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  هوازي  در محيط گرم بر عملكرد هوازي و بي با شدت بالا تناوبي نيتأثير تمر
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  چكيده
 24. هوازي مردان فعال بود هدف از پژوهش حاضر تعيين تأثير تمرين تناوبي با شدت بالا در محيط گرم بر عملكرد هوازي و بي

و ) نفر 8(، تمرين در محيط طبيعي )نفر 8(گرم   به سه گروه تمرين در محيطvVO2max دانشجوي مرد فعال با توجه به برآورد 
جلسه طي دو هفتة متوالي تمرين  12و طبيعي   هاي گروه محيط گرم آزمودني. م شدندصورت همتا تقسي به) نفر 8(كنترل 
بود و بين هر  نوار گردانروي  vVO2maxدرصد  85-90اي دويدن با شدت  ثانيه 150وهلة  5هر جلسة تمرين شامل . كردند
پيش و پس از پروتكل پژوهش، . عنوان استراحت فعال قرار داشت به vVO2maxدرصد  50ثانيه دويدن با شدت  150وهله 

منظور بررسي عملكرد  جهت بررسي عملكرد هوازي و آزمون وينگيت به نوار گردانو آزمون فزايندة بيشينه روي  Tmaxآزمون 
ها، از طريق تحليل واريانس  بررسي داده. درصد طبيعي اجرا شد 35±5درجه و رطوبت  23±1هوازي در محيطي با دماي  بي

مسافت ، vVO2max ،Tmaxهاي  نشان داد، تمرين تناوبي با شدت بالا در محيط گرم، شاخص >05/0P يكسويه در سطح
درصد  1/40درصد و  4/33درصد،  3/16درصد،  3/14ترتيب به مقدار  هوازي به ميانگين توان بي حداكثر سرعت توان هوازي و

تنها نسبت به ) درصد 15(هوازي  ، اما حداكثر توان بيدار داشت نسبت به پيشرفت گروه تمرين در محيط طبيعي افزايشي معنا
تنها در گروه تمرين در محيط  Tmaxهمچنين مقدار لاكتات پس از آزمون ). >05/0P(داري داشت  گروه كنترل افزايش معنا

گروه كنترل در . )>05/0P( تفاوت معنادار نبود يگروه ينب هاي يسهنشان داد، اما در مقا يمعناداركاهش ) درصد  - 6/12(گرم 
طور كلي نتايج نشان داد دو هفته تمرين تناوبي با شدت بالا در  به). >05/0P(ها تفاوت معناداري نشان نداد  يك از شاخص هيچ

  .دهد طور معناداري بهبود مي هوازي را نسبت به محيط طبيعي به هاي عملكرد بي محيط گرم، عملكرد هوازي و برخي شاخص
  

  هاي كليدي واژه
  . مردان فعال ،گرم يطمح هوازي، يو ب يبالا، عملكرد هواز  با شدت يتناوب ينتمر

                                                           
   09387705523:  تلفن: نويسندة مسئول Email : Seyedi.seyedmohamad@yahoo.com                                
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  مقدمه
هاي تمريني  افزايش كارايي برنامه منظور به هايي يافتن راه براي ن علم ورزش در تلاشامربيان و متخصص

كه زمان تمرين محدود  ويژه هنگامي اين موضوع به. زماني كوتاه، بر اجراي ورزشكاران هستند ةدر يك باز

مورد توجه پژوهشگران قرار ) HIT1(تمرينات تناوبي با شدت بالا  از همين رو. استاست، بسيار مهم 

تنها همانند تمرينات تداومي سنتي موجب افزايش عملكرد هوازي ورزشكاران  نه HIT. گرفته است

در تأييد اين موضوع  ).27،8،6( بخشد هوازي را هم تا حد زيادي بهبود مي عملكرد بي بلكه ،شود مي

ها پس از تمرينات تناوبي شديد نشان داده شده است كه شامل افزايش  وسيعي از سازگاري ةدامن

هاي گليكوليتيكي و  فعاليت آنزيم حداكثر ،)28،14،6(كوژن استراحتي عضلة اسكلتي محتواي گلي

 )27،20،11(و افزايش اكسيژن مصرفي بيشينه  )14( +H يون ظرفيت بافر كردن ،)28،14،8(اكسايشي 

با در پژوهشي ) 2004( همكاران و 2دوپونتبراي مثال . هوازي است و در نهايت عملكرد هوازي و بي

 طور معناداري درصد به 1/8 را به مقدار 3vVO2max تمرينات، اين كه دادند نشان HIT تأثيربررسي 

كرده كه  مرد نسبتاً تمرين 17با مطالعه روي  نيز) 2007(اسفرجاني و همكاران  .)10( دهد مي افزايش

 VO2maxهفته اجرا كردند، دريافتند زمان اجراي دويدن،  10متفاوت را به مدت  HIT ةبرنام سه
4 ،

vVO2max ،Tmax
در دوندگان نسبتاً  HITهاي متفاوت  طور معناداري با برنامه تواند به مي vLT6و  5

 HITبا استفاده از برنامة ) 2011(همكاران  و بياتيدر پژوهشي ديگر . )11(كرده افزايش يابد  تمرين

  .)1(دادند  گزارش Tmaxو ) VO2max )Pmax در توان و VO2max در داري را معنا بهبود

رسد تمرين تناوبي با شدت بالا براي رسيدن به حداكثر آمادگي در يك دورة  نظر مي به در مجموع

طور طبيعي با  از طرف ديگر، ورزش به. تواند كاراتر باشد زماني كوتاه نسبت به تمرين تداومي سنتي مي

. )2(برد را بالا مي ارو ميزان درك فش توليد گرماي ناشي از انقباض عضلاني، دماي مركزي بدن

هاي فيزيولوژيكي انسان نسبت به فعاليت بدني  پاسخ  گرم بر  محيط يژهو هاي استرسي به همچنين محيط

