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و میزان ادراك  VO2maxهاي فیزیولوژیک، زمان ماندن در شاخص بررسی تغییرات برخی از

  هاي تداومی و تناوبی شدید در دوندگان استقامتیفشار کار در فعالیت

  3، دکتر حمید محبی2، دکتر ارسلان دمیرچی1اصغرياحسان 

  :چکیده

پیشرفت علمی در زمینه دو و میدانی این دیدگاه را براي دوندگان فراهم آورده است که براي رسیدن و ماندن در : سابقه و هدف

VO2max رسد که معرفی و کشف متغیرهاي تعیین کننده راه کار مناسبی براي آنها هاي زیادي وجود دارد، بنابراین به نظر میروش

) RPE(و میزان ادراك فشار کار  VO2max (TVO2max)هدف پژوهش، بررسی متغیرهاي فیزیولوژیکی منتخب، زمان ماندن در . باشد

  . بود )رسدمی VO2maxحداقل سرعتی که آزمودنی به ( VVO2maxتداومی و تناوبی با شدت هاي دویدنطی 

کیلوگرم و  5/69±34/7متر، وزن سانتی 62/174±98/4سال، قد  5/25±92/2پسر دانشجوي دونده استقامتی با سن  8 :شناسیروش

در یک نوبت فعالیت تداومی و سه نوبت فعالیت تناوبی با نسبت فعالیت به لیتر بر کیلوگرم در دقیقه میلی 38/47±22/3توان هوازي 

نسبت  .به صورت تصادفی شرکت کردند) IT3(ثانیه  60ثانیه به  120و) IT2(ثانیه  30ثانیه به  60، )IT1(ثانیه  15یه به ثان 30استراحت 

هنگام فعالیت دویدن تحت بار کاري معین ثبت  RPEو  VO2( ،TVO2max(، اکسیژن مصرفی )HR(، ضربان قلب )RER(تبادل تنفسی 

ها از آزمون آماري تحلیل واریانس یکطرفه و از آزمون تعقیبی توکی براي بررسی تفاوت به منظور مقایسه تفاوت میانگین. گردید

  . ها استفاده شدمیانگین

 ).>05/0P(ناوبی در همه متغیرها تفاوت معناداري وجود دارد تهاي و گروه) C(نتایج پژوهش نشان داد که بین گروه تداومی  :هایافته

این تفاوت . تفاوت معناداري حاصل شد IT3و  IT1هاي تناوبی بین میانگین گروه TVO2maxو  HR ،VO2همچنین در مورد متغیرهاي 

ها به دست آمد بین میانگین همه گروه RPEو در مورد متغیر  IT2و  IT1هاي با گروه IT3بین گروه  RERمعنادار در مورد متغیر 

)05/0P< .(  

 RPEتوانند تر، علاوه بر این که میهاي تناوبی کوتاههاي تناوبی به ویژه فعالیتاین نتایج نشان داد که فعالیت :گیريبحث و نتیجه

هاي نسبت به فعالیت تداومی و یا فعالیت  VO2maxدهد تا مدت زمان بیشتري را در ورزشکار را کاهش دهند، به ورزشکار اجازه می

  .قی مانده و به فعالیت بپردازدتر، باهاي طولانیتناوبی با وهله

  

، رسدمی VO2maxحداقل سرعتی که آزمودنی به ، نسبت تبادل تنفسی، مقدار اکسیژن مصرفی، دونده استقامتی :يکلیدواژه هاي 

  .VO2maxزمان ماندن در 

   

  

  e_asghary27p@yahoo.com                                    ،واحد نیشابور،گروه تربیت بدنی،نیشابور،ایران کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی. 1

 دانشیار دانشگاه گیلان .2

  استاد دانشگاه گیلان .3
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 مقدمه

عروقی و به ویژه -هاي قلبیهاي تمرینی ورزشکاران که به بهبود و گسترش ظرفیتمعمولاً در طراحی برنامه
1

VO2max از آنجا که ). 1،2،3(هاي مختلف تداومی و تناوبی استفاده شده است شود، از مدلآنها منجر می

پیشرفت علمی در زمینه دو و میدانی این دیدگاه را براي دوندگان فراهم آورده است که براي رسیدن و ماندن در 

VO2max رسد که معرفی و کشف متغیرهاي تعیین کننده راه کار براین به نظر میهاي زیادي وجود دارد، بناروش

زمانی اتفاق  VO2maxعروقی و  -هاي قلبیدهد که بیشترین بهبودمطالعات نشان می. مناسبی براي آنها باشد

