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 14. هاي منتخب فیزیولوژیکی و متابولیکی مردان فعال بودرین تناوبی شدید بر شاخصهفته تم 4هدف پژوهش حاضر، بررسی اثر 

و کنتـرل   )HIT(تمـرین تنـاوبی شـدید    گونۀ تصادفی به دو گروه  مرد فعال به طور داوطلب در این پژوهش شرکت کردند که به

)CON (فزاینده را براي تعیین یک آزمون ورزشی ) 1: هاپیش و پس از تمرینات آزمودنی. تقسیم شدندVO2max  اکثر توان و حد

حالت به دقیقه بازگشت  4آزمون متناوب وینگیت با  Tmax( ،3 (3( Pmax آزمون زمان تا واماندگی با) VO2max  )Pmax( ،2در

. گیري شداندازه  وینگیتبعد از آخرین  20و  3همچنین غلظت لاکتات خون استراحتی در دقایق . اولیه بین هر آزمون را اجرا کردند

-حالت به  دقیقه بازگشت 4به همراه  Pmaxدرصد  125اي با شدت ثانیه 30تکرار  10الی  6پروتکل تمرین تناوبی شدید شامل 

 ـاي بود، حال آن که گروه کنترل هیچ برنامۀ تمرینی را اجرا نمـی هفته 4روز در هفته براي یک دوره  3اولیه بین تکرارها،  . دکردن

تجزیه و  ≥05/0Pدر سطح معناداري  تکراريهاي گیرياندازه  هاي تی مستقل، تی زوجی، آنالیز واریانس و آزمونها با آزمونداده

 Tmax ، کـل کـار انجـام شـده در آزمـون     VO2max ،Pmax ،Tmaxنتایج پژوهش نشان داد که پس از تمرینـات  . تحلیل شدند

)WTmax(اکثر برون اکثر لاکتات خون در گروه میانگین برونده توان، ، حد افـزایش معنـادار و   تمرین تناوبی شدید ده توان و حد

در گروه کنترل، تغییر معناداري در هیچ ). P ≥05/0(گونۀ معناداري کاهش یافت  اولیه بهحالت به همچنین لاکتات دوره بازگشت 

هاي استراحت کند که یک دورة تمرینات تناوبی شدید با دورهحاضر پیشنهاد میهاي یافته). <05/0P( کدام از متغیرها مشاهده نشد

  . هوازي در مدت کوتاه شودتواند موجب افزایش اجراي هوازي و بیکوتاه از کارایی بالایی برخوردار بوده که می

  

  .، زمان تا واماندگی، لاکتات خونPmaxتمرین تناوبی شدید،  :کلیدي هايواژه
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Abstract 
Introduction: The purpose of the present study was to examine the effects of 4 weeks 

of high-intensity interval training on selected physiological and metabolic indices in 
active males. 

Method: Fourteen active male subjects recruited and randomly assigned into two 
groups: Experimental (HIT=7) or Control (CON=7) groups. Before and after the 
training, subjects performed: (1) A progressive exercise test to determine VO2max and 
peak power output in VO2max (Pmax); (2) A time to exhaustion test at Pmax (Tmax); (3) 3 
consecutive Wingate tests with 4-min recovery between each. Additionally, resting 

blood lactate (BLa־), 3 and 20 min after the last Wingate test were measured. HIT 
group performed high-intensity interval training protocol consisted of 6-10 30-s 
bouts at 125% Pmax with 4 min of recovery between each, 3 sessions per week for 4 
weeks, while CON group did not perform any training programs. All data were 
analyzed using independent t-test, paired t-test, and analysis of variance with 
repeated measures at the level of significance of P < 0.05. 

Results: After the training, HIT group showed significant improvements in VO2max, 
Pmax, Tmax, total work in Tmax test (WTmax), Peak power output (PPO) and mean power 

output (MPO). Furthermore, peak BLa־ and BLa־ in recovery were increased and 
decreased significantly, respectively in HIT group (P < 0.05). None of the variables 
was changed in CON group after the training (P > 0.05). 

Conclusion: Present findings suggest that short-term high-intensity interval training 
program with short recovery is highly efficient that can increase both aerobic and 
anaerobic performances. 

 
Keywords: High-intensity Interval Training, Pmax, Time to exhaustion, Blood Lactate 
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  مقدمه

یگر کمبود وقت آنان براي پرداختن به فعالیت بدنی همچنین تحرّك افراد عادي و از طرف دبی 1سبک زندگی

هاي جدیـدي را   هاي مختلف تمرینی روشنیازهاي ورزشکاران، پژوهشگران را بر آن داشته تا با ترکیب مدل

هوازي طرّاحی کنند تا با کمترین زمان ممکن نیازهاي از قبیل بهبود سیستم قلب عروقی، اجراي هوازي و بی

برنامۀ تمرینی مؤثّر نیازمند ترکیبی از نوع تمرین، شدت، مدت و تعداد جلسـات بـراي اعمـال    . سازندرا مرتفع 

کنند که ایـن عوامـل   پژوهشگران تلاش می. باشدهاي مختلف بدن و ایجاد سازگاري میهاضافه بار بر دستگا

هاي بهبود اجرا،  یکی از این روش). 34(هاي مطلوب را به حد اکثر برسانند ضروري را تعدیل کنند تا سازگاري

هاي اخیر مورد توجه پژوهشگران علوم ورزشی قرار گرفتـه  باشد که در سالمی HIT(2(تمرینات تناوبی شدید 

بـه  هـاي تنـاوبی   تکراري با فعالیت هايوهلهبه  HIT عموماً، وجود ندارد HITاگرچه تعریف جامعی از . است

 of VO2peak %90(آیـد  به دست می VO2peakشدتی نزدیک به شدتی که کوتاه با شدت تمام یا  نسبت

ممکن است از چند ثانیه تا چندین دقیقه  HITبا توجه به شدت تمرینات، یک تلاش . شودنسبت داده می) <

شـوند  مـی  جداچند دقیقه استراحت یا فعالیت با شدت کم از هم  ۀوسیل ههاي گوناگون بطول بکشد که وهله

)17 .(  

نیاز به میزانـی از بازسـازي    شدید فعالیت وهله گونه تمرینات به این شرح است که یکسازوکار این 

ATP  گزارش کردند که سهم ) 2009( 3که در این رابطه بیلات و بیشاپ انرژي داردهاي دستگاهاز هر یک از

درصـد   25درصـد فسـفاژن،    ATP ،2درصـد   18: ثانیۀ شـدید متشـکل از   30تولید انرژي یک وهله فعالیت 

