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 )HIIT( یدکوتاه مدت شد ینتروالا یناتدوره تمر یک اتتأثیر

 دوندگان دختر يهواز یو ب يبر توان هواز

  2ناصر بهپور دکتر ،11*احدزادهسیده هدي 
  دانشجوي کارشناسی ارشد فیزیولوژي ورزشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بروجرد. 1

  د بروجرداستادیار و عضو هئیت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واح. 2
  

  چکیده
بـر  ) HIIT( یدکوتاه مدت شـد  یتناوب یناتدوره تمر یک اتتأثیر هدف از تحقیق حاضر بررسی

بـا میـانگین سـن    (دختـر   20هاي این تحقیق  آزمودنی. بود دوندگان دختر يهواز یو ب يتوان هواز
ورت بـه ص ـ  کـه بودنـد  ) کیلـوگرم  6/59±30/3سانتیمتر، وزن  9/167±94/4سال، قد  65/2±9/24

قبل و بعد از اجراي پروتکل تمرینـی، میـزان تـوان    . همگن در دو گروه تجربی و کنترل قرار گرفتند
 تسـت رسـت  با استفاده از  تجربیسپس گروه . ارزیابی شدها  هوازي و توان بی هوازي همه آزمودنی

 ه اندازه گیريثانی 10متري و با وهله بازیافتی  35وهله دویدن با تمام توان در مسافت  6که شامل (
هـا   ي پروتکل تمرینی، از همه آزمودنیو در نهایت بعد از اجرا به مدت دو هفته انجام دادند )شود می

هـاي   آزمون هـر یـک از گـروه    آزمون و پس براي تعیین اختلاف بین پیش. آزمون مجدد به عمل آمد
 tمطالعـه از آزمـون   اي ه ـ وابسته و براي مقایسه بین میزان تغییـرات گـروه   tتحقیق از روش آماري 

ها، نتایج نشـان داد کـه در گـروه تجربـی، تفـاوت       پس از تجزیه و تحلیل داده. مستقل استفاده شد
معنی داري در پس آزمون نسبت به پیش آزمون در میزان توان هوازي و بی هوازي مشاهده شـد در  

ا توجه به نتـایج مطالعـه،   بلذا  .حالیکه هیچگونه تفاوت معنی داري در گروه کنترل مشاهده نگردید
آنهـا بـه نحـو    بهبـودي  احتمـالاً   در دراز مدت چنانچه بطور مستمر و پیگیر به آنهـا پرداختـه شـود،   

  .آشکارتري ظاهر خواهد شد
 : ها کلید واژه

 توان هوازي، توان بی هوازي، تمرینات اینتروال

                                                   
1 * h.ahadzadeh1986@gmail.com 
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  مقدمه

 عالیـت نان براي پرداختن بـه ف سبک زندگی بی تحرّك افراد عادي و از طرف دیگر کمبود وقت آ

هـاي مختلـف    ورزشکاران، پژوهشگران را بر آن داشـته تـا بـا ترکیـب مـدل      نیازهاي بدنی همچنین

کنند تا با کمترین زمان ممکن نیازهاي از قبیل بهبود سیستم  طراّحی جدیدي راهاي  تمرینی روش

رینی مؤثّر نیازمند ترکیبی از نـوع  برنامۀ تم. مرتفع سازند را عروقی، اجراي هوازي و بی هوازي یقلب

مختلـف بـدن و ایجـاد    هـاي   بار بـر دسـتگاه   اضافه و تعداد جلسات براي اعمال تمد ت،تمرین، شد

را تعـدیل کننـد تـا     ضـروري  پژوهشـگران تـلاش مـی کننـد کـه ایـن عوامـل       . سازگاري می باشد

ینات ورزشی به شدت، حجم، کارایی تمر). 1389بیاتی، ( سازگاریهاي مطلوب را به حد اکثر برسانند

بسیاري انجام گرفته است، هاي  زمان و تواتر تمرینات و توانایی ورزشکار بستگی دارد، بنابراین تلاش

کننـد   مـی  مربیان تلاش. به گونه اي که بتوان تعادل بین بار تمرینات و تحمل ورزشکار را کمی کرد

