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چکیده
ــالا  ــدت ب ــا ش ــی ب ــن تناوب ــه تمری ــر دو برنام ــه تأثی ــدف مقایس ــا ه ــر ب ــش حاض ــدف: پژوه ــابقه و ه س
ــی و VO2max در  ــد چرب ــی، درص ــیون چرب ــر اکسیداس )HIIT: High Intensity Interval Training( ب

ــود. ــه وزن ب ــوان دارای اضاف ــردان ج م
مــواد و روش هــا: 16 مــرد جــوان غیرفعــال دارای اضافــه وزن بــه صــورت داوطلبانــه در ایــن پژوهــش نیمــه 
 HIIT-1 تقســیم شــدند. گــروه HIIT-2 و گــروه HIIT-1 تجربــی شــرکت و به طــور تصادفــی بــه دو گــروه
بــه مــدت دو هفتــه و ســه جلســه در هفتــه پروتــکل تمرینــی HIIT )4 وهلــه فعالیــت یــک دقیقــه ای بــا 4 
دقیقــه اســتراحت( و گــروه HIIT-2 )4 وهلــه فعالیــت 30 ثانیــه ای بــا 2 دقیقــه اســتراحت( را بــا حداکثــر 
ســرعت در یــک ناحیــه 20 متــری انجــام دادنــد. گازهــای تنفســی یــک روز قبــل و بعــد از تمریــن، به صــورت 
ناشــتا بــرای انجــام تجزیــه و تحلیل هــای آزمایشــگاهی جمــع آوری شــد. داده هــا در نــرم افــزار SPSS-18 و 

ــد. ــل گردی ــاری تی مســتقل و تی وابســته تحلی ــای آم ــتفاده از آزمون ه ــا اس ب
ــیون  ــدی اکسیداس ــش 43 درص ــب افزای ــرای HIIT موج ــه اج ــه 6 جلس ــان داد ک ــج نش ــا: نتای يافته ه
 HIIT-2 گردیــد کــه ایــن تغییــرات در مقایســه بــا گــروه HIIT-1 چربــی بــه هنــگام تســت بــروس در گــروه
HIIT- تغییــرات وزن و درصــد چربــی بــدن تنهــا در گــروه .)P > 0/05( از نظــر آمــاری نیــز معنــی دار بــود

ــروه HIIT-1 و  ــدی VO2max درگ ــی دار 5/19 درص ــش معن ــن، افزای ــود )P > 0/05(. همچنی ــی دار ب 1 معن
.)P > 0/05( مشــاهده گردیــد HIIT-2 افزایــش معنــی داری 4 درصــدی در گــروه

ــبی  ــود نس ــه بهب ــر ب ــه HIIT منج ــرای 6 جلس ــر، اج ــش حاض ــج پژوه ــه نتای ــه ب ــا توج ــری: ب نتیجه گی
اکسیداســیون چربــی، VO2max، کاهــش درصــد چربــی بــدن و وزن می شــود. البتــه نقــش پروتــکل تمرینــی 
گــروه HIIT-1 بیشــتر بــوده و می توانــد عــاوه بــر کاهــش مؤثــر چربــی بــدن و افزایــش آمادگــی هــوازی، 

از نظــر تأثیــر زمانــی یــک پروتــکل کارآمــد بــرای ارتقــاء ســامتی و کاهــش وزن باشــد.

مقدمه
اضافــه وزن و چاقــی، بــا افزایــش خطــر بیمــاری کرونــر قلــب، ســکته 
ــوع دو و بعضــی از ســرطان های  ــت ن مغــزی، پرفشــاری خــون، دیاب
 Body( ــی ــوده بدن ــه شــاخص ت ــه طــوری ک ــاط دارد ب خــاص ارتب
Mass Index( بیشــتر از 25 کیلوگــرم بــر متــر مربــع، موجــب افزایش 

مقاومــت بــه انســولین، افزایــش بیــش از حــد انســولین در خــون و 
ــا بیــش از 60  ــت ت ــه افزایــش خطــر دیاب پرقنــدی خــون شــده و ب
ــود ]1, 2[. در  ــر می ش ــردان منج ــر در م ــان و 42 براب ــر در زن براب
ســال های اخیــر کــم تحرکــی، چاقــی و ســندرم متابولیــک در 
جوامــع در حــال رشــد رو بــه افزایــش بــوده اســت، بــه طــوری کــه 
در ایــران، آمــار منتشــره حاکــی از افزایــش 70 درصــدی اضافــه وزن 
ــازمان بهداشــت  ــزارش س ــه گ ــا ب ــان اســت ]3[. بن ــن نوجوان در بی