، حال با افزایش تواتر تکرارهـاي شـدید و اجـرا آن بـه     )5(درصد اکسیداسیون است  55هوازي و گلیکولیز بی

هاي فعالیت، نیاز سلول عضلانی و مسیرهاي متـابولیکی را  صورت متناوب با بازگشت به حالت اولیه بین وهله

-مـی  ATPهوازي را درگیر بازسازي هاي تولید انرژي هوازي و بین دستگاهزمااي که هم گونهتغییر داده، به 

هـاي عملکـردي و متـابولیکی را    وسیعی از سـازگاري  ۀدامنتوان کارگیري این تمرینات میبا بهبنابراین . کند

  ). 10(انتظار داشت 

اهش یابـد، سـهم   هاي شدید ک ـدهند که اگر زمان بازگشت به حالت اولیه بین وهلهشواهد نشان می

کند و در نتیجه سوخت و ساز هوازي براي جبـران ایـن کسـر    گلیکولیز نیز براي تامین انرژي کاهش پیدا می

پیشنهاد کردند که سوخت و سـاز هـوازي در طـول    ) 1993( 4لینوسیر و همکاران. کندانرژي، افزایش پیدا می

و اکسیداسـیون اسـید    PCr(5(ازي کراتین فسفات هاي بازگشت به حالت اولیه تمرینات شدید براي بازسدوره

این آشکار خواهد کرد که تمرینات تناوبی شدید به سمت سـوخت  . نقش مهمی دارند) حذف لاکتات(لاکتیک 

  ). 26(دهد کنند که این امر ظرفیت سوخت و ساز هوازي را افزایش میو ساز هوازي سوق پیدا می

__________________________________________________  
1. Life Style 
2. High-intensity Interval Training (HIT) 
3. Billaut & Bishop 
4. Linossier et al 
5. Phosphocreatine 
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 VO2max بی شدید روي چرخ کارسنج از دو متغیر توان دراز طرف دیگر براي طرّاحی تمرینات تناو

)Pmax (و زمان تا واماندگی با Pmax )Tmax( توان بهره گرفت می)البتّه مطالعـاتی بـا اسـتفاده از    ). 26,25

و ارائه  Tmaxاین دو متغیر در طرّاحی تمرینات تناوبی شدید صورت پذیرفته؛ ولی تمرکز اکثر آنها روي متغیر 

 دربراي اثربخشی این گونـه تمرینـات بـوده اسـت و تنهـا چنـد مطالعـه از متغیـر تـوان           Tmaxاز  درصدي

VO2max )Pmax(       1در طرّاحی این گونه تمرینات استفاده نمودنـد کـه در ایـن رابطـه اسـتپتو و همکـاران 

 175ثانیـه بـا    30تکـرار   12(هفته تمرین تنـاوبی شـدید    3کیلومتر را با  40بهبود اجراي تایم تریل ) 1999(

 4اثـر  ) 2002(لارسـن و همکـاران   ). 40(سواران تمرین کرده گزارش کرده اسـت   در دوچرخه) Pmaxدرصد 

دقیقه بازگشت بـه حالـت اولیـه     5/4با  Pmaxدرصد  175اي با ثانیه 30تکرار  12(هفته تمرین تناوبی شدید 

آنهـا افـزایش معنـادار    . کرده بررسـی کردنـد  مرینسوار ت دوچرخه 10را در ) جلسه در هر هفته 2بین تکرارها، 

VO2peak )3 درصد( ،Pmax )3 را گـزارش  ) درصـد  3/4(کیلومتر  40و سرعت در آزمون تایم تریل ) درصد

جلسـه تمـرین    4 اثـر ) 2002(لارسـن و همکـاران   ). 27(کردند؛ ولی زمان تا واماندگی تغییر معناداري نکـرد  

آسـتانۀ  و  VT1 (2(اي اول آستانۀ تهویـه ، VO2peakهفته اجرا شد را بر  2که در طول ) HIT( شدیدتناوبی 

جلسات تمرین شـامل  . کردندکرده، بررسی سواران خیلی تمرینرا در دوچرخه Pmax و) VT2(اي دوم تهویه

را گـزارش   VO2peakآنها عـدم تغییـر معنـادار    . شدانجام می Pmaxدرصد  100اي با تکرار یک دقیقه 20

درصـد  + 15( VT2و ) درصـد  -3درصد در مقابل + VT1 )22معنادار  افزایش HITکه گروه چند  هر کردند،

). 25( نشـان داد  را در مقایسه با گروه کنترل) درصد -4درصد در مقابل + 3/4( Pmaxو ) درصد -1در مقابل 

و ) رصـد د 6/8( VT2، )درصـد  7/16( VT1، )درصـد  7/3( VO2peakافـزایش  ) 2005(لارسن و همکاران 

 175اي بـا  ثانیـه  30تکـرار   12(هفته تمرین تناوبی شـدید   4را با ) درصد ANC(3 )3/75(هوازي ظرفیت بی

سـواران تمـرین کـرده مشـاهده      در دوچرخـه ) هادقیقه بازگشت به حالت اولیه بین وهله 5/4با  Pmaxدرصد 

ود یافت، ولی حجم پلاسـما و متغیرهـاي   سواري با تمرینات بهب کیلومتر دوچرخه 40اجراي تایم تریل . کردند

، VO2peakکیلـومتر بـا افـزایش معنـادار      40بهبود اجراي تایم تریل . هماتولوژیکی تحت تاثیر قرار نگرفتند

VT1  وVT2  وANC  28(مرتبط بود .(  

در طرّاحـی   Pmaxانـدکی از متغیـر     شـود، مطالعـات  ملاحظـه مـی   1که در جدول شمارة طور همان

تناوبی شدید استفاده نموده و همچنین مطالعات مذکور تنها اثرات این متغیر را با شـدت بسـیار بـالا     تمرینات

اند؛ ولـی پرسشـی کـه    کرده گزارش کردهو آن هم فقط بر اجراي هوازي در افراد تمرین) Pmaxدرصد  175(

در  HITر طرّاحـی تمرینـات   با شدت به نسبت پایین نیـز د  Pmaxشود این است که آیا استفاده از مطرح می

اجـراي  (گردد؟ با توجه به این که اثر این متغیر بـر بهبـود اجـرا    افراد فعال و غیرورزیده موجب بهبود اجرا می

کـرده  انـدکی در افـراد تمـرین     تنها به واسطه دو یا سه شاخص عملکردي آن هم به وسیله مطالعات) هوازي

