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Abstract 

The aim of this study is to examine the impact of 6 weeks of intermittent intense aerobic training 

specifically designed for football on professional players' time to reach exhaustion (Tmax), maximal 

oxygen consumption (VO2max), minimum speed to reach maximum oxygen consumption (vVO2max), 

and anaerobic threshold (LTP2). Twenty-eight club football players (average age 20.5±4 years, weight 

69.8±2 kg, height 175.6±1.2 cm, fat mass 11.59±1.7 kg, fat-free mass 58.56±6.9 kg, body mass index 

17.56±3.4 kg/m2) from the Tehran Ground Force team, participating in the Azadegan Cup One 

Country League, were purposefully selected and randomly divided into two groups: control (n=14) and 

experimental (n=14). The training regimen included 6 weeks of intermittent intense aerobic exercise 

(HAF) with 4 sessions per week and six ball movement drills on a specially designed course. The 

training intensity was set at 75% for the first two weeks, 85% for the following two weeks, and 90% of 

the maximum heart rate for the final two weeks. Analysis of covariance was used to compare the 

groups based on the research design (pre-test-post-test with control group) with a significance level of 

P ≤ 0.05, and data analysis was conducted using SPSS version 18 software. The results of the 

covariance analysis revealed a significant enhancement in the measured parameters in the experimental 

group compared to the control group, specifically in VO2max (P=0.023), Tmax (P=0.027), vVO2max 

(P=0.038), and LTP2 (P=0.041). The findings of this study suggest that after 6 weeks of intensive 

aerobic training for football (HAF), both aerobic and anaerobic indicators improve in football players. 
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1ای فوتبالبازیکنان حرفه  هوازیو بی های هوازیشاخص  بر ثیر تمرین تناوبی هوازی شدید ویژهتأ
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 چکیده

 ، Tmaxزمااان رساایدن بااه واماناادگی ا وب هوازی شدید ویژه فوتبااا) اهاااف  باار هفته تمرین متنا  6بررسی تاثیر  پژوهش حاضر    هدف

هااوازی   و آسااتانه باایvVO2maxیدن ورزشکار به حداکثر اکسیژن مصرفی اسرعت رس   ، حداقلVO2maxن مصرفی احداکثر اکسیژ

کیلااوگر ، قااد  8/69±2سا)، وزن  5/20±4 امیانگین سنبازیکن فوتبا) باشگاهی  28منظور بدین  .بود ای فوتبا)بازیکنان حرفه  LTP2ا

  2kg/m 3/4±56/17شاخص توده بدن  ،گر کیلو 56/58±9/6 توده بدون چربی ،گر کیلو 59/11±7/1  ه چربیتودمتر، سانتی 2/1±6/175

بااه و به صورت تصااادفی  شده حاضر در لیگ یک کشور جا  آزادگان انتخاب  ،زمینی تهراناز میان بازیکنان تیم نیروی    هدفمندبه صورت  

بااه اهاااف   شاادید ازیوهاا  متناااوب تماارین هفتااه 6شامل مرینی کل تپروت .  تقسیم شدند=14nا تجربی   و=14nکنتر) ا گروهدو

تکاال وپر شاادت .گرفاات انجااا  طراحاای شااده ویژة مسیر در که ،بود توپ با حرکت دوره شش و در هفته جلسه 4صورت 

با توجه نتایج   تحلیل  وربه منظ  بود.  بیشینه  ضربان قلب  %90  با  برابر  در دو هفته پایانی  و  %85در دو هفته دو     ،%75در دو هفته او)    تمرینی

داری سطح معناای. ها استفاده شدبین گروه اریانس برای مقایسهاز آزمون تحلیل کو ،ا گروه کنتر) آزمون بپس -آزموناپیش قبه طرح تحقی

05/0P≤  افزارنر  ها با استفاده ازدادهو شده در نظر گرفته SPSS  دار معناای بهبااوداز اریانس حاکی ونتایج تحلیل کو تحلیل شد. 18نسخه

 ، =027/0Pا  023/0P= ، Tmaxا max2VOکنتر) به ترتیب در مقااادیر  هونسبت به گرگروه تجربی  ری شده دریگهای اندازهشاخص

max2vVO 380/0اP=  2 وLTP 041/0اP=  هفتااه تماارین  6رسد، بعد از انجااا  حاضر به نظر می پژوهشبا توجه به نتایج . باشدمی

  یابد.هوازی در بازیکنان فوتبا) افزایش میهای هوازی و بیصشاخ مقادیر ،هوازی شدید ویژه فوتبا) اهاف  تناوبی

 .ای فوتبا)بازیکنان حرفه ،هوازیهای هوازی و بیشاخص، تمرین تناوبی هوازی :هاواژهکلید
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 مقدمه

ن علو  ورزشاای ارورد توجه پژوهشگمی ورزشی مختلف  اهدر رشته  جسمانیهای آمادگی  شاخص  و  های ورزشی با توجه به نیازهاتمرین

های به عنوان تمرین ،هایی که بتواند همزمان با بهبود آمادگی، سطوح تکنیکی ورزشکاران را بهبود بخشد، فعالیترواینقرار گرفته است. از 

جاازا  مایاال هسااتند کااه ابیشااتر بااه ساامتی متهای تمرینی نوین  . رویکرد برنامه 2006،  و همکاران  1برگرا  دنشوعملکردی بکار گرفته می

بااه منظااور طراحاای   ،بنااابراین   .2009و همکاران،    2بکسفیلدی ورزشکاران با توجه به مهارت یا ورزش مورد نظر توسعه یابند افیزیولوژیک

عملکاارد  دبهبااو ظااورمنه هاى تمرینى مؤثر باا روش و فااوت ورزشىتهاى م، شناسایى نیاازهاى فیازیاولوژیک رشتهمناسب  تمریناى  برنامه

توان به عوامل موثر در اجاارا ماننااد زمااان می  اخیر  پژوهشی  هایاز حیطه  ،. در همین راستاضرورى هستناد  و  کنانادهتعیین  ملوااز ع  ،هاآن

 ، حداقل ساارعت رساایدن ورزشااکار بااه حااداکثر اکساایژن مصاارفی max2VO ، حداکثر اکسیژن مصرفی اTmaxرسیدن به واماندگی ا

باارآورد سااطح آمااادگی جساامانی منظور  مااورد نیاااز بااههااای مهاام و  فاکتور  د که ازه کرارشا   2LTPا  هوازیآستانه بیو     max2vVOا

و  3بیکهااا ا ردکاا  تنظیم و کنتاار) بالایی با دقت نسبتاًها این شاخصهاساس بتوان شدت تمرین را بر احتمالاًو  شودورزشکاران محسوب می

   .1393و همکاران،  کرمی؛ 4200کاران، و هم 5دنادای ؛2011، ناو همکار 4؛ زوبا0042، همکاران

هنگااا  نزدیااک  هاى تناااوبى شاادیدست که با تمرینا هوازی مرحلهبرنامه تمرینى ورزشکاران شامل یک  های ورزشی،  در بسیاری از رشته

عملکاارد   ور بهبودرا به منظ  ى تناوبىاى تمرینهرنامهانواع بشین  ات پیمطالع   .1399و همکاران،  قرائت  ا  ودشمیشدن به فصل مسابقه دنبا)  

و  7؛ هانون2014ران، ؛ صمدی و همکا2024قرائت، و ؛ شیخلووند 1392؛ کرمی و همکاران، 2000، 6رجونز و کارتا اندکردههوازی معرفی 

مهری   قرائت وا  وجود نداردنظری  اتفاق  ینىتمر  ن برنامهریته مطلوبدرباربا این وجود، هنوز    . 2017؛ قرائت و همکاران،  2008همکاران،  

 است max2VO بهبود گزینه مطلوب برای  ،حداکثر اکسیاژن مصارفى به مدت طولانىفعالیت با    اند کهها نشان دادهپژوهش  . 1402لوار،  ا

شمار شدت مطلوب فعالیت به  max2VOvبیشینه باشد،    ازیهو  توان  فزایشا  ف از تمرینهدوقتى    ،رو . از این2004دنادای و همکاران،  ا

بااریم، ماایشدت تمرین بااه کااار    تعیین  را به عنوان معیاری برای  max2vVO  . زمانی که 2009؛ موسی،  2010مکاران،  و ه  8تللیا  رودیم

چنانچه هدف تماریااان،  . 2009؛ موسی، 2010ن، مکاراو ه لیتلا استTmax  هاى فعالیت نیزوهلهمدت زمان  بهترین متغیر براى تعیین

درصااد   60هااای فعالیاات را  اشد، پیشینه مطالعاتی زمان مطلوب وهلهب  باه مادت طاولاناى  آن  حفظو    max2VOدرصد    100  رسیدن باه

Tmax  دت  با ش  ى فعالیتهاهلهو  به انجا   قادر  رانورزشکادر مطالعاتی که    . 1996،  9بیلات و کرالزتینا  اندپیشنهاد کردهmax2vVO  به 

روش، ایاان    در   .1996؛ بیلات و کرالزتین،  2009موسی،  ا  ر را انجا  دهندارتکهشت    یباًتقرها توانستند  نبودند، آ  Tmaxصد  در  60  دتم
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لیاات مااه فعابه ادا  max2vVO، کال زمانى کاه فرد با شدت  های مختلفورزشکاران رشته  در بین  Tmax  د دامنه بزرگ تغییراتباا وجو

اند کااه پیشین نشان داده  مطالعات.   2009  ؛ موسی،1399ن،  قرائت و همکاراا  دارندبیان می  Tmax  درصد  100  رابرب  دو تا سه  ازد راپردمی

هاى فعالیاات را افاازایش داد و مسااافت وهله توانیم Tmaxصد در 60تا در  50زمان  و مدت max2vVOهاى تناوبى با شدت با تمرین

درصدی   90  تا  10  و  max2vVO  و  2LTP  درصدی  6تا    3به افزایش  امر منجر  اد که اینافزایش د  max2VOv  با سرعترا    شدهده  پیمو

Tmax 1999بیلات و همکاران،  ؛2000و همکاران،  1رداسا شودمی . 

بااا ساارعت تماارین در ایاان رشااته  م  علهمین دلیل،    هبار بالا بوده و  های ورزشی، رشته فوتبا) دارای جذابیت بسیدر میان بسیاری از رشته

شاادید تناااوبی  بااا فعالیااته به عنوان یک رشته گروهی رزش فوتبا)، این رشتبا توجه به ماهیت و  ،بالایی در حا) پیشرفت است. از طرفی

بااا)، وتف نااان طاای مسااابقه. بیشتر بازیک 2420ئت، قرا؛ شیخلووند و 2005؛ قمری و همکاران، 2002و همکاران،   2هافا  معرفی شده است

  max2VOدرصااد    80  -  70داکثر ضربان قلب یااا  درصد ح  90  -  80هوازی اکیلومتر در شدتی نزدیک به آستانه بی  10-12مسافتی بین  

نرژی را طاای درصد از هزینه ا  90ساز هوازی  وسوخت  ،توان گفت. پس می 2024  ئت،قرا؛ شیخلووند و  2002و همکاران،    هافا  دوندمی

رشااته   ماهیاات تناااوبیبااا توجااه بااه    ،همین اساس  بر.   2024ئت،  قرا؛ شیخلووند و  2005قمری و همکاران،  اکند  میه فوتبا) تأمین  مسابق

است. با توجه به نقش عملکرد هااوازی در افاازایش عملکاارد بازیکنااان فوتبااا)،  های تناوبی در این رشته برجسته شدهفوتبا)، نقش تمرین

؛ 2002و همکاااران، هاااف ا  گذار بر عملکرد هوازی انجااا  گرفتااه اسااتاثری مختلف تمرینی  هاارزیابی شیوهزیادی در زمینه    هایپژوهش

آقاجااانی و همکاااران، میرزا  ؛  1392؛ کرمی و همکاران،  2005همکاران،    و  4ممیلان؛  2008و همکاران،    3؛ فراری2024  ئت،قراند و  خلووشی

امااانی و ا  گیااردتحاات تااأثیر قاارار ماای  ،کااارآیی حرکااتازی و  وهشینه، توان بیمل توان هوازی بیعملکرد هوازی از طریق سه عا.   1395

نشان دادند که پس از   2008ا  همکارانفراری و    ارتباط  در همین.   2003و همکاران،    5؛ اسمیت2001ان،  ؛ بیلات و همکار2013همکاران،  

 دیگر، حجم تمرین و زمان مصرف شااده در تمرینااات  سویاز  .  داشت  ریدایافزایش معن  max2VOهفته تمرین تناوبی هوازی شدید،    8

 انااد کااهدادهدیگاار نشااان هااای پژوهش . 2000باایلات و همکاااران، ا باشدمیتی  درصد کمتر از تمرینات استقام  90و    75به ترتیب    تناوبی

.  8819و همکاران،  6ولفه ؛2000ن،  بیلات و همکاراا ار باشندبرخورد  متفاوتی max2vVOاز  دتواننیکسان می max2VOورزشکاران با  

دری و حیاا ا ورزشااکاران را افاازایش دهااد axm2VO تواناادهفته می 4جلسه تمرین هوازی شدید در هفته و به مدت   یک تا دوهمچنین  

ان یکناا باز  max2vVOتااوپ    تمرینات هوازی شدید بااا  ،هفته  8نشان دادند که در طو)    نیز   2005ا  همکاران   . چمری و2016همکاران،  

 هباا   ،می آنااان اسااتهنده افزایش اسااتقامت عمااودکه نشانبر اینافزوناز یک دوره تمرین،  پس    Tmax . همچنین افزایش  22ا  تبهبود یاف

 . 5200، 7ویچندلا؛ م0139و همکاران، یمعتمد؛ 2024شیخلووند و قرائت، ا باشدمیهوازی ورزشکاران نیز وابسته ظرفیت بی
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، رودکار میه  بطور گسترده  ه  بفوتبا)  فصل و درون فصل مسابقات    از  دوره تمرینی پیش  هایی است که درتمرین  اخت یکی ازدویدن یکنو

توانااد شاادت کااافی باارای از طرف دیگر، تنها بازی و تمرین با تااوپ نماای  آید.الیت مورد علاقه بازیکنان به حساب نمینکه فعرغم ایعلی