ــه  ــالای 15 ســال( درجهــان اضاف ــی 1/6 بیلیــون بزرگســال )ب جهان
ــی  ــور بالین ــه ط ــان ب ــر از آن ــون نف ــل 400 میلی ــد و حداق وزن دارن
چــاق هســتند. افــراد چــاق 8 الــی 10 ســال عمــر کمتــری نســبت 
ــان،  ــراد جه ــر از اف ــه نف ــر س ــی از ه ــد ویک ــادی دارن ــراد ع ــه اف ب
ــه  ــا ب ــا مبت ــر آن ه ــی از ده نف ــل یک ــه وزن و در مقاب ــار اضاف دچ
چاقــی هســتند. بــا توجــه بــه آمــار پیــش بینــی می شــود کــه بیــش 
ــه  ــه اضاف ــال 2015 ب ــا س ــان ت ــردم جه ــر از م ــون نف از 2/3 بیلی
ــراد  ــمانی در اف ــت جس ــود وضعی ــرای بهب ــوند ]4[. ب ــا ش وزن مبت
ــم از  ــی اع ــای ورزش ــای دارو از فعالیت ه ــه ج ــی، ب ــاق و دیابت چ
بی هــوازی و هــوازی اســتفاده می شــود کــه هــر کــدام از ایــن 
ــت  ــود وضعی ــر بهب ــی ب ــازوکارهای مختلف ــق س ــا از طری فعالیت ه
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ــه  ــه ب ــا توج ــروزه از HIIT ب ــد ]5[. ام ــر می گذارن ــمانی تأثی جس
جذابیــت، تنــوع، ســازگاری متابولیکــی بیشــتر، بــه جــای تمرینــات 
اســتقامتی ســنتی اســتفاده می شــود. بســیاری از محققــان پیشــنهاد 
کرده انــد کــه تمرینــات HIIT بــرای کاهــش وزن از تمرینــات 
تداومــی یکنواخــت مفیدتــر اســت. مطالعــات اخیــر نیــز بــا صراحــت 
ــی  ــی کارای ــش چرب ــرای کاه ــرای HIIT ب ــه اج ــد ک ــان کرده ان بی
بهتــری نســبت بــه تمرینــات اســتقامتی دارد ]6[. بــا وجــود فوایــد 
ــالان  ــیاری از بزرگس ــتقامتی، بس ــن اس ــاد تمری ــوه زی ــامتی بالق س
ــم، در  ــع مه ــک مان ــوان ی ــه عن ــی ب ــان کاف ــتن زم ــت نداش ــه عل ب
ــزارش  ــراً گ ــر اخی ــد. از طــرف دیگ ــات شــرکت نمی کنن ــن تمرین ای
شــده اســت کــه فعالیت هــای ورزشــی حالــت پایــدار بــه مــدت 30 
ــه )5 روز در  ــای هفت ــتر روزه ــط در بیش ــدت متوس ــا ش ــه ب دقیق
ــی نســبت  ــر چرب ــا کاهــش کم ت ــه عــدم کاهــش ی ــه( منجــر ب هفت
بــه اجــرای HIIT می شــوند کــه ایــن نشــان دهنــدة قابلیــت بــالای 
ــت  ــش باف ــی و کاه ــایش چرب ــش اکس ــرای افزای ــرای HIIT ب اج
ــی  ــکاران حاک ــه Trapp و هم ــج مطالع ــت ]7, 8[. نتای ــی اس چرب
ــت  ــرار یکنواخ ــا تک ــه ب ــه HIIT در مقایس ــه 15 هفت ــود ک از آن ب
ــی داری در  ــه کاهــش معن ــدار منجــر ب ــت پای ــت ورزشــی حال فعالی
ــا، تنــه و مقاومــت  ــر پوســتی پ ــی زی ــدن، چرب ــی کل ب درصــد چرب
ــود در  ــن وج ــا ای ــود ]8[. ب ــده ب ــوان ش ــان ج ــولین در زن ــه انس ب
ــوع، شــدت  مطالعــات مــروری موجــود در زمینــه HIIT، مقایســه ن
و ماهیــت ایــن شــیوه تمرینــی کارآمــد جهــت تخصصــی کــردن آن 
ــه  ــه ب ــا توج ــای خــاص پیشــنهاد شــده اســت ]9[. ب ــرای گروه ه ب
ــر تأثیــر مثبــت اجــرای HIIT و نبــودن  اطاعــات موجــود مبنــی ب
ــاوت آن برکاهــش  ــای متف ــر حجم ه پژوهــش مشــابه، بررســی تأثی
ــدن و تغییــرات اکسیداســیون سوبســترا حیــن اجــرای آن  ــی ب چرب
ضــروری بــه نظــر می رســد. امــروزه اکثــر محققــان بــه ایــن نتیجــه 
رســیده اند کــه اجــرای HIIT بهتریــن نــوع تمریــن بــرای تندرســتی 
و کاهــش چربــی می باشــد ]10[. ولــی تاکنــون بهتریــن نــوع، 
ــرای کاهــش وزن مشــخص نشــده اســت و  شــدت و مــدت HIIT ب
در ایــن خصــوص هنــوز جــای ســؤال فراوانــی وجــود دارد. بــا توجــه 
ــا  ــار متابولیکــی مشــابه ب ــم، آث ــی بســیار ک ــه زمان ــوع، هزین ــه تن ب
فعالیــت ورزشــی اســتقامتی و انگیــزه بیشــتر افــراد بــرای شــرکت در 
HIIT به جــای تمرینــات اســتقامتی ســنتی بــرای کســب تندرســتی 

ــر  ــی ب ــیوة تمرین ــن ش ــار ای ــایی آث ــوب، شناس ــی مطل و ترکیب بدن
ــی- ــای قلب ــی و بیماری ه ــا چاق ــط ب ــیمیایی مرتب ــرات بیوش تغیی
عروقــی دارای اهمیــت اســت. لــذا مطالعــه حاضــر بــا هــدف مقایســه 
تأثیــر دو نــوع تمریــن تناوبــی بــا شــدت بــالا )HIIT( بــه مــدت دو 
ــدن و VO2max در  ــی ب ــی، درصــد چرب ــر اکسیداســیون چرب ــه ب هفت

