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  چكيده
 40. بودمردان جوان ژن ياكس ييايد بر پويشد ين تناوبيوابسته به زمان تمرن تأثيرات ييتع ،ق حاضريهدف تحق

 ين تناوبيد، دو جلسه تمريشد ين تناوبييك جلسه تمر: قرار گرفتنددر چهار گروه  يصورت تصادف بهفعال  يدانشجو
چرخ كارسنج  يونده رين و كنترل در يك تست فزايتمر هايگروه. د و كنترليشد ين تناوبيد، چهار جلسه تمريشد
دو روز . انجام دادندي ن تناوبيجلسه تمر 4و  2، 1، ينيتمر يهاآزمون گروه پيش يروز از اجرا دواز  پس. دندكرركت ش

گاز دستگاه  وسيلة به ژنياكس ييايپو يها شاخص .گرفته شد تحقيق يها آزمون از گروه پس ي،نيتمر ةبعد از اتمام برنام
ن يك جلسه تمريج نشان داد كه ينتا .شدگيري  اندازهآزمون   و پس آزمون حين پيش زر به روش نفس به نفسيآنالا
 يها موجب بهبود برخي شاخص يتناوبن يدو جلسه تمر. )<05/0P( ندارد ژنياكس ييايپو يهابر شاخص يريتأث يتناوب
ي ريتأثاول  يابت زمان، اما بر ث)P>05/0( شددوم  يو ثابت زمان ژني، كسر اكسVo2max از جمله ژنياكس ييايپو

كسر  ،Vo2max يعني ژنياكس ييايپو يهابا بهبود تمام شاخصتناوبي ن يعلاوه، چهار جلسه تمر هب. )<05/0P( نداشت
 يد حداقل زمان لازم برايشد تناوبين يجلسه تمر چهارظاهراً  .)P>05/0( اول و دوم همراه بود يژن، ثابت زمانياكس

تر  توانند اين نوع تمرينات را براي بهبود سريع و از لحاظ كاربردي مربيان مي است ژنيپويايي اكسهاي شاخصبهبود 
  .هوازي در برنامة تمريني قرار دهند عملكرد هوازي و بي

 
 هاي كليدي واژه

 .ديدتناوبي ش نيتمر ،ژنيجذب اكس ييايپو ي،هواز يآمادگ
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 مقدمه

ت يتواند پيشگوي مناسبي از وضعيت كه مسالم اس يبراي زندگ مهماز عوامل  يكي يجسمان يآمادگ
، يـريپذ ، انعطافيتنفس - ياستقامت قلب عواملشامل  يجسمان يآمادگ). 1(نده باشد يسلامت افراد در آ

  يان آمادگـيـن ميا در). 6(است  يعضلانـ – يعصبـ يب بـدن و همـاهنگـي، تركيقـدرت عضلانـ

 يژن مصرفيگيري حداكثر اكس اندازه. ديآيحساب م به يه و ضروريپا ءك جزي يتنفس - يقلب
(VO2max) ن از يهمچن يژن مصرفيحداكثر اكس). 12( است يهواز ين آمادگييتع ةك روش سادي

از  يق و جزئياطلاعات دق VO2maxاز آنجا كه  .)4(است  يهاي استقامتت در ورزشياركان مهم موفق
 .شودژن پيشنهاد مييجذب اكس ييايخ پوشتر پاسيدقت عمل ب يكند، برايارائه نم يآزمون هواز

د شويمف يژن تعريجذب اكس يـيايعنـوان پو هنگام حركت از استراحت به ورزش به VO2رات در ييتغ
ر ييتغ در پي يتنفس -  يقلب يهاپاسخ زمينةجامع در  يژن به ورزش اطلاعاتياكس ييايپو يهاپاسخ ).5(

رات بار ييبا تغ ياز سازگاريژن زمان مورد نيجذب اكس ييايوپ). 17(كند يرا فراهم م يكيت متابوليموقع
كرد  يريگاندازه VO2نفس به نفس  يابيارز از طريقتوان  يژن را مياكس ييايپو. سنجديرا م يكيمتابول

 يهاپاسخ. كنديرا گزارش م يات ضروريه و جزئيپا VO2نيانگي، ميسنت يهاستميو در مقابل س
سه فاز در نمودار تعريف  وسيلة بهو  ت شدت ورزش متفاوت استيفيت و كيكم زمينةژن در ياكس ييايپو
   ).15(شوند  مي

 VO2ل شود، يتحم يورزش يهاآزمون يدر شدت ط يناگهان يرييكه تغ يهنگام در فاز اول
تواند ينم يويژن ريرا در شروع ورزش اكسيز ،)17(يابد ش نمييافزا يكيرات متابولييهمزمان با تغ