شبیه به رقاباات  یهایتمرینی هاف دارای ویژگیه برنامه از آنجا ککند.  را فراهم 2LTPو  max2VO ،Tmax ،xma2vVOافزایش بهینه 

هااوازی سااازی تااوان هااوازی و بیباار آماده تواناادرسد اینگونااه تماارین میاست، به نظر میع در حرکت و دارای تنوواقعی در زمین بازی  

از سویی، اگرچه مطالعات   . 2002ان،  و همکارهاف    ؛2005و همکاران،    ریقم  ؛2024ئت،قراشیخلووند و  ا  بازیکنان فوتبا) اثرگذارتر باشد

اثاارات  ا یک روش همزمان از روش تمرینی هاف و گروه کنتر) فعااا) اسااتفاده کاارده واند، تنهمختلفی از روش تمرینی هاف استفاده کرده

ریزی امااهت تنظاایم و برنیاا لکااه قاب 2LTPو  Tmax ،xma2vVOها همچون های توان هوازی فوتبالیستاینگونه تمرین بر دیگر شاخص

تمرین ویژه دارای فاکتورهای مورد   رین هاف به عنوان یکتا به بررسی اثر تم  پژوهش حاضر درصدد است  ،لذاست.  ا  با ابها  روبرو  ،ددارن

 .بپردازدهای توان ویژه عملکرد بر شاخصای نیاز برای عملکرد بهتر بازیکنان فوتبا) حرفه

 پژوهشروش  

تجربی بااود کااه بااه پژوهش حاضر از نوع نیمه  مزاحم،  هایمتغیر  کنتر) تما   امکان  عد   و  انسانی  هاینمونه  از  ادهاستف  و  به اهداف  توجه  با

بازیکن فوتبا) باشگاهی به صورت هدفمند از   28آمد. به منظور دستیابی به اهداف مطالعه،  شکل میدانی با گروه تجربی و کنتر) به اجرا در

  و =14nلیگ یک کشور جا  آزادگان انتخاب و به صورت تصادفی به دو گااروه کنتاار) ار  د  ینی تهران حاضرن تیم نیروی زمنامیان بازیک

سا) سابقه شاارکت ماانظم در تماارین و مسااابقه و در   3ها قبل از شرکت در مطالعه به طور متوسط  آزمودنی    تقسیم شدند.=14nتجربی ا

هااای سااابقه پزشااکی و پرسشاانامه از پرسشاانامهلاعات بدست آمده اساس اطشتند. بردر هفته تمرین داجلسه  6زمان انجا  مطالعه، حداقل 

 کربوهیاادراتی، لگونااه سااابقه مصاارف مکم اا ها سابقه بیماری خاص نداشته و در سااه ماااه گذشااته هیچ، آزمودنیr-Par-Qبدنی فعالیت 

ییدیااه معاوناات پژوهشاای مچنااین تانامااه و هب رضااایت. پس از کسگزارش نکردنداکسیدانی، الکل و تنباکو را  ای، کافئینی، آنتیاسیدآمینه

ها با استفاده از ترازوی آزمودنی  . قد و وزنندگیری شداندازه   1  اجدو)  غیرهای آنتروپومتریکیتمدانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی تهران،  

تفاده کشور آلمااان اساا  ختسا Halka hamburg and vogel 7071314004گر  مد) کیلو 1/0سنج سکا با دقت پزشکی مجهز به قد

 اینقطااه  هفاات  ها با استفاده از معادلااهآزمودنیچربی    درصدو    محاسبهه  مربوط  1از فرمو)  با استفاده  شاخص توده بدن نیز  .شدگیری  اندازه

 باایس  ، شااکم، ران  بااا اسااتفاده از کااالیپرخاریفوق    سه سر بازو، تحت کتفی، دوسر بازو، فوق خاصره،  :مجموع چین پوستی هفت نقطها

 POWERCUPE GANSHORNلایزر مااد) از دسااتگاه گاااز آناااهمچنین  گردید. محاسبهو ری یگاندازهآمریکا  ساخت کشور 2نلای

ها استفاده آزمودنی max2VO، vVO2max های تنفسی برای ارزیابیگیری گازساخت کشور آلمان و با استفاده از آزمون بروس و اندازه

آزمااون  ساااعت بعااد از اتمااا  Tmax ،24آزمااون انجااا  شااد. ر یزتگاه گاااز آنااالاتوسط رایانه دس  2LTPهوازی اشد. محاسبه آستانه بی
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Vo2max  توجه به آزمون    . این آزمون باگردید  اجراVo2max    و سرعتی که فرد بهmax2VO    د. اگاار بااازیکن شاا رساایده بااود، اجاارا

شااد. میاعمااا)  یکنبرای باااز فعالیت آن سرعت،  Tmaxون  برای آزم  ،ماندباقی می  Vo2maxای از آزمون  ثانیه در هر مرحله  30  حداقل

درصااد   60در ساااعت، ورزشااکار در    کیلااومتر  6کردن در ساارعت    دقیقه گر   5از    این صورت بود که پس  هب  Tmaxنحوه اجرای آزمون  

 عت بهثانیه سر 10 ازس درصد سرعت مورد نظر و پ 80سرعت به  ثانیه 10کرد. در عرض  گرفت که باید در آن فعالیت میسرعتی قرار می

مشااهدی و همکاااران، اد  کنثبت  را  زمان فعالیت فرد    تاکرد  میتر شروع به کار  این زمان کرونوم  رسید. دررد نظر میرعت مودرصد س  100

خت سااا  5610مااد) Polarها از دستگاه به منظور کنتر) ضربان قلب آزمودنی . 1395و همکاران،  کرمی؛ 1988ران، ؛ ولفه و همکا1391

اسااتاندارد تلقاای   ایوعاادهاستاندارد پذیرایی شااد. میااان  وعدهنها با یک میااز آزمودنی  لسه تمرینیج  ز هرپس اکشور فنلاند، استفاده شد.  

کیلوکااالری   315وعده حاوی تقریباً   . در این پژوهش میان1392کرمی و همکاران،  کیلوکالری انرژی باشد ا  300حاوی    حداقلشود که  می

هوازی شاادید اهاااف   متناوب تمرین ایهفته 6 لپروتک گر  کیک شکلاتی بود. 45حدوداً  ، %30بی، چر%20، پروتئین %50ربوهیدرات اک

 برابر تمرین  . شدت1 گرفت اشکل انجا  ،طراحی شده ویژة در مسیر که بود توپ با حرکت دوره شش شامل هفته در جلسه 4 به صورت

 کااه بااود شکل این به نیز ینتمر اجرای پایانی بود. روش هفته 2در  یشینهقلب ب نضربا %90هفته دو  و  2در  %85هفته او)،  2در  %75با 

 هااایمخااروط از آن، یدند. پسپرمی سانتیمتر 30 ارتفاع به موانعی از توپ با و کردندمی دریبل مارپیچ شکل به را او) مخروط 10بازیکنان 

 و گشتندمیبر سپس و کرده حرکت به عقب رو کردند،می ر)کنت را توپ کهدرحالی Bتا  Aنقطة  از و هکرد طی مارپیچ صورت به را بعدی

 دقیقااه سه با که بود ایدقیقه سه دورة شش فعالیت شامل کاری های. دوره 2002و همکاران، هاف ا کردندمی حرکت شروع نقطة طرف به

