
 ینظام ت یریمد ۀفصلنام 06/05/1404مقاله:  افتیدر

 1404 زمستان، 4 ۀ، شمارپنجمو  ستیسال ب 28/09/1404مقاله:  رشیپذ

  59 -45 صص پژوهشی مقاله

تاثیر هشت هفته تمرین عملکردی با شدت بالا بر آسیب عضلانی ناشی از فعالیت  

 دانشجویان دانشگاه افسری امام علی)ع(  شدید در
  امیرحسین صفار کهنه قوچان 1، سجاد محمدیاری 2، آرمین باقرزاده 3

 چکیده

با آن مواجه    دانشجویان افسریهایی هستند که  ترین آسیباز رایجعضلانی    -های سیستم اسکلتیآسیب  

بر  بنابراین هدف از پژوهش حاضر بررسی تاثیر هشت هفته تمرینات عملکردی با شدت بالا   شوند.  می

در این پژوهش    است.    )ع(یدانشگاه امام عل   یافسر   انیدر دانشجو  شاخص های  آسیب سلولی  یبرخ

  HIIT  ،HIFTنفری     15نفر از دانشجویان افسری طور تصادفی انتخاب و  به سه گروه    45 نیمه تجربی

درصد ضربان قلب   90تا  80)مبتنی بر دویدن با شدت   HIITتقسیم شدند. هر سه پروتکل   MICTو 

درصد ضربان قلب بیشینه(   90تا    80)مبتنی بر حرکات عملکردی با وزن بدن با شدت    HIFTبیشینه( و   

روز در   3هفته،    8درصد ضربان قلب بیشینه( به مدت    60تا    50)دویدن با شدت متوسط    MICTو  

دقیقه انجام شد. قبل و بعد از آزمون رسیدن به خستگی )تردمیل آستراند( خونگیری    30هفته و به مدت  

  ی برا  شد.  انجام شد و سطوح فاکتور های کراتین کیناز و لاکتات دهیدروژناز به روش الایزا اندازه گیری

های  یافتهداستفاده شد.  یبونفرون  یبیبا آزمون تعق  2×2  انسیوار  لیتحل  یداده ها از آزمون آمار   لیتحل

و   20/10،  62/13)  سطوح کراتین کینازبه ترتیب    MICTو    HIFT  ،HIITاین پژوهش نشان داد  

در کاهش    HIFT( را کاهش داد. همچنین    %52/12و    28/15،  68/18)  ( و لاکتات دهیدروژناز89/4%

موثرشاخص آسیب عضلانی  گروه  های  از  بالا    بود.  MICTو      HIITتر  با شدت  عملکردی  تمرینات 

نیاز به آمادگی  ه  در کاهش آسیب سلولی عضله موثرتر باشد، بنابراین برای دانشجویان افسری ک  تواندیم

 تر است.جسمانی بالایی دارند، مناسب

تمرین عملکردی، آسیب عضلانی، فعالیت شدید. واژگان کلیدی: 

 
 دانشکده علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه تهران، تهران، ایران. ، فیزیولوژی ورزشی. گروه 1

. رایانامه:  .نویسنده مسؤول، گروه علوم ورزشی،  دانشگاه افسری امام علی )ع(، تهران، ایران. نویسنده مسؤول،  2
@gmail.com mohammadyari.s  

 .رانیدانشگاه تهران، تهران، ا  ،یو تندرست یدانشکده علوم ورزش،  کارشناسی ارشد فیزیولوژی ورزشی. 3 
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 مقدمه 

  ی و ذهن  ی شناخت  ، یکیولوژی زیحداکثر عملکرد ف   ازمند ین  نظامی  یآموزش ها  و  هاتیمامور

  یدر مناطق مختلف و حمل بارها  یی ما یاز موارد، سربازان پس از راهپ   ی اری هستند در بس

  یقابل توجه  ی کیولوژیزیبار ف  ، یبی عوامل ترک  ن یهستند. ا  فه یملزم به انجام وظ   ن، یسنگ

