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 هاي عملکردي و خونی پاروزنان مرد نخبه دو نوع تمرین تناوبی شدید برشاخص اثر
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 چکیده
رات                  زمینه و هدف:    عملکردي ورزشکاران دارد. همچنین اث ک و  ر شاخص هاي فیزیولوژی رات متفاوتی ب ت تناوبی اث تمرینا

است. بنابراین، مطالعه حاضر قصد دارد به بررسی اثر دو نوع             متنوعی بر عوامل خونی موثر بر عملکرد در پی این تمرینات گزارش گردیده   
تعداد   روش تحقیق: خونی پاروزنان نخبه مرد و مقایسه آن  با تمرین سنتی بپردازد.                     هاي عملکردي و عوامل     تمرین تناوبی بر شاخص   

به طور تصادفی در سه گروه تمرین تناوبی          1393سال، حاضر در اردوهاي ملی در سال    22/40± 3/60پاروزن نخبه با میانگین سنی   30
)، بیشترین زمان   vRmaxفزآینده، تناوبی یکنواخت و سنتی استقامتی قرار گرفتند. اکسیژن مصرفی بیشینه، میانگین سرعت ارگومتر (                 

)، ضربان قلب و لاکتات خون پس از آزمون بیشترین زمان فعالیت ارگومتر در دو مرحله                  TvRmaxفعالیت ارگومتر در سرعت میانگین (     
هفته طول کشید. شاخص      8گیري شدند. دوره تمرین در سه گروه تناوبی فزآینده، تناوبی یکنواخت و سنتی؛                  آزمون اندازه   پیش و پس  

گیري   هاي خونی شامل سلول هاي قرمز خون، هماتوکریت، هموگلوبین و میانگین تخریب هموگلوبین با دستگاه آنالیزگر خون اندازه                     
 استفاده شد. براي استخراج نتایج     p ˂0/05یک سویه و آزمون تعقیبی توکی در سطح معنی داري               شدند. از روش تحلیل واریانس        

رتیب با              ها:  یافتـه شینه (به ت سیژن مصرفی بی ـی داري در اک ـود معن  TvRmax) و   =0/03p=  ،(vRmax  )0/02pو    =0/0001pبهب
) در دو گروه تمرین فزآینده و یکنواخت مشاهده شد. میانگین برون ده توان نیز در گروه تمرین فزآینده               =0/01pو  =0/03p(به ترتیب با  

)0/02p=   ) و یکنواخت (0/03=p                 ) 0/05) بهبود یافت؛ اما تغییرات در عوامل هموریولوژیک بین سه گروه تفاوت معنی داري نداشت>p .(
عملکرد پاروزنان می                نتیجه گیري:  د؛ اما تمرین تناوبی       تمرینات تناوبی فزآینده و یکنواخت موجب ارتقاي سطح  گردن
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 مقدمه
آید و    بهبود عملکرد در ورزشکاران نخبه به آسانی بدست نمی            

افزایش حجم تمرین ممکن است تاثیر مورد انتظار را در ارتقاي              
سطح عملکرد ورزشکاران نخبه نداشته باشد. بنابراین، مربیان باید          

هاي جدیدي را جهت ارتقاي سطوح فیزیولوژیک، هماتولوژیک           راه
؛ 2000و دیگران،      1و عملکردي این ورزشکاران بیابند (بروس        

). در برخی مطالعات پیشین به افزایش         2009و دیگران،     2دریلر
سطح عملکرد استقامتی در پی انجام تمرینات تناوبی شدید اشاره           
گردیـده است. این بهبود عملکرد استقامتی در پی تغییرات                

) و  AT(  4) ، آستانه بی هوازي     max2VO(  3اکسیژن مصرفی بیشینه  
). برخی  2001و دیگران،     5اقتصاد حرکت به دست می آید (بنتلی      

هاي    از این تحقیقات، اثرات تمرین تناوبی در برخی رشته                
استقـامتی را بـر اسـاس اکسیـژن مصـرفی بیشینه، بـرون ده              

)، MPO(  7)، میـانگین بـرون ده توان        PPO(  بیشیـنـه   6تـوان
)، میانگین سرعت رسیدن به اکسیـژن           LT(  8آستانه لاکتات  
) و زمان بیشینه فعالیت با سرعت            max2vVO(  9مصرفی بیشینه 

) بر سازگاري    max2TvVO(  10رسیدن به اکسیژن مصرفی بیشینه      
و   12اند (استپتو   بررسی نموده   11هاي فیزیولوژیک و هموریولوژیک   

و    14؛ اسکینر  2007،   13؛ اسفرجانی و لارسن      1999دیگران،   
هاي عصبی، افزایش فعالیت       ). همچنین سازگاري  2010دیگران،  

)، افزایش  1998و دیگـران،     15هـوازي (مک دوگال    آنزیم هاي بی  
) و  2000و دیگران،      16غلظت فسفوکراتین در عضلات (روداس      

تغییر خصوصیات فیبرهاي عضلانی کند انقباض به تند انقباض در          
است (مک دوگال و          پی انجام تمرینات تناوبی مشاهده شده        

؛ فرزاد و دیگران،       2000؛ روداس و دیگران،         1998دیگران،   
). از طرفی، تغییرات عوامل موثر بر ریولوژي خون بر انتشار            2011

اکسیژن در بافت میوکارد به نسبت بافت عضله اسکلتی، اثر مثبت            
اند که اثرات کاهش یا         دارد. همچنین مطالعات گزارش نموده      

افزایش تغییر شکل سلول هاي قرمز و تجمع آن ها هنگام                   
 17هاي عروقی نظیر تنگی کرونر و آرترواسکلروزیس               نارسایی

؛ سوري و دیگران،     2005و دیگران،      18باشد (السید   مشهود می 
). حال آن که بهبود عملکرد ورزشی با افزایش سلول هاي             2007

قرمز، تغییر در میزان هماتوکریت و تعداد هموگلوبین در ارتباط            
). همچنین اثرات    2005؛ السید و دیگران،       1988است (السید،    

بخشد (سوري و     طولانی مدت ورزش، سیالیت خون را بهبود می         
). به خوبی مشخص شده که ورزش و فعالیت بدنی          2007دیگران،  

برکاهش غلظت هموگلوبین موثر است؛ با این حال، عوامل موثر بر           
تغییرات هماتولوژي بعد از ورزش هاي شدید به طور کامل روشن            

 ).  1985و دیگران،  19نیست (شیپر
از دیدگاه سنتی، آنچه پیشتر از این در ورزش هاي استقامتی                
مرسوم بوده، استفاده مربیان از جلسات تمرینی با حجم بالا                 

باشد. هر چند اضافه بار براي پیشرفت در چنین ورزش هایی               می
تواند   در برخی موارد می      20ضروري است، اما تمرین بیش از حد        

موجب ایجاد آسیب هاي عضلانی و تخریب عوامل خونی شود که            
دهد، بلکه منجر     نه تنها عملکرد را در ورزشکاران نخبه تغییر نمی         

و    21گردد (بیشاپ     به کاهش توان عملکردي ورزشکاران می          
). بنابراین، یافتن روش هاي تمرینی بهینه که هم          2008دیگران،  

از میزان آسیب ها  کاسته و هم عملکرد را بهبود بخشد، جاي                  
 بحث و مطالعه بیشتر دارد.  

هاي تمرینی است که ابعاد        تمرین تناوبی یکی از موثرترین شیوه      
مختلف بیوشیمیایی، فیزیولوژیک و عملکردي ورزشکاران را تحت         

؛ دریلر و دیگران،     2001تاثیر قرار می دهد (بنتلی و دیگران،            
هاي تمرینی را     ). تمرینات تناوبی دامنه وسیعی از پروتکل       2009

شود که با توجه به شدت، مدت فعالیت یا ریکاوري،                شامل می 
ها در یک جلسه تمرینی یا تعداد جلسات تمرین در               تعداد وهله 

هاي این تمرینات در        کند. برخی از پروتکل       هفته؛ تغییر می   
هاي ورزشی همچون دویدن، دوچرخه سواري، شنا، فوتبال،           رشته

اسکیت و مورد بررسی قرار گرفته است (اسفرجانی و لارسن،                
). در این میان، پاروزنی        2015و دیگران،      22؛ شیخلووند 2007

اي است که به دلیل بکارگیري سیستم هاي انرژي           (روئینگ) رشته 
هاي منحصر به فردي برخوردار       مختلف در طول مسابقه، از ویژگی     

بوده و با توجه به کمبود مطالعه در مورد آن؛ جاي بررسی                    
 ).2016بیشتري دارد  (میرزا آقاجانی و دیگران، 
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1. Bruce    9. Velocity to achieve VO2max      17. Atherosclerosis  
2. Driller    10. Time of working in velocity to achieve VO2max in Rowing   18. El-Sayed  
3. Maximal oxygen uptake  11. Hemorheologic       19. Shaper  
4. Anaerobic threshold  12. Stepto        20. Over training 
5. Bentley    13. Esfarjani & Laursen       21. Bishop  
6. Peak power output   14. Skinner        22. Sheykhlouvand  
7. Mean power output   15. MacDougall  
8. Lactate threshold   16. Rodas  
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متر پاروزنی، استقامت در تـوان غـالـب          2000براي یک مسابقه    
 متر 2000). مسابقه پاروزنی   2007، 2؛ روبرگز1993، 1است (سچر 

پارو در کـل       220–  240(با توجه به نوع قایق) به مقدار تقریبی  
ثانیـه   450الی  330زمان فعالیت نیاز دارد، عضلات را براي مدت         

تواند به عنوان یک فعالیت استقامتی کـوتـاه      گیرد و می   به کار می  
؛ 2000مدت با شدت بالا دسته بندي شود (بروس و دیـگـران،                

). در این فعالیـت،    2016؛ قرائت و دیگران، 2009دریلر و دیگران،    
درصـد     30تـا     25درصد سیستم هوازي و  75تا   70پاروزنان از   

).  2016برند (قـرائـت و دیـگـران،                سیستم بی هوازي بهره می    
هاي سالانـه    تمرینات یکنواخت پاروزنی بیشترین سهم را در برنامه       

پاروزنان نخبه دارد؛ حال آن که انجام تمرین در شدت بـرابـر یـا         
بیشتر از شدت مسابقه، ممکن است به کسب آمادگی لازم جـهـت      
تحمل لاکتات و بهبود رکورد ورزشکار کمک نماید و مـنـجـر بـه          

هـاي     ایجاد سازگاري هاي هموریولوژیک متفاوت بر اساس شیـوه        
؛ قـرائـت و دیـگـران،         2009متنوع تمرین شود (دریلر و دیگران،  

 ).  2016؛ میرزا آقاجانی و دیگران، 2016
انتظار می رود تمرینات تناوبی با شدت ها و حجم هاي مخـتـلـف           
اثرات متفاوتی بر عوامل عملکردي و فیزیولوژیک ورزشکاران نخبه          
روئینگ داشته باشند و با توجه به این که بهبود عوامل خونی خود          

تواند عملکرد پاروزنان نخبه را تحت تـاثـیـر قـرار دهـد؛ در                    می
مطالعات گذشته، کمتر به اثرات هموریولوژیـک و عـمـلـکـردي               

هاي مختلف تمرینات تناوبـی در پـاروزنـان پـرداخـتـه                  پروتکل
است. از این رو، مطالعه حاضر با هدف بررسی اثـر دو نـوع                    شده

هاي عملکردي و خونی پاروزنان   تمرین تناوبی گوناگون بر شاخص 
مرد نخبه به اجرا درآمد تا موثرترین و بهترین روش تمرین تناوبی          

 براي کمک به این ورزشکاران روشن تر شود.  
 روش تحقیق

پژوهش پیش رو از نوع مطاتلعات نیمه تجربی با رویکرد کاربـردي        
کننده در مسابقات قـهـرمـانـی           است. از بین پاروزنان مرد شرکت      

پاروزن نخبه که طی یک سال قبل از مطالعه بـه        30ایران، تعداد   
تیم ملی جوانان یا بزرگسال دعوت شده و در حال تمرین مستمـر           

)، جهت شرکت در این مطالـعـه    1393سنتی روئینگ بودند (سال   
 نـفـري شـامـل       10داوطلب شدند و به طور تصادفی در سه گروه  

، گروه تناوبی فزآینـده و گـروه تـنـاوبـی            گروه تمرین استقامتی 
یکنواخت قرار گرفتند. شرکت کنندگان داراي ویژگی هاي فـردي           

ــی           ــیــن ســن ــگ ــان ــی ــل م ــد       22/40± 3/60شــام ســال، ق
کیلوگرم و درصـد     83/70±8/70سانتی متر، وزن 5/90±187/40

نـامـه کـتـبـی         بودند. از همه پاروزنان موافقت  8/70±2/30چربی  
جهت شرکت در آزمون دریافت گردید. روش تحقیق بـر اسـاس               
توافق نامه هلسینکی بود و توسط کمیته اخلاق دانشگاه تـربـیـت             
مدرس مورد تایید قرار گرفت. متغیرهاي وابسته در دو مـرحلـه               

گیري شدند. نمونـه هـاي خـونـی           آزمون اندازه آزمون و پس   پیش
توسط سرنگ مخصوص جمع آوري گردید و در تـیـوب حـاوي                

EDTA گیري شاخص هاي خونی ریخته شد.  جهت اندازه 
تـوسـط یـک         MPOو    PPOشاخص آزمون توان بی هوازي:     

) روي چـرخ       3اي بیشینه (آزمون وینگیـت     ثانیه  30مرحله تلاش   
و با بکارگیـري    ، ساخت کشور سوئد894Eمدل    4کارسنج مونارك 
کیلوگرم به ازاي هرکیلوگرم از وزن بـدن؛     0/075وزنه اي معادل    

). از پـاروزنـان         1998گیري شد (مک دوگال و دیـگـران،             اندازه
خواسته شد تا با حداکثر سرعت ممکن پدال بـزنـنـد و پـس از              
رسیدن به حداکثر سرعت، وزنه اعمال شد. پاروزنان به طور کلامی     

ثـانـیـه       30به ادامه فعالیت با بیشترین سرعت ممکن براي مدت          
). در پـایـان آزمـون،            2011شدند (فرزاد و دیگران،       تشویق می 

 توان ثبت گردید.    متغیرهاي برون ده
با  max2VOمیزان  نحوه اندازه گیري اکسیژن مصرفی بیشینه:      

که براي ورزشکاران نـخـبـه         5استفاده از پروتکل فاکس و کاستیل     
گیري شد. در این پروتکل، پاروزنان پس از            طراحی گردیده، اندازه  

دقیقه گرم کردن روي نوارگردان، شروع به دویدن بـا سـرعـت               7
کیلومتر بر ساعت نمودند. شیب دستگاه ابـتـدا روي       14/30ثابت  

درجه به آن افـزوده       2دقیقه به میزان  2صفر قرار داشت، اما هر     
شد. مدت زمان تحمل ادامه دویدن هر ورزشکار ثبت گردید و بـر      

 ).2007بدست آمد (روبرگز،  max2VOاساس آن، میزان 
ــل        نحوه سنجش شاخص هاي هموریولوژیک:      داد ک ــ ــع ت

)،  Hb(   7)، هموگلوبـیـن   RBC(  6هاي خونی، گلبول هاي قرمز  سلول
) در دو    MCH(   9) و میانگین تخریب هموگلوبین Hc(   8هماتوکریت

مرحله پیش از آغاز دوره تمرین و پس از اتمام دوره تـمـریـنـی،                 
توسط دستگاه آنالیزگر خون مـدل دیـاتـرون سـاخـت کشـور                  