از ). Meckel; 2009(را به حداکثر برسانند این عوامل ضروري را تعدیل کنند تا سازگاریهاي مطلوب 

طرف دیگر، ورزشکاران اغلب به یک برنامه تمرینی براي رسیدن بـه حـداکثر آمـادگی در یـک دوره     

در چنـین  ). Rodas; 2000(کم تمرینی و بی تمرینی نیاز دارد هاي  زمانی کوتله به ویژه پس از دوره

حاضـر تعریـف    در حال .ورد توجه قرار گرفته استم) HIT( 1شرایطی، اجراي تمرینات تناوبی شدید

به نسـبت   یتناوبهاي  تیتکراري با فعالهاي  به وهله، HIITولی عموماً . وجود ندارد HIITجامعی از 

بـا  . شود می نسبت داده، دیآ می به دست VO2peak که یبه شدت کینزد یشدت ایتمام  کوتاه با شدت

طـول بکشـد و    قهیدق نیتا چند هیمکن است از چند ثانم HIIT تلاش کی نات،یتمر توجه به شدت

 بـا شـدت کـم از هـم جـدا      تی ـفعال ای ـاسـتراحت   قـه یي چنـد دق  لهیگونـاگون بـه وس ـ  هاي  وهله

                                                   
1 High Intensity Interval Training (HIT) 
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 ـ هی ـدهند کـه اگـر زمـان بازگشـت بـه حالـت اول       می شواهد نشان). Cladden; 2004(شوند می  نیب

 جـه یکنـد و در نت  مـی  دایانرژي کاهش پ نیتام براي زین زیکولیسهم گل ابد،یکاهش  دیشدهاي  وهله

اجراهـاي   تـأثیر محققـان   .کنـد  مـی  دای ـپ شیکسر انرژي، افزا نیسوخت و ساز هوازي براي جبران ا

را در بهبود سریع ظرفیت ورزشی و متابولیسم انرژي عضله اسـکلتی بررسـی کـرده     HITمختلفی از 

متفـاوتی از فعالیـت بـر    هـاي   شـکل  ماننـد  HITمختلفی از اجـراي  هاي  گونه). 1392بروجنی، (اند 

بـر سـازگاري    HITات تـأثیر تکـرار روي نـوار گـردان بـراي بررسـی      هـاي   دوچرخه کارسنج یا وهله

کـه شـامل شـش    ) RAST( 1فیزیولوژیکی استفاده شده است، ولی آزمون دویدن سرعت بی هـوازي 

 HITه عنوان اجراي از ثانیه استراحت بین هر وهله ب 10متري دویدن با حداکثر سرعت با  35وهله 

. روي ورزشکاران دومیدانی کار که به ماهیت اجراي این ورزش نزدیک اسـت، مطالعـه نشـده اسـت    

ورزش دو فعالیت جسمانی با شدت بالاست که به سطح بالایی از آمادگی هوازي و بـی هـوازي نیـاز    

ز حرکـات سـریع و   سرعتی داراي تعـداد زیـادي ا  هاي  دارد و به همین دلیل اظهار شده است ورزش

. کوتاه است که با تعداد زیادي حرکت در زمان کوتاه مدت ترکیب شده است و ماهیت تنـاوبی دارد 

بـدون  ( در دوندگان نیاز به تمرینات خـاص بـراي هـر دو سیسـتم بـی هـوازي      ها  براساس این یافته

ین سیسـتم بـراي   تناوبی و سیستم هوازي به دلیل نیاز به اهاي  از طریق ورزش) لاکتیک و لاکتیک

) 1993( همکـاران  لائورسـن و ). McInnes; 1995(کـار بـا شـدت بالاسـت     هاي  ریکاوري بین وهله

 دیشـد  نـات یتمر هیبازگشت به حالت اولهاي  کردند که سوخت و ساز هوازي در طول دوره شنهادیپ

 ـا. دارنـد  ینقش مهم) حذف لاکتات( کیدلاکتیاس ونیداسیو اکس فسفات نیبازسازي کرات براي  نی