ی هاتمرین جلسات پایان در و هفته طی مرتبه 6اهاف   شدید هوازی تناوبی تمرین شد. این قلب بیشینه اجرا ضربان %70 با فعا) استراحت

 تمرین متناوب مداخلة هفته 6همچنین   .گرفت انجا  یکسان زمان در و تری بودنددر جلساتی که دارای فشار بدنی پایین فوتبا) تیم تکنیکی

کلیه تمرینات در ساااعت  .شدقات انجا  مسابر شرکت در سازی تیم به منظوه آمادهفصل مسابقات و در دور از پیش زمان در شدید، هوازی

 صبحانه معمولی انجا  شد. ساعت پس از صرف 2با فاصله حداقل صبح و  10
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 لوین مورد تایید قرار گرفت، سااپس باارای  ف و آزموناسمیرن  -ها به ترتیب با آزمون کولموگروف  ها و همگنی واریانستوزیع طبیعی داده

بااا   . 1  شااد اجاادو)  استفاده  همبسته  T  از  گروهیدرون  نتایج  مقایسه  جهت  و  ارمعی  انحراف  و  میانگین  از  وابسته  متغیرهای  آماری  صیفوت

 . 2 ها استفاده شد اجدو)بین گروه اریانس برای مقایسهوآزمون با گروه کنتر)  از آزمون تحلیل کوپس -آزموناپیش توجه به طرح تحقیق

-دادههمچنین از    شدند.افزار  نر آزمون وارد  های مرحله پیشهبا دادآزمون  ه پسهای بدست آمده از مرحلاریانس دادهول کولیدر آزمون تح

پردازد کااه ضوع می  استفاده شد. تحلیل کوواریانس به ارزیابی این موCovariateآزمون به عنوان یک متغیر تصادفی کمکی یا اهای پیش

هااای داری از لحاظ متغیرهااا میااان گااروهآزمون، تفاوت معنیهای پسمتغیرهای مورد بررسی از داده  ،آزمونهای پیشهآیا پس از تعدیل داد

 25نسااخه  SPSS افزارنر  ها با استفاده ازو کلیه داده  شده  در نظر گرفته  ≥05/0Pداری  ماند؟ سطح معنیمورد بررسی در پژوهش باقی می

 .ندشدتحلیل 

 نتایج  

ی آنتروپومتریااک و متغیرهااا  یااک ازدر هیچ  نشااان داد کااه  مطالعااهد  های مورهمبسته در گروه  T  از آزمون  همدگروهی بدست آدرون  نتایج

و گااروه   4/20±5اگروه کنتر)    سن  ، سانتیمتر  41/175±6/6سانتیمتر و گروه تجربی    06/176±75/4گروه کنتر)  ا  دق  همچون  ترکیب بدن

 .ه نگردیدداری مشاهدنیتفاوت مع ،شاخص توده بدنوزن، توده بدون چربی و  ، سانتیمتر 7/19±6تجربی 

 ( M±SD) آزمونآزمون و پسهای کنترل و تجربی در پیشمشخصات گروه - 1  جدول

 داری سطح معنی درصد تغییرات  آزمون پس آزمون پیش گروه  متغیر 

 

 وزن )کیلوگرم(

 319/0 1 08/71±9/10 37/70±72/9 کنتر)

 443/0 -14/0 11/69±21/12 96/69±16/13 تجربی

 

 (توده چربی )کیلوگرم

 231/0 2/1 77/11±07/4 41/11±91/3 کنتر)

 09/0 -97/17 34/10±37/4 55/11±23/6 تجربی

 

 توده بدون چربی )کیلوگرم(

 483/0 97/0 30/59±01/9 73/58±01/8 کنتر)

 54/0 55/1 04/61±22/8 38/58±85/7 تجربی

 

 ر مربع(شاخص توده بدن )کیلوگرم بر مت

 511/0 55/0 12/18±14/1 02/18±22/2 کنتر)

 467/0 59/0 08/17±26/2 91/16±74/1 تجربی

 (.≥p  05/0دار )از نظر آماری معنی *
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و   داسااتاندارانحااراف  ±میااانگین ا 2LTP و max 2VO،Tmax ،max 2vVOآزمااونآزمااون و پساطلاعات مربااوط بااه مقااادیر پیش

نتااایج ارائااه شااده اساات.   2ا در جاادو)نیز العه متغیرهای مورد مط مربوط به هریک از گروهیدرون  Pدیرتغییرات و مقا درصدهمچنین 

آزمون به مقاادار آزمون نسبت به مرحله پیشدر گروه تجربی در مرحله پس  max2VOمقادیر  دار  اریانس حاکی از تفاوت معنیوتحلیل کو

داری از مرحلااه گونااه افاازایش معنااین هیچدر گروه کنتر) باادو  max2VOادیر  در مقایسه با گروه تجربی مقو    ، =023/0Pابود  %    23/8

آزمون نسبت بااه در گروه تجربی در مرحله پس T maxهمچنین مقادیر  نشان داد.کاهش  %02/1ون به مقدار آزمآزمون تا مرحله پسپیش

گااروه کنتاار) باادون در مقایسه با گروه تجربی در  این شاخص   ، که مقادیر  =027/0Pافزایش داشت ا  %59/12آزمون به مقدار  مرحله پیش

 max2vVOمقااادیر  ،بر اینعلاوه نشان داد.افزایش  %77/1آزمون به مقدار  آزمون تا مرحله پسداری از مرحله پیشگونه افزایش معنیهیچ

ا در مقایسااه باا کااه  ، در حالی=038/0Pداشاات ا ایشافز %3/13آزمون به مقدار به مرحله پیشآزمون نسبت در گروه تجربی در مرحله پس

آزمااون بااه مقاادار آزمون تا مرحلااه پااسداری از مرحله پیشگونه افزایش معنیدر گروه کنتر) بدون هیچ max2VOvی مقادیر گروه تجرب

 %72/20قاادار آزمااون بااه مله پاایشآزمون نسبت به مرحربی در مرحله پسوه تجدر گر 2LTP مقادیرنهایت نشان داد و در% افزایش  77/3

-داری از مرحلااه پاایشگونه افزایش معنیدر گروه کنتر) بدون هیچ 2LTP در مقایسه با گروه تجربی مقادیر  و =041/0Pا یافتافزایش 

 نشان داد.% افزایش  34/9آزمون به مقدار آزمون تا مرحله پس

 

 ( M±SD)و تجربی  های کنترلاریانس در گروهو حلیل کونتایج ت - 2 جدول

 آزموندرصد تغییرات نسبت به پیش داری سطح معنی Fآماره  تجربی  کنترل  متغیر 

 تجربی  کنترل 

VO2max 

(ml/kg/min) 
45 /4±17 /52 71 /5±19 /55 93 /16 *023/0 02/1- 23/8 

T max (s) 14 /48±33 /

984 

26 /54±47 /

1075 

15 /54 *027/0 77/1 59/12 

vVO2max (km/h) 2/15±6 /33 1/4±7/46 56 /12 *038/0 77/3 3/13 

LTP2 (l/min) 1/68±10 /30 1/42±12 /30 86 /1 *041/0 34/9 72/20 

 (.p≥  05/0دار )از نظر آماری معنی *
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 گیری  نتیجه

 موجااب بهبااودگروه تجربی    هاینیآزمود  در  ویژه فوتبا)  یهواز  تناوبی شدیدتمرین    هش حاضر نشان داد که شش هفته مداخلهنتایج پژو

های شااود کااه هاار دو شاخصااهعنااوان یااک ورزش انفجاااری محسااوب میه  باا   بااا)فوت  .شد  max2VO،  max2vVO  عملکردی  مقادیر

ها فاکتورر این  تغییرات د  ، . لذا2016ران،  خلووند و همکا؛ شی2024قرائت،  ند و  شیخلوومراه دارد اه  هوازی را بههای هوازی و بیورزش

همچون فاکتورهای مورد نیاز در ورزش فوتبااا)   ند،هست  بالاترهایی که نیازمند توان هوازی  تواند به عملکرد بهتر ورزشکاران در فعالیتمی

ای موجب بهبود عملکاارد ورزشااکاران حرفااه های تناوبی شدید و تداومیاند که فعالیتدر همین راستا، مطالعات متعددی نشان دادهشوند.  

.  1399و همکاااران،    کرماای؛  1397قرائاات و رمنااانی،  ا  شوندمی  vAT، و  max2VO،  max2vVO،   Tmaxایش میزان  با افزماهنگ  ه

 باارعکس   .1390معتمدی و همکاران،  اند اگزارش نمودهعملکرد استقامتی    یپیشگوعنوان  ه  شده را باین مطالعات فاکتورهای یاد  ،همچنین

 بااه وجااود  تمرین کاارده  max2VO  در  داریمعنی  تغییر   2004ا  و همکاران  ر دوندگان استقامتی در پژوهش بیکها شدید دتمرین  فته  ه  6

 .نیاورد

 را در  max2VOدر    درصاادی  6/6افاازایش      کااه2009ا  با گاازارش سااامرویل  مطالعهدر این  در گروه تمرین    max2VO  بالا رفتن میزان

گاازارش  هااابااین دوره در ایدقیقااه سااه و استراحت فعااا)  دویدن  ایدقیقه  چهار  دورة  چهار  با  هفته  هشت  پس از  هنخبغیر  فوتبا)بازیکنان  

هفتااه تماارین  6پااس از  VO2max  مبنی بر بهبااود 2024همچنین این نتایج با گزارشات شیخلووند و قرائت ا.  داشتمخوانی  نمودند، ه

 کاارده بااه پس از تمرین تناوبی در افااراد تماارین max2VO یشرسد افزامیبه نظر . راستا استا همهوتبالیستمسافت در فاینتروا) کوتاه  

دی و مشااهاشااوند  شناسایی میکه به عنوان عوامل محیطی بهبود توان هوازی    باشد  اسکلتی  اکسیژن به عنلات  یلدلیل بهبود حمل و تحو

هااا در ورزشااکاران همچنین، عد  تغییر در حجم پلاسما و هموگلااوبین در برخاای پژوهش  . 1392و همکاران،    داغی؛ قره1391همکاران،  

 اساات  برجسااته  کرد اکساایژنهزینااهنقش    ،کرده  در افراد تمریننقش عرضة اکسیژن و  ی،  بدون تجربه تمریندر افراد  دهد که  نخبه نشان می

 VO2maxتواند به بهبااود  پی تمرین در هر دو گروه میبهبود کفایت حرکت در  . 1999،  و همکاران  ؛ هاف1385اسفرجانی و همکاران،  ا

 ،مرین قدرتی در بازیکنان فوتبا)، با وجود بهبااود کفایاات حرکتاای  نشان دادند که ت1999ا  همکاران . البته هاف و  2001بیلات،  بیانجامد ا

در تمرین شدید دوناادگان اسااتقامتی مشاااهده   VO2max  نیز افزایش معناداری در  2004ا  همکارانو    بیکها   .ندارد  max2VOر  اثری ب

ایاان عااد  . آنهااا دلیاال  ت  نیز تغییر معناداری نداش2015ا  همکارانو  ای هاف در پژوهش کیهانیان  هفته  6پی تمرین  این فاکتور در.  نکردند

شود کااه های تکنیکی سبب میوجود توپ و فعالیت  ،آزمون هاف  . درتندسدان  گیزه و مهارت ورزشکارانسطح اننبودن    تر)قابل کن  را  تاثیر

بااه ه با توجدر حین اجرا   تواندورزشکار می  ،ن آزمونتاکتیک فردی نقش مهمی در عملکرد فرد داشته باشد و از آنجایی که در ای  مهارت و

 .موجب تغییر اندک در توان هوازی شده است ،دهدسرعت خود را افزایش یا کاهش  ،سطح انگیزه
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 در  را  عملکاارددر    %95  تغییرپااذیری  max2vVO  و  Tmax  بهبااود  اساات کااه  شااده  گزارش  max2VO  به  وابسته  عوامل  دیگر  مورد  در

 برابر 2 تا 5/1  2000ا کارترجونز و   مطالعهتمرین کرده در    دگان استقامتیدون  max2VO  مقدار  اگرچه  .کندمی  جیهتو  متر  1500  دوندگان

و نقااش عااواملی   باشد  هاآن  عملکرد قوی  برای  خوبی  کنندةبینیپیش  عامل  شاخص  این  رسد کهنمی  به نظر  است،  تمرین نکرده  سالم  افراد

. طالعه قاارار گیرناادم مورد مرد ورزشکاران نوع این از نهمگ هایگروه که زمانی ویژهشود، بیتر مرنگپر  Tmax  و  max2vVOهمچون  

 اقتصاااد  بهبااود  طریااق  از  تواناادمی  vVO2max  درصد100  با شدت  هاییتناوب  با  هفته  در  شدید  هوازی  تمرینجلسه    2،  زمینه  همیندر  

 باادون  توانناادمی  احتمالاً  باشند،  داشته  ازی بهترو توان هو  بالاتر  xma2vVO  مقادیر  که  و ورزشکارانی  دهد  تغییر  را  max2vVO  دویدن،

 . 2000جونز و کارتر، ؛ 2008هانن و همکاران، ا باشند داشته عملکرد بهتری و ترسریع شروع کسر اکسیژن، افزایش

؛ 1392ران، داغاای و همکااا؛ قره1399کاااران، قرائاات و همادارد  ییبالاوازى ارتباط  هیظرفیت ب  با  Tmax،  نتایج مطالعات پیشیناساس  بر

تااری فساافات،   آدنوزینفسفات،    ینهوازی شامل کراتبیهوازی، بهبود منابع انرژی  متابولیسم  بر  علاوه  ،پس .  1385جانی و همکاران،  اسفر

ارگیری دسااتگاه کبااا بااهنااات تناااوبی شاادید  تمری  ت.هوازی بر عملکاارد اسااتقامتی ماااؤثر اساا بی  لیزو گلیکو  میوگلوبیناکسیژن ذخیره در  

 . 2008فااراری و همکاااران،  ا  را افاازایش دهااد  Tmaxهوازی شده و در نهایت،  به بهبود ظرفیت بیتواند منجرهوازی، میتیک بیگلیکولی

داد  نساابت ه وجود آمدهای بعنلانی، افزایش آستانه لاکتات و آستانه تهویه -های عصبی به سازگاریتوان میرا  Tmax افزایش همچنین

