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یک دوره متابولیسمی ویژه خستگی در پاسخ به عملکردي و شاخص هاي تغییرات 

  تمرین هوازي شدید در بازیکنان فوتبال
 

  3، عباسعلی گائینی2، محمدرضا کردي1نیما قره داغی

  

  24/01/1392 تاریخ پذیرش:  21/09/1391 تاریخ دریافت:

  چکیده

 خستگی ویژه متابولیسمی و رديعملک هاي شاخص هدف از پژوهش حاضر، بررسی تغییرات

بازیکن  18. به این منظور استفوتبال  بازیکنان در شدید هوازي تمرین دوره یک به پاسخ در

 22/174±33/5سال، قد  88/21±24/2فوتبال شاغل در لیگ آزادگان ایران با میانگین سنی 

) براي =6n( نترل) و ک=12n( در غالب دو گروه تمرینکیلوگرم  77/67±7/5وزن  و سانتی متر

شدند. برنامه چهار هفته اي تمرین  انتخاب در دسترسشرکت در این پژوهش، به صورت 

به  متناوب هوازي شدید شامل چهار دوره حرکت با توپ در مسیر طراحی شده مخصوصی

با استفاده از یک جلسه  ،تمرینات دورهکه قبل و بعد از این بود سه جلسه در هفته  صورت

گیري شد. و زمان واماندگی بازیکنان اندازه PHوات و ده ساز میزان لاکتات، پیرن وامانتمری

مستقل تجزیه و  tو  LSDگیري هاي مکرر و آزمون تعقیبی داده ها با استفاده از آزمون اندازه

نسبت ، غلظت لاکتات، پیروات ،تحلیل شدند. نتایج نشان داد پس از چهار هفته تمرین

ات بازیکنان تغییر شاخص خستگی و همچنین زمان واماندگیخون و  PHلاکتات به پیروات، 

چهار هفته تمرین  احتمالاً به عنوان نتیجه اظهار داشت. به طور کلی می توان اندکی کرد

معناداري بازیکنان تاثیر  بروز خستگی (هاف) بر متابولیسم هوازي و متناوب هوازي شدید

 .رددان
  

نسبت لاکتات به هوازي، بی  توانناوب هوازي شدید، تمرین متخستگی،  واژگان کلیدي:

 .بازیکنان فوتبالهاف، ، پیروات
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  مقدمه

در بین عوامل مختلف، مهارتهاي فیزیولوژیکی، تکنیکی، تاکتیکی براي عملکرد بهینه طی یک 

دقیقه) معمولا  90( اکثر بازیکنان طی یک مسابقه فوتبال). 1( مسابقه فوتبال مهم هستند

درصد حداکثر  80-90نزدیک به آستانه بی هوازي ( یکیلومتر را در شدت 10-12ین مسافتی ب

 ،) که در این بین1،2( درصد حداکثر اکسیژن مصرفی) می دوند 70-80ضربان قلب و یا 

با . )3( فعالیت هاي شدید بی هوازي فشار متابولیکی بیشتري را بر بازیکنان تحمیل می کند

-طبقه ،، این رشته به عنوان یک ورزش گروهی شدید و تناوبیتوجه به ماهیت ورزش فوتبال

بازیکنان حرفه اي تقریبا  ثانیه تغییر می کند و 4-6که نوع فعالیت هر ) 2،4( بندي شده است

 دوي با سرعت بالا است 220فعالیت طی یک بازي فوتبال انجام می دهند که شامل  1350

هاي  کم شدت و هوازي و درصد کمتري از فعالیتدقیقه،  90بیشتر فعالیت بازیکنان طی ). 3(

کننده نتیجه مسابقه و تفاوت یک آنان شدید و بی هوازي است، ولی این درصدهاي کم، تعیین

). بنابراین توان بی هوازي نیز در عملکرد بازیکنان 5( بازیکن طراز اول از سایر بازیکنان است

زي هاي تمرینی فوتبال، سعی در پوشش این عامل ریفوتبال تاثیرگذار است. از این رو در برنامه

شده است. بر همین اساس نشان داده شده است تمرینات شدید می توانند موجب افزایش نیز 

با توجه به فرسایشی بودن فعالیت ها  ،از طرف دیگر). 6( توان بی هوازي بازیکنان فوتبال شود

می تواند عملکرد یک عاملی و پیچیده،  به عنوان یک فرآیند چندخستگی  در یک بازي فوتبال،

ورزشکار را به وسیله کاهش منابع گلیکوژنی و یا محصولات جانبی متابولیسمی حاصل از تجزیه 

). همچنین با توجه به کاهش ذخایر گلیکوژن حاصل از انقباضات 7( کاهش دهد ،گلیکوژن

افزایش می یابد. پس  شدید عضلانی، تجمع یون هیدروژن همراستا با افزایش تولید لاکتات

 می دهدعضله را کاهش  PHفعالیت هاي شدیدي که موجب تخلیه ذخایر گلیکوژنی می شوند، 

). 8( خواهند شدفرآیندهاي انقباض عضلانی خلل در سازي و  و موجب اختلالات سوخت و

هاي  می تواند خواص کانال PHنشانه خستگی عضلانی است و تغییرات  PHبنابراین، کاهش 

ها منجر  که این دهدو فعالیت آنزیم هاي کلیدي در گلیکولیز را کاهش  دهدئینی را تغییر پروت

