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Abstract 

Background and Purpose: Firefighting is a high-risk profession that requires high physical fitness, and it is 

important to have regular exercise to maintain optimal physical fitness and health. However, there is a little 

research on the best types and methods of training to improve the performance of firefighters and reduce the 

volume of self-contained breathing apparatus (SCBA) used in duty. Therefore, the purpose of this study was to 

investigate and compare the effect of 8 weeks of high-intensity interval and functional training on cardiorespiratory 

fitness (VO2max) and the used volume of SCBA in firefighters.  

Materials and Methods: Thirty-nine firefighters working in the fire department of Tehran participated in the 

study and were randomly allocated in the three groups of control, HIIT and HIFT. Subjects in HIIT group 

performed 8 weeks of Tabata exercises with body weight, which were 4 exercises in the first two weeks and were 

increased to 6 and 8 exercises in the 6th and 8th weeks, respectively. In each session, they had 10 min general warm 

up, thereafter they performed 8 sets of each exercise, where sets included 20 s activity followed by 10 s rest and 2 

min rest was allowed between exercises. Subjects in HIFT group had similar program to the HIIT group, with the 

exception that the exercises they performed were those exercises in the standard simulated test for firefighters 

which were performed based on the Tabata methods (20 s activity followed by 10 s rest). Two days before training 

and 48 hours after the last training session the VO2max test (Bruce’s protocol) and simulated firefighting test were 

carried out. 

Results: The statistical analysis of the data showed that HIFT and HIIT caused a significant increase in maximal 

oxygen uptake (VO2max) and performance, and a significant decrease in the volume of SCBA used in firefighters 

(p<0.05), though, these changes were not significantly different between HIIT and HIFT groups (p<0.05). VO2max 

increased by 6.35% and 4.26% in HIFT and HIIT groups, and performance increased by 5.21 and 4.74%, following 

HIFT and HIIT, respectively. In addition, VO2/HR increased by 11.64 and 6.52% in HIIT and HIIT groups, 

respectively, while, the volume of SCBA used decreased by 14.41% and 11.44%, respectively. However, the 

results of repeated measures of ANOVA showed no significant between-group differences for RER (P=0.269), 

HR (P=0.595), VE (P=0.392), VE/VO2 ratio (P0.778) =) and VE/VCO2 ratio (P=0.778). 

Conclusion: According to the results of the present study it could be concluded that 8 weeks of HIFT and HIIT 

can improve cardiorespiratory fitness (VO2max), performance, and the volume of SCBA used in firefighters, and 

that performing these types of training based on the Tabata’s method is advised to firefighters. 
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 مقاله پژوهشی

 

شده از  و حجم استفاده عملکرد جسمانیبر  پر شدتو عملکردی  تناوبیهفته تمرینات  8 ریاثت

 نشانان سیلندر دستگاه تنفسی در آتش
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 چکیده

داشتن تمرینات ورزشی منظم برای  و نیازمند آمادگی جسمانی بالا است پر خطر می باشد که ایهحرف نشانیآتشزمینه و هدف: 

ی تمرینی برای بهبود هاروشو در مورد بهترین نوع  ،وجودمطلوب دارای اهمیت است. با این و سلامت حفظ آمادگی جسمانی 

ی ظرفیت محدودی هست، افاکتورهای تنفسی و کم شدن حجم استفاده شده از دستگاه تنفسی که دار و نشانانآتشعملکرد 

عملکردی  و تناوبیهفته تمرینات  8 تاثیر بنابراین هدف از این پژوهش بررسی و مقایسه .صورت گرفته استتحقیقات اندکی 

 ان بود.نشانآتشپرشدت بر فاکتورهای تنفسی و حجم استفاده شده از سیلندر دستگاه تنفسی در 

نشانی نشانان شاغل در بخش عملیات آتشاز آتش (سال 31/±6 0/5( نفر 3۹کنندگان در این پژوهش شرکت :هامواد و روش

 (HIFT) لکردی با شدت بالاعمو تمرینات  (HIIT) ناوبی شدیددر سه گروه کنترل، تمرینات تبطور تصادفی تهران بودند که 

که در هفته اول و دوم شامل  تمرینات تاباتا با وزن بدن را انجام دادندهفته  8به مدت  HIIT گروه  ی هاقرارگرفتند. آزمودنی

ها قبل از هر جلسه فعالیت آزمودنیحرکت افزایش یافتند. هشت و شش به ترتیب به  ی سه و ششهاو در هفتهحرکت  چهار

نمودند اجرا ثانیه استراحت  10 فعالیت وثانیه  20ست متوالی  هشتدر را هر حرکت و سپس  عمومی داشتندکردن دقیقه گرم10

را انجام دادند  HIITدقیقا پروتکل مشابه با گروه  HIFT تمرینات گروهی هاداشتند. آزمودنیدقیقه استراحت  دو و بین حرکات

ی انتخاب شدند و به روش تاباتا نشانآتششده استاