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 چکیده
 از است. لذاا هذد  مربیان اکثر برای موثر و مهم بسیار تمرین، موضوعی کلیدی هایمولفه عنوان به تمرین شدت و حجم نبی ارتباط :هدف و مقدمه

 ود.ساز روی نوارگردان بماندهوایدن ود طول درمردان جوان فعال  تمرین شدت و تمرین حجم بین ارتباط سازیکمی حاضر پژوهش اجرای

در چهذار جداگانذه و بذه وذورت به عنوان آزمودنی انتخاب  سال 21نفر از مردان جوان فعال با دامنه سنی  32د تعدا ،به همین منظور شناسی:روش

رتبذاط بذین حجذم و ا انجام دادندفاوله زمانی ساعت  ۰2با حداقل درود حداکثر اکسیژن مصرفی را  155و  35،  05،  ۰5جلسه مجزا دویدن با شدت 

 .ن غیر خطی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفترگرسیو با استفاده ازشدت تمرین 

 آن در که کندمی تبعیت غیرخطی 2 از تابع درجهگردان نوار روی سازوامانده دویدن شدت و حجم بین معکوس ارتباط که داد نشان هایافته ها:یافته

 .کندمی عمل مستقل متغیر عنوان به تمرین شدت و وابسته تمرین، متغیر حجم

 روی سذازدویذدن وامانذده شذدت و بذین حجذمگیری نمود کذه ارتبذاط معکذوس توان نتیجهبر اساس نتایج به دست آمده می یری:گنتیجه و بحث

 و مربیذان بذرای توانذدمی کذه مربوطذه بذرازش شذد همعادلذ ،شذدتتمرین بر اسذاس  به منظور برآورد حجم ،نوارگردان خطی نیست و بر همین اساس

 .دواقع شومفید  ورزشی علوم پژوهشگران

 ایی.شدت تمرین، رگرسیون چند جمله حجم تمرین، کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
های تمرینی است که به حجم و شدت تمرین، مهمترین مؤلفه

های مختلف تمرینی بسته به اهدا  طور معمول در برنامه

شوند؛ در واقع، اثربخشی هر برنامه اولی دستخوش تغییر می

. حجم تمرین جزء (1)ها دارد مؤلفه تمرینی، بستگی به این

کمی تمرین بوده و به کل فعالیت در طی برنامه تمرینی اشاره 

کند، از طر  دیگر ، شدت تمرین جزء کیفی انجام کارها می

به عبارت دیگر ، هرچه در  .(2)در یک جلسه تمرینی است 

واحد زمان معینی کار بیشتری انجام شود، شدت تمرین بالاتر 

در برنامه ریزی تمرینات، افتراق بین حجم و . (3)خواهد بود 

به  های ورزشی دشوار است؛شدت تمرین در برخی از رشته

کند، مسافت و طور نمونه، زمانی که شناگری به سرعت شنا می

 ،دهنده حجم تمرین بوده و تندی اجرامدت زمان فعالیت، نشان

تأکید متفاوت بر این  .(4) ی شدت تمرین استدهندهنشان



 سازسازی ارتباط بین حجم و شدت دویدن واماندهکمی
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اجزاء، اثرات متفاوتی بر سازگاری و وضعیت تمرینی بر جای 

  .(5) گااردمی

تعیین ترکیب مطلوب حجم و شدت کار، به همین ترتیب، 

ی ورزشی های رشتهبسیار دشوار است و معمولاً به ویژگی

های بستگی دارد. تعیین ترکیب مطلوب حجم و شدت در رشته

های عینی ارزیابی وجود دارد، به راحتی وورت ساده که روش

های تیمی، های ورزشی، مانند رشتهدیگر رشتهدر ولی  گیردمی

، تکنیکیها، عناورژیمناستیک و شمشیربازی میزان کل فعالیت

ها و ارتباط بین اجزای تکرارها، مسافت و سرعت انجام آن

تعیین ترکیب مطلوب بین حجم و ی تمرین، دهندهتشکیل

با این حال، اغلب، مدت سازد. شدت را با مشکل مواجه می

ها، ابزار اولی مورد ریک جلسه تمرین یا تعداد تکرازمان 

و سرعت انجام کار و یا ی حجم تمرین استفاده در محاسبه

میزان کار انجام شده در واحد زمان معمولا به شدت تمرین 

طبیعتاً رابطه بین حجم و شدت تمرین  . (6)اشاره دارد 

معکوس است. شدت تمرین هر چه بیشتر باشد، حجم تمرین 

با این حال، با وجود رابطه معکوس بین . (0, ۰)شود کمتر می

حجم و شدت تمرین، هنوز چگونگی و ماهیت این رابطه 

معکوس مشخص نیست. گرچه در مرور ادبیات تحقیق، بومپا 

 45ی سرعت تا شدت تمرین یک دونده نشان داده است اگر

تا  455توان حجم کار او را به میزان درود کاهش یابد، می

، ولی بغیر از مورد فوق الاکر، در (1) درود افزایش داد 555

مرور ادبیات تحقیق، در مورد چگونگی رابطه معکوس بین 

های حجم و شدت تمرین به خصوص در طول فعالیت

خورد! به ایی به چشم نمیقامتی مانند دویدن هیچ مطالعهاست

هنوز در ادبیات تحقیق نشان داده نشده است که عبارت دیگر، 

حجم تمرین  ،افزایش پیدا کند در حد معینیاگر شدت تمرین 

تواند میاساسی که نکته  حال .کندچه قدر کاهش پیدا می

ستقامتی در طول فعالیت بدنی اشود این است که مطرح می

درود  05درود به  ۰5اگر شدت تمرین از مانند دویدن، 

ضربان  درود 35درود به  05از حداکثر اکسیژن مصرفی و یا 

حجم تمرین چند دقیقه کاهش پیدا  افزایش یابد، قلب بیشینه

؟ آیا رابطه معکوس بین حجم و شدت تمرین خطی کندمی

ن در به عبارت دیگر، آیا سهم تغییرات حجم تمری است؟

از این رو مطالعه حاضر با های مختلف برابر است؟ شدت

در طول شدت تمرین و سازی ارتباط بین حجم هد  کمی

 155، و 35، 05، ۰5های دویدن به روی نوارگردان با شدت

حداکثر اکسیژن مصرفی توسط مردان جوان فعال به اجرا در 

شی را آمد تا اولاً معلوم شود که افزایش شدت تمرین، چه کاه

کند و ثانیاً معادله در حجم )مدت زمان دویدن( ایجاد می

ریاضی مربوط به تغییرات حجم در برابر شدت تمرین در 

 مردان جوان فعال برازش شود.

  هاروش
انحذرا  معیذار سذنی  ±بذا میذانگین  سی و دو جوان فعال

متر، وزن سذذذانتی ۰0/1۰2 ± 13/5سذذذال، قذذذد 24/25 ± 50/2

 52/4۰±11/3رم و حداکثر مصر  اکسیژن کیلوگ 24/۰±65/65

میلی لیتر / کیلوگرم / دقیقه، به وورت در دسذترس انتخذاب و 

به عنوان آزمودنی مورد مطالعه قذرار گرفتنذد. داشذتن حذداکثر 

میلی لیتر / کیلوگرم / دقیقه به عنذوان  45مصر  اکسیژن بالای 

(. همذه 12مبنای فعال بودن آزمذودنی مذد نظذر قذرار گرفذت )