به روش شمارش سلولی محاسبه گردید. همچنین از     10مجارستان
دقیقه پس از اجراي آزمـون     3انگشت اشاره در حالت استراحت و    

1. Secher   4. Monark   7. Hemoglobulin   10. Diatron, Abacus C, Hungary 
2. Robergs    5. Fax & Costill    8. Hematocrit  
3. Wingate test    6. Red blood cell   9. Mean corpuscular hemoglobulin  
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روي دستگاه ارگومتر پاروزنی، نمونه گیري خونی انجـام شـد تـا           
میزان لاکتات خون توسط دستگاه لاکتومتر مدل اسکوت ساخـت           

 گیري شود. اندازه 1کشور آلمان
 2دقیقه  4میانگین سرعت ارگومتر در     روش تعییـن میـزان    

)vRmax          و بیشترین زمان فعالیت روي ارگومتر با میانگین (
دقیقه روي ارگومتر پاروزنی با         4آزمون    :)TvRmax(  3سرعت

4ضربـه در دقیقـه و بیشتریـن تـوان دلخـواه       28ریتـم میـانگیـن  

)P@4min@Str28           ،انجام شد و نتایج عملکردي شامل مسافت (
MPO   وPPO       ،در روز بعد، با     2009ثبت گردید (دریلر و دیگران .(

محاسبه شد. این     هر ورزشکار     TvRmax، میزان   vRmaxاستفاده از   
روي   max2TvVOو    max2vVOآزمون ها شبیه بدست آوردن میزان           

نوارگردان است که در آزمون هاي مختلف پاروزنی مورد استفاده            
). در کلیه    1993؛ سچر،    1982قرار می گیرد (سچر و دیگران،         

استفاده   5آزمون ها از یک نوع مشابه دستگاه ارگومتر پاروزنی             
 گردید.  

در مطالعه حاضر، سه شـیـوه تـمـریـنـی             پروتکل هاي تمرین:     
جلسه در هفته بکار گرفته شد      4هفته با تکرار      8مختلف به مدت    

 2 وهله تـمـریـنـی          6 گروه تناوبی فزآینده در هر جلسه،         ).1 جدول  ( 
درصـد      90 اي را اجرا کردند، بدین صورت که تمرین با شدت              دقیقه

vRmax    درصد بـر مـیـزان آن          5 اي،    دقیقه  2 شد و در هر وهله        آغاز
درصـد     115 و      110 ،  105 ،  100 ،  95 ،  90 افزوده گردید (به ترتیب     

vRmax      درصـد     40 اي  با شدت    دقیقه  2 ). دوره هاي استراحت فعال
vRmax   هاي تمرینی در نظر گرفته شد. گروه تمرین تناوبـی         بین وهله

 vRmaxدرصد    105 اي با شدت ثابت       دقیقه  2 وهله    6 یکنواخت تعداد   
اجـرا     vRmaxدرصـــد       40 اي با شدت      دقیقه  2 را با استراحت فعال     

). در گروه تمرین سنتی، جلـسـات   2016 کردند (شیخلووند و دیگران،   
تمرینی با توجه به میزان کالري مصرفی میانگین در دو پـروتـکـل                 

(اسفرجـانـی و لارسـن،          vRmaxدرصد    75 تمرینی پیشین و معادل     
دقیقه تمرین مـداوم روي        40 ) طراحی گردید، به گونه اي که        2007 

   ).1 ارگومتر بدون استراحت به صورت ایزوکالریک اعمال شد (جدول 

 هاي تمرینی تناوبی فزآینده، یکنواخت و استقامتی سنتی به اجرا در آمده .  شدت و مدت برنامه1جدول 

 6وهله  5وهله  4وهله  3وهله  2وهله  1وهله  وهله هاي تمرین

 نوع تمرین

فعالیت
استراحت 

 

فعالیت
استراحت 

 

فعالیت
استراحت 

 

فعالیت
استراحت 

 

فعالیت
استراحت 

 

فعالیت
 

 تناوبی
 فزآینده 

تمرین شدت 
)%vRmax( 

90% 40% 95% 40% 100% 40% 105% 40% 110% 40% 115 %  

 مدت  زمان
2 

 دقیقه
2 

 دقیقه
2 

 دقیقه
2 

 دقیقه
2 

 دقیقه
2 

 دقیقه
2 

 دقیقه
2 

 دقیقه
2 

 دقیقه
2 

 دقیقه
2 

  دقیقه 

 تناوبی 
 یکنواخت

  

تمرین شدت 
%)vRmax( 

105% 40% 105% 40% 105% 40% 105% 40% 105% 40% 105%    

  دقیقه  2 دقیقه 2 دقیقه 2 دقیقه 2 دقیقه 2 دقیقه 2 دقیقه 2 دقیقه 2 دقیقه 2 دقیقه 2 دقیقه 2 مدت زمان

 استقامتی
 سنتی 

   vRmaxدرصد  75ضربه در دقیقه و شدت  18دقیقه تمرین روي دستگاه ارگومتر پاروزنی با ریتم  40

 هاي عملکردي و خونی پاروزنان مرد نخبه             محمدعلی قرائت و علی رضا رمضانی دو نوع تمرین تناوبی شدید برشاخص اثر