هـاي متعـدد   این رو انجام مطالعات تکمیلی با اسـتفاده از شـاخص  ، از )42,39,28,27,25(گزارش شده است 

__________________________________________________  
1. Stepto et al 
2. Ventilatory Threshold 
3. Anaerobic Capacity 
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بر این اسـاس، ایـن پـژوهش درصـدد     . تواند به تبیین بهتر موضوع کمک نمایدفیزیولوژیکی و متابولیکی می

هاي فیزیولوژیکی و متابولیکی در افراد فعال تا چه حد تحت تـاثیر تمرینـات   یافتن این نکته است که شاخص

  . گیرندقرار می Pmaxدرصد  125دید با شدت تناوبی ش

 
  Pmaxسازگارهاي تمرینات تناوبی شدید با استفاده از متغیر . 1جدول 

  منبع  هوازياجراي بی  اجراي هوازي  تمرینیدوره   برنامه تمرینی  هاآزمودنی  پژوهشگر

وستون و 

همکاران 

)1987(  

-دوچرخه 6

ین سوار تمر

 کرده

شدت  اي بادقیقه 5وهله  8-6

80 % Pmax و یک دقیقه  

 ریکاوري بین هر وهله

 6هفته،  4

 جلسه

 

Tmax150% 
 

TT40 

 

42 

استپتو و 

همکاران  

)1999(  

سوار دوچرخه

-ان تمرین

 کرده

اي  با شدت ثانیه 30وهله  12

175%  Pmax 
هفته 3  

 

 

TT40 

 
 

40 

لارسن و 

همکاران 

)2002(  

سوار دوچرخه

-ان تمرین

 کرده

اي با شدت یقهدق 1وهله  20

100 % Pmax و دو دقیقه  

وات 50ریکاوري بین هر وهله با   

 2هفته،  2

 جلسه در هفته

 

     VO2peak 

Pmax 

 

25 

لارسن و 

همکاران 

)2002(  

سوار دوچرخه

-ان تمرین

 کرده

اي  با شدت ثانیه 30وهله  12

175%  Pmax دقیقه  5/4و   

 ریکاوري بین هر وهله

 2هفته،  4

هجلسه در هفت  

 
VO2peak 

Pmax 

TT40 

 Tmax 

 

 

27 

لارسن و 

همکاران 

)2005(  

سوار دوچرخه

-ان تمرین

 کرده

اي  با شدت ثانیه 30وهله  12

175%  Pmax دقیقه  5/4و   

 ریکاوري بین هر وهله

 2هفته،  4

 جلسه در هفته

 

VO2peak 

Pmax 

TT40 

 Tmax 

 
 
 

ANC  

28 

VO2peak ،؛ اوج اکسیژن مصرفیPmax اکثر توان در ؛ حدVO2max ،TT40 کیلومتر،  40؛ تایم تریلTmax ،؛ زمان تا واماندگی

150% Tmax 150؛ زمان تا واماندگی با%Pmax ،ANCهوازي؛ افزایش معنادار؛ کاهش معنادار؛ عدم تغییر معنادارظرفیت بی ؛ .  

  

  شناسی پژوهشروش

  هاآزمودنی

شنا در هفته به مدت  و روي، دوومیدانیالیت تفریحی شامل پیادهجلسه فع 3(مرد فعال  14در پژوهش حاضر، 

نامۀ ارزیابی پزشـکی را تکمیـل    ها پرسشدر ابتدا تمام آزمودنی). 8(به صورت داوطلبانه شرکت کردند ) ماه 3
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هـا رسـانده شـد و سـپس     نموده و به منظور ملاحظات اخلاقی تمـام مراحـل پـژوهش بـه اطّـلاع آزمـودنی      

ها به طور تصادفی بـه دو گـروه   آزمودنی. ۀ خود را به طور کتبی براي حضور در برنامه اعلام نمودندنام رضایت

مـاه گذشـته    3ها در هیچ یک از آزمودنی). 2جدول (تقسیم شدند ) n=7(و کنترل ) n=7( تمرین تناوبی شدید

  ). 14(تمرینات تناوبی شدید انجام نداده بودند 

  

  ) انحراف معیار ±میانگین (هاي تجربی و کنترل  روههاي فردي گویژگی. 2جدول 

  

 اطّلاعات آوري جمع روش

. ها و چگونگی انجام برنامۀ تمرینی آشنا شـدند ها دو هفته پیش از آغاز تمرینات با نحوة اجراي آزمونآزمودنی

و  VO2maxیک هفته پیش و پس از تمرینات یک آزمون ورزشی فزاینده روي چرخ کارسـنج بـراي تعیـین    

 در آزمون فزاینده، آزمون زمان تا وامانـدگی بـا   Pmax پس از مشخّص شدن و )VO2max )Pmax توان در

Pmax )Tmax( ـه    4وهله آزمون وینگیت را با  3ها اجرا شد، همچنین آزمودنیلیدقیقه بازگشت به حالـت او

سـاعت از هـم و در سـاعت مشخّصـی از روز اجـرا شـدند        48ها با فاصلۀ آزمون. بین هر وینگیت اجرا کردند

  ). 3دول ج(

  

  طرحی از مراحل مختلف پژوهش. 3جدول 

 پس از آزمون برنامه تمرینی پیش از آزمون آشناسازي

 هفته اول
 هفته دوم

 هفته سوم الی هفته ششم
 هفته هفتم

1 3 5 1 3 5 

آشنایی با نحوه 

ها و انجام آزمون

 برنامه تمرینی

آزمون 

فزاینده 

VO2max 

آزمون 

Tmax 

آزمون  3

 وینگیت

 

هفته تمرین تناوبی شدید 4  
آزمون 

فزاینده 

VO2max 

آزمون 

Tmax 

آزمون  3

 وینگیت

  

بـه منظـور سـنجش گازهـاي تنفّسـی روي چـرخ       : Pmaxو  VO2maxآزمون فزاینده براي تعیین 

 Pmaxو  VO2maxاي را بـراي تعیـین   دقیقه حرکات کششی، آزمون فزاینـده  5ها پس از کارسنج آزمودنی

وات، تـا   1وات براي گرم کردن و سپس هر دو ثانیـه   50دقیقه رکاب زدن با مقاومت  5 اجرا کردند که شامل

دور در دقیقـه حفـظ    70الـی   60سرعت رکاب زدن بـین  ). 16(شد رسیدن به واماندگی به مقاومت افزوده می

  متغیرها

  ها گروه
  هاآزمودنی تعداد 

  سن

  )سال(

  قد

  )مترسانتی(

 بدن يتوده

  )کیلوگرم(

  درصد چربی

  )درصد(

  2/18 ± 2/6  2/71 ± 9/11  2/170 ± 6/9  9/24 ± 8/0  7  گروه تمرین تناوبی شدید

  8/18 ± 9/6  0/69 ± 4/10  1/172 ± 8/5  2/25 ± 7/0  7  کنترلگروه 
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سـاخت   - 600ZANگازهاي تنفّسی در طی فعالیت، به صورت نفس به نفس با دستگاه گاز آنـالایزر  . شدمی

  . آلمان تجزیه و تحلیل شد

را روي چرخ کارسنج به همراه تجزیـه و تحلیـل گازهـاي     Tmaxها، آزمون آزمودنی: Tmaxآزمون 

دقیقـه حرکـات    4دقیقه مرحله گرم کردن را که شامل  8تنفّسی به این صورت که ابتدا هر آزمودنی به مدت 

) 70الی  60تعداد دور چرخ کارسنج بین (وات  50ت دقیقه رکاب زدن روي چرخ کارسنج با مقاوم 4کششی و 

دقیقه روي چرخ کارسنج استراحت نموده و بعـد از اعـلام آمـادگی بـه      2الی  1را انجام داده و سپس به مدت 

سنج از لحظۀ که تعداد دور افزایش پیدا کرده و زمان Pmaxوسیلۀ آزمودنی مقدار وات چرخ کارسنج به مقدار 

کرد و هرگاه که تعداد دور چرخ کارسنج رسید، شروع به کار میدور در دقیقه می 70الی  60چرخ کارسنج بین 

-و رکورد مورد نظر به ثانیه ثبت مـی ) 28(گردید سنج متوقّف میرسید، زماندور در دقیقه می  60به کمتر از 

 Tmax ونبراسـاس فرمـول، مقـدار کـل کـار انجـام شـده در آزم ـ        Tmaxسپس، زمان به دست آمـده  . شد

)WTmax(ضرب ؛ حاصلPmax  در زمان به دست آمده آزمونTmax  عبـارت دیگـر،   یا بـه  1000تقسیم بر

WTmax = (Pmax × Tmax) /1000 به کیلو ژول )kJ ( محاسبه شد)27 .(  

ده تـوان  و میـانگین بـرون   PPO(1(ده توان حد اکثر برون گیريازهاند  براي: ثانیه 30آزمون وینگیت 

)MPO (2 مدل  مونارك کارسنج چرخ ، ازيثانیه 30وینگیت  آزمون درE894 پیش. شد استفاده ساخت سوئد 

 و) درجـه  175 تا 170 زانو زاویۀ مفصل(ها آزمودنی تحتانی اماند  طول با چرخ ارتفاع صندلی آزمون اجراي از

شد  تنظیم) بدن تودة از هرکیلوگرم يبه ازا گرم 75( هاآزمودنی بدن تودة با متناسب نیاز آزمون مورد بار میزان

 از ، پس)ثانیه 3الی  2(برسند  سرعت حد اکثر به کردند تا زدن رکاب به شروع تمام سرعت با هاآزمودنی). 21(

دقیقـه از   4اي را با فاصله ثانیه 30آزمون وینگیت  3ها آزمودنی. شد اعمال ثانیه 30 به مدت نظر مورد بار آن

 افـزار  نرم از با استفاده MPOو  PPOهاي آزمون، شاخص پایان در. تمرینات انجام دادندهم در پیش و پس 

  . شد براي هر آزمون محاسبه کارسنج چرخ ویژة

 3هاي خونی لاکتات از انگشت اشاره در حالت استراحتی و در دقایق نمونه: گیري لاکتات خوناندازه

ها به وسـیلۀ  ن صورت که ابتدا نوك انگشت اشاره آزمودنیبدی. پس از آخرین آزمون وینگیت گرفته شد 20و 

پنبه آغشته به الکل تمیز شده سپس با لانست سوراخ کوچکی روي نوك انگشت ایجاد کرده و خـون ابتـداي   

 3به وسیلۀ پنبه پاك گردید و لاکتات خون از نمونه دوم خونی با استفاده از دسـتگاه تجزیـه تحلیـل لاکتـات    

  ). 2( گیري شداندازه  ساخت کشور آلمان) درصد 3 - 8بر با ضریب تغییرات برا(

  برنامۀ تمرینی

هفته اجرا کردند؛ کـه   4جلسه در هفته به مدت  3پروتکل تمرینی را  تمرین تناوبی شدیددر این مطالعه گروه 

ه بـراي  مقداري واتی که در آزمون فزاینـد  درصد Pmax )125 درصد 125اي با ثانیه 30تکرار  6 - 10شامل 

__________________________________________________  
1. Peak Power Output 
2. Mean Power Output 
3. Lactate Scout, Senslab GmbH Leipzig 
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پروتکـل بـه   . دقیقه بازگشت به حالت اولیه بین تکرارها بود 4و ) آمدبه دست می Pmaxو  VO2maxتعیین 

-شد و در هفته آخر دو تکرار کاهش پیـدا  گونۀ فزاینده تا هفتۀ سوم، هر هفته دو تکرار به تکرارها اضافه می

  . کرد

 هاي آماري روش

آزمون کولموگروف اسمیرنوف نیز براي تعیین . استاندارد گزارش شده استانحراف  ±ها با میانگین تمام یافته

ها را نشـان داد، از  ها استفاده شد و با توجه به این که نتایج این آزمون نرمال بودن توزیع دادهنحوه توزیع داده

تـی زوجـی و   هـا بـا آزمـون     اختلاف بین پیش و پس از تمرینات در گروه. هاي پارامتریک استفاده شدآزمون

 هاي لاکتـات و آزمـون وینگیـت بـا اسـتفاده از     داده. گیري شداندازه ها با آزمون تی مستقل اختلاف بین گروه

براي هر یک از متغیرها محاسـبه   ES(1(ي اثر اندازه . ارزیابی شد) گروه 2 ×تکرار  3(هاي تکراري گیرياندازه 

هاي آماري با اسـتفاده از  تعیین و تجزیه و تحلیل >05/0Pاختلاف معناداري آماري در سطح ) 36(شده است 

  . انجام گرفت SPSS 16نرم افزار 

  هایافته

 VO2max )001/0= P ،79/0= ES ،8/6%+( ،Pmaxدهنـدة افـزایش معنـادار      هاي پـژوهش نشـان  یافته