کاهش  ،می شود. پس بسیار مهم است که عضلات در حال فعالیت ATPبه کاهش میزان تولید 

PH سطح لاکتات و کاهش  رابطه مثبتی بیناز آنجا که ). 9( اندازندع لاکتات را به تاخیر و تجم

طح سبنابراین  ،بدست آمده استدوهاي سرعتی پس از یک دوره فعالیت شدید  درعملکرد 

 است نشان داده شده). 3( پایین می تواند عملکرد عضلانی را مختل کند PHلاکتات بالا و 

و با کاهش عملکرد  یستعضله بعد از بازي فوتبال چندان زیاد ن PHاگرچه تغییرات حاد 

افزایش  است که موجب بافري این ظرفیت بالاي ولی ،دوهاي سرعتی در ارتباط نمی باشد
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در این میان نباید از میزان لاکتات و پیروات  ).7،8( می شودعملکرد در فعالیت هاي شدید 

که لاکتات  از آنجابه سادگی گذشت.  ،موجود در خون که ادامه فعالیت فرد را ممکن می سازند

ورزش  در حال فعالیت باشد و لاکتات طی قلبخون می تواند یک سوبستراي تولید انرژي براي 

یک منبع گلیکونئوژنز به حساب می آید و از طرف دیگر پیروات هم به عنوان یک ماده تولید 

انرژي در بدن مطرح است، لذا نسبت این دو ماده می تواند در میزان کارآمدي سیستم هوازي 

مکانیسم هاي موجود براي مصرف و  علی رغم ،با این وجود). 10( بازیکنان فوتبال موثر باشد

میزان  ،، فعالیت هاي شدید و حداکثريکتات و پروتون ها در درون عضلاتسازي لا پاك

لاکتات و پروتون هاي بیشتري از توان این مکانیسم ها تولید می کنند. این مکانیسم در زمان 

 70-80وتون و درصد خروج پر 70-75انجام فعالیت هاي شدید غالب است و مسئول تقریبا 

در داخل سلولهاي  4/6می تواند تا  PHدرصد خروج لاکتات از سلول عضلانی است و در نتیجه 

کاهش یابد. بنابراین مکانیسم تلاش حداکثر با ی یدر خون پس از فعالیت ها 94/6عضلانی و تا 

ملکرد می توانند عامل محدودکننده اي براي ع PHهاي انتقال دهنده لاکتات و تنظیم کننده 

(عامل ایجاد خستگی  کاهش تجمع لاکتات ،از طرف دیگر). 9( در طول بازي فوتبال باشند

فیزیولوژیکی) تاثیرات مثبت بسیاري براي سلولهاي بدن ورزشکاران دارد، که می تواند موجب 

  شود.  و به تاخیر افتادن زمان واماندگی افزایش حداکثر عملکرد ورزشکاران

به وسیله آنزیم هاي ( هاي زیادي در متابولیسم هوازي وجب سازگاريیک پروتکل استقامتی م

اکسیداتیو) و عملکرد استقامتی می شود، در حالی که تمرین دوهاي سرعتی غلظت 

 سوبستراهاي انرژي و فعالیت آنزیم هاي مربوط به متابولیسم بی هوازي را افزایش می دهد

تمرینات مختلف سازگاري پیدا کند و این می تواند با  PHکننده ساز و کار تنظیم .)11(

سازگاري براي عملکرد بازیکنان اهمیت فوق العاده اي دارد. معمولا رابطه خطی بین تجمع 

در خون و عضله اسکلتی  PHعضلانی وجود دارد. سیستم تنظیم کننده  PHلاکتات و پیروات و 

در  PHمرین بر ظرفیت تنظیم سازگاري پیدا کند. تاثیر مفید ت ،می تواند در پاسخ به تمرین

عضلات اسکلتی ورزشکاران را می توان هم در سطوح پروتئینی سلولی و هم در سطح عملکرد 

بررسی شده  PHتاثیرات تمرین بر تنظیم  ،آنان جستجو کرد. در سطوح عملکردي ورزشکاران

نند، گزارش ایجاد ک می توانند تمرینات شدید و سازگاري هایی کهانجام با وجود  .)12( است

که تمرینات تداومی استقامتی نیز می توانند موجب تغییرات همودینامیک و سوخت است شده 

را نمی توانند چندان تغییر دهند و همچنین  VO2maxو سازي شوند، ولی عملکرد استقامتی یا 

تغییرات شگرفی هم در آنزیم ها موجب نمی شوند. اغلب ورزشکاران به یک برنامه تمرینی 

یاج دارند که در کوتاه ترین زمان بتواند آمادگی آنها را هر چه بیشتر افزایش دهد. این احت
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موضوع زمانی اهمیت پیدا می کند که نیاز است بعد از دوره هاي بی تمرینی ناشی از آسیب، 