ها، فعال، غیر سیگاری بوده و هیچ مشکل و محدودیتی مودنیآز

از نظر ارتوپدی یا عارضه پاتولوژیک نداشتند و تحت هیچ نوع 

روز قبل از تحقیق هذیچ  5معالجه پزشکی نبودند. افراد حداقل 

برنامه تمرینی را انجام ندادند. ایذن مطالعذه مطذابق بذا اعلامیذه 

دانشگاه محقق اردبیلی با کد هلسینکی و کمیته اخلاق تحقیقاتی 

انجام شد. به افراد آموزش داده شذد کذه رژیذم  351314415۰

غاایی متداول خود را حفظ کنند و از آنها خواسته شذد کذه از 

شذرایط . (3)انجام فعالیت بدنی در طول مطالعه خودداری کنند 

درجذه سذانتیگراد و  25-23استاندارد محیطذی )دمذای محذیط 

روذذد( در طذذول جلسذذات تمذذرین و د 55-65رطوبذذت نسذذبی 

تا  0های مختلف رعایت شد. همه تمرینات بهنگام قبل )آزمون

 .( انجام شد10تا  14( و بعد از ظهر )12

هذا در ها و اوول کار قبذل از شذرکت آزمودنیهمه آزمون

ها در همذه به آنها توضیح داده شد. همه آزمودنیبرنامه تحقیق 

شرت نخی، کفذش و شذورت ورزشذی اسذتفاده ها از تیآزمون

های تمرینی در سه مرحله جداگانه انجام شد. هر آزمون .کردند

ساعت انجام شد. ابتدا، هر آزمودنی  ۰2مرحله با فواول زمانی 

ا انجام های مربوط به متغیرهای جسمانی و ترکیب بدن رآزمون

،  ۰5داد. در مرحله دوم، آزمون استاندارد بروس با هد  تعیین 

, 15)اجرا شذد  درود حداکثر اکسیژن مصرفی 155و  35،  05

و سرعت متناظر با این نقاط تعیذین گردیذد.  و ضربان قلب (11

سرانجام چهار پروتکل تمرینی مجزا بر روی تردمیل در چهذار 

بذا سذاعت فواوذل اسذتراحت،  ۰2مرحله جداگانه بذا حذداقل 

بذه  درود حداکثر اکسیژن مصرفی 155و  35،  05،  ۰5شدت 



 باقیزادهزاده، لطفعلی بلبلی و عباس تقیمعرفت سیاهکوهیان، لیلا فصیحتی، آیدین ولی
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ها اجرا در آمد. تشویق کلامی برای تلاش بیشینه توسط آزمودنی

 .ها انجام شددر طول اجرای آزمون

 

 روش اجرای آزمون استاندارد بروس 

 5هذا بذه مذدت قبل از دویدن روی تردمیل، ابتدا، آزمودنی

اسذتراحت کردنذد. آزمذون دقیقه روی یذک وذندلی نشسذته و 

کیلذومتر در  ۰/1دقیقه گرم کردن بذا سذرعت  15بروس بعد از 

درود آغاز شد. در هر سه دقیقه  15ساعت و با شیب به میزان 

کیلذومتر در سذاعت  0/5دروذد و سذرعت  2، شیب تردمیذل 

ها به مرحلذه مطابق پروتکل استاندارد افزایش یافت تا آزمودنی

 ، اکسذیژن مصذرفی (VE). تهویذه ریذوی(12)واماندگی برسند 

) 2(VOکربن دفعی اکسیدو دی) 2(VCO  ثانیذه بذا  5در فواول

اسذذذتفاده از دسذذذتگاه تجزیذذذه و تحلیذذذل گازهذذذای تنفسذذذی 

(PowerCube-Ergo, Ganshorn Medizin Electronic GmbH, 

Germany) گیری شد. این دستگاه مطابق با دسذتورالعمل اندازه

شذد و بذل از اجذرای آزمذون کذالیبره میشرکت سذازنده آن، ق

 شد. نفر مجدداً کالیبره می 15همچنین پس از استفاده برای 

زمانی به  آزمون فزاینده بروس، در طول 2VO بالاترین مقدار

در نظر گرفته شد که یکی از چهار معیار  peak 2VOعنوان مقدار

 با وجذود 2VO ها مشاهده شد: )الف( فلات درزیر در آزمودنی

بالذاتر از  افزایش سرعت نوارگردان؛ )ب( نسبت تبذادل تنفسذی

درود معادله 155؛ )ج( مشاهده ضربان قلب بیشینه برابر با 2/1

گر سن؛ و )د( واماندگی آزمودنی بذه تشذخیص آزمذون – 225

ایی به طور خودکار با اسذتفاده از آستانه اول و دوم تهویه .(12)

نرم افزار کامپیوتری تعیین شد. در واقذع، در ایذن مذدل تهویذه 

افذزایش و   VE/VO)2(ریوی نسبت به حجم اکسذیژن مصذرفی

با عدم افذزایش  VE/VCO)2 (اکسید کربن تولیدینسبت به دی

. آستانه تهویه دوم، به عنوان نقطذه ای کذه در (13)همراه است 

رخ  2CO و افذت فشذار سذهمی 2VE/VCO آن افذزایش سذریع

ایی اول و دوم هذر دو آسذتانه تهویذه .(14)دهد، تعیین شذد می

 .توسط محققان باتجربه تعیین و ثبت شد

 

 سازهای دویدن واماندهپروتکل

سذاز، های دویذدن وامانذدهقبل از انجام هر یک از پروتکل

دقیقذذه گذذرم کردنذذد. هذذر یذذک از  15هذذا بذذه مذذدت آزمودنی

ساز، با سرعت چهذار کیلذومتر بذر سذاعت های واماندهپروتکل

ع شده و در هر دقیقه بذه میذزان یذک کیلذومتر در سذاعت شرو

افزایش یافت تا آزمودنی به مرحلذه وامانذدگی برسذد. ضذربان 

دروذد اکسذیژن  155و  35،  05،  ۰5قلب و سرعت متناظر با 

هذای برآورد شد. در طول اجرای پروتکل (peak2VO)مصرفی 

 درجذه سذانتی 23تذا  25ساز دمای محیطی بذین دویدن وامانده

 گراد تنظیم شد. 

