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Abstract 
Introduction: Physical and cognitive fitness are crucial in futsal, making the identification of 
effective training methods essential. This study aimed to investigate the effects of two high-
intensity interval training (HIIT) protocols on plasma brain-derived neurotrophic factor (BDNF) 
levels, working memory, and selected physical fitness factors (aerobic and anaerobic capacity) 
in adolescent futsal players. 
Methods: This semi-experimental study was conducted on 15–16-year-old futsal players from Arak 
city with at least three years of club experience (approved by Arak University Ethics Committee, 
code: IR.ARAKU.RCE.1401.027). Twenty-four participants were randomly assigned to HIIT1 (10×1-
minute intervals with 1-minute rest) or HIIT2 (3×4-minute intervals with 2-minute rest) groups, 
training for eight weeks. Aerobic capacity, anaerobic capacity, plasma BDNF levels, and working 
memory were assessed pre- and post-intervention. Data were analyzed using Paired and 
Independent T-tests (P <0.05). 
Results: The HIIT1 group showed significant improvements in aerobic capacity (P = 0.001) and 
BDNF levels (P = 0.001). Similarly, HIIT2 demonstrated significant increases in aerobic capacity 
(P = 0.001), anaerobic capacity (P = 0.014), and BDNF levels (P = 0.001). Working memory showed 
no significant changes in either group (P = 0.780), with no between-group differences observed. 
Conclusions: Both HIIT protocols significantly improved aerobic capacity and BDNF levels, while only 
HIIT2 enhanced anaerobic capacity. Neither protocol affected working memory. HIIT appears effective 
for enhancing physiological and physical fitness factors in adolescent futsal players. 
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 چکيده 
مطالعه با هدف    نیاست. ا  یمؤثر ضرور  ینیتمر  یها روش   ییدارد و شناسا   یادیز  تیدر فوتسال اهم  یو شناخت  یجسمان  یآمادگ  مقدمه:

شده مشتق  ییزافاکتور نورون   ییبر سطح پلاسماHIIT  (High-Intensity Interval Training)  دی شد  یتناوب  ینیدو روش تمر  ریتأث  یبررس

 .  نوجوان انجام شد یهاستی( فوتسالیهواز یو ب ی)توان هواز یجسمان یآمادگ یفاکتورها  یبرخ و ی(، حافظه کارBDNFاز مغز )
ساله شهر اراك با حداقل سه سال   1۶تا    1۵نوجوان    یهاستیفوتسال  یانجام شد. جامعه آمار  یتجربمهیصورت نپژوهش به  ن یا  روش کار:

قرار گرفتند.   2HIITو  1HIIT ینیانتخاب و در دو گروه تمر یصورت تصادفنفر به 24مطالعه   ن یفوتسال بود. در ا یهادر باشگاه  یسابقه باز

را به    یاقهیدقدو    یهابا استراحت  یاقهیدق  سه وهله چهار  2HIITو گروه    یاقهیدق  ک ی  یهابا استراحت  یاقهیدقکی  ه ده وهل  1HIITگروه  

 ی شد. برا  یریگاندازه   یپلاسما و حافظه کار   BDNFسطح    ،یهوازیتوان ب  ،یتوان هواز  نیمدت هشت هفته انجام دادند. قبل و بعد از تمر

 .  انجام شد P < 0/ 0۵ یداریبا سطح معن هالیمستقل استفاده شد. تحل یو ت یزوج یت یهاها از آزمون داده  لیتحل

داری داشت.  معنی  افزایشنسبت به زمان قبل از تمرین    1HIITدر گروه    BDNF  (001/0   =  P)و سطح    ( P  =  0/ 001)توان هوازی    ها:یافته

نسبت به زمان قبل از تمرین    2HIITدر گروه    BDNF  (001 /0  =  P)( و سطح  P  =   0/ 014)هوازی  ، توان بی(P  =  0/ 001)همچنین توان هوازی  

داری نداشت و در مقایسه بین گروهی های تمرینی نسبت به زمان قبل تمرین تغییر معنیداری را نشان داد. حافظه کاری گروه افزایش معنی

   (.P=  0/ 780)داری مشاهده نشد های تمرینی نیز تفاوت معنیبین گروه 

 یتأثیر 2HIIT را بهبود بخشیدند، اما تنها روش   BDNFداری توان هوازی و سطحیطور معنبه  2HIIT و 1HIIT دو روش تمرینی  گيري:نتيجه

توانند شدید می   طور کلی، تمرینات تناوبیداری بر حافظه کاری نداشتند. بهیها تأثیر معنتمرینهوازی داشت. هیچ یک از  مثبت بر توان بی

 .شودهای نوجوان استفاده عنوان روشی مؤثر برای بهبود فاکتورهای آمادگی جسمانی و فیزیولوژیکی در فوتسالیستبه

 واژگان کليدي:  

 کوتاه مدت؛  تمرین تناوبی شدید

  تمرین تناوبی شدید بلند مدت؛

BDNF؛  

  ؛حافظه کاری

  ؛توان هوازی

  هوازیتوان بی

 
 تمامی حقوق نشر برای دانشگاه  

 علوم پزشکی اراك محفوظ است.

  یها ستتیفوتستال یهوازیو ب یو توان هواز یشتده از مغز، حافظه کارمشتتق  ییزامنتخب بر فاکتور نورون نیدو تمر ریتأث  ستهیمقا.  بهزاد  ای، آرلیجل   ی، مرادیعل  یشتراه  یستاولیمحمد،    پرستتشارجاع: 

 .493 -48۵ (:۶) 28؛ 1404 اراك دانشگاه علوم پزشکیمجله . نوجوان

 