بیماري یا مشکلات شخصی و یا حتی زمانی که نیاز هست تغییرات ناگهانی در تمرینات به 

امه تمرینی براي افزایش آمادگی ورزشکاران طراحی شود. در این میان هر ورزشی وجود آید، برن

موارد هدف از آماده سازي به هر حال در بیشتر  ).11( نیازمند تمرین اختصاصی خود است

، بهبود ویژگی هاي هوازي و بی هوازي او است. اغلب ورزشکاران نیازمند برنامه تمرینی ورزشکار

از میان تمریناتی که براي  اما ).13( رین زمان به آمادگی مطلوبی برسندهستند که در کوتاهت

بازیکنان فوتبال طراحی می شود، دویدن صرف یک فعالیت محبوب در بین بازیکنان به حساب 

نمی آید و از طرف دیگر بازي کردن فوتبال هم به تنهایی نمی تواند شدت تمرین کافی براي 

در همین راستا در پژوهش هایی که تمرینات متناوب شدید به ). 1( بازیکنان را فراهم کند

، نتایج نشان داده اند این نوع تمرینات موجب افزایش همراه توپ مورد بررسی قرار گرفته

VO2max ولی محدودیتهایی در هر دو 1،2( و عملکرد بازیکنان فوتبال می شود، پرش عمودي ،(

، تنها شش آزمودنی داوطلب به کار پژوهش های از تحقیق بیان شده اند. به عنوان مثال در یک

گرفته شدند و بر طبق گفته محقق مربوطه، این نتایج را نمی توان به سادگی به تمامی 

بازیکنان تعمیم داد و از طرف دیگر گروه کنترل نیز در این پژوهش وجود نداشت. در پژوهش 

خاص بلوغ و دوران رشد، نتایج آن را  دیگر نیز آزمودنی ها همگی جوان بودند و به دلیل شرایط

). از طرف دیگر بر اساس اطلاعات موجود تنها یک پژوهش 1،2( نیز باید با احتیاط تفسیر کرد

که البته هیچ  بطور همزمان هم از روش تمرینی هاف و هم از گروه کنترل استفاده کرده است

به  .)2( بودسی نشده کدام از شاخص هاي مربوط به خستگی موجود در پژوهش حاضر برر

شاخص هاي (هاف) بر  همین دلیل در پژوهش حاضر، تاثیرات چهار هفته تمرین ویژه با توپ

  است. هنان فوتبال مورد بررسی قرار گرفتبازیک مختلف خستگی

  روش پژوهش

و روش این پژوهش نیمه تجربی با دو گروه تجربی و کنترل است که تاثیر  کاربردينوع مطالعه 

(اجراي تمرین هاف) بر متغیرهاي وابسته (حداکثر توان بی هوازي، شاخص  تقلمتغیر مس

  . دهدمی ) را مورد بررسی قرار PH، تراکم لاکتات، پیروات و خستگی، نسبت لاکتات به پیروات

بازیکن فوتبال  18جامعه آماري این پژوهش را بازیکنان فوتبال تشکیل دادند. تعداد نمونه نیز 

دگان بودند که براي شرکت در این پژوهش به صورت در دسترس انتخاب شاغل در لیگ آزا

نامه شرکت در این پژوهش گرفته شد و پس از از آنها رضایت ،شدند. بعد از انتخاب آزمودنی ها

مراحل پژوهش براي  بازیکن) تقسیم شدند و 12بازیکن) و تمرین ( 6به دو گروه کنترل ( آن،
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به این دلیل این گونه انتخاب شد که بنابر هماهنگی با سرمربی  هاگروهآنها توضیح داده شد. 

تیمی که آزمودنی ها از آن تیم انتخاب شد، تصمیم بر آن شد که گروهی که تمرینات ویژه 

فوتبال را انجام می دادند تعدادشان بیشتر از گروه کنترل باشد تا انگیزه هاي تیم در تمرینات 

کنان تمریناتی که به ظاهر می تواند برایشان سودمند باشد را و تعداد کمتري از بازیود حفظ ش

انجام ندهند. گذشته از این محدودیت در پژوهش ما، بیشتر بودن تعداد آزمودنی ها در گروه 

  تمرینی موجب قویتر بودن نتایج آماري نیز می شود.

ل از شروع مشخصات ترکیب بدن و آنتروپومتریک آزمودنی ها آورده شده است. قب 1در جدول

پروتکل تمرینی، ابتدا از بازیکنان آزمون هاي آزمایشگاهی(خونگیري و بروس) و سپس آزمون 

  ).1(شکل به عمل آمد 1میدانی رست

  

 . مشخصات دموگرافیک گروه تمرین و کنترل1جدول 

  درصد چربی  شاخص توده بدنی  وزن(کیلوگرم)  قد(سانتی متر)  سن(سال)  گروه

  24/12±91/3  2/22±75/11 2/67±66/6  16/174±63/5 16/22±36/2  تمرین

  68/12±76/1 54/22±68/1  93/68±26/3 33/174±16/5 33/21±06/2  کنترل

  

 

  

  

  

  

  

  

  

. شماي کلی زمانبندي اجراي پژوهش در مراحل پیش و پس آزمون به همراه پروتکل تمرینی به 1شکل