و مدت زمان باقی ماندن در این  رفتهصورت گ VO2maxدرصد  100تا  90افتد که فعالیت ورزشی با شدت می

هنگامی که هدف  اندهمچنین مطالعات نشان داده). 3(ت یا نزدیک به آن در سراسر فعالیت افزایش یابد شد

2باشد،  VO2maxافزایش 
VVO2max به طوري که این سرعت ممکن . رودشدت مطلوب فعالیت به شمار می

سیژن در سطح بالا، موثر است در فراهم کردن انقباض عضلانی موثر، کارایی بالاي دویدن و نگهداري انتقال اک

تواند حد بیشینه فشار میوکاردي و اضافه می VVO2maxمنطق فیزیولوژیک تمرین در شدت  ).4،5،6،7( واقع شود

این اضافه بار مکانیکی مهمترین محرك قلبی ). 5،8،9،10(آید بار حجمی باشد که هنگام این شدت به دست می

برخی از ). 11(، افزایش می یابد VO2maxترین مشخصه مهم اي،است که به واسطه آن حداکثر حجم ضربه

هاي هاي مختلف پرداختند نتیجه گرفتند که فعالیتمطالعات که به بررسی فشارهاي فیزیولوژیک در طی فعالیت

عروقی و انتقال اکسیژن -هاي تناوبی فشار فیزیولوژیکی بیشتري را بر سیستم قلبیتداومی نسبت به فعالیت

را افزایش داده و منجر به  VO2maxارد کرده که این امر ممکن است زمان باقی ماندن در یا نزدیک ورزشکار و

هاي تناوبی با همین شدت شود بهبود بیشتري در ظرفیت هوازي و عملکرد استقامتی ورزشکار نسبت به فعالیت

یکی افزایش می یابد، بنابراین همچنین از آنجایی که در طی فعالیت تداومی با شدت بالا فشار فیزیولوژ). 12(

هاي ظرفیتی و در طول فعالیت منجر به سازگاري VO2و  HRها با بالا نگه داشتن سطح ممکن است این فعالیت

این در حالی است که برخی از مطالعات نشان . هاي تناوبی در ورزشکاران گردندعملکردي بیشتر نسبت به فعالیت

3دید منجر به بالا رفتن هاي تداومی شدهند که فعالیتمی
RER  4و

RPE در طی فعالیت شده که این امر می-

5تواند زمان کل فعالیت و 
TVO2max کاهش داده که در نهایت بهبود عملکرد را با پیشرفت کمتري مواجه  را

اگرچه ممکن است تاثیر منفی این متغیرها بر کل فعالیت به اندازه تاثیر مثبت برخی از متغیرهاي . کند

هاي بسیار در مورد بررسی رغم انجام پژوهشبنابراین علی). 4،6،13(نباشد  HRزیولوژیکی دیگر نظیر فی

هنوز در مورد روند یا روندهاي ) 5،6،7،14(هاي تداومی و تناوبی مختلف متغیرهاي فیزیولوژیکی در طی فعالیت

کاملی به لحاظ علمی داده نشده که ها بر گسترش ظرفیت هوازي و عملکردي ورزشکاران توضیح این فعالیت

. ها باشدهاي فیزیولوژیک و سایکولوژیک ورزشکاران به این فعالیتتواند ویژگی و خاص بودن پاسخدلیل آن می

هاي تناوبی نسبت به فعالیت VO2هاي تداومی سطح براي مثال نشان داده شده است که اگرچه در طی فعالیت

گیرد، اما با ورود مقدار زیادي اکسیژن به بدن، دسترس عضلات فعال قرار می بالاتر است و اکسیژن بیشتري در

هاي ها و آسیبممکن است فشار اکسیداتیو در فرد افزایش یافته که در ادامه منجر به رها سازي پراکسیدان

  

1. Maximal oxygen uptake 
2. Velocity at VO2max 
3. Respiratory Exchange Ratio 
4. Rating of Perceived Exertion 
5. Time at VO2max 
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فرد  RPEدید هاي تداومی شنشان دادند که فعالیت) 2006(1وریما و همکاران ). 3،13،16(بیولوژیکی دیگر گردد 

هاي تناوبی با همین شدت را محدود نمایند را افزایش داده و ممکن است کل زمان فعالیت را در مقایسه با فعالیت

را  VO2maxدرصد  100تا  90هاي دویدن تناوبی با شدت نیز در همین ارتباط پروتکل) 2006( 2میدگلی). 17(

هاي تناوبی این محققان بیان کردند که فعالیت. ، گزارش کردهاي دویدن تداومی با همین شدتموثرتر از پروتکل