هااوازی از طریااق تماارین تناااوبی شاادید، کارگیری بیشتر ظرفیاات باایبه  ، . بنابراین1392داغی و همکاران،  قره  ؛1399ائت و همکاران،  قرا

 هاى تناوبى شاادید گاازارش شاادهپس از تمرین Tmax متعددى، افزایش در مقادیر مطالعاتدر  و خواهد داشتپی را در Tmax افزایش

تماارین   ایهفته  4  مطالعه تاثیر یک دوره  در   1392ا  همکارانداغی و  قره  . 1385جانی و همکاران،  اسفر؛  2003،  اسمیت و همکارانات  اس

 و max2VO ،max2vVO دارمعناای افاازایش انجااا  تماارین هاااف موجااب نشان دادند که اگرچه ضربان قلب بیشینه %70شدت اهاف ب

Tmax نیست کافی دارمعنیات تأثیر ایجاد برای هفته 4 احتمالاً .بودن دارمعنیکنتر)  گروه نسبت به هاولی تفاوت شود،یم. 

 max2VO  ،max2vVO  بااالاتر بااودن مقااادیرکااه    گاازارش نمودنااد  1395ا  همکارانمیرزا آقاجانی و  راستا با نتایج پژوهش حاضر،  هم

 نشان از آن دارد کااه ،ای انجا  گرفتههنسبت به حجم کل تمرین هایندرصدی این تمر 20وجه به نسبت تناوبی شدید با تگروه   Tmaxو

همچنااین افاازایش ایاان   .داردبرای قایقرانان نخبه، عملکرد بهتر آنان را بااه همااراه  و تداومی  تناوبی شدید  ترکیبی  های تمرینی  طراحی دوره

های ماارتبط و شاااخص نشانگر اثر مثبت تمرین تناوبی بر توان هوازی ،روزنان نخبهدر پا VO2max %90اساس رین برپی تمها درشاخص

 max2vVO ،تماارین  هفتااه  8  در طااو)  که  دادند  نشان  هاف  تمرینی  پروتکل  از  با استفادهنیز     2005ا  همکاران  و  چمری  است ابتاآلانین .

پروتکاال   هااا بااااثر تعاملی سطح مهارتی آزمودنی  توان بهمی  حاضرناهمسویی با نتایج مطالعه  ل  از دلای.  بود  یافته  ودبهب  درصد  5/7بازیکنان  

 6  همچنااین.  ها در حد ورزشکاران دانشگاهی بودنخبه بودند و سطح مهارت آنافراد غیردر آن مطالعه  کنندگان  ؛ شرکتاشاره نمودتمرینی  

 وجااود  بااه  کاارده  تماارین  max2VO  در  داریمعناای  تغییر   2004ا  همکارانبیکها  و  هفته تمرین شدید در دوندگان استقامتی در پژوهش  

 .نیاورد
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تأثیر برنامه تمرینى     در مطالعه1385ا  همکاراناسفرجانی و  .  شد  گزارش  Tmax  در  درصدی  15/3  داریمعن  افزایش  که  بود  حالی  در  این 

 ،Tmaxهاى تناوبى شدید با تأکید بر تمرین گیرىکارکه بهنشان دادند  ین کردهدوندگان تمر max2VO ،max2vVO، Tmax شدید بر

max2vVO  افاازایش . تمرین کاارده را بهبااود بخشااد  گاندمتر دون  3000دوى    زمان اجراى  توانستmax2vVO  ،در ورزشااکاران نخبااه

و   واحاادهاى حرکتااى  فراخوانى، بهبود  عنلانى  ى ا.هاى عصبسازگاری  ه،ستیکى عنلالاه  ذخیرر بهبود  انظی  فایت تمرینکبهبود    از  احتمالاً

؛ مشهدی و 1402وار، مهری القرائت و ا شودناشى  کفایت تمرینو  max2VO همزمان نخبه از افزایشو در ورزشکاران غیر  آن  همزمانى

شااامل   max2vVO ی ماارتبط باااهااریرسد که سازگبه نظر می  .1398همکاران،  و کرمی؛ 1392داغی و همکاران، ؛ قره1391همکاران، 

هوازی، افزایش مصاارف ای و بهبود توان بیه تهویههوازی در شروع فعالیت، افزایش آستانه لاکتات و آستانساز بیوکاهش دخالت سوخت

   .1385ن، همکارا؛ اسفرجانی و 1392قره داغی و همکاران،  ؛2018شیخلووند و همکاران، ا باشدگلیکوژن  چربی و جلوگیری از تخلیه

در گروه تجربی پس از   ،آزمونتا پسآزمون نشانگر افزایش از مرحله پیش  2015ا همکارانکیهانیان و  ، پژوهش  2LTPدر ارتباط با مقادیر  

حاضاار   پااژوهش  راستا با نتایجکه هم  ،اف افزایش نشان دادهفته تمرین ه  6هوازی پس از  بود، یعنی آستانه بی  بازیکنان فوتبا)  تمرین هاف

و   ینت کمتر در فشار کاری معاا لاکتا  یدعملکرد استقامتی، توانایی تول  هکنندکه یکی از عوامل تعیین  هستندآن    پیشین بیانگرمطالعات  .  است

قرائت و همکاران، ا  باشد  max2VOاز    با درصد بالاتری  انجا  عملکرد  واند دلیلتمیهوازی بالا  بیهوازی است. آستانه  بی  هافزایش آستان

تجمع لاکتات کمتر در انقباض موجب    تارهای کند  ردرصد بالات  ،ینشود و بنابرامیانقباض تولید    لاکتات عموماً توسط تارهای تند .  2018

-ماای  یداوبی شاادرین تنکرده به دنبا) تم  ینهوازی دوندگان تمریببهبود آستانة   .  2000بیلات و همکاران،  ا  خواهد شد  ینفشار کاری مع

 یاادمحاال تول بااینکاااهش مسااافت ، چگالی مااویرگی یشدلیل افزا که احتمالاً به های محیطی عنلة اسکلتی باشدتواند در نتیجة سازگاری

هااای یمآنااز یشافاازاو با   1385مکاران، ؛ اسفرجانی و ه1390معتمدی و همکاران، ااست    مویرگی و افزایش سطح تباد)  و دیواره  لاکتات

رائاات و قاشااود  ماایهااوازی  سبب افزایش آستانة باایو    انداخته  یرو بهبود ظرفیت اکسایشی سلو)، تجمع لاکتات خون را به تأخسایشی  اک

رسد مین زمینه به نظر  در ای  یضو نق  های ضد با توجه به یافته.   1385اسفرجانی و همکاران،    ؛2015ان و همکاران،  یهانیک  ؛1397رمنانی،  

 شود.احساس میو لزو  مطالعات بیشتر در این زمینه  ادی داردزی یتاهم یدمی به دنبا) تمرینات تناوبی شدی آنزیهابررسی سازگاری

انتظااار  ،دهبا توجه به فشار فیزیولااوژیکی تماارین بکااار باارده شاا  که رسیدمنطقی به نظر می حاضرمطالعه  ر  د  قبلی  اساس پیشینهبر  ،بنابراین

 ضربان %90هفته دو  و  2در  %85هفته او)،  2در  %75که برابر با  تمرینی شدت به باتوجه ،وییس از .داشته باشیم را max2VOافزایش 

