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Abstract 

Background and Aim: Increased free radicals and oxidative stress are among the factors that can accelerate the aging 

process. The aim of this study was to investigate the effect of eight weeks of high-intensity interval training (HIIT) on oxidant 

and antioxidant capacity and motor performance indices in the elderly people. Materials and Methods: The participants of 

this study were 24 elderly people (age=71.88±5.06 year) from Bandar Abbas city. Subjects were randomly divided into two 

groups including control (n=12) and HIIT (n=12). Then, the subjects in the training group performed training protocol, three 

days a week for eight weeks. During each session, the subjects performed four three-minute workouts with an intensity of 

85 to 95% maximal heart rate with three active sets of three-minute rest with 65 to 75 maximal heart rate. Twenty four hours 

before and 48 hours after last session of HIIT, the variables were measured via standard tests. The analysis of covariance 

test was used to analyze the data at significant level of p≤0.05.  Results: Eight weeks of HIIT significantly reduced the total 

oxidant status, but the total antioxidant capacity and serum levels of sestrin-2 showed significant increase (p<0.001) in the 

elderly people. Moreover, eight weeks of HIIT improved the gait speed (p<0.001), timed-up-and-go (p<0.05), and maximal 

oxygen uptake (p<0.001). However, these training protocol could not have a significant effect on time of chair stand test 

(p=0.22). Conclusion: HIIT can be use as a useful exercise training method in the elderly people with attention of  training 

considerations.
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چکیده
زمینــه و هــدف: افزایــش رادیکال  هــای آزاد و اســترس اکســیداتیو از عواملــی هســتند کــه فرآینــد پیــری را تســریع می  کننــد. 
هــدف تحقیــق حاضــر، بررســی تاثیــر هشــت هفتــه تمریــن تناوبــی بــا شــدت بــالا (HIIT) بــر ظرفیــت اکســیدانی و آنتی اکســیدانی 
و  شــاخص  های عملکــرد حرکتــی در افــراد ســالمندان  بــود.  روش تحقیــق: شــرکت کننــدگان تحقیــق را  تعــداد 24 نفــر از 
ســالمندان شهرســتان بندرعبــاس )میانگیــن ســنی 5/06 ±71/88 ســال( تشــکیل می  دادنــد. آزمودنی  هــا بــه صــورت تصادفــی 
بــه  دو گــروه 12 نفــری شــامل گــروه کنتــرل و HIIT تقســیم شــدند. ســپس، آزمودنــی هــای گــروه تمریــن بــه مــدت هشــت 
هفتــه، ســه روز در هفتــه، بــه اجــرای HIIT در چهــار نوبــت ســه دقیقــه  ای بــا شــدت 85 تــا 95 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب و 
ســه نوبــت ســه دقیقــه ای اســتراحت فعــال بــا شــدت 65 تــا 75 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب پرداختنــد. 24 ســاعت قبــل و 
48 ســاعت بعــد از آخریــن جلســه HIIT، متغیرهــای مــورد بررســی بــا روش  هــای اســتاندارد مــورد ارزیابــی قــرار گرفتنــد. بــرای 
تجزیــه و تحلیــل داده هــا از آزمــون تحلیــل کوواریانــس در ســطح معنــی  داری p≥0/05 اســتفاده شــد. یافته هــا: هشــت هفتــه 
HIIT باعــث کاهــش معنــی دار وضعیــت اکســیدانی تــام ســرمی از یــک ســو؛ و افزایــش معنــی  دار ظرفیــت آنتــی اکســیدانی تــام و 

سســترین-2 ســرمی از ســوی دیگــر شــد )p<0/001(. همچنیــن،  هشــت HIIT توانســت شــاخص  های عملکــردی ســرعت حرکــت 
)p<0/001(، بلنــد شــدن و رفتــن )p<0/05(، و حداکثــر اکســیژن مصرفــی )p<0/001( در افــراد ســالمند را بهبــود ببخشــد. بــا 
ایــن حــال، ایــن تمرینــات بــر زمــان آزمــون برخاســتن از صندلــی، تاثیــر معنــی  داری نداشــت )p=0/22(. نتیجــه گیــری: اجــرای 
HIIT در ســالمندان بــا در نظــر گرفتــن ملاحظــات تمرینــی، بــه عنــوان یــک روش تمرینــی ســودمند قابــل اســتفاده مــی باشــد.

ــام، سســترین-2،  ــام، ظرفیــت آنتــی اکســیدانی ت ــالا، وضعیــت اکســیدانی ت ــا شــدت ب ــی ب ــدی: تمریــن تناوب واژه  هــای کلی
ســالمندی.
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مقدمه
پیــری وضعیتــی فیزیولوژیــک اســت کــه با افــت عملکــرد ارگان  ها 
ــا ســن همــراه اســت. در واقــع، یکــی از  و بیماری  هــای مرتبــط ب
ــش  ــا و گرای ــتاز1 بافت  ه ــش هومئوس ــری، کاه ــای پی ــانه ه نش
ــی2 و  ــرگ اســت )کوی ــت، م ــاری و در نهای ــه ســمت بیم ــدن ب ب
دیگــران، 2012(. از جملــه مشــکلات موجــود در دوره ســالمندی، 
ــت.  ــردی اس ــتقلال ف ــش اس ــردی و کاه ــت عملک ــش ظرف کاه
تحقیقــات نشــان داده  انــد کــه میــزان افتــادن   و ســقوط در افــراد 
ــه  ــر پای ــد. ب ــوازات  بالارفتــن س، افزایــش می  یاب ــه م ســالمند، ب
مطالعــات، افزایــش رادیــکال هــای آزاد و اســترس اکســیداتیو3 از 
عواملــی هســتند کــه فرآینــد پیــری را تســریع می  کننــد )کویــی 
و دیگــران، 2012(. در همیــن راســتا، همیلتــون4 و دیگــران 
)2001( نشــان داده انــد کــه اســترس اکســیداتیو و مقــدار 
بــا  مقایســه  در  مســن  موش  هــای صحرایــی  اکســیدان  های 
موش هــای جوان تــر، بــه طــور معنــی داری بیشــتر اســت. بــا ایــن 
وجــود، فعالیــت ورزشــی یــک مداخلــه غیــر دارویــی و ســودمند 
بــرای بهبــود وضعیــت آنتــی اکســیدانی محســوب مــی شــود کــه 
ــه اســت. در  ــرار گرفت ــورد توجــه محققیــن بســیاری ق ــروزه م ام
همیــن  راســتا، پیترلــی5 و دیگــران )2018( گــزارش کــرده انــد 
کــه 64 هفتــه تمرینــات هــوازی در مــوش هــای صحرایــی، باعــث 
ــرزاک6 و  ــن ماج ــود. همچنی ــیداتیو می  ش ــترس اکس ــش اس کاه
دیگــران )2010( گــزارش نمــوده انــد کــه پنــج هفتــه تمرینــات 
اســتقامتی بــا شــدت متوســط، باعــث بهبــود سیســتم دفــاع آنتــی 