کننـد کـه    مـی  دایبه سمت سوخت وساز هوازي سوق پ دیشد یتناوب ناتیتمر آشکار خواهد کرد که

                                                   
1 Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST) 
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 دیشـد  یتنـاوب  ناتیتمر). Laursen; 2002(دهد  می شیسوخت و ساز هوازي را افزا تیامر ظرف نیا

 نشـان داده شـده  . هوازي هسـتند  یهوازي و بهاي  ستمیسهاي  تیکارا براي بهبود ظرف کردیرو کی

 ).1392بروجنـی،  (دهـد   مـی  شیرا افزا کیتیکولیو گل یشیاکسا میهر دو آنزها  نیتمر نیکه ا است

بـا   یهفته باعـث بهبـود عملکـرد ورزش ـ    6تا  4به مدت  HIITپروتکل  گزارش شده است که اجراي

و  Talanian. گـردد  مـی  هوازي تیظرف و یچرب ونیداسیاکس زانیبافري عضله، م تیشدت بالا، ظرف

بـدن و  ی کل ـهـاي   مشخصـه  شیبه مدت دو هفته باعث افزا HIIT نشان دادند که) 2007(ران همکا

پـارا و  ). Talanian; 2007( شـود  مـی  ورزش یچرب در ط ـ دیاس ونیداسیبراي اکس یاسکلت تیظرف

و مـدت   تراتیسـنتز س ـ  HIIT روزانـه  نیهفتـه تمـر   2کـه   دندیرس ـ جـه ینت نیبه ا زیهمکارانش ن

قراخـانلو و همکـارانش بـه    . ابـد ی می شیچرخه هوازي افزا یط یاستقامت تیفعضله و ظر ویداتیاکس

 گـردد  مـی  ین ـیبعـد از اتمـام دوره تمر   VO2max شیباعـث افـزا   HIIT نـات یکه تمر دندیرس جهینت

در  دیشـد  یتنـاوب  نیهفتـه تمـر   4را بـا   VO2peak شیلائورسن و همکارانش افـزا  .)1392، گائینی(

مختلف تمرینات شـدید  هاي  روش). Laursen; 2002(مشاهده کردند کرده  نیدوچرخه سواران تمر

تکـراري روي چـرخ    دویدن روي تردمیل، باز کردن زانو با ارگـومتر و فعالیـت شـدید    اینتروال مانند

 فیزیولوژیک در یک جلسه فعالیت حـاد اسـتفاده  هاي  سازگاريبر  HIIT کارسنج براي بررسی اثرات

ورزش هایی که با تسـت  شامل  HIIT لب مطالعات تمرینات منظمدر اغ). McKay; 2009(می شود 

 هفتـه  8هایی که روي چرخ کارسنج و تردمیل که حـداقل بمـدت    وینگیت انجام می شود یا ورزش

کوتاه مـدت و  تمرینات اینتروال  اخیراً تنها در چند مطالعه). Tong; 2011( انجام می شود می باشد

 ;Talanian( فیزیولوژیـک شـده اسـت   هاي  که باعث بهبود سازگاري با تواتر بالا در هفته انجام شده

رایانـه دارد کـه بـراي همـه مربیـان در       از آنجایی که تست وینگیت نیاز به چرخ کارسـنج و ). 2007
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 HIIT بصورت آزمایشـگاهی بـراي بـرآورد تـوان بـی هـوازي و تمرینـات        دسترس نمی باشد و اغلب

روش میدانی براي برآورد توان بی هوازي می باشد که یک  استفاده می شود با این حال تست رست

که تنهـا نیـاز بـه کورنـومتر و ماشـین       تست ویژه ورزش با همبستگی بالا به وینگیت می باشد یک

رست ویژه تمام ورزش  همچنین تست وینگیت ویژه دوچرخه سواري است ولی تست حساب دارد و

بنابراین از آنجـایی اخیـراً در    ).Abbasian; 2012(آنها می باشد  هایی هست که دویدن بخش اصلی

کننـد و تمرینـات شـدید     اغلب از تست وینگیت استفاده مـی  HIIT انجام شده با تمرینات مطالعات

مربیان عملی نبوده و نیاز به ابزارهاي گـران قیمـت دارد و    اینتروال بر اساس وینگیت در زمین براي

با رسـت   تمرینات اینتروال شدید قصد دارد تاثیر دو هفتهویژه دوچرخه سواري می باشد محقق  نیز

محقق بر آن اسـت کـه بـه    لذا . توان هوازي و بی هوازي دومیدانی کاران دختر را بررسی نماید بررا 

معنـی داري بـر    تـأثیر این پرسش پاسخ دهد که آیا یک دوره تمرینات اینتروال کوتاه مدت شـدید  

  کاران دختر دارد یا خیر؟توان هوازي و بی هوازي دومیدانی 

  یقروش تحق

بـا سـابقه    دومیدانی کاران دختـر نفر از  20باشد که در آن تعداد  می حاضر نیمه تجربی مطالعه

از ها  بعد از همگن کردن گروه وکه به صورت نمونه در دسترس انتخاب شدند  بودندسال،  3 یورزش

بـا  هـا   پس از انتخـاب آزمـودنی   .یم شدندنفري کنترل و تجربی تقس 10لحاظ قد و وزن به دو گروه 

هـاي   شامل نداشتن مشکلات قلبی عروقی، شکسـتگی، بیمـاري  (توجه به معیارهاي ورود به تحقیق 

عصبی عضلانی، تمایل به شرکت در تحقیق، سلامتی آزمودنی از نظر شـناختی، بینـایی و شـنوایی،    

وپدیک و نورولوژیـک، شکسـتگی انـدام،    حاد و پیشرفته عصبی عضلانی، ارتهاي  عدم ابتلا به بیماري

در دایره این تحقیق قرار گرفتند کـه پـس از اطـلاع از    ) عروقی-قلبیهاي  نقص ساختاري و بیماري
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در هـر جلسـه تسـت    ابتـدا  . مراحل انجام کار و تکمیل فرم رضایت نامه، در تحقیق شـرکت کردنـد  

در تسـت گیـري    ون هیچ نوع بیماريکه کاملاً استراحت کرده و بد شدگیري از ورزشکاران خواسته 

روز بـراي   3روز براي تست گیـري پایـه و    3در کل حدود . تمرین باشند اولیه و تست گیري پس از

قد، وزن و سایر متغیرهاي وابسته مطالعه،  براي ثبت میزان. شدتست گیري بعد تمرین زمان صرف 

هـوازي توسـط تسـت     ي و تـوان بـی  قد و وزن توسط ترازوي دیجیتال و متـر نـوار   در یک روزابتدا 

آزمودنی بعـد  . بودابزار این تست دو چرخه کارسنج  .انجام شدها  ثانیه اي براي آزمودنی 30وینگیت 

کیلوگرم به ازاي هر  075/0از ده دقیقه گرم کردن شروع به پدال زدن با سرعت ممکن و با مقاومت 

آزمـودنی در اجـراي   . کردنـد میـزان  ) درصد وزن خالص بدن آزمـودنی  5/7(یک کیلوگرم توده بدن 

شمارشـگر   .دادنـد ثانیـه ایـن کـار را ادامـه      30با سـرعت بـه مـدت     داردآزمون تا آنجا که در توان 

بـی   سـپس میـزان تـوان   . ندثانیه ثبت می ک 5الکتریکی یا مکانیکی چرخش پدال زدن را در فاصله 

  :هوازي فرد بر طبق فرمول زیر محاسبه شد

  بر حسب وات بر کیلو گرم: کثر توان خروجیفرمول محاسبه حدا

  
بـه عنـوان حـداکثر     نهیش ـیب يتـوان هـواز   ق،ی ـتحق نی ـدر اهمچنین براي برآورد توان هـوازي  

 نهیش ـیتوسـط آزمـون ب   نـد، یمصـرف نما  ندهیفزا تیفعال کی یتواند در ط می یکه آزمودن یژنیاکس

در  لـوگرم یبـر ک  تـر یل یلیو با واحد مزده شد  نیتخم) نوارگردان نهیشیآزمون ب نیمتداولتر(بروس 