 کااه باشاایم داشااته هاام را Tmax افاازایش ارانتظاا  توانیممی هوازیبی سیستم بر گذاریتأثیر صورت در پایانی بود، هفته 2در  قلب بیشینه

نساابت بااه گااروه کنتاار)   هفتااه   اشش  در طو) دوره تمرینیحاضر    همطالعنتایج  ین،  بر اونافز  .ددا  رخ  نیز  این افزایش  هابینیپیش  اساسبر

که به نمود  توان با احتیاط پیشنهاد  می  ،بنابراین  .کندانجا  گرفته در این حیطه می  لعاتمطامتمایز از سایر  باشد که این مطالعه را  دار میمعنی

انجا  تمرین بااا ، 2LTPو  max2VO ،Tmax، max2vVOای فوتبا) نظیر نان حرفهبازیک جهت افزایش فاکتورهای اثرگذار بر عملکرد

  مفید خواهد بود. بالا به مدت شش هفته شدت

26 



 
 

 منابع

  

  Tmax , vVO2max باار شدید تمرینی برنامه تاثیر  .1385ا .وحید ذوالاکتاف، حمید؛ رجبی، اله؛ حجت بخت، نیک فهیمه؛ ،اسفرجانی

VO2max   64-51، ص  33ا 14المپیک، . کرده تمرین دوندگان متر 3000 دوی اجرای زمان و.  

 تاثیر یک جلسه فعالیت ورزشی هوازی تداومی و تناااوبی باار پاساا   .1392ا سجاد ،کرمی ؛مجید ،کاشف ؛عباسعلی ،گایینی ؛مجید ،امانی

HSP72  .231-223، ص 3ا20،مجله پزشکی بالینی ابن سیناکورتیزو) و کراتین کیناز خون. 

های عملکااردی و خااونی پاروزنااان ماارد  . اثاار دو نااوع تماارین تناااوبی شاادید برشاااخص1397علیرضااا ا ،رمنااانی ؛محماادعلی ،قرائت

  jpsbs.2018.852DOI/10.22077 :.144-135ص  ،11ا6، مطالعات کاربردی علو  زیستی در ورزش .نخبه

ل بتا آلانین بر سطوح لاکتات و عملکاارد ویااژه  . اثر مکم 1399محسن ا ،شیخلووند ؛لیلا ،عیدی ابرغانی؛ مجید ،کاشف ؛محمدعلی ،قرائت

 .81-73 ، ص1ا27ر، مجله دانشگاه علو  پزشکی سبزوا .پاروزنان مرد نخبه

مجله دانشکده   زایی در دانشجویان مرد کم تحرک.های رگاثر تمرین مقاومتی بر شاخص   .1402ا  یعقوب  ،مهری الوار  ؛محمدعلی  ،قرائت

 .449-441، ص 6ا81 ،پزشکی، دانشگاه علو  پزشکی تهران

 VO2max  ،Tmax . تأثیر چهار هفته تمرین متناوب هوازی شدید اهاف  بر1392عباسعلی ا ،گائینی ؛محمدرضا ،کردی ؛نیما ،داغیقره

 jsb.2013.35039DOI/10.22059: .57-47 ، ص2ا5، نشریه علو  زیستی ورزشی .بازیکنان فوتبا) باشگاهی ایران  VO2max vو

هفته تمرین مقاااومتی فزاینااده در   4زایی پس از   . سازگاری در پاس  عوامل تحریکی و مهاری رگ1395کرمی، سجاد؛ رمنانی، علیرضا ا

 .274-267 ، ص4ا22 افق دانش،مردان غیرفعا). 

و فراخااوانی   HIF-1 هفتااه تماارین مقاااومتی باار بیااان ژن 8. تاااثیر  1398ا فرشااته ،گلاب ؛حمید ،رجبی ؛فرشته ،شهیدی ؛سجاد ،کرمی

  .2ا16، خونساز اندوتلیا) بافت خون به دنبا) یک جلسه فعالیت مقاومتی در مردان سالمند. های پیشسلو)

های ساااز اناادوتلیا) و بیااان ژن سااایتوکاینهای پیش. پاساا  ساالو) 1399ا  فرشااته  ،گاالاب  ؛حمیااد  ،رجبی  ؛فرشته  ،شهیدی  ؛سجاد  ،کرمی

 .348-337، ص 4ا22 ،ریز و متابولیسم ایرانغدد درونسازی با تمرین مقاومتی در مردان سالمند. آنژیوژنیک خون به پیش آماده

، HSP72 ل گلوتااامین باار تغییاارات. تاثیر مصرف مکم  1392ا مجید ،امانی ؛حمید ،رجبی ؛عباسعلی ،گائینی ؛مجید ،کاشف ؛سجاد ،کرمی

 .173-166 ، ص2ا15، ریز و متابولیسم ایرانغدد درون کورتیزو) و گلوکز پلاسما پس از فعالیت ورزشی.

و کاااهش کااورتیزو) در براباار   HSP70 . اثر محافظتی گلوتامین به واسطه پاس   1393کرمی، سجاد؛ کاشف، مجید؛ مهری الوار، یعقوب ا

 .73-65 ، ص91ا17، دانشگاه علو  پزشکی اراکمجله استرس فعالیت ورزشی. 

های مقاومتی با استراحت فعااا) و غیرفعااا) مقایسه تأثیر تمرین.   1394ا  سیدمحمد  ،مرندی  ؛حمید  ،رجبی  ؛خسرو  ،ابراهیم  ؛عباس  ،کیهانیان

 .62-47، ص 9ا13،پژوهش در طب ورزشی و فناوریهوازی بازیکنان فوتبا). بر آمادگی هوازی و بی

27 



 
 

آمااوزان  . مقایسه قدرت عنلات تنه و پنجه دساات دانش1391عیسی ا ،هوشنگی ضمیر ؛سجاد ،کرمی ؛غلامعلی ،قاسمی ؛محمد ،مشهدی

  .6ا8، پژوهش در علو  توانبخشی .توان ذهنی فعا) و غیرفعا)عادی و کم

 در پیشااگو متغیرهای  برخی  بر  منتخب  تمرینی  های  برنامه  تاثیر  تعیین   .1390محمد؛ ا  جنیدی،  زاده  شریعت  حمید؛  رجبی،  پژمان؛  ،معتمدی

 .103-85، ص  9ا3ورزشی ،  علو  در پژوهشا ورزشی فیزیولوژی. دوندگان استقامتی عملکرد

 . مقایسه اثر دو نوع تمرین تداومی و تناوبی شاادید باار عملکاارد 1395علی ا ،قرائت ؛زهرا ،حجتی ؛حسن ،خانیعلی ؛آسیه ،میرزا آقاجانی

  :jpsbs.2016.379DOI/32.10.22077-23 ، ص7ا4، مطالعات کاربردی علو  زیستی در ورزش .هوازی قایقرانان مرد نخبه

 

Berger, N.J.A., Cambelt, I.T., Wikerson, D.P. & Jones, A.M. (2006). Influence of acute plasma volume 

expansion on VO kinetics, VO2 Peak. And performance during high – intensity cycle exercise. J Appl 

Physiol, No. 101, p. 707-714. 