)001/0= P ،77/1 = ES ،2/16%+( ،Tmax )001/0= P ،53/3 = ES ،1/54%+ (وWTmax )001/0= P ،

02/3 = ES ،4/76%+ ( حالی که تفاوت معناداري  در نسبت به پیش آزمون است تمرین تناوبی شدیددر گروه

 Pmaxدهنـده تفـاوت معنـاداري در   هاي بـین گروهـی نتـایج نشـان    در مقایسه. در گروه کنترل مشاهده نشد

)012/0P = ،58/1= ES( ،Tmax )001/0P = ،34/3= ES (وWTmax )001/0P = ،09/4 = ES (  پـس

  ). 2و 1نمودار (باشد و کنترل می تمرین تناوبی شدیدآزمون در بین گروه 

  

__________________________________________________  
1. Effect Size  
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  در پیش و پس از تمرینات VO2maxحد اکثر توان در ) ؛ بVO2max) الف. 1نمودار

 05/0(داري بین پیش آزمون و پس آزمون تفاوت معنا< P(تفاوت معنادار بین دو گروه  †؛)05/0< P(  

 

  
  در پیش و پس از تمرینات Tmaxکل کار انجام شده در آزمون ) زمان تا واماندگی؛ ب) الف .2نمودار

 05/0(داري بین پیش آزمون و پس آزمون تفاوت معنا< P(تفاوت معنادار بین دو گروه  †؛)05/0< P(  

  

، = 042/0P(، دومـین  )049/0P = ،18/1= ES(ده تـوان در اولـین   در پس از تمرینات حد اکثر برون

46/0= ES ( و سومین)03/0P = ،94/0= ES (  وینگیت نسبت به پیش از تمرینات در گـروهHIT    بـه گونـۀ
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ده توان در گروه کنترل در پس از تمرینات تغییري نداشت و که حد اکثر برونحالی  در معناداري افزایش یافت

  . همچنین تفاوت معناداري بین دو گروه مشاهده نشد

 =023/0P = ،83/0(، دومـین  )023/0P = ،73/0= ES(ده تـوان در اولـین   ن بـرون همچنین میانگی

ES ( و سومین)027/0P = ،71/0= ES ( وینگیت نسبت به پیش از تمرینات در گروهHIT  به گونۀ معناداري

 ـ که میانگین برونحالی  در افزایش یافت ین ده توان در گروه کنترل در پس از تمرینات تغییر نداشـت و همچن

  . تفاوت معناداري بین دو گروه مشاهده نشد

به گونـۀ معنـاداري    HITپس آزمون نسبت به پیش آزمون در گروه  ات خون درتحد اکثر غلظت لاک

 حـد اکثـر غلظـت   ضمن این که اختلاف معناداري در بین دو گـروه در  ) P ،8/0= ES =03/0(افزایش یافت 

لاکتات خـون دورة بازگشـت بـه حالـت     ). 008/0P = ،23/1= ES(در پس آزمون وجود داشت  ات خونتلاک

 -004/0P = ،65/1(به گونۀ معناداري کاهش یافـت   HITپس آزمون نسبت به پیش آزمون در گروه  در اولیه

= ES(هلیدر پس آزمـون بـین دو گـروه اخـتلاف معنـادار       ، به علاوه لاکتات خون دورة بازگشت به حالت او

  ). 3نمودار ) (001/0P = ،64/1- = ES(داشت 

  

  
  بعد از سومین وینگیت در پیش و پس از تمرینات 20، 3میانگین غلظت لاکتات خون پایه و دقایق . 3نمودار

 05/0(داري بین پیش آزمون و پس آزمون تفاوت معنا< P(تفاوت معنادار بین دو گروه  †؛)05/0< P( 20با  3دار بین دقیقه تفاوت معنا ¥؛  

  

  بحث

  ي هوازياجرا

بــه گونــۀ معنــاداري افــزایش یافــت  HITدر پــس از تمرینــات در گــروه  VO2maxي حاضــر، در مطالعــه

)001/0P= ،79/0= ES .(  درصـدي   8/6این افـزایشVO2max       در گـروه تجربـی در پـس از تمرینـات بـا
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باشــد راســتا مـی  هـاي فعــال اسـتفاده کــرده بودنـد، هـم    در مطالعـاتی کــه از آزمـودنی   VO2maxافـزایش  

هفته تمرین  4را با ) درصد 7/3( VO2peakافزایش ) 2005(در این رابطه لارسن و همکاران ). 39,37,32,7(

سواران تمرین کرده مشاهده کردند؛ ولی حجـم پلاسـما و متغیرهـاي همـاتولوژیکی     تناوبی شدید در دوچرخه

هـاي مرکـزي   یطـی بیشـتر از سـازگاري   هاي محاند که سازگاريآنها پیشنهاد کرده. تحت تاثیر قرار نگرفتند

هـاي اکسایشـی را   همچنان که بسیاري از مطالعات افزایش فعالیـت آنـزیم  ). 28(باشند مسؤول بهبود اجرا می

هاي پژوهش حاضـر،  همسو با یافته). 32,30,8,3(باشد اند که بیانگر افزایش ظرفیت هوازي میگزارش کرده

معنـادار  ) درصـد  3(هفته تمرین تناوبی شدید موجب افزایش  4ند که گزارش کرد) 2002(لارسن و همکاران 

VO2peak درصـد  3/7(افزایش معنـادار  ) 2008( 1راکوبوچاك و همکاران). 27(شود می (VO2peak   را بـه

را بـه   VO2maxالبته مطالعـاتی نیـز عـدم تغییـر در     ). 37(هفته تمرین تناوبی شدید گزارش کردند  6دنبال 

را  VO2peakعدم تغییر در ) 1993( 2تناوبی شدید گزارش کردند، از جمله لینوسیر و همکاران دنبال تمرینات

) هـا ثانیـه اسـتراحت بـین وهلـه     55اي با شدت تمام و ثانیه 5هاي وهله(هفته تمرین تناوبی شدید  7پس از 

نشان دادند که ) 2005( 3و بورگومستر و همکاران) 2002(همچنین، لارسن و همکاران ). 30(اند گزارش کرده

در  VO2peakعدم تغییر ). 25,8(شود نمی VO2peakهفته تمرینات تناوبی شدید موجب افزایش معنادار  2

کرده به عنوان آزمودنی و یا کوتاه بـودن دوره تمـرین   توان به دلیل استفاده از افراد تمریناین مطالعات را می