و  يرگيمو ةبه مقدار ورود خون به شبك يوير VO2ژن عضله را منعكس كند، چراكه پاسخ يجذب اكس
ش بازگشت يافزا ةجيدر نت اغلبهمراه است كه  يش ناگهانيآن با افزا در پي. دارد يجذب اكسيژن بستگ

از در ف ).18( است يويان خون ريجر افزايشده بطن راست و  ش برونيق پمپ عضله و افزاياز طر يديور
افزايش نمايي در  ةوسيل درصد است به 63كه زمان رسيدن به دوم  يدوم پويايي اكسيژن پاسخ ثابت زمان

vo2 علت افزايش بازگشت وريدي از عضله در حال  شود كه اين افزايش به بعد از فاز اول نمايان مي
اسخ پويايي ، پرسد ميكنواخت يبه حالت  vo2كه  پس هنگاميس .يت و جريان خون ريوي استلافع

  .)15( شود اكسيژن وارد فاز سوم مي
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تواند توسط ورزشكاران ين است كه ميتمر ينوع )HIIT(1با شدت بالا ينات تناوبياز سويي، تمر
ن با شدت بالا و همراه با يشامل تمر HIIT ).4،5(كار گرفته شود  هنكرده ب نينخبه و حتي افراد تمر

در وقت جويي  صرفهآن است كه ضمن  HIIT يـاياز مزا يكي. ن مراحـل ورزش استيب يزمان ةفاصل
زماني  ةدهد كه تمرينات با شدت بالا در يك دورنتايج نشان مي). 21(كند يسودمندي را ارائه منتايج 

هاي متابوليكي ميتوكندري، ظرفيت بافري عضله، ميزان كوتاه محركي قوي براي افزايش آنزيم
شدت و  همچنين مقايسة تمرينات استقامتي كم). 3(هوازي است  اكسيداسيون چربي كل بدن و ظرفيت

HIITعلاوه،  هب). 20( هاي مشابهي را در پتانسيل اكسيداتيو و پويايي اكسيژن نشان داد، سازگاري
شود موجب بهبود پويايي جذب اكسيژن و متابوليسم هوازي مي احتمالاً HIITشواهد تمرينات براساس 

هاي اكسيداتيو عضلات زماني كوتاه با افزايش آنزيم ةدر يك دور HIITرينات تم كه طوري به). 5، 8(
جذب  ييايبر پو HIITن ين اثر تمرييتع ).2(همراه است ) سيترات سنتتاز و پيروات دهيدروژناز(

ورزش  در مدت زمان كوتاه،دهـد  يج نشان مياست كه نتـا شده يبررس معدود مطالعاتيژن در ياكس
 همكاران و سامانتابراي مثال  ).10، 24( شود يم يسم هـوازيوجب بهبـود متـابولـد ميـار شديبس
 ثابت ،)1Ƭ(ثابت زماني اول  به بهبود HIITدريافتند تمرين روي كودكان  اي سالهدوتحقيق در  )2003(

پاسخ و تفاوت جنسيتي معناداري بين  شود منجر ميو كسر اكسيژن  Ƭ2( ،vo2max(دوم  يزمان
 شش متعاقب نشان دادند )2005( كريستين و همكارانهمچنين  ).20( وجود داشت پسراندختران و 

طور معناداري بهبود  بهزماني اول و دوم  ، ثابتاكسيژن كسر، vo2max شديدتناوبي جلسه تمرين 
سازي ورزشكاران، پاسخ  با وجود اهميت تمرينات تناوبي شديد در آمادهرفته،  هم روي ).15( يابد مي
  .  يي اكسيژن به اين تمرينات روشن نيستپويا

هاي بين پاسخ ةه به تمرين ممكن است درك بهتري از رابطيهاي اولآگاهي از روند زماني سازگاري 
خواهد نويسي ورزشي  مؤثر  در برنامه احتمالاًبيوشيميايي و فيزيولوژيكي به تمرين ورزشي ارائه كند كه 

تناوبي تغييرات پويايي اكسيژن در پاسخ به تمرينات ) ند زمانيرو(براساس دانش ما تايم كورس . بود
گيري  وسيلة اندازه عنوان روش ارزيابي غيرتهاجمي به به اكسيژنجذب  پويايي. شخص نيستم شديد

تواند نشانگر كاربردي براي مشاهدة بهبود اجراي هوازي  عوامل ثابت زماني اول و دوم و كسر اكسيژن مي
و  HIITطور اطلاعات خوبي به متخصصان علم تمريني كه در حيطة تمرينات  همينهوازي باشد و  و بي