و    یروان  ،ی جسم  یباعث خستگ  ناسبم  یبدن  ی. عدم آمادگ کنندیرا بر سربازان وارد م

و    1لبرونیه)  شود   ی ها م  ت یو مامور  فیکه مانع از انجام وظا  شوندیم  ی عضلان  بیآس

به  مسئله مهم است که در درجه اول    کی  ان ی در نظام  یعضلان   ب ی. آس(2023همکاران،  

   یعضلان- یاسکلت   یهابی از آموزش و نبرد است. آس  یناش  یک یزیف   دیشد  یفشارها  دلیل

آس  نیترعیاز جمله شا  نظام   هابیانواع  پرسنل  ا  یدر  بر    توانندیم  هابیآس  نی هستند. 

قابل    ی مال  ی هانهیخدمت و هز  ی منجر به از دست دادن روزها  و  بگذارند   ریتأث  یآمادگ 

  ی وبه توجه علم  ازی است که ن ی و کاربرد ی اتیموضوع ح کی  نیا ن،یبنابرا شوند. یتوجه

در    دی شد  و  مدت  یطولان  فعالیت هایممکن است به دنبال    یبافت عضلان    دارد.  قیدق 

  ایها   میآنز  ی . سطح سرمو عملکرد نظامیان را تحت تاثیر قرار دهد  ند ی بب  ب یآس  نظامیان 

  طیاست و در دو شرا  یبافت عضلان  یعملکرد   تینشانگر وضع  ی عضله اسکلت  یها  نیپروتئ

آلدولاز،    دروژناز، ی ده  تات لاک   ناز، ی ک  ن یمتفاوت است. کرات  ار ی بس  ی کی ولوژیزیو ف   کیپاتولوژ

  ینشانگرها  نیترهم  م  درازیان  ک ی و کربن  نوترانسفرازیآسپارتات آم  ن،یتروپون  ن،یوگلوبیم

برآورده   یسربازان برا  .(  2010و همکاران،    2برانکاچو  )هستند  ی در خونعضلان  بیآس

ن ها  تی مامور  یکی زیف   یازهایکردن  آموزش  و  بالا  ینظام   ی ها  آمادگ   ییبه سطح    یاز 

رفتن، غلت زدن، بالا    زی خ   نهی س  دن، ی. پر(2022و همکاران،    3وارا )  دارند   ازین  ی جسمان

دو دادن،  هل  سنگر  عی سر  دنی رفتن،  د  یاز  سنگر  بارها   گر،یبه  در    نیسنگ  یحمل 

ع   ، یطولان  ی ها مسافت در  توانا  نی و  مأمور  ییحال  فهرست    تیانجام  اقدام،  دست  در 

 
1 Heilbronn 
2 Brancaccio 
3 Vaara  
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از قدرت،    ییکه به سطوح بالا  دهدیسرباز را نشان م   ک ی   ازیمورد ن  فیاز وظا  یکوتاه

  ج ی نتا  .(2022و همکاران،    1اسمیت )  دارند  ازین  ی و آمادگی هوازیسرعت، توان و چابک

شود    یو عضلان  ی کبد  بی تواند باعث آس   یم  د یشد ینظام  ناتیاز آن است که تمر  ی حاک

ها در نظر    بیآس   نیا  یبرا  ی عامل محافظت  کیتواند به عنوان    ی م   جسمانی بالا  ی و آمادگ

(  2016و همکاران )  کوری.در همین راستا (الف   2016 ، و همکاران  2کوری )   گرفته شود 

و    AST) افزایش معنی دار    کبد  بیباعث آس   ی نظام  د یشد  نات یکه تمرنشان دادند  

ALT)  و  کراتین    یهواز  آمادگی  بین  وشد    )افزایش معنی دار کراتین کیناز(   و عضله

بنابراین طراحی و  .  (2016،کوری و همکاران )  ارتباط منفی وجود دارد   ALTکیناز و  

از جدیدترین روش برنامهاستفاده  برای آماده  های تمرینی که در  سازی    های آموزشی 

اهمیت   از  آموزش  حین  در  دیدگی  آسیب  از  پیشگیری  و  نبرد  برای    بالایی سربازان 

 برخوردار است. 

  ی جدید از تمرینات به منظور افزایش  الگو  کی (  HIFTبا شدت بالا )  یعملکرد   نات یتمر

بر   HIFT  یهابرنامه  .رایج شده است ی نظام  ت یجمع نی است که در بآمادگی جسمانی 

در    فراخوانی حداکثر واحد های حرکتیکه به    یحرکات  ی عن یمتنوع )  یحرکات عملکرد 

دارند( که با شدت   ازی ن    و پرتاب کردن  دن یمانند بلند کردن، کش   مختلف  یسطوح حرکت 

کهنه قوچان و  صفار  ؛  2021،  3و اوکون   ویز-)بن  دارند  دی تأک  شوند،ینسبتاً بالا انجام م

  فیبه وظا  ییپاسخگو  یکه برا  ی نظام  ی هاتیجمع   یبرا  ژهیامر به و  ن ی. ا(2024همکاران،  

  HIFT  ناتیتمر  دارد.  تی دارند، اهم  بالایی  یجسمان  یبه آمادگ  ازی خاص ن  یو جنگ  یشغل

و پردازد  آمادگی جسمانی می  به چندین جنبه  تمرینات سنتی  با  مقایسه  طور    به در 

انعطافتوانقدرت،  همزمان   چابک   ،یریپذ،  استقامت،  هماهنگ  یسرعت،  را    ، یو  تعادل 

 
1 Smith  
2 Koury  
3 Ben-Zeev & Okun 
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وانگ2016و همکاران،    1هادوک   ) تقویت می کند براین     .(2023و همکاران،    2؛  علاوه 

تمر HIFTمهم    اری بس  کاربردی  ی ایاز مزا  ی کی زمان    ی ایبدون کاهش مزا  نی، کاهش 

تمر  آمادگی جسمانی و    ی سلامت ب  HIFT  ن یاست. حجم  تقر  25  ن یمعمولاً    80  باً یتا 

  ی جسمان  یآمادگ  تمرینات مانند    یسنت   ی نظام  آمادگی جسمانی  یهادرصد کمتر از برنامه

برای مثال  کاسته شود.  مزایای آمادگی جسمانی آناز    نکهی ( است، بدون اAPRTارتش ) 

  سه ی در هر جلسه، در مقا  HIFT  ی اقهی دق   45برنامه    کی که  (  2012هنریچ و همکاران)

  در هر جلسه منجر به بهبود قابل توجه در  APRT  یاقهی دق   60برنامه استاندارد    کی با  

این پژوهش  ( شد،  APFTارتش )  یجسمان  یآزمون آمادگ   امتیاز   ن یکل زمان تمردر 

HIFT  225  (  2023و همکاران )  هلن   .(2012و همکاران،    3هنریچ )  کمتر بود  قه یدق

  ، ی نظامیسنت   یبدن   ناتی با تمر  سه یبا شدت بالا در مقا  ی عملکرد  ناتیتمرنشان دادند،  

 . (2023و همکاران،   4هلن)  کندیم  جادیا در نظامیان   را  یبهتر ین یتمر ی هایسازگار

  نات یاغلب با تمر  دی نسبتاً جد  ن یروش تمر  ک ی به عنوان    با شدت بالا  ی عملکرد  نیتمر

  زیمتما  پروتکل تمرینی کاملا   دو   ن یشود، اما ا  ی م  سه یمقا(  HIIT)با شدت بالا   یتناوب

بالا  هستند.   شدت  با  تناوبی  دورهتمرین  فعال   ی هابا  کوتاه  مکرر    دی شد  ی هاتینسبتاً 

همراه    ی کاوریر  ی با شدت کم برا  نات یتمر  ا یاستراحت    یها که با دوره  شود یمشخص م 

حال   ،است بالا    که   یدر  با شدت  عملکردی  تمرتمرینات  و    ی عملکرد  یهانی از  متنوع 

  نباشد   ا یکه ممکن است شامل استراحت باشد   کندیمختلف استفاده م  تیفعال یهامدت

. با توجه به اینکه انجام تمرینات با شدت بالا در نظامیان رواج  (2018و همکاران،    5فیتو)

پیدا کرده است و پژوهش های متعدد از موثرتر بودن این تمرینات در افزایش آمادگی  

جسمانی در مقایسه با تمرینات سنتی نظامی سخن گفته اند، اما پژوهش های اندکی  

 
1 Haddock 
2 Wang 
3 Heinrich 
4 Helén 
5Feito  
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درمورد تاثیر این تمرینات بر آسیب های عضلانی وجود دارد، بنابراین هدف از پژوهش  

(  CK)   نازیک   نیکراتبر سطوح آنزیم های    HIFTحاضر بررسی تاثیر هشت هفته تمرین    

ده در  LDH)  دروژنازیلاکتات  عضلانی،  های  سلول  آسیب  مهم  های  نشانگر  از   ،  )

 . دانشجویان دانشگاه افسری امام علی)ع( است

 شرح روند پژوهش 

روش پژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی است که در آن سه گروه آزمایشی )فعالیت ورزشی  

هوازی با شدت متوسط، فعالیت ورزشی کاربردی با شدت بالا و فعالیت ورزشی تناوبی با  

پس آزمون به صورت مقطعی بررسی شد. همچنین،    – شدت بالا( با طرح پیش آزمون  

داده آوری  لحاظ جمع  به  و  است  کاربردی  لحاظ هدف  از  به صورت  پژوهش حاضر  ها 

 .میدانی و آزمایشگاهی انجام شد 

برای این منظور    جامعه آماری پژوهش حاضر دانشجویان دانشگاه افسری امام علی )ع( بود.

  84/0نفر از دانشجویان سال اول و دوم دانشگاه افسری امام علی)ع( با میانگین سنی    45

داوطلب شرکت در این پژوهش شدند. همه این دانشجویان قبل از شرکت در    04/20  ±

دقیقه در یک برنامه هوازی مبتنی بر دویدن با شدت    30این پژوهش روزانه به مدت  

کردند.تمامی این داوطلبان رژیم غذایی و ساعت خواب و بیداری کاملا   متوسط شرکت می

تمامی شرکت کنندگان از روند پژوهش آگاه شدند  یکسان داشتند. قبل از اجرای پژوهش  

)  پایه شامل ارزیابی ترکیب بدن  یها  ارزیابی   .و رضایت نامه کتبی و آگاهانه ارائه کردند

های ترکیب  گیریدر اولین بازدید، اندازه  بود.  آزمون رسیدن به خستگی  به وسیله کالیپر( و

ساعت بعد( آرزیابی    48)بدن قبل از آزمون رسیدن به خستگی تکمیل شد. در بازدید دوم

 .انجام شد مایل دویدن( 5/1آمادگی هوازی)آزمون 

نفری  فعالیت تناوبی با    15ها به طور تصادفی به سه گروه  در این پژوهش آزمودنی

( و تمرین هوازی با شدت    HIFT( ، تمرین عملکردی با شدت بالا )  HIITشدت بالا)  

( شدند.   (  MICTمتوسط  آزمون   تقسیم  از  خستگی  به  رسیدن  زمان  سنجش  برای 
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  ی درصد وزن بدن آزمودن   30به وزن    ینظام   ی کوله پشت   کی  دنیبا پوش  1تردمیل آستراند  

.  (2015و همکاران،  2یانوویچ )  شده است  رفتهیپذ  یات یهای عملتیبود که در طول مامور

درصد به    5/2کیلومتر بر ساعت شروع شد و هر دو دقیقه    8این آزمون با سرعت ثابت  

ها این آزمون را تا زمان رسیدن به خستگی ادامه  شد آزمودنیشیب تردمیل اضافه می

  ش یخون قبل از شروع آزما  دهیدروژناز و کراتین کیناز   کتات برای سنجش سطوح لا  دادند.