اختلال در  ،)31(از اين ميان، چالش بين خون در دسترس عضلات و پوست . )34،32(تأثير دارند 

، تحريك و تجمع )4(هوازي  بي ةرسيدن زودهنگام به آستان ،)34،32(عملكرد و ظرفيت هوازي 

                                                           
1. High-intensity Interval Training 
2. Dupont  
3. Velocity associated with VO2max 
4. Maximal oxygen uptake 
5. Time to exhaustion 
6. Velocity at VO2max 
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، افزايش استفاده از گليكوژن )12(هوازي دنبال آن افزايش گليكوليز بي و به )26(هاي استرسي  هورمون

ند كه بار تمرين را در شرايط محيطي گرم ا از جمله عواملي ،)12،2(و تجمع لاكتات  عضلاني درون

ي از ورزش و افزايش دماي محيط موجب افزايش دماي مركزي ناش يقتدر حق. دهند افزايش مي

به هر حال از آنجا كه ورزشكاران رقابتي مجبورند . )5(شود  افت عملكرد ورزشكار ميخستگي بيشتر و 

هاي اصلي بسياري از متخصصان و كارشناسان  در شرايط محيطي گوناگون مسابقه دهند، يكي از دغدغه

ر بيشتبه همين دليل، . )5( استرزشكاران منفي احتمالي محيط گرم بر عملكرد و آثار كاهش

 براي در اين روش. )24،23،9(اند  كار گرفته حل ممكن به عنوان راه بهرا  1سازگاري گرمايي ان،پژوهشگر

، انجام داددر معرض گرما را  مدتي يطولانتمرينات استقامتي  درسيدن به سازگاري گرمايي باي

 كافي دماي مركزي، پوست و شدت تعريق را بالا ببرد ةاين استرس محيطي بتواند به انداز كه يطور به

شدت، مدت، تكرار و تعداد جلسات   بيولوژيكي ناشي از سازگاري گرمايي، به يريپذ ميزان تطابق. )24(

در تمرين  ةاين نوع سازگاري بلافاصله پس از اولين جلس. )31(تمرين در محيط گرم وابسته است 

. )35(شود  روز تمرين متوالي تا حد زيادي كامل مي 10- 12پس از سرعت  محيط گرم شروع شده و به

دقيقه در روز و در تركيب با تمرين 30-100بين  درسيدن به اين سازگاري باي برايجلسات تمريني 

را وارد كند  رسيدن به سازگاري برايهاي هوازي به طول انجامد تا محيط بتواند فشار گرمايي مناسب 

توانايي اين افراد براي انجام كارهاي جسماني در محيط گرم نسبت به افراد سازگارنشده . )35،31(

 عملكرد بهتري از خود نشان دهند گرم توانند با كسب اين نوع سازگاري، در محيط و مي يابد افزايش مي

رخي پژوهشگران علوم تمريني به هر حال با توجه به فشار بيشتر تمرين در محيط گرم، ب. )32،23(

فرضية اثربخشي بيشتر تمرين در محيط گرم بر عملكرد ورزشي در شرايط دماي طبيعي و حتي سرد را 

دنبال سازگاري گرمايي  دريافتند، به) 1985(و همكاران  2طور مثال ساوكا به). 23، 32(اند  مطرح كرده

 9و طي   VO2maxدرصد 45درجه، با شدت  49دقيقه تمرين تداومي در دماي محيطي  120كه متعاقب 

گرم  ترتيب در محيط طبيعي و به VO2maxدرصدي  4و  2 آيد، موجب افزايش دست مي روز متوالي به

و  38كرده، در دماي محيطي  سواران تمرين نيز از دوچرخه) 2010(و همكاران  3لورنزو. )32( شود مي

 5و  8را تا   VO2maxسازگاري گرمايي، ةاستفاده كردند و نشان دادند كه برنام گراد يسانت ةدرج 13

 5لاكتات را تا  ة، و توان خروجي در آستان)درجه 13(ترتيب در محيط گرم و محيط نسبتاً سرد  درصد به
                                                           

1. Heat acclimation 
2. Sawka  
3. Lorenzo  
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 شرايط محيطي دربا اشاره بر افزايش عملكرد افرادي كه ). 23(دهد  دو شرايط افزايش مي درصد در هر

 يشپيشرفت و افزا بهعنوان يك مكمل،  توان نتيجه گرفت گرماي محيطي به كنند، مي گرم تمرين مي

اند افرادي كه در  نشان داده گرفته از آنجا كه مطالعات انجام .كند تمرين ورزشكاران كمك مي ييكارا

در محيطي با پردازند نسبت به افرادي كه همين تمرين را  محيط گرم به تمرينات تداومي سنتي مي

در  HIT انجام رسد نظر مي ، به)31(اند  دهند از فوايد عملكردي بيشتري بهره برده دماي طبيعي انجام مي

هوازي نسبت به انجام همين تمرين در محيط  محيط گرم موجب بهبود بيشتر عملكرد هوازي و بي

تمام  وجودهاي م يافته براساساز آنجا كه .  دهدافزايش  را و كارايي اين پروتكل تمريني ودطبيعي ش

عنوان مكمل در  يك از آنها گرما را به را در محيط طبيعي انجام داده بودند و هيچ HITها  پژوهش

تا اثر  ندبر آن شد انبودند، پژوهشگر نكردههاي بيشتر بررسي  سازگاري ةپژوهش خود براي مطالع

ر بهبود كارايي اين نوع تمرين بر عملكرد عنوان يك مكمل، د به را تمرين تناوبي شديد در محيط گرم

  .كنند بررسيهوازي مردان فعال  هوازي و بي
 

  يشناس روش
جامعة آماري پژوهش حاضر دانشجويان پسر رشتة تربيت بدني دانشگاه خوارزمي بودند كه در قالب 

 عنوان تمرينات تخصصي حداقل شش ساعت در طول هفته هاي آموزشي حداقل شش ساعت و بهكلاس

. نفر  داوطلبانه پرسشنامة ارزيابي پزشكي را تكميل كردند 33در ابتدا . پرداختند به فعاليت ورزشي مي

پس از آگاهي از تمام مراحل پژوهش و اطمينان از اينكه در هر زمان بتوانند پژوهش را ترك كنند، 

از آزمون فزايندة بيشينه صورت كتبي براي حضور در برنامه اعلام كردند و با استفاده  رضايت خود را به

پس . ارزيابي شدند vVO2maxمنظور برآورد  به )Lode treadmill Valiant, Netherlands( گردان روي نوار

نفر از آنها  24گروهي  منظور به حداقل رساندن اختلافات بين آزمون، به از مشخص شدن نتايج پيش

هاي  طور مساوي و جفت در سه گروه بهطور مناسب  و آمادگي به وزن قد، از لحاظ سن، انتخاب شدند تا

گونه فعاليتي غير از  ها خواسته شد هيچ همچنين از آزمودني). 1جدول (شوند  جورشده تقسيم

يك  .هاي معمول خود انجام ندهند و مكمل غذايي يا دارويي در حين دورة پژوهش مصرف نكنند فعاليت

ها يك آزمون ورزشي فزاينده  مچنين پس از دو هفته تمرين، آزمودنيهفته پيش از آغاز تمرينات و ه

و يك آزمون ) vVO2max )Tmaxشدت  و همچنين آزمون زمان تا واماندگي با vVO2maxمنظور برآورد  به
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 است ذكر شايان. ساعت از هم اجرا شدند 48با فاصلة  ذكرشدهسه آزمون . را نيز اجرا كردند 1وينگيت

 رطوبت و درجه 23±1 دماي( طبيعي محيط در آزمون پس و آزمون پيش در ها گيري اندازه تمامي كه

 .رسيد انجام به) درصد 5±35

 )M±SD(ها مشخصات فردي آزمودني. 1جدول 

  
  وزن  تعداد

  )كيلوگرم(
  سن

  )سال(
  قد

  )متر سانتي(
  چربي

  )درصد(

vVO2max 
كيلومتر (

  )بر ساعت
25/70±72/7  8  گروه محيط گرم  58/1±25/22  96/2±75/177  02/3±88/8  62/16 ± 30/1  

25/68±52/4  8  گروه محيط طبيعي  30/1±23  98/4±55/176  43/2±67/8  75/16 ± 16/1  

86/71±78/9  8  گروه كنترل  77/1±5/23  13/6±29/177  69/2±37/9  62/16 ± 40/1  

  

  گردان نوار روي بيشينه فزايندة آزمون
 با رفتن راه دقيقه 3 شامل اجرا كردند كه را اي فزاينده آزمون ها آزمودني ،vVO2max برآورد منظور به

 دقيقه افزايش هر در از آن  كردن بود و پس گرم براي درجه صفر شيب با ساعت در كيلومتر 6 سرعت

 نهايي سرعت. )3( كرد مي پيدا ادامه واماندگي به رسيدن تا ساعت در كيلومتر يك صورت به سرعت

كه  شد و درصورتي  گرفته نظر درvVO2max عنوان  به رسيد، مي انجام به كامل دقيقة يك كه درصورتي

عنوان اين شاخص در نظر گرفته  گرفت، سرعت مرحلة قبل به آخرين مرحله كمتر از يك دقيقه انجام مي

  .شد 

  vVO2max (Tmax) شدت با واماندگي تا زمان آزمون 

 دقيقه دويدن 7 شامل مرحله اين. دادند انجام را كردن گرم مرحلة دقيقه 15 ابتدا در ها آزمودني

 اين از پس. بود كششي حركات دقيقه 7و سپس  vVO2max درصد 50 حدود سرعت بانوار گردان  روي

 به سرعت در كمتر از يك دقيقه آزمودني، آمادگي اعلام از پس و شد مي صفرنوار گردان  سرعت مراحل

 آزمون، حين در. شد مي ثبت زمان بعد به لحظه آن از يافت و مي افزايش vVO2max سرعت حد

 انجام هنگامي و بود آزمودني خود ارادة به آزمون توقف. شدند مي تشويق زباني گونة به  ها آزمودني

 ثانيه واحد براساس آمده دست به زمان آزمون، توقف با. نداشت را كار ادامة توانايي آزمودني كه گرفت مي

ها در اين آزمون دويده بودند، براساس  و همچنين مسافتي كه آزمودني Tmaxعنوان شاخص  و به ثبت
                                                           

1.Wingate test 
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همچنين ). 3(شد  عنوان شاخص مسافت حداكثر سرعت توان هوازي گزارش  واحد متر ثبت و به

 ,Lactate Scout, Senslab(هاي خوني براي سنجش لاكتات با استفاده از دستگاه لاكتومتر  نمونه

German (پس از انجام تست  3در حالت استراحت و در دقيقة  از انگشت اشارهTmax براساس . گرفته شد

هاي فراوان اين مدت زمان، زماني بود كه لاكتات بيشترين مقدار را پس از اين آزمون نشان  پايلوت

سپس . شد يلة پنبة آغشته به الكل تميز ميوس بهها  بدين منظور ابتدا نوك انگشت اشارة آزمودني. داد مي

لانست سوراخ كوچكي روي انگشت ايجاد و خون ابتدايي با پنبه پاك و لاكتات از نمونة دوم خوني  با

دقيقه پيش از شروع آزمون در وضعيت نشسته و در حالت  10نمونة خوني پايه ). 9(شد  دريافت مي

 .استراحتي گرفته شد

  هوازي بي عملكرد هاي شاخص تعيين نحوة

 ركاب ثانيه 30شامل  آزمون اين. شد هوازي استفاده بي توان گيري اندازه براي وينگيت آزمون از

 آزمون از استفاده با .بود بدن وزن درصد 5/7معادل ) اي وزنه( مقاومتي و فرد توان حداكثر با زدن

 بود صورت اين به آزمون اجراي روش. آمد مي دست به MPO(2( متوسط و 1)PPO( حداكثر توان وينگيت

 كارسنج چرخ روي كردن گرم منظور به دقيقه 10مدت  به) وات 50( كم مقاومت با آزمودني ابتدا كه

 افزايش را خود زدن ركاب سرعت آزمودني پژوهشگر، دستور با و زمان اين يافتن پايان با زد، مي ركاب

 اپراتور( پژوهشگر توسط ها وزنه مقاومت آزمودني، اطلاع با و زدن ركاب ميزان افزايش با همزمان .داد مي

 شدن اضافه با همزمان نيزآزمون  ياصل ثانية 30 كه شد مي اعمال ركاب روي) وينگيت آزمونافزار  نرم

 بردن كار به براي آزمودني به كلامي صورت به دوم پژوهشگر آزمون اجراي حين. شد مي شروع مقاومت

 سرد منظور به كارسنج چرخ روي دقيقه 5مدت  به فرد آزمون اجراي از پس. داد مي انگيزه توان حداكثر

  ).9(ساخت سوئد اجرا شد  894E _آزمون وينگيت روي چرخ كارسنج مونارك .زد مي ركاب كردن

  تمرين برنامة

هاي گروه گرم  هاي گروه محيط طبيعي تمام تمرينات خود را در محيط طبيعي و آزمودني آزمودني

هاي دو  تمام آزمودني. شدة آزمايشگاهي انجام دادند سازي يهشبتمام دورة تمريني خود را در محيط گرم 

گروه . كردند شروع گرما فصل آغاز از پيش هفته، دو مدت به و هفته در جلسه شش را تمرين گروه

دادند، در واقع تفاوت ميزان فعاليت گروه كنترل با دو گروه  كنترل در طول پژوهش فعاليتي انجام نمي

                                                           
1. Peak Power Output 
2. Mean Power Output 
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 روش طراحي. د كه براي دو گروه محيطي گرم و طبيعي در نظر گرفته شده بودديگر تنها تمريناتي بو

 تمرين روش دو مقايسة با بارتلت. گرفت انجام با كمي تغيير )2011( 1بارتلت پژوهش براساس تمرين

 نوبت شش ها آزمودني كه بود كرده طراحي يا گونه به را تناوبي تمرين شديد، تناوبي و تداومي استقامتي

 50 شدت با فعال استراحت جهت ثانيه 180 تناوبي نوبت شش وVO2max درصد 90 شدت با ثانيه 180

 فعال استراحت همراه به اصلي تمرين انجام زمان مدت عبارتي به. )7( بودند كرده اجرا را VO2max درصد

 تمرين گرمايي سازگاري به رسيدن لازمة نظري مباني طبق كه آنجا از و بود جلسه هر در دقيقه 36

 نظر به مناسب زماني لحاظ از پروتكل اين ،ستگرما معرض در دقيقه 30 حداقل مدت به روزانه

 طي تمرين مدت و شدت نظر از فراوان هاي پايلوت با و پروتكل اين از الگوگيري با بنابراين. رسيد مي

 تعديل پروتكل اين تمرين دورة طي آن اجراي بودن عملي منظور به گرم، محيط در تمرين جلسه يك

 درصد 85 شدت بانوار گردان  روي دويدن اي ثانيه 150نوبت 5 شامل تمرين اول هفتة منظور بدين. شد

vVO2max درصد 50 شدت و دويدن ثانيه 150 با نوبت، هر كه بود vVO2max هم از ريكاوري عنوان به 

 همان بار،  اضافه عنوان به درصد 5 ميزان به فشار افزايش با دوم هفتة در ها آزمودني سپس. شد مي جدا

 150 با vVO2max درصد 90 شدت بانوار گردان  روي دويدن اي ثانيه 150نوبت  5 با را اول هفتة تمرين

   .رساندند اتمام به ريكاوري عنوان به vVO2max درصد 50 شدت و دويدن ثانيه

  طراحي اتاقك گرمايي

شدة  سازي محيط گرم تحت كنترل و شبيه تمرين در گرمايي سازگاري به رسيدناز آنجا كه لازمة 

كه هوا  طوري از نايلون طراحي شد، به  و پوشيدهمتر  5/3×5/3×3به ابعاد اي  آزمايشگاهي است، محفظه

دقيقه  90حدود . طور مداوم تنها از قسمت پايين اين اتاقك با محيط بيرون از خود جريان داشت به

منظور بالا بردن دماي اتاقك و تنظيم رطوبت، هيترهاي گرمايشي برقي  ليت، بهپيش از شروع فعا

)Gosonic-208, Turkey (ساز  و دستگاه رطوبت)Hitec, hi-ah26fs, Canada (كه  شد تا زماني روشن مي

منظور كنترل اثر احتمالي رطوبت و حذف  به. رسيد درجه مي 40±1شده به  سازي دماي محيط شبيه

شده با توجه به ميزان رطوبت محيط  سازي لاف بين دو محيط، ميزان رطوبت محيط گرم شبيهمقدار اخت

% 35±5شد كه اين ميزان طي روزهاي تمرين در دامنة  ساز يكسان مي وسيلة دستگاه رطوبت طبيعي به

گر صورت دستي تنها توسط پژوهش طور يكنواخت به تمريني بهميزان دما و رطوبت در تمام روزهاي . بود

  .شد شده كنترل مي در دامنة تعريف
                                                           

1. Bartlet  
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  آماري  وتحليل تجزيهروش 
از آمار توصيفي . هاي آماري توصيفي و استنباطي استفاده شدروش ها از وتحليل داده منظور تجزيه به

ها با هم استفاده  ها، و از آمار استنباطي براي مقايسة گروهبراي محاسبة ميانگين و انحراف استاندارد داده

اسميرنوف و آزمون لوين - ترتيب با آزمون كولموگروف ها بهها و همگني واريانستوزيع طبيعي داده. شد

وابسته و براي بررسي تغييرات  Tگروهي از روش آماري  هاي درونبراي مقايسة ميانگين. تأييد شد

تعقيبي  آزموناز . استفاده شد >05/0Pگروهي از آزمون آناليز واريانس يكطرفه در سطح معناداري  بين

HSD ها و رسم وتحليل داده منظور تجزيه به. شدها استفاده براي تشخيص اختلاف هر يك از ميانگين

  .استفاده شد SPSS16افزار  نمودارها، هر دو از نرم

 

   نتايج
 3/16( Tmax، )درصد vVO2max )3/14داري را در  در نتيجة تمرينات، گروه محيط گرم افزايش معنا

) درصد 1/40(هوازي  و ميانگين توان بي) درصد 4/33( مسافت حداكثر سرعت توان هوازي، )درصد

) درصد 15(هوازي  داري را در حداكثر توان بي نسبت به گروه طبيعي و كنترل و همچنين افزايش معنا

 . تنها نسبت به گروه كنترل از خود نشان داد

مسافت حداكثر سرعت توان ، )درصد vVO2max )2/8داري در  گروه محيط طبيعي افزايش معنا

تنها ) درصد 5/17(هوازي  و ميانگين توان بي) درصد 12(هوازي  ، حداكثر توان بي)درصد 2/14( هوازي

هوازي تفاوت  هاي هوازي و بي يك از شاخص گروه كنترل نيز در هيچ. نسبت به گروه كنترل داشت

حداكثر غلظت لاكتات آزمون  آزمون با پيش ة پسدر مقايس). 2جدول (داري از خود نشان نداد  معني

داري به مقدار  طور معنا ، تنها گروه تمرين در محيط گرم، بهTmaxشده بعد از آزمون  گيري خون اندازه

 .)1 شكل) (P=044/0(درصد كاهش داشت  -6/12
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 )M±SD(هوازي پيش و پس از تمرينات  هاي اجراي هوازي و بي شاخص. 2جدول 

داري با گروه كنترل  شاخص تفاوت معنا †   .)>05/0P(آزمون داخل گروهي  آزمون و پس شاخص تفاوت معناداري بين پيش *
)05/0P< .(₸داري با گروه كنترل و طبيعي  ؛ شاخص تفاوت معنا)05/0P< .(NSدار ؛ غيرمعنا.  

  
  

  
   

آزمون پيش گروه متغيرها آزمون پس   P %∆ 
vVO2max  

  )كيلومتر بر ساعت(
گرم       

 ₸*  
30/1± 62/16 92/0± 19 000/0  3/14 

طبيعي     
 †*  

16/1±75/16 12/1±12/18 004/0 2/8  

 NS 8/0 75/16 ±28/1 62/16 ±40/1  كنترل

Tmax  
  )ثانيه(

گرم       
 ₸*  

57/48± 38/209 16/48 ±  243 006/0 3/16 

 NS 9/5 75/250±90/44 88/236 ± 43  طبيعي

 NS 5/0 12/223 ±27/43 5/221 ± 13/39  كنترل

مسافت حداكثر
سرعت توان 

  )متر(هوازي 

گرم       
 ₸*  

89/219±62/961 54/270±75/1282 000/0  4/33 

طبيعي     
 †*  

60/228±12/1102 09/227±12/1259 014/0 2/14 

 NS 8/1 75/1036±18/217 25/1019±76/189  كنترل

حداكثر برون ده
  توان

  )وات(

گرم       
 †*  

98/147± 75/758 98/99±873 003/0 15 

طبيعي     
     †*  

72/141± 02/790 77/80±38/885 027/0  12 

 - NS 5/0 75/813±19/140 51/817±41/153  كنترل

دهميانگين برون
  توان

  )وات(

گرم       
 ₸*  

87/104±82/468 50/116±76/659 000/0  1/40 

طبيعي     
 †*  

81/112±08/572 29/80 ± 62/671 003/0  5/17 

 - NS 3/0 28/522±81/58 93/537±02/97  كنترل
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  سه گروه Tmax آزمون از پس لاكتات يانگينم. 1شكل 

 

  گيري بحث و نتيجه
محيط گرم نسبت به انجام اين ين يافتة پژوهش حاضر اين بود كه انجام تمرين تناوبي شديد در تر مهم

هاي  دار بيشتري از عملكرد هوازي و برخي از شاخص تمرين در محيط طبيعي موجب افزايش معنا

  .شود هوازي مي بي

 سنتي تداومي استقامتي تمرينات مشابه HIT فيزيولوژيكي هاي سازگاري ها براساس نتايج پژوهش

 استقامتي، تمرينات به نسبت ها سازگاري برخي در تر، يينپا تمريني حجم و زمان وجود با حتي و است

 را HIT هفته چهار اثر) 2002( همكاران و 1طور مثال لارسن به). 27،8،6( است داده نشان را هايي برتري

 توان حداكثر ،)درصدVO2peak )3 معنادار افزايش آنها. كردند بررسي كرده تمرينسوار  دوچرخه 10 در

). 19(كردند  گزارش را) درصد 3/4( كيلومتر 40 تريل تايم آزمون در سرعت و) درصد 3( هوازي

 را به مقدار vVO2max تمرينات، اين كه دادند نشان HIT با بررسي تأثير نيز، )2004( همكاران و دوپونت

 16 روي اي مطالعه در ،)2007( همكاران و اسفرجاني .)10( دهد مي افزايش طور معناداري درصد به 1/8

 vLT و VO2max، vVO2max، Tmax دويدن، متر 3000 اجراي دريافتند كه زمان كرده تمريننسبتاً  مرد

نسبتاً  دوندگان در HIT متفاوت هاي برنامه با معناداري طور به تواند مي) لاكتات آستانة در سرعت(

                                                           
1. Laursen  
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 بهبود HITبا استفاده از برنامة ) 2011(همكاران  و بياتيهمچنين  .)11( يابد افزايش كرده تمرين

   .)1(دادند  گزارش Tmaxو ) VO2max )Pmax در توان و VO2max در داري را معنا

 vVO2max )2/8هاي  در پژوهش حاضر افزايش عملكرد هوازي گروه محيط طبيعي در شاخص

با پيشينة ذكرشده همخواني داشت، اما ) درصد 2/14(و مسافت حداكثر سرعت توان هوازي  )درصد

 5/48درصد و بياتي به ميزان  4/35پژوهش حاضر، اسفرجاني به مقدار  Tmaxمخالف با نتايج شاخص 

 اين Tmax گيري اندازه نوع به مربوط احتمالاً تفاوت اين). 11،1(داري را گزارش كردند  درصد افزايش معنا

نكرده مطالعه كرده بود و اين شاخص را با  بياتي در پژوهش خود روي مردان تمرين. پژوهشگران است

گرفته  تا رسيدن به خستگي اندازه Pmaxاستفاده از مدت زمان ركاب زدن روي چرخ كارسنج با شدت 

ني با استفاده از مدت همچنين اسفرجا. تواند اين اختلاف نتايج را تا حد زيادي توجيه كند بود كه مي

آزمون  پيش را با همان شدت Tmaxآزمون  زمان دويدن تا رسيدن به خستگي، در مطالعة خود شدت پس

 تا خود تلاش به vVO2max شدت با آزمودني كه است زماني مدت Tmaxاز آنجا كه  .در نظر گرفته بود

 و رسد مي واماندگي به زودتر آزمودني باشد، بالاتر شدت اين هرچه دهد، مي ادامه واماندگي به رسيدن

Tmax گيري  طوركه اشاره شد، اندازه در پژوهش حاضر همان .داشت خواهد تري پايينTmax آزمون  در پس

 كه در ضمن مسافتي .رسد مي نظر به منطقي مغايرت اين بوده، بنابراين vVO2maxبا توجه به پيشرفت 

مسافت حداكثر سرعت (بودند  دويده Tmax آزمودن در هاي گروه محيط طبيعي تحقيق حاضر، آزمودني

در  .باشد تمرين اثربخشي گوياي تواند مي كه بود بيشتر كنترل گروه از معناداري طور به ،)توان هوازي

هوازي را كه در پي يك  گرفته، دلايل افزايش عملكرد هوازي و بي مجموع با توجه به مطالعات صورت

 هاي فيزيولوژيكي همچون افزايش اي وسيع از سازگاري توان در بهبود دامنه افتد، مي اتفاق مي HITدوره 

 و گليكوليتيكي هاي آنزيم حداكثر فعاليت ،)28،14،6( اسكلتي عضلة استراحتي گليكوژن محتواي

وجو  جست) 20،11( بيشينه مصرفي اكسيژن افزايش و )14( H+ كردن بافر ظرفيت ،)14،8( اكسايشي

  . كرد

 هاي سازگاري از زيادي شمار به گرم، محيط در استقامتي تمرينات شده داده نشان ديگر، طرف از

 دمايي شرايط در را هوازي هاي ورزش عملكرد تواند مي تئوري طور به كه شود منجر مي فيزيولوژيكي

 سازگاري برنامة روز 9 اجراي از پس )1985( همكاران و طور مثال ساوكا به .)24،23( بخشد بهبود ديگر
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 همكاران و 1فبريو). 32(محيط گرم و طبيعي نشان دادند  دو را درVO2max درصدي 4گرمايي افزايش 

 اتكاي گرفتند كه نتيجه گرمايي سازگاري از كسب پس عضلاني متابوليسم مطالعة منظور به) 1994(

 لورنزو همچنين ).13(يابد  مي كاهش معناداري حد در گرم يطدر مح فعاليت طي كربوهيدرات به بيشتر

 5 و گرم محيط در درصد 8 تا را VO2max گرمايي، سازگاري برنامة كه دادند نشان )2010( همكاران و

 توان گرمايي، سازگاري كه كردند گزارش دهد و مي افزايش اي، درجه 13 سردنسبتاً  محيط در درصد

 و گرم محيط درصد در 5 را قلبي ده برون شرايط و هر دو در درصد 5 تا را لاكتات آستانة در خروجي

 و همكاران 2چن ها، پژوهش جديدترين از يكي در .)23(دهد  مي افزايش سرد محيط درصد در 10

داري را در  امعناثر سازگاري گرمايي با پنج روز تمرين در محيط گرم، بهبود  مطالعة منظور به) 2013(

را در محيط  درصد 5-10 قلب ضربان تعداد و درصد 10 اكسيژن نبض حداكثر،  Tmax 6/6%هاي  شاخص

   ).9(گرم نشان دادند 

در مقايسة پژوهش حاضر با پيشينة ذكرشده، افزايش عملكرد هوازي گروه محيط گرم در 

 4/33(و مسافت حداكثر سرعت توان هوازي  )درصد 3/16( Tmax، )درصد vVO2max )3/14هاي  شاخص

 انجام از حاصل فيزيولوژيكي هاي طور كلي سازگاري به. هاي گذشته همخواني داشت با پژوهش) درصد

كاهش اكسيژن مصرفي  شامل گرمايي سازگاري كسب جهت گرم محيط در تداومي استقامتي تمرين

 خروجي توان يك در خون لاكتات ، كاهش)36،30( زير بيشينه در يك شدت مشخص از فعاليت

 قلب بازده افزايش ،)33( پلاسما حجم افزايش ،)36،13( عضلات گليكوژن در ييجو صرفه ،)36( مشخص

  .است) 16(بطني  كامپليانس افزايش همچنين و )15(

 هاي هوازي شاخص در شده مشاهده افزايش اما نشدند، بررسي عوامل اين حاضر پژوهش در 

 حجم بيشتر افزايش به توان مي را طبيعي محيط با مقايسه در گرم محيط در تمرين گروه هاي آزمودني

 پايان حجم آن متعاقب و )15،16( يافته افزايش بطني كامپليانس و قلبي بازده افزايش ،)33( پلاسما

 متعاقب) اي ضربه حجم و قلب ده برون( بهبوديافته قلبي عملكرد مثال براي. داد نسبت بيشتر دياستولي

 چندين. شود مي حمايت گرفته صورت حيوان روي كه مطالعه چندين با مزمن گرمايي فشار از دوره يك

كه از اين بين ) 21،16،15( است شده گزارش ها رت قلبي عضلات در متابوليكي سازگاري و مكانيسم

 قلب كه پس مصرفي چپ و همچنين كاهش اكسيژن بطن توليدي فشار و توان به افزايش كامپليانس مي

                                                           
1. Febbraio  
2. Chen  
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 توليدي نيروي كه شده گزارش همچنين. )16،15(آيد نيز اشاره كرد  دست مي گرمايي به سازگاري از

  .)21( است همراه انقباض در سيتوزولي كلسيم غلظت افزايش با قلبي، يافتة يشافزا

 استگرمايي جلوگيري از هيپوكسي ايجادشدة فعاليت در محيط گرم  سازگاري ديگر مكانيسم

علت ناسازگاري با اين  گيرد، به كه ورزشكار براي اولين بار در معرض گرما قرار مي در واقع هنگامي). 13(

يابد كه نتيجة اين امر افزايش شيب جريان  افزايش مي سرعت بهشرايط محيطي، دماي مركزي بدن 

با چالش ايجادشده در اين شرايط پوست متورم و قرمز شده و ). 13( استخون مركزي به سمت پوست 

بين خون در دسترس عضلات و پوست، عضلات درگير فعاليت دچار كمبود خون و در نتيجه هيپوكسي 

بنابراين سازگاري كه پس از چند روز تمرين در ). 13،11(شوند  خوني و افت عملكرد مي ناشي از كم

 شروع با كند و يري ميافتد، از افزايش شيب ناگهاني خون به سمت پوست جلوگ محيط گرم اتفاق مي

 جريان آن، متعاقب كه آورد تر پايين مي يعسرپوست را  دماي و مركزي دماي ،ريزي هنگام عرق زود

 كار، حجم به توجه با امر اين. )19(شود  كمتر مي پوستي خون جريان و تر گسترده خوني بستر عضله

 سمت به مستقيم طور به خون حجم از بيشتري درصد تا دهد مي اجازه قلبي ده برون به بالقوه طور به

خوني  و با از بين بردن چالش ايجادشده، از هيپوكسي ناشي از كم شود فرستاده فعال اسكلتي عضلات

 كاهش و )36،30( هوازيوساز  سوخت ميزان افزايش با همراه مكانيسم اين ).24،23( كند جلوگيري مي

 كار حجم در يك اكسيژن مصرف كاهش به گرمايي، سازگاري از ناشي )18،13( گليكوژنوليز ميزان

 تا دهد مي اجازه افراد به سازگاري اين نتيجه، در. شود مي منجر گرمايي سازگاري از بعد شده داده مطلق

 دهد نشان خود از بهتري زماني عملكرد نسبي شدت كاهش با و دارند نگه بالاتر را خود خروجي توان

 مسافت و vVO2max شدت با دويدن زمان مدت بهبود برتري براي دليلي تواند مي عوامل اين كه )23(

 حاضر تحقيق در طبيعي محيط به نسبت گرم محيط در تمرين از ناشي هوازي توان سرعت حداكثر

  .باشد

گرم مشاهده شد كه در  يطحاضر تنها در مح يقدر تحق Tmaxلاكتات پس از آزمون  قداركاهش م

با توجه  تواند يم يگروه يننبودن تفاوت ب دار اعلت معن. نبود دار اتفاوت معن ينها ا گروه يگربا د يسهمقا

بدون فشار  يتناوب ينو هم تمر) 31،24(يي گرما ياند هم سازگار گرفته كه نشان داده به مطالعات صورت

 يشبا افزا يراشود، ز يهتوج شود ميمنجر  ينيتمر ةحجم پلاسما در طول دور يشبه افزا) 14( ييگرما

مولار لاكتات كاهش  يليغلظت م گيرد، يصورت م ييگرما يحجم پلاسما كه بر اثر سازگار يشترب
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كه موجب  يستن يا به اندازه يشافزا يناما ا شود، ميها  ه گرو ينو موجب كمرنگ شدن تفاوت ب يابد مي

 .ها شود گروه ينتفاوت ب

) درصد 5/17) (MPO( هوازي توان بي و ميانگين) درصد 12) (PPO(هوازي  افزايش حداكثر توان بي

، )2جدول (شده در پژوهش حاضر است  هاي مشاهده در گروه تمريني محيط طبيعي از ديگر سازگاري

پس از هشت هفته ) 2004(و همكاران  1طور مثال بارنت به. كه اين افزايش با پيشينه همخواني دارد

و  2بورگومستر). 6(مرد فعال گزارش كردند  16ر را د MPOو  PPOدار  تمرين تناوبي شديد، افزايش معنا

در مردان فعال ) جلسه در هفته 3(نيز نشان دادند كه دو هفته تمرين تناوبي شديد ) 2005(همكاران 

دار  افزايش معنا) 1390(همچنين فرزاد و همكاران ). 8(شود  مي MPOو  PPOدار  امعنموجب افزايش 

يري تمرين تناوبي كارگ بهبا  MPOو  PPOهوازي  هاي بي اخصترتيب در ش درصد را به 3/29و  9/34

 ).3(كرده گزارش كردند  گير تمرين يكشت 15شديد روي 

 در سوبستراهاي افزايش توان مي را هوازي بي توان ميانگين و توان حداكثر افزايش احتمالي دلايل 

) درصد 31( فسفوكراتين معنادار افزايش) 2000(همكاران  و 3روداس مثال براي. دانست عضله دسترس