                                                           
1. High intensity interval training 
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ن تأثيرات يياز اين رو، هدف پژوهش حاضر تع .دهد يم ،سازگاري هاي حاصل از آن تحقيق مي كنند
  .بوددر مردان ) HIIT(شديد تناوبي وابسته به زمان پاسخ پويايي جذب اكسيژن به تمرينات 

  

  شناسي روش
  هاآزمودني
 بين هاي تحقيق ازآزمودني وآزمون است  پس - آزمون تجربي با طرح پيش حاضر از نوع نيمه پژوهش

پس از آگاهي از ماهيت تحقيق رضايت ها  آزمودني .دانشجويان تربيت بدني دانشگاه اراك انتخاب شدند
فعال بودند و تحت  ها سالم و از نظر بدنيآزمودني ةهم. اعلام كردند تحقيقشركت در  برايخود را 

كه براساس  بودگيري از نوع در دسترس  روش نمونه. درمان دارويي يا رژيم غذايي خاصي قرار نداشتند
 يبدن ةتود يةمربوط به سن، قد، وزن و نما يفياطلاعات توص. نفر انتخاب شدند 40 ،مطالعات ةپيشين
  .آورده شده است 1هر دو گروه در جدول  يهايآزمودن

  طرح تحقيق
  هاي اوليه،گيري آزمون . 2، چرخ كارسنجدو جلسه آشناسازي براي كار با  .1مراحل تحقيق شامل 

  . آزمون بود اجراي پس .4و  ديشد ين تناوبيك، دو و چهار جلسه تمري .3 
 

 

 

 

 

 

 

 

  
  طرح تحقيق. 1شكل 

  ورزشي بيشينه ةبرنام
گروه تمريني نيز سپس خود  .ختصاص داده شدندكنترل ا تجربي و دو گروهبه  تصادفي هاآزمودني

) H4(و چهار ) H2(، دو )H1(ترتيب هر كدام يك  نفره تقسيم شدند كه به دهسه گروه  بهادفي ر تصطو هب

  پيش آزمون

  آشنايي

جلسه تمرين  4و  1،2
  تناوبي شديد

 مونپس آز

انجام تست فزاينده 
  o2 كينتيكو آناليز 

انجام تست فزاينده 
  o2 كينتيكو آناليز 



  أثيرات وابسته به زمان تمرين تناوبي شديد بر پويايي جذب اكسيژن مردان جوان ت

 

351

آزمودني قرار داشت كه از آنها خواسته شد  دهدر گروه كنترل  .ددادنجلسه تمرين تناوبي شديد انجام 
  .عمول خود را حفظ كنندتحقيق روش زندگي م ةدر طول دور

چرخ شده روي  بندي طبقه ةفزايند ةورزشي بيشين ةها در برنامدر جلسة آزمون اوليه آزمودني
دند كه در حين اجراي كرتا رسيدن به واماندگي شركت ) ساخت سوئد 894مونارك مدل ( كارسنج

از طريق دستگاه  )اول و دوم يژن، ثابت زمانيكسر اكس ،Vo2max( ي مورد نظر ها هآزمون داد
به روش نفس به نفس متغير پويايي جذب اكسيژن ) گاز آنالايز مدل كاسمد ساخت ايتاليا(اسپيرومتري 

درصد از فاز اول و دوم نمودار پاسخ پويايي  66زمان رسيدن به  اول و دوم يثابت زمان. گيري شد اندازه
اختلاف موجود بين اكسيژن مورد  نيزيژن كسر اكسگيري آنها ثانيه بود و  اكسيژن بود كه واحد اندازه

ليتر در  گيري آن ميلي است كه واحد اندازه نياز براي يك كار معين و مقدار واقعي اكسيژن مصرفي
اكسيد كربن توليدي بود كه  اكسيژن مصرفي و دي ةمحاسببا روش تفسير دستگاه  .باشد دقيقه مي

  .شد ميبه فضاي درون سيستم منتقل  ،شتها قرار داماسكي كه روي صورت آزمودني وسيلة به
دقيقه با كار  چهارها به مدت ورزشي به اين صورت بود كه در ابتدا آزمودني ةپروتكل آزمون فزايند

وات  50 يبار كاربا سپس فعاليت اصلي را . ددور در دقيقه بدن خود را گرم كردن 60صفر وات و سرعت 
اين روند با اضافه . ت يك دقيقه استراحت فعال وجود داشتدند كه بعد از چهار دقيقه فعاليكرشروع 
ها ادامه وات بار كاري بعد از هر مرحله تا رسيدن به واماندگي برحسب آمادگي بدني آزمودني 30شدن 
  ).18(كرد  پيدا
  تمرين ةبرنام
 ين تناوبيتمرك، دو و چهار جلسه يبرنامه شامل . ه آغاز شديگيري اول ن دو روز پس از آزمونيتمر ةبرنام
 ،H2هاي گروه  و آزمودني ديشد ين تناوبيتمر، يك جلسه H1هاي گروه  آزمودني كه بود يد سرعتيشد