  . و تعداد کم جلسات تمرینی ذکر کرد) هفته 2(

 HITدر پس از تمرینات در گروه  )VO2max )Pmax همچنین در پژوهش حاضر، حد اکثر توان در

پـس از تمرینـات بـا     HITدر گروه  Pmaxدرصدي  1/16افزایش ). P ،77/1 = ES =001/0(افزایش یافت 

اگرچـه  ). 27(د باش ـراسـتا مـی   هاي فعال استفاده کرده بودند، هـم در مطالعاتی که از آزمودنی Pmaxافزایش 

VO2max دوچرخه در یکی از عوامل مهم مرتبط با اجراي هوازي است    اکثر سواران بـا مقـادیر یکسـان حـد

در تفسیر و توضـیح   ME(4(و کارایی حرکتی  VO2maxبه عنوان متغیر ترکیبی از  Pmaxاکسیژن مصرفی، 

شکاران نخبه احتمالاً بیشـتر ناشـی از   در ورز Pmaxرود، افزایش هاي عملکردي ورزشکاران به کار میتفاوت

و یا هر دو اسـت   ME، بهبود VO2maxو در ورزشکاران غیر نخبه و افراد فعال ناشی از افزایش  MEبهبود 

پس از تمرینات تناوبی شدید، افزایش ذخیـره الاسـتیکی عضـله     Pmaxسازوکارهاي مرتبط با افزایش ). 11(

ایش فراخوانی واحدهاي حرکتی، فرکـانس و همزمـانی واحـدهاي    ، سازگارهاي عصبی عضلانی شامل افز)4(

بهبود کارائی ناشـی  ). 26(شوند باشد که نهایتاً سبب افزایش نیرو، کارایی و هماهنگی عضلانی میحرکتی می

سازد تا سطوح بـالاتري از تولیـد   انداخته و ورزشکاران را قادر می  هاي عصبی، خستگی را به تأخیراز سازگاري

هفتـه تمرینـات تنـاوبی     4را با  Pmaxدار افزایش معنا) 2002(لارسن و همکاران ). 9(ات را تحمل کنند لاکت
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هفته  8نشان دادند که ) 2006( 1دوفیلد و همکاران). 27(کرده گزارش کردند سوار تمرین دوچرخه 10شدید در 

در مقابـل   25±204( Pmaxمعنـادار   در زنان فعال منجر به افزایش) جلسه در هفته 3(تمرینات تناوبی شدید 

هفتـه   3را بـا   Pmaxدرصـدي   7افزایش معنـادار  ) 2007( 2گراس و همکاران). 12(شود می) وات 26±170

کرده گزارش کردند سواران تمرین در دوچرخه) تمرین در روزهاي متوالی یا غیر متوالی(تمرینات تناوبی شدید 

)19 .(  

  Pmaxتوان به افزایش زمان تا وامانـدگی در اجراي هوازي می هاي پژوهش حاضراز دیگر سازگاري

)Tmax (و کل کار انجام شده در آزمون Tmax )WTmax (زمان تا واماندگی با. اشاره کردPmax  )Tmax (

). P ،53/3 = ES =001/0(ثانیـه افـزایش یافـت     7/201ثانیه بـه   8/130از  به گونۀ معناداري HITدر گروه 

کیلو  0/56کیلوژول به  7/31از  به گونۀ معناداري) Tmax )WTmaxنجام شده در آزمون همچنین کل کار ا

دهد، انباشت را تحت تاثیر قرار می Tmaxیکی از عواملی که ). P ،02/3 = ES =001/0(ژول افزایش یافت 

ترین  ز مهمانباشت اسید لاکتیک یکی ا. ي اسکلتی فعال استدر عضله +Hلاکتات و متعاقب آن انباشت یون 

هاي مطرح در این موضـوع، آن  یکی از نظریه. عوامل در افزایش خستگی هنگام فعالیت ورزشی بیشینه است

است که اگر هنگام فعالیت، حد اکثر اکسیژن مصرفی متعاقب تأخیر در انباشت لاکتات به دست آید، ورزشکار 

در نتیجه زمان رسیدن به واماندگی را افـزایش   را براي مدت بیشتري حفظ کند و VO2maxقادر خواهد بود 

نشـان دادنـد، هرگونـه افـزایش در     ) 2003( 3دمارله و همکاران). 15(اندازد دهد و خستگی را به تأخیر میمی

در گروه تجربی در پژوهش  Tmaxافزایش ). 11(دهد آستانۀ لاکتات زمان رسیدن به واماندگی را افزایش می

هفتـه تمرینـات تنـاوبی     6آنها گزارش کردنـد کـه   . همخوانی دارد) 1981( 4همکارانحاضر با مطالعه ردي و 

هاي لارسن و البته نتیجه این پژوهش با یافته). 38(شود در زنان می%) Tmax )5/47شدید منجر به افزایش 

 ـ  . باشـد سواران نخبه استفاده کرده بودند مغایر میکه از دوچرخه) 2002(همکاران  ر زمـان تـا   آنهـا عـدم تغیی

پیشـنهاد کردنـد   ) 1998( 5داوسون و همکاران). 27(هفته تمرین تناوبی شدید گزارش کردند  4واماندگی را با 

که افزایش مشاهده شده در دویدن تا واماندگی در پس از تمرینات شدید، ممکن است که بـه واسـطۀ بهبـود    

افـزایش معنـادار   ) 1997( 6ستون و همکـاران در این رابطه و). 10(ظرفیت بافرینگ در عضله ایجاد شده باشد 

آنها همچنـین  . هفته تمرینات تناوبی شدید مشاهده کردند 3ظرفیت بافرینگ عضلات اسکلتی را تنها پس از 

کیلـومتر تـایم تریـل و ظرفیـت بافرینـگ عضـلۀ اسـکلتی در         40دریافتند که رابطه معناداري بـین اجـراي   

کنند که بهبـود اجـراي هـوازي در پـی     ها پیشنهاد میاین یافته. دارد کرده وجودسواران بسیار تمرین دوچرخه

، )26(باشـد  ) +H(تمرینات تناوبی شدید ممکن است به واسطه افزایش توانایی در بافر کردن یـون هیـدروژن   

. ي معناداري کاهش یافـت گونهي بازگشت به حالت اولیه بهکه در پژوهش حاضر، لاکتات خون دورهچنانهم
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افزایش پیدا کرده شاید بتوان این امر ) Tmax )WTmaxکه کل کار انجام شده در آزمون ادامه از آنجایی  در