. )28( كردند گزارش شديد تناوبي روزانة تمرين هفته دو از پس را) درصد 32( عضلاني گليكوژن و

 با را) درصد 26(عضله  گليكوژن استراحتي محتواي افزايش) 2005(همكاران  و بورگومستر همچنين

 بهبود سازوكارهاي از ديگر يكي. )8( كردند گزارش هفته دو طول در شديد تناوبي تمرين جلسه شش

 زمينه همين در .باشد عضلاني تارهاي نيمرخ در تغيير تواند مي تناوبي تمرينات اثر در هوازي بي اجراي

 تارهاي را در داري معنا افزايش شديد تناوبي تمرين هفته شش دنبال به) 1987(همكاران  و 4جاكوبز

. )17( كردند گزارش 6(ST)كندتنش در تارهاي داري را غيرمعنا كاهش و 5 (FTa)اكسايشي تندتنش

 مثال براي. باشد هوازي بي عملكرد بهبود سازوكارهاي از ديگر يكي تواند مي هوازي بي هاي آنزيم افزايش

دهيدروژناز  لاكتات و) درصد20(فسفوفروكتوكيناز  فعاليت حداكثر افزايش) 1993(همكاران  و 7لينوسير

همكاران  و 8دوگال مك. )22( كردند گزارش شديد تناوبي تمرين هفته هفت از پس را) درصد19(

                                                           
1. Barnett  
2. Burgomaster  
3. Rodas  
4. Jacobs  
5. Fast Twitch a (FTa) 
6. Slow Twitch (ST) 
7. Linossier  
8. MacDougall  
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هگزوكيناز  هاي آنزيم فعاليت معنادار افزايش به شديد تناوبي تمرين هفته هفت كه دادند نشان) 1998(

 ولي اند، نشده گيري اندازه حاضر مطالعة در كه )25( شود مي منجر تمرينات از پس فسفوفروكتوكيناز و

 طبيعي محيط در هوازي بي عملكرد بهبود از بخشي احتمالاً كه گرفت نتيجه توان مي مذكور هاي يافته از

 در سوبستراهاي افزايش ،)25،22( هوازي بي هاي آنزيم افزايش به مربوط تواند مي مطالعه اين در گرم و

 تارهاي نيمرخ در تغيير و )8( عضله گليكوژن محتواي جويي در مصرف صرفه ،)28( عضله دسترس

   .باشد )17( عضلاني

 كه با ايجاد سازگاري هاينشان داده اند    مستند طور به گرمايي  سازگاري به مربوط مطالعات

 ناشي از فيزيولوژيكي هاي سازگاري اين .بسيار مي تواند عملكرد بي هوازي را بهبود بخشد يفيزيولوژيك

 پاكسازي افزايش ،)36( عضلات توليدي لاكتات كاهش و لاكتات آستانة افزايش شامل گرمايي سازگاري

 مصرف در ييجو صرفه و همچنين )36،30(عضلات  توليدي افزايش نيروي و متعاقب آن لاكتات

 بهبود را هوازي بي عملكرد گرمايي سازگاري اينكه فرض بنابراين. است )36،13( عضلات گليكوژن

 عملكرد بهبود در بالا شدت با تناوبي تمرينذكرشده  هاي مكانيسم به توجه با و است منطقي بخشد، مي

 گرم محيط گيرد، مي انجام گرم محيط در تمرين اين كه هنگامي گرفت نتيجه توان مي هوازي، بي

 سازگاري اثر بر محيطي، شرايط اين در تمرين دوره يك از پس و كند مي عملبار  اضافه يك عنوان به

 دليلي اين كه شود مي تر برجسته طبيعي محيط به نسبت تمرين اين عملكردي فوايد ،شده كسب گرمايي

 طبيعي محيط به نسبت گرم محيط تناوبي تمرين گروه هوازي بي توان ميانگين معنادار افزايش براي

  . است

توان نتيجه گرفت كه  ، مياستهوازي شاخص مقاومت در برابر خستگي  بي توان از آنجا كه ميانگين

موجب بهبود بيشتر شاخص مقاومت در برابر خستگي نسبت به  انجام تمرين تناوبي در محيط گرم،

مستقل از  هوازي بي توان حداكثر اينكه به توجه با همچنين. شود انجام اين تمرين در محيط طبيعي مي

كه  گفت توان نبود، مي معنادار تمريني گروه دو بين توان حداكثر مقاومت در برابر خستگي بوده و تفاوت

مزيت چنداني نسبت به انجام اين تمرين در محيط طبيعي ندارد،  گرم د در محيطتناوبي شدي تمرين

 انرژي سيستم و تندانقباض تارهاي سمت به عضلاني تارهاي انتقال چون ديگري گر مداخله زيرا عوامل

 يمؤثر طور به اند نتوانسته هستند، هوازي بي توان حداكثر هاي كننده يينتعجمله  از كه فسفات كراتين

  .شوند نسبت به گروه طبيعي تقويت
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دو هفته تمرين تناوبي با شدت بالا در محيط گرم، عملكرد هوازي و نشان داد  يجنتا يطور كل به

. دهد طور معناداري افزايش مي هوازي را نسبت به محيط طبيعي به هاي عملكرد بي برخي شاخص

 شدت با تناوبي تمرين آثار تواند مي گرمايي سازگاري مكانيسم در مذكور عوامل رسد مي نظر بنابراين به

 تمريني مكمل يك عنوان به را گرما و سازد تر برجسته طبيعي محيط به نسبت گرم محيط در را بالا

از آنجا كه در زمينة تأثير تمرين تناوبي شديد در محيط گرم بر عملكرد هوازي  هر حالبه  .استفاده كند

اي يافت نشد، قضاوت در خصوص تأثير تمرين تناوبي شديد در محيط گرم بر  هوازي مطالعهو بي

  .هوازي به مطالعة بيشتري نياز داردعملكرد هوازي و بي
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