و زمان کل  VO2maxدر طی فعالیت زمان سپري شده در  RPEهاي استراحت و کاهش با بهره گیري از دوره

بیان کردند که در طی ) 1994( 3و باراستو) 2003(این در حالی است که میلت ). 18(دهند فعالیت را افزایش می

کاهش یافته که این امر  HRهاي تناوبی ممکن است متغیرهاي فیزیولوژیک نظیر استراحتی فعالیتهاي دوره

هاي همچنین وجود این دوره). 19،20(فرد همراه باشد  RPEتواند در شروع وهله بعدي فعالیت با بالا رفتن می

. ها کاهش دهداز فعالیت را در طی این مدل VO2maxاستراحتی ممکن است که زمان سپري شده در یا نزدیک 

هاي استراحت علاوه بر یري از دورهگهاي تناوبی با بهرهاي بیان کرد که فعالیتنیز در مطالعه) 2007( 4روزنک

را ) VO2max )TVO2maxفرد زمان سپري شده در یا نزدیک  RPEدر طی فعالیت با کاهش  RERکاهش 

حال سوال اصلی این است که کدام روش و کدام متغیر به  ).12(دهد هاي تداومی افزایش مینسبت به فعالیت

دارد، فشار فیزیولوژیکی تري نگه میفرد را در سطح پایین RERو  RPEکند تا ضمن اینکه دونده کمک می

هاي فیزیولوژیک و عملکرد او، زمان بیشتري را در تري را به وارد کرده تا علاوه بر بهبود بیشتر در ظرفیتمناسب

هاي تناوبی که با شدت براساس این نتایج فرض کردیم که فعالیت. به فعالیت بپردازد VO2maxسطح 

VVO2max شوند ممکن است با پایین نگه داشتن متغیرهاي فیزیولوژیکی نظیر انجام میRER  و سایکولوژیکی

ورزشکار، منجر به  VO2 ،TVO2maxو  HRفرد و بالا نگه داشتن متغیرهاي فیزیولوژیکی نظیر  RPEنظیر 

  .تداوم و افزایش زمان فعالیت با شدت بالا و در نهایت ظرفیت هوازي و عملکردي فرد شود

  

  روش شناسی

  هاآزمودنی

از بین دانشجویان دونده استقامتی دانشگاه گیلان که حداقل یک سال و حداکثر سه سال سابقه شرکت در 

نفر دانشجوي دونده  8امی در سطح کشوري نبودند، تعداد هاي دوي استقامتی را داشتند و داراي مقتمرین

، پس از آگاهی از شیوه انجام پژوهش داوطلبانه در یک نوبت فعالیت تداومی و سه نوبت )1جدول(استقامتی پسر 

به صورت تصادفی در سه  هاآزمودنی. هاي کار و استراحت متفاوت، شرکت کردندفعالیت تناوبی جداگانه با وهله

ها با و یک فعالیت تداومی که همه فعالیت 1به  2تناوبی مختلف با نسبت یکسان فعالیت به استراحت  فعالیت

   .شدند، شرکت کردندانجام می VVO2maxشدت یکسان 

  

  

   

  

1. Vuorimaa 
2. Midgley 
3. Barstow 
4. Rozenek 
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 هامشخصات فردي آزمودنی) 1(جدول                                         

 تغیر
  سن

 )سال ( 

  قد

 )مترسانتی(

وزن 

کیلوگر(

 )م

vVO2max  
(km/hr ) 

  چربی بدن

(%) 

VO2max  
(ml 

/kg/min) 

  حداکثر

  ضربان

  قلب 

 )سن - 220(

Mean
± SD 

92/2±5/

25 

98/4±62/

174 

34/7± 

5/69 

75/0±75/

16 

57/2±61/

13 

22/3±38/

47 

92/2±5/

194 

 
  

  هاي فیزیولوژیکی و میزان ادراك از فشار کارگیري متغیرروش اندازه

اي آغاز دقیقه3هاي اي که با مرحلهون فزاینده، آزمvVO2maxو  VO2maxدر این پژوهش به منظور تعیین 

سرعت اولیه . اجرا شد ساخت کشور آمریکا، Ti51مدل  HORIXON FITNESSشد، روي نوارگردان می

در مراحل بعدي . بودکیلومتر در ساعت  5/1 ها تا سه مرحله،کیلومتر در ساعت و افزایش سرعت بین مرحله13

به  vVO2maxو  VO2maxگیري اندازه). 14(یافت کیلومتر در ساعت افزایش می 1دقیقه  2سرعت در هر 

ایتالیا و هنگام  COSMEDساخت شرکت  Quark b2مدل  دستگاه تجزیه و تحلیل گازهاي تنفسیکمک 

افزایش نیافتن : فرد عبارت بود از VO2maxمعیارهاي رسیدن به سطح . صورت گرفت فعالیت روي نوارگردان

یا افزایش  2/1میزان اکسیژن مصرفی با وجود افزایش سرعت غلتک، افزایش نسبت تبادل تنفسی به بیش از 

HR  درصد حداکثر  90بیشتر ازHR  10) (220 - سن (تخمینی .(vVO2max  حداقل سرعتی است که در آن فرد

دقیقه یا 5/1مرحله آخر نوارگردان به نصف زمان تعیین شده یعنی  چنانچه اندازه سرعت در. رسدمی VO2maxبه 

هاي سپس متغیر). 1(شد هاي دو مرحله آخر محاسبه میهاي سرعتبرابر با میانگین vVO2maxرسید، کمتر می

شد، انجام می vVO2maxهاي مختلف که با شدت طی فعالیت TVO2maxو  RER ،HR ،VO2فیزیولوژیکی 

گیري متصل بود، اندازه دستگاه تجزیه و تحلیل گازهاي تنفسیتوسط ضربان سنج که به  HR. دندگیري شاندازه

آزمودنی نیز با دستگاه تجزیه و تحلیل گازهاي تنفسی و در فاصله زمانی بین رسیدن به  TVO2max. شدمی

VO2max تا پایان وهله یا وهله هاي فعالیت اندازه گیري شد .HR ،RER  وVO2 ثانیه  5خودکار هر  به صورت

کار از مقیاس  RPEهمچنین براي تعیین . شدثانیه توسط دستگاه گاز آنالایزر ثبت می 15و به طور میانگین هر 

ها با گیري قد آزمودنیاندازه. شدثانیه فعالیت ثبت می 120که پس از هر ) 12(امتیازي بورگ استفاده شد  20-6

 جنوبی ساخت کشور کره 3.0  مدل In bodyدن آنها با استفاده از دستگاه قد سنج، وزن با ترازو و توده چربی ب

  ).12(صورت گرفت 

  

  برنامه فعالیت دویدن

هاي متفاوت و سه فعالیت تناوبی که از وهله vVO2maxدرصد  100ها در یک فعالیت تداومی با شدت آزمودنی

-وهله. شد، به فعالیت پرداختندتشکیل می) vVO2maxدرصد  50(و استراحت ) vVO2maxدرصد  100(فعالیت 

) ، ب)IT1(ثانیه استراحت  15ثانیه فعالیت به  30) هاي الفشامل وهله 1به2هاي فعالیت تناوبی با نسبت یکسان 
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ها تعداد تناوب. بود) IT3(ثانیه استراحت  60ثانیه فعالیت به  120و) IT2(ثانیه استراحت  30ثانیه فعالیت به  60

ها آزمودنی. متر شود 2400هاي انجام شده تقریباً د به صورتی تنظیم شد که مسافت کل تعداد تناوببراي هر فر

در دویدن تناوبی . دویدندتوانستند سرعت خود را روي نوارگردان حفظ نمایند، میدر دویدن تداومی تا آنجا که می

. آنها بستگی داشت vVO2maxشد، به یها انجام مهایی که در هر مدل  فعالیت توسط آزمودنیتعداد تناوب

بار براي  2/4±5/0و IT2بار براي  IT1 ،03/1±6/8بار براي  6/17±7/1میانگین و انحراف معیار تعداد تناوب ها 

IT3 هاي تداومی وتناوبی به صورت تصادفی انجام شد و بین اجر اي هر فعالیت متناوب جلسات فعالیت. بود

  .بودروز فاصله استراحت  2حداقل 

  

  هاي آماريروش

هاي پراکندگی میانگین، انحراف معیار، و خطاي معیار میانگین و از آمار از آمار توصیفی براي تعیین شاخص

ها و از آزمون تحلیل واریانس یکطرفه اسمیرنف براي تعیین نحوه توزیع داده- استنباطی، از آزمون کولموگراف

سپس در . هاي مختلف تناوبی، استفاده گردیدادیر هر متغیر در فعالیتجهت تعیین تفاوت معنی دار بین میانگین مق

در  ≥05/0Pهاي آماري داري آزمونسطح معنا. دار، از آزمون تعقیبی توکی استفاده شدصورت وجود تفاوت معنی

  .نظر گرفته شد

  