. انجام دادند ديشد ين تناوبيتمرجلسه  چهار ،H4هاي گروه  و آزمودني ديشد ين تناوبيتمردو جلسه 
ر شروع هر جلسة د. م شديست با شدت بالا تقين به دو مرحلة استراحت فعال و فعاليتمراين  پروتكل

قه با يك دقيسپس به مدت . كردندطور سبك بدن خود را گرم  قه بهيها به مدت پنج دقين آزمودنيتمر
كه براي رسيدن به اين هدف از آنجا كه حداكثر  زدندركاب  يژن مصرفيحداكثر اكس درصد 120

ود، در اين نقطه شدت بار كاري آزمون محاسبه شده ب اكسيژن مصرفي براي هر آزمودني براساس پيش
 120گيري شد و براساس معادلات رياضي برآوردي نموگرام استراند ريمينگ شدت بار كاري در  اندازه
در مرحلة  .مصرفي محاسبه و در زمان اجراي تمرين اين شدت لحاظ شد ژنيحداكثر اكس درصد
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را براي استراحت فعال ركاب زدن  كمار يقه با سرعت بسيدق دو ها خواسته شد كه از آزمودني استراحت
چرخ  يفعاليت و استراحت هشت بار رو ةچرخاين . و دفع بيشتر اسيد لاكتيك از عضلات ادامه دهند

 يق مربيتشو موردبهبود عملكرد  يبراافراد  تمرين ين اجرايدر ح و )18( شدتكرار  يكيلكتركارسنج ا
ساعت  48 .قرار داشت ها اي ريكاوري بهتر آزمودنيبر ك روز فاصلهي ينين جلسات تمريب. قرار گرفتند
شد و ثابت زماني اول و تكرار  بار ديگرآزمون  شيآزمون همچون مرحلة پ نات، پسيتمر يپس از اجرا
  .گيري شد ها اندازه تك آزمودني طور حداكثر اكسيژن مصرفي و كسر اكسيژن تك دوم و همين

  
   گيري متغيرهاي پژوهش اندازه
پارامتريك تحليــل  يغيرخطــ ييي اكسيژن به روش نفـس به نفـس با يك نمــودار نمايـپويا پاسـخ

  .)22،11(هاي مورد نظر استفاده شد  كه از دو معادلة زير در تفسيرداده دش

 

ΔVO2(t) = A1 • (1–e–(t–δ1)/τ1) + A2 • (1–e–(t–δ2)/ τ2) + A3 • (1–e–(t–δ3)/τ3) 

  
هاي پاسخ كينيتيك اكسيژن را اكسيد كربن داده نات اكسيژن و ديدر اين روش اختلاف فشار نوسا

 3شامـل  يپويايي اكسيـژن براي هر آزمودنـ). 6(كند روي نمودار دوبعدي ليتـر در دقيقه ترسيم مي
ژن از طريق فسفوكراتين ينيازهاي متابوليكي و اكس. هوازي است كه فاز اول نمايانگـر توان بي استفاز 

درصد پاسخ  66زمان رسيدن آزمودني به  ،شود كه ثابت زماني اول نيز ناميده مي 1Ƭ. شودتأمين مي
هوازي  تر بودن توان بييشب ةدهند نشان ،كه اين عدد هرچه كمتر باشد استپويايي اكسيژن در فاز اول 

سيستـم  عضلات از ةكه در واقع آغـاز استفاد شود ميپس از فاز اول پويايي اكسيـژن وارد فاز دوم . است
 66زمان رسيدن آزمودني به  ،شودكه ثابت زماني دوم نيز ناميده مي 2Ƭ .ستعنوان سوبستـرا هوازي به

بالاتر بودن  ةدهند نشان ،كه اين عدد هرچه كمتر باشد استدرصد پاسخ پويايي اكسيژن در فاز دوم 
شود كه در اين تحقيق امكان بعد از فاز دوم كينيتيك اكسيژن وارد فاز سوم مي. )14( توان هوازي است

وجود نداشت ) slow component(گيري فاكتورهاي مرتبط با اين مرحله از جمله جزء آهسته  اندازه
  ).19) (2شكل (
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  هاي پويايي اكسيژن به ورزش پاسخ .2شكل 