 بیو در ش ندنوار گردان قرار گرفت يبر رو ،يپس از گرم کردن مختصر یآزمودن. گردید انیب قهیدق

 قـه یهـر سـه دق  . رود می اهر قهیدق 3بر ساعت، به مدت  لیما 7/1نوار گردان با سرعت  يدرصد 10
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تا  یافت می شیسرعت افزا شیگاه و افزادست بیش يدو درصد شیافزا لهیبه وس تیشدت فعال کباری

تـا   تیسپس زمان انجام فعال .خود ادامه دهد تینوار گردان به فعال يقادر نباشد بر رو گرید کهیزمان

 ژنیقـرار داده شـده و اکس ـ   ری ـشـد و در فرمـول ز   يری ـآزمون اندازه گ نیکه در ا ،یسرحد خستگ

  :شدمحاسبه ) قهیقدر د لوگرمیبر ک تریل یلیبا واحد م( نهیشیب یمصرف

Vo2max= 14.8 - [1.379(time)] + [0.451(time)2] - [0.012(time)3] 

شـده در روش مـورد اسـتفاده آسـتورینو و      پروتکل تمرین در گروه آزمایش مانند پروتکل اجـرا 

وهله دویدن  6که شامل ( این تفاوت که به جاي تست وینگیت از تست رست با باشد می همکارانش

شـد   اسـتفاده  )شـود  مـی  ثانیه اندازه گیري 10متري و با وهله بازیافتی  35ن در مسافت با تمام توا

)Abbasian; 2012( .     روز از هفتـه یعنـی از شـنبه تـا      5برحسب میزان کـار انجـام شـده برنامـه در

 5در شروع هـر جلسـه   . این برنامه ارائه شده است زیرجدول  در چهارشنبه در دو هفته اجرا شد که

 و نیز بـا  شدانتها سرد کردن انجام  کششی و در رم کردن استاندارد شامل دویدن و حرکاتدقیقه گ

 همیشـگی خـود در   گروه کنترل فعالیت بـدنی . شدرست با تمام توان اجرا هاي  ایجاد انگیزه فعالیت

علاوه بر فعالیت بدنی همیشگی در هفته پروتکـل تمرینـی را    ولی گروه آزمایش دادندهفته را انجام 

  .کردنداجرا  نیز

  تجربی گروه در هفتگی تمرین پروتکل) 1(جدول 
  ها رست بین استراحتی فاصله )Rast(تعداد رست   روز

  دقیقه 5  4  شنبه و یک شنبه
  دقیقه 5  5  دوشنبه و سه شنبه

  دقیقه 5  6  چهارشنبه
نتایج  وها  مربوط به مشخصات توصیفی آزمودنیهاي  در قسمت آمار توصیفی، براي گزارش داده

در قسـمت  . ارزیابی متغیرها، از محاسبه و گزارش میانگین و انحراف استاندارد اسـتفاده شـده اسـت   
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و بـراي   وابسـته  tتوسـط آزمـون    مقایسه پیش آزمون و پس آزمـون هـر گـروه   براي آمار استنباطی 

 SPSSتوسط نـرم افـزار    05/0مستقل در سطح معنی داري کمتر از  tمقایسه بین گروهی از آزمون 

  .انجام شد

  ها یافته

 .نشـان داده شـده اسـت   ) 1(در جـدول  هـا   ها و نتایج بررسی همگنی گـروه  مشخصات آزمودنی

تمرینـات تنـاوبی کوتـاه    در گروه تجربی پس از انجام  )3و  2جداول ( شود می همانطور که مشاهده

تـوان بـی    و تـوان هـوازي  در پس آزمون نسبت به پیش آزمون تفـاوت معنـی داري در    مدت شدید

و  تـوان هـوازي  درصدي در میزان  5و سبب افزایش معنی دار ) P=0001/0(هوازي مشاهده گردید 

درصدي در توان بی هوازي گروه تجربی گردید اما در گروه کنتـرل هیچگونـه    32افزایش معنی دار 

زي تـوان بـی هـوا    توان هـوازي و تفاوت معنی داري در پس آزمون نسبت به پیش آزمون، در میزان 