  هایافته

سرعت خود را روي نوار گردان حفظ دقیقه  6ها در طی فعالیت تداومی نتوانستند بیشتر از هیچ یک از آزمودنی

این در حالی است که همه . را کامل کنند IT3هاي فعالیت گروه نفر توانستند وهله 8نفر از  4کنند و تنها 

اما میانگین و انحراف معیار . را کامل کردند IT2و  IT1تر کوتاه ITهاي هاي فعالیت در گروهها وهلهآزمودنی

%). 95/27±1/08(بالاتر بود  ITهاي از هریک از گروه Cدر گروه )) سن -HR )HRmax) %220درصد حداکثر 

 IT2( بالاتر از دو گروه دیگر %) IT1 )1/7±91/48در گروه % HRmaxمیانگین و انحراف معیار   ITهايدر گروه

اختلاف معناداري  ITو  Cگروه % HRmaxبین مقادیر میانگین . بود%) IT3 1/49±87/64و % 2/02±89/77

تفاوت معناداري وجود داشت  IT3و  IT1نیز بین گروه  ITهاي گروه% HRmaxدر ). >001/0P(بدست آمد 

)001/0P<.(  
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  ITو  Cدر گروه هاي فعالیت  HRمیانگین و انحراف معیار . )1(شکل 
 

 

  
  ).>IT )05/0Pتفاوت معنادار بین گروه تداومی و گروه هاي  +

  ).>IT3 )05/0Pو  IT1تفاوت معنادار بین گروه هاي  *

در  RERاختلاف بین میانگین . بالاتر بود ITهاي نسبت به هریک از گروه) C )0/04±1/09گروه  RERمقادیر 

که از نظر مدت فعالیت به استراحت ) 0/05±1/07( IT3گروه ). >001/0P(نیز معنادار بود  ITهاي و گروه Cگروه 

 IT1و ) IT )IT2 )0/04 ±1/02هايبالاتري نسبت به سایر گروه RERتر بود، از هاي تداومی نزدیکبه فعالیت

از نظر آماري معنادار بود  IT2و  IT1هاي و گروه IT3بین  RERبرخوردار بود، به طوریکه اختلاف )) 0/02±1/01(

)001/0P< .( از سوي دیگر میانگینVO2max % گروهC هاي از همه گروهIT  بالاتر است)و %) 94/03±2/14

 IT3این برتري در گروه ). >0/03P(مشاهده شد   ITهايو گروه Cبین گروه % VO2maxتفاوت معناداري در 

وجود داشت %) 1/09±84/81( IT1و %) 1/08±85/79( IT2نیز نسبت به دو گروه دیگر تناوبی %) 1/01±87/02(

  ).>001/0P(معنادار بود  IT3و  IT1هاي هدر گرو% VO2maxولی تنها تفاوت بین میانگین 
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 ITو  Cهاي فعالیت  در گروه max(VO2 %(میانگین و انحراف معیار . )2( شکل                    

 

  
  ).>IT )05/0Pتفاوت معنا دار بین گروه تداومی و گروه هاي + 

  ).>IT3 )05/0Pو  IT1تفاوت معنادار بین گروه هاي *

دهد که بالاتر بود اما نتایج این پژوهش نشان می ITهاي نسبت به گروه Cاگرچه میانگین اکسیژن مصرفی گروه 

TVO2max و این تفاوت معنادار است ) 5/02±2/23(هاي فعالیت دیگر کمتر بوده در این گروه از همه گروه

)001/0P< .(هاي دهد که در گروهاین نتایج همچنین نشان میIT  نیز گروهIT1 )2/27±7/45 ( نسبت به دو

بالاتري برخوردار است که این تفاوت تنها  TVO2maxنیز از ) 2/35±5/78( IT3و ) IT2 )1/85±6/4گروه دیگر 

  ).>0/026P(معنادار شد  IT3و  IT1در مورد گروه 

  ITو Cهاي فعالیت در گروه TVO2maxمیانگین و انحراف معیار  )3(شکل  

  

  
  ).>IT )05/0Pو گروه هاي  Cتفاوت معنا دار بین گروه +

  ).>IT3 )05/0Pو  IT1تفاوت معنادار بین گروه هاي *
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اختلاف معناداري نیز بین ). 18±0/75(هاي تناوبی بالاتر بود گروه تداومی نسبت به گروه RPEهمچنین میانگین 

 IT3در گروه  IT ،RPEهاي در گروه ).>003/0P(وجود داشت  ITهاي با گروه Cدر گروه  RPEمیانگین 

 RPEبالاتر بود و بین مقادیر میانگین ) 75/0±15( IT1و ) 0/75±16( IT2نسبت به گروه هاي ) 0/8±17/01(

و  IT1و ) >0/045P( IT3و  IT2، )>IT3 )001/0Pو  IT1(داري بدست آمد هاي تناوبی اختلاف معناهمه گروه

IT2 )0/043P<(.  