 مدت چهار هفته

                                                                                                                                               
1. Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST) 

 هفته اي 4پس از تمرینات  هفته اي 4پیش از تمرینات 

12 

جلسه 
تمرین 

  هاف

آزمون فزاینده 
  بروس

روز  2
 استراحت

آزمون
RAST 

 نمونه گیري خونی

آزمون
RAST 

روز  2
 استراحت

روز  2
 استراحت

آزمون فزاینده 
  بروس

 نمونه گیري خونی

روز  2
 استراحت
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به آرامی داخل لوله هایی که حاوي حجم خون از دو سی سی  به منظور اندازه گیري پیروات، 

دقیقه،  15قرار گرفت. سپس به مدت  ،درصد) بود 8( مولار 6/0چهار سی سی اسید پرکلریک 

دور در  1500لوله تکان داده شد تا خون با اسید دناتوره شود و پس از آن بلافاصله در دور 

ي تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه دقیقه و به مدت ده دقیقه سانتریفیوژ شد و بلافاصله برا

فرستاده شد. به منظور تهیه لاکتات هم، نمونه هاي خونی در لوله اي که حاوي اسید پرکلریک 

دور در دقیقه و در مدت ده دقیقه سانتریفیوژ  3000درصد) بود ریخته شد و در  8مولار ( 6/0

اه فرستاده شد تا تجزیه و شد تا سرم آن بدست آید و بعد از آن، سرم بدست آمده به آزمایشگ

نشان داده شده است در چهار مرحله  1تحلیل شود. مراحل خونگیري همانطور که در شکل 

انجام شد. مراحل به این ترتیب بود که متغیرهاي استراحتی و واماندگی نسبت لاکتات به 

پذیر ه تغییره بپیروات در زمان هاي قبل و بعد از تمرینات هاف گرفته شد. بدین ترتیب با توج

بودن نسبت لاکتات به پیروات در هنگام واماندگی نسبت به زمان استراحت می توان اثر 

  سازگاري بر پاسخ را سنجید.

با استفاده از تراکم لاکتات و پیروات در خون با استفاده از فرمول  PHهاي ارزشاز طرف دیگر 

  ):13( محاسبه شد رزی

PH= 06/7 - 00413/0  × ( میلی گرم/دسی لیتر)(گرم/دسی لیتر) + پیروات  میلی(لاکتات  ) 

 

درصد  24درجه سانتیگراد و رطوبت  5/22آزمون در شرایطی برگزار شد که دماي اتاق بروس: 

بود. ابتدا از آزمودنی ها خونگیري به عمل آمد و سپس هر کدام از آزمودنی ها قبل از رفتن 

حداکثر ضربان قلب پیش بینی شده گرم  درصد 70به مدت ده دقیقه با شدت  ،روي نوارگردان

و تحت آزمون بروس دویده تا به واماندگی برسند  ند). پس از آن روي نوارگردان رفت14( کردند

  و پس از آن بلافاصله دوباره خونگیري به عمل آمد.

برنامه چهار هفته اي تمرین متناوب هوازي سه جلسه در هفته، شامل چهار دوره حرکت با توپ 

). مخروط هاي مورد استفاده به منظور طراحی 2(شکل انجام شد، طراحی شدهدر مسیر  بود که

درصد  90-95عرض داشت. شدت تمرین برابر با  متر 15/0متر ارتفاع و  3/0مسیر تمرین 

حداکثر ضربان قلب هر بازیکن بود که قبلا بر روي تریدمیل و به وسیله آزمون بروس اندازه 

مخروط اول را به  10اي تمرین نیز به این شکل بود که بازیکنان گیري شده بود. روش اجر

سانتیمتر می پریدند. پس از  30و با توپ از مانع هایی به ارتفاع  ندکردمیشکل مارپیچ دریبل 

در حالی که توپ را  Bتا  Aو از نقطه  کردندمیآن مخروط هاي بعدي را به صورت مارپیچ طی 

کت می کردند و سپس بر می گشتند و به طرف نقطه شروع کنترل می کردند رو به عقب حر
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حرکت می کردند. دوره هاي کاري فعالیت شامل چهار دوره چهار دقیقه اي بود که با سه 

درصد حداکثر ضربان قلب جدا شد. میزان ضربان قلب بازیکنان نیز  70دقیقه استراحت فعال با 

گیري شد. این تمرین متناوب هوازي دازه، آلمان) انPM45به وسیله ضربان سنج (بیورر مدل 

شدید سه مرتبه طی هفته و در پایان جلسات تمرینی تیم فوتبال و در یک زمان یکسان انجام 

شد. چهار هفته مداخله تمرینی همزمان بود با سه هفته تمرین در زمان پیش فصل و یک هفته 

  ). 15( آخر نیز با هفته اول مسابقات باشگاهی همزمان بود

  
. در تمرین هاف هر بازیکن باید توپ را در مسیرهایی که مشخص شده است حمل کند. عرض 2شکل

را باید رو به  B تا  Aمتر می باشد. بازیکن فاصله بین مخروط  55متر و طول آن  35محوطه تمرین 

  عقب حرکت کند.
  