1. Lactate Scout, Senslab GmbH Leipzing, Germany    5. Concept II model B, morrisville, VT 9. Tukey   
2. Velocity to achieve VO2max in rowing     6. Kolmogrov- Smirnov test  
3. Time of working in velocity to achieve VO2max in rowing   7. Paired t-test  
4. Power at 4 minutes rowing with 28 strokes per minute   8. One– way ANOVA 

ــه      کلیه یافته روش هاي تجزیه و تحلیل آماري:        هاي مطالعه حاضر ب
یــعـی     انحراف استاندارد بیان گردیده  ±  صورت میانگین  اند. جهت بررسی طب
بـراي  استفـاده شـد.        6 اسمیرنوف -ها از آزمون کلموگروف    بودن توزیع داده  

بهـره  بـرداري         7 وابسته  tبررسی وجود تفاوت هاي درون گروهی از آزمون         

آزمون تحلیـل واریـانـس یـک          نیز با   بررسی تفاوت هاي بین گروهی      شد.  
صـورت     9 و در صورت وجود تفاوت معنی دار، با آزمون تعقیبی توکی    8 سویه

 ند و تمـامـی  انجام شد   p>0/05 گرفت. کلیه آزمون ها در سطح معنی داري         
 به اجرا درآمدند. 16 نسخه   SPSSتحلیل هاي آماري توسط نرم افزار 
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 ها یافته
داري   ، با بررسی نتایج درون گروهی، افزایش معنی       max2VOدر مورد  

آزمـون گــــروه تناوبی فزآینده نسبت به          در پس      max2VOدر  
). همچنین  =6/5tو    =0/04pآزمون مشـاهـده گـردیـد (      پیـش  

تفـاوت معنـی داري بیـن گـروه ها، در پس آزمـون مشاهده شد            
)0/03p=     2و28=6/75وF،(              این تفاوت ها در گروه تمرین .

استقامتی سنتی با تنـاوبی فزآینـده و یکنـواخت معنـی دار بود             
). همچنیـن نتـایـج درون    =0/03pو    =p 0/0001(به تـرتیب بـا    

آزمـون گـروه    در پس     vRmaxگروهی، افزایش معنـی داري در       
 =p 0/01) و یـکنــواخـت (   =2/78t  و=p 0/01تناوبی فـزآینده (  

 بیـن گروهیآزمون را نشان داد. تـفاوت  نسبت به پیش )  =3/31t  و
) را   2Fو28=  4/34  و p=0/02، افزایـش معنی داري (     vRmaxدر  

پس از اجراي هر دو تمرین تناوبی فزآینده و یکنواخت (به ترتیب             
) نسبت به تمرین استقامتی نشان داد؛ این        =0/01pو    =p 0/01با  

آزمـون بیـن سـه گـروه      هاي حاصل از پیـش     در حالی بود که داده    
). به عـلاوه، مقـایسه    p<0/05تفـاوت معنـی دار آمــاري نداشت (     
در پــس آزمــون      TvRmaxدرون گـروهی افـزایش معنـی دار       

) و  =3/59t  و=p 0/0001دو گـــروه تنـــاوبـی فــزآینـــده (      
) را نشان داد. تفاوت هاي بین           =2/72tو  =p 0/02یکنواخت ( 

) 2Fو28=3/98و   p=0/03هی نیز حاکی از افزایش معنی دار (          گرو

) و یکنواخت (   =0/01pدر اجــراي گـــروه تـمــریـن فـزآینـده (     
0/01p=آزمون نسبت به گروه استقامتی سنتی بود. ) در پس 

تفاوت معنی داري بین       PPOنتایج حاصل از بررسی تغییرات         
)؛ اما  p<0/05گروه ها در پیش آزمون و پس آزمون نشان نداد (             

مقایسه این شاخص درون گروه ها، افزایش معنی داري در گروه             
)، تناوبـی فزآینـده   =2/83tو  =p 0/04تمریـن استقامتـی سنتی (   

)0/001 p=   2/09وt=        ) 0/02) و تنـاوبـی یکـنواخـت p= و
2/58t=           نشان داد. از طرف دیگر، نتایج پس آزمون (MPO   نشان

و =p 0/01داد که این شاخص پس از تمرین تناوبی فزآینده (             
4/61t=   ) یکنــواخـت ، (0/02 p=  3/59وt=     ) و استقامتی سنتی  (
0/04=p    4/18وt=              ؛ نسبت به پیش آزمون به طور معنی دار(

افزایش یافته است. این در حالی بود که تغییرات درون گروهی               
و  p=0/02این شاخص نیز افزایش معنی دار آماري (                   

) در مرحله پس آزمون در گروه تناوبی فزآینده و               2Fو28=4/41
تناوبی یکنواخت نسبت به گروه استقامتی سنتی نشان داد (به              

). علیرغم همه این ها، ضربان قلب        =0/03pو    =p 0/02ترتیب با   
آزمون سه گروه نسبت به        در پس   TvRmaxپس از اتمام آزمون      