 

 های آنتروپومتریکاندازه گیری

برای برآورد درود چربی بذدن بذه عنذوان متغیذر کنترلذی، 

اندازه گیری ضخامت چربی زیر پوست از سه نقطه سینه، شکم 

ها در حالذت طبیعذی بذدن انجذام گیریو ران انجام شد. انذدازه

گرفت )خشک بودن و گرم نبودن پوست(. برای از بذین بذردن 

گیری، تنها یک نفر کارشناس زبده سنجش چربذی طای اندازهخ

زیر پوستی را انجام داد. از چربی سذنج مذدل لافایذت سذاخت 

گیری ضذخامت چربذی پوسذت بذر کشور انگلیس برای انذدازه

متر استفاده شد. چگالی بدن بذا اسذتفاده از معادلذه حسب میلی

. چربذی نسذبی بذدن بذا (16, 15)و پولاک تعیین شذد  جکسون

برای پیشذگیری . (10, 1۰)استفاده از معادله سیری محاسبه شد 

از تاثیر تجمع آب میان بافتی بر ضخامت چربذی زیذر پوسذتی، 

 14تمام متغیرهای آنتروپومتریک و ترکیب بدن بعد از گاشذت 

گیری شد. شذاخص تذوده ساعت از آخرین جلسه تمرین اندازه

از تقسیم کردن وزن )کیلوگرم( بر مربع قد )متر( به دست  بدنی

 .(13)آمد 

 محاسبه هزینه انرژی

بذه  2VO ها، با استفاده از تبذدیلهزینه انرژی مصرفی آزمودنی

کیلوکالری برآورد شد. فرض بر این شذد کذه یذک میلذی لیتذر 

, 25)کند اکسیژن مصرفی تقریباً پنج کیلو کالری انرژی تولید می

 2VCO و 2VO . میزان مصر  اکسیژن بذدن بذا اسذتفاده از(21

گیری شد و نسذبت تبذادل تنفسذی از ایذن مقذادیر تنفس اندازه

ها از میذانگین و برای توویف داده  .(23, 22, 13)محاسبه شد 

انحرا  استاندارد استفاده شد. برای بررسی تفاوت مسافت طی 

سذاز و محاسذبه هزینذه های وامانذدهشده در هر یک از پروتکل

های مکرر استفاده گیریانژی، از آزمون تحلیل واریانس با اندازه

شد. میزان خطا در حد پذنج وذدم مذورد توجذه قذرار گرفذت 

(P≤0.05در تحلیل داده .)های حالت پایدار در هر ها تنها از داده

ساز استفاده شد. و به عنوان میانگین های واماندهیک از پروتکل

انحرا  معیار ثبت شد. از ضریب همبستگی پیرسذون بذرای  ±

. ارتبذاط معکذوس بذین بررسی ارتباط بین متغیرها استفاده شذد
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حجم و شدت تمرین با استفاده از رگرسیون غیرخطی محاسذبه 

 .شد
 هایافته 

هذذای ترکیذذب بذذدنی و میذذانگین و انحذذرا  اسذذتاندارد ویژگی

به وورت خلاوذه اراهذه  1ها در جدول فیزیولوژیکی آزمودنی

  .شده است

 
 هاهای ترکیب بدنی و فیزیولوژیکی آزمودنیویژگی -1جدول 

 میانگین و انحراف استاندارد غیرمت

 80/21±80/2 سن )سال(

 80/182±10/5 قد )سانتی متر(

 08/05±22/8 وزن )کیلو گرم(

 88/11±00/2 چربی بدن )درصد(

 58/08±02/8 توده بدون چربی )کیلوگرم/مترمربع(

 52/28±11/3 حداکثر اکسیژن مصرفی )کیلی لیتر/کیلوگرم/دقیقه(

 