Bexfield, N.A., Parceli, A.C., Nelson, W.B., Foole, K.M. & Mack, G.W. (2009). Adaptations to high 

intensity international exercise to rodents. J Appl Phhsiol, No. 107, p. 749-754. 

Bickham, D.C. & Le Rossignol, P.F. (2004). Effects of high–intensity interval training on the 

accumulated oxygen deficit or endurance – trained rumors. J exercise physiol, 7(1), p. 40-47. 

Billat, L.V. & Koralsztein, P.J. (1996). Significance of the velocity at VO2max and its time to 

exhaustion at this velocity. Sports Med, No. 22, p. 90-108.  

Billat, L.V. (2001). Interval training for performance: a scientific and empirical practice. Special 

recommendations for middle and longdistance running. Part I: Aerobic training. Sports Med, No. 31. 

Billat, L.V., Flechet, B., Petit, B., Muriaux, G. & Koralsztein, P.J. (1999). Interval training at VO2max: 

Effects on aerobic performance and overtrating markers. Med Sci Sports Exercise, No. 31, p. 156 - 163. 

Billat, L.V., Slainski, J.J., Boquet, V., Demarle, P.A., Laurent, L. & Koralsztein, P.J. (2000). 

Intermittent runs at the velocity associated with maximal oxygen uptake enables subjects to remain at 

maximal oxygen for a longer time then intense but submaximal runs. Eur J Appl Physiol, No. 81. 

Chamari, K., Hachana, Y., Kaouech, F., Jeddi, R.M., Chamari, I. & Wistoff, U. (2005). Endurance 

training and testing with the ball of young elite soccer players. Br J Sports Med, No. 39, p. 24-28. 

Czuba, M., Waskiewicz, Z., Zajac, A., Poprzecki, S., Cholewa, J. & Rocznick, R. (2011). The effects 

of intermitten hyposis training on aerobic capacity and endurance performance in cyclists. J Sports Sci 

Med, No. 10, p. 175-183. 

Denadai, B.S., Ortiz, M.J. & Demello, M.T. (2004). Physiological indexes associated with aerobic 

performances to endurance rumors. Effects of race duration. Rev Bras Med Esporte, 10(5), p. 405-407. 

Ferrari, D., Impellizzeri, F., Rampinni, E., Castagna, C., Bishop, D. & Wisloff, U. (2008). Sprint, Vs. 

Interval training in foobtall. Int J sports Med, 29(8), p. 668-674. 

Gharaat, M.A., Kashef, M., Jameie, B., Rajabi, H. (2017). Effect of endurance and high intensity 

interval swimming training on cardiac structure and Hand2 expression of rats. J Shahid Sadoughi Uni 

Med Sci, 25(9), p. 748-58.   

28 



 
 

Hanon, C., Leveque, J.M., Thomas, C. & Viver, L. (2008). Pacing strategy and VO2 kinetics during a 

1500-M race. International J Sports med, No. 29, p. 206-21. 

Heidari, N., Dortaj, E., Karimi, M., Karami, S., & Kordi, N. (2016). The effects of acute high intensity 

interval exercise of judo on blood rheology factors. Turk J Kin, 2(1), p. 6-10. 

Hoff, J., Helgerud, J. & Wisloff, U. (1999). Maximal strength training improves work economy in 

trained female cross-country skiers. Med Sci Sports Exerc, No. 31, p. 870–7. 

Hoff, J., Wisloff, U., Engen, L.C., Kemi, O.J. & Helgerud, J. (2002). Soccer specific aerobic endurance 

training. Br J sports Med, No. 36, p. 218-221. 

Jones, A.M. & Carter, H. (2000). The effect of endurance training on parameters of aerobic fitness. 

Sports Med, 29(6), p. 373-386. 

Little, P., safdar, A., Wilkin, G.P., Tanopolsky, M.A. & Gibala, M.J. (2010). A practical model of low 

volume high – intensity interval training induces mitochondrial biogenesis in human skeletal muscle. 

Potential mechanisms. J Physiol, 15(6), p. 1011-22. 

Memillan, K., Helgerud, J., Macdonald, R. & Hoff, J. (2005). Physiological adaptations to soccer 

specific endurance training in professional youth soccer players. Br J sports Med, No. 39, p. 273-277. 

Mladenović, I. (2005). Developing characteristics and functional abilities of top female football 

players. The Facta Universitatis, Series: Medicine and Biol, 12(2), p. 97-9. 

Mosey, T. (2009). High intensity interval training in youth soccer players testing results practically. J 

Australian str condit, 17(4), p. 49-51. 

Rodas, G., Ventura, J.L., Cadefau, J.A., Cusso, R. & Parra, J. (2000). A short training programme for 

the rapid improvement or both aerobic and anaerobic metabolism. Eur J Appl Physiol, No. 82, p. 480-

486.  

Samadi, M., Nazem, F., Gharaat, M.A. (2014). Designing the simulation training of taekwondo 

competition according to heart rate, blood lactate and rating of perceived exertion. Medicina Dello 

Sport, 67(4), p. 581-592. 

Sheykhlouvand, M., Gharaat, M.A. (2024).  Optimal homeostatic stress to maximize the homogeneity 

of adaptations to interval interventions in soccer players. Front Physiol, No. 15. 

Sheykhlouvand, M., Khalili, E., Agha-Alinejad, H. & Gharaat, M.A. (2016). Hormonal and 

physiological adaptations to high-intensity interval training in professional male canoe polo athletes. J 

Strength Condit Res, 30(3), p. 859–866.  

Smith, T.P., Coombe, J.S. & Geraghty, D.P. (2003). Optimising high intensity treadimill training using 

the running speed at maximal O2 uptake and the time for which this can be maintained. Eur J Appl 

Physiol, No. 89, p. 337-346. 

Sommerville, D.A. (2009). Seasonal variation of fitness levles in professional youth soccer players 

over a competitive season. Degree of master of exercise science. University of Glassgow, p. 73-75. 

Wolfe, R., Jahoor, F. & Miyoshi, H. (1988). Evaluation of the Isotopic equilibration between lactate 

and pyruvate. Am J Physiol endocrinol Metab, No. 254, p. 532-535. 

 

 

29 

https://scholar.google.com/scholar_url?url=https://www.frontiersin.org/journals/physiology/articles/10.3389/fphys.2024.1377552/pdf&hl=en&sa=X&d=4259452827280360789&ei=XsoJZo-qDvy5y9YPraigqAE&scisig=AFWwaebc0n-sWmwnIBZoxI_W4TiL&oi=scholaralrt&hist=TGEdSGIAAAAJ:7195540495238598231:AFWwaeYnNp8AuxHRo1xPfBebfVcY&html=&pos=0&folt=cit&fols=
https://scholar.google.com/scholar_url?url=https://www.frontiersin.org/journals/physiology/articles/10.3389/fphys.2024.1377552/pdf&hl=en&sa=X&d=4259452827280360789&ei=XsoJZo-qDvy5y9YPraigqAE&scisig=AFWwaebc0n-sWmwnIBZoxI_W4TiL&oi=scholaralrt&hist=TGEdSGIAAAAJ:7195540495238598231:AFWwaeYnNp8AuxHRo1xPfBebfVcY&html=&pos=0&folt=cit&fols=