در پـژوهش حاضـر    Pmaxهاي آن افـزایش  که یکی از شاخص(را به اثر تعاملی و فزاینده عوامل مولد توان 

در پـژوهش حاضـر    Tmaxش هاي آن افـزای که یکی از شاخص(انداختن خستگی  و عوامل به تأخیر) باشدمی

این متغیر را به دنبـال تمرینـات   ) 2002(گذشته از پژوهش حاضر، تنها لارسن و همکاران . ذکر کرد) باشدمی

 WTmaxسـواران نخبـه، تغییـر معنـاداري در     گیري کردند که به علّت استفاده از دوچرخهاندازه  تناوبی شدید

  ). 27(مشاهده نکردند 

  هوازياجراي بی

این . بودآزمون وینگیت  طول در MPOو PPOشامل افزایش معنادار  در گروه تجربی هوازيد اجراي بیبهبو

هفتـه   7را پس از  MPOو PPOبهبود معنادار ) 1997( 1کینا و همکارانمک. ها با ادبیات همخوانی داردیافته

هفتـه تمـرین    8ردنـد کـه   گـزارش ک ) 2004( 2بارنت و همکـاران ). 33(تمرینات تناوبی شدید گزارش کردند 

نشـان  ) 2008(بورگومستر و همکاران ). 3(شود در افراد فعال می MPO و PPOتناوبی شدید موجب افزایش 

گـردد  مـی  MPOدرصدي  7و افزایش  PPOدرصدي  17هفته تمرین تناوبی شدید منجر به افزایش  6دادند 

نشـان  ) 1987( 3دارد، از جمله جـاکوبز و همکـاران   هاي پژوهش حاضر مغایرتالبته مطالعاتی نیز با یافته). 7(

همچنـین آلمریـا و   ). 22(ایجـاد نکـرد    MPOو  PPOهفته تمرین تناوبی شدید افزایشی در مقـادیر   6دادند 

). 1(شـود  نمی MPOو  PPOهفته تمرین تناوبی شدید موجب بهبود  6گزارش کردند که ) 1994( 4همکاران

روداس و . توان، افزایش سوبستراهاي در دسترس عضله دانسـت را می MPO و PPOدلایل احتمالی افزایش 

هفتـه   2را پس از ) درصد 32(و گلیکوژن عضلانی ) درصد 31(افزایش معنادار فسفوکراتین ) 2000(همکاران 

هفتـه تمـرین    8مشاهده کردند که ) 2004(بارنت و همکاران ). 39(تمرین روزانه تناوبی شدید گزارش کردند 

) 2005(بورگومستر و همکـاران  ). 3(سرعتی موجب افزایش محتواي استراحتی گلیکوژن عضلانی شد  تناوبی

هفتـه   2جلسه تمرین تنـاوبی شـدید در طـول     6را با ) درصد 26(افزایش محتواي استراحتی گلیکوژن عضله 

درصـدي   50افـزایش  ) 2006(همچنـین آنهـا   ). 8(گـزارش کردنـد   ) اي وینگیـت ثانیه 30وهله آزمون  7-4(

تـوان تغییـر در   به علاوه، می). 6(هفته تمرین تناوبی سرعتی مشاهده کردند  2گیلکوژن عضلانی را به دنبال 

هوازي در اثر تمرینات تنـاوبی سـرعتی بیـان    نیمرخ تارهاي عضلانی را یکی دیگر از سازوکارها بهبود اجرا بی

ناوبی شدید افزایش معنادار درصد تارهاي تند تنش هفته تمرین ت 6به دنبال ) 1987(جاکوبز و همکاران . کرد

داوسـون و همکـاران   ). 22(را گزارش کردند  6)ST(و کاهش غیرمعنادار تارهاي کند تنش  5)FTa(اکسایشی 

را بـه   1را افزایش و تارهاي نوع  2هفته تمرین تناوبی شدید نسبت تارهاي نوع  6گزارش کردند که ) 1998(
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هفتـه تمـرین تنـاوبی     4-6اثـر  ) 1990( 1همچنین، جانسون و همکاران). 10(دهد گونۀ معناداري کاهش می

درصد و کاهش  38درصد به  32را از  2آنها افزایش نسبت تارهاي نوع . شدید را بر نسبت تارها بررسی کردند

ي تـوان از منظـر سـازگارها    عـلاوه مـی   بـه . درصد را گزارش کردند 48درصد به  57از  1نسبت تارهاي نوع 

بیان کردنـد  ) 1990(گردد، اشاره کرد، جانسون و همکاران عصبی تغییراتی را که با این نوع تمرینات ایجاد می

افـزایش تـواتر   (سازي نوع تـار عضـلانی   که تغییر ترکیب نوع تارها ممکن است که با الگوي تغییر یافتۀ فعال

 4سازي واحدهاي حرکتی را با میزان فعال) 2004(در این رابطه کریر و همکاران ). 23(مرتبط باشد ) تحریک

EMGسازي واحدهاي حرکتی را که به وسـیلۀ  آنها، افزایش فعال. هفته تمرینات تناوبی شدید بررسی کردند
2 

همچنین نشان داده شده که این نوع تمرینات موجب افزایش سرعت ). 13(مشخّص شده بود، مشاهده کردند 

  ). 9(شود می 4)MVC(ایت عضلانی و سرعت هد 3)NVC(هدایت عصبی 

. باشـد هوازي میهوازي یکی دیگر از سازوکارهاي بهبود اجراي بیهاي بیعلاوه افزایش آنزیمبه 

 19(و لاکتات دهیـدروژناز  ) درصد 20(افزایش حد اکثر فعالیت فسفوفروکتوکیناز ) 1993(لینوسیر و همکاران 

نشان دادنـد  ) 1996( 5هلستن و همکاران). 30(بی شدید گزارش کردند هفته تمرین تناو 7را در پس از ) درصد

کینـاز  هـاي فسـفوفروکتوکیناز و کـراتین   هفته تمرین تناوبی شدید موجب افزایش معنادار فعالیت آنزیم 6که 

همچنین، مـک  ). 20(باشد کرده میهوازي در عضلات تمرینشود، که بیانگر افزایش ظرفیت بیعضلانی می

-هفته تمرین تناوبی شدید منجر به افزایش معنادار فعالیت آنزیم 7نشان دادند که ) 1998(و همکاران  دوگال

اند؛ ولی گیري نشدهاندازه که در مطالعه حاضر) 32(شود هاي هگزوکیناز، فسفوفروکتوکیناز پس از تمرینات می