ــد. ــه وزن انجــام گردی ــردان جــوان دارای اضاف م

مواد و روش ها
ــزان  ــاس می ــر اس ــی و ب ــه نیمه تجرب ــک مطالع ــر ی ــش حاض پژوه
ــت.  ــگاهی اس ــات آزمایش ــوع تحقیق ــرل، از ن ــه کنت ــارت و درج نظ
ــالم  ــوان س ــردان ج ــام م ــامل تم ــش ش ــن پژوه ــاری ای ــه آم جامع
ــن 29-25(  ــدن بی ــوده ب ــاخص ت ــه وزن )ش ــال دارای اضاف غیرفع
ــال  ــا 27 س ــنی 23 ت ــه س ــا دامن ــران ب ــگاه ته ــوی دانش ــاکن ک س
ــش  ــل در ش ــم حداق ــی منظ ــه ورزش ــچ برنام ــه در هی ــد ک بودن
ــای  ــا فعالیت ه ــرده و تنه ــرکت نک ــش ش ــروع پژوه ــل از ش ــاه قب م
ــق  ــر از طری ــن 16 نف ــن بی ــد. از ای ــام می دادن ــود را انج ــره خ روزم
ــه  ــی ب ــور تصادف ــاب و به ط ــه انتخ ــورت داوطلبان ــنامه به ص پرسش
دو گــروه HIIT-1 و HIIT-2 تقســیم شــدند. آزمودنی هــا در دو 
گــروه HIIT-1 )4 وهلــه فعالیــت یــک دقیقــه ای بــا حداکثــر شــدت 
ــت  ــه فعالی ــال( و HIIT-2 )4 وهل ــر فع ــتراحت غی ــه اس و 4 دقیق
30 ثانیــه ای بــا حداکثــر شــدت و 2 دقیقــه اســتراحت غیــر فعــال( 
یــک مســافت 20 متــری کــه توســط ســه مخــروط مشــخص شــده 
ــاعت  ــه در س ــه جلس ــه س ــر هفت ــه و ه ــدت دو هفت ــه م ــود را ب ب
ــی در  ــکل تمرین ــروع پروت ــل از ش ــد. قب ــرا کردن ــی 20 اج 18 ال
ــردن  ــرم ک ــه گ ــه برنام ــدت 5 دقیق ــه م ــا ب ــه آزمودنی ه ــر جلس ه
ــان  ــدن آرام( و در پای ــا دوی ــراه ب ــی هم ــی و نرمش ــرکات کشش )ح
ــه مــدت 5 دقیقــه برنامــه ســرد کــردن  هــر جلســه تمرینــی نیــز ب
ــر  ــون معتب ــک آزم ــکل ی ــن پروت ــت ای ــر اس ــه ذک ــتند. لازم ب داش
ارزیابــی عملکــرد بی هــوازی می باشــد ]6[. 24 ســاعت  بــرای 
ــن  ــد از آخری ــاعت بع ــی و 24 س ــه تمرین ــتین جلس ــل از نخس قب
ــتا، در دو  ــت ناش ــروه در حال ــای دو گ ــی آزمودنی ه ــه، تمام جلس
ــردن  ــرم ک ــد از گ ــر و بع ــگاه حاض ــل آزمایش ــه در مح روز جداگان
 Quark b2( تســت بــروس را انجــام دادنــد. از دســتگاه گاز آنالیــزور
ســاخت ایتالیــا( بــرای تجزیــه و تحلیــل گازهــای تنفســی اســتفاده 
ــبک روی  ــاس س ــا لب ــا ب ــری وزن، آزمودنی ه ــرای اندازه گی ــد. ب ش
تــرازو ایســتاده و وزن آنهــا بــه کیلوگــرم ثبــت گردیــد. بــرای انــدازه 
گیــری درصــد چربــی بــدن آزمودنی هــا، از روش اندازه گیــری 
ــکم و ران  ــینه، ش ــه س ــه نقط ــتی در س ــی زیرپوس ــت چرب ضخام
توســط کالیپــر Harpenden Skin Fold، مــدل 9LB RH15 بــا 
ــام  ــد. تم ــتفاده ش ــس اس ــور انگلی ــاخت کش ــت 0/2 میلی مترس دق
اندازه گیری هــا در ســمت راســت بــدن انجــام گردیــد. پــس از 
ــکم و ران،  ــینه، ش ــتی س ــر پوس ــی زی ــت چرب ــری ضخام اندازه گی
ــون-پولاک  ــی جکس ــول عموم ــتفاده از فرم ــا اس ــی ب ــد چرب درص
محاســبه شــد. بــرای محاســبه میــزان اکسیداســیون چربــی از 

ــد: ــتفاده گردی ــن ]11[ اس ــنجی فرای ــای عنصرس فرمول ه
L/min( VCO2 × 1/67 – )L/min( VO2 × 1/67( = اکسیداسیون 

)g/min( چربی 
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ــزار آمــاری  ــرم اف ــه کمــک ن داده هــای آمــاری جمــع آوری شــده ب
ــودن  ــال ب ــن نرم ــرای تعیی ــدند. ب ــل ش ــه و تحلی SPSS-18 تجزی

داده هــا از آزمــون کولموگروف-اســمیرنوف اســتفاده شــد کــه 
ــن  ــرات بی ــد. تغیی ــد گردی ــال تأیی ــع نرم ــا از توزی ــت داده ه تبعی
گروهــی و درون گروهــی متغیرهــا بــه ترتیــب بــا اســتفاده از آزمــون 
ــی داری در  ــطح معن ــد. س ــی گردی ــته بررس ــتقل و تی وابس تی مس
ــده  ــه ش ــر گرفت ــر از 0/05 در نظ ــاری کمت ــای آم ــه آزمون ه هم

ــود. ب

یافته ها
 HIIT-2 و HIIT-1 میانگیــن ســنی شــرکت کننــدگان گــروه
ــایر  ــود. س ــا 2/01 ± 24/21 و 1/41 ± 24/23 ب ــر ب ــب براب ــه ترتی ب
ویژگی هــای شــرکت کننــدگان در مطالعــه در جــدول 1 ارائــه شــده 

اســت.
اختــاف آمــاری معنــی داری در میانگیــن مقادیــر پیــش آزمــون بیــن 
ــا اینحــال میانگیــن نمــرات  دو گــروه مشــاهده نشــد )P < 0/05(. ب