  ITو  Cهاي فعالیت در گروه RPEمیانگین و انحراف معیار . )4(شکل                         

  

  
  ).>IT )05/0Pتفاوت معنا دار بین گروه تداومی و گروه هاي  +

  ).>IT3 )05/0Pو  IT1تفاوت معنادار بین گروه هاي  ×

  ).>IT3 )05/0Pو  IT2تفاوت معنا دار بین گروه هاي * 

 تفاوت معنا دار بین گروه هايIT1  وIT2 )05/0P<.( 

  

  گیريبحث و نتیجه

. شودطی فعالیت می RERو  VO2،HRمنجر به بالارفتن مقدار  vVO2maxانجام فعالیت تداومی با شدت 

باتوجه به بالا بودن شدت فعالیت، ذخایر گلیکولتیک به عنوان منبع اصلی انرژي در دسترس عضلات فعال قرار 

گیرند، که استفاده بیش از حد این ذخایر در شرایط کمبود اکسیژن در دسترس منجر به تولید و انباشته شدن می

). 12،18(شود و در نهایت توقف فعالیت ورزشکار می RPEبیش از حد اسیدلاکتیک در عضلات فعال و بالارفتن 

و  HRهاي استراحتی مانع بالارفتن ن دورهشوند، با داشتانجام می vVO2maxهاي تناوبی نیز که با شدت فعالیت

VO2 ها با وجود این در حالی است که این مدل از فعالیت. شودهاي تداومی میطی فعالیت به اندازه فعالیت

مقداري از اسیدلاکتیک تجمع قادرند تا هاي استراحتی خود گیري از دورهاستفاده از ذخایر گلیکولتیکی، با بهره

انجام . ت را از عضله فعال خارج نموده و از توقف زودرس فعالیت با شدت بالا جلوگیري کندیافته زمان فعالی

نسبت  فعالیت تناوبی با شدت بالا، نه تنها به ورزشکار این امکان را خواهد داد که کار بیشتري را تا زمان خستگی

هاي بالاي انجام فعالیت در شدت، بلکه راهی براي افزایش زمان )21(به یک وهله فعالیت تداومی انجام دهد 

را  HRهاي بالا، دهد که انجام تمرین تداومی در شدتمطالعات نشان می). 5،12،17(رود فعالیت نیز به شمار می
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تنفسی گردد، به عنوان - تواند منجر به بهبود عملکرد قلبیدارد که این امر علاوه بر اینکه میدر سطح بالا نگه می

) 2007(از طرفی روزنک و همکاران ). 15(رود تر نیز نسبت به تمرین تناوبی به شمار مییک محرك تمرینی قوی

هاي بالا، کل زمان فعالیت ورزشی را محدود کرده و بهبود عملکرد نشان دادند که انجام فعالیت تداومی در شدت

ژوهش حاضر نشان داد که بین نتایج پ). 12(سازد هاي تناوبی با اشکال مواجه میورزشکاران را نسبت به فعالیت

ها طی فعالیت در آزمودنی HRداري وجود دارد و تفاوت معنا ITهاي و گروه Cها در گروه آزمودنی HRمیانگین 

بالاتر بودن ضربان قلب طی این مدل از . بالاتر است ITهاي تحت شدت کار مشابه نسبت به گروه Cگروه 

د و گسترش متغیرهاي فیزیولوژیک ورزشکار و درنهایت عملکرد او داشته تواند نقش موثري در بهبوها میفعالیت

هاي  فعالیت این هاي استراحت بین وهلهتوان به دورهرا می ITهاي گروه طی فعالیت HRپایین بودن .  .باشد

  )IT1(ترهاي کوتاهمربوط به تناوب ITهاي در گرو HRهمچنین بیشترین میانگین . ها نسبت دادمدل از فعالیت

به  HRتر و بازگشت سریع) ثانیه 15(تر هاي استراحتی کوتاهاین امر ممکن است در ارتباط بادوره. بوده است

هاي تر با استفاده از دورهکوتاه ITهاي بطوریکه فعالیت. ها باشدسطوح بالاي زمان فعالیت در این مدل بر نامه

در طی دوره استر احت جلوگیري کرده و با شروع سریعتر وهله فعالیت بعدي،  HRتر از افت زیاد استر احت کوتاه