  
  يآمار ليوتحل هيتجز روش

ر ياثـر متغ يبررسـ يـوف، برارنياسم –لموگـروف وها تـوسط آزمون كداده يعـيـع طبيد توزأييپس از ت
ـانس يز واريآنال از آزمون) از آزمون در هر گروه پسو  پيش ةسيمقا(وابستـه  يـرهايمستقل بـر متغ
استفاده  يتوك يبيتحقيق از آزمـون تعق يهان گروهيتفاوت بمشخص شدن  ين برايدوطرفه و همچن

 وسيلة بهعمليات آماري تحقيق  كل. استانحراف معيار ارائه شده  ±ميانگينصورت  بهها داده .شد
  .در نظر گرفته شد >05/0Pها داري آزموناو سطح معن گرفتنجام ا 16 ةنسخ SPSSافزار  نرم

 

   جينتا
 يج آزمون تحليل واريانس برايو نتا 1ها در جدول يآزمودن يفرد يهايژگيار وين و انحراف معيانگيم

- 4  هاي در جدول ينيتمر يهاآزمون گروه آزمون و پس يشژن پيجذب اكس ييايپو يهاشاخصمقايسة 
  .آمده است 2

هاي پويايي جذب اكسيژن در بين هاي فردي و شاخصتفاوت معناداري در ويژگي ،مداخله آغاز در
داري بر اثير معنأت ديشدتناوبي ن يك جلسه تمريكه مشاهده شد ). <05/0P(ها وجود نداشت گروه

، ثابت )1Ƭ(ژن از جمله حـداكثـر اكـسيـژن مصـرفـي، ثابت زماني اول هاي پويايي جذب اكسيشاخص
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دو جلسه از سويي مشاهده شد  .)2-5هاي  جدول) (<05/0P(و كسر اكسيژن ندارد ) 2Ƭ(زماني دوم 
دار ثابت امعن و كاهش )P=001/0( مصرفي حداكثر اكسيژن داراموجب افزايش معن ديشد تناوبي نيتمر

دو  كه صورتيدر). 2-5هاي  جدول( )P=01/0(شود و كسر اكسيژن مي )2Ƭ( )02/0=P(زماني دوم 

 .)4 جدول( )<05/0P(نداشت ) 1Ƭ(داري بر ثابت زماني اول اديد اثر معنش تناوبي جلسه تمرين
داري در حداكثر اكسيژن مصرفي مشاهده افزايش معناد يشد تناوبين يعلاوه، متعاقب چهار جلسه تمر هب

) 1Ƭ(ثابت زماني اول و  )2Ƭ( )03/0=P(، ثابت زماني دوم )P=001/0( سر اكسيژنو ك )P=01/0(شد 
)001/0=P( كاهش يافتند  يداراطور معن به) همچنين مقايسة اختلاف ميانگين ). 2- 5هاي  جدول  

هاي تحقيق در تمام ر گروهديگشديد را نسبت به  تناوبيها اثربخشي بيشتر چهار جلسه تمرين گروه
  ).2-5هاي  جدول ( )>05/0P(دهد پويايي اكسيژن نشان ميهاي شاخص

 

  مورد مطالعه يهامشخصات فردي گروه .1جدول 
 

ها  گروه                          
  هايژگيو

 تمرين
   )نيانگيم ± اريمع انحراف(

  كنترل
     )نيانگيم ± اريمع انحراف( 

8/22±4/2255/0±40/0 )سال(سن   
)متر انتيس(قد   39/1±1/17619/2±5/179  

3/75±4/7413/2±39/1)كيلوگرم(وزن   
6/20±10/1987/6±18/6 )درصد(چربي   

نماية تودة بدن 
 )مترمربع/كيلوگرم(

05/3±3/2391/4±0/23  

  
  مورد مطالعه يهان در گروهيبه تمر) قهيتر در دقيل يليم(ژن يپاسخ كسر اكس .2جدول 

      
 p-value  نيانگياختلاف م  آزمون سپ  آزمون يشپ  گروه

 

H1 9/51±2/678  9/52±4/665  8/20±0/13 -  4/0  

H2 3/74±6/676  9/80±2/555  2/34±2/121-  02/0  
H4 5/61±2/634  7/40±0/353  9/58±2/281-  001/0  
4/629±5/56 كنترل  9/80±2/636  7/26±8/6  5/0  

 .ه شده استئارا اريمع انحراف ±ميانگينصورت  ر بهيمقاد*

H1 :د          يشدتناوبي ن ييك جلسه تمرH2 :د          يشد يتناوبن يدو جلسه تمر  
H4 :ديدش يتناوبن يچهار جلسه تمر  
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  هاي مورد مطالعهبه تمرين در گروه) ليتر در دقيقه ميلي(حداكثر اكسيژن مصرفي پاسخ  .3جدول 
                 

 p-value  نيانگياختلاف م  آزمون سپ  آزمون يشپ  گروه

H1 2/686 ± 2780  9/633 ± 6/2801  02/84±0/21  4/0  
H2 7/327±2832  3/365±4/3244  9/56±412  001/0  
H4 01/376±8/3016  281±3351  86/103±334  1 0/0  
4/2654 ± 0/540 كنترل  7/538 ±6/2623  6/96±8/30 -  3/0  