ــی در  ــات ورزش ــام تمرین ــس از انج ــدن پ ــی ب ــد چرب وزن و درص
گــروه افزایــش معنــی داری یافتــه بــود )P > 0/05(. تغییــرات میــزان 
ــروه  ــدن و VO2max در دو گ ــی ب ــی، درصــد چرب ــیون چرب اکسیدآس

قبــل و بعــد از آزمــون در جــدول 2 ارائــه داده شــده اســت.
ــی  ــیون چرب ــزان اکسیدآس ــی، می ــون تی زوج ــای آزم ــق یافته ه طب
ــب  ــه ترتی ــروه HIIT-1 ب ــات در گ ــام تمرین ــد از انج و VO2max بع
ــدن 4/88  ــی ب ــد چرب ــن درص ــش و همچنی ــد افزای 43 و 5/1 درص
درصــد کاهــش یافتــه بــود. ایــن تغییــرات از نظــر آمــاری معنــی دار 
بــود )P > 0/001(. در مقابــل میــزان اکسیدآســیون چربــی و 
VO2max بعــد از انجــام تمرینــات در گــروه HIIT-2 بــه ترتیــب 

ــدن 1/04  ــی ب ــد چرب ــن درص ــش و همچنی ــد افزای 11/5 و 4 درص
 VO2max ــرات ــا تغیی ــروه تنه ــن گ ــود. در ای ــه ب درصــد کاهــش یافت
از نظــر آمــاری معنــی دار بــود )P > 0/001(. نتایــج آزمــون آمــاری 
ــر  ــن مقادی ــن میانگی ــه بی ــان داد ک ــدول 3 نش ــتقل در ج تی مس
VO2max و اکسیداســیون چربــی دو گــروه پــس از مداخلــة تمرینــی 

.)P > 0/05( ــود دارد ــی داری وج ــاوت معن تف

جدول 1: توصیف آماری ويژگی های فردی شرکت کنندگان در پژوهش )میانگین ± انحراف معیار(
گروه n = 8( HIIT-2(گروه HIIT-1 )n = 8(ويژگی های فردی

پس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمون
-1/41 ± 24/23-2/01 ± 24/21سن )به سال(

-3/91 ± 176/22-3/81 ± 174/13قد )به سانتی متر(
6/48 ± 6/2980/38 ± 81/43* 5/01 ± 4/2378/11 ± 79/64وزن )کیلوگرم(

)kg/m2( 2/44 ± 2/2926/18 ± 3/2426/32 ± 2/6025/85 ± 26/54نمايه توده بدنی
2/15 ± 2/1226/11 ± 26/52* 2/14 ± 6/1924/12 ± 25/72درصد چربی بدن

* اختاف نمرات پیش آزمون و پس آزمون در سطح کمتر از 0/05 معنی دار می باشد.

جدول 2: تغییرات درون گروهی میزان اکسیدآسیون چربی، درصد چربی بدن و VO2max در دو گروه قبل و بعد از مداخله تمرينی
سطح معنی داریدرصد تغییراتاختاف میانگین هامقدارمتغیرها

HIIT-1HIIT-2HIIT-1HIIT-2HIIT-1HIIT-2HIIT-1HIIT-2

)g/min( 061/0< 11/50/001% +43% +0/021-3/80/027-11-اکسیداسیون چربی
Vo2max 0/001< 40/001% +5/1% +1/5-3/22-3/3-مقدار >

0/154< 1/040/001% -4/8% -1/871/971/50/3درصد چربی بدن

جدول 3: تغییرات بین گروهی میزان اکسیدآسیون چربی و VO2max در دو گروه قبل و بعد از مداخله تمرينی
سطح معنی داریآماره tاختلاف میانگینانحراف معیار ±  میانگینگروه ها

پس آزمونپیش آزمون
VO2max2/1252/050/049

HIIT-136/37 ± 2/1338/76 ± 2/46
HIIT-235/87 ± 2/1637/37 ± 2/11

< 0/3212/760/001اکسیدآسیون چربی
HIIT-19/3 ± 2/111/6 ± 2/1
HIIT-29/45 ± 1/110/03 ± 1/3
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بحث
پژوهــش حاضــر نشــان داد کــه در اثــر تمریــن HIIT در گــروه 
HIIT-1 تغییــرات معنــی دار در اکسیداســیون چربــی، VO2max و 

HIIT- ــروه ــود. در گ ــاهده می ش ــدن مش ــی ب ــن درصــد چرب همچنی
ــش  ــدی، VO2max افزای ــش 11/5 درص ــی افزای ــیون چرب 2 اکسیداس
4 درصــدی و چربــی بــدن کاهــش 1/04 درصــدی داشــته اســت و 
ــوده اســت.  ــل توجــه ب ــی معنــی دار و قاب میــزان اکسیداســیون چرب
همچنیــن در ایــن مطالعــه بیــن میانگیــن اکسیداســیون چربــی دو 
ــی داری مشــاهده شــد.  ــاوت معن ــات تف ــس از انجــام تمرین ــروه پ گ
تحقیقــات انجــام شــده در ایــن زمینــه نشــان می دهنــد کــه افزایــش 
ــاز  ــه خاطــر نی ــی بعــد از HIIT ممکــن اســت ب اکسیداســیون چرب
بــه انــرژی بــرای برگردانــدن +H و ســنتز دوبــاره گلیکــوژن و افزایــش 
اپی نفریــن، هومــون رشــد و افزایــش انــرژی مصرفــی باشــد. مطالعــه 
ــر  ــه HIIT ب ــش هفت ــر ش ــی تأثی ــدف بررس ــا ه Christopher ب

ظرفیــت متابولیســم چربــی و کربوهیــدرات انجــام و گــزارش گردیــد 
ــی 29 درصــدی محتــوی  ــن تمرینــات باعــث افزایــش 18 ال کــه ای
چندیــن پروتئیــن میتوکندریایــی )ســیترات ســنتتاز، بتاهیدروکســی 
اســیل کوآنزیــم A دهیدروژنــاز و پیــروات دهیدروژنــاز( و همچنیــن 
FAT/( اســیدچرب  دهنده هــای  انتقــال  افزایــش  موجــب 
ــش  ــث افزای ــن HIIT باع ــود ]5[. بنابرای FABPpm،CD36( می ش

آنزیم هــای میتوکنــدری و انتقــال دهنده هــای اســید چــرب در 
ــد  ــش می ده ــی را افزای ــیون چرب ــده و اکسیداس ــدت ش ــاه م کوت
ــی  ــش اکسیداســیون چرب ــز افزای ــه Talanin نی ]12, 13[. در مطالع
بعــد از دو هفتــه HIIT )4 دقیقــه فعالیــت بــا 2 دقیقــه اســتراحت( 
ــذار در  ــی تأثیرگ ــم های ملکول ــت ]11[. مکانیس ــده اس ــزارش ش گ
ــدودی  ــا ح ــات HIIT ت ــر تمرین ــکلتی در اث ــه اس ــازگاری عضل س
ــدت  ــه ش ــد ک ــنهاد می کنن ــات پیش ــت؛ تحققیق ــده اس ــی ش بررس
فعالیــت، فاکتــور کلیــدی اصلــی در افزایــش α-PGC1 )آنزیــم 
اصلــی در بایوژنــز میتوکنــدری( می باشــد، Gibala و همــکاران 
]14[ Little و همــکاران ]15[ افزایــش معنــی دار α-PGC1 ســه 
ســاعت بعــد از HIIT را گــزارش کرده انــد. ســیگنال های بــالا 
دســت کــه α-PGC1و بایوژنــز میتوکندریایــی را تحریــک می کننــد 
بــه خوبــی شــناخته نشــده اند. احتمــالاً بــه تغییــرات قــوی پتانســیل 
فســفوریله شــدن )ATP/ADP AMP( بــه هنــگام فعالیــت مرتبــط 
باشــد. همچنیــن در مطالعــه Chen و همــکاران ]16[ فعالیــت 
/P38 و همــکاران ]14[ فعــال شــدن Gibala ،AMPK همزمــان
MAPK احتمــالاً از طریــق افزایــش تولیــد ROS و Kang و همــکاران 

ــز  ــث بایوژن ــه باع ــزارش شــده اســت ک ــش α-PGC1، گ ]17[ افزای
ــش 25  ــز افزای ــکاران ]18[ نی ــوند، Little و هم ــدری می ش میتوکن
درصــدی α-PGC1 بعــد از دو هفتــه HIIT )10 فعالیــت 1 دقیقــه ای 
ــن یکــی از  ــد. بنابرای ــزارش کرده ان ــه اســتراحت( را گ ــک دقیق ــا ی ب

ــی در پژوهــش  علت هــای افزایــش 43 درصــدی اکسیداســیون چرب
حاضــر می توانــد افزایــش میتوکنــدری باشــد. افزایــش میتوکنــدری 
بــا افزایــش آنزیم هــای اکســیدآتیو همــراه بــوده و اســتفاده از چربــی 
ــر  ــی دیگ ــم احتمال ــد. مکانیس ــش می یاب ــوخت افزای ــوان س ــه عن ب
ــا  ــش هورمون ه ــر افزای ــه خاط ــی ب ــیون چرب ــش اکسیداس در افزای

می باشــد.
ــزان  ــی دار می ــش معن ــر، افزای ــش حاض ــای پژوه ــر یافته ه از دیگ
ــد  ــه می توان ــوده اســت ک ــروه HIIT-1 ب ــی در گ اکسیداســیون چرب
بــه علــت پاســخ کاتکولامین هــا بــه نــوع HIIT باشــد کــه بــا پاســخ 
آن بــه فعالیــت یکنواخــت بــا شــدت متوســط متفــاوت اســت. افزایش 
ــوع فعالیــت  ــن ن ــگام HIIT ویژگــی مهــم ای ــه هن ــا ب کاتکولامین ه
می باشــد، بــه ویــژه اپی نفریــن کــه باعــث لیپولیــز و مســئول اصلــی 
ــه  ــون رشــد ب ــی اســت. پاســخ هورم ــت چرب ــازی FFA از باف رهاس
فعالیــت HIIT قابــل توجــه می باشــد؛ بعــد از فعالیــت غلظــت ایــن 
ــز  ــت اســتراحت شــده کــه لیپولی ــر بیشــتر از حال هورمــون 10 براب
ــات  ــش لاکت ــم افزای ــگام HIIT علی رغ ــه هن ــد. ب ــش می ده را افزای
خــون، انتقــال FFA نیــز افزایــش یافتــه و میزان گلیســرول رها شــده 
از چربــی نیــز افزایــش می یابــد ]6[. افزایــش گلیســرول ســیاهرگی 
در گــروه HIIT از ایــن نکتــه حمایــت می کنــد کــه HIIT موجــب 
ــال بیشــتر اســیدچرب و اکسیداســیون آن می شــود. در همیــن  انتق
راســتا، Talanin و همــکاران ]11[ افزایــش 13 درصــدی اپی نفریــن 
ــه  ــد از دو هفت ــی را بع ــیون چرب ــدی اکسیداس ــما و 36 درص پاس
HIIT گــزارش کرده انــد. هورمون هــای تولیــد شــده از بافــت چربــی 