ــود.  ــدن می  ش ــیدانی ب اکس
ــیدانی  ــی اکس ــت آنت ــامTOS( 7( و ظرفی ــیدانی ت ــت اکس وضعی
تــامTAC( 8( دو شــاخص مــورد اســتفاده بــرای ســنجش فعالیــت 
آنتــی اکســیدانی و اکســیدانی هســتند )وانــگ9 و دیگــران، 
ــای  ــه ه ــی از گون ــترین  ها10 یک ــن دو، سس ــر ای ــلاوه ب 2016(. ع
پروتئینــی محافظــت کننــده در بــدن هســتند کــه هنــگام 
اســترس اکســیداتیو و اکسیداســیون اســیدهای نوکلئیــک، فعــال 
ــورم12  ــه ایزوف ــروزه س ــران، 2017(. ام ــا11 و دیگ ــوند )پاش می  ش
سســترین-1 ، سســترین-2 و سســترین-3 شــناخته شــده اســت 
ــای آزاد و  ــکال ه ــان، سســترین-2 در کاهــش رادی ــن می و در ای
ســرکوب مســیر mTORCC1 نقــش مســتقیمی دارد و باعــث کنــد 
ــد پیــری می  شــود )آلیســون13 و دیگــران، 2016(.  شــدن رون
ــد کــه  ــار14 و دیگــران )2017( نشــان داده ان ــن حــال، لنِه ــا ای ب
ســطوح پروتئیــن درون عضلانــی سســترین-2 در موش  هــای پیــر 

نســبت بــه نمونــه هــای جــوان، پایین  تــر اســت. از ســوی دیگــر، 
تحقیقــات گذشــته نشــان از آن دارد کــه تمرینــات ورزشــی تاثیــر 
ــه عنــوان مثــال، تحقیقــات  ــد. ب ــر ایــن عامــل دارن ــه ســزایی ب ب
ــاه  ــش م ــه ش ــت ک ــان داده اس ــران )2007( نش ــینها15 و دیگ س
ــور،   ــن ط ــود. همی ــی ش ــش TAC م ــث افزای ــوگا، باع ــن ی تمری
لوبکوفســکا16 و دیگــران )2013( نشــان داده انــد کــه پنــح هفتــه 
ــردد.  ــش TAC می گ ــش TOS و افزای ــث کاه ــنا، باع ــات ش تمرین
بــه عــلاوه، کریســول17 و دیگــران )2018( نیــز گــزارش کرده انــد 
کــه تمرینــات اســتقامتی بــه مــدت چهــار هفتــه و بــا شــدت 60 
درصــد حداکثــر بــارکاری، موجــب افزایــش ســطوح سســترین-2 
ــگ18 و دیگــران  ــی مــی گــردد. حتــی زن در مــوش هــای صحرای
)2017( نشــان داده انــد کــه یــک جلســه تمریــن حــاد، افزایــش 
بیــان سســترین-2 در عضــلات اســکلتی مــردان جوان را بــه دنبال 
دارد. بــا ایــن حــال، تحقیقــی کــه ســطوح ســرمی سســترین-2 را 
ــی اندازه  گیــری کــرده باشــد،  در ســالمندان پــس از فعالیــت بدن
یافــت نشــد. از طرفــی، تحقیقــات گذشــته نشــان داده اســت کــه 
ــات  ــی از تمرین ــوان مدل ــه عن ــی شــدید )HIIT( ب ــات تناوب تمرین
قلبی-ریــوی، از کارآیــی بالایــی بــرای ایجــاد ســازگاری  های 
ســودمند در ســالمندان برخــوردار اســت. بــرای مثــال، 12 هفتــه 
تمریــن HIIT باعــث بهبــود ترکیــب بدنــی، افزایــش تــوده خالــص 
Vo( در 

2
max ــش ــی - تنفســی )افزای ــی قلب ــود آمادگ ــدن و بهب ب

ــران، 2015(.  ــس19 و دیگ ــت )فک ــده اس ــی ش ــالمندان دیابت س
همچنیــن، یــک مطالعــه متــا - آنالیــز نشــان داده کــه HIIT باعــث 
کاهــش عوامــل خطــرزای قلبــی - متابولیکــی در ســالمندان 
دارای اضافــه وزن مــی شــود )باتــاکان20 و دیگــران، 2016(. نتایــج 
ــدت  ــاه م ــن HIIT کوت ــه تمری ــت ک ــر آن اس ــز دال ب ــری نی دیگ
ــر؛  ــا طولانی  ت ــط، ام ــدت متوس ــا ش ــات ب ــا تمرین ــه ب در مقایس
ــت  ــدن و ظرفی ــب ب ــردی، ترکی ــت عملک ــود در ظرفی ــث بهب باع
ــران، 2017؛  ــن21 و دیگ ــود )کارلس ــالمندان می  ش ــوازی در س ه
گیلــن22 و دیگــران، 2014؛ گارســیا - پینیلــوس23 و دیگــران، 
ــن  ــر ای ــال، تاثی ــن ح ــا ای ــران، 2015(. ب ــس24 و دیگ 2017؛ نول
ــیدانی و  ــی اکس ــیدانی - آنت ــت اکس ــر ظرفی ــات ب ــوع تمرین ن
ــه  ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــر م ــالمندان کمت ــترین-2 در س سس

ــه مطالعــه بیشــتر دارد. اســت و نیــاز ب
در مجمــوع و بــر پایــه مطالعــات پیشــین، رابطــه مســتقیمی بیــن 
ســطوح نشــانگرهای آنتــی اکســیدانی و افزایــش ســن وجــود دارد 
ــه  ــی ب ــل احتمال ــی از عوام ــران، 2001( و یک ــون و دیگ )همیلت

1. Homeostasis
2. Cui
3. Oxidative stress
4. Hamilton
5. Pietrelli
6. Majerczak
7. Total oxidant status
8. Total antioxidant capacity

9. Wang
10. Sestrins
11. Pasha
12. Isoform
13. Allison
14. Lenhare
15. Sinha
16. Lubkowska

17. Crisol
18. Zeng
19. Fex
20. Batacan
21. Karlsen
22. Gillen
23. García-Pinillos
24. Knowles
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وجــود آمــده در پیــری و پیامــد هــای مرتبــط بــا آن، کاهــش دفاع 
آنتــی اکســیدانی و افزایــش فعالیــت اکســیدانی اســت )فینــکل1 و 
دیگــران، 2000(. از طــرف دیگــر، شــکل  های مختلــف تمرینــات 
ورزشــی، تاثیــرات ســودمندی بــر نشــانگرهای اکســیدانی و آنتــی 
ــال،  ــن ح ــا ای ــد. ب ــاره ش ــا اش ــه آن ه ــه ب ــد ک ــیدانی دارن اکس
ــاخص  های  ــر ش ــی ب ــات ورزش ــر تمرین ــورد تاثی ــات در م تحقیق
ــیار  ــالمند بس ــراد س ــیدانی در اف ــیدانی و آنتی  اکس ــادل اکس تع
پراکنــده و ناهمســو اســت. همچنیــن نتایــج مشــخصی در مــورد 
ــوان  ــه عن ــت ب ــی در وق ــه جوی ــل صرف ــه دلی ــه ب ــر HIIT ک تاثی
مدلــی مناســب بــرای زندگــی امــروزی مطــرح می  باشــند )مــورو2 
و دیگــران، 2017؛ گیبــالا3 و دیگــران، 2012؛ 2008؛ 2006( در 
ســالمندان موجــود نیســت. از ایــن رو، هــدف از تحقیــق حاضــر 
ــی اکســیدانی  ــت اکســیدانی و آنت ــر وضعی ــر HIIT ب بررســی تاثی

افــراد ســالمند  مــی باشــد.
روش تحقیق

ــه  ــوع نیم ــر از ن ــق حاض ــری: تحقی ــه گی ــرا و نمون روش اج
ــورت  ــه ص ــی ب ــرل و تجرب ــروه کنت ــا دو گ ــه ب ــت ک ــی اس تجرب
ــورد نظــر  ــه م ــد. جامع ــون اجــرا گردی ــس آزم پیــش آزمــون- پ
پژوهــش حاضــر را کلیــه ســالمندان بــالای 65 ســال شهرســتان 

بندرعبــاس تشــکیل می  دادنــد کــه 30 نفــر از آن هــا بــا محــدوده 
ســنی 65 تــا 75 ســال، بــه صــورت در دســترس و پــس از کســب 
ــار هــای ورود  ــه تحقیــق، انتخــاب شــدند. معی معیار  هــای ورود ب
ــد فشــار  ــی مانن ــاری های ــدم داشــتن بیم ــق شــامل ع ــه تحقی ب
خــون، دیابــت، صــرع، و مشــکلات قلبــی- عروقــی؛ عــدم وجــود 
ــاه  ــی منظــم طــی ســه م ــت بدن ــدم داشــتن فعالی ــت؛ ع معلولی
ــی  ــای غذای ــا مکمل  ه ــرف دارو ی ــدم مص ــق؛ و ع ــل از تحقی قب
ــای خــروج از  ــود. معیاره ــی اکســیدانی ب ــت آنت ــر وضعی ــر ب موث
تمریــن نیــز شــامل عــدم حضــور در ســه جلســه تمریــن متوالــی، 
ــم  مصــرف مــواد غذایــی شــامل آنتــی اکســیدان  ها خــارج از رژی
ــاری  ــه بیم ــار شــدن ب ــز دچ ــق و نی ــه شــده محق ــی توصی غذای
ــط  ــدا توس ــدگان ابت ــرکت کنن ــود. ش ــرماخوردگی ب ــه س از جمل
پزشــک متخصــص، تحــت معاینــه جســمانی قــرار گرفتند، ســپس 
بــه صــورت تصادفــی در دو گــروه 15 نفــری شــامل گــروه HIIT و 
کنتــرل قــرار گرفتنــد. شــایان ذکــر اســت کــه در طــول تحقیــق، 
ســه نفــر از گــروه کنتــرل و ســه نفــر از گــروه تمریــن از ادامــه 
ــردی شــرکت کنندگان  ــای ف ــد. ویژگــی ه ــق انصــراف دادن تحقی

در جــدول یــک گــزارش شــده اســت.

 پژوهش در کننده شرکت گروه دوفردی  هایویژگی توصیف. 1 جدول

 آزمون پس آزمون پیش ها گروه هامتغیر
 سن

 (سال)
 08/71±77/4 08/71±77/4 تمرین
 67/72±43/5 67/72±43/5 کنترل

 ایستاده قد
 (مترسانتی)

 08/160±47/7 08/160±47/7 تمرین

 63/159±59/7 63/159±59/7 کنترل
 وزن

 (کیلوگرم)

 03/73±10/9 32/74±60/8 تمرین
 17/71±67/12 09/71±49/12 کنترل

 بدنی توده شاخص
 (عمرب رمت /کیلوگرم) 

 95/27±16/3 95/28±16/3 تمرین
 55/27±06/4 92/27±21/4 کنترل

 چربی توده
 (کیلوگرم)

 26/36±79/10 56/37±42/10 تمرین
 75/33±87/6 78/33±29/7 کنترل

 
قبــل از مداخلــه، ابتــدا شــرکت کننــدگان در یک جلســه   آشــنایی  

ــردن پرسشــنامه  ــر ک ــس از پ ــه شــرکت داده شــدند و پ و معارف
ســلامت عمومــیGHQ( 4(، پرسشنامه ثبت سه روزه رژیــم غذایی 
و فــرم رضایــت نامــه   شــرکت در پژوهــش را نیزتکمیــل نمودنــد. 
ــه و شــرکت در  ــری اولی ــرای انجــام خــون گی ــد، ب ــح روز بع صب
آزمــون هــای تعییــن شــاخص هــای ترکیــب بدنــی )شــاخص های 
VO- پیکــری،  شــاخص تــوده بدنــی  و درصــد چربــی(، ســنجش

، و آزمون  هــای عملکــردی شــامل ســرعت راه رفتــن5، بلنــد 
2
max

ــه  ــی6، و بلنــد شــدن و حرکــت کــردنTUG( 7( ب شــدن از صندل
محــل تحقیــق واقــع در مجموعــه ورزشــی فجــر شــهر بندرعبــاس 
مراجعــه کردنــد. بــه منظــور انــدازه گیــری متغیرهــای خونــی، در 
ایــن مرحلــه )پیــش آزمــون(، از کلیــه شــرکت کننــدگان مقــدار 
ــذ  ــی  اخ ــیاهرگ بازوئ ــون از س ــب خ ــر مکع ــانتی مت ــج س پن
ــواری و تــرازوی  ــا متــر ن گردیــد. وزن و قــد شــرکت کننــدگان ب
دیجیتــال ســاخت شــرکت اومــرون8 ارزیابــی شــد. ترکیــب بدنــی 
 inbody افــراد بــا اســتفاده از دســتگاه تحلیــل ترکیــب بدنی9 مــدل

1. Finkel 
2. Moro
3. Gibala

4. General health questionnaire
5. Gait speed
6. Chair stand

7. Timed-up-and-go test 
8. Omron
9. Body composition51
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ســاخت کشــور کــره جنوبــی اندازه گیــری شــد و شــاخص هــای 
درصــد چربــی، وزن چربــی و شــاخص تــوده بدنــی بــا اســتفاده از 
ایــن دســتگاه محاســبه و ثبــت گردیــد. ضربــان قلــب اســتراحت با 
ــا  ــز ب ــب نی ــان قل ــر ضرب ــولار و حداکث اســتفاده از ضربان  ســنج پ
روش تانــاکا1 و دیگــران )2001( و بکارگیــری فرمــول )ســن×0/7( 
-208؛ محاســبه گردیــد. گــروه تجربــی یــک دوره هشــت هفته  ای 
ــاعت از  ــت 48 س ــد از گذش ــتند  و بع ــر گذاش ــت س HIIT را پش

ــه عمــل  ــار دوم خــون گیــری ب ــرای ب آخریــن جلســه تمریــن، ب
آمــد و ســایر آزمون  هــا دوبــاره تکــرار شــدند. نمونــه هــای خونــی 
ــهر  ــه الله ش ــگاه بقی ــه آزمایش ــه ب ــع آوری، بلافاصل ــس از جم پ
 ،TOS ،TAC تهــران منتقــل شــدند. در آزمایشــگاه، انــدازه گیــری

و سســترین-2 صــورت گرفــت. 
نحــوه اجــرای پروتــکل HIIT: در تحقیــق حاضــر آزمودنی هــای 
ــه، و  ــه روز در هفت ــه، س ــت هفت ــدت هش ــه م ــی ب ــروه تجرب گ

ــرا  ــه اج ــکل HIIT را ب ــک پروت ــه؛ ی ــر جلســه حــدود 45 دقیق ه
ــدت 10  ــه م ــدا ب ــا ابت ــی ه ــه، آزمودن ــر جلس ــد. در ه درآوردن
دقیقــه بــه گــرم کــردن پرداختنــد کــه در دو قســمت انجــام شــد، 
یکــی گــرم کــردن عمومــی بــا شــدت 45 تــا 55 درصــد حداکثــر 
ضربــان قلــب )HRmax( و دیگــری، گــرم کــردن اختصاصــی 
ــپس  ــد HRmax. س ــا 70 درص ــدت 60 ت ــا ش ــدن ب ــامل دوی ش
چهــار نوبــت تمریــن ســه دقیقــه  ای بــا شــدت 85 تــا 95 درصــد 
HRmax و ســه نوبــت اســتراحت ســه دقیقــه ای فعــال بــا شــدت 

ــه،  ــر جلس ــای ه ــد. انته ــرا گردی ــد HRmax اج ــا 75 درص 65 ت
ــا2 و  ــت )تجون ــردن اختصــاص یاف ــه ســرد ک ــه ب ــا  10 دقیق 5 ت
دیگــران، 2008( )جــدول دو(. در طــول ایــن دوره، گــروه کنتــرل 
بــه زندگــی و فعالیــت هــای عــادی و روزمــره خــود پرداختنــد و 

ــی نداشــتند. ــه فعالیــت بدن هیــچ گون

  اجرا شده HIITپروتکل  جزئیات .2 جدول
 

 هاهفته
 متغیرها

 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 تمرین

 تعداد
 تکرار

4 4 4 4 4 4 4 4 

 HRmax 85% HRmax 90% HRmax 90% HRmax 90% HRmax 95% HRmax 95% HRmax 95% HRmax %85 شدت

 استراحت

 تعداد
 تکرار

3 3 3 3 3 3 3 3 

 HRmax 60% HRmax 65% HRmax 65% HRmax 65% HRmax 70% HRmax 70% HRmax 70% HRmax %60 شدت

 
  :)VO

2
max( ــی ــیژن مصرف ــری حداکثراکس ــدازه گی ــوه ان نح

ناختــون3 روی دســتگاه  پروتــکل  از   VO
2
max بــرآورد  بــرای 

ــه ای  ــه دو دقیق ــکل در 10 مرحل نوارگــردان اســتفاده شــد. پروت
ــر در  ــه ســرعت 1/6 کیلومت ــه اول ک ــه جــز مرحل اجــرا شــد و ب
ــر در  ــت 3/2 کیلومت ــا ســرعت ثاب ــایر مراحــل ب ــود، س ســاعت ب
ســاعت بــه اجــرا درآمــد. شــیب دســتگاه نیــز در مراحــل یــک و 
دو صفــر و از مرحلــه ســوم بــه بعــد، در هــر مرحلــه 3/5 درصــد 
VO با اســتفاده 

2
max  افزایــش یافــت )هاندلــر4، 1984(. در نهایــت

ــر محاســبه شــد: ــه زی از معادل
آزمــون ســرعت راه رفتــن: از آزمودنی هــا خواســته شــد کــه 
ــتند.  ــده بایس ــذاری ش ــط علامت گ ــت خ ــت پش ــورت ثاب ــه ص ب
ــه شــش متــر را کــه  ــا فرمــان شــروع »حرکــت«، فاصل ســپس ب
قبــلا علامــت گــذاری شــده، طــی کننــد. زمــان آزمــون بــا حرکت 
آزمودنــی آغــاز مــی گردیــد و پــس از تمــاس یــک پــای فــرد بــا 

خــط پایــان، زمــان متوقــف مــی شــد. ایــن آزمــون دو  بــار انجــام 
ــت  ــده، ثب ــه( بدســت آم ــان )متر/ثانی ــن زم ــد و ســریع تری گردی

شــد )ســمبا5 و دیگــران، 2019(.
ــی و  ــر روی صندل ــن ب ــرار گرفت ــا ق ــون ب ــون TUG: آزم آزم
ــر از  ــه مت ــه س ــا فاصل ــد. خطــی ب ــروع ش ــته ش ــت نشس در حال
ــی بایســت  ــی  م ــد و آزمودن ــن مشــخص گردی ــی روی زمی صندل
ــه ســمت  ــت ب ــا ســریع ترین حال ــد شــده و ب ــی بلن از روی صندل
خــط تعییــن شــده حرکــت کنــد )بــه صــورت راه رفتــن(؛ ســپس 
برگشــته و دوبــاره روی صندلــی بنشــینند. شــخص آزمــون 
ــا  ــون ب ــا نشــان  داد. آزم ــه آزمودنی ه ــرا را ب ــده مراحــل اج گیرن
ــی  ــه آزمودن ــی ک ــد و هنگام ــاز ش ــت« آغ ــه »حرک ــن کلم گفت
ــد  ــف گردی ــان متوق ــی نشســت، زم ــی م ــر روی صندل مجــددا ب

ــران، 2019(.  ــرگ6 و دیگ )ویکب
آزمــون بلنــد شــدن از صندلــی: از آزمودنی هــا خواســته شــد 
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کــه پنــج مرتبــه، بــا تمــام ســرعت و بــدون توقــف، در حالــی کــه 
دســت هایش بــه صــورت ضربــدری روی ســینه قــرار دارد، از روی 
صندلــی بلنــد شــود. فــرد آزمــون شــونده در هــر بــار ایســتادن، 
ــه طــور کامــل  ــد مــی شــد و در برگشــت ب ــل بلن ــه طــور کام ب
روی صندلــی مــی نشســت. آزمــون بــا فرمــان »حرکــت« توســط 
ــرای  ــرد ب ــی کــه ف ــده شــروع می شــد و زمان شــخص آزمون گیرن
ــان  ــد. زم ــی گردی ــف م ــان متوق ــت، زم ــار می نشس ــن ب پنجمی
انجــام ایــن آزمــون بــه عنــوان رکــورد فــرد ثبــت شــد )ویکبــرگ 