  ). P=726/0 678/0(مشاهده نشد 

  ها توصیفی آزمودنیهاي  ویژگی )2(جدول 
 F P  میانگین و انحراف استاندارد  گروه  متغیر

  4/25±87/2  تجربی  769/0  089/0  4/24±48/2  کنترل  )سال(سن 

  5/168±01/5  تجربی  867/0  029/0  3/167±05/5  کنترل  )سانتیمتر(قد 

  7/59±66/2  تجربی  604/0  278/0  5/59±5/3  کنترل  )کیلوگرم(وزن 
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  در گروه تجربی و کنترل توان هوازيآزمون  آزمون و پس نتایج پیش )3(جدول 

P T   متغیر گروه آزمون پیش  پس آزمون 

آزمون بروس (توان هوازي  کنترل  1/41 ± 44/1  41 41/1±  361/0  726/0
ml.kg-1.min(  0001/0 *  862/6  59/1± 9/42 82/1 ± 41  تجربی 

818/2  136/0  T   
011/0 *  894/0  P 

  

  آزمون توان بی هوازي در گروه تجربی و کنترل آزمون و پس نتایج پیش )4(جدول 

P T   متغیر گروه آزمون پیش  پس آزمون 

تسـت  (توان بی هـوازي   کنترل  04/4 45/0±  03/4 ± 459/0  429/0  678/0
 تجربی  w/kg-1(  0001/0 *  739/0  605/0± 23/5  35/0 ± 96/3وینگیت، 

991/4  438/0  T   0001/0 *  667/0  P 
  

  بحث و نتیجه گیري

هـوازي و بـی هـوازي    هاي  سیستمهاي  تمرینات تناوبی شدید رویکردي کارا براي بهبود ظرفیت

اکسایشـی و  هـاي   هـر دو آنـزیم  هـا   نشان داده شده است که این تمرین). 22و28، 21، 12(هستند 

هـاي   اما تاکنون اثر برنامه تمرینی بر پایه دویـدن ). 28و  22و  12(دهند  می فزایشگلیکولیتیک را ا

استراحت کوتاه بین هر وهله کـه بـه ماهیـت اجـراي ورزش دومیـدانی      هاي  متر با دوره 35تکراري 

 یدکوتـاه مـدت شـد    یتناوب یناتدوره تمر یکنتایج مطالعه حاضر نشان داد که . بسیار نزدیک است

)HIIT( گـروه تجربـی دارد و سـبب افـزایش     هـاي   معنی داري بر میزان توان هوازي آزمـودنی  یرتأث

تحقیقـات  هـاي   ایـن نتیجـه بـا یافتـه    . درصدي در میزان توان هـوازي ایـن افـراد شـد     5معنی دار 
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Astorino  ــاران ــاران  Burgomaster،)2012(و همک ــاران  ،)2008(و همک  ،)2002(لارســن و همک

MacDougall همچنـین  . باشد می همخوان) 1392(بیاتی و همکاران  ،)1998( و همکارانBailey  و

را پس از دو هفته تمرین تکرارهاي سرعتی گزارش  VO2maxنیز افزایش معنی دار  )2009( همکاران

 نــاهمخوان) 1993(و همکــاران  Linossierهمچنــین بــا نتــایج مطالعــه ). Bailey; 2009( کردنــد

و همچنـین ماهیـت پروتکـل تمرینـی     هاي  توان تفاوت در آزمودنی می نیاز دلایل ناهمخوا. باشد می

هفتـه   4را بـا  ) درصـد  7/3( VO2maxافـزایش  ) 2005(در این رابطه لارسـن و همکـاران   . اشاره کرد

تمرین تناوبی شدید در دوچرخه سواران تمرین کرده مشاده کردند، ولی حجم پلاسما و متغییرهاي 

محیطـی بیشـتر از   هـاي   آنها پیشنهاد کرده اند که سـازگاري . ار نگرفتندقر تأثیرهماتولوژیکی تحت 

همچنـان کـه بسـیاري از    ). Laursen; 2005(مسؤول بهبود اجـرا مـی باشـند     مرکزيهاي  سازگاري