 ) نداشت.p<0/05آزمون، تغییر معنی داري ( پیش

 تمرین تناوبی یکنواخت تمرین تناوبی فزآینده تمرین استقامتی سنتی فاز عملکرد متغیرها

max2VO 

 (میلی لیتر/ کیلوگرم/ دقیقه)
 56/11 ± 3/12 54/86 ± 3/42 55/34 ±2/32 آزمون پیش

 59/85 ±3/55 *61/75 ± 3/91 58/18 ±4/28 آزمون پس
V Rmax 

 (متر بر ثانیه)
 4/94 ±0/12 4/975 ± 0/09 4/95 ±0/11 آزمون پیش

  5/09 ±0/11 ٭ 5/11 ± 0/12 5/02 ±0/13 آزمون پس
T vRmax 
 (ثانیه)

 319/56 ±14/52 317/33±17/82 311/22±14/25 آزمون پیش

  347/11 ±12/89 ٭ 351/03 ±11/54 328/54 ±14/67 آزمون پس
PPO 
 (وات)

 492/2 ±6/76 488/91 ± 12/96 493/07 ±11/31 آزمون پیش

 527/12 ±14/21 ٭536/87 ± 16/41 ٭ 517/76 ± 8/59 آزمون پس
MPO 
 (وات)

 378/53 ±11/22 383/21 ± 11/72 382/32 ±12/79 آزمون پیش

  455/11 ±15/67 ٭459/01 ± 16/72 ٭ 437/56 ±14/32 آزمون پس

HR@T vRmax 
 176/32 ±7/28 174/11 ± 5/32 171/13± 6/20 آزمون پیش

 168/98 ±12/12 169/16 ±11/51 169/32 ±11/34 آزمون پس

  هاي مختلف در پاروزنان نخبه آزمون گروه آزمون و پس . توصیف شاخص هاي عملکردي در پیش2 جدول
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آزمون سه گروه شرکت کننده        آزمون و پس    در پیش   RBCمیزان  
). همچنین با مقایسه        p<0/05تفاوت معنی دار نداشت (          

گروهی تفاوت معنی داري بین قبل و بعد از دوره تمرینی در            درون
گیري   ). نتایج حاصل از اندازه     p<0/05این شاخص مشاهده نشد (    

Hb       درصد هماتوکریت و ،MCH          نیز تفاوت معنی داري بین دو
تمـرین تنـاوبـی و تمریـن استقـامتـی سنتـی نشـان نـداد             گروه

)0/05>p                و تغیـیـرات درون گـروهــی نیــز معنــی دار (
نیز   TvRmax). میزان لاکتات و ضربان قلب در        p<0/05نبـودنـد ( 

در قبل و بعد از دوره تمرینی بین سه گروه مختلف تفاوت                    
گروهی معنی داري     ) و تغییرات درون   p<0/05داري نداشت (    معنی

 ).p<0/05هم بدست نیامد (

 هاي عملکردي و خونی پاروزنان مرد نخبه             محمدعلی قرائت و علی رضا رمضانی دو نوع تمرین تناوبی شدید برشاخص اثر

 تمرینی.  توصیف شاخص هاي هموریولوژیکی در مراحل مختلف در سه گروه 3جدول 

 تناوبی یکنواخت تناوبی فزآینده استقامتی سنتی شاخص خونی
RBC  

  )لیتر خون(گرم/میلی 
 4/81 ± 0/12 4/51 ± 0/09 4/65 ± 0/12 آزمون پیش

 4/92 ± 0/12 4/74 ± 0/12 4/83 ± 0/12 آزمون پس
Hb 

لیتر)سی د(گرم/   
 13/75 ± 0/32 13/90 ± 0/25 14/14 ± 0/32 آزمون پیش

 14/19 ± 0/21 14/41 ± 0/29 14/23 ± 0/31 آزمون پس
Hc 

  (درصد) 
 39/48 ± 0/73 40/01 ± 0/82 40/95 ± 1/42 آزمون پیش

 42/32 ± 0/62 43/56 ± 0/57 39/71 ± 0/71 آزمون پس
MCH  

  (پیکوگرم)
 29/31 ± 0/37 28/98 ± 0/71 28/62 ± 0/46 آزمون پیش

 28/75 ± 0/32 28/59 ± 0/61 29/37 ± 0/52 آزمون پس

LA@T vRmax 
 (میلی مول/لیتر)

 14/89 ± 0/39 14/33 ± 0/98 13/05 ± 0/69 آزمون پیش

 14/67 ± 2/11 13/81 ± 2/52 14/32 ± 1/91 آزمون پس

 بحث 
هدف از انجام مطالعه حاضر، بررسی اثر دو شیوه متفاوت تمرین            
تناوبی شدید بر شاخص هاي عملکردي و عوامل خونی پاروزنان           

آن ها با تمرینات         نخبه تیم ملی پاروزنی (روئینگ) و مقایسه        
استقامتی سنتی بود. نتایج بدست آمده در مورد شاخص هاي              

در نتیجه هر سه تمرین افزایش         max2VOعملکردي نشان داد که     
است؛ اما این تغییر در گروه تناوبی فزآینده بیشتر بود.                  یافته  

به دنبال هر دو نوع تمرین تناوبی یا استقامتی با             max2VOافزایش  
؛ مک  1998،  1تحقیقات پیشین همخوانی دارد (کنتا و هاسمن        

). در همین    2009؛ دریلر و دیگران،       1998دوگال و دیگران،     
راستا، گزارشات پژوهش هاي پیشین حاکی از آن است که انجام            
یک دوره تمرین استقامتی روي ارگومتر پاروزنی موجب بهبود            