و دیگــران، 2019(. 
روش هــای انــدازه گیــری متغیرهــای خونــی: بــرای 
اندازه  گیــری TAC از کیــت انــدازه گیــری شــرکت مــای بیوســورس1 
ســاخت کشــور آلمــان بــا حساســیت 0/5 میلــی مــول بــر لیتــر و 
ــن کار،  ــرای ای ــد. ب ــتفاده ش ــوگ MBS8243210 اس ــماره کاتال ش
ابتــدا نمونــه بــرای همگــن بــودن خــوب تــکان داده شــد. ســپس 
10 میلــی لیتــر نمونــه اســتاندارد بــه لوله  هــای مخصــوص اضافــه 
گردیــد. بــه محلــول آمــاده، 190 میکــرو لیتــر chromogen  افزوده 
ــزا  ــیله الای ــه وس ــر ب ــزان جــذب در 490 نانومت ــد. ســپس می ش
خوانــده شــد. در ادامــه، مقــدار 50 میکرولیتــر R3 بــه آن اضافــه 
ــه  ــای 25 درج ــر را در دم ــورد نظ ــول م ــه محل ــد و دو دقیق ش
ســانتی گــراد قــرار دادیــم. ســپس 50 میکروگــرم R4 بــه آن اضافه 
گردیــد و در نهایــت، میــزان جــذب TAC در 490 نانومتــر خوانــده 
ــا  ــنجی و ب ــگ س ــز از روش رن ــری TOS نی ــرای اندازه  گی ــد. ب ش
اســتفاده  از کیــت شــرکت مــای بیوســورس آمریــکا بــا حساســیت 
 MBS2567995 2/5 میکرومیلــی مــول بــر لیتــر و شــماره کاتالــوگ
بــا دقــت انــدازه گیــری 2/5 میکرومــول بــر لیتــر، اســتفاده شــد. 
بــرای انــدازه گیــری، ابتــدا بعــد از تــکان دادن نمونه  هــای خونــی، 
ــه  ــوب ریخت ــک میکروتی ــا در ی ــر از آن ه ــدار 20 میکرولیت مق
شــد، ســپس 200 میکرولیتــر از R1 اضافــه شــد و بــه مــدت پنــج 
ــا میکروپلیــت کامــلا ترکیــب شــدند و مقــدار OD آن در  ثانیــه ب
طــول مــوج 590 نانومتــر قرائــت شــد. در ادامــه، 50 میکرولیتــر 
از R2 اضافــه شــد و بــه مــدت پنــج ثانیــه کامــلا ترکیــب شــد و 
ــاره  ــد و دوب ــه ش ــه انکوب ــای 37 درج ــه در دم ــج دقیق ــرای پن ب
مقــدار OD آن در طــول مــوج 590 نانومتــر قرائــت گردیــد. 
ــرای  ــد. ب ــتخراج ش ــرای TOS اس ــر ب ــورد نظ ــر م ــپس مقادی س
ــتفاده از  ــا اس ــزا و ب ــز از روش الای ــترین-2 نی ــری سیس اندازه  گی
ــیت 0/054  ــا حساس ــکا ب ــورس آمری ــای بیوس ــرکت م ــت ش کی
ــت  ــا دق ــوگ MBS2024978 ب ــماره کاتال ــر و ش ــر لیت ــرم ب نانوگ
ــرداری  ــود، بهره ب ــن موج ــدار پروتئی ــن مق ــری کمتری ــدازه گی ان
ــدت  ــه م ــی ب ــای خون ــدا نمونه  ه ــری، ابت ــرای اندازه گی ــد. ب گردی
دو ســاعت در دمــای اتــاق  قــرار داده شــدند و ســپس بــه مــدت 

ــه ســانتریفیوژ شــد  ــر دقیق ــا ســرعت 1000  دور ب ــه ب 20 دقیق
ــر از  ــدار 100 میکرولیت ــد.  مق ــازی گردی ــرم جداس ــپس س و س
ــک  ــدت ی ــه م ــد و ب ــه ش ــوب ریخت ــل میکروتی ــه در داخ نمون
ســاعت در دمــای 37 درجــه انکوبــه شــد. ســپس 100 میکرولیتــر 
از معــرف تشــخیص A آمــاده شــده اضافــه، و بــرای یــک ســاعت 
ــار شستشــو  ــد. ســپس ســه ب ــه گردی ــای 37 درجــه انکوب در دم
داده شــد و 100 میکرولیتــر از معــرف تشــخیص B آمــاده شــده، 
ــه  ــای 37 درجــه انکوب ــه در دم ــرای 30 دقیق ــد و ب ــه گردی اضاف
ــدار  ــه، مق ــار شستشــو داده شــد. در ادام ــج ب ــد. ســپس پن گردی
90 میکرولیتــر از محلــول سوبســترا اضافــه شــد و  بــرای 10-20 
دقیقــه در دمــای 37 درجــه انکوبــه گردیــد. مقــدار 90 میکرولیتــر 
ــوج  ــول م ــه OD در ط ــد و بلافاصل ــه گردی ــف اضاف ــول توق محل
450 نانومتــر قرائــت شــد. ســپس بــا اســتفاده از فرمــول، مقادیــر 

مــورد نظــر سســترین-2 خوانــده شــد. 
ــاس  ــر اس ــق ب ــد تحقی ــل و رون ــی: مراح ــات اخلاق ملاحظ
ــه  ــه بیانی ــه ب ــا توج ــانی و ب ــه انس ــا نمون ــی کار ب ــول اخلاق اص
هلســینکی2 )نورمایــل3، 2008( صــورت پذیرفــت. همچنیــن، 
ــتند از  ــه خواس ــی ک ــر زمان ــد ه ــار بودن ــا مخت ــام آزمودنی  ه تم

ــوند. ــارج ش ــق خ تحقی
ــع  ــودن توزی ــی ب ــی طبیع ــرای بررس ــاری: ب ــای آم روش ه
ــس از  ــد و پ ــتفاده ش ــک4 اس ــاپیرو - ویل ــون ش ــا از آزم داده  ه
ــرای مقایســه گــروه هــا از آزمــون تحلیــل کوواریانــس5  تاییــد؛ ب
ــرم  ــاری توســط ن ــات آم ــام عملی )ANCOVA( اســتفاده شــد. تم
ــام  ــی داری p≥0/05 انج ــطح معن ــخه 24 در س ــزار SPSS نس اف