 مقدمه

ها برای  به عنوان یکی از مؤثرترین و پرکاربردترین روش  ،تمرینات ورزشتتتی

یی افراد در آارتقای ستتلامت عمومی، بهبود آمادگی جستتمانی و افزایش کار

ها نه تنها به تقویت  اند. این فعالیتهای روزمره شتتناخته شتتدهانجام فعالیت

کنند، بلکه در بهبود  عروقی و تنفستی کمک می  -های ایمنی، قلبیستیستت 

نمایند.  عملکرد جستمانی، روانی و حتی شتناختی نیز نقش بستزایی ایفا می

تأثیرات تمرینات ورزشتتی بر افراد به عوامل متعددی از جمله حج  تمرین،  

های فردی وابستتته  مدت زمان انجام آن، شتتدت فعالیت و همچنین توانایی

هتای تمرینی موجود، از جملته تمرینتات  بتا توجته بته تنوو روش.  (1)  استتتت

بتا وزنته،   ایزوتونیتک، ایزوکنتیتک، ایزومتریتک، اینتروال، فتارتلتک، تمرینتات 

پلیومتریتک و تمرینتات ترکیبی، انتختاب روش منتاستتتب بر استتتا  اهتداف  

یکی از اهتداف اصتتتلی تمرینتات    .اهمیتت بتاییی برخوردار استتتتتمرینی از  

ورزشتتی، دستتتیابی به آمادگی هوازی بایستتت که فواید متعددی از جمله  

بهبود عملکرد ورزشتتتی، افزایش استتتتفتاده از چربی بته عنوان منب  انرژی،  

 عروقی را بته همراه دارد  -هتای قلبیبهبود عملکرد انتدوتلیتالی و ستتتازگتاری

 های اصتلی در انجام تمرینات ستنتی هوازی،  با این حال، یکی از چالش.  (2)

 مقاله پژوهشی 
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 .(3)  نیاز به زمان طوینی برای دستیابی به نتایج مطلوب است

های زمانی  های فراوان و محدودیتدر جوام  امروزی که افراد با مشغله

تواند به عنوان مانعی برای انجام منظ  ورزش  مواجه هستتند، این مستئله می

 High-Intensity)  رو، تمرینتات تنتاوبی شتتتدیتدمحستتتوب شتتتود. از این

Interval Training)  HIIT   به عنوان یک روش کارآمد، توجه بستتیاری از

محققان، مربیان و ورزشتکاران را به خود جلب کرده استت. این نوو تمرینات  

های استتراحت فعال، قادرند  های کوتاه فعالیت شتدید و دورهدورهبا ترکیب  

هوازی  تری نتتایج قتابتل توجهی در بهبود یرفیتت هوازی و بیدر زمتان ک 

شتوند:  به طور کلی به دو دستته تقستی  می HIIT تمرینات.  (4) ایجاد کنند

مدت با شتدت حداکثر و دستته دوم شتامل  دستته اول شتامل تکرارهای کوتاه

تر بتا شتتتدتی کمتر از حتداکثر. این روش تمرینی نته تنهتا تکرارهتای طوینی

شتتتود، بلکته تتأثیرات مثبتی بر  هوازی میبتاعتا افزایش یرفیتت هوازی و بی

 .  (۵)  های اکسایشی و گلیکولیتیک نیز داردافزایش آنزی 

به عنوان یک ورزش پرتحرك و پویا، نیازمند آمادگی جستمانی    ، وتستال ف 

بتازیکنتان فوتستتتال بتایتد  .  هوازی استتتت هتای هوازی و بی بتای، بته ویژه در زمینته 

فعتالیتت  انجتام  دویتدن توانتایی  متاننتد  متنتاوب  پرش هتای  کوتتاه،  هتا،  هتای 

رو،  های ناگهانی را داشتتتته باشتتتند. از این های ستتتری  و تغییر جهت چرخش 

عملکرد می HIIT   تمرینتتات  بهبود  برای  مؤثر  روش  یتتک  عنوان  بتته  توانتتد 

مطالعات نشتان   . ها، به ویژه در نوجوانان، مورد استتفاده قرار گیرد فوتستالیستت 

در مقایسته با تمرینات استتقامتی با شتدت متوست ،  HIIT  اند که تمرینات داده 

فزایش  کننتد و همچنین بتاعتا ا بهبود بیشتتتتری در یرفیتت هوازی ایجتاد می 

ژن  قلبی بیتان  عملکرد  بهبود  و  میتوکنتدری  تولیتد  بتا  مرتب   عروقی   - هتای 

  ییطلا   ار ی ( به عنوان مع VO2max)  ی مصترف   ژن ی حداکثر اکست.  ( ۶)   شتوند می 

فرد در   یی دهنده حداکثر توانا که نشتتتان   شتتتود ی شتتتناخته م   ی هواز   ت ی یرف 

شتاخ  بر   ن ی استت. ا   ی ورزشت  ت ی فعال   ی ط   ژن ی مصترف، انتقال و استتفاده از اکست

وزن بدن    لوگرم ی هر ک  ی به ازا   قه ی در هر دق   ی مصترف   ژن ی اکست  تر ی ل ی ل ی حستب م 

 (ml/kg/min ب ) کی( به عنوان 1)ستتطح    نتروال ی ا   و ی و ی . آزمون  شتتود ی م   ان ی  

توستتتعه    ی م ی در ورزشتتتکاران ت  VO2max  ن ی تخم   ی برا   ی دان یتروش معتبر م 

 . کند ی م   ی ساز ه ی شب   ی متناوب فوتسال را به خوب   ت ی است که ماه   افته ی 

تواند به طور  میHIIT   که دو هفته تمریناته شتتده استتت  نشتتان داد

ده توان  و برون  ، نیروی عضتلانیVo2maxهایی مانند  معناداری بر شتاخ 

 .(7)  تأثیر بگذارد

ممکن استت بر عملکرد  HIIT   علاوه بر تأثیرات فیزیولوژیکی، تمرینات

. یکی از فاکتورهای مه  در این  (8)  شتتناختی و مغزی نیز تأثیرگذار باشتتند

 Brain Derived Neurotrophic) زمینه، فاکتور نروتروپیک مشتق از مغز

Factor )BDNF  ها،  استت که نقش کلیدی در حف  و بهبود عملکرد نورون

 .  (9) کندها و پلاستتتیستتیته عصتتبی ایفا میها و دندریترشتتد آکستتون

BDNF استتتید آمینه استتتت که در فرآیندهای    2۵2پروتئینی متشتتتکل از

ها،  ها و دندریتها، رشتد و بازستازی آکستونعصتبی مانند حفایت از نورون

یک پروتئین نوروتروفیک    BDNF تمایز و پلاستتیستیته عصتبی نقش دارد

ها، نوروپلاستتیستیته و استت که نقش کلیدی در رشتد، بقا و عملکرد نورون

. مطتالعتات  (9)  کنتدینتدهتای شتتتنتاختی متاننتد یتادگیری و حتافظته ایفتا میافر

اند، اما  را بررستتی کرده BDNF متعددی تأثیر تمرینات ورزشتتی بر ستتطح

 .  (11 ،10)  اندنتایج این مطالعات گاهی ضد و نقیض بوده

های مه  شتناختی،  از ستوی دیگر، حافظه کاری به عنوان یکی از مؤلفه

گیرد. حتافظته کتاری توانتایی هخیره و تحتت تتأثیر تمرینتات ورزشتتتی قرار می

تر یندهای شناختی پیچیدهاکند و در فرپردازش موقت اطلاعات را فراه  می

. بنابراین، در ریزی نقش استتتاستتتی داردمانند یادگیری، استتتتدیل و برنامه

اند  برخی مطالعات نشتان داده.  (12)موفقیت ورزشتکاران اهمیت زیادی دارد  

 یمطالعات متعدد.  (13)فعالیت ورزشتتی تأثیر مثبتی بر حافظه کاری دارد 

اند. به عنوان کرده  یرا بررستتت  BDNFبر ستتتطو     یورزشتتت  ناتیتمر ریتأث

موجب   HIIT  نیهفته تمر  8دادند که    و همکاران نشتتتانde Lima ، مثال

وزن  اضتتتافه  یدارا  انستتتالیدر مردان م  BDNFدار ستتتطو   یمعن  شیافزا

در   یداریمعن  رییتغ  چیو همکتاران ه  Azumaمقتابتل،  . در  (14)  شتتتودیم

 .  (1۵)  گزارش نکردند HIITمدت  کوتاه  یهاپس از دوره  BDNFسطو   

 .1۶  ،یبر عملکرد شتتتنتاخت  نتاتیتمر ریتتأث  نتهیدر زم  ،گرید  یاز ستتتو

Seifert  کتار  ودبهب  ،و همکتاران از تمر  یحتافظته    ی استتتتقتامت  نتاتیپس 

و  Milioni مانند  یکه مطالعات  یحال، در (1۶)  بلندمدت را مشتتاهده کردند

گزارش    یدت بر عملکرد شتتتنتاختمتکوتتاه  HIITاز    یمعنتادار ریهمکتاران تتأث

با    شتتریب   قاتیبه تحق  ازیدهنده ن متناقض نشتان  یهاافتهی  نی. ا(17)  ندادند

هدف مشتخ  استت. در حوزه فوتستال   یهاتیو جمع  داستتاندار یهاپروتکل

  بر   HIITمثبتت    ریتتأث  Lahindaو     Kuswoyoمتاننتد    یاگرچته مطتالعتات  زین 

  ی کته بته بررستتت  یجتامع  قتاتی، امتا تحق(18)  انتدرا نشتتتان داده  یتوان هواز

  ی ک یولوژیزیو ف  یشتناخت  -یعصتب  یبر فاکتورها  ناتیتمر  نیا  ریهمزمان تأث

 است.  حدودم  اریپرداخته باشد، بس

با توجه به اهمیت آمادگی جستتمانی و شتتناختی در ورزش فوتستتال و 

های زمانی موجود، این مطالعه با هدف بررستی تأثیر هشتت هفته محدودیت

تمرینات تناوبی شتتدید بر فاکتورهای فیزیولوژیکی و شتتناختی در نوجوانان  

فوتستتالیستتت طراحی شتتده استتت. در این راستتتا، تأثیر دو روش تمرینی 

و حتافظته کتاری   BDNF هوازی، ستتتطحمنتختب بر توان هوازی، توان بی

 .بررسی شد

 

 روش کار
نیمته   مطتالعته این   نوو  را از  آمتاری پژوهش  بود. جتامعته  و کتاربردی  تجربی 

سال تشکیل دادند.   1۶تا  1۵های نوجوان شهر اراك در رده سنی  فوتسالیست 

نفر کته همگی ستتتال ، فتاقتد ستتتابقته بیمتاری ختا  یتا عمتل  24از این جتامعته،  

های فوتبال جراحی بودند و به طور میانگین سه سال سابقه عضویت در باشگاه 

ها به صتورت تصتادفی داشتتند، به عنوان نمونه انتخاب شتدند. انتخاب آزمودنی 

پس از اخذ کد اخلاق از   .بندی شتتدند ها به دو گروه تقستتی  انجام شتتد و آن 

کنندگان و  شترکت   ه ی (، از کل IR.ARAKU.RCE.1401.027دانشتگاه اراك ) 

طالعه،  از شتتروو م   ش ی شتتد. پ   افت ی در  ی آگاهانه کتب   نامه ت ی آنها رضتتا   ن ی والد 

که در آن اهداف پژوهش، پروتکل    د ی برگزار گرد   ن ی والد   ی برا  ی ه ی جلستته توج 

شتتر    ل ی به تفصتت  کنندگان ت ورود و خروج، و حقوق شتترک   ی ارها ی مع   ، ی ن ی تمر 

آنها حق داشتند در هر مرحله از پژوهش   ن ی و والد   ها ی آزمودن  ی داده شد. تمام 

ارزیتابی تغییرات توان هوازی و  برای  .  انصتتتراف دهنتد   ی گونته تبعتات   چ ی بتدون ه 

های میدانی و آزمایشتتگاهی  و حافظه کاری، آزمون  BDNF هوازی، ستتطح بی 

  یبرا .آزمون با فاصتتله هشتتت هفته انجام شتتد آزمون و پس در دو نوبت پیش 

برای   . ( 19)   استتفاده شتد  1ستطح    نتروال ی ا   و ی و ی از آزمون    ی توان هواز   ی اب ی ارز 
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متر از یکتدیگر روی زمین قرار    20اجرای این آزمون، دو مخروط بته فتاصتتتلته  

تر از مخروط اول قرار  متری عقب  ۵داده شتتدند. مخروط ستتوم نیز در فاصتتله  

متر( به حالت   40ها پس از طی دو مستتیر رفت و برگشتتت ) گرفت. آزمودنی 

دویدن، پنج ثانیه استتتراحت داشتتتند که در این زمان باید از مخروط اول به  

متر(. ستسس   10گشتتند ) رفتند و برمی ستمت مخروط ستوم به آهستتگی راه می 

شتدند. علام   بلافاصتله به خ  شتروو بازگشتته و آماده دویدن در دور بعد می 

شتد و به تدریج زمان  صتوتی با فواصتل زمانی مشتخ  برای ورزشتکار ارستال می 

کرد. یتافتت و شتتتدت دویتدن افزایش پیتدا می بین دو علامتت )بوق( کتاهش می 

این روند تا زمانی ادامه داشت که ورزشکار سه بار پیاپی پس از شنیدن صدای  

با استتتتفاده از  VO2max . ( 19)   های مورد نظر برستتتد بوق نتواند به مخروط 

 : ( 20)   فرمول زیر محاسبه شد 

 VO2max (ml.kg.min) =    4/ 3۶+   0/ 0084  × متر   حسب  بر  شده  طی  مسافت 

ستتتاعت بعتد از برنامه تمرینی برای    24ستتتاعت قبتل و  24این آزمون  

 .بررسی تأثیر دو روش تمرین تناوبی بر توان هوازی انجام شد

پلاستتما،   BDNF برای بررستتی تأثیر دو روش تمرین تناوبی بر ستتطح

  ستتی خون از ورید بازویی ستتی ۵ستتاعت قبل و بعد از برنامه تمرینی،   48

دور   3۵00های خونی با سترعت  ها گرفته شتد. نمونهآزمودنی  دستت راستت

 غلظت سرمی.  دقیقه سانتریفیوژ شدند و سرم جدا شد ۵در دقیقه به مدت  

BDNF های شتترکتبا استتتفاده از کیت CUSABIO   ژاپن با حستتاستتیت

برای بررستتی تأثیر دو روش   .گیری شتتدلیتر اندازهدر میلینانوگرم    0۶3/0

ستتتاعتت قبتل و بعتد از برنتامته تمرینی،   48تمرین تنتاوبی بر حتافظته کتاری،  

ها ثبت شتد. آزمون حافظه وکستلر ای حافظه وکستلر از آزمودنیآزمون رایانه

( WISC-R)  های آزمون هوش وکستلر برای کودکانرالعملبر استا  دستتو

طراحی شتده استت، توستعه یافته استت. با توجه به تشتابه   1974که در ستال  

های کودکان و بزرگستاین وکستلر،  آزمون در نستخهستاختار اجرایی این خرده

باشتد.  این ابزار قابلیت استتفاده برای ارزیابی حافظه بزرگستاین را نیز دارا می

در این آزمون، دو ویژگی اضتتتافی در نظر گرفته شتتتده استتتت: اول، امکان  

. این  (21)  ارزیتابی حتافظته دیتداری و دوم، قتابلیتت تعیین فراخنتای حتافظته

تکرار ارقام به صتورت مستتقی  )رو به  : شتودآزمون در دو بخش مجزا اجرا می

جلو( و تکرار ارقتام بته صتتتورت معکو . حتی در مواردی کته آزمودنی در 

بخش تکرار ارقام به صتتورت مستتتقی  نمره صتتفر کستتب کند، بخش تکرار 

شتتتود. نمره نهتایی آزمون حتافظته کتاری از  معکو  ارقتام همچنتان اجرا می

شتود های دو بخش تکرار مستتقی  و معکو  ارقام محاستبه میمجموو نمره

ضتریب پایایی درونی مقیا  حافظه    .استت  28که حداکثر نمره قابل کستب  

کاری وکستلر در ستطح بستیار باییی قرار دارد و ضتریب اعتبار آن بیش از  

آزمون این ابزار با  پس-گزارش شتتتده استتتت. همچنین، اعتبار آزمون  90/0

روایی و پایایی این آزمون در .  (22)تأیید شتتده استتت    89/0ریب اعتبار ضتت

های  این آزمون به دلیتل دقت بای و قابلیت.  (21)ایران تأییتد شتتتده استتتت  

گستتتترده، ابزاری معتبر و قتابتل اعتمتاد برای ستتتنجش حتافظته کتاری در 

 .(22) رودهای مختلف به شمار میپژوهش

 برنامه تمرینی

به مدت هشتت هفته و در هر هفته سته جلسته    مطالعه برنامه تمرینی این  

% ضتربان قلب هخیره به  100انجام شتد. پروتکل تمرینی هر دو گروه با شتدت  

ضتربان    درصتد   ۵0- 4۵های استتراحت فعال با شتدت  شتکل حداکثر توان و وهله 

 8۵ها تمرین را با شتدت  قلب بیشتینه و سته روز در هفته طراحی شتد. آزمودنی 

ضتتربان قلب هخیره آغاز کردند و به تدریج با پیشتترفت آمادگی، در درصتتد  

های دوم، ستوم و چهارم، پنج درصتد به شتدت تمرین افزوده شتد و این  هفته 

هتا بته دو گروه تقستتتی   . آزمودنی ( 23)   شتتترای  تتا پتایتان پروتکتل حف  گردیتد 

کردن، ده مرتبه دویدن یک    در هر جلستتته، پس از گرم   گروه یک شتتتدند که  

ای با حداکثر توان و یک دقیقه استتراحت فعال بین تکرارها انجام دادند.  دقیقه 

گروه   .ستسس ده دقیقه استتراحت غیرفعال کردند و به بازی فوتستال پرداختند 

ای با حداکثر  کردن، سه مرتبه دویدن چهار دقیقه در هر جلسه، پس از گرم   دو 

توان و دو دقیقه استتتتراحت فعال بین تکرارها انجام دادند. ستتتسس ده دقیقه 

پس از پایان برنامه    .استتتراحت غیرفعال کردند و به بازی فوتستتال پرداختند 

کنندگان  تمرینی، ده دقیقه استتراحت غیرفعال گنجانده شتد و ستسس شترکت 

دقیقته    1۵قیقته فوتستتتال بتازی کردنتد. در پتایتان هر جلستتته،  د   30بته متدت  

دوی و حرکات کشتشتی ایستتا انجام شتد. این  تمرینات سترد کردن شتامل نرم 

   .روال تا پایان برنامه تمرینی ادامه داشت 

 روش هاي آماري
داده توزی   بودن  نرمتال  بررستتتی  آزمون  برای  از    Shapiro-Wilkهتا 

گروهی از آزمون تی های دروناستتتفاده شتتد. همچنین، برای تعیین تفاوت

Paired sample T-test  گروهی  های بین)همبستته( و برای بررستی تفاوت

همه  بهره گرفته شتتد. ستتطح معناداری  Paired sample T-testاز آزمون  

های آماری با استفاده از  در نظر گرفته شتد. کلیه تحلیل P  <  0۵/0ها  آزمون

 ,version 22, IBM Corporation, Armonk)  22نسخه   SPSSافزار  نرم

NY)  انجام شد. 

 

 هایافته

  ن یانگیشتتامل م  قیتحق  نیکنندگان در اشتترکت  یشتتناختتیاطلاعات جمع

 .شودیمشاهده م 1در جدول    یقد، وزن، سن و درصد چرب 

  ی ر یگاندازه  یرهایمتغ  نیانگینشان داد م Shapiro-Wilk آزمون  جینتا

 (.P  >  0۵/0) هستند یعیطب   یتوز  یشده دارا

پلاستما را در    BDNFستطح   یداریطور معنبه  کیگروه   ینیتمر  برنامه

 ینیطور مشتتابه، برنامه تمر(. بهP=   001/0داد )  شیمدت هشتتت هفته افزا

 (.P=   001/0داد )  شیرا افزا  BDNFستتطح    یداریطور معنبه  زیگروه دو ن 

 
 

 کنندگان دو گروه. شرکت  یشناختت یاطلاعات جمع. 1جدول 

 متغير 
 گروه یک
 ميانگين( ± )انحراف استاندارد 

 دو گروه

 ميانگين( ± استاندارد )انحراف

 ۶1/1۵±27/0 31/1۵±92/0 )سال(  سن

 7۵/۶2±۶۶/۵ 47/۶0±۵0/۶ )کیلوگرم(  وزن

 0۵/1۶۵±17/29 1۵/1۶8±38/9 متر( )سانتی  قد
 ۶9/18±99/1 30/19±73/2 شاخ  توده بدنی )کیلوگرم بر مترمرب (  
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  ز ا ینیدو گروه تمر  نیب  یدارینشتان داد که تفاوت معن یگروه  نیب   ستهیمقا

( )شتکل  787/0آزمون وجود ندارد )در زمان پس BDNFنظر بهبود ستطح  

نشان دادند )گروه    یدر نمره حافظه کار  یاندک ی(. هر دو گروه بهبود عدد1

  ی از نظر آمتار  راتییتغ  نیدرصتتتد(، امتا ا  ۶/1درصتتتد؛ گروه دو    7/2:  کیت

 (.2( )شکل  P  <  0۵/0نبودند )  داریمعن

 

 
 قبل و بعد از تمرین دو گروه.  BDNFمیانگین . 1شکل 

 

 
 میانگین حافظه کاری قبل و بعد از تمرین دو گروه. . 2شکل 

 

بته تمرینی گروه یتک  را در متدت   VO2max دارییطور معنبرنتامته 

طور مشابه، در گروه دو نیز افزایش  به(. P=    001/0) هشت هفته افزایش داد

بتا وجود افزایش  (.  P=   001/0مشتتتاهتده شتتتد ) VO2max داری دریمعن

 Independent Sampleدر هر دو گروه، نتایج آزمون   VO2max داریمعن

T-test داری از نظر آماری بین دو گروه تمرینی ینشتتان داد که تفاوت معن

 VO2max اگرچه گروه دو افزایش بیشتتری در، (P=    787/0) وجود ندارد

برنامه تمرینی (. 3)شکل    دار نبودیتجربه کرد، این تفاوت از نظر آماری معن

طور  هوازی را در متدت هشتتتت هفتته بتهنتوانستتتت اوج توان بی  ،گروه یتک

 ،در مقتابتل، برنتامته تمرینی گروه دو  (.P=    322/0)  داری افزایش دهتدیمعن

(. بتا وجود P=    014/0)  هوازی را افزایش دادطور معنتاداری اوج توان بیبته

نشتتتان داد کته تفتاوت   Independent Sample T-testنتتایج آزمون  این،  

بییمعتنت توان  اوج  بهتبتود  نظتر  از  تمترینتی  گروه  دو  بیتن  وجود داری  هوازی 

 (.4( )شکل  P=   0۶4/0) ندارد
 

  
 قبل و بعد از تمرین دو گروه.  VO2maxمیانگین . 3شکل 

 

 
 هوازی قبل و بعد از تمرین دو گروه. میانگین توان بی . 4شکل 

 

 بحث
پلاستما   BDNF داری در ستطح ی افزایش معن   ، گروه تمرینی این مطالعه هر دو 

د. همسو با این  داری بین دو گروه مشتاهده نش ی نشتان دادند، اگرچه تفاوت معن 

تواند به  می  HIIT هفته تمرین  8دادند    و همکاران، نشتتان  de Limaها،  یافته 

بهبود ستتتطح   در   BDNFعنوان یتک گزینته درمتانی غیردارویی مفیتد برای 

و    Küçük.  ( 14)  مورد استتتفاده قرار گیرد مردان میانستتال دارای اضتتافه وزن  

متدت یتا بلنتدمتدت  بته صتتتورت کوتتاه  HIITین  همکتاران نیز نتیجته گرفتنتد تمر 

 . ( 24) شود  داوران فوتبال می  BDNFباعا افزایش مقادیر  

پیدا BDNF هیچ تغییر قابل توجهی در سطو   با این حال، برخی مطالعات  

از   پس  BDNF  یستطح سترم رییو همکاران، تغ  Azumaمطالعه  در نکردند.  

در این تحقیق دار نبود. ی( معنHIITبا شتتدت بای ) یتناوب   نیهفته تمر  1۶

ستتال استتتفاده شتتد، در حالی که تحقیق حاضتتر روی   48تا   28از مردان  

ها ممکن  . بنابراین، متفاوت بودن ستتتن آزمودنی(1۵)نوجوانان انجام شتتتد  

ها  های متناقض شتتتود. این تفاوت یافتهاستتتت باعا به دستتتت آمدن یافته
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هتای فردی توانتد بته عواملی متاننتد شتتتدت تمرین، متدت زمتان، یتا تفتاوتمی

هتای  یتا گروه HIIT هتایدهتد همته پروتکتلمربوط بتاشتتتد کته نشتتتان می

  ، 1۵)دهند  پاستتن نمی BDNF کننده به طور یکستتان از نظر تولیدشتترکت

2۵)  .HIIT  توجهی بر  عنوان یتک روش تمرینی مؤثر، تتأثیرات مثبتت قتابتلبته

ستیستت  عصتبی و فیزیولوژیکی بدن دارد. یکی از تأثیرات این نوو تمرینات،  

بر  HIIT   های احتمالی تأثیر تمریناتمکانیست .  استت  BDNF  افزایش ستطح

باعا    HIITتمرینات  به خوبی مشتخ  نشتده استت.  BDNF   افزایش ستطح

ها )مانند اپینفرین  ستازی ستیست  عصبی سمساتیک و ترشح کاتکویمینفعال

عروقی   -ها نه تنها بر ستتیستتت  قلبیشتتود. این هورمونو نوراپینفرین( می

ستتتازی مستتتیرهتای از طریق فعتالممکن استتتت  گتذارنتد، بلکته  تتأثیر می

 .  (2۶)ند را افزایش دهBDNF   بیان ژن  سیگنالینگ در مغز،

افزایش جریتان خون مغزی و بهبود  همچنین    HIITمرینتات  ت بتاعتا 

تواند به بهبود  شتود. این افزایش جریان خون میرستانی به مغز میاکستیژن

. همچنین، بهبود  (27)  منجر شتود BDNF  ها و افزایش تولیدعملکرد نورون

تواند از طریق کاهش استتر  اکستیداتیو و افزایش  رستانی به مغز میاکستیژن

بیتانتولیتد انرژی در نورون    تمرینتات.  (11)  را افزایش دهتد  BDNF  هتا، 

HIITتوانند مستتتیرهای ستتتیگنالینگ مرتب  با تولیدمی BDNF   را فعال

استت.   cAMP/PKA/CREBترین این مستیرها، مستیر کنند. یکی از مه 

)ناشتتی از فعالیت ورزشتتی( باعا   cAMP در این مستتیر، افزایش ستتطح

ستتتازی فتاکتور  و در نهتایتت فعتال A (PKA) ستتتازی پروتئین کینتازفعتال

 BDNF تواند بیان ژنخود می  به نوبه CREB. شودمی  CREB رونویسی

 .  (28)  را افزایش دهد

  PI3K/Aktو  MAPK/ERKعلاوه بر این، مستتتیرهای دیگری ماننتد  

را   BDNF توانند تولیدشتوند و میفعال می HIIT  نیز در پاستن به تمرینات

باعا تحریک عضتلات استکلتی و ترشتح   HIIT  تمرینات.  (29) تحریک کنند

تواننتد از  ین، میزیریآهتا، متاننتد  شتتتونتد. برخی از این میوکتاینهتا میمیوکتاین

 .را در مغز افزایش دهنتدBDNF   مغزی عبور کرده و بیتان  -ستتتد خونی

  توانتد تولیتد ستتتازی مستتتیرهتای ستتتیگنتالینتگ در مغز، میین بتا فعتالزیریآ

BDNF  تیتحتامز اهم  یکتاربرد  دگتاهیتاز د  جینتتا  نیا  .(30)  را تحریتک کنتد 

با    توانندیم  یو متخصتتصتتان ورزشتت  انیمرب  دهدیاستتت، چرا که نشتتان م

 BDNF  شیافزا  یایاز مزا  ،ینیتمر  یهابرنامه  یدر طراح یشتتتریانعطاف ب 

  ن یپروتکتل ختا  محتدود بتاشتتتنتد. بتا ا  کیتلزومتا  بته    نکتهیبهره ببرنتد، بتدون ا

، BDNFبر ستتطو     ناتیتمر  نهیپاستتن به -زدو  ترقیدق نییتع  یحال، برا

 است.  ازیتر مورد ن متنوو یهابا پروتکل  یشتریمطالعات ب 

مطالعه نشتان داد که هشتت هفته تمرین تناوبی شتدید تأثیر نتایج این  

و  Yuanهای مطالعه حاضتر،  همستو با یافته.  ندارد  معناداری بر حافظه کاری

تاثیر مثبتی بر حافظه کاری    HIITهمکاران نشتتان دادند فعالیت ورزشتتی  

نتدارد   دیگر،  (31)نوجوانتان  از طرف   .Liu  در مطتالعته    و همکتاران  یتک 

بر حتافظته کتاری بته این    HIITفراتحلیتل بتا بررستتتی جتام  تتأثیر تمرینتات  

هفته استتفاده    8های بیش از اگر در دوره HIITتمرینات  نتیجه رستیدند که  

 .(8)تواند باعا بهبود حافظه کاری نوجوانان شود  شود، می

 Alves   بته منظور تتأثیرگتذاری مثبتت نیز گزارش کردنتد  و همکتاران 

تمرینی بتایتد دارای شتتتدت    بر حتافظته کتاری جوانتان برنتامته  HIITتمرینتات  

هفته طول بکشتد    1۶درصتد ضتربان قلب بیشتینه و به مدت تا  8۵بیشتتر از  

ها مدت زمان  رستتد علت ناهمستتو بودن این یافته. بنابراین به نظر می(32)

 برنامه تمرینی تحقیق ما باشد.  

به عنوان یک عامل کلیدی در بهبود حافظه شتتتناخته  BDNF   اگرچه

رستتد تمرینات اینتروال شتتدید تأثیر محدودی بر  شتتود، اما به نظر میمی

اند که تمرینات  نشتتان داده  گذشتتتهحافظه کاری داشتتته باشتتند. مطالعات  

در هیسوکتامتر را افزایش   BDNF تواننتد بیتانمتدت میاستتتتقتامتی طوینی

در رابطه با مکانیستت  اثر .  (33)دهند و حافظه بلندمدت را بهبود بخشتتند  

BDNF  هتای عصتتتبی  افزایش رهتایش انتقتال دهنتده  ،بر حتافظته و یتادگیری

های پیش ستیناپستی ان متیل دی پیش ستیناپستی و تنظی  افزایشتی گیرنده

 پروپیونیتتک  ایزوکسازول  4متیل    ۵ هیدروکستتی  3  و آلفتتا آمینتتوآسسارتات  

اندازی مستتیرهای پایین دستتت آنهاستتت که همگی در تقویت  و راه  استتید

رستتد ورزش در . علاوه بر این، به نظر می(34)بلندمدت حافظه نقش دارند  

افزایشطوینی طریق  از  و  BDNF متتدت  هتتایسوکمسی  زوال  هتتایسوکمسی 

 .(3۵)بخشد  کارآیی کاهش یافته شبکه هایسوکمسی را بهبود می

،  عتدم تتأثیر تمرینتات پژوهش حتاضتتتر بر حتافظته   یکی از دییتل احتمتالی

. تغییرات  باشدمدت زمان نستبتا  کوتاه برنامه تمرینی )هشتت هفته(  تواند  می

ویژه حافظه کاری، ممکن استتت به زمان بیشتتتری در عملکرد شتتناختی، به

داری آشتتکار شتتوند. مطالعاتی که بهبود  ینیاز داشتتته باشتتد تا به طور معن

های اند، معموی  دورهحافظه کاری را پس از تمرینات ورزشتتی گزارش کرده

 . بنابراین، ممکن استت هشتت هفته تمرین(1۶)  اندتر داشتتهتمرینی طوینی

HIIT از    .گیری در حافظه کاری کافی نباشتداندازهبرای ایجاد تغییرات قابل

ها هنوز در ای از رشتتد قرار دارند که مغز آننوجوانان در مرحلهطرف دیگر،  

حال تکامل استت. در این ستن، تغییرات شتناختی ممکن استت تحت تأثیر  

 عوامل رشدی و هورمونی قرار بگیرند که مستقل از تمرینات ورزشی هستند

تتأثیر تمرینتات.  (3۶) بر حتافظته کتاری ممکن استتتت در  HIIT بنتابراین، 

های مورد استتفاده برای  آزمونهمچنین،   .نوجوانان کمتر از بزرگستاین باشتد

اند تا  کافی حستتتا  نبودهگیری حافظته کاری ممکن استتتت به اندازهاندازه

  علاوه بر این، را تشتتخی  دهند.  HIIT تغییرات کوچک ناشتتی از تمرینات

هتا تمتام ابعتاد حتافظته کتاری را بته طور کتامتل ارزیتابی  ممکن استتتت این آزمون

توانتد بته  تر میتر و حستتتا هتای جتام نکرده بتاشتتتنتد. استتتتفتاده از آزمون

 .بر حافظه کاری کمک کند HIIT شناسایی تأثیرات احتمالی تمرینات

طور  بته   HIITنتتایج این مطتالعته نشتتتان داد کته هر دو روش تمرینی  

های نوجوان را پس از هشتتت هفته فوتستتالیستتت  VO2maxداری  یمعن

  بود همستتو    و همکاران  Duvalهای  با یافتهافزایش دادند. نتایج این مطالعه  

بتا پروتکتل   وهلته   1۵کته نشتتتان دادنتد دو هفتته تمرین تنتاوبی شتتتدیتد 

داری یطور معنرا به VO2maxای،  دقیقههای یکای و استتتراحتدقیقهیک

دهد. این محققان مکانیس  این بهبود را تأثیر تمرینات تناوبی بر  افزایش می

 .(7)های متابولیک قلبی عنوان کردند  شاخ 

   HIITتمرین هفته  4که    ند داد   نشتان   Lahindaو   Kuswoyo،  همچنین 

بهبود    یستتت را در دانشتتجویان فوتبال  VO2 maxداری ستتطح  ی طور معن به 

عنوان یک روش تمرینی به  HIIT ها حاکی از اثربخشتتی بخشتتد. این یافته می 

 . ( 18)   تنفسی است  - مدت و مؤثر برای افزایش آمادگی قلبی کوتاه 

  ناهمستتتو   و همکتاران Silva  هاییافتتهمطتالعته با  با این حال، نتتایج این  

که گزارش کردند چهار هفته تمرین تناوبی شتتدید با پروتکل پنج وهله    بود



 

 

 1404 بهمن و اسفند، 6، شماره 28دوره  مجله دانشگاه علوم پزشکی اراک، 

491 

 VO2max داری بریای، تأثیر معندقیقه  های یکای و استراحتدقیقه  یک

   گیرینداشتت. این ناهمستویی ممکن استت به دلیل تفاوت در روش اندازه

VO2max(پنج کیلومتر پیتاده متاهیتت آزمون  بتا  آن  روی( و عتدم تطتابق 

 .(37)تمرینات تناوبی باشد  

های  ها با ماهیت تمرینات تناوبی شتتدید که نیاز به استتتارتاین یافته

ها  . این ویژگیبودهای مکرر دارند، همستتو  انفجاری، تغییر ستترعت و توقف

شتتباهت زیادی به ماهیت فوتستتال دارد، که بهبود توان هوازی را به دنبال 

کنتد. مکتانیستتت  احتمتالی این بهبود را  بینی میاین نوو تمرینتات قتابتل پیش

 -هتای عملکرد قلبیتوان بته تتأثیر تمرینتات تنتاوبی شتتتدیتد بر شتتتاخ می

. ده قلبی نستبت دادای و برونعروقی مانند عملکرد ستیستتولیک، حج  ضتربه

تواننتد این فتاکتورهتا را  انتد کته این تمرینتات میمطتالعتات قبلی نشتتتان داده

خون در  بهبود بخشتتند و در نتیجه، اکستتیژن بیشتتتری را از طریق گردش

 .  (7) های بدن قرار دهنداختیار بافت

  نتایج این مطالعه نشتان داد که برنامه تمرینی گروه دو )سته وهله چهار 

استتتتراحتتدقیقته بتا  دوای  بتهدقیقته  هتای  معنای(  توان    ،دارییطور  اوج 

  هوازی را افزایش داد، در حالی که برنامه تمرینی گروه یک )ده وهلته یک بی

داری نداشت. این تفاوت  یای( تأثیر معندقیقه  های یکای با استراحتدقیقه

ممکن است به دلیل تفاوت در مدت زمان فعالیت شدید و استراحت بین دو 

تر در گروه دو ممکن استت باعا افزایش آستتانه  گروه باشتد. فعالیت طوینی

یکتات و بهبود یرفیت اکستایشتی تارهای عضتلانی شتده باشتد. همچنین،  

توانتد از  مویرگی و بهبود یرفیتت بتافرینتگ یون هیتدروژن میافزایش چگتالی  

و  Stögglهتا،  همستتتو بتا این یتافتتهدیگر عوامتل مؤثر در این بهبود بتاشتتتد  

Björklund    ،تمرین   هفته  9نشتان دادندHIIT  باعا افزایش توان هوازی و

 .(38)شود  هوازی زنان و مردان ورزشکار میبی

Lee  تتاثیر تمرینتات    و همکتاران، نیزHIIT  هوازی افراد  بر یرفیتت بی

 8میان ستتال و ستتالمند دارای اضتتافه وزن مطالعه کردند و گزارش کردند  

هوازی میان ستتتاین و ستتتالمندان  باعا بهبود توان بی  HIITهفته تمرین  

های  با این حال، نتایج این مطالعه با یافته.  (39)شتود  وزن میدارای اضتافه  

Milioni  هفتته تمرین    4استتتت. آنهتا تتأثیر    و همکتاران متنتاقضHIIT    بر

هفته   4هوازی مردان فعال را بررستی کردند. نتایج آنها نشتان داد یرفیت بی

داری بر  ای تأثیر معنیتکرار دویدن یک دقیقه 10به صتتورت   HIITتمرین  

های این مطالعه  . در ارتباط با ناهمستویی یافته(17)هوازی ندارد  یرفیت بی

با برخی تحقیقات پیشتتین، علاوه بر مدت زمان نستتبتا  کوتاه برنامه تمرینی 

هتا را تبیین کنتد. نخستتتت،  توانتد این تفتاوتهفتته(، عوامتل متعتددی می  8)

های  شتتناستتی مطالعه حاضتتر )فوتستتالیستتتهای جمعیتویژگیتفاوت در 

های  ستتال ستتابقه تمرین( با ستتایر مطالعات که بر گروه  3نوجوان با حداقل  

تواند منجر به تفاوت  ستنی مختلف یا افراد غیرورزشتکار تمرکز داشتتند، می

های های فیزیولوژیک و شناختی شده باشد. دوم، تفاوت در پروتکلدر پاستن

رفته )از نظر نستبت کار به استتراحت، شتدت دقیق تمرین و   کار  تمرینی به

ای داشتته باشتد. به عنوان مثال، کننده نوو فعالیت( ممکن استت نقش تعیین

اند که  های مبتنی بر دوچرخه ثابت استتفاده کردهبرخی مطالعات از پروتکل

این   های دویدن مورد استفاده درالگوی درگیری عضلانی متفاوتی با پروتکل

دارد. ستتتوم، روش نوو  تحقیق  متغیرهتا )متاننتد  هتای متفتاوت ستتتنجش 

توانتد بر    نیز می(  BDNF)  گیریهتای انتدازههتای شتتتنتاختی یتا روشآزمون

کنندگان که  نتایج تأثیر گذاشتته باشتد. همچنین، ستطح آمادگی پایه شترکت

سازگاری  های  در مطالعات مختلف متفاوت است، ممکن است منجر به پاسن

ای متاننتد تغتذیته، کیفیتت متفتاوتی شتتتود. این عوامتل بته همراه اثرات زمینته

 .ها باشندکننده ناهمخوانی یافته توانند توجیه خواب و استر  روانی می

شتتتامل افزایش    تواندمیهوازی  های احتمالی بهبود توان بیمکانیستتت 

هوازی )متاننتد  هتای بیغلظتت فستتتفوکراتین عضتتتلته، افزایش فعتالیتت آنزی 

فستفوفروکتوکیناز و یکتات دهیدروژناز( و تغییر در نیمر  تارهای عضتلانی  

عضتتلانی مانند افزایش  -های عصتتبیلاوه بر این، ستتازگاری. ع(40)باشتتد  

تواننتد در فراخوانی واحتدهتای حرکتی و بهبود همتاهنگی عضتتتلانی نیز می

 .(40)باشد  هوازی نقش داشته  بهبود توان بی

بود از جملتهاین مطتالعته دارای محتدودیتت حج  نمونته کوچتک    هتایی 

کنندگان  ستال( و ستطح تجربه شترکت  1۶-1۵نفر(، محدودیت ستنی )  24)

پذیری نتتایج را تحت تأثیر قرار دهد. همچنین تنها که ممکن استتتت تعمی 

های شتناختی مانند توجه یا عملکرد حافظه کاری بررستی شتد و ستایر جنبه

انجام   HIIT اجرایی ارزیابی نشتتتد. علاوه بر این، مقایستتته تنها دو پروتکل

تواند در مطالعات  ها با پارامترهای متفاوت میگرفت و بررستی ستایر پروتکل

 .آینده مفید باشد
 

 گیرینتیجه
( به  HIIT)  دیشتتد یتناوب   ناتیمطالعه نشتتان داد که تمر  نیا  ،یبه طور کل

بترا  یابتزار  HIIT2پتروتتکتتل    ژهیتو آمتتادگت  یمتؤثتر  و   یجستتتمتتانت  یبتهتبتود 

به    یاب یدستت  یحال، برا  نینوجوان استت. با ا  یهاستتیفوتستال  یکیولوژیزیف

با    بیترک  ای  تریطوین  یهاپروتکل  یممکن استتت طراح  ،یشتتناخت راتیتأث

به   HIIT2از    توانندیم  انیمرب   ن،یباشتد. بنابرا  ازین   ینیتمر  یهاروش  ریستا

در   یهوازیو ب   یبهبود همزمان توان هواز  یبرنامه استتتاندارد برا  کیعنوان  

به    ازین  ،یاهداف شتتناخت  یکه برا  یاستتتفاده کنند، در حال  هاستتتیفوتستتال

 وجود دارد. یلیتکم  یهاپژوهش

 

 تشکر و قدردانی
پژوهش   نیدر ا یکه به عنوان آزمودن   یزیعز  یهاستتتتیفوتستتتال  یاز تمام

 .گرددیم  یتشکر و قدردان   مانهیمشارکت کردند، صم
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