اند که این گونه از برخی از مطالعات نشان د اده. شوندبه سطوح بالاي خود می HRباعث بازگشت سریعتر 

وتاه خود خود وابسته بوده که در دوره استراحت ک PCr(1(ها از نظر منبع انرژي به ذخایر فسفو کراتین فعالیت

بنابراین به ذخایر گلیکولیتیکی خود وابستگی کمتري داشته و در ادامه ممکن است با . شوندمی مجدداً بازسازي

 2نتایج این بخش از پژوهش با نتایج میاشیتا). 5(تولید اسیدلاکتیک کمتر به تداوم بیشتر فعالیت کمک نمایند 

با انجام فعالیت ). 23(ناهمسو است) 1998( 4و با نتایج هارمر) 7،22(همخوانی داشته ) 2002( 3و کولاکو) 2006(

تداومی با شدت بالا، عضلات از ذخایر گلیکولیتیکی خود استفاده بیشتري کرده و سطوح بالایی از لاکتات را تولید 

ید شده در ها از دوره استراحتی برخوردار نیستند تا مقداري از لاکتات تولاز آنجا که این گونه فعالیت. کنندمی

تواند منجر به تجمع بیش از حد لاکتات و عضله را از این طریق دفع کنند، بنابراین تداوم فعالیت با شدت بالا می

ها شود در نهایت آغاز جبران تنفسی براي بافر کردن اسیدوز متابولیکی و اسید لاکتیک تولیدي توسط بیکربنات

در این ). 16(یابد افزایش می RERدفعی،  CO2ولی و افزایش مقدار با جبران اسیدوز متابولیکی درون سل ).4،16(

بالاتر بود که این امر ممکن  ITهاي فعالیت نسبت به هریک از گروه Cطی فعالیت در گروه  RERپژوهش مقدار 

 5فااود و همکاران). 22(است نشان دهنده تجمع بیشتر اسید لاکتیک عضله و  در ادامه کاهش زمان اجرا باشد 

نیز در این ارتباط به نتایج مشابهی دست یافتند ) 2001( 6و پاورز و همکاران) 2007(، روزنک و همکاران )2009(

بوده که احتمالاً به  IT1تر یعنی هاي کوتاهمربوط به تناوب RERنیز کمترین مقدار  ITهاي در گروه).12،14،16(

به (سفات و سرانجام استفاده کمتر از ذخایر گلیکولیتیک استفاده بیشتر عضلات اسکلتی فعال از ذخایر کراتین ف

همچنین ممکن است با وجود . و در نهایت تولید اسید لاکتیک کمتر آنها ارتباط دارد) ترهاي کوتاهویژه در تناوب

هاي استراحتی، امکان بافري اسیدلاکتیک بیشتر عضلات درگیر فراهم شده که این پدیده نیز ممکن است وهله

هاي بالا، در معرض عضله فعال زمان فعالیت با شدت. م فعالیت را در مدت زمان بیشتري افزایش دهدتداو

  

1. Phosphocreatine 
2. Miyashita 
3. Colaco 
4. Harmer 
5. Faude 
6. Powers 
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هاي هاي مسئول انتقال اکسیژن به بافتگیرد، این هیپوکسی عضلانی دلیلی است که مکانیسمهیپوکسی قرار می

نتایج این پژوهش . گیرندار قرار میها نیستند، تحت فشفعال که قادر به برآورده کردن اکسیژن مورد نیاز بافت

بدست آمد  ITهاي فعالیت و هریک از گروه Cگروه فعالیت  VO2داري بین مقادیر دهد که تفاوت معنانشان می

و با نتایج ) 4،5،12(همخوانی داشته ) 2007(و روزنک و همکاران ) 2001و  2000( 1که با نتایج بیلات و همکاران

فشار بیشتري به سیستم هوازي  Cبه بیان دیگر طی فعالیت در گروه ). 11(و است ناهمس) 1998( 2مک دوگال

ورزشکار وارد شده و ممکن است این مدل از فعالیت براي بهبود سیستم هوازي و انتقال اکسیژن ورزشکاران 

) 1998( و مک دوگال) 1998(از طرفی برخی از پژوهشگران همچون هارمر . استقامتی مورد استفاده قرار گیرند

توان چنین فشاري را بر تر نیز میهاي کوتاههاي تناوبی و به ویژه تناوببا استفاده از فعالیت« کنند که بیان می

هاي بالا توانند زمان فعالیت در شدتها میاستفاده از این مدل فعالیت). 11،25(» سیستم هوازي فرد اعمال کرد