ــت. گرف
یافته ها 

بــر اســاس نتایــج حاصــل از آزمــون تحلیــل کوواریانــس، هشــت 
ــراد ســالمند از  ــی دار TOS در اف ــه HIIT باعــث کاهــش معن هفت
یــک ســو؛ و افزایــش معنی  دار TAC و ســطوح ســرمی سســترین-2 
  HIIT از دیگــر ســوی شــد )جــدول ســه(. همچنیــن، هشــت هفتــه
VO را افرایــش داد، 

2
max بــه طــور معنــی  داری ســرعت راه رفتــن و

در حالــی کــه زمــان بلنــد شــدن و حرکــت کــردن  کاهــش پیــدا 
ــن  ــا ای ــا p<0/001 ،p<0/05 ،p<0/001(. ب ــب ب ــه ترتی ــرد )ب ک
حــال، تمرینــات اجــرا شــده نتوانســت زمــان آزمــون برخاســتن 
ــه(.  ــدول س ــد )ج ــر ده ــی دار تغیی ــور معن ــه ط ــی را ب از صندل
ــب  ــان قل ــی و ضرب ــوده چرب ــه ت ــان داد ک ــج نش ــن، نتای همچنی
ــن HIIT، کاهــش  ــس از تمری ــی  داری پ ــه طــور معن اســتراحتی ب

یافتــه انــد )بــرای هــر دو p<0/05( )جــدول ســه(.
بحث

 HIIT نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه اجــرای هشــت هفتــه

1. MyBioSource
2. Declaration of Helsinki

3. Normile
4. Shapiro-Wilk

5. Analysis of covariance
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ــی  دار  ــش معن ــث کاه ــد HRmax باع ــا 95 درص ــدت 85 ت ــا ش ب
TOS و افزایــش معنــی  دار TAC مــی شــود. نتایــج تحقیــق مــا بــا 

ــران  ــا2 و دیگ ــران )2020( و موت ــیم1 و دیگ ــق کاس ــج تحقی نتای
ــش  ــا کاه ــیدانی ی ــتم آنتی اکس ــود سیس ــر بهب ــی ب )2016( مبن
ســطح  اســترس اکســیداتیو )بــه ترتیــب( پــس از ورزش تایچــی 
و فعالیــت ورزشــی ترکیبــی، همســو اســت. بــه عــلاوه، ســینها و 
دیگــران )2007( نشــان داده انــد کــه شــش مــاه تمرینــات یــوگا 
باعــث افزایــش ســطوع  TAC مــی شــود. همین طــور لوبکوفســکا3 
ــه  ــج هفت ــام پن ــه انج ــد ک ــرده ان ــزارش ک ــران )2013( گ و دیگ
شــنای زمســتانی بــه مــدت 30 دقیقــه در صبــح، باعــث کاهــش 
ســطوح TOS و افزایــش ســطوح TAC در مــردان ســالم می شــود. 
پیترلــی و دیگــران )2018( نیــز گــزارش کرده انــد کــه 64 
هفتــه تمرینــات هــوازی در موش هــای صحرایــی، باعــث کاهــش 

اســترس اکســیداتیو می  گــردد. ماجــرزاک و دیگــران )2010( 
ــج هفتــه تمرینــات  ــرای پن ــه اج ــد ک ــته ان نیــز اظهــار داش
اســتقامتی بــا شــدت متوســط، فعالیــت بهتــر دفــاع آنتــی 
ــن  ــا ای ــراه دارد. ب ــه هم ــالم را ب ــوان س ــردان ج ــیدانی در م اکس
ــه  ــد ک ــان داده  ان ــز نش ــات نی ــدودی از تحقیق ــداد مح ــال، تع ح
ــا افزایــش اســترس اکســیداتیو همــراه اســت.  فعالیــت ورزشــی ب
ــدت  ــا ش ــی ب ــت ورزش ــه فعالی ــده ک ــزارش ش ــال، گ ــرای مث ب
ــترس  ــش اس ــث افزای ــد باع ــکل رکاب زدن می  توان ــه ش ــالا ب ب
ــود، در  ــالمند ش ــراد س ــه در اف ــه عضل ــیب ب ــیداتیو و آس اکس
حالی  کــه دوره کوتــاه آن باعــث کاهــش اســترس اکســیداتیو مــی 
شــود )گونزالــز- بارتولیــن4 و دیگــران، 2019(. همچنیــن، گــزارش 
شــده کــه اجــرای حــاد HIIT، باعــث افزایــش اســترس اکســیداتیو 
در افــراد ســالم می شــود )بوگدانیــس5 و دیگــران، 2013(. دلایــل 

 کنترل و تجربی گروه دو در وابسته غیرهایتم مقایسه مورد در کوواریانس تحلیل آزمون نتایج. 3 جدول

 F P آزمون پس آزمون پیش ها گروه متغیرها

  اکسیدانی تام وضعیت
 (لیترمول/میلی میلی)

 73/14±94/0 80/15±91/0 تمرین
99/25 

*001/0 
 83/15±94/0 73/15±03/1 کنترل 

 اکسیدانی تام آنتی ظرفیت
 (لیترمول/میلی میلی)

 65/1±21/0 19/1±13/0 تمرین
33/37 *001/0 

 24/1±17/0 20/1±17/0 کنترل

 2-سسترین
 (لیترنانوگرم/میلی)

 42/00±18/0 23/00±17/0 تمرین

42/42 *001/0 
 31/00±21/0 32/00±22/0 کنترل

 حداکثر اکسیژن مصرفی

 (دقیقه/کیلوگرم/لیترمیلی)
 

 72/40±48/3 10/36±37/1 تمرین
95/21 *001/0 

 84/33±37/1 95/33±53/1 کنترل

 سرعت راه رفتن

 (ثانیه)
 05/2±43/0 32/2±42/0 تمرین

20/20 *001/0 
 58/2±28/0 50/2±29/0 کنترل

 کردن حرکت و شدن بلند زمان
 (ثانیه)

 10/6±36/1 35/6±17/1 تمرین
17/7 *50/0 

 34/7±00/2 85/6±01/2 کنترل

  صندلی از شدن بلند
 (ثانیه)

 58/14±01/2 5/13±93/2 تمرین
58/1 222/0 

 17/14±15/3 00/15±61/3 کنترل

 استراحتی قلب ضربان
 (ضربه/دقیقه)

 25/71±87/10 17/74±58/14 تمرین
57/5 *50/0 

 92/69±43/5 08/71±34/11 کنترل

 چربی توده
 (کیلوگرم)

 26/36±79/10 56/37±42/10 تمرین
14/4 *50/0 

 75/33±87/6 78/33±29/7 کنترل
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احتمالــی ایــن اختــلاف در نتایــج، بــه شــدت بــالای تمرینــات و 
ــر مــی گــردد.   ــودن فعالیــت ب ــا حــاد ب ی