ع داده ها طبیعی که نشان داد توزی 1با توجه به نتایج آزمون هاي کولموگروف اسمیرنوف و لون

نسبت لاکتات  لاکتات، پیروات، ، براي تعیین تفاوت میانگین هايردو تجانس واریانس وجود دا

از با توجه به اندازه گیري آنها قبل و بعد از واماندگی در زمانهاي پیش و پس  PHو  به پیروات

آزمون تعقیبی و  2، از تحلیل واریانس یک طرفه با اندازه گیري مکررتمرینات هوازي شدید

                                                                                                                                               
1. Leven’s Test 
2. ANOVA Repeated Measurement 
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LSD در تمرینیگروه  و کنترل گروه هاي میانگین بین تفاوت سنجش برايو همچنین ؛ 

با توجه به تجانس  و زمان واماندگی شاخص خستگی و حداکثر توان بی هوازي هاي شاخص

  انجام شد.  P≤0/05استفاده شد. تمامی تحلیل ها در سطح  مستقل tواریانس ها از آزمون 

  نتایج

در سه متغیر عملکردي مربوط به خستگی  Pنشان می دهد ارزش عددي  2جدول  تاطلاعا

بنابراین تفاوت بین میانگین هاي پس آزمون بین دو گروه تمرینی و  است. 05/0بزرگتر از 

(هاف) بر  یعنی چهار هفته تمرین متناوب شدید .نیست معنادارکنترل در این شاخص ها 

بازیکنان فوتبال مرد باشگاهی تاثیر  و زمان واماندگی گیحداکثر توان بی هوازي و شاخص خست

  .)2(جدول  نداشت
 

 معناداريمیانگین و انحراف استاندارد متغیرهاي مربوط به گروه تمرین و کنترل و میزان . 2جدول

 مستقل tها با استفاده از آزمون  تفاوت بین میانگین

  يمعنادار         پس آزمون  پیش آزمون  متغیر          

  وزن
  63/67±74/6 2/67±66/6  گروه تمرینی

685/0 
  84/68±11/3  93/68±26/3  گروه کنترل

  درصد چربی بدن
  33/12±67/3  24/12±91/3  گروه تمرینی

970/0 
  4/12±85/1  68/12±76/1  گروه کنترل

  حداکثر توان
  38/533±66/100  00/465±73/92  گروه تمرینی

459/0 
  33/498±82/70  45/495±49/66  گروه کنترل

VO2max 

)ml/kg/min(  

  87/51±13/5  14/49±65/4  گروه تمرینی
746/0  

  11/51±21/3  58/50±30/3  گروه کنترل

Tmax)s(  
  33/856±59/74  5/812±22/71  گروه تمرینی

662/0  
  33/841±14/48  33/833±25/51  گروه کنترل

(W/s)شاخص خستگی 
  83/5±33/2  47/4±28/2  گروه تمرینی

261/0 
  64/4±13/1  57/4±27/1  گروه کنترل

  

در آزمون آماري واریانس با اندازه گیري مکرر  Pزش عددي ار ،3ولبا توجه به اطلاعات جد

مشخص شد تفاوت نسبت  LSDاست. پس از آن با استفاده از آزمون تعقیبی  05/0کوچکتر از 

پس از واماندگی در مقایسه با بلافاصله  PH، تراکم پیروات، تراکم لاکتات و لاکتات به پیروات

. از )4(جدول است معنادارزمان استراحت هم در زمان پیش آزمون و هم در زمان پس آزمون 

پس از واماندگی در زمان پس آزمون در مقایسه با  هاي فوق رمتغیطرف دیگر، تفاوت میزان 

س آزمون در در زمان پ آنها نیزنبود. همچنین سطح استراحتی  معنادارزمان پیش آزمون 
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(هاف)  چهار هفته تمرین متناوب شدید یعنی، نداشت معناداريمقایسه با پیش آزمون تفاوت 

خون بازیکنان فوتبال مرد  PHتراکم پیروات، تراکم لاکتات و  ،بر پاسخ نسبت لاکتات به پیروات

  باشگاهی تاثیر نداشته است.
  

 نحراف استاندارد متغیرها در چهار مرحله. نتایج آزمون آنوا در مورد مقایسه میانگین و ا3جدول

 يمعنادار  پس آزمون  پیش آزمون  

  متغیر
  قبل از آزمون

  )1واماندگی(

  بعد از آزمون

  )2واماندگی(

  قبل از آزمون

  )3واماندگی(

  بعد از آزمون

  )4واماندگی(
 

  لاکتات تراکم

  میلی گرم/دسی لیتر)(
21/0±10/1  *75/1±52/12 30/0±25/1 *95/1±57/11 001/0 

  تراکم پیروات

  میلی گرم/دسی لیتر)(
48/0±53/0  *54/0±18/1 19/0±54/0 *44/0±42/1 001/0 

نسبت لاکتات به 

  )L/Pپیروات(
07/13±14/28  *30/82±27/109  42/13±23/21  *65/30±25/77  001/0 

PH 01/0±04/7  *02/0±9/6  01/0±04/7  *02/0±7  001/0 

) مربوط به قبل و بعد 4) و (3ز واماندگی در زمان پیش آزمون و مراحل () مربوط به قبل و بعد ا2) و (1*مراحل (

  از واماندگی در زمان پس آزمون می باشد.
  