ــی و  ــرژی و متابولیســم چرب ــم و مصــرف ان ــی در تنظی ــش حیات نق
ــایتوکاین ها از  ــرد ادیپوس ــم ها و عملک ــد. مکانیس ــدرات دارن کربوهی
جملــه )ادیپونکتیــن، لپتیــن، رسیســتین، TNF-α ،6-IL( در عضلــه 
ــوند. در  ــی می ش ــدی و مصرف ــرژی تولی ــم ان ــث تنظی ــکلتی باع اس
 HIIT ــه ــد از 6 جلس ــی بع ــیون چرب ــای اکسیداس ــوع مارکره مجم
تغییــرات معنــی داری داشــته اند. از مهم تریــن تغییــرات زیســت 
شــیمیایی، تغییــر در میــزان و فعالیــت آنزیم هــای مختلــف درگیــر 
ــر  ــت ه ــش در فعالی ــن اســت، اجــرای HIIT موجــب افزای در تمری
و   Macdougall بی هــوازی می شــود.  و  آنزیم هــای هــوازی  دوی 
ــاز،  همــکاران ]19[ افزایــش معنــی دار فعالیــت آنزیم هــای هگزوکین
فســفوفروکتوکیناز، ســیترات ســنتتاز، سوکســینات دهیدروژنــاز 
ــزارش  ــرای HIIT گ ــه اج ــس از 7 هفت ــاز را پ ــالات دهیدروژن و م
ــش  ــب افزای ــد موج ــرای HIIT می توان ــد اج ــری کردن و نتیجه گی
هــردوی آنزیم هــای اکسایشــی و گلیکولیتیکــی شــود. افزایــش قابــل 
ــزارش  ــرای HIIT گ ــل اج ــس از حداق ــوازی پ ــی ه ــی آمادگ توجه
شــده اســت. مطالعــه Whyte و همــکاران ]20[ در قالــب یــک 
مداخلــه دو هفتــه ای HIIT بــا ســه جلســه در هفتــه شــامل چهــار 
ــکاوری  ــان ری ــه زم ــار دقیق ــا چه ــت ب ــون وینگی ــار آزم ــا شــش ب ت
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ــن  ــردان تمری ــن پژوهــش VO2max م ــود کــه در ای را انجــام شــده ب
ــک  ــن ی ــود. همچنی ــه ب ــش یافت ــد افزای ــزان 7 درص ــه می ــرده ب نک
 HIIT ــه ــک برنام ــرای ی ــی اج ــدی VO2max در پ ــش 13 درص افزای
بــه مــدت دو هفتــه نیــز گــزارش شــده اســت ]11[. نتایــج مطالعــات 
ــا  ــش ت ــدت ش ــه م ــای HIIT ب ــه پروتکل ه ــت ک ــی از آن اس حاک
ــا هشــت درصــد افزایــش  ــزان 4 ت ــه می ــه، VO2max را ب هشــت هفت
می دهنــد ]21, 22[. در مطالعــه دیگــری اجــرای HIIT از نــوع 
وینگیــت بــه مــدت 12 تــا 24 هفتــه )طولانــی مــدت( افزایــش 41 
ــی  ــوع دو و توانبخش ــی ن ــاران دیابت ــدی در VO2max بیم و 46 درص
قلبــی را منجــر شــده بــود ]23[. همچنیــن پروتکل هــای بــا شــدت 
کم تــر )8 ثانیــه فعالیــت/ 12 ثانیــه ریــکاوری( همــراه بــا دوره هــای 
طولانــی بیــش از 15 و 12 هفتــه منجــر بــه افزایــش 24 درصــدی در 
VO2max شــده بــود ]18[. در مجمــوع، ایــن نتایــج نشــان می دهنــد 

ــی از HIIT به وســیله بزرگســالان جــوان  اجــرای شــکل های مختلف
و بیمــاران مســن، بــه مــدت 2 تــا 15 هفتــه، منجــر بــه افزایــش قابل 
توجهــی در VO2max بیــن 4 تــا 46 درصــد می شــود. محدودیت هــای 
پژوهــش حاضــر شــامل کــم بــودن تعــداد آزمودنی هــا، کوتــاه بــودن 
ــه  ــی ک ــای خون ــدن فاکتوره ــی نش ــن و بررس ــرای تمری ــدت اج م

ــی هســتند، می باشــد. ــش اکسیداســیون چرب ــده افزای نشــان دهن

نتیجه گیری
ــروه  ــی گ ــکل تمرین ــه پروت ــان داد ک ــر نش ــش حاض ــج پژوه نتای
ــر شــدت و 4  ــا حداکث ــه ای ب ــک دقیق ــه فعالیــت ی HIIT-1 )4 وهل

دقیقــه اســتراحت غیــر فعــال( در مقایســه بــا گــروه HIIT-2 )4 وهله 
فعالیــت 30 ثانیــه ای بــا حداکثــر شــدت و 2 دقیقــه اســتراحت غیــر 
فعــال( باعــث ایجــاد ســازگاری های بیشــتر در ظرفیــت اکســیداتیو 
عضلــه، افزایــش VO2max و کاهــش وزن شــده اســت. توصیــه 
می شــود افــراد دارای اضافــه وزن بــرای کاهــش وزن و افزایــش 
ــی  ــکل تمرین ــی از پروت ــیون چرب ــرای اکسیداس ــه ب ــت عضل ظرفی

ــد. ــتفاده کنن ــروه HIIT-1 اس گ

تشکر و قدردانی
از تمــام شــرکت کننــدگان در ایــن تحقیــق کــه بــه عنــوان آزمودنــی 
ــاب  ــا جن ــتاد راهنم ــد و از اس ــکاری کردن ــه هم ــن مرحل ــا آخری ت
ــت  ــکده تربی ــگاه دانش ــئول آزمایش ــردی و مس ــا ک ــر محمدرض دکت

ــردد. ــکر می گ ــر و تش ــران، تقدی ــی ته بدن

RefeRences
1. Stevens J, Cai J, Pamuk ER, Williamson DF, Thun MJ, Wood JL. 