هـوازي   تکرده اند که بیانگر افزایش ظرفی ـ گزارش اکسایشی راهاي  آنزیم الیتمطالعات افزایش فع

عوامـل   انباشت اسید لاکتیک یکی از مهمتـرین توان بیان کرد که  می ).Linossier; 1993( می باشد

مطـرح در ایـن موضـوع،    هاي  یکی از نظریه. ورزشی بیشینه است الیتدر افزایش خستگی هنگام فع

حداکثر اکسیژن مصرفی متعاقب تأخیر در انباشت لاکتات به دسـت   الیت،که اگر هنگام فع است آن

بیشتري حفظ کند و در نتیجه زمان رسیدن بـه   مدترا براي  VO2maxود قادر خواهد ب آید، ورزشکار

 و همکاران Gaeini; 2008 .(Demarle(اندازد  می دهد و خستگی را به تاخیر می واماندگی را افزایش

زمان رسـیدن بـه وامانـدگی را افـزایش مـی      نشان دادند هرگونه افزایش در آستانه لاکتات ) 2003(

ظرفیـت بافرینـگ   افزایش معنی دار ) 1997(و همکاران  Westonهمچنین. )Demarle; 2003( دهد

 آنهـا همچنـین  . هفتـه تمرینـات تنـاوبی شـدید مشـاهده کردنـد       3عضلات اسکلتی را تنها پس از 

 کیلومتر تایم تریل و ظرفیت بافرینگ عضلۀ اسکلتی در 40دریافتند که رابطه معناداري بین اجراي 
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کننـد کـه بهبـود اجـراي      پیشنهاد مـی ها  این یافته. کرده وجود دارد دوچرخه سواران بسیار تمرین

تمرینات تناوبی شدید ممکن است بـه واسـطه افـزایش توانـایی در بـافر کـردن یـون         هوازي در پی

ممکـن اسـت ناشـی از بهبـود در      VO2maxافـزایش در   همچنین). Laursen; 2002(هیدروزن باشد 

دانسـیته   ی از طریق افزایش حجم ضربه اي و نیـز افـزایش  حمل و تحویل اکسیژن به عضلات اسکلت

 ;Laursen(و در نتیجه افزایش برداشت اکسیژن توسط عضلات فعال باشد مویرگی و میتوکندریایی 

کوتـاه مـدت فعالیـت بـا شـدت بیشـینه،       هـاي   در طول وهلـه همچنین نشان داده شده که ). 2002

 ATP متابولیسم اکسایشی، همگی در چرخۀ بازسـازي  وپر انرژي، گلیکولیز هاي  ، فسفاژنمتابولیسم

هـاي   اسـت کـه افـزایش فعالیـت آنـزیم     نشان داده شده ). Burgomaster; 2005(کنند  می مشارکت

نقش دارند؛ از ایـن رو بـه نظـر مـی      هوازي انرژي، در بهبود اجرايهاي  تنظیمی کلیدي این سیستم

 ;Ross( بر اجرا و سازگاري آنزیمی مـؤثر باشـند   سرعتی و تواتر تمرینات فعالیتهاي  رسد هم وهله

2001 .(Billaut  و همکاران)ثانیـه  30تولید انرژي یک وهله فعالیت گزارش کردند که سهم ) 2009 

درصـد   55درصد گلیکولیز بی هوازي و  25درصد فسفاژن،  ATP ،2درصد  18 اي سرعتی متشکل

د وهلۀ کوتاه مدت تنـاوبی بـا حـداکثر تـوان و     با این وجود چن). Billaut; 2009(اکسیداسیون است 

دهـد   مـی  تناوبهاي استراحتی کوتاه بین وهله ها، سهم مشارکت نسبی متابولیسم هوازي را افـزایش 

همچنـین نتـایج   ). Billaut; 2009(باشـد   مـی  که احتمالا به دلیل افزایش پویایی اکسـیژن مصـرفی  

معنی داري بر  تأثیر )HIIT( یدکوتاه مدت شد یتناوب یناتدوره تمر یکمطالعه حاضر نشان داد که 