  استاندارد کل مسافت طی شده، سرعت، و میانگین و انحرا

و  35،  05،  ۰5سایر مقادیر فیزیولوژیکی در طول دویدن با 

اراهه شده  2درود حداکثر اکسیژن مصرفی در جدول  155

 .است

 

 هامیانگین و انحراف استاندارد متغیرهای عملکردی و فیزیولوژیکی آزمودنی -2جدول 

اکثر اکسیژن مصرفیدرصد حد                          

 متغیر    

07 07 07 077 

80/51±51/3 مسافت طی شده )کیلو متر(  94/2±40/0  82/2±94/9  81/5±50/5  

15/0±15/8 سرعت دویدن )کیلوکتر بر ساعت(  90/8±12/4  45/8±32/55  43/8±25/53  

83/595±09/1 ضربان قلب )ضربه دقیقه(  25/9±13/514  21/1±84/508  20/0±39/288  

اکسیژن مصرفی )میلی حجم 

 لیتر/کیلوگرم/دقیقه(

15/5±13/35  35/9±10/31  81/3±23/95  55/3±12/91  

98/5293±50/200 کل هزینه انرژی )کیلو کالری(  54/500±21/990  93/49±13/381  23/99±59/10  

 

نتایج ما نشان داد همگام با افزایش سرعت دویدن، کل هزینه 

ابد. ارتباط معکوس بین یها کاهش میانرژی مصرفی آزمودنی

سرعت دویدن و هزینه انرژی مصرفی به طور عمده به دلیل 

 .(1کاهش مسافت طی شده بود )نمودار 
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ارتباط معکوس بین سرعت دویدن و هزینه انرژی مصرفی -1نمودار  

نتایج این تحقیق نشان داد زمانی که شدت تمرین 

درود  ۰5کند )از درود افزایش پیدا می 15)دویدن( به میزان 

(، مدت دویدن به کمتر از حداکثر اکسیژن مصرفی درود 05به 

یابد. به همین دقیقه کاهش می 5۰دقیقه به  122نصف یعنی از 

درود  05درود از  15ترتیب، زمانی که شدت تمرین به میزان 

ت کند، مدافزایش پیدا می حداکثر اکسیژن مصرفی درود 35به 

گرچه در ایابد. کاهش می دقیقه 23دقیقه به  5۰دویدن از 

به وضوح مشخص نیست، با این حال، زمانی که  2نمودار 

حداکثر اکسیژن  درود 155درود به  35شدت تمرین از 

 5دقیقه به  23افزایش یافت،  مدت زمان دویدن از  مصرفی

دقیقه کاهش یافت. به طور کلی ، افزایش شدت تمرین به 

حداکثر اکسیژن درود  155درود به  ۰5درود از  35ان میز

 5دقیقه به  122موجب کاهش مدت زمان دویدن از  مصرفی

دقیقه شد. در این تحقیق نشان داده شد که کاهش مدت زمان 

دویدن با افزایش شدت تمرین، از تابع رگرسیون غیرخطی 

کند و این ارتباط معکوس خطی نبوده و تبعیت می 2درجه 

تابعی از شدت تمرین است. رابطه بین  (VE) مرینحجم ت

حجم و شدت تمرین بر اساس میزان اکسیژن مصرفی در معادله 

 زیر نشان داده شده است:
VE min = 0.3866 (Vo2) 2 - 37.089 (Vo2) +895.19                    

(R2 = 0.6994)  

        

 

 بر اساس حجم اکسیژن مصرفی معکوس بین حجم و شدت تمرینارتباط  -2نمودار 

الگوی تغییرات بین حجم و شدت تمرین زمانی که بر اساس 

گیرد، مشابه تغییرات درود ضربان قلب مورد توجه قرار می

(. ارتباط معکوس بین حجم و 3اکسیژن مصرفی است )نمودار 

ی درجه شدت تمرین مبتنی بر ضربان قلب نیز از تابع رگرسیون

 کند: دوم تبعیت می
VE min= 0.0225(HR) 2 – 9.4672 (HR) +997.91                              

(R2= 0.7926) 
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 ارتباط معکوس بین حجم و شدت تمرین مبتنی بر ضربان قلب -3نمودار 

 

 گیریبحث و نتیجه
ت تمرین در طول دسازی ارتباط معکوس بین حجم و شکمی

 ترینز کمیابرسد که یکی اساز به نظر میهای واماندهآزمون

 در که چرا کرد، مشاهده ادبیات در توانمی که است تحقیقاتی

 تمرین مهم مولفه دو این سازیکمی منظور به حاضر تحقیق

ه در روزهای ما سه طول در آزمایشگاهی آزمون جلسه 120

 ،با توجه به اینکه این تحقیق ،این حالبا . متوالی به انجام رسید

ما در محیط آزمایشگاهی و به روی نوارگردان به اجرا درآمد، 

در تحقیق حاضر تاثیر افزایش شدت تمرین به عنوان متغیر 

میزان حجم تمرین به عنوان متغیر وابسته  بر کاهش امستقل ر

  . مورد مطالعه قرار دادیم

 دویدنتمرین )سرعت شدت که  نتایج تحقیق نشان داد زمانی

درود  155به  درود اکسیژن مصرفی ۰5از  به روی تردمیل(

حجم کاهش بسیار زیادی در  ،افزایش می یابد اکسیژن مصرفی

مدت زمان دهد. این کاهش ( رخ میمدت زمان دویدنتمرین )

به عبارت  .کاهش هزینه انرژی مصرفی را به دنبال دارد، دویدن

درود  155درود به  ۰5ین از دیگر زمانی که شدت تمر

تنها حجم تمرین کاهش نه  ،رسدمی حداکثر اکسیژن مصرفی

 یبلکه کل هزینه انرژی مصرفی دچار کاهش زیاد ،کندپیدا می

 در شدت تمرین جم واین ارتباط معکوس بین ح .شودمی

ای درجه دو یا تابع از چند جمله ز،ساوامانده هایپروتکل

در این تابع شدت تمرین به . کندت میدرجه دو تبعیرگرسیونی 

عنوان متغیر و حجم تمرین به عنوان تابع مورد توجه قرار 

 .گیردمی

و میانگین ضربان ند که حداکثر نشان داداستاولنو و همکارانش  

ورزشی به تدریج همراه با افزایش رویداد قلب در طول یک 

 هاییتفعال ،به همین ترتیب .کندکاهش پیدا می ،مدت فعالیت

دستخوش تغییرات  ،مدت فعالیت همزمان با افزایشمتابولیکی 

کیلومتر  5در ماده قلب شود. به طور خاص، ضربان اساسی می

با در مقایسه با ماده فوق ماراتون رشته دو و میدانی بالا بوده و 

این در یک کار پژوهشی دیگر،  .(24)شودشدت بالا انجام می

پژوهشگران نشان دادند که میانگین درود ضربان قلب بیشینه 

و از این رو میانگین شدت تمرین در طول مسابقات طولانی 

هر شود و کاهش می دچارمدت به طور سیستماتیک و منظم 

شدت کار طولانی باشد، چقدر مدت مسابقه و رویداد ورزشی 

مختلفی های فیزیولوژیکی رسد سیستمبه نظر می .شودکم می

برای برقراری هموستاز و تعادل بدن ورزشکار به منظور حفظ 

دهند تا ضرباهنگ فعالیت ورزشکار دست به دست هم می

 . (25, 24)بتوانند ادامه فعالیت ورزشکار را ممکن سازد

در طول فعالیت با شدتی معادل ود در ود حداکثر اکسیژن 

های استقامتی خود ها با بالاترین ظرفیتیمصرفی، آزمودن

اکسیژن مورد نیاز . در این حالت، (26, 24)کنند فعالیت می

گاندلسمن و ز نظر . اتامین شودبرای مدت طولانی تواند نمی

 قیقه بهبدن در هر د ،در طول دویدن با شدت بالا اسمیرنو 
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به دلیل اینکه اکسیژن . لیتر اکسیژن نیاز دارد 05تا  66بیش از 

های ورزشکار تواند نیازمندیهای بدن نمیذخیره شده در بافت

 05ممکن است ورزشکار باکسر اکسیژنی معادل  ،کند نمیات ار

 . در(2۰) درود برای حفظ ضرباهنگ خود مواجه شود 35تا 

تواند نمی بدن باشد، داشته ادامه فعالیتی چنین که وورتی

 ، همین ترتیبتامین کند و به را اکسیژن مورد نیاز ورزشکار 

 انرژی تواندنمیهای عضلانی هم فسفاژن ذخیره شده در سلول

 بسیار اکسیژن کسر با ورزشکار نهایتاً و کند تامین را نیاز مورد

و این بود  نخواهد فعالیت ادامه به قادر و شده مواجه بالایی

 .(23, 20) رسدمی زمانی است که ورزشکار به حالت واماندگی

شدت  ،حداکثر اکسیژن مصرفیدرود  35بهنگام دویدن با 

هنوز در سطح بیشینه بوده و فشار زیادی را به سیستم  تمرین

توانایی حفظ شدت و  و این کنداعصاب مرکزی وارد می

سازد. تبادل میسرعت بالا به مدت طولانی با مشکل مواجه 

، درسهای عضلانی به سطوح بسیار بالایی میدر سلولانرژی 

دستگاه قلبی تنفسی زمان کافی را برای پاسخ به با این حال، 

پاسخ سیستم قلبی عروقی  ،محرک تمرینی ندارد و از این رو

در این حالت  .به محرک تمرینی در سطح پایینی قرار دارد

درود از انرژی  ۰5تا  65اکسیژنی معادل  رکس ورزشکار با

 .(31, 35) کندتجربه می ار ویدنمورد نیاز برای د

انجام  حداکثر اکسیژن مصرفی درود 05با  زمانی که فعالیت

های طولانی مدت ارگانیسم بدن ورزشکار برای فعالیتشود، می

تنفسی به طور  -دستگاه قلبیفعالیت  .شودچالش کشیده میبه 

له قلبی در بازه زمانی طولانی گیرد و عضقابل توجهی شتاب می

 خون اکسیژن اشباعدر طول دویدن  .گیردتحت فشار قرار می

تواند است و می غالب هوازی انرژی و کندمی پیدا کاهش

حفظ  .درود انرژی مورد نیاز را تامین کند 35حداکثر تا 

ضرباهنگ گام و توزیع یکنواخت انرژی در طول سرتاسر 

به . (33, 32) ار با اهمیت استدویدن به مدت طولانی بسی

درود حداکثر اکسیژن  ۰5با شدت پایین یعنی با  هنگام دویدن

هزینه انرژی با توجه به طولانی بودن فعالیت، کل  ،مصرفی

میزان قند  . در این نوع فعالیت،(34) مصرفی خیلی بالاست

ذخایر گلیکوژنی تخلیه  د برای این کهکنمیکاهش پیدا  خون

 ،های طولانی مدتدویدناین فعالیت و در طول  .(35)شود می

انرژی مورد نیاز برای انقباض عضلانی به طور عمده از سوخت 

 .(24) شودچربی تامین میو ساز 

عضلات در طول فعالیت استقامتی  یده توانعدیل و تنظیم برونت

یعنی دویدن در مدت زمان طولانی عمدتاً به بازخوردهای 

بستگی  ،شودمی ارسالحسی که به تدریج از عضلات خسته 

را  یهای حساین بازخورد مرکزی اعصاب . سیستم(36) دارد

 مبتنی براساساً کند که دریافت و فرامین بازدارنده ارسال می

 مرکزی اعصاب سیستم اطلاعاتی است که از عضلات خسته به

مکانیزم بازدارنده سیستم اعصاب مرکزی خود . شودمی ارسال

شده در  تولیدتجمع محصولات جانبی متابولیکی میزان به 

میزان افزایش  ،از این رو .(3۰)ستاعضلات فعال وابسته 

و  (30)شود گی محیطی در سطح بالایی تنظیم میخست

بازخوردهای حسی که از عضلات فعال به سیستم اعصاب 

خستگی محیطی  تاشود باعث میشود، ارسال میمرکزی 

تواند میاین موضوع به طور بالقوه  .کاهش پیدا کند عضلات

ها با شواهد علمی مبنی این یافته موجب آسیب عضلات بشود.

با مسافت های مختلف طول دویدن بر افزایش خستگی در 

دهد که میزان فشار فیزیولوژیکی که خوانی دارد و نشان میهم

های نیزممکا ، از طریقشودبه ارگانیزم بدن ورزشکار وارد می

 ،قلبیسوق پدیده . با توجه به (43-33) شودفعال کنترل می

های ضربان قلب برای ارزیابی و سنجش فشارشاید استفاده از 

نام محدودیت در تحقیق حاضر را بتوان به عنوان  فیزیولوژیکی

ن دویدن در قلبی با افزایش مدت زماسوق پدیده برد. در 

مقادیر ضربان  ،های پایین و طولانی شدن زمان فعالیتشدت

هر چقدر مدت انجام . بعلاوه کندقلب به تدریج افزایش پیدا می

 سوقمیزان افزایش ضربان قلب در نتیجه  ،تمرین بیشتر شود

سوق قلبی عروقی در  .شودعروقی هم بیشتر می-قلبی

ا تمرینات طولانی مدت هایی با شدت بالا در مقایسه بفعالیت

 (.43است )کمتر 

های ها و عوامل فیزیولوژیکی متفاوتی در پاسخگرچه مکانیزم

های تمرینی مختلف درگیر است، ضربان قلب نسبت به شدت

تواند مفید با این حال، از حیث کاربرد، نتایج تحقیق حاضر می

اساساً کنترل حجم و شدت به عنوان واقع شود؛ چرا که 

ی اولی تمرین برای همه مربیان و ورزشکاران امری متغیرها

های در پژوهش حاضر تعداد نمونه اگر چه. بسیار مهم است

 این با شد،می شامل را فعال جوان از مردان نفر 32مورد مطالعه 

برای برازش را  پایه ایی توانست تحقیق این نتایج حال،

ت تعیین حجم تمرین بر اساس شد با هد معادلات ریاضی 

دو نتایج تحقیق حاضر فراهم نماید. به عبارت دیگر، تمرین 
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از  داد کهمعادله مفید را در اختیار مربیان و ورزشکاران قرار 

های مختلف بخصوص ورزشکاران رشتهدر حیث کاربرد 

تواند بسیار مفید و کارآمد های مختلف دو و میدانی میرشته

ان هم در محیط توبا استفاده از این دو معادله میو  باشد

بر اساس  احجم تمرین ر ،آزمایشگاهی و هم در محیط میدانی

نمود. به طور خاص، ضربان قلب به  شدت تمرین برآورد

عنوان شاخص فیزیولوژیکی مهم و در دسترس برای همه 

مدت تواند با استفاده از معادله برازش شده به راحتی مربیان، می

به طور کلی، با  ورد نماید. را برآزمان دویدن مردان جوان فعال 

گیری نمود که رابطه توان نتیجهتوجه به نتایج مطالعه حاضر می

از تابع نیست و  یتمرین خطمعکوس بین حجم و شدت 

 هایی،یافته در سایه چنینکند و تبعیت می 2رگرسیونی درجه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مبتنی بر حجم اکسیژن مصرفی و ضرباندو معادله کاربردی 

گویی حجم تمرین بر اساس شدت تمرین در رای پیشقلب ب

رسد شد که به نظر میبین مردان جوان فعال پیشنهاد و اراهه 

های ورزشی مختلف به ویژه برای ورزشکاران و مربیان رشته

 تواند مفید واقع شود.رشته دو و میدانی می

 تقدیر و تشکر

اجرای ه کهای تحقیق نویسندگان مقاله از کلیه آزمودنی

از همچنین ، و عملیاتی پژوهش حاضر را فراهم ساختند

 دانشگاه ورزش فیزیولوژی آزمایشگاه تکنیکی و فنی هایکمک

 .کنندتشکر و قدردانی می اردبیلی محقق
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Abstract 

Introduction: Quantifying the relationship between volume and 
intensity as key components of training is a precise manner that 
is complicated for most coaches. The aim of this study was to 
quantify the inverse relationships between training volume and 
intensity during exhaustive treadmill running among active young 
men. 

Methods: 32 active young men aged 21 years selected as 
subjects and completed four exhaustive treadmill running in the 
four separate phases at 70%, 80%, 90%, and 100% VO2 with at 
least 72 hours rest intervals. The inverse relationship between 
volume and intensity of exercise was analyzed by the non-linear 
regression. 

Results: The results showed that the inverse relationship 
between volume and intensity of exhaustive treadmill running 
obeys a second-order polynomial regression where the volume 
of exercise (VE min) is a function of exercise intensity (EI beat/min) 
(VE min= 0.0225(HR beat/min) 2 – 9.4672 (HR beat/min) +997.91). 

Conclusion: It can be concluded that the inverse relationship 
between volume and intensity of exhaustive treadmill running is 
non-linear and the fitted equation can be used to predict the 
volume of exercise based on the exercise intensity among active 
young men. 

Key Words: Exercise intensity; Volume of exercise; Polynomial 
regression. 
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