  .انحراف معيار ارائه شده است ±صورت ميانگين مقادير به*
H1 :سه تمرين تناوبي شديد          يك جلH2 :          دو جلسه تمرين تناوبي شديد  
H4 :          چهار جلسه تمرين تناوبي شديد  

 
  هاي مورد مطالعهبه تمرين در گروه) ثانيه) (1Ƭ(پاسخ ثابت زماني اول  .4جدول 

                 
 p-value  اختلاف ميانگين  آزمون پس  آزمون پيش  گروه

H1 4/0±8/8  3/0±8/8  0- /1 9/0  

H2 07/1±4/8  07/±4/8  0- /1 9/0  

H4 5/0±6/8  7/0±2/8  5/0±4/0 -  03/0  

6/8±8/0 كنترل  7/0±6/8  0- /1 9/0  
  .انحراف معيار ارائه شده است ±صورت ميانگين مقادير به*

H1 :          يك جلسه تمرين تناوبي شديدH2 :          دو جلسه تمرين تناوبي شديد  
H4 :        چهار جلسه تمرين تناوبي شديد  

 
  هاي مورد مطالعهبه تمرين در گروه) ثانيه) (2Ƭ(پاسخ ثابت زماني دوم  .5جدول 

                 
 p-value  اختلاف ميانگين  آزمون پس  آزمون پيش  گروه

H1 03/4±5/317/3±4/312/1±143/0 -  7/0  
H2 15/4±2/31  3/3±2/28  3/1±08/3 -  01/0  
H4 1/3±7/301/2±1/1807/2±6/12-  001/0  
12/0±4/315/1±3/313/2±8/2 كنترل  8/0  

  .انحراف معيار ارائه شده است ±صورت ميانگين مقادير به*
H1 :          يك جلسه تمرين تناوبي شديدH2 :          دو جلسه تمرين تناوبي شديد  
H4 :          چهار جلسه تمرين تناوبي شديد  
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  گيرينتيجه و بحث
د حداقل زمان لازم يشدتناوبي ن يجلسه تمر چهار احتمالاًاز آن است كه  يهاي تحقيق حاضر حاكافتهي

د يشدتناوبي ن يجلسه تمر دوو ) هوازيهوازي و بي(ژن يهاي پويايي اكسبهبود تمام شاخص يبرا
، Vo2maxاز جمله (ژن يپويايي اكس يستم هوازيثر در سؤم يهابهبود شاخص يحداقل زمان لازم برا

  .ژن نداردياكس پوياييبر  يريد تأثيشدتناوبي ن يجلسه تمر يكو  است) دوم يژن و ثابت زمانياكس كسر
 در پي يتنفس - يقلب يسازگارها زمينةجامع در  ياطلاعات ،ژن به ورزشياكس ييايپو يهاپاسخ 

 يرتهاجميغ يژن به ورزش روشيكسا ييايپو يهاتعيين پاسخ. كنديفراهم م يكيت متابولير موقعييتغ
ورزشكاران،  يبدن يبردن به آمادگ ي، از جمله پياريبس يهايين كاراين علم تمرامتخصص يبرا است و

ثر، امروزه بسيار مورد توجه محققان و مربيان ؤدليل كارايي سريع و م به HIITنات يتمر يياز سو. دارد
انجام گرفته  يژن مطالعات محدودياكس ييايپو يهاخبر پاس HIITدر مورد تأثيرات . قرار گرفته است

و و يداتياكس يهاميش آنزيو افزا يت هوازيبر بهبود ظرف HIITثير تمرينات أدر اين مطالعات از ت. است
اما براساس دانش ما روند زماني و حداقل زمان تغييرات ). 4،7،8،9،15(سوز حمايت شده است  يچرب

  . رينات شديد تناوبي هنوز مشخص نيستپويايي اكسيژن در پاسخ به تم
ژن يش حداكثر اكسيافزاسبب شديد تناوبي ن يك جلسـه تمريحاضر مشاهده شد  پژوهشدر 

اول و  يژن، ثابت زمانيهاي پويايي اكسيژن از جمله كسر اكسبر شاخص كه حاليشود، درمي يمصرف
حداكثر  برشديد تناوبي ن يجلسـه تمراثر يك ) 2010(جيبالا و همكاران  .ندارد يدوم اثر يثابت زمان