درصـدي در   32گروه تجربـی دارد و سـبب افـزایش معنـی دار     هاي  میزان توان بی هوازي آزمودنی

، )2014(تحقیقات گیتینگ و همکـاران  هاي  این نتیجه با یافته. میزان توان بی هوازي این افراد شد

بیـاتی و   ،)2002(، لارسن و همکـاران  )2008(اران بورگومستر و همک، )2012(آسترینو و همکاران 
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. اما مطالعه که با پژوهش حاضـر نـاهمخوان باشـد یافـت نشـد     . باشد می همخوان) 1392(همکاران 

تـوان بـه    مـی  سازکارهاي احتمالی مسئول افزایش توان بی هوازي پس از اجراي پروتکل تمرینـی را 

بـی هـوازي   هـاي   ، افزایش آنزیم)Gaeini; 2008( موارد زیر مانند افزایش غلظت فسفوکراتین عضله

، بروجنـی ( ، تغییر در نیمرخ تارهاي عضله نسـبت داد )فسفوفروکتوکیناز، آلدولاز، لاکتاتدهیدروژناز(

تـوان بـه    مـی  همچنین از دیگر مکانیسم بهبـود تـوان بـی هـوازي در افـراد گـروه تجربـی       ). 1392

سازگاري شامل افزایش فراخوانی واحدهاي حرکتی، این نوع . عضلانی اشاره کرد-سازگارهاي عصبی

است که در نهایت سبب افـزایش نیـرو، کـارایی و همـاهنگی     حرکتی هاي  فرکانس و همزمانی واحد

 بهبود کارایی ناشی از سازگارهاي عصبی، خسـتگی را بـه تـأخیر   ). Gaeini; 2008(شود  می عضلانی

لینوسـیر و  . ز تولید لاکتات را تحمل کنند بالاتري ا سازد تا سطوح می اندازد و ورزشکاران را قادر می

 19(و لاکتات دهیـدروژناز  ) درصد 20(فسفوفروکتوکیناز  الیتافزایش حداکثر فع) 1993(همکاران 

هلسـتن و   ).Linossier; 1993( هفته تمرین تنـاوبی شـدید گـزارش کردنـد     7را در پس از ) درصد

 فعالیـت مرین تناوبی شدید موجـب افـزایش معنـادار    هفته ت شش نشان دادند که) 1996(همکاران 

عضلانی می شود، که بیانگر افزایش ظرفیت بی هـوازي   فسفوفروکتوکیناز و کراتین کینازهاي  آنزیم

) 1998(دوگـال و همکـاران    همچنـین، مـک   ).Hellsten; 1996(کرده می باشد  در عضلات تمرین

هـاي   آنـزیم  فعالیـت ر بـه افـزایش معنـادار    هفته تمـرین تنـاوبی شـدید منج ـ    هفتنشان دادند که 

 کـه ) 1392بـه نقـل از بیـاتی و همکـاران،     (هگزوکیناز، فسفوفروکتوکیناز پس از تمرینات می شود 

بـی  هـاي   که احتمالاً بخشی از بهبود بی هوازي در این مطالعه بـه افـزایش آنـزیم   توان بیان کرد  می

پـژوهش حاضـر   هـاي   یش گفته می تواند یافتهبنابراین مجموعه سازوکارهاي پ. هوازي مرتبط است

با توجه بـه هـدف کلـی ایـن مطالعـه کـه بررسـی         .هوازي را توجیه نماید اجراي بی دبهبو بر مبنی
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بر توان هوازي و بی هوازي دونـدگان  ) HIIT(ات یک دوره تمرینات اینتروال کوتاه مدت شدید تأثیر

زي و بی هوازي بوده است که با توجـه بـه عـدم    دختر بوده است، نتایج نشان دهنده بهبود توان هوا

را به اثر تمرینات ها  توان افزایش معنادار در این شاخص بهبود متغیرهاي مذکور در گروه کنترل، می

آنها بهبودي احتمالاً  در دراز مدت چنانچه بطور مستمر و پیگیر به آنها پرداخته شود،لذا . نسبت داد

  .به نحو آشکارتري ظاهر خواهد شد
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