The effect of age on the association between body-mass index 
and mortality. N Engl J Med. 1998;338)1(:1-7. DOI: 10.1056/
NEJM199801013380101 PMID: 9414324

2. Rose A, Richter A. Obesity as a disease. Eur J Appl Physiol. 
1 9 9 7 ; 5 3 ) 4 ( : 3 0 7 - 2 1 . 

3. Azizi F, Salehi P, Etemadi A, Zahedi-Asl S. Prevalence of metabolic 
syndrome in an urban population: Tehran Lipid and Glucose Study. 
Diabetes Res Clin Pract. 2003;61)1(:29-37  .PMID12849921  :

4. Organization WH. Childhood overweight and obesity: WHO; 2014 
[updated 18 April, 2014; cited 2016 June 10]. Available from: http://
www.who.int/dietphysicalactivity/childhood/en./

5. Perry CG, Heigenhauser GJ, Bonen A, Spriet LL. High-intensity 
aerobic interval training increases fat and carbohydrate metabol-
ic capacities in human skeletal muscle. Appl Physiol Nutr Metab. 
2008;33)6(:1112-23. DOI: 10.1139/H08-097 PMID: 19088769

6. Gibala MJ, Little JP, Macdonald MJ, Hawley JA. Physiological ad-
aptations to low-volume, high-intensity interval training in health 
and disease. J Physiol. 2012;590)5(:1077-84. DOI: 10.1113/jphysi-
ol.2011.224725 PMID: 22289907

7. Dunn S. Effects of exercise and dietary intervention on metabolic syn-
drome markers of inactive premenopausal women. Sydney: Universi-
ty of New South Wales; 2009.

8. Trapp EG, Chisholm DJ, Freund J, Boutcher SH. The effects of 
high-intensity intermittent exercise training on fat loss and fasting in-
sulin levels of young women. Int J Obes )Lond(. 2008;32)4(:684-91. 
DOI: 10.1038/sj.ijo.0803781 PMID: 18197184

9. Boutcher SH. High-intensity intermittent exercise and fat loss. J Obes. 
2011;2011:868305. DOI: 10.1155/2011/868305 PMID: 21113312

10. McMurray RG, Bo Andersen L. The Influence of Exercise on Metabol-
ic Syndrome in Youth: A Review. Am J Lifestyle Med. 2009;4)2(:176-
86. DOI: 10.1177/1559827609351234 

11. Talanian JL, Galloway SD, Heigenhauser GJ, Bonen A, Spriet LL. Two 
weeks of high-intensity aerobic interval training increases the capac-
ity for fat oxidation during exercise in women. J Appl Physiol )1985(. 
2007;102)4  .1439-47:)DOI/10.1152  :japplphysiol01098.2006. 
PMID: 17170203

12. Burgomaster KA, Howarth KR, Phillips SM, Rakobowchuk M, Mac-

donald MJ, McGee SL, et al. Similar metabolic adaptations during 
exercise after low volume  sprint interval and traditional endurance 
training in humans. J Physiol. 2008;586)1(:151-60. DOI: 10.1113/
jphysiol.2007.142109 PMID: 17991697

13. Gibala MJ, Little JP, van Essen M, Wilkin GP, Burgomaster KA, Saf-
dar A, et  al. Short-term sprint interval versus traditional endurance 
training: similar initial adaptations in human skeletal muscle and exer-
cise performance. J Physiol. 2006;575)Pt 3(:901-11. DOI: 10.1113/
jphysiol.2006.112094 PMID: 16825308

14. Gibala MJ, McGee SL, Garnham AP, Howlett KF, Snow RJ, 
Hargreaves M. Brief intense interval exercise activates AMPK and 
p38 MAPK signaling and increases the expression of PGC-1alpha in 
human skeletal muscle. J Appl Physiol )1985(. 2009;106)3.929-34:) 
DOI/10.1152  :japplphysiol90880.2008. PMID: 19112161

15. Little JP, Safdar A, Bishop D, Tarnopolsky MA, Gibala MJ. An acute 
bout of high-intensity interval training increases the nuclear abundance 
of PGC-1alpha and activates mitochondrial biogenesis in human skele-
tal muscle. Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol. 2011;300)6(:R1303-
10. DOI: 10.1152/ajpregu.00538.2010 PMID: 21451146

16. Chen ZP, McConell GK, Michell BJ, Snow RJ, Canny BJ, Kemp BE. 
AMPK signaling in contracting human skeletal muscle: acetyl-CoA 
carboxylase and NO synthase phosphorylation. Am J Physiol Endocri-
nol Metab. 2000;279)5(:E1202-6. PMID: 11052978

17. Kang C, O’Moore KM, Dickman JR  ,Ji LL. Exercise activation 
of muscle peroxisome proliferator-activated receptor-gamma co-
activator-1alpha signaling is redox sensitive. Free Radic Biol Med. 
2009;47)10(:1394-400. DOI: 10.1016/j.freeradbiomed.2009.08.007 
PMID: 19686839

18. Little JP, Safdar A, Wilkin GP, Tarnopolsky MA, Gibala MJ. A prac-
tical model of low-volume high-intensity interval training induces 
mitochondrial biogenesis in human skeletal muscle: potential mech-
anisms. J Physiol. 2010;588)Pt 6(:1011-22  .DOI/10.1113  :jphysi-
ol2009.181743. PMID: 20100740