  . ی از آزمودنی ها خون گیری انجام شدخستگ  لیبه دل  مون و بلافاصله پس از توقف آز

الایزا طبق دستورالعمل   به روش  کیناز و لاکتات دهیدروژناز  سطوح پلاسمایی کراتین 

 کیت های سازنده)پارس آزمون، ایران( اندازه گیری شد. 

 تحلیل آماری داده ها 

انحراف معیار ارائه شده است. برای بررسی همگنی    ±ها به شکل میانگین ی دادههمه

واریانس ها از آزمون لون و برای  نرمال بودن داده ها از آزمون شاپیروویلک استفاده شد.  

گروه( با آزمون تعقیبی    ×)زمان   2×2برای تحلیل داده ها از آزمون آماری تحلیل واریانس  

و در سطح معنی    20نسخه    SPSSبونفرونی استفاده شد. همه ی تحلیل ها با نرم افزار  

 انجام شد.  P ≤  05/0داری 

 پروتکل تمرین عملکردی با شدت بالا:  

حرکت )پروانه، برپی، شکم کوهنوردی، اسکات تراست، اسکات، اسکات    8در این گروه   

آزمودنی ای طراحی شده است که  به صورت دایره  اسپلیت، لانگز متناوب(   ها  جامپ، 

 . (2019و همکاران،  3ماچادو ) طبق جدول یک انجام دادند 

 

 
1 Åstrand Treadmill Test 
2 Yanovich 
3Machado  
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 های تمرین عملکردی با شدت بالا مولفه-1جدول 

 شدت تمرین 
کل زمان  

 تمرین 
 تعداد دور 

زمان 

 ریکاوری)ثانیه( 

زمان 

 فعالیت)ثانیه(
 هفته

درصد   85-90

ضربان قلب 

 بیشینه

 هفته اول  30 60 2 دقیقه  20-30

درصد   85-90

ضربان قلب 

 بیشینه

 هفته دوم  30 60 3 دقیقه  20-30

درصد   85-90

ضربان قلب 

 بیشینه

 هفته سوم  30 30 3 دقیقه  20-30

درصد   85-90

ضربان قلب 

 بیشینه

 هفته چهارم 30 30 3 دقیقه  20-3

درصد   85-90

ضربان قلب 

 بیشینه

 هفته پنجم 30 15 3 دقیقه  20-30

درصد   85-90

ضربان قلب 

 بیشینه

 هفته ششم 30 15 4 دقیقه  20-30

درصد   85-90

ضربان قلب 

 بیشینه

 30 15 4 دقیقه  20-30
هفته هفتم و  

 هشتم 

 پروتکل تمرین تناوبی با شدت بالا:  

- 85ثانیه ای را با سرعت بالا و با حداکثر شدت)  30تلاش    8افراد در این گروه  

ها دقیقا مشابه  دوند زمان ریکاوری و تعداد دوردرصد ضربان قلب بیشینه( می  90

 بود.  1تمرین عملکردی با شدت بالا مطابق جدول 

 پروتکل تمرین هوازی با شدت متوسط: 

درصد ضربان   70تا  60افراد در این گروه برنامه تمرینی روزانه خود را که  با شدت 

 دقیقه بود، ادامه دادند.   30قلب بیشینه به مدت 
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 نتایج

 ویژگی های جمعیت شناختی شرکت کنندگان در پژوهش را نشان می دهد.  2 جدول

 شرکت کنندگان پژوهش  جمعیت شناختیهای : ویژگی2جدول 

 HIFT HIIT MIC 

 80/19 ± 77/0 00/20 ± 84/0 13/20 ± 83/0 سن 

 86/178 ± 62/4 73/178 ± 51/3 26/179 ± 34/6 قد)متر( 

 93/73 ± 72/4 46/70 ± 04/5 60/72 ± 69/3 وزن )کیلو گرم( 

 86/18 ± 83/0 80/17 ± 86/0 13/20 ± 83/0 درصد چربی 

 06/44 ± 79/0 53/44 ± 18/1 20/44 ± 77/0 آمادگی هوازی)میلی لیتر /کیلوگرم/ دقیقه

 

بین   آنزیم لاکتات دهیدروژناز در  نتایج نشان داد که تفاوت معنی داری در سطوح 

نتایج آزمون تحلیل واریانس چند متغیره نشان داد که تفاوت    های تحقیق وجود دارد.گروه

( زمان  حالت  در  داری  ،  2ɳ  ،001/0 =p  ،51/6487    =1  ،42F=998/0معنی 

998/0=Pillai's Trace زمان و  ،  2ɳ  ،001/0=p  ،28/12  =2  ،42F= 473/0)گروه  ×(، 

947/0=Pillai's Trace( وجود دارد. همچنین، آزمون ماچلی معنی دار نبود )05/0p 

نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه    3( و تحلیل با فرض کرویت انجام شد. جدول  ˃

 دهد. گیری مکرر تک متغیره را در متغیر لاکتات دهیدروژناز  نشان می

 

 

آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر در متغیر سطوح آنزیم لاکتات  : 3جدول 

 دهیدروژناز
 گروه ×زمان  زمان  متغیر/منبع 

(1-42)F Sig ɳ2 (2-

42)F 

Sig ɳ2 

 473/0 001/0 28/12 998/0 001/0 51/6487  لاکتات دهیدروژناز 
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 قبل و بعد از انجام آزمون رسیدن به خستگی سطوح آنزیم لاکتات دهیدروژناز: 1نمودار 

با گروه    HIFTها بین گروه  شود در پس آزمونهمانگونه که در نمودار بالا مشاهده می 

HIIT (04/0 =P و )MICT )  02/0=P)   و گروهHIIT   باMICT  )  04/0=P)   تفاوت

 .معنی داری وجود دارد

های  نتایج نشان داد که تفاوت معنی داری در سطوح آنزیم کراتین کیناز در بین گروه

نتایج آزمون تحلیل واریانس چند متغیره نشان داد که تفاوت معنی    تحقیق وجود دارد. 

( زمان   2ɳ  ،001/0=p  ،58/2471    =1  ،42F  ،995/0 =Pillai's= 995/0داری در حالت 

Trace زمان و   2ɳ  ،001/0=p  ،38/10  =2  ،42F  ،864/0 =Pillai's=0/ 432)گروه  ×(، 

Trace( وجود دارد. همچنین، آزمون ماچلی معنی دار نبود )05/0p ˃  و تحلیل با فرض )

نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر تک متغیره    4کرویت انجام شد. جدول  

 دهد.را در متغیر کراتین کیناز  نشان می

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰
۳۰۰

۳۵۰

۴۰۰

۴۵۰

۵۰۰

U
/L

لاکتات دهیدروژناز MICT HIFT HIIT

*

قبل )پس آزمون

از مداخله

پس)پیش آزمون

از مداخله

پس)پس آزمون

(از مداخله

)قبل پیش آزمون 

 از مداخله
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 آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر در متغیر سطوح آنزیم کراتین کیناز: 4جدول 
 گروه ×زمان  زمان  متغیر/منبع 

(1-42)F Sig ɳ2 (2-

42)F 

Sig ɳ2 

 432/0 001/0 38/10 995/0 001/0 58/2471  کراتین کیناز 

 

های تحقیق پرداخته  ها بین گروهدر ادامه به تحلیل آزمون تعقیبی بونفرونی در پس آزمون

 شده است.