؛ میرزا آقاجانی و      2009شود (دریلر و دیگران،        توان هوازي می  
)؛ این بهبودها ممکن است در نتیجه افزایش برون         2016دیگران،  

ده قلبی و برداشت بیشتر اکسیژن از خون باشد (میرزا آقاجانی و            
). اما نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تمرین            2016دیگران،  

نسبت به    max2VO تناوبی ارگومتر پاروزنی تغییرات بیشتري در         
تواند   تمرین استقامتی ایجاد نموده است. این بهبود عملکرد می          

بدلیل سازگاري هاي مرکزي همچون افزایش حجم ضربه اي و            
حجم خون بازگشتی به قلب بوده یا از سازگاري محیطی با                 
برداشت بیشتر اکسیژن خون توسط عضلات فعال نشات گیرد            

). همچنین  2011؛ فرزاد و دیگران،       1999(استپتو و دیگران،     
افزایش تعداد میتوکندري یا عملکرد پمپ کلسیم به عنوان               

مطرح شده اند (مک دوگال و          max2VOعوامل درگیر در بهبود      
 ).  1998دیگران، 

پس از هر دو نوع تمرین تناوبی          TvRmaxو    vRmaxدو شاخص   
(فزآینده و یکنواخت) نسبت به گروه تمرین استقامتی سنتی             
افزایش یافتند. این افزایش با گزارش هاي قبلی که افزایش                

max2vVO       ها در پی انجام تمرینات تناوبی           را در دیگر ورزش
؛ 2001اند، همخوانی دارد (بنتلی و دیگران،                گزارش نموده 

). محققین  2008؛ بیشاپ و دیگران،     2005احمدي زاد و السید،     
هاي عصبی و افزایش اقتصاد        را سازگاري   max2vVOدلیل افزایش   

1. Kenta & Hassmen 
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؛ اسکینر و دیگران،     2005اند (السید و دیگران،         حرکت دانسته 
). با این حال، در تحقیق حاضر تفاوت معنی داري بین این             2010

دو شیوه تمرین تناوبی مشاهده نشد. ممکن است مشابهت                 
هاي متابولیکی تولید شده در این دو نوع تمرین همچون              محرك

میزان لاکتات تولید شده، موجب راه اندازي مسیرهاي مشابه              
فیزیولوژیک شده و به افزایش مشابه در عملکرد انجامیده باشد              

 ).  2000(روداس و دیگران، 
پس   MPOو    PPOاز دیگر نتایح نحقیق حاضر افزایش دو شاخص         

از هر سه تمرین به اجرا درآمده نسبت به پیش آزمون بود. افزایش       
این دو شاخص در پی تمرین استقامتی می تواند به دلیل بهبود               
کفایت حرکت و هزینه کرد بهتر انرژي باشد (اسفرجانی و لارسن،           

). علاوه بر این، افزایش برون ده توان بیشینه در پی                   2007
هاي تناوبی در تحقیقات پیشین هم گزارش گردیده است             تمرین

). این  2009؛ دریلر و دیگران،        1998(مک دوگال و دیگران،        
شاخص در آغاز مسابقه که با ریتم بالاتر از میانگین کل مسیر                

گیرد، حائز اهمیت است. میانگین برون ده توان پس از              انجام می 
متر   2000طی نمودن چند پاروي آغازین و نیز در انتهاي مسیر             

). افزایش  2016از اهمیت زیادي برخوردار است (قرائت و دیگران،         
میانگین برون ده توان پس از انجام تمرینات تناوبی با برخی                 
تحقیقات پیشین مطابقت دارد. این تحقیقات دلایل بهبود                

هاي عصبی، افزایش     میانگین برون ده توان را علاوه بر سازگاري         
)، 1998هوازي (مک دوگال و دیگران،            هاي بی   فعالیت آنزیم 

) 2000افزایش غلظت فسفوکراتین در عضلات (روداس و دیگران،         
و تغییر خصوصیات فیبرهاي عضلانی کند انقباض به تند انقباض           

). البته در میزان لاکتات      2011اند (فرزاد و دیگران،        بیان نموده 
، تغییر معنی داري مشاهده نشد. از        TvRmaxپس از اتمام آزمون     

) پس از دو نوع       TvRmaxآنجا که زمان رسیدن به خستگی (          
تمرین تناوبی نسبت به تمرین استقامتی افزایش معنی داري               
داشته و میزان لاکتات پایانی بدون تغییر بوده است، می توان به              
افزایش آستانه لاکتات در گروه هاي تناوبی به عنوان یک عامل              
احتمالی تاثیرگذار اشاره نمود. با توجه به بهبود معنی دار در                 

گردد که    شاخص هاي عملکردي پاروزنان، چنین نتیجه گیري می        

است (قرائت و دیگران،       دیرتر شروع به تجمع نموده            H+یون
). این افزایش در آستانه        2018؛ شیخلووند و دیگران،        2016

 max2vVOو    max2VOلاکتات در گروه هاي تناوبی با بهبود میزان            
 نسبت به گروه استقامتی تایید می گردد. 