19. MacDougall JD, Hicks AL, MacDonald JR, McKelvie RS, Green HJ, 
Smith KM. Muscle performance and enzymatic adaptations to sprint 
interval training. J Appl Physiol )1985 .2138-42:)6(84;1998 .)PMID: 
9609810

20. Whyte LJ, Gill JM, Cathcart AJ. Effect of 2 weeks of sprint inter-

http://dx.doi.org/10.1056/NEJM199801013380101
http://dx.doi.org/10.1056/NEJM199801013380101
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9414324
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12849921
http://www.who.int/dietphysicalactivity/childhood/en/
http://www.who.int/dietphysicalactivity/childhood/en/
http://www.who.int/dietphysicalactivity/childhood/en/
http://dx.doi.org/10.1139/H08-097
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19088769
http://dx.doi.org/10.1113/jphysiol.2011.224725
http://dx.doi.org/10.1113/jphysiol.2011.224725
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22289907
http://dx.doi.org/10.1038/sj.ijo.0803781
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18197184
http://dx.doi.org/10.1155/2011/868305
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21113312
http://dx.doi.org/10.1177/1559827609351234
http://dx.doi.org/10.1152/japplphysiol.01098.2006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17170203
http://dx.doi.org/10.1113/jphysiol.2007.142109
http://dx.doi.org/10.1113/jphysiol.2007.142109
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17991697
http://dx.doi.org/10.1113/jphysiol.2006.112094
http://dx.doi.org/10.1113/jphysiol.2006.112094
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16825308
http://dx.doi.org/10.1152/japplphysiol.90880.2008
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19112161
http://dx.doi.org/10.1152/ajpregu.00538.2010
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21451146
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11052978
http://dx.doi.org/10.1016/j.freeradbiomed.2009.08.007
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19686839
http://dx.doi.org/10.1113/jphysiol.2009.181743
http://dx.doi.org/10.1113/jphysiol.2009.181743
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20100740
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9609810
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9609810


مجله آموزش و سلامت جامعه، دوره 3، شماره 2، تابستان 1395

52

val training on health-related outcomes in sedentary overweight/
obese men. Metabolism. 2010;59)10(:1421-8. DOI: 10.1016/j.me-
tabol.2010.01.002 PMID: 20153487

21. McLure SA, Summerbell CD, Reilly JJ. Objectively measured ha-
bitual physical activity in a highly obesogenic environment. Child 
Care Health Dev. 2009;35)3(:369-75. DOI: 10.1111/j.1365-
2214.2009.00946.x PMID: 19397599

22. Helgerud J, Hoydal K, Wang E, Karlsen T, Berg P, Bjerkaas M, et 

al. Aerobic high-intensity intervals improve VO2max more than 
moderate training. Med Sci Sports Exerc. 2007;39)4(:665-71  .DOI: 
/10.1249mss0.b013e3180304570 PMID: 17414804

23. Mourier A, Gautier JF, De Kerviler E, Bigard AX, Villette JM, Garnier 
JP, et al. Mobilization of visceral adipose tissue related to the improve-
ment in insulin sensitivity in response to physical training in NIDDM. 
Effects of branched-chain amino acid supplements. Diabetes Care. 
1997;20)3(:385-91. PMID: 9051392

http://dx.doi.org/10.1016/j.metabol.2010.01.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.metabol.2010.01.002
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20153487
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2214.2009.00946.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2214.2009.00946.x
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19397599
http://dx.doi.org/10.1249/mss.0b013e3180304570
http://dx.doi.org/10.1249/mss.0b013e3180304570
http://dx.doi.org/10.1249/mss.0b013e3180304570
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17414804
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9051392


comparison of Two High-Intensity Interval 
Training (HIIT) for Two Weeks on fat Oxidation, 
Body fat Percentage, and VO2max in Overweight 
Young Males
Mehdi Gholizadeh (PhD) 1, *, Mohammadreza Kordi (PhD) 2, Ali 
Akbarnejad (PhD) 2

1 Department of Sport Physiology, School of Physical Education and Sport Sciences, 
Guilan University, Rasht, Iran

* Corresponding author: Mehdi Gholizadeh (PhD), Department of Sport Physiolo-
gy, School of Physical Education and Sport Sciences, Guilan University, Rasht, Iran. 
E-mail: m.qolizadeh66@gmail.com

Abstract
Background and Objectives: The purpose of this study was to determine the effect of 6 
sessions of High Intensity Interval Training )HIIT( on fat oxidation, VO2max and body 
fat percentage in sedentary overweight young males.
Materials and Methods: Overall, 16 inactive young males voluntarily participated in this 
study and were randomly divided to 2 Groups: Group A )HIIT-1( and Group B )HIIT-
2(. Two groups performed 3 HIIT sessions per week for 2 weeks. Group A )4 × 1 min /4 
min R( and Group B )4×30s /2min R( performed maximal sprint running within a 20 
m area. Respiratory gas was collected 24 hours before and after the exercise protocol in a 
fasting state. Independent t test and paired t test were applied using the SPSS-18 software 
to analyze the data.
Results: Statistical analysis showed that 6 sessions of HIIT led to an increase of 43% 
of fatty oxidation in Group A during the exercise test; these changes were significant 
compared to Group B )P > 0.05(. Changes in weight and body fat were significant in group 
A )P > 0.05(. Also, results showed a significant increase in VO2max in Group A )5.19%( 
and Group B )4%(.
conclusions: According to the results of this study, it appears that 6 sessions of HIIT led 
to improvement of fatty oxidation and store glycogen. In conclusion, it appears that HIIT, 
in addition to reducing body fat and increasing aerobic fitness, is a time efficient means for 
decreasing weight and improving oxidation capacity in sedentary overweight young males.
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