 
 قبل و بعد از انجام آزمون رسیدن به خستگی    سطوح آنزیم کراتین کیناز: 2نمودار 

بالا مشاهده می با    HIFTها بین گروه  شود در پس آزمونهمانگونه که در نمودار 

 ( MICT  )  04/0 =Pبا    HIITو گروه     (MICT  )  01/0 =Pو  (HIIT  )  03/0=Pگروه  

 .تفاوت معنی داری وجود دارد

 بحث و نتیجه گیری  

قطعاتی از زنجیره سنگین میوزین   (  LDHو لاکتات دهیدروژناز ) ( CKکراتین کیناز )

شوند،  و میوگلوبین( هستند و به آسیب عضلانی مربوط می   I)به عنوان مثال، تروپونین  

ها سیتوپلاسمی هستند و ظرفیت عبور از سد غشایی سارکوپلاسمی را  زیرا این مولکول

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

U
/L

کراتین کیناز MICT HIFT HIIT

*

قبل )پیش آزمون 

از مداخله

قبل )پس آزمون

از مداخله
پس)پیش آزمون

از مداخله

پس)پس آزمون

(از مداخله
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  بیآس  یبرا  ی ها به عنوان شاخصمولکول  ن یا  ی غلظت سرم  ش یافزال،  یدل  ن یبه همندارند.  

مولکول ها،    ن یا  ان یدر م   شود.استفاده می  ی بافت  ی ساختارها  ر یو سا  یعضلان  یبه غشا 

CK شود می ف یتوص یبه بافت عضلان ب یآس م ی رمستق ینشانگر غ ن یاغلب به عنوان بهتر  

پاسخ به یک فعالیت  در    CKو    LDH. بنابراین کاهش  (2017و همکاران،    1کالگری)

های پژوهش  پیشرونده تا مرز واماندگی نشان دهنده ی آسیب عضلانی کمتر است. یافته

 28/15،  52/12را به ترتیب    LDHسطوح    HIFTو    MICT  ،HIITحاضر نشان داد  

  HIFTدرصد کاهش داد و   62/13و    20/10،  89/4را به ترتیب    CKو سطوح    68/18و   

شاخص کاهش  از  در  موثرتر  پیشرونده  فعالیت  یک  به  پاسخ  در  عضلانی  آسیب  های 

MICT    وHIIT  .نتایج این مطالعه نشان داد که تمرینات شدید تناوبی عملکردی    بود

(HIFTدر مقایسه با سایر روش )آسیب سلول های     بیشتر  های تمرینی، منجر به کاهش

  12مطالعه    ک ی(  2008و همکاران )  کرزیوعضلانی شد. همسو با یافته پژوهش حاضر   

کرد.    سهی مقا  یی ای در  یرویدر دو گردان ن   ی سنت  ی نظام  نات یرا با تمر  HIFT  یاهفته

  ییادری  تفنگداران  از  کمتر  HIFT  ،21٪در گروه    ییایآنها گزارش دادند که تفنگداران در

.  (2008و همکاران،    2)ویکرز انددهی د  بیشرکت کردند، آس   یسنت   ی نظام  یهانیکه در تمر

  ی نظام   ی نی ( نشان دادند که اصلاح برنامه تمر2011والکر و همکاران)  گر یدر پژوهش د

ب  یناش  یعضلان  ب یآس  زانیم   HIFTبه    یسنت استفاده  تا    شی از  را  درصد    67از حد 

داد همکاران،    3والکر )  کاهش  موضوع،  ((2011و  این  احتمالی  دلایل  از  یکی  افزایش  . 

تمرینات این  بالای  فشار  با  عضلات  ی  سازگاری  و  یک است.  تمر  یها یژگیاز    ناتیبارز 

HIFTکه زمان تحت    یی کوتاه است. از آنجا  ی هابالا با استراحت  ی تعداد تکرارها  ی، اجرا

ی و استرس متابولیکی  محرک قو  کی   تواندیم   نیاست، ا ی نسبتاً طولان  عضله   فشار بودن 

  4لکیو)  که منجر به افزایش سازگاری مطلوب عضلات به فشار تمرین شود  کند  جادیا  بالا

  ی مانندالتهابشی پ  یهانی توکی، سHIFTحاد    یهارهدو از طرفی پس از .  (2020و مور،  

IL-6   لاکتات خون    یامر، همراه با سطح بالا  نی. ا(2020و مور،     لک ی)و  افزایش می یابد

و همکاران،  5نیک نام  )  افزایش ظزفیت آنتی اکسیدانی و ضد التهابی می شود  منجر به

 
1 Callegari 
2 Vickers 
3 Walker 
4 Wilke & Mohr 
5 Niknam 
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فعالیت شدید    (2025 از  اکسیداتیو پس  استرس  و  التهابی  های  پاسخ  بنابراین کاهش 

  .(2022و همکاران،    1سی دیپوسناک )  منجر به کاهش آسیب عضلانی در نظامیان می شود 

با   پس از فعالیت شدید فاز حاد  یگزارش شده است که پاسخ التهاب،در تایید این موضوع

  کند یرویپ  CKممکن است از پاسخ  CRPدر  افزایش متناسب است و  ی عضلان بیآس

  ی ریکارگبر به  دی با تاک  HIFT  ناتیتمر  ن،یهمچن  .(2022و همکاران،     سی دی)پوسناک

فعال  هیشب  یحرکت  یالگوها از    انینظام  تی به  استفاده  مفصله، شد،  چند  و    دی حرکات 

  جه یو در نت   عضلانی   - یاسکلت  ی بر ساختارها  یرضروریمنجر به کاهش فشار غ  ی انفجار

یکی دیگر از دلایل    .(2018فیتو و همکاران،  )   شود   ی م   یعضلانهای  سلول    بیکاهش آس

بیشتر آسیب سلول عضلانی در گروه   آمادگی     HIFTکاهش  بیشتر  افزایش  به دلیل 

هوازی و آمادگی جسمانی ناشی از انجام این تمرینات در مقایسه با تمرینات سنتی است.  

( نشان دادند که بین آمادگی هوازی و آسیب  2016و همکاران )  کوری در همین راستا  

سلول های عضلانی و آسیب کبدی در نظامیان ارتباط وجود دارد و میزان کراتین کیناز،  

ALT    وAST    پس از یک فعالیت شدید نظامی در سربازانی کهVO2max    بالاتری

بود بار مکانیکی    .(ب  2016کوری و همکاران،  )   داشتند کمتر  تمرینات هوازی سنتی، 

فاقد تحریک کافی برای تقویت سازوکارهای ترمیم عضلانی    و    تری دارند پایین معمولاً 

بر  بنابراین هستند   محدودتری  شاخص  تأثیر  پایدار  دارندکاهش  عضلانی  آسیب    های 

به عنوان روشی  می  HIFTمجموع، تمرینات  . در(2007و همکاران،    2برانکاچو) توانند 

در   عضلانی  ریسک آسیب سلول   و کاهشایمن و مؤثر برای بهبود عملکرد فیزیولوژیکی  

 مطرح شوند.   نظامیان 

 کاربرد عملی

سرربازان به دلیل ماهیت فیزیکی و روانی شرغل خود، نیازمند حفع عملکرد بدنی بالا در  

که شرامل حرکات عملکردی و متنوع با    HIFTهای عضرلانی هسرتند.  کنار حداقل آسریب

توانند منجر به کاهش  ی مینیتمر یروش ها  ریبا سررا  سررهیدر مقاشرردت بالا هسررتند،  

تواند  می  اتاین نوع تمرین بنابراین های آسرریب سررلول عضررلانی شرروند.بیشررتر شرراخص

 
1 Posnakidis 
2 Brancaccio 
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با کاهش خطر آسریب های    سرازی جسرمانی نیروهای نظامیای مناسرب برای آمادهگزینه

 باشد.    عضلانی  -اسکلتی
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