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 چکیده
های بود. آزمودنی افراد ورزشکار هوازیشدید در وضعیت هایپوکسی و نورموکسی بر عملکرد بی تناوبیهدف تحقیق حاضر مقایسۀ تأثیر یک دوره تمرین 

نورموکسی تقسیم شدند.  و (0033نفرۀ تمرین در وضعیت هایپوکسی )ارتفاع ها به دو گروه هشتنفر دانشجوی داوطلب مرد بودند. آزمودنی 61این تحقیق 

ساعت بعد،  42گیری شد. هوازی )اوج توان،میانگین توان( ازطریق اجرای آزمون وینگیت و غلظت لاکتات قبل و بعد از آزمون وینگیت اندازهعملکرد بی

xmaW  ساعت بعد میزان  24در وضعیت هایپوکسی مشخص وxmaW گروه ازنظر شدت )یک دقیقه  در وضعیت نورموکسی تعیین شد. برنامۀ تمرین هر دو

سازی شده بود. برنامۀ تمرینی شامل دوازده جلسۀ دقیقه( یکسان 03( و مدت تمرین )xmaWدرصد 83و دو دقیقه با شدت  xmaWدرصد48-درصد43با شدت

 tاسمیرنوف، آزمون  -وسیلۀ آزمون کلموگروفها بهاز تعیین توزیع طبیعی دادهگیری شد. پسآزمون مجدداً اندازهپی بود. بعد از آن، متغیرهای پیشدرپی

 8هوازی در هر دو گروه شد. همچنین غلظت لاکتات در نشان داد این دورۀ تمرینی باعث بهبود در عملکرد بی p≤0.05با سطح اطمینان وابسته و مستقل 

تمرین تناوبی در وضعیت هایپوکسی و نورموکسی بر عملکرد دقیقه بعد از آزمون وینگیت در هر دو گروه کاهش داشت، اما تفاوتی بین دوازده جلسه 

هوازی شود، اما مدت و شدت تواند باعث بهبود عملکرد بیشده در این تحقیق میکارگرفتهتوان بیان کرد دورۀ تمرینی بههوازی مشاهده نشد. درنتیجه میبی

 هوازی را در گروه هایپوکسی نسبت به نورموکسی بهبود بخشد.بیای نبوده است که بتواند عملکرد اندازههایپوکسی در این تحقیق به

 شدید. تناوبیتمرین  ،maxW: هایپوکسی، نورموکسی، واژگان کلیدی
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Abstract 
The aim of the present research is comparing the effectof periodic trainingin hypoxic and normoxic 
conditions on anaerobic performance of athletes .Subjects of this research were 16 male volunteer 
students.Subjects were divided to two groups of eight by exercising in hypoxic condition(H 3300) 
normocytic.Anaerobic performance (peak power, average power) through the Wingate test and lactate 
concentration were measured before and after the Wingate test.After 24 hours in hypoxic condition,and 
after 48 hours in normoxic condition the measures of W max  were determined.The intensity of exercises in 
both groups (one minute with intensity of 80% -85% Wmax, and two minutes with 50% Wmax) and exercise 
duration (30 minutes)were equalized. The training program consisted of 12 sessions in a row. After that the 
pre-test variables were measured again .After testing the normal distribution given by Kolmogorov – 
Smirnov test, dependent and independent t-Test with a confidence level of 0.05 ≥ p showed that this 
training improved aerobic performance in both groups, also five minutes after the Wingate test lactate 
concentration was decreased in both groups, but there was no difference between the 12 sessions of the 
periodic training in hypoxic and normoxic conditions on anaerobic performance. So it can be stated that the 
training used in this study can improve the anaerobic performance, but the severity and duration of hypoxia 
used in this study was not so much to improve anaerobic performance in hypoxic group more than 
normocyticone. 
Keywords: Hypoxia, Normoxia ,Wma Intenseperiodic Training. 
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 مقدمه

تر از آن، هم و مهمبودن رکوردها بهها و نزدیکامروزه مربیان و ورزشکاران با توجه به بالابودن سطح رقابت

های گوناگون تمرینی دنبال استفاده از روشها، بهبودن فاصله زمانی بین رقابتها و کمبودن رقابتفشرده

هوازی تحت تأثیر کوتاه هستند. عملکرد هوازی و بیهوازی( در زمانی برای بهبود عملکرد )هوازی و بی

برای مثال، ارتفاع  عوامل گوناگونی ازجمله محیط اجرای تمرین )سرد، گرم و ارتفاع( و نوع تمرین است.

از زمانی که مسابقات المپیک در مکزیک در  گذارد.یمیر زیادی بر عملکرد افراد تأثیکی از عواملی است که 

متری برگزار شد، تمرین در ارتفاع و وضعیت هایپوکسی دربین مربیان و ورزشکاران با هدف  4033ارتفاع 

یی که در ارتفاع انجام هارقابتسازی برای افزایش سطح عملکرد ورزشی در سطح دریا و همچنین آماده

های استقامتی یژه در رشتهوبهدلیل، امروزه ورزشکاران و مربیان مینبه ه شوند مورد توجه قرار گرفتیم

گنجانند؛ زیرا یمی خود هابرنامهی تمرینی فصل در هابرنامهمنزلۀ بخشی از ها در ارتفاع را بهاغلب تمرین

بتی در تواند پیامدهای مثیمدهد یمرسد تغییرات فیزیولوژیکی که ازطریق تمرین در ارتفاع رخ نظر میبه

روشی  هستندعملکردهای استقامتی و حتی سرعتی داشته باشد. هرچند الگوهای تمرینی در ارتفاع متفاوت 

است. در  6(LL+TH)یراً مورد توجه قرار گرفته است روش زندگی در سطح دریا و تمرین در ارتفاع اخکه 

این روش خود به دو دسته تقسیم  کنند.یمعادی زندگی و در ارتفاع تمرین وضعیت، این روش، افراد در 

( اجرای تمرین در 4 4(IHEمتناوب برای استراحت ) صورتبه( قرارگیری درمعرض هایپوکسی 6شود: یم

مزیت این روش )زندگی در سطح دریا و تمرین در  .0(6)(IHTصورت متناوب )وضعیت هایپوکسی به

مدت با هایپوکسی و ارتفاع بالا به مجاورت طولانیهای دیگر هایپوکسی این است که ارتفاع( نسبت به روش

تمرین در ارتفاع و اما در روش زندگی در سطح دریا  شودیممنجر  آنکاهش تودۀ عضلانی و عملکرد 

گیرند و ریکاوری در درمعرض هایپوکسی قرار می ول جلسات تمرین()در ط عضلات برای مدت کوتاهی

 به وجودشود سازگاری مربوط به هایپوکسی در عضلات یمشود و این باعث انجام می (4)حالت نورموکسی 

 .(0)نتیجه بهبود عملکرد در عضلات ایجاد شود یر منفی بر عضلات بگذارد و درتأثآید، بدون اینکه 

هوازی را بهبود بخشد. این بهبود ممکن است از تواند عملکرد بیمی IHTدهند که یممطالعات متعدد نشان 

تحقیقات در سطح  های گلیکولیتیک باشد.یمآنزطریق افزایش ظرفیت بافری عضلات و افزایش فعالیت 

-HIFبرداری و عامل ناشی از هایپوکسی )سلولی نشان دادند که سازگاری با هایپوکسی توسط عامل نسخه

جهت تحریک چندین ژن ضروری است که شامل کدگذاری برای  HIF-1سازی فعال. (2)شود ( انجام می1

)که به حرکت گلوکز در عرض غشای  GLUT-1دهندۀ وتلیال عروقی، انتقالاریتروپویتین، عامل رشد اند

برای آنزیم فسفوفروکتوکیناز  mRNAشود. افزایش یکولیتیک میگلکند( و چندین آنزیم سلولی کمک می

بنابراین، هایپوکسی  .(8، 1) شودهوازی میبعد از تمرین در ارتفاع نیز باعث افزایش ظرفیت اجراهای بی

                                                           
1. Live Low+Train High             2. Intermittent Hypoxic Exposure              3. Intermittent Hypoxic Training 
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بر  IHTیر تأثشده دربارۀ به هرحال، اکثر مطالعات انجام .(0)یرگذار باشد تأثهوازی تواند عملکرد بییم

هوازی  با شدت زیاد یک از تمرینات بیکردند و هیچهای استقامتی استفاده ینتمرهوازی، از عملکرد بی

( ازطریق HIITمتناوب ) صورتبهبا توجه به اینکه سودمندی تمرین با شدت زیاد  .(1)اند استفاده نکرده

 بهبود در ظرفیت هوازی مشخص شده است، این تمرین در ورزشکاران رقابتی مانند شناگران،

تنوع این تمرینات با  .(4-64)سودمند مورد استفاده قرار گرفته است  به طور هادوندهسواران و دوچرخه

ای که مطالعات قبلی در گونههوازی( بسیار زیاد بوده است، بهتوجه به اهداف برنامۀ تمرینی )هوازی یا بی

چهار با زمان بهدو یا یکبهیک، یکبه( اغلب با نسبت کار به استراحت یکHIITنوع تمرین )باب این 

از این مطالعات، سودمندی  آمدهدستنتایج بهو  (60، 62)دقیقه انجام گرفته است  8/4ثانیه الی  68تناوبی 

 اند.تأیید کردها ( رHIITتمرین با شدت زیاد )

دو تمرکز بهبا نسبت کار به استراحت یک HIITها بر تغییرات ظرفیت هوازی درنتیجه اغلب گزارش

دو باعث بهکند که فعالیت شدید با نسبت کار به استراحت یکیمفاکس اظهار حال، رهبه .(68)اند داشته

زیاد نسبت به تمرین استقامتی یا شود. درحقیقت، یکی از مزایای تمرین با شدت یمبهبود جریان گلیکولیتیک 

ی اکسیداتیو یا غیر هاراههای استقامتی یا قدرتی ازطریق یکی از ینتمریک از رقدرتی، این است که ه