تر با دارا بودن هاي تناوبی کوتاهفعالیت. را بر سیستم هوازي وارد کنندرا گسترش داده و در نهایت فشار بالایی 

در طی دوره استراحتی جلوگیري کرده و با  HRو  VO2ثانیه، قادرند تا از افت زیاد  15زمان استراحتی کوتاه مانند 

فعالیت به ). 12(کنند را افزایش داده و به سطوح بیشینه آن نزدیک می VO2شروع سریع وهله بعدي فعالیت، 

نسبت به  Cاگرچه میانگین ضربان قلب و به ویژه اکسیژن مصرفی را در طی فعالیت در گروه  Cروش گروه 

ها بالاتر این گروه از فعالیت RERاما با توجه به اینکه مقدار . دارد، در سطح بالاتري نگه میITهاي فعالیت گروه

هاي بالا نظیر تواند بالاتر ببرد، بنابراین زمان کل فعالیت در شدتنیز میبوده و سطح اسیدلاکتیک تولید شده را 

vVO2max  کاهش یافته و آزمودنی زمان کمتري را درVO2max بنابراین از آنجا که این . ماندخود باقی می

ورزشکار  دهند، ممکن است کارایی بالایی را برايرا کاهش می VO2maxها زمان باقی ماندن در مدل از فعالیت

-استراحت کوتاه(هاي استراحت با بهره گیري از وهله IT1و به ویژه  ITهاي فعالیت از طرفی گروه. نداشته باشند

را  VO2maxهاي استراحت جلوگیري کرده بلکه زمان باقی ماندن در نه تنها از افت بیشتر اکسیژن طی دوره) تر

بیشتر مطالعات . دهدتر، افزایش میفعالیت و استراحت طولانی با مقدار ITهاي و هریک از گروه  Cنسبت به گروه

هاي متفاوت فعالیت بدنی و هاي تداومی و تناوبی با مدت زماندر طی فعالیت RPEانجام شده در ارتباط با 

نیز با  ITهاي گروه بوده و در فعالیت Cهاي گروه مربوط به فعالیت RPEدهد که بیشترین استراحت نشان می

افزایش  C ،RPEهاي گروه ها به فعالیتایش مدت زمان فعالیت به استراحت و نزدیک شدن این مدل فعالیتافز

نتایج ). 13،16،21(شد  ملاحظهکمتري  RPEتر تناوب، به ویژه با فواصل کوتاه ITهاي یابد، بطوریکه در گروهمی

و با ) 21،26(همسو بوده) 1997(بابینو همکاران و ) 2007( 3هاي اوتر و همکاراناین بخش از پژوهش نیز با یافته

مربوط  RPEعلاوه بر اینکه بیشترین « اوتر و همکاران بیان کردند که ). 23(ناهمسو است ) 2000(نتایج هارمر 

به  RPEهاي تداومی است، بلکه هرچه مدت زمان فعالیت تناوبی نسبت به استراحت بیشتر شود، به فعالیت

 RPEهاي تناوبی، بیشترین زدیکترشده و حتی بالاتر خواهد رفت بطوریکه طی فعالیتهاي تداومی نفعالیت

  . »است) 1به  5(تر هاي تناوبی با نسبت کار به استراحت طولانیمربوط به فعالیت

 دهد با افزایش زمان دوره استراحتی، هنگام شروع دوره بعدي فعالیت با توجه به مطالب فوق که نشان می     

HR افت کرده و بازگشت آن به سطوح بالاي فعالیت، فشار زیادي را به فرد وارد ساخته که این امر ممکن است

RPE تر هاي کوتاههاي تناوبی و به ویژه تناوبتوان گفت با استفاده از فعالیتبنابراین می .فرد را افزایش دهد
  

1. Billat 
2. MacDougall 
3. Utter 
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هاي بالا و همچنین نجام فعالیت ورزشکار را در شدتتوان زمان اهاي تداومی، علاوه بر اینکه مینسبت به فعالیت

هایی کاهش داد فرد را نیز در حین چنین فعالیت RPEتوان او را افزایش داد، می VO2maxزمان باقی ماندن در 

و از این طریق تداوم بیشتر فعالیت و بهبود بیشتري را در سیستم انتقال اکسیژن ورزشکار و در نهایت اجراي او 

هاي تداومی جهت برخی از اهداف تمرینی دوندگان استقامتی با این حال ممکن است که از فعالیت. اختممکن س

  .و گسترش برخی از متغیرهاي فیزیولوژیکی آنان استفاده شود
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