پس از اين تحقيق  ها آزمودني يژن مصرفيش حداكثر اكسيافزاي را مطالعه كردند كه ژن مصرفياكس
ثير مثبت حتي يك جلسه تمرين أاز ت نيز طي تحقيقي)  2003(شوئرمن و همكاران ). 9(مشاهده شد 

نتايج اين مطالعات با نتايج تحقيق حاضر كه  كردند شديد بر حداكثر اكسيژن مصرفي حمايت تناوبي
با شدت  تناوبين ينشان دادند كه يك جلسه تمر) 1991(ن زنوتا و همكارااز سويي ). 21(همسوست 

داري بر حداكثر اكسيژن اثير معنأت) ايتكرار يك دقيقه 8( يژن مصـرفيدرصد حداكثر اكسـ 110
دليل مغايرت به  احتمالاًهمسو نيست كه حاضر  ةلعمطا ةكه با يافت) 25(مصرفي و كسر اكسيژني ندارد 

  .ها با تحقيق حاضر مربوط است عواملي چون متفاوت بودن شدت و مدت تمرين و محدودة سن آزمودني
 ي راژن مصرفيحداكثر اكس ،ديشد تناوبين يحاضر متعاقب دو جلسه تمر هاي پژوهش در ادامه يافته

 يبر كاهش ثابت زمان يري، اما تأثشددوم  ين و ثابت زمانژيكسر اكس نيز موجب كاهشو  دادافزايش 
د با يشد تناوبين يجلسه تمر دومشاهده كردند ) 2000(و همكاران  يدر اين زمينه بارنل. تاول نداش
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حداكثر اكسيژن  يدرصد 20ش يت موجب افزايقه فعاليدق به مدت يك VO2maxدرصد  100
محتمل  يهاسازوكاردر اين تحقيق . شوديژن ميكسر اكسدوم و  يدار ثابت زمانامصرفي و كاهش معن

تر شدن  عيلاكتات و سر ةها، كاهش آستانيآزمودن يكاوريها به بهبود زمان رن پاسخيوجود آمدن ا در به
كي و همكاران  ن مكيهمچن. )7( ان خون به عضلات نسبت داده شديتر شدن جر ژن و روانيجذب اكس

كردند كه پروتكل  يمرد فعال بررس 20 يژن را رويد بر پويايي اكسيشد تناوبين ير تمراث) 2009(
دوم  ين ثابت زمانيجلسه تمر دومهم آنها اين بود كه پس از  ةيافت. ق حاضر بوديمشابه تحق ن كاملاًيتمر

حداكثر اكسيژن  كه حالييابند، در درصد كاهش مي 20ن هر كدام يو كسر اكسيژن نسبت به قبل از تمر
اول مشاهده  يدر ثابت زمان يداران تغيير معنيجلسه تمر دواز  پسعلاوه،  هب. يابد افزايش ميمصرفي 

 اثرگذاري) 2010( ليتل و همكاران. استحاضر  تحقيقق مشابه ين تحقيا يهاافتهيدر واقع ). 18(نشد 
ن ينتتاز، پروتئترات سيو مثل سيداتياكس يهاميش آنزياز افزا يبر پويايي اكسيژن را ناش HIITن يتمر

COX4 )ةرنديفعال شدن گ طور نيو هم )دوشها مييتوكندريشتر از ميب يبردار موجب نسخه 
). 17(، معرفي كردند استدر عضلات  يتوكنـدريوژنز ميب ياصل ةكنند ميكه تنظ PGC 1ور يكواكـت

و  شود ميعضلات ژن در يموجب جذب بيشتر اكس ،هايتوكندريم ةش تعداد و اندازيعوامل بالا با افزا
دن به ثابت يژن و زمان رسيبا كاهش كسر اكس كه بخشد سرعت ميرا  يدن به مرحلة يكنواختيرس
  ).21(دوم همراه است  يزمان

دار عوامل امعن د موجب بهبوديشدتناوبي ن يكه چـهار جلسـه تمر نشان دادحاضر  ةمطالع نتايج
ت يهبستر زمينهن يدر ا .شوديم) اول و دوم ينژن و ثابت زماي، كسر اكسVO2max(ژن ياكسـ يـيايپو

. كودكان بررسي كردند يرا رو VO2maxدرصد  100با شدت  HIITاثر تمرين  )1998( و همكاران
 30حدود (دوم  يژن و ثابت زمانيدر كسر اكس يداراها كاهش معنين آزمودنيجلسه تمر چهاراز  پس