-هوازي در این مطالعه به افزایش آنزیمود بیتوان نتیجه گرفت که احتمالاً بخشی از بهبهاي فوق میاز یافته

هاي پژوهش حاضر مبنی تواند یافتهبنابراین مجموعه سازوکارهاي پیش گفته می. هوازي مرتبط استهاي بی

  . هوازي را توجیه نمایداجراي بی هايبر بهبود شاخص

  تغییرات غلظت لاکتات خون

گروه تجربی در پـس   ات خونتحد اکثر غلظت لاکمعنادار  توان به افزایشهاي دیگر این پژوهش میاز یافته

 6هاي به دسـت آمـده، اسـتوکز و همکـاران    در حمایت از یافته). P ،8/0= ES =03/0(از تمرینات اشاره کرد 

هفته تمرین تناوبی شدید گزارش کردنـد   6حد اکثر غلظت لاکتات خون بیشتري را پس از ورزش با ) 2004(

) 2004( 8و کریـر و همکـاران  ) 1987( 7همچنین جاکوبز و همکـاران . باشدهاي ما همسو میکه با یافته) 41(

افزایش حد اکثر ). 22,9(یابد نشان دادند که حد اکثر غلظت لاکتات خون با تمرینات تناوبی شدید افزایش می

ت تناوبی شدید قـدرت  باشد به این صورت که در پی تمریناغلظت لاکتات داراي یک سازوکار تسلسل وار می
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؛ کـه ایـن عامـل در    )33,7,3(پـذیرد  ده توان صورت مـی آمد آن افزایش برونعضلات افزایش یافته و در پی

آزمـودنی   ،ده تـوان در نتیجۀ افزایش برون. مطالعۀ حاضر نیز در سه وهله آزمون وینگیت متناوب مشاهده شد

گـردد  مـی  در ایـن حالـت لاکتـات بیشـتري تولیـد      با توان بیشتري آزمون وینگیت را انجـام داده اسـت کـه   

را تحریک کرده که در پـی آن تولیـد و    1هاي میان بافتی لیدیگ ؛ که افزایش تولید لاکتات، سلول)41,22,9(

یکـی از  (، کـه بـا افـزایش تستوسـترون قـدرت عضـلات       )34,31,29(یابـد  ترشح تستوسترون افـزایش مـی  

یابـد  ادامـه مـی   ، که در نتیجۀ این سـازوکارها چرخـه  )24(یابد میافزایش ) کارکردهاي هورمون تستوسترون

  ). 1شکل (

  

  
  سازوکارهاي افزایش حد اکثر غلظت لاکتات در اثر تمرینات تناوبی شدید. 1شکل 

  

پس آزمون نسبت به پـیش آزمـون در گـروه     در همچنین لاکتات خون دورة بازگشت به حالت اولیه

HIT  004/0(هش یافـت  گونۀ معناداري کابهP = ،65/1- = ES .(    2در ایـن رابطـه گوروسـتیاگا و همکـاران 

 30(هفته تمرین تنـاوبی شـدید    8را پس از  کاهش سطوح لاکتات خون دورة بازگشت به حالت اولیه) 1991(

لاکتـات  غلظت ) 2004(استوکز و همکاران ). 18(نشان دادند ) ثانیه استراحت 30ثانیه فعالیت با تمام شدت با 

انـد  گـزارش کـرده   شـدید  هفته تمرین تنـاوبی  6بازگشت به حالت اولیه در پس از  ةتري را در دورخون پایین

افزایش معنادار ظرفیت بافرینگ عضلات اسکلتی را تنها پس ) 1997( 3در این رابطه وستون و همکاران). 41(

 40دریافتند که رابطه معناداري بین اجراي آنها همچنین . هفته تمرینات تناوبی شدید مشاهده کردند 3پس از 

__________________________________________________  
1. Interstitial Cells of Leydig 
2. Gorostiaga et al 
3. Weston et al 
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ایـن  . کرده وجـود دارد سواران بسیار تمرین ي اسکلتی در دوچرخهکیلومتر تایم تریل و ظرفیت بافرینگ عضله

در پی تمرینات تنـاوبی شـدید    کنند که کاهش لاکتات خون دورة بازگشت به حالت اولیهها پیشنهاد مییافته

و افـزایش فعالیـت و محتـوي    ) H+) (26(ایش توانایی در بافر کردن یون هیدروژن ممکن است به واسطۀ افز

MCT1هاي لاکتات از قبیل ناقل
که در پژوهش حاضر، لاکتات خـون دورة  ، همچنان )35(باشد  MCT4و  1

  . گونۀ معناداري کاهش یافتبازگشت به حالت اولیه به 

  

  گیرينتیجه

هفته تمرینات تنـاوبی   4هاي فیزیولوژیکی و متابولیکی را با برخی شاخصدر مجموع پژوهش حاضر تغییرات 

با شدت به نسـبت پـایین    Pmaxترین یافتۀ این پژوهش این بود که استفاده از متغیر  مهم. شدید بررسی کرد

هاي منتخب فیزیولـوژیکی  در افراد فعال موجب بهبود شاخص HITدر طرّاحی تمرینات ) Pmaxدرصد  125(

توانند بـا توجـه   لذا افرادي که داراي کمبود وقت هستند می. شودو متابولیکی می) هوازيجراي هوازي و بیا(

ویژه از پروتکل حاضر که شدت قابـل تحملـی و همچنـین بـدون     گونه تمرینات به این ) کم حجم(به ماهیت 

 ـ(ایجاد حالت تهوع، سردرد و سرگیجه در حین انجام تمرینات  ) HITشـده بـه تمرینـات     رادات واردیکی از ای

  . بهبود وضعیت آمادگی جسمانی بهره گیرند در باشدمی

  

  قدردانی

بـه  و فنـاوري  ، تحقیقـات  علوماز زحمات و همکاري مسؤولان پژوهشکدة تربیت بدنی و علوم ورزشی وزارت 

 وقـت  ربیت بـدنی و همچنین از مدیریت تخصوص کارشناس آزمایشگاه این پژوهشکده سرکار خانم محمدي 

دانشـگاه تربیـت    رئیس اداره تندرستی و مشـاوره ورزشـی  آقاي دکتر احسانی و جناب دانشگاه تربیت مدرس 

هاي حاضر در این پژوهش کـه مـا را در انجـام ایـن مطالعـه یـاري       آقاي فلاح و کلّیۀ آزمودنیجناب مدرس 

  . رساندند، کمال تقدیر و تشکر را داریم
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