  

  میانگین متغیرها در چهار مرحله LSD. آزمون تعقیبی 4جدول

  مراحل 

  خونگیري

  مراحل 

  خونگیري

  يمعنادار  خطاي استاندارد

  لاکتات/

  پیروات
 PH  لاکتات  پیروات

  لاکتات/

  پیروات
 PH  لاکتات  پیروات

1  
2  
3  

723/25  169/0  479/0  002/0  *003/0 002/0 * *001/0  001/0  

899/3  141/0  108/0  001/0  168/0  000/1  202/0  427/0  
4  031/8  189/0  559/0  003/0  *001/0  001/0 * *001/0  001/0  

2  
1  723/25  169/0  479/0  002/0  *003/0  002/0 * *001/0  001/0  
3  343/25  166/0  522/0  002/0  *002/0  002/0 * *001/0  001/0  
4  723/21  165/0  448/0  002/0  071/0  174/0  056/0  074/0  

3  
1  899/3  141/0  108/0  001/0  168/0  000/1  202/0  427/0  
2  343/25  166/0  522/0  002/0  *002/0  002/0 * *001/0  001/0  
4  726/6  115/0  482/0  003/0  *001/0  001/0 * *001/0  001/0  

4  
1  031/8  189/0  559/0  003/0  *001/0  001/0 * *001/0  001/0  
2  723/21  165/0  448/0  002/0  071/0  174/0  056/0  074/0  
3  726/6  115/0  482/0  003/0  *001/0  001/0 * *001/0  001/0  

. قبل از 3تمرینات؛ . بعد از آزمون واماندگی قبل از شروع 2قبل از آزمون واماندگی قبل از شروع تمرینات؛  .1

  . بعد از آزمون واماندگی بعد از شروع تمرینات4آزمون واماندگی بعد از شروع تمرینات؛ 
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  و نتیجه گیري بحث

مطالعه ما نشان داد پس از مداخله تمرینی یک ماهه، میانگین حداکثر توان بی هوازي و 

وات  36/1درصد) و 14( وات 68همچنین شاخص خستگی بازیکنان فوتبال به ترتیب به میزان 

وات در  465با احتساب این افزایش میانگین حداکثر توان از  .درصد) بهبود داشت 30( بر ثانیه

 47/4وات در پایان مداخله تمرینی و میانگین شاخص خستگی از  533زمان پیش آزمون به 

ینی رسید. ولی وات بر ثانیه در پایان مداخله تمر 83/5وات بر ثانیه در زمان پیش آزمون به 

زمانی که این بهبودي در شاخص هاي بی هوازي با نتایج بدست آمده از گروه کنترل مقایسه 

 1با توجه به شاخص بی هوازي که عنوان شد، مک کنا و همکاران  بود.ن معنادار تغییراتشد، 

زارش اوج توان بی هوازي را پس از هفت هفته تمرینات تناوبی شدید گ معنادار) بهبود 1997(

). در افراد فعال هم هشت هفته تمرین تناوبی شدید موجب افزایش اوج توان بی 16( کردند

) گزارش کردند شش هفته تمرین 2008( 2). همچنین بورگومستر و همکاران17( هوازي شد

). با این وجود جاکوبز و 18( درصدي اوج توان بی هوازي شد 17تناوبی شدید منجر به افزایش 

گزارش کردند شش هفته تمرین تناوبی شدید افزایشی در اوج توان  1987ر سال د 3همکارانش

 10-15). تمامی این پژوهش ها از تمرینات متناوب شدید کوتاه 19( بی هوازي ایجاد نکرد

ثانیه اي با حداکثر تلاش استفاده کردند و با توجه به اصل ویژگی تمرین، شاخص هاي توان بی 

افزایش پیدا کرد ولی در رابطه با پژوهش جاکوبز و همکاران این شان  هوازي آزمودنی هاي

آنها از آزمودنی هاي دوچرخه سوار نخبه استفاده کرده بودند که شش  اولاً .نکته قابل توجه بود

آنها براي برآورد توان  بر توان بی هوازي آنها بگذارد. ثانیاً معناداريهفته تمرین نتوانست تاثیر 

ن وینگیت استفاده کرده بودند که به گفته خودشان این آزمون حساسیت بی هوازي از آزمو

هاي ناشی از تمرین نداشت. از سوي دیگر با توجه به پروتکل  بالایی براي سنجش سازگاري

) گزارش کردند پس 2011( 4هاي هوازي تر و شبیه به پروتکل پژوهش ما نیکبخت و همکاران

 90رت چهار دوره چهار دقیقه اي دویدن با شدت از هشت هفته دو جلسه اي تمرین به صو

درصد مجموع زمان آزمون 22که با سه دقیقه استراحت از هم جدا می شد،  VO2maxدرصد 

بهبود یافت که به معنی آن است که عملکرد بهتر شده بود و  معناداريرست به صورت 

کات قابل توجه ن ).20( کمتر شد معناداريدرصد هم شاخص خستگی به صورت  8/4همچنین 

                                                                                                                                               
1. McKenna  and et.al 
2. Burgomaster and et.al 
3. Jacobs and et.al 
4. Nikbakht and et.al 
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در این پژوهش آن است که به مانند پژوهش ما آنان از بازیکنان فوتبال تمرین کرده استفاده 

چه گروه کنترل نداشتند ولی هشت هفته تمرین متناوب هوازي شدید  کرده بودند و اگر

 توانسته بود بر شاخص خستگی و مجموع زمان آزمون رست تاثیر بگذارد. از طرف دیگر با توجه

تمرینات چهار هفته اي هاف بر شاخص هاي دیگر توان بی هوازي، گزارش  معناداربه عدم تاثیر 

شده است سطح بالایی از آمادگی هوازي پیش نیاز افزایش عملکرد بی هوازي در طول فعالیت 

). بنابراین با توجه به اینکه آزمودنی هاي ما اگرچه تمرین کرده بودند 21( هاي متناوب است

میلی لیتر به  75تا  57ز آمادگی هوازي خیلی بالایی که براي بازیکنان نخبه ذکر شده (ولی ا

) برخوردار نبودند. با توجه به این نکته و همچنین 22( ازاي هرکیلوگرم از وزن بدن در دقیقه

اگر مدت تمرینات بیشتر بود با  چهار هفته اي بودن پروتکل، می توان عنوان کرد که احتمالاً

 معناداري، شاخص هاي دیگر توان بی هوازي هم افزایش معنادارش توان هوازي به صورت افزای

  پیدا می کرد. 

نشان داد پس از مداخله تمرینی یک ماهه میانگین نسبت لاکتات حاضر مطالعه از طرف دیگر 

درصد کاهش داشت.  29واماندگی در زمان درصد و  25به پیروات بازیکنان در زمان استراحت 

 21واحد قبل از تمرینات هاف، به  28ی در زمان استراحت، نسبت لاکتات به پیروات از یعن

واحد در زمان بعد از تمرینات هاف رسید. همچنین در زمان واماندگی، نسبت لاکتات به پیروات 

از طرف دیگر به خوبی مشخص شده  واحد پس از مداخله تمرینی رسید. 77واحد به  109از 

رخ می دهد. تجمع  PHو افت سطح ) +Hت همزمان با تشکیل یون هیدروژن (است تولید لاکتا

هاي سیستم تنظیم کننده  بیش از حد یون هیدروژن در طول فعالیت ممکن است بر سازگاري

PH  در درون عضله اسکلتی تاثیر منفی بگذارد. یافته هاي جدید نشان دادند تمرینات متناوب با

منجر به کاهش غلظت  81/6پایان فعالیت  PHقیقه) و دوره هاي استراحت کوتاه (یک د

ظرفیت بافري درون سلولی شود و این در حالی است که تمرینات متناوب با دوره هاي 

منجر به افزایش  9/6پایان فعالیت  PH) و حاضردقیقه اي (مانند پژوهش 3استراحت طولانی 

بینی می شود تمرین پیش ). بر همین اساس23( غلظت ظرفیت بافري درون سلولی می شود

عضلانی پایین است ممکن است منجر به  PHتحریک کننده  که شدید به صورت تک جلسه

شود.  تناوبی کاهش بیشتري در لاکتات عضلانی و یون هیدروژن بعد از تمرینات شدید

همچنین پنج هفته تمرین شدید بر روي دوچرخه موجب کاهش لاکتات عضلانی و تجمع یون 

اي به کاهش تولید لاکتات و یا افزایش حذف لاکتات د و این نتایج به طور برجستههیدروژن ش

و آستانه لاکتات،  VO2maxدرصدي در  13تا  10نسبت داده شده است. افزایش آمادگی هوازي 

کاهشی را در سوخت و ساز بی هوازي و افزایش توان هوازي نشان داد. بعلاوه بعد از تمرینات 
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لیکوژنولیز گزارش شده است که این کاهش گلیکوژنولیز بی هوازي منجر به کاهش گ ،استقامتی

لاکتات به پیروات پژوهش ما نشان داد نسبت  بر این اساس،). 23( کاهش لاکتات خواهد شد

کاهش داشت. این کاهش در  در زمان واماندگی درصد 29 تمرینات هوازي به میزانپس از 

هوازي شدید احتمالا موجب افزایش عملکرد بازیکنان  زمان واماندگی پس از یک دوره تمرین

در مطالعه اي دیگر نشان داده شد پس از یک دوره  در طول مسابقات فوتبال خواهد شد.

ثانیه پس از فعالیت شدید  60تمرینات متناوب هوازي، غلظت لاکتات عضلانی در طول اولین 

) که در HIIT1ن متناوب هوازي شدید (). همچنین دو هفته تمری23( پیدا نکرد معناداريتغییر 

انجام شد، فواید مشابهی با تمرینات شدت متوسط یا  VO2maxدرصد  95تا  80شدت تمرین 

هفته)،  6تا  4در طول دوره هاي طولانی تري از زمان ( HIITمتناوب سرعتی داشت که انجام 

میزان اکسیداسیون موجب افزایش عملکرد در دوره هاي فعالیت شدید، ظرفیت بافري عضله، 

تحقیق چربی کل بدن در طول فعالیت شده است. همچنین دو هفته تمرین مانند پروتکل 

شد  VO2maxدرصدي  13ولی بر روي دوچرخه در زنان ورزشکار تفریحی موجب افزایش  حاضر

میلی مول) کاهش داشت 9/9به  1/11(از  درصد 10واماندگی هم  و از طرف دیگر لاکتات زمان

). در مجموع براساس پژوهشی دیگر، غلظت لاکتات و پیروات 24( نبود معنادارته که الب

تمایل به افزایش دارد، ولی این افزایش  VO2maxسیاهرگ بازویی در طول فعالیت پیشرونده تا 

آزادسازي  معناداريو همانطور که عنوان شد، تمرین استقامتی به طور  در لاکتات بیشتر بود

یر تمرین مختلف کاهش می دهد. پس از نه هفته تمرین هوازي، همانطور که لاکتات را در مقاد

مدت فعالیت افزایش می یابد، در شدت هاي فعالیت هاي مختلف آزاد سازي پیروات از عضله 

). در پژوهشی دیگر، 10( در حال تمرین تمایل به افزایش بیشتري دارد تا آزاد سازي لاکتات

مون پیشرونده، تمایلی براي افزایش پیروات خون دیده شد ولی با آز VO2maxطی اندازه گیري 

). ثابت شده است عضله اسکلتی 25( در طول فعالیت زیر بیشینه ادامه دار این مورد دیده نشد

از طرف دیگر  ).10( در حال فعالیت به تنهایی مسئول افزایش نسبت لاکتات به پیروات نیست

) و 26( نده تبدیل متابولیسم هوازي به بی هوازي استنسبت لاکتات به پیروات بالا نشان ده

همچنین جریان خون مغزي زمانی که نسبت لاکتات به پیروات بالا رود افزایش می یابد و 

اگرچه تفاوت  حاضرپس در مطالعه  ).27( زمانی که این نسبت کاهش یابد، نزول می کند

اندگی قبل و بعد از چهار هفته درصدي این نسبت در زمان وام 29نبود ولی کاهش  معنادار

 معنادارنشان دهنده تمایل عضلات به استفاده از منابع هوازي دارد. با توجه به افزایش غیر 

 VO2maxزمان واماندگی همراه با کاهش نسبت لاکتات به پیروات که همگی با افزایش کمی در 

                                                                                                                                               
1. High Intensity Intermittent Training 
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، موجب کاهش هوازي  همراه بود، می توان اینگونه عنوان کرد که تمایل به افزایش توان

نیز کاهش یافته است میزان یون هیدروژن احتمالا  و از طرف دیگر  لاکتات اوج شدهحداکثر 

نسبت لاکتات به پیروات  همچنینو  موجب افزایش زمان واماندگی بر روي نوارگردان شدهکه 

 بعلاوه،ت. کاهش یافته که همانطور که عنوان شد نشان دهنده افزایش متابولیسم هوازي اسنیز 

سازگاریها در فعالیت آنزیم میتوکندریایی، تراکم میتوکندریایی و تراکم  کهبه خوبی ثابت شده 

مویرگی می تواند به سرعت تحت تاثیر تمرین افزایش یابد و مکانیسم دیگر تمرینات شدید آن 

که  است که این نوع تمرینات، موجب بهبود عملکرد بی هوازي و سپس تنظیم سلولی می شود

و شروع خستگی را  می دهداین موارد آستانه تحمل تولیدات متابولیسمی بی هوازي را افزایش 

). تمامی این تغییرات که عنوان شد احتمالا در بازیکنان مورد آزمون ما 28( به تاخیر می اندازد

حدي  رخ داد ولی احتمالا به دلیل کم بودن زمان پروتکل (چهارهفته) این تفاوتها نتوانست تا

  باشد.  معنادارافزایش یابد که از نظر آماري 

نتوانست بر شاخص شان داد چهار هفته تمرین هوازي شدید با توپ (هاف) ناین مطالعه نتایج 

خون تاثیر بگذارد. با توجه به کاهش  PHنسبت لاکتات به پیروات، تراکم لاکتات، پیروات و 

یم که احتمالا مدت زمان کم پروتکل، موجب این متغیرها می توانیم نتیجه بگیر معنادارغیر

تاثیر هر چند می تواند ر هفته اي ااین دوره چه ،این کاهش شد. از طرف دیگر معناداريعدم 

لذا همین تغییرات جزئی می تواند در  .بازیکنان بگذارد بر شاخص هاي بروز خستگی معنادارغیر

استفاده از این  به طور کلی بنابراین د.باش گذارتاثیر طول مسابقاتبهبود عملکرد ورزشکار در 

 هوازي و بی هوازي بر آمادگیمی تواند احتمالا بیشتر از چهار هفته در مدت نوع تمرینات 

البته این خود نیازمند انجام پژوهش هاي بیشتري در این زمینه  .بگذارد تاثیر مثبت بازیکنان

   . است
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