از دیگر اهداف تحقیق حاضر بررسی تاثیر تمرینات تناوبی                 
(فزآینده و یکنواخت) و استقامتی سنتی بر عوامل هموریولوژیک           
بود و نتایج بدست آمده، عدم تغییر معنی دار این شاخص ها را                
آشکار ساخت. برخی پژوهش هاي پیشین گزارش کرده اند که              

اي فعالیت شدید اثري بر عوامل خونی و در پی             هفته  4یک دوره   
آن، ارتقاي سلامت قلبی و جلوگیري از آتروسکلروزیس ندارد              

)؛ نتایجی که    2005؛ السید و دیگران،     2005(احمدي زاد و السید،     
با یافته هاي پژوهش حاضر همخوانی دارد. از طرف دیگر، عدم               
تغییر عوامل خونی پس از تمرین با بسیاري از تحقیقات پیشین              
که تغییرات معنی دار را در هماتوکریت و سلول هاي قرمز خون              

؛ سوري و دیگران،      1985اند (شیپر و دیگران،          گزارش نموده 
) 2016)؛ ناهمسو است. در پژوهش قرائت و دیگران (               2007

تخریب سلول هاي خون در پی فعالیت ورزشی مشاهده شده که             
این موارد هم با نتایج ما همخوانی ندارد. این ناهمخوانی ممکن              
است به دلیل تفاوت هاي موجود در نحوه فعالیت (نشسته در                
پاروزنی در مقابل ایستاده در دویدن) ایجاد شده باشد که جاي              
بحث و مطالعه بیشتر دارد. به علاوه، بعضی تحقیقات که به                  
بررسی دوندگان و دوچرخه سواران نخبه اجرا کننده تمرینات              

جلسه فعالیت را     6تناوبی شدید پرداخته اند، بهبود عملکرد تا           
تغییر معنی داري     12تا    7گزارش نمودند؛ در حالی که از جلسه         
؛ اسفرجانی و لارسن،    2001مشاهده نشده است (بنتلی و دیگران،       

تواند در پاروزنان نخبه در تحقیقات آتی          ). این موضوع می   2007
 گیري قرار گیرد.   مورد مطالعه و اندازه

هـاي پـژوهـش حـاضـر، عـوامـل               بر اساس یافتهنتیجه گیري:   
هموریولوژیک از فعالیت هاي تناوبی شدید در قـالـب تـمـریـن                

 8فزآینده و یکنواخت و تمرینات استقامتی سنتی طی یک دوره             
اي، تاثیر نمی پذیرند؛ اما هر دو نوع تمرین تناوبـی مـوجـب        هفته

نسبت به  MPOو  vRmax ،TvRmaxبهبود شاخص هاي عملکردي  
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گروه تمرین استقامتی سنتی شدند. بر این اساس، ضمن آن کـه           
نمی توان یکی از دو نوع برنامه تناوبی (فزآینده یا یکنواخت) را بـر      
دیگري ارجح دانست؛ استفاده از تمرینات تناوبی در مقـایسـه بـا              
تمرینات سنتی استقامتی، شرایط عملکردي بهتري را براي پـاروزنـان        
فراهم خواهد کرد. بررسی بیشتر تاثیر تمرینات تناوبی و مـطـالـعـه                
عوامل آنزیمی و هورمونی می توانند در دسـت یـابـی بـه اهـداف                    

 کنند. مطالعاتی و عملی نمودن این مطالعات در پاروزنان، کمک
 قدردانی و تشکر 

نویسندگان این مقاله از مسئولان فدراسیون قایقرانی به خاطر             
کمک به اجراي تحقیق و از کلیه ورزشکاران و مربیان تیم ملی                
روئینگ مردان براي نگرش مثبت و شرکت در انجام این مطالعه؛             

 قدردانی می نمایند. 
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Abstract 

 

Effect of two high intensity interval trainings on performance and rheological characteristics  
of elite male rowers 
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Background and Aim: Interval training have tremendous effects on physiological aspects of athletic performance. Also there are 
wide range of findings reported about rheological essences of training. The present study was intended to investigate the effects 
of two different high intensity interval training (HIIT) regimens on rowing performance and compare it to traditional rowing training 
in elite male rowers. Materials and Methods: Thirty elite rowers who represented in Iran national rowing team in 2014 divided 
into incremental high intensity interval (INC) training (n=10), smooth-like high intensity interval (SMO) training (n=10) and 
traditional endurance (TRA) training (n=10) randomly (age: 22.4±3.6 year, height: 187.4±5.9 cm, weight: 83.7±8.7 kg, body fat 
percent: 8.7±2.3). Performance characters including VO2max, vRmax, TvRmax, HR and Lactate and also, hemorheological fac-
tors were assessed in pre-training. These factors also assessed after a period of 8-week interval training (2 times per week) as 
post-training. ANOVA was recruited to evaluate the significance level of the changes in 0.05 level using SPSS 16.0. Results: 
Significant positive increases in VO2max (p=0.0001 and p=0.03 respectively), vRmax (p=0.02) and TvRmax of INC and SMO 
(p=0.03 and p=0.01  respectively) were observed. Also MPO improved in INC (p=0.02) and SMO (p=0.03). But no any significant 

change in rheological factors (RBC, Hct, Hb and HCM) was shown between three groups (p>0.05). Conclusion: Both of interval 
training regimens improved performance characteristics of the rowers. Nevertheless, INC improves performance in lactate thresh-
old more than SMO. 
Key words: Interval training, Rheological factors, Lactate threshold, Elite rowers. 
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