رادیــکال  برابــر  بــدن در  از مکانیســم هــاي دفاعــی  یکــی 
ــق  ــت. در تحقی ــیدانی اس ــی اکس ــاع آنت ــتگاه دف ــاي آزاد، دس ه
حاضــر نیــز اجــرای هشــت هفتــه HIIT توانســت باعــث افزایــش 
معنــی دار TAC شــود کــه احتمــالاً از طریــق ســازوکارهای احیــاي 
ــی  ــیل و خنث ــکال آزاد هیدروکس ــذف رادی ــاي آزاد، ح رادیکال ه
ــود  ــیدانی را بهب ــی اکس ــاع آنت ــدروژن؛ دف ــید هی ــودن پراکس نم
مــی بخشــد. از ســوی دیگــر، شــواهد تحقیقــی متعــددی وجــود 
ــه  ــیدانی رابط ــی اکس ــاع آنت ــی و دف ــت چرب ــن باف ــه بی دارد ک
معنــی  داری وجــود دارد، بــه طــوری کــه بــا افزایــش بافــت چربــی، 
ــران،  ــا1 و دیگ ــد )مان ــش می  یاب ــیدانی کاه ــی اکس ــدرت آنت ق
2015(. بــا ایــن حــال، شــواهد بســیاری نیــز وجــود دارد کــه بیــن 
ــی  ــه معکوس ــی رابط ــانگرهای التهاب ــی و نش ــت بدن ــطح فعالی س
ــر  ــی بالات ــر چــه ســطح آمادگ ــه ه ــه ای ک ــه گون وجــود دارد، ب
باشــد، کاهــش ایــن نشــانگرها قابــل توجه  تــر اســت )متســیوس2 
 ،HIIT و دیگــران، 2020(. در تحقیــق حاضــر نیــز پــس از اجــرای
تــوده چربــی بــدن کاهــش معنــی  داری پیــدا کــرد و ایــن تغییرات 
ــی  ــاع سیســتم آنت ــرد دف ــود عملک ــده بهب ــه کنن ــد توجی می  توان
اکســیدانی بــدن افــراد شــرکت کننــده در مطالعــه باشــد. اعتقــاد 
 3IV باعــث افزایــش فعالیــت کمپلکــس HIIT بــر آن اســت اجــرای
ــن  ــی شــود. کراتی ــی م ــاز4 میتوکندریای ــن کین ــوای کراتی و محت
کینــاز میتوکندریایــی از اجــزای مهــم شــاتل فســفوکراتین5 اســت 
و فســفوریله شــدن مجــدد کراتیــن آزاد، بــه عنــوان یــک فرآینــد 
ــرد  ــده عملک ــس کنن ــه منعک ــود ک ــی ش ــناخته م ــوازی ش ه
زنجیــره انتقــال الکترونــی مــی باشــد )گیبــالا و دیگــران، 2008(. 
ــیداتیو و  ــار اکس ــش فش ــه کاه ــر ب ــالاً منج ــوع احتم ــن موض ای
افزایــش جریــان انتقــال الکتــرون شــده و در نتیجــه، گلوتاتیــون 
کمتــری اکســیده مــی شــود. از ایــن رو، افزایــش در TAC پــس از 

ــه ایــن تغییــرات نســبت داد.  ــوان ب HIIT را مــی ت

ــه اجــرای هشــت  ــن نشــان داد ک ــق حاضــر همچنی ــج تحقی نتای
هفتــه HIIT موجــب افزایــش معنی  دار ســطوح ســرمی سســترین-2 
در مــردان ســالمند مــی شــود. در همیــن راســتا، لنِهــار و دیگــران 
ــنا  ــت ورزشــی ش ــه فعالی ــک وهل ــه ی ــد ک )2017( نشــان داده ان
ــا  ــی موش  ه ــه نعل ــن در عضل ــن پروتئی ــش ســطوح ای باعــث افزای
ــد  ــان داده ان ــز نش ــران )2018( نی ــول و دیگ ــود. کریس ــی ش م
کــه تمرینــات اســتقامتی بــه مــدت چهــار  هفتــه و بــا شــدت 60 
درصــد حداکثــر بــارکاری، موجــب افزایش ســطوح سســترین-2 در 
مــوش هــای صحرایــی مــی شــود. تحقیقــات اندکــی در مــورد تاثیر 

تمرینــات ورزشــی بــر ســطوح سیســترئین-2 انجــام گرفتــه اســت 
و ایــن باعــث شــده کــه مکانیســم  های تببیــن کننــده نقــش آن، 
بخوبــی مشــخص و روشــن نباشــد. بــا ایــن حــال، طبــق مطالعــات 
ــگام اســترس اکســیداتیو و اکسیداســیون  ــی، سســترین  -2 هن قبل
اســیدهای نوکلئیــک فعــال شــده و بــه طور مســتقیم باعــث کاهش 
رادیــکال هــای آزاد شــده )پاشــا و دیگــران، 2017( و محافظــت از 
ــراه دارد  ــه هم ــک را ب ــل اســترس  های فیزیولوژی ســلول  ها در مقاب
)کریســول و دیگــران، 2018(. همچنیــن، مطالعــات قبلــی نشــان 
ــث  ــد باع ــنا می  توان ــکل ش ــه ش ــی ب ــن ورزش ــه تمری ــد ک داده ان
ــلول  ــاژی س ــی اتوف ــده و توانای ــش ســطوح سیســترین-2 ش افزای
ــی،  ــران، 2017(. از طرف ــار و دیگ ــد )لنِه ــش ده ــی را افزای عضلان
ــد  ــر، کیــم6 و دیگــران )2020( نشــان داده ان در مطالعــات جدیدت
ــروز  ــاد و ب ــن در ایج ــای نوی ــوان میانجی  ه ــترین  ها بعن ــه سس ک
ســازگاری  ها و فوایــد تمرینــات ورزشــی عمــل مــی کننــد. آن هــا 
ــده  ــا تکثیرکنن ــده ب ــال ش ــده فع ــه گیرن ــد  ک ــرده ان ــزارش ک گ
پروکســی زوم – هــم فعــال کننــده گامــا –1 آلفــاPGC1-α( 7(  از 
مهــم تریــن اهــداف پائیــن دســت سســترین  ها اســت کــه بــه طــور 
ــات اســتقامتی  ــه تمرین ــا در پاســخ ب ــار آن ه ــل آث ــژه در تعدی وی
بلندمــدت، نقــش بــازی می  کنــد. همچنیــن، مطالعــات دیگر نشــان 
ــق  ــد از طری ــدت می  توانن ــد م ــوازی بلن ــات ه ــه تمرین ــد ک داده  ان
فعــال ســازی مســیر پیــام دهــی /PGC1-a پروتئیــن کینــاز فعــال 
شــده بــا ای ام پــیAMPK( 8( و نیــز فعال  ســازی عملکــرد اتوفــاژی، 
رونــد شکســت پروتئیــن و ایجــاد ســارکوپنیای ســالمندی را کندتر 
ــران، 2016(.  ــران، 2021؛ آلیســون10 و دیگ ــگ9 و دیگ ــد )لیان کنن
ــد باعــث  ــه ایــن کــه سســترین-2 مــی توان ــا   توجــه ب بنابرایــن، ب
ــن  ــه پروتئی ــش تجزی ــز کاه ــود و آن نی ــازی PGC1-a ش فعال  س
ــد  ــی در کن ــش مهم ــد نق ــی توان ــترین-2 م ــی دارد، سس را در پ
کــردن رونــد پیــری داشــته باشــد. از طــرف دیگــر، زنــگ و دیگــران 
ــی حــاد، باعــث  ــک جلســه تمرین ــد کــه ی )2017( نشــان داده ان
ــردان جــوان  ــان سســترین-2 در عضــلات اســکلتی م ــش بی افزای
می شــود. بــا ایــن حــال، ایــن مطالعــات تــک جلســه  ای بــوده و اثــر 
حــاد فعالیــت را مــورد بررســی قــرار داده  انــد. همچنیــن، فعالیــت 
ــی  ــات مقاومت ــوع تمرین ــور از ن ــه مذک ــتفاده در  مطالع ــورد اس م
ــا تمریــن هــوازی  ــد ب ــه لحــاظ ســازگاری  های می  توان ــوده کــه ب ب
متفــاوت باشــد. در کل، چنیــن یافته هایــی بــا نتایــج مطالعــه حاضر 
کــه تاثیــر مزمــن تمریــن را مورد بررســی قــرار داده اســت، بــه طور 
مســتقیم قابــل مقایســه نمــی باشــد. مطالعــه بیشــتر در ایــن زمینه 
ــم  ــری فراه ــدگاه روشــن ت ــف، دی ــات مختل ــر تمرین و مقایســه اث

خواهــد آورد. 
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ــت  ــرای هش ــه اج ــان داد ک ــر نش ــق حاض ــج تحقی ــر نتای دیگ
ــان  ــود زم VO و بهب

2
max ــی  دار ــش معن ــث افزای ــه HIIT باع هفت

ــن  ــا ای ــود. ب ــی ش ــون TUG م ــن و آزم ــرعت راه رفت ــون   س آزم
حــال، تغییــر معنــی  داری در رکــورد آزمــون بلنــد شــدن از 
ــات  ــج تحقیق ــتا، نتای ــن راس ــد. در همی ــاهده نش ــی مش صندل
ــات ورزشــی می  تواننــد باعــث  ــد کــه تمرین ــادی نشــان داده  ان زی
ــوند.  ــالمند ش ــراد س ــردی در اف ــاخص  های عملک ــن ش ــود ای بهب
بــرای مثــال، ســکورا1 و دیگــران )2019( نشــان داده انــد کــه 12 
ــن،  ــه راه رفت ــامل 30 دقیق ــع، ش ــی جام ــات ورزش ــه تمرین هفت
ــط؛  ــدت متوس ــا ش ــی ب ــن تعادل ــی و تمری ــای مقاومت فعالیت  ه
باعــث بهبــود زمــان آزمــون TUG در ســالمندان دارای ســارکوپنیا2 
مــی شــود. همچنیــن، اســتاور3 و دیگــران )2016( نشــان داده انــد 
کــه 16 هفتــه تمریــن مقاومتــی بــا شــدت 80 تــا 85 درصــد یــک 
تکــرار بیشــینه، باعــث بهبــود آزمــون عملکــردی تعدیل  شــده در 
ســالمندان مــی گــردد. ویکبــرگ و دیگــران  )2019( نیــز نشــان 
داده انــد کــه 10 هفتــه تمریــن مقاومتــی )ســه جلســه در هفتــه و 
45 دقیقــه در هــر جلســه( بــا شــدت 6 تــا 10 در مقیــاس بــورگ؛ 
ــتن و  ــون نشس ــه آزم ــردی از جمل ــدرت عملک ــش ق ــث افزای باع
ــی داری در  ــر معن ــال، تغیی ــن ح ــا ای ــردد؛ ب ــی گ ــد شــدن م بلن
نتایــج آزمــون TUG ایجــاد نمی کنــد. مالتیــاس4 و دیگــران )2016( 
ــی )60  ــی ترکیب ــن بدن ــه تمری ــه 16 هفت ــد ک ــرده ان ــزارش ک گ
دقیقــه در هفتــه( بــا شــدت متوســط، باعــث افزایــش توان هــوازی، 
بهبــود آزمــون TUG و بلنــد شــدن از صندلــی می شــود. چنیــن بــه 
نظــر می  رســد کــه انجــام هشــت هفتــه HIIT می  توانــد بــه وســیله 
ــازگاری  هایی  ــث س ــوازی، باع ــتگاه ه ــرار دادن دس ــار ق تحــت فش
ــراه دارد. از  ــه هم VO را ب

2
max ــش ــه افزای در ســالمندان شــود ک

طرفــی، ایــن تمرینــات باعــث بهبــود عملکــرد در آزمــون   ســرعت 
راه رفتــن و آزمــون TUG می شــود؛ یعنــی تغییراتــی کــه احتمــالاً 
ــوع  ــن ن ــه در ای ــه کار رفت ــه دلیــل نزدیکــی الگــوی حرکتــی ب ب
ــن  ــه ای ــان ک ــت؛ همچن ــور اس ــای مذک ــات و آزمون  ه از تمرین

ــر آزمــون بلنــد شــدن از صندلــی نداشــت. تمرینــات تاثیــری ب
ــات  ــج تحقیق ــر و نتای ــق حاض ــه تحقی ــری: نتیج ــه گی نتیج
ــد  قبلــی، نشــان از آن دارد کــه انجــام تمرینــات ورزشــی می  توان
باعــث بهبــود تعــادل اکســیدانی/آنتی اکســیدانی و افزایــش 
شــاخص  های عملکــردی در افــراد ســالمند شــود؛ تغییراتــی کــه 
ــل  ــده و عام ــراد ش ــن اف ــردی در ای ــتقلال ف ــث اس ــد باع می  توان
مهمــی در بالارفتــن کیفیــت زندگــی آن هــا   باشــد. در مجمــوع، 
مــی تــوان گفــت HIIT در ســالمندان بــا در نظــر گرفتــن ملاحظات 
تمرینــی، بــه عنــوان یــک روش تمرینــی ســودمند قابــل اســتفاده 
ــرای  ــه  ای ب ــت هزین ــر محدودی ــش حاض ــد. در پژوه ــی باش م
ــیدانی/آنتی  ــادل اکس ــر در تع ــای درگی ــر متغیره ــرل دیگ کنت
ــه بررســی  ــن، مطالعــه در زمین اکســیدانی وجــود داشــت؛ بنابرای
تاثیــرات ایــن مــدل تمرینــی بــر دیگــر شــاخص  ها در ســالمندان 

پیشــنهاد مــی گــردد.
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