که تمرین با شدت زیاد براساس زمان و شدت تکرار و تعداد کنند. درحالییملازم را تولید  ATPاکسیداتیو، 

ضروری  ATPتواند هم ازطریق اکسیداتیو و هم غیراکسیداتیو، یم تکرارها و زمان ریکاوری بین تکرارها

هوازی تواند ظرفیت بییم HIIT( نشان داد که چهار هفته 4338اساس، لارسن )خود را تولید کند. برهمین

رسد تمرین در وضعیت هایپوکسی نیز بتواند باعث بهبود جریان می نظر. ازطرفی، به(66)را افزایش دهد 

کند که ترکیب بر عملکرد هوازی این فرضیه را بیان می IHTهوازی شود. مزایای گلیکولیتیک و عملکرد بی

هوازی نیز بشود. اجرای تمرین در وضعیت هایپوکسی تواند باعث بهبود عملکرد بیورزش با هایپوکسی می

گرچه باره انجام گیرد، اکه از چند دهۀ اخیر شکل جدی به خود گرفته است باعث شده تا مطالعاتی در این 

باشد وجود ندارد. برخی تحقیقات نشان دادند که  لهئمسهنوز مطالعات کافی و دقیقی که مبین این 

داری متر باعث بهبود معنی 4833روز( در ارتفاع 63ساعت در روز برای 4سواری با شدت متوسط )دوچرخه

ر یک تحقیق، تمرین با هوازی در سطح دریا شد. همچنین دهوازی در طی آزمون وینگیت بیدر عملکرد بی

هفته( باعث بهبود در فعالیت  1روز در هفته برای  8دقیقه در روز،  03شدت زیاد در وضعیت هایپوکسی)

درصد  4/63ای نشان داده شد که هایپوکسی با میزان برای مثال، در مطالعه .(66)یم فسفوفروکتوکیناز شد آنز

. این مطالعات (61) نکرد ( را محدودpower out putده توانی )ثانیه آزمون وینگیت، برون 03-28در طی 

کند یمتولیدی ازطریق هوازی را هم جبران هوازی کاهش انرژی نشان دادند که انرژی آزادشده ازطریق بی

درصدی را در شناگران بعد از تمرین با شدت زیاد  63همچنین اجیتا و تاباتا افزایش کسر اکسیژن   .(61)

ی دیگر، تغییری در کسر امطالعه. اما در (64)متر( نشان دادند  0333متناوب و وضعیت هایپوکسی ) صورتبه
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 4833زیاد در وضعیت هایپوکسی )متر( بعد از تمرین با شدت  633-233اکسیژن یا زمان شنای سرعت )

 متر( در مقایسه با وضعیت عادی مشاهده نشد.

توان گفت که افزایش ارتفاع همراه با تغییر فشار شده، میشده و تحقیقات انجامحال، با توجه به مطالب بیان

یرات بر شود و این تغییمسهمی هریک از گازهای جوی است که باعث تغییرات فیزیولوژیکی در بدن انسان 

ی بدن آوریروعملکرد ورزشی افراد نیز اثرگذار است. افزایش ارتفاع  باعث کاهش اکسیژن هوا و درنتیجه 

عضلات همراه است و ر شود که با افزایش تولید لاکتات دهوازی برای تولید انرژی مییز بیکولیگلبه جریان 

 صورتبهدیگر، تمرین با شدت زیاد  ازطرفهوازی در ورزشکاران شود. تواند باعث بهبود ظرفیت بییم

هوازی یز و درنتیجه بهبود ظرفیت بیکولیگلدو باعث بهبود جریان بهمتناوب با نسبت کار به استراحت یک

شود. وجودآمدن نوعی هایپوکسی در سطح سلولی میشود. همچنین تمرین با شدت زیاد خود باعث بهیم

توان با ترکیب هایپوکسی و تمرین تناوبی با شدت ررسی کند آیا میاکنون، تحقیق حاضر بر آن است که ب

هوازی شود( و ایجاد فشار بیشتر بر دستگاه بیزیاد )که خود باعث ایجاد نوعی هایپوکسی در سطح سلول می

زمانی کوتاه نسبت به انجام تمرین در وضعیت نورموکسی شد؟ هوازی در مدتباعث بهبود بیشتر عملکرد بی

هوازی در زمانی برابر که ترکیب تمرین شدید و تناوبی با هایپوکسی باعث بهبود بیشتر عملکرد بیتیدرصور

عنوان یک روش تمرینی برای بهبود توان آن را بهنسبت به اجرای همان تمرین در وضعیت عادی شود، می

های مختلف ورزشی ران رشتهمدت پیشنهاد داد تا مورد استفادۀ مربیان و ورزشکاهوازی در کوتاهعملکرد بی

 قرار گیرد. 
 

 شناسیروش

های این تحقیق آزمودنی آزمون انجام شده است.تجربی است و به روش پیش و پستحقیق حاضر از نوع نیمه

 های شنا، فوتبال و والیبال( بودند.های دانشگاه در رشتهورزشکار )عضو تیمنفر از دانشجویان مرد 61شامل 

ها همۀ آزمودنیهای دانشگاه بود. گفتنی است زمان اجرای این تحقیق در فاصلۀ تعطیلی تمرینات تیم

ها ها اجازه داده شد که در هر زمانی از تحقیق آزمودنهمچنین به آزمودنینامۀ کتبی را تکمیل کردند. رضایت

عروقی و متابولیکی و تمرین  -قلبیها سابقۀ مصرف دخانیات، بیماری کدام از آزمودنیهیچرا ترک کنند. 

آمده دستبه maxwاساس ردو سال سابقۀ ورزشی بودند و ب4کم و دارای دست طولانی در ارتفاع را نداشتند

علت . در جریان اجرای این تحقیق، دو نفر بهدر وضعیت نورموکسی به دو گروه همگن تقسیم شدند

نفری موفق به اجرای  1ها در دو گروه نفر از آزمودنی 62 یت از تحقیق کنار گذاشته شدند. درنهایت،مصدوم

 ارائه شده است. 6ها در جدولهای آزمودنیکامل تحقیق شدند. ویژگی
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 (Mean±SD) ها در هر گروهتوصيف مشخصات فردي آزمودني. 1جدول

 Wmax)وات(               

 چربی بدن

 )درصد(
م(وزن)کیلوگر سن)سال( ر(متقد )سانتی   

 شاخص

 گروه

نفر( 1)تعداد  هایپوکسی 31/2±46/611 44/1±24/11 48/4±62/40 21/2±26/43 41/64±48/414 41/48±48/436  

نفر(  1)تعداد نورموکسی 16/1±46/611 1/1±11/14 48/4±04/40 42/4±01/64 26/43±428 41/43±48/616  

نفر(62)تعدادها کل آزمودنی 41/8±60/614 44/4±30/18 12/4±41/40 13/0±00/61 32/46±14/480 01/40±88/611  

   

از اجرای اولین آزمون، از انجام هرگونه ساعت قبل 24ها خواسته شد که یاز آزمودندر جلسۀ توجیهی 

صبح  1صورت ناشتا در ساعت ها خواسته شد که بهی کنند. در اولین جلسۀ از آزمودنیخوددارفعالیت شدید 

هایی چون قد، وزن، شاخص تودۀ بدن و چربی زیرپوستی یژگیودر آزمایشگاه برای تعیین ترکیب بدن، 

ساعت بعد از  8/6ها صبحانۀ یکسان داده شد و ها، به همۀ آزمودنیگیریحاضر باشند. بعد از اتمام اندازه

انجام دادند. میزان غلظت لاکتات خون هر آزمودنی  قبل و ها آزمون وینگیت را خوردن صبحانۀ همۀ آزمودنی

در  maxWها در آزمایشگاه برای تعیین گیری شد و در روز بعد، آزمودنیدقیقه بعدآزمون وینگیت، اندازه 8

نورموکسی وضعیت در  maxWها برای تعیین یآزمودنساعت بعد هم  24هایپوکسی حاضر شدند. وضعیت 

صبحانه صرف کرده بودند.  1ها در ساعت شدند. گفتنی است که در هر دو روز آزمودنیدر آزمایشگاه حاضر 

همگن، در گروه  کاملاًها به دو صورت نورموکسی، آزمودنیوضعیت آمده در دستبه maxWبا توجه به

 سازی به این صورتهایپوکسی و گروه نورموکسی تقسیم شدند و بعد از آن، دورۀ تمرینی آغاز شد. همگن

ترتیب فهرست شدند و نورموکسی بهوضعیت آمده در دستبه maxWها براساس انجام گرفت که آزمودنی

-tهای فرد در گروه نورموکسی قرار داده شدند. آزمون های زوج در گروه هایپوکسی و نمرهبعد از آن نمره

ساعت بعد  24. (p=.8د )بودن دو گروه را نشان داهای دو گروه عدم معناداری و همگنmaxWمستقل بین  

ساعت بعد از آن آزمون وینگیت   24در وضعیت نورموکسی و  maxWاز اتمام دورۀ تمرینی، آزمون تعیین 

 (.6آزمون اجرا شد )شکل هوازی با رعایت شروط پیشگیری فاکتورهای بیبرای اندازه

 

 
 تحقيقطرح  .1 شکل
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انجاام  E412این آزمون برای هر فرد در زمانی مشخص از روز، روی کارسنج مونارک مدل  آزمون وینگیت:

گرفتناد و در ها درحالت استراحت کامل قرار مایگرفت. آزمون به این صورت انجام گرفت که ابتدا آزمودنی

ومتر مادل گیری خون از نوک انگشت اشااره و باا دساتگاه لاکتابا نمونه آنهااین حالت، غلظت لاکتات خون 

Scout 83دقیقاه باا مقاومات  8کاردن و بعد از آن، آزمودنی برای گارمد گیری شاندازه ساخت کشور آلمان 

. سپس، بعد از یاک دقیقاه اساتراحت، زدیمای با حداکثر سرعت رکاب یهثانوات و همچنین یک وهلۀ شش 

زد. گفتنی است یمد وزن بدن( رکاب درص 8/1ثانیه با حداکثر سرعت در برابر یک مقاومت ثابت )برابر با 03

از پایان آزمون وینگیات، دقیقه پس 8گیری شد. همچنین که با آزمون وینگیت توان اوج و میانگین توان اندازه

ها در طی این پنج دقیقه در حالت اساتراحت گیری شد. قابل ذکر است که آزمودنیلاکتات خون دوباره اندازه

 روی تخت( قرار داشتند.مطلق )نشسته یا دراز کشیده 

 ارکونامسانج ردر یک فعالیت فزاینده با کماک کا (maxw) حداکثر توان :(maxwنحوۀ تعیین حداکثر توان )

وات  43دقیقاه باا  0ها در مرحلۀ اول یآزمودنگیری شد. نحوۀ کار به این صورت بود که اندازه E 839مدل 

بار کار افزوده شد، تا هنگامی که فرد به حالت وامانادگی وات به  48ازای هر یک دقیقه رکاب زدند. سپس، به

اسااس آن رآزماودنی انتخااب شاد کاه ب maxWعنوان از واماندگی بهبرسد. به این صورت که یک مرحله قبل

 .(61)برنامۀ تمرین طراحی شد 

کاردن و برنامۀ تمرینی شامل دوازده جلسه تمرین با شدت زیاد بود کاه هار جلساه باا گارم پروتکل تمرین:

هاای در دوره maxWدرصاد  48تاا  43انجامید. این برنامه با شادت دقیقه به طول می 08 مجموعاًسردکردن، 

ی تجربای دنباال شاد. هااگروهبرای هرکادام از  maxWدرصد  83دقیقه با شدت  4آن،  دنبالبهای و دقیقهیک

دقیقه فعالیت باود کاه باه شارل ذیال انجاام شاد:  08: تمرین برای گروه نورموکسی شامل کسینورموگروه 

دقیقه بدون بار روی کارسنج شروع کردند و سپس، افراد باا  0مدت کردن بهها ابتدا پروتکل را با گرمآزمودنی

از دقیقه رکااب زدناد و پاس 6مدت نورموکسی( بهوضعیت آمده در دستبه maxW)maxWدرصد  43 شدت

آماده دستبه maxW(maxWدرصد  83ها با شدت دقیقه استراحت فعال لحاظ شد که آزمودنی 4آن، به مدت 

شاد و در انتهاا بارای مرحله به این صورت تا پایان پروتکل انجام  63زدند و نورموکسی( رکاب وضعیت در 

 24هاا یآزمودندرپی، جلسه تمرین پی 1زدند. همچنین، بعد از بدون بار رکاب دقیقه  4ها سردکردن آزمودنی

جلسۀ دوم را باا  1ها یآزمودندرصد به میزان شدت تمرین اضافه شد و  8بعد از آن و ساعت استراحت کرده 

سازی دما و رطوبت )میانگین دما و رطوبات در ضمن، برای یکسان. در (68)تمرین کردند  maxWدرصد  48

درصد بود( محیط نورموکسی باا هایپوکسای،  18گراد و رطوبت درجه سانتی 48ترتیب معادل هر دو چادر به

از یک چادر استفاده شد که گروه نورموکسی در آن، دورۀ تمرینی را انجام دادند. در این چادر غلظت اکسیژن 

 طبیعی بود.وضعیت  برابر با

در  آنهاابرنامۀ تمرینی این گروه شبیه گروه نورموکسای باود، باا ایان تفااوت کاه فعالیات  گروه هایپوکسی:

 maxWمتر( و شدت تمرین آنهاا برحساب0033درصد اکسیژن )معادل ارتفاع  62هایپوکسی با میزان وضعیت 
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هاای پروتکل تمرینی حاضر باا انجاام پاایلوتناگفته نماند که  هایپوکسی انجام شد.وضعیت آمده در دستبه

  فراوان )ازنظر شدت و مدت تمرین یک جلسه و طول دوره تمرین( طراحی شد.
های اسمیرنوف استفاده شد. برای تجزیه و تحلیل داده-ها از آزمون کالموگرافدادهبودن برای تعیین طبیعی

های مستقل و برای تجزیه و تحلیل داده  tپارامتریکنرمال )توان اوج، میانگین توان، غلظت لاکتات( از آمار 

آزمون دو دادن اختلاف معنادار بین پیش و پسویتنی برای نشان( از آمار غیرپارامتریک منmaxW)غیرنرمال 

دادن اختلاف معنادار بین وابسته و آزمون ویلکاکسون برای نشان tگروه استفاده شد و همچنین از آزمون 

نسخۀ  SPSSافزار ها استفاده گردید. تمامی عملیات آماری با استفاده از نرمدر درون گروهآزمون پیش و پس

 در نظر گرفته شد. P<0.05ها انجام گردید. سطح معناداری آزمون 61
 

 هایافته

(. p=.83نتایج توان اوج نشان داد که تفاوت معناداری بین گروه هایپوکسی و نورموکسی وجود ندارد )

نتایج میانگین توان نشان داد که تفاوت معناداری بین گروه هایپوکسی و نورموکسی وجود ندارد همچنین 

(p=.9 همچنین نتایج .)maxw  نشان داد که تفاوت معناداری بین گروه هایپوکسی و نورموکسی وجود ندارد

(p=.8 همچنین نتایج غلظت لاکتات نشان داد که تفاوت معناداری بین گروه هایپوکسی ) و نورموکسی وجود

 آمده است. 4صورت خلاصه در جدول نتایج به(. p=.1ندارد. )
 

 (Mean±SD)آزمون آزمون تا پسطور خلاصه از پيشنتایج متغيرهاي تحقيق به. 7جدول

 pمقدار 
 گروه گروه نورموکسی گروه هایپوکسی

 قبل بعد قبل بعد فاکتور

P= 40/3  توان اوج )وات( 411 120 440 132 

P= 1/3  میانگین توان )وات( 130 123 841 164 

P= 4/3  414 428 411 414 maxw )وات( 

P= 6/3  مول بر لیتر (غلظت لاکتات )میلی 2/64 22/4 1/1 2/1 

 

 بحث 

میزان توان اوج و میانگین توان بعد از دورۀ تمرینی در هر دو گروه افزایش داشت. بنابراین، تمرین مورد نظر 

برای ایجاد سازگاری در مدت کوتاه برخوردار بوده است که اهمیت تأثیر تمرینات تناوبی در از فشار لازم 

تواند افزایش غلظت کراتین فسفات در یکی از دلایل بهبود در توان اوج می دهد.مدت کوتاه را نشان می

توان یکی (، می6113همچنین با توجه به نتایج تحقیق جانسون و همکاران ) (43)عضلات اسکلتی باشد 

تواند این فاکتور را تحریک . عامل دیگری که می(46) دانست FTدیگر از دلایل محتمل را افزایش تارهای 

اینکه بر. بهبود در میانگین توان علاوه(44)هوازی مانند کراتین کیناز است های بیکند افزایش فعالیت آنزیم

های یمآنزباشد، ممکن است ناشی از افزایش فعالیت  از عوامل بالا )مربوط به بهبود توان اوج( تواند ناشیمی

 41ثانیه آزمون سرعت و  63درصد انرژی لازم در طول  60طور که تحقیقات نشان دادند، هوازی باشد. همان
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همچنین با  .(42،40)شود یمین تأمثانیه آزمون سرعت ازطریق هوازی  43درصد انرژی ضروری در طول 

معناداری بین دو گروه هایپوکسی و نورموکسی وجود نداشت توان گفت تفاوت گروهی میمقایسۀ نتایج بین

(، سالتین و 6111مارتین و همکاران ) (،4338که نتایج این پژوهش با نتایج تحقیقات مورتن و همکاران )

( همسو بود. این محققان نشان دادند که تمرین در وضعیت 6111( و ولسکی و همکاران )6111همکاران )

گذارد. ی بر توان اوج نسبت به انجام همان تمرین در وضعیت نورموکسی نمییر بیشترتأثهایپوکسی 

( )ده جلسه تمرین در وضعیت هایپوکسی و 4336هرحال، این نتیجه با نتایج میوسن و همکاران )به

دلیل افزایش ظرفیت به ( همسو نبود. بهبود در تحقیق میوسن ممکن است 6111نورموکسی( و اجیتا و تاباتا )

رود در سطح سلولی، این . احتمال می(48)های گلیکولیتیکی باشد عضلات و نیز افزایش فعالیت آنزیم بافری

این فاکتور برای تحریک  دهد.یمتوسط هایپوکسی رخ  HIF1کردن فاکتور ها درنتیجۀ فعالسازگاری

داری را ( بهبود معنی4336طور که ووگت و همکاران )های گلیکولیتیکی ضروری است؛ همانکدگذاری آنزیم

متری در  0483سنتتاز بعد از شش هفته تمرین با شدت زیاد در ارتفاع و سیترات PFKهای آنزیم در بیان ژن

 مقایسه با اجرای همان تمرین در سطح دریا گزارش کردند.

زمان ( ممکن است شدت و مدت4336یکی از دلایل مغایربودن نتایج تحقیق حاضر با میوسن و همکاران )

زمان قرارگیری درمعرض هایپوکسی برای هر فرد در تحقیق باشد. کل مدتقرارگیری درمعرض هایپوکسی 

که در تحقیق حاضر این زمان فقط شش درحالی ،دساعت در کل دوره تحقیق بو 68-43میوسن و همکاران 

زمان قرارگیری درمعرض یج تحقیق میوسن و همکاران، شاید مدتنتارسد با توجه به نظر میساعت بود که به

های یمآنزشدن فعال ،HIF1سلولی )تحریک های درونی در تحقیق ما برای تحریک بیشتر سازگاریهایپوکس

زمان نسبت به وضعیت نورموکسی کافی نبوده است. همچنین، یکی از دلایل تفاوت در مدت گلیکولیتیک(

ا توجه به قرارگیری درمعرض هایپوکسی در تحقیق حاضر با تحقیق میوسن، تفاوت در نوع تمرین است. ب

 13-13شده در تحقیق میوسن و همکاران یک دورۀ تمرین استقامتی با شدت اینکه پروتکل تمرینی استفاده

ها یآزمودندرصد ضربان قلب بوده است و با توجه به اینکه این نوعی تمرین، تمرین با شدت پایین است، 

جلسه انجام دهند، اما پروتکل تحقیق ساعت( در هر 4تری )توانستند این پروتکل را در زمان طولانییم

مدت طولانی سخت است )ماهیت تمرین با شدت بالا حاضر از نوع تمرین با شدت زیاد بود که انجام آن به

مدت تمرین در مدت بودن است( و با توجه به اینکه هدف از تحقیق حاضر بررسی یک دورۀ کوتاهکوتاه

هوازی بود، امکان افزایش تعداد جلسات تمرین و دورۀ وضعیت هایپوکسی و نورموکسی بر عملکرد بی

( 6111همچنین علت مغایربودن نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیق اجیتا وتاباتا ) تمرین نیز وجود نداشت.

ممکن است این باشد که در تحقیق اجیتا و تاباتا گروه کنترلی وجود نداشت که پروتکل تمرینی را در 

هوازی ناشی از تمرین توان این بهبود ده درصدی در عملکرد بیدهد؛ بنابراین، نمی نورموکسی انجاموضعیت 

دلیل دخالت هایپوکسی دانست یا تمرین. همچنین در این تحقیق هایپوکسی را بهوضعیت با شدت زیاد در 

گیری کسر ههوازی اجرا نشد و فقط ازطریق اندازدادن بهبود عملکرد بیگونه آزمون عملکردی برای نشانهیچ
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هوازی اکسیژن این بهبود را بیان کردند. دلیل محتمل دیگر که تحقیق حاضر نتوانست بهبود بیشتر عملکرد بی

شده شده( استفادههایپوکسی نسبت به نورموکسی نشان دهد، میزان هایپوکسی )ارتفاع انتخابوضعیت را در 

تواند د، هایپوکسی با شدت کم یا متوسط نمیطور که برخی تحقیقات نشان دادندر این تحقیق بود. همان

( نشان دادند که 4331یوجی اگارا و همکاران ) .(64، 41، 41)هوازی شود کارگیری بیشتر مسیر بیباعث به

درصد اکسیژن، نسبت به  1/64هایپوکسی برابر با  وضعیت هوازی در میزان انرژی تولیدشده ازطریق بی

بعد از  maxWمیزان . (61)درصد اکسیژن بیشتر بوده است  2/61نورموکسی و هایپوکسی  برابر با وضعیت 

دورۀ تمرینی در هر دو گروه افزایش داشت. بنابراین، تمرین مورد نظر از فشار لازم برای ایجاد سازگاری در 

دهد. تجزیه و مدت کوتاه برخوردار بوده است که اهمیت تأثیر تمرینات تناوبی در مدت کوتاه را نشان می

جلسه تمرین تناوبی با شدت زیاد در وضعیت  64داری بین شان داد که تفاوت معنیتحلیل آماری ن

 maxWمشاهده شد که میزان  هادادهگروهی با مقایسۀ درون وجود ندارد. maxWهایپوکسی و نورموکسی بر 

بعد از دورۀ تمرینی در هر دو گروه افزایش داشته است که این افزایش ناشی از تمرین بوده است نه وضعیت 

 تمرین )محیط هایپوکسی یا نورموکسی(.

maxW هوازی است و بهبود در بی-یک فاکتور هوازیmaxW اشی از بهبود در بخش هوازی یا تواند نمی

تواند افزایش سطح در تحقیق حاضر می maxW. یکی از علل بهبود هوازی یا بهبود در هر دو بخش باشدبی

. همچنین تحقیقات نشان دادند که تمرین با شدت زیاد قادر (1،44)های اکسیداتیو در درون سلول باشد آنزیم

دلایل محتمل . یکی دیگر از (41، 03) هوازی را بهبود ببخشداست هم دستگاه انرژی هوازی و هم بی

هوازی باشد که این افزایش ممکن است ناشی از کاهش در تولید لاکتات یا افزایش تواند افزایش آستانه بیمی

در هر دو گروه  (LTWوابسته نشان داد که آستانۀ لاکتات ) tگروهی با آزمون برداشت باشد. مقایسۀ درون

درصد( افزایش پیدا کرده است. این افزایش در گروه 1.01درصد( و نورموکسی )60.01هایپوکسی )

توانند یمتنهایی تحقیقات نشان دادند تمرینات ورزشی به کهبا توجه به ایندار بوده است. هایپوکسی معنی

باعث افزایش ظرفیت تامپونی شوند، اگر با وضعیت هایپوکسی ترکیب شود باعث بهبود بیشتر ظرفیت 

توان گفت تفاوت معناداری بین دو گروه هایپوکسی گروهی میهمچنین، با مقایسۀ نتایج بین .شودتامپونی می

(، لیون و 6144و نورموکسی وجود نداشت که نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات ترادوس و همکاران )

( و 4336)(، گیسرو و همکاران 6111(، امونسون و همکاران )6112(، انگفرد و همکاران )6114همکاران )

( ناهمسو است. یک دلیل ممکن برای 4336( همسو و با نتایج میوسن و همکاران )4336ماسودا و همکاران )

گروه هایپوکسی در تحقیق میوسن، تقویت عضلات تنفسی است. تقویت عضلات تنفسی که  maxW بهبود در

تواند درنتیجۀ ای مییهپر تهوشود. تواند باعث بهبود عملکرد هوازی افتد میای اتفاق مییهپر تهوبر اثر 

( این 4330که بریسچ و همکاران ) طور همان .(06، 04)قرارگیری طولانی درمعرض هایپوکسی رخ دهد 

بر اثر چهار هفته تمرین در وضعیت هایپوکسی گزارش  2maxVOسازوکار را برای افزایش میزان تهویه و 

 4. در تحقیق میوسن مدت زمان قرارگیری درمعرض هایپوکسی برای هر آزمودنی، در هر روز (00)کردند 
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ای و تقویت عضلات تنفسی و درنتیجه بهبود عملکرد یهپر تهوساعت بوده که این مدت زمان برای ایجاد 

مناسبی است، اما در تحقیق حاضر، با توجه به نوع تمرین،  هوازی در گروه هایپوکسی زمان کافی و

توانسته باعث ندقیقه بود که شاید این مدت  03زمان قرارگیری هر فرد درمعرض هایپوکسی در هر روز مدت

ین ترمهمتقویت عضلات تنفسی و بهبود عملکرد هوازی در یک دورۀ کوتاه شود. تحقیقات نشان دادند که 

آید، افزایش ترشح اریتروپویتین یم به وجود( PiO2یکی که بر اثر کاهش اکسیژن )سازگاری فیزیولوژ

(EPO از )دنبال افزایش تعداد شود. بهیمی قرمز خون هاگلبولهاست که این باعث افزایش تعداد یهکل

 .(02)یابد ی قرمز، عملکرد هوازی نیز بهبود میهاگلبول

یکی از دلایلی که تحقیق حاضر نتوانست این بهبود را گزارش کند، محیط اجرای تمرین برای گروه 

متری تمرین  6133اه در ارتفاع نورموکسی بود. گروه نورموکسی در تحقیق حاضر بنا به شرایط آزمایشگ

تواند یکی از عواملی باشد که تفاوت معناداری بین عملکرد دو گروه گزارش نشود. دند و این خود میکرمی

جلسه تمرین تناوبی با شدت زیاد در وضعیت هایپوکسی  64تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که تفاوتی بین 

شان داد که بعد از اتمام ها نگروهی دادهو نورموکسی بر غلظت لاکتات وجود ندارد. همچنین بررسی درون

یژه در گروه وبهدورۀ تمرینی، غلظت لاکتات موجود در خون بعد از آزمون وینگیت در هر دو گروه 

هایپوکسی کاهش داشته است. یکی از دلایل محتمل برای این کاهش غلظت، کاهش در ساخت لاکتات 

تحقیق باعث تولید بیشتر انرژی از مسیر  شده در اینتوان بیان کرد که پروتکل استفادهاست. با احتیاط می

هوازی شده است و این باعث تقویت مسیر هوازی شده است. افزایش تولید انرژی ازطریق هوازی و 

هوازی برای تولید انرژی کمتر درگیر شود و این باعث کاهش شود که دستگاه بییروات باعث میپاکسایش 

تواند افزایش سرعت پالایش و برداشت یکی دیگر از دلایل محتمل می .(62)شود در تولید لاکتات می

های بدن باشد. همچنین، کاهش بیشتر لاکتات از خون توسط کبد ،عضلات اسکلتی، عضله قلبی و سایر بافت

تواند ناشی از این باشد که محیط هایپوکسی باعث غلظت لاکتات در گروه هایپوکسی نسبت به نورموکسی می

بیشتر دستگاه هوازی شده است که تقویت دستگاه هوازی و اکسایش پیروات باعث کاهش تولید  تقویت

 شود.لاکتات می
 

 گیرینتیجه

شده در تحقیق معرض هایپوکسی یا ارتفاع انتخابزمان قرارگیری هر آزمودنی درتوان گفت مدتدر پایان می

شده در تحقیق حاضر برای است، اما تمرین استفادههوازی کافی نبوده حاضر برای بهبود بیشتر عملکرد بی

توانند از این پروتکل هوازی یک تمرین مناسب بوده است و مربیان و ورزشکاران میبهبود عملکرد بی

 زمان کوتاه استفاده کنند.هوازی در مدتتمرینی برای بهبود عملکرد بی
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