باردن و  ).13(تجربه كردند را ) درصد 15دود ح( VO2maxداري در اش معنيو همچنين افزا) درصد
 چهاراز  پسنتايج نشان داد . بررسي كردندژني را يبر كسر اكس HIITاثر تمرين  )2000( همكاران

يابد كه درصد كاهش مي 35ژن در حدود ي، كسر اكسVO2maxدرصد  110ن با شدت يجلسه تمر
پيشنهاد شده  همچنين ).3(نسبت داده شد  نگ عضلهيسازوكار آن به كاهش لاكتات و بهتر شدن بافر

 زيكوليشود، گليتـر معيبيشتر و سر يسـوز يـن، چربيو ترشح بيشتر آدرنال HIITنات يتمر در پياست 
 يدن به مرحلة يكنواختيافتد و زمان رس ق مييدرات به تعويكربوه يو استفاده از سوبسترا يهوازيب

  ).2(ژن همراه است ير اكسنها با كاهش كسيا ةيابد كه همكاهش مي
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سواران بررسي  ژن دوچرخهيرا بر پويايي اكس HIITاثر تمرين  نيز) 2003( شوئرمن و همكاران
و ) يژن مصرفيدرصد حداكثر اكس 110با (اي دقيقه ت يكيشامل ده تكرار فعال ينيپروتكل تمر. كردند

ها متعاقب تمرين يژن آزمودنير اكسدوم و كس يآنها دريافتند ثابت زمان. قه استراحت فعال بوديدق 1
 ةدر ادام )2009(ن كي و همكارا مك همچنين). 21( يابددار كاهش مياطور معن شديد به تناوبي

 35و كاهش  VO2maxدار در اش معنيموجب افزا HIITجلسه  چهارجه گرفتند كه يقات خود نتيتحق
اول مشاهده نشد  يدر ثابت زمان يداراعنر ميياما تغ. شوديژن ميدوم و كسر اكس يثابت زمان يدرصد
 ةمطالعنتايج نتايج همسو با  ،فاكتورها يةق حاضر بود، در بقير تحقياول كه مغا يثابت زمان جز كه به

ن يد دليل مغايرت در نتايج ثابت زماني اول به اختلاف موجود در ژنوم و اختلافات بيشا). 18(حاضر بود 
 اجراياز جمله (و ارزيابي پويايي اكسيژن  ينيتمر يهاوهيثر از شأكه متيا اين) 23( دنژادها مربوط باش

د با يشد تناوبين يتمركه  دهند نشان ميشواهد  ).13(باشد ) كارسنج يا نوار گردانچرخ  يآزمون رو
ستم يمعرف س اول يدر منحني پويايي اكسيژن ثابت زمان). 16،4(همراه است  يهواز يستم بيبهبود س

ـژن عضلات به علل مختلف يورزش اكس يدر ابتدا. استن ياز فسفوكرات يآزادسازي انرژو  يهوازيب
برجسته  يهواز يستم بين در اين زمان نقش سيبنابرا. برآورده شود يق مسير هـوازيتواند از طرينم

 نيناز و كراتين كيوزيچون م يهواز ير بيمس يهاميش آنزيتواند موجب افزايم HIITتمرين ). 4(است 
دار در تجمع ن با كاهش معنايهمچن HIITتمرين  ).9) (سنتز بيشتر فسفوكراتين(ناز شود يك

شود يمنجر م يكاوريته و بهبود روند ريديها به كاهش اسو افزايش در منوكربوكسيلات H+لاكتات،
  ).9(اول همراه است  ين عوامل با كاهش ثابت زمانيدر مجموع ا). 14(

تمام شاخصبهبود  يحداقل زمان لازم برا ،ديشد تناوبين يجلسه تمر رچها احتمالاًدر مجموع، 
ژن، ثابت يكسر اكس ،Vo2max(هوازي  متعاقب آن آمادگي بيشتر هوازي و بي ژن ويپويايي اكسهاي 
ثر در ؤم هايشاخصبهبود  يحداقل زمان لازم برا ،ديشد تناوبين يجلسه تمر دو و ؛)اول و دوم يزمان
لي تأثيري بر و ،مردان است) دوم يژن، ثابت زمانياكس ، كسرVo2max(ژن ييي اكسپويا يستم هوازيس

 تناوبين ييك جلسه تمر). دار ثابت زماني اول علت عدم تغيير معنا به(هوازي ندارد  بهبود آمادگي بي
م اين نتايج براي متخصصان عل. دندارهوازي  و آمادگي هوازي و بيژن ياكس پوياييبر  يريتأثنيز د يشد

هوازي  سازي ورزشكاراني كه زمان مناسب مرحلة بدنسازي و آمادگي هوازي و بي تمرين در راستاي آماده
  .تواند مفيد باشد اند، مي را از دست داده
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