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تغییرات نسبت لاکتات به پیروات و توان بی هوازی پس از یک دوره 

 تمرین تناوبی در بازیکنان فوتبال
   

3، عباسعلی گائینی2، محمدرضا کردی1*نیما قره داغی
 

 دکترای فیزیولوژی ورزشی دانشگاه تهران -1

 دانشگاه تهران گروه فیزیولوژی ورزشی دانشیار  -2

  دانشگاه تهران گروه فیزیولوژی ورزشی استاد  -3

 رزشینشانی نویسنده مسئول:  تهران، میدان انقلاب، خیابان کارگر شمالی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزش دانشگاه تهران، گروه فیزیولوژی و *
Email: N_Gharahdaghi@ut.ac.ir   

 

 21/21/39پذیرش:                80/28/39اصلاح:                21/80/39وصول: 

 چکیده
ههوازی  )هاف( بر تغییرات نسبت لاکتات بهه پیهروات و تهوان بهی     هدف از پژوهش حاضر، بررسی تاثیر چهار هفته تمرین تناوبی هوازی شدید هدف:

   بازیکنان فوتبال بود.

متههر، وزن سههانتی22/172±33/5سههال،  ههد  11/21±22/2بههازیکن فوتبههال شههالی در لیههن ازادگههان ایههران بهها میههانگین سههنی   11 شناسیی :روش

( برای شرکت در این پژوهش، داوطلب و به صهورت تاهادفی تقسهید شهدند. برنامهه      =7n( و کنترل )=12nکیلوگرم، در دو گروه تمرین )7/5±77/77

هها بها   شده مخاوصی سه جلسه در هفتهه اناهام شهد. داده   ی شدید شامی چهار دوره حرکت با توپ در مسیر طراحیای تمرین متناوب هوازچهار هفته

   مستقی تازیه و تحلیی شدند. tو  LSDهای مکرر و ازمون تعقیبی گیریاستفاده از ازمون اندازه

داری نکردند و فقط هوازی و همچنین شاخص خستگی بازیکنان تغییر معنینتایج نشان داد پس از چهار هفته تمرین حداکثر، حدا ی توان بی ها:یافته

 داری بر نسبت لاکتات به پیروات بازیکنان نداشت.  داری داشت. این دوره تمرینی تاثیر معنیهوازی افزایش معنیمیانگین توان بی

متناوب هوازی شدید )هاف( بر متابولیسد هوازی بازیکنهان تهاثیر   توان اظهار داشت، احتمالا چهار هفته تمرین به طور کلی می گیری:بحث و نتیجه

 هوازی بازیکنان فوتبال تاثیر  ابی توجهی داشت.کد ولی بر میانگین توان بی

 .بازیکنان فوتبالهاف، ، نسبت لاکتات به پیرواتهوازی، بی توانتمرین متناوب هوازی شدید،  کلیدی: هایهواژ
 

 مقدمه
ورزش فوتبال به نیازهای فیزیولوژیکی گوناگونی وابسته است. 

در فوتبال، تعادل بین این اجزای امادگی به سهح  عملکهرد یها    

اجرای بازیکن فوتبال و روش بازی تید بستگی دارد. بازیکنهان  

فوتبال نیازهای متفهاوت و متعهددی دارنهد، از جملهه نیهاز بهه       

د یقهه،   09مهدت  ظرفت هوازی در تحمی فعالیت ورزشی بهه  

توانایی افزایش شتاب سریع در مسافتی کوتاه، و کاهش شهتاب  

و یا تغییر جهت ناگهانی. علاوه بر این، باید به طور مکرر توان 

زدن تولیههد زدن و شههوتهههوازی بههالایی در پریههدن، تکههیبههی

(. همچنین با توجه به ماهیت ورزش فوتبال، ایهن رشهته   1کنند)

بنهدی شهده   شدید و تناوبی طبقهه به عنوان یک ورزش گروهی 

د یقهه(   09( و اکثر بازیکنان طی یک مسابقه فوتبال )3،2است )

کیلومتر را در یک شدت نزدیک به  19-12معمولا مسافتی بین 

 درصهد حهداکثر ضهربان  لهب و یها       19-09هوازی )استانه بی

(. بهر  2،2دونهد ) درصد حداکثر اکسهیژن ماهرفی( مهی   19-79

 09همین اساس، تخمین زده شهده اسهت متابولیسهد ههوازی،     

درصد از هزینه انرژی یک بازیکن را طی مسابقه فوتبال تهامین  
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د یقهه، از نهو     09(. بیشهتر فعالیهت بازیکنهان طهی     2کنهد) می

های انان شدید و شدت و هوازی و درصد کمتری از فعالیت کد

کننهده نتیاهه   کهد، تعیهین   هوازی است، ولی این درصهدهای بی

مسههابقه و تفههاوت یههک بههازیکن طههراز اول از سههایر بازیکنههان 

ههوازی نیهز در   (. بنابراین در کنار توان هوازی، توان بی5است)

یرگههرار اسههت. از ایههن رو در  عملکههرد بازیکنههان فوتبههال تاث 

های تمرینی فوتبال، سعی در پوشش ایهن دو عامهی   ریزی برنامه

سهاس نشهان داده شهده اسهت تمرینهات      شده است. بر همین ا

تواننههد موجههب افههزایش تههوان هههوازی و شههدید احتمههالا مههی

(. از طهرف دیگهر بهروز    7ههوازی بازیکنهان فوتبهال شهود )     بی

خستگی هنگام اجرای فعالیهت ورزشهی، یکهی از موانهع مههد      

رود. البته بها توجهه   اجرای محلوب فعالیت ورزشی به شمار می

ها در ایاهاد  یا تعدادی از این عامیبه نو  فعالیت ورزشی یک 

(. در این میهان نبایهد از میهزان    7خستگی نقش بارزتری دارند )

لاکتات و پیروات موجود در خهون کهه ادامهه فعالیهت فهرد را      

سازند به سادگی گرشهت. همچنهین از اناهایی  کهه     ممکن می

تواند یک سوبسترای تولید انرژی بهرای  لهب   لاکتات خون می

یههت باشههد و لاکتههات طههی  ورزش یههک منبههع   در حههال فعال

اید و از طرف دیگر پیروات ههد بهه   گلیکونئوژنز به حساب می

عنوان یک ماده تولید انرژی در بدن محرح است، لرا نسبت این 

دو ماده می تواند در میزان کارامدی سیسهتد ههوازی بازیکنهان    

(. از طرف دیگهر کهاهش تامهع لاکتهات     1فوتبال موثر باشد )

ایااد خستگی فیزیولوژیکی( تاثیرات مثبت بسیاری برای )عامی 

تواند موجهب افهزایش   های بدن ورزشکاران دارد، که میسلول

 حداکثر عملکرد ورزشکاران شود. 

ههای زیهادی در   یک پروتکی استقامتی موجهب سهازگاری  

های اکسهیداتیو( و عملکهرد   متابولیسد هوازی ) به وسیله انزید

که تمهرین دوههای سهرعتی لل هت     الیشود، در حاستقامتی می

های مربهو  بهه متابولیسهد    سوبستراهای انرژی و فعالیت انزید

(. اما هدف از بیشهتر تمرینهات   0دهد )هوازی را افزایش میبی

دهنهد، افهزایش امهادگی    ورزشی که  بازیکنان فوتبال اناام مهی 

باشهد. بها وجهود تمرینهات شهدید و      ههوازی مهی  هوازی و بی

ههای  کنند، گهزارش شهده کهه دوره   ی که ایااد میهایسازگاری

تواننهد موجهب   مبتنی بر تمرینهات تهداومی اسهتقامتی نیهز مهی     

تغییرات همودینامیک و سوخت و سازی شوند، ولهی عملکهرد   

تواننههد چنههدان تغییههر دهنههد و را  نمههی  VO2maxاسههتقامتی یهها 

(. 0شوند )ها موجب نمی همچنین تغییرات شگرفی هد در انزید

اللب ورزشکاران به یک برنامه تمرینهی احتیهاد دارنهد کهه در     

ترین زمان بتواند امادگی انها را ههر چهه بیشهتر افهزایش     کوتاه

کند که نیاز است بعد از دهد. این موضو  زمانی اهمیت پیدا می

تمرینهی ناشهی از اسهیب، بیمهاری یها مشهکلات       های بهی دوره

ات ناگههانی در  شخای و یا حتی زمانی که نیهاز هسهت تغییهر   

تمرینات به وجود اید، برنامهه تمرینهی بهرای افهزایش امهادگی      

ورزشکاران طراحی شهود. در ایهن میهان ههر ورزشهی نیازمنهد       

(. از میان تمرینهاتی کهه بهرای    0تمرین اختااصی خود است )

بازیکنان فوتبال طراحی می شود، دویدن صهرف یهک فعالیهت    

یهد و از طهرف دیگهر    امحبوبی در بین بازیکنان به حساب نمی

تواند شهدت تمهرین کهافی    کردن فوتبال هد به تنهایی نمیبازی

(. در همههین راسههتا در   2بههرای بازیکنههان را فههراهد کنههد )   

هایی که تمرینات متناوب شدید به همراه تهوپ مهورد    پژوهش

انهد ایهن نهو  تمرینهات     اند، نتایج نشهان داده بررسی  رار گرفته

مهودی و عملکهرد بازیکنهان    ، پهرش ع VO2maxموجب افزایش 

ههای تمرینهی ههوازی    (. همچنهین، روش 2،2شهود ) فوتبال می

شدید به صورت تناوبی،  بدون تاثیر منفی بر   هدرت، توانهایی   

  VO2maxدار پریههدن و دوی سههرعت موجههب افههزایش معنههی   

ههای اخیهر مهورد     (. تأثیر این نو  تمرینهات در سهال  2شود) می

ای کهه  ( و در سه محالعهه 12،11،19،2)ازمون  رار گرفته است 

بازیکنان فوتبال تمرین دریبلینن ویژه فوتبال یا بازی در زمهین  

کوچک به مدت هشت تا ده هفته و هفته ای دو جلسهه اناهام   

هها  و ا تااد دویدن ازمودنی VO2maxدار در دادند،  بهبود معنی

 (.12،11،2رخ داد )

ان شده اسهت. در  هایی در این تحقیقات بیولی محدودیت 

ها، تنها شش ازمودنی داوطلب بهه کهار گرفتهه    یکی از پژوهش

تهوان بهه   شدند و بر طبق گفته محقق مربوطه، این نتایج را نمی

سادگی به تمامی بازیکنان تعمهید داد و از طهرف دیگهر گهروه     

هها وجهود نداشهت. در پهژوهش     کنترل نیز در اکثر این پژوهش

وان بودنهد و بهه دلیهی شهرایط     ها همگهی جه  دیگر نیز ازمودنی

خاص بلوغ و دوران رشد، نتایج ان را نیز باید با احتیا  تفسیر 

(. از طرف دیگر بر اسهاس اطلاعهات موجهود    12،11،2،2کرد )

تنها یک پژوهش بحور همزمان هد از روش تمرینی هاف و هد 

از گروه کنترل استفاده کرده است که مدت این محالعهه ههد ده   

ههوازی و  بنابراین با توجهه بهه اهمیهت امهادگی      (.2هفته بود )
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هوازی در موفقیت بازیکنهان فوتبهال تمرینهاتی بایهد لحها        بی

شوند که در زمان کد، بیشهترین تهاثیر را بهر ایهن دو شهاخص      

امادگی بگرارند. بهه همهین دلیهی ههدف از پهژوهش حاضهر،       

بررسی تاثیر چهار هفته تمرین ههوازی شهدید ویهژه بها تهوپ      

ههوازی و شهاخص امهادگی    ههای تهوان بهی   شاخص)هاف( بر 

  .هوازی )نسبت لاکتات به پیروات( بازیکنان فوتبال بود

  شناسی روش
روش این پژوهش نیمه تاربی بها دو گهروه تاربهی و کنتهرل     

است که تاثیر متغیر مستقی )اجرای تمرین هوازی شهدید ویهژه   

تهوان  فوتبال( بر متغیرهای وابسته )حداکثر، حدا ی و میهانگین  

هوازی، شاخص خستگی، نسبت لاکتات به پیروات( را مورد بی

 بررسی  رار داد. 

  هاآزمودنی

جامعه اماری این پژوهش را بازیکنهان فوتبهال تشهکیی دادنهد.     

بازیکن فوتبال شالی در لین ازادگان بودند  11تعداد نمونه نیز 

-سهانتی 22/172±33/5سال،  د  11/21±22/2با میانگین سنی 

کیلههوگرم کههه بههرای شههرکت در ایههن  77/77±7/5وزن  متههر و

(. تمهام  1پژوهش به صورت در دسترس انتخاب شدند )جدول

ها بازیکنانی بودند که حدا ی چهار سهال در مسهابقات   ازمودنی

هها از انهها   رسمی، سابقه بازی داشتند. بعد از انتخاب ازمهودنی 

نامه شرکت در این پهژوهش گرفتهه شهد و پهس از ان،     رضایت

راحههی پههژوهش بههرای انههها توضههی  داده شههد. پههس از ان   م

نفهر( و   12ها به صورت تاادفی، به دو گروه تاربی ) ازمودنی

ها بهه ایهن دلیهی ایهن گونهه      نفر( تقسید شدند. گروه 7کنترل )

ها انتخاب شدند که بنابر هماهنگی با سرمربی تیمی که ازمودنی

بهین کهی    از ان تید انتخاب شهدند، تاهمید بهر ان شهد کهه از     

نفر بودند، گروههی   11بانان( که بازیکنان تید )به لیر از دروازه

دادند تعدادشهان بیشهتر از   که تمرینات ویژه فوتبال را اناام می

های تید در تمرینهات حفهش شهده و    گروه کنترل باشد تا انگیزه

تواند برایشان تعداد کمتری از بازیکنان تمریناتی که به ظاهر می

را اناهام ندهنهد. گرشهته از ایهن محهدودیت در      سودمند باشد 

هها در گهروه تمرینهی    پژوهش ما، بیشتر بودن تعهداد ازمهودنی  

شود. به دلیی اینکه تمام تر بودن نتایج اماری نیز میموجب  وی

های عمومی ها از یک تید انتخاب شدند شرایط تمرینازمودنی

 بهی از  انها به یک شکی بود و این پژوهش همزمان با روزهای 

-هایی که پهژوهش شرو  فای مسابقات اناام شد. محدودیت

گران این محالعه با ان مواجه بودند شامی نداشتن کنتهرل د یهق   

بر وضهعیت تغریهه ای بازیکنهان، شهرایط روحهی و روانهی و       

هها  همچنین استراحت و خواب کافی در روزهای اناام ازمهون 

 بود.

ب  روز اول از  بی از شرو  پروتکی تمرینهی، ابتهدا در صه   

گیهری و بهروس( در   ههای ازمایشهگاهی)خون  بازیکنان، ازمون

-درجه سانتی 23ازمایشگاه فیزیولوژی دانشگاه تهران در دمای 

درصهد،  بهه عمهی امهد و پهس از دو روز       32گراد و رطوبت 

( در محی تمرینهات تهید   RASTهای میدانی )استراحت، ازمون

 (.1گرفته شد )شکی

 . مشخصات ترکیب بدن و آنتروپومتریکی گروه تمرین و کنترل1جدول 

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

 21/62±16/6 2/22±75/6 2/37±33/3 63/671±36/5 63/22±63/2 تمرین

 36/62±73/6 51/22±36/6 16/36±23/6 66/671±63/5 66/26 ±63/2 کنترل

سهی خهون از شهریان بهازویی     ر رابحه با پیروات،  دو سید

سانتریفیوژ، بلافاصهله بهرای    گرفته شد و پس از اناام عملیات

تازیه و تحلیی به ازمایشهگاه فرسهتاده شهد. بهه من هور تهیهه       

های خونی حاصی از شریان بازویی در مدت لاکتات هد، نمونه

ده د یقه سانتریفیوژ شد تا سهرم ان بدسهت ایهد و بعهد از ان،     

سرم بدست امده به ازمایشگاه فرستاده شد تا تازیهه و تحلیهی   

گیری همانحور که در شکی یک نشهان  راحی خوناناام شود. م

داده شده است در چهار مرحله اناام شد. مراحی به این ترتیب 

بود که متغیرههای اسهتراحتی و وامانهدگی نسهبت لاکتهات بهه       

های  بی و بعد از تمرینات ههاف گرفتهه شهد.    پیروات در زمان

بدین ترتیب با توجه به تغییهر پهریر بهودن نسهبت لاکتهات بهه       

تهوان  روات در هنگام واماندگی نسبت به زمان استراحت مهی پی

 اثر سازگاری بر پاسخ را سناید.
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ازمون در شرایحی برگزار شد که دمهای اتها    آزمون بروس: 

درصهد بهود. ابتهدا از    22درجه سهانتی گهراد و رطوبهت      5/22

گیهری بهه عمهی امهد و سه س ههر کهدام از        ها خهون ازمودنی

روی نوارگردان بهه مهدت ده د یقهه بها     ها  بی از رفتن ازمودنی

بینی شده گرم کردند درصد حداکثر ضربان  لب پیش 79شدت 

(. پس از ان روی نوارگردان رفته و تحهت ازمهون بهروس    13)

دویده تا بهه وامانهدگی برسهند و پهس از ان بلافاصهله دوبهاره       

 گیری به عمی امد.خون

ایهن   (:RAST) هوازی بر پایه دویدنآزمون دوی سرعت بی

 35متری است که بین ههر   35ازمون شامی شش دوی سرعت 

ثانیه استراحت وجود دارد. هر دوی سهرعت بها    19متر دویدن 

شود. و به من ور تحریک کلامهی، پهس از   تمام تلاش اناام می

شهد.  متری، هر بازیکن از رکورد خود اگاه می 35طی هر دوی 

زمهان ثبهت شهده    با توجه به بهترین زمان ثبت شده و بالاترین 

 7هایی که ایهن  متری و همچنین مامو  زمان 35طی هر دوی 

ههوازی،  -متری طی شده  به عنوان حداکثر تهوان بهی   35دوره 

ههوازی و شهاخص   هوازی، میانگین تهوانی بهی  حدا ی توان بی

هها خواسهته   (. از ازمهودنی 15،12خستگی مد ن ر  رار گرفت )

د اجرا کنند و از تقسهید  شد که هر تکرار را با حداکثر توان خو

متهری خهودداری کننهد. بهرای      35انرژی خود طی شهش دوره  

ها رکورد هر تکرار به انهها گفتهه شهد    افزایش تحریک ازمودنی

(15 .) 

های ازمون رست شامی توان، حهداکثر تهوان، حهدا ی    شاخص

های توان، میانگین توان و شاخص خستگی با استفاده از فرمول

 :  زیر محاسبه گردید
 وزن بدن(= توان ×)مسافت( 2)زمان(/ )3

 حداکثر توان بین شش تکرار = حداکثر توان

 حدا ی توان بین شش تکرار = حدا ی توان

 مامو  توان شش تکرار تقسید بر شش= توان متوسط

تهوان   -)توان حهدا ی /مرحله دویدن()مامو  زمان برای شش 

 بیشینه(= شاخص خستگی

 روش تمرینی هاف

ای تمرین متناوب هوازی سه جلسه در هفتهه،  برنامه چهار هفته

-شامی چهار دوره حرکت با توپ بود که در مسیر ویژه طراحی

من هور  های مورد استفاده بهه  (. مخرو 2شده اناام شد )شکی

مترعرض داشهت.   15/9متر ارتفا  و  3/9طراحی مسیر تمرین 

درصد حداکثر ضهربان  لهب ههر     09-05شدت تمرین برابر با 

بازیکن بود که  بلا بر روی تریدمیی و به وسیله ازمون بهروس  

گیری شده بود. روش اجرای تمرین نیز به این شکی بهود  اندازه

ارپیچ دریبی کرده و با مخرو  اول را به شکی م 19که بازیکنان 

پریدند. پهس از ان  متر میسانتی 39هایی به ارتفا  توپ از مانع

 Aهای بعدی را به صورت مارپیچ طی کرده و از نقحهه  مخرو 

کردند رو به عقهب حرکهت   در حالی که توپ را کنترل می Bتا 

گشتند و به طرف نقحه شرو  حرکهت  کردند و س س بر میمی

ههای کهاری فعالیهت شهامی چههار دوره چههار       کردند. دورهمی

درصهد   79ای بود که بها سهه د یقهه اسهتراحت فعهال بها       د یقه

حداکثر ضربان  لب جدا شد. میزان ضربان  لب بازیکنان نیز به 

، المان( اندازه گیری شد. PM45وسیله ضربان سنج )بیورر مدل 

 این تمرین متناوب هوازی شدید سه مرتبه طی هفته و در پایان

جلسات تمرینی تید فوتبال و در یک زمان یکسان اناهام شهد.   

چهار هفته مداخله تمرینی همزمان بود با سهه هفتهه تمهرین در    

زمان پیش فای و یک هفته اخهر نیهز بها هفتهه اول مسهابقات      

(. همزمهان بها ایهن تمرینهات گهروه      17باشگاهی همزمان بود )

تر از جناحین کاری با توپ و سانکنترل به تمرینات معمول پاس

آزمون به همراه پروتکل تمرینی به مدت بندی اجرای پژوهش در مراحل پیش و پس. شمای کلی زمان1شکل

 چهار هفته

 پس از تمرینات هاف از تمرینات هاف پیش

جلسه  12

تمرین 

 هاف

 آزمون فزاینده

 بروس

روز  دو

استراح

 ت

 RASTآزمون

 گیری خونینمونه

روز  دو RASTآزمون

استراح

 ت

روز  دو

استراح

 ت

آزمون فزاینده 

 بروس

 گیری خونینمونه

روز  دو

استراح

 ت
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پرداختند.  بی از شرو  تمرینات ههاف ههر دو گهروه    زمین می

)تمرین و کنترل( به دلیی اینکه عضو یهک تهید بودنهد شهرایط     

ههای  تمرینیشان یکسان بود ولی تمریناتشان صرفا مرور تاکتیک

دادنهد.  دفاعی و تهاجمی بود و تمرینات پر فشار را اناام نمهی 

د یقه بود کهه بها    75مدات زمان تمرینات معمول در هر جلسه 

شهار گهروه کنتهرل    اضافه شدن تمرینات هاف و تمرینات کد ف

 د یقه رسید. 195مدت کی هر جلسه تمرین به 

ههای  و نتهایج ازمهون   SPSS.18افهزار امهاری    با استفاده از نهرم 

هها  کولموگروف اسهمیرنوف و لهون کهه نشهان داد توزیهع داده     

طبیعی و تاانس واریهانس وجهود داشهته اسهت، بهرای تعیهین       

توجهه بهه   های نسبت لاکتات بهه پیهرووات، بها    تفاوت میانگین

ههای پهیش و   گیری انها  بی و بعد از واماندگی در زمهان اندازه

گیری مکهرر و  ازمون، از تحلیی واریانس یک طرفه با اندازهپس

و همچنهین بههرای سهناش تفهاوت بههین     LSDازمهون تعقیبهی   

ههای حهداکثر،   های گروه کنترل و تمرینی در شهاخص میانگین

خسهتگی، بها توجهه    هوازی، شاخص حدا ی و میانگین توان بی

مسهتقی اسهتفاده شهد. تمهامی      tها از ازمون به تاانس واریانس

 .اناام شد P≤0.05ها در سح  تحلیی

 ها یافته
-اطلاعات جدول مربو  به حداکثر، حدا ی، میانگین تهوان بهی  

در  Pدههد ارزش عهددی   هوازی و شاخص خستگی نشان مهی 

همچنهین در  ههوازی و  سه متغیر حداکثر توان، حدا ی توان بهی 

باشد، بنابراین تفاوت بهین  می 95/9شاخص خستگی بزرگتر از 

ازمون بین دو گروه تمرینهی و کنتهرل در ایهن    های پسمیانگین

دار نیست، یعنی چههار هفتهه تمهرین متنهاوب     ها معنیشاخص

ههوازی و  )هاف( بهر حهداکثر تهوان، حهدا ی تهوان بهی       شدید

ی تهاثیر نداشهت،   شاخص خستگی بازیکنان فوتبال مرد باشگاه

کوچکتر از  Pهوازی عدد اما در رابحه با متغیر میانگین توان بی

ازمهون بهین دو   ههای پهس  باشد و تفاوت بین میانگینمی 95/9

دار است، گروه تمرینی و کنترل در شاخص میانگین توان، معنی

)هاف( بر میهانگین تهوان    یعنی چهار هفته تمرین متناوب شدید

 فوتبال مرد باشگاهی تاثیر گراشت. هوازی بازیکنانبی

هر بازیکن باید توپ را در مسیرهایی که در تمرین هاف . 2شکل

متر و طول  35تمرین مشخص شده است حمل کند. عرض محوطه 

را باید رو  B تا  Aباشد. بازیکن فاصله بین مخروط متر می 55آن 

 به عقب حرکت کند. 



 وتبالتوان بی هوازی و ف

 4935 زمستان و پاییز /45ی اپیپ /2 شماره /هفتم سال                                    ی                                               حرکت ستیز علوم و ورزش(  45)

 
 مستقل tها با استفاده از آزمونداری تفاوت بین میانگین.میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای مربوط به گروه تمرین و کنترل و میزان معنی1جدول

 داریمعنی آزمونپس             آزمونپیش          متغیر  

 )کیلوگرم( وزن
 36/37±71/3 2/37±33/3 گروه تمرینی

365/6 

 61/36±66/6 16/36±23/6 گروه کنترل

 درصد چربی بدن
 66/62±37/6 21/62±16/6 گروه تمرینی

176/6 

 1/62±65/6 36/62±73/6 گروه کنترل

 حداکثر توان )وات(
 66/566±11/666 135±76/12 گروه تمرینی

151/6 

 66/116±62/76 15/115±11/33 کنترلگروه 

 حداقل توان )وات(
 66/661±67/63 66/266±66/13 گروه تمرینی

276/6 

 215±36/26 16/271±62/21 گروه کنترل

 میانگین توان )وات(
 66/126±31/51* 61/656±16/67 گروه تمرینی

665/6 

 652±66/62 66/617±67/66 گروه کنترل

شاخص خستگی )وات بر 

 ثانیه(

 66/5±66/2 17/1±26/2 گروه تمرینی
236/6 

 31/1±66/6 57/1±27/6 گروه کنترل

 

در ازمون  Pبا توجه به اطلاعات جداول دو و سه ارزش عددی 

اسهت.   95/9گیری مکهرر کهوچکتر از   اماری واریانس با اندازه

مشخص شد تفاوت  LSDپس از ان با استفاده از ازمون تعقیبی 

میزان نسبت لاکتات به پیروات بلافاصله پهس از وامانهدگی در   

ازمون و هد در زمان مقایسه با زمان استراحت هد در زمان پیش

دار است. از طرف دیگر، تفاوت میهزان نسهبت   ازمون معنیپس

ازمهون در  لاکتات به پیروات پهس از وامانهدگی در زمهان پهس    

دار نبهود. همچنهین سهح     مهون معنهی  از-مقایسه با زمان پهیش 

-ازمون در مقایسهه بها پهیش   استراحتی این نسبت در زمان پس

داری نکرده است. یعنی چهار هفتهه تمهرین   ازمون تفاوت معنی

متناوب شدید )هاف( بر پاسخ نسبت لاکتات به پیهروات خهون    

 بازیکنان فوتبال تاثیر نداشته است.
 

. میانگین و انحراف استاندارد نسبت لاکتات به پیروات در چهار مرحله که مراحل یک و دو  مربوط به قبل و بعد از واماندگی در زمان 2جدول

 باشد.آزمون میآزمون و مراحل سه و چهار مربوط به قبل و بعد از واماندگی در زمان پسپیش

 داریمعنی آزمونپس آزمونپیش مراحل

 متغیر
قبل از آزمون 

 (6واماندگی )

بعد از آزمون 

 (2واماندگی )

قبل از آزمون 

 (6واماندگی )

بعد از آزمون 

 (1واماندگی )
*666/6 

نسبت لاکتات به 

 (L/Pپیروات)
67/66±61/26 *66/62±27/661 12/66±26/26 *35/66±25/77 
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 میانگین نسبت لاکتات به پیروات در چهار مرحله LSD. آزمون تعقیبی 3جدول

 داریمعنی خطای استاندارد گیریمراحل خون گیریمراحل خون

1 

2 

3 

72/25  *666/6 

61/6  636/6 

4 66/6  *666/6 

2 

1 72/25  *666/6 

3 61/25  *662/6 

4 72/26  676/6 

3 

1 61/6  636/6 

2 61/25  *662/6 

4 72/3  *666/6 

4 

1 66/6  *666/6 

2 72/26  676/6 

3 72/3  *666/6 

. 1. قبل از آزمون واماندگی بعدد از شدروع تمریندات؛        6. بعد از آزمون واماندگی قبل از شروع تمرینات؛       2.قبل از آزمون واماندگی قبل از شروع تمرینات؛     6

 بعد از آزمون واماندگی بعد از شروع تمرینات

 
 

 گیری بحث و نتیجه
محالعه ما نشان داد پس از مداخله تمرینی یک ماههه، میهانگین   

هوازی و همچنین شهاخص  حداکثر، حدا ی و میانگین توان بی

وات  71خسههتگی بازیکنههان فوتبههال بههه ترتیههب بههه میههزان     

 37/1درصد( و  11وات ) 77درصد(،  12وات )32درصد(، 12)

درصد( بهبهود داشهت کهه بها احتسهاب ایهن        39ات بر ثانیه )و

ازمهون  وات در زمان پیش 275افزایش میانگین حداکثر توان از 

وات در پایان مداخله تمرینی و میانگین حدا ی توان از  533به 

وات  229وات به  353وات، میانگین توان از  312وات به  219

ات بهر ثانیهه در   و 27/2و همچنین میانگین شاخص خستگی از 

وات بر ثانیه در پایان مداخله تمرینهی   13/5ازمون به زمان پیش

هوازی بها  رسید. ولی زمانی که این بهبودی در شاخص های بی

نتایج بدست امده از گروه کنتهرل مقایسهه شهد، تنهها تغییهرات      

ههای  با توجه به شهاخص   دار بود.هوازی معنیمیانگین توان بی

( بهبهود  1007شد، مهک کنها و همکهاران )    هوازی که عنوانبی

ههوازی را پهس از هفهت    دار اود توان و میانگین توان بیمعنی

(. در افراد فعال 17هفته تمرینات تناوبی شدید گزارش کردند )

هد هشت هفته تمرین تناوبی شدید موجب افهزایش اود تهوان   

(. همچنههین 11هههوازی شههد )هههوازی و متوسههط تههوان بههیبههی

( گهزارش کردنهد شهش هفتهه     2991همکهاران )  بورگومستر و

درصهدی اود تهوان و    17تمرین تناوبی شدید منار به افزایش 

(. با ایهن وجهود   10هوازی شد )هفت درصدی متوسط توان بی

گزارش کردند شش هفتهه   1017جاکوبز و همکارانش در سال 

ههوازی  تمرین تناوبی شدید افزایشی در اود و متوسط توان بی

(. تمامی این پژوهش هها از تمرینهات متنهاوب    29)ایااد نکرد 

ای با حداکثر تلاش اسهتفاده کردنهد و   ثانیه 19-15شدید کوتاه 

ههوازی  های تهوان بهی  با توجه به اصی ویژگی تمرین، شاخص

هایشان افزایش پیدا کهرد ولهی در رابحهه بها پهژوهش      ازمودنی

از  جاکوبز و همکاران این نکته  ابهی توجهه بهود کهه اولا انهها     

سوار نخبه استفاده کرده بودند کهه شهش   های دوچرخهازمودنی

ههوازی انهها   داری بر توان بهی هفته تمرین نتوانست تاثیر معنی

هوازی از ازمون وینگیت بگرارد. ثانیا انها برای براورد توان بی

استفاده کرده بودند که به گفته خودشان این ازمهون حساسهیت   

ای ناشی از تمهرین نداشهت. از   هبالایی برای سناش سازگاری

ههای ههوازی تهر و شهبیه بهه      سوی دیگر با توجه بهه پروتکهی  

( گزارش کردند 2911پروتکی پژوهش ما نیکبخت و همکاران )

ای تمرین به صهورت چههار دوره   پس از هشت هفته دو جلسه

کهه بها سهه     VO2maxدرصهد   09ای دویدن با شدت چهار د یقه

درصهد مامهو  زمهان    22شهد،  د یقه استراحت از هد جدا مهی 
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داری بهبود یافت که به معنهی ان  ازمون رست به صورت معنی

درصهد ههد    1/2است که عملکرد بهتر شهده بهود و همچنهین    

(. نکهات  15داری کمتر شد )شاخص خستگی به صورت معنی

 ابی توجه در این پژوهش ان است که به مانند پژوهش ما انان 

ه اسهتفاده کهرده بودنهد و اگرچهه     کرداز بازیکنان فوتبال تمرین

گروه کنترل نداشتند ولی هشت هفتهه تمهرین تنهاوبی ههوازی     

شدید توانسته بود بر شاخص خستگی و مامو  زمهان ازمهون   

دار رست تاثیر بگرارد. از طرف دیگر با توجه به عدم تاثیر معنی

-ههای دیگهر تهوان بهی    ای هاف بر شاخصتمرینات چهار هفته

اسهت سهح  بهالایی از امهادگی ههوازی       هوازی، گزارش شده

های متناوب هوازی در طول فعالیتنیاز افزایش عملکرد بیپیش

ههای مها اگرچهه    (. بنابراین با توجه به اینکه ازمودنی12است )

کرده بودند ولی از امادگی هوازی خیلی بالایی که بهرای  تمرین

یلوگرم میلی لیتر به ازای هرک 75تا  57بازیکنان نخبه ذکر شده )

(برخوردار نبودند. به هر حال، بها  22،21از وزن بدن در د یقه )

ههوازی، بازیکنهان فوتبهال حاضهر در     توجه به میانگین توان بی

پژوهش ما توانستند بعهد از چههار هفتهه اناهام تمهرین ههاف       

عملکرد بی هوازیشان را بهبود بخشند یعنی نسبت به زمان  بی 

ههای تکراریشهان   دویهدن  از تمرینات، افهت کمتهری در زمهان   

های اخیر احتمالا افزایش ههر چنهد   داشتند. با توجه به پژوهش

دار تهوان ههوازی، مسهئول افهزایش توانهایی تکهرار       لیر معنهی 

-هوازی بود. در این مورد سهناش انهزید  های شدید بیفعالیت

های هوازی، با توجه به پژوهشی که گهزارش کهرد متابولیسهد    

ن زمهان دوههای سهریع حهداکثری و     هوازی برای پایهدار مانهد  

مدت از اهمیت بهه سهزایی برخهوردار اسهت     های کوتاهکوشش

-دار میانگین توان بهی توانست دلیی اصلی تغییر معنی(، می17)

های موجود در هوازی را مشخص کند، ولی به دلیی محدودیت

ها در زمان اناام ایهن پهژوهش، پژوهشهگران بها     اناام پژوهش

فراوانی در راستای سناش این نهو  از   محدودیت و مشکلات

هوازی متغیرها مواجه بودند.  با توجه به بهبود میانگین توان بی

توان عنوان کهرد کهه بازیکنهان توانسهتند     در پژوهش حاضر می

متوسط توانشان را در سح  بالاتری نسبت به  بهی از تمرینهات   

ازی ههو دار متوسط توان بهی حفش کنند و در ادامه افزایش معنی

ههای  شان، احتمالا چهار هفته تمرینات هاف توانسته بهر انهزید  

توان نتیاه گرفت تمرینات دار بگرارد و میهوازی تاثیر معنیبی

شدیدی مانند تمرین هاف همراسهتا بها ایهن ن ریهه اسهت کهه       

توانهد موجهب بهبهود    تمرینات متناوب شدید ویژه فوتبهال مهی  

 .(23شوند )های شدید میتکرار فعالیت

همچنین این محالعه نشان داد پس از مداخله تمرینهی یهک   

ماهه میهانگین نسهبت لاکتهات بهه پیهروات بازیکنهان در زمهان        

درصد کاهش داشت. یعنی  20درصد و واماندگی  25استراحت 

واحهد  بهی    21در زمان استراحت، نسبت لاکتات به پیروات از 

تمرینهات ههاف   واحد در زمان بعد از  21از تمرینات هاف، به 

رسید. همچنین در زمان واماندگی، نسبت لاکتات به پیروات از 

واحد پس از مداخله تمرینی رسید. از طهرف   77واحد به  190

دیگر به خوبی مشخص شده است تولیهد لاکتهات همزمهان بها     

دهد. تامع بیش از حد یون ( رخ می+Hتشکیی یون هیدروژن )

های سیستد سازگاری هیدروژن در طول فعالیت ممکن است بر

در درون عضله اسهکلتی تهاثیر منفهی بگهرارد.      PHتن ید کننده 

ههای  های جدید نشهان دادنهد تمرینهات متنهاوب بها دوره     یافته

منار بهه   11/7پایان فعالیت  PHاستراحت کوتاه )یک د یقه( و 

شهود و ایهن در   کاهش لل ت ظرفیت بافری درون سلولی مهی 

های استراحت طهولانی  متناوب با دورهحالی است که تمرینات 

منار  0/7پایان فعالیت  PHای )به مانند پژوهش ما( و سه د یقه

(. 22شهود ) به افزایش لل ت ظرفیت بافری درون سهلولی مهی  

همچنین پنج هفته تمهرین شهدید بهر روی دوچرخهه موجهب      

کاهش لاکتات عضلانی و در ادامه کاهش تامع یون هیدروژن 

ای به کاهش تولید لاکتات و یا به طور برجسته شد و این نتایج

افزایش حرف لاکتات نسبت داده شهده اسهت. بعهلاوه بعهد از     

تمرینات استقامتی کاهش گلیکوژنولیز گزارش شهده اسهت کهه    

ههوازی مناهر بهه کهاهش لاکتهات      این کاهش گلیکوژنولیز بهی 

(. همراستا با این نتایج، پژوهش ما نشان داد بها  22خواهد شد )

جه به  رارگیری لاکتات در صورت کسر نسهبت لاکتهات بهه    تو

درصهد در   20سهاز  پیروات، این نسبت پس از فعالیت وامانهده 

ای دیگهر  زمان پایان تمرینات هوازی، کاهش داشت. در محالعه

نشان داده شهد پهس از یهک دوره تمرینهات متنهاوب ههوازی،       

لیهت  ثانیه پس از فعا 79لل ت لاکتات عضلانی در طول اولین 

(. تمهرین اسهتقامتی بهه    22داری پیدا نکهرد )  شدید تغییر معنی

داری ازادسازی لاکتات را در مقادیر تمرین مختله   طور معنی

دهد. پس از نه هفته تمهرین ههوازی، همهانحور کهه     کاهش می

ههای  ههای فعالیهت  یابهد، در شهدت  مدت فعالیت افهزایش مهی  

ن تمایهی بهه   مختل  ازادسازی پیروات از عضله در حال تمهری 
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(. در پژوهشهی  1افزایش بیشتری دارد تا ازاد سهازی لاکتهات )  

با ازمون پیشرونده، تمایلی برای  VO2maxگیری دیگر، طی اندازه

(. از اناهایی کهه نسهبت    25افزایش پیروات خون دیهده شهد )  

دهنده تبدیی متابولیسهد ههوازی بهه    لاکتات به پیروات بالا نشان

دار محالعه ما اگرچه تفاوت معنی (، پس در27هوازی است )بی

درصدی این نسبت در زمان واماندگی  بی  20نبود ولی کاهش 

دهنده تمایی عضهلات بهه اسهتفاده از    و بعد از چهار هفته نشان

دهنده افزایش متابولیسد ههوازی  منابع هوازی دارد که این نشان

است. که این مورد احتمالا بر زمان برگشت به حالت اولیه نیهز  

ای نشان داد که پهس از  تاثیرگرار است. بر همین اساس محالعه

چهار هفته تمرین متناوب شدید زمان برگشت به حالت اولیه و 

داری پیهدا  متر در دوندگان بهبود معنی 3999زمان اجرای دوی 

(. در پژوهشی دیگر نشان داده شده است پهس از سهه   27کرد )

در خهون پهس از   ماه تمرین هوازی تامهع لاکتهات وامانهدگی    

درصهد کهاهش    29داری تها  رونده به صورت معنیازمون پیش

یافههت، کههه مکانیسههد احتمههالی ان ایههن اسههت کههه در شههرایط 

حههداکثری تههوان هههوازی مقههدار تامههع لاکتههات در فیبرهههای  

عضلانی نو  یک کمتر از نو  دو است و اشکار شده است کهه  

لب است فیبرهای نو  یک در عضلات ورزشکاران استقامتی لا

و اینکه فضای اشغال شده توسط فیبرههای نهو  یهک در افهراد     

نکرده یا ورزشکارانی تر از افراد تمرینکرده هوازی بزرگتمرین

(. 15دهنهد ) های توانی و یا سرعتی اناهام مهی  است که تمرین

گواه این مورد ان است که تمرین، مارف گلیکوژن را در طول 

اکسهیژن ماهرفی اناهام    ههایی کهه در شهدت حهداکثر     فعالیت

دهد و عامی مرکزی این سهازگاری ممکهن   شوند افزایش می می

اسههت انههزید پیههروات دهیههدروژناز باشههد کههه متابولیسههد      

کربوهیدرات را به وسیله تن ید کردن ورود استیی مشتق شده از 

(. کهه  21کنهد ) پیروات به چرخه اسید کربوکسیلیک تعدیی می

کهوانزید ا ورودی بهه چرخهه    این یعنی همهان افهزایش اسهتیی   

کربس و کاهش لاکتات تولیدی کهه مناهر بهه کهاهش نسهبت      

شود. درسهت اسهت کهه انهزید پیهروات      لاکتات به پیروات می

گیری نشده ولی بها توجهه بهه    دهیدروژناز در این محالعه اندازه

کاهش نسبت لاکتات به پیروات در زمهان وامانهدگی ، احتمهالا    

ید بالا رفته بهود کهه تولیهد لاکتهات     فعالیت و یا لل ت این انز

همراه با افزایش پیروات تولیدی کاهش یافت. البته اثبهات ایهن   

 های دیگری در اینده است. موضو  نیازمند اناام پژوهش

به عنوان نتیاه، این پژوهش نشان داد که چهار هفته تمرین 

تواند بر میانگین تهوان  هوازی شدید با توپ )هاف( احتمالا می

دار بگرارد. از طرف دیگر کهاهش  وازی بازیکنان تاثیر معنیهبی

هر چند اندک نسبت لاکتات بهه پیهروات و همچنهین افهزایش     

تواند بر عملکرد بازیکنان طهی یهک   هوازی میمیانگین توان بی

مسابقه فوتبال تاثیر مثبت بگرارد و این از لحا  کاربردی بودن 

این احتمهالا ایهن   این نو  تمرینات حهازز اهمیهت اسهت. بنهابر    

پروتکی تمرینی توانست در مدت چهار هفته ههد بهر شهاخص    

هوازی تاثیر مثبت بگهرارد کهه ههر    هوازی و هد بر شاخص بی

 .ها برای بازیکنان فوتبال سودمند خواهد بوددوی این
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Abstract 
Introduction: The aim of this study was to assess the effect of 
four weeks of high intensity aerobic interval training on lactate-to-
pyruvate ratio and anaerobic power of soccer players.  

Methods: 18 soccer players in Azadegan League competitions 
volunteered for the study and were randomly divided into two 
groups (training; 12 players, control; 6 players). Mean±SD age, 
height, weight and body fat percentage were 21.88±2.24 years, 
174.22±5.33 cm, 67.77±5.7 kg and 12.38±3.29, respectively. The 
participants were exposed to four weeks of high intensity aerobic 
interval training, including four periods of running with balls in a 
determined direction, three times a week at the end of the soccer 
training sessions. The values obtained before and after the 
training period were compared using independent samples t–
test, repeated measures ANOVA and LSD post hoc procedure.  

Results: Findings illustrated that 4-week training period did not 
cause significant changes in maximum and minimum anaerobic 
power and fatigue index. The only significant increase was 
related to mean anaerobic power. Moreover, this training period 
did not have any significant effect on lactate to pyruvate ratio. 

Conclusions: We can conclude that four weeks of high intensity 
aerobic interval training probably has significant effects on mean 
anaerobic power and has little effect on aerobic metabolism in 
soccer players.  

Keywords: High Intensity aerobic interval training, anaerobic 
power, lactate to pyruvate ratio, Hoff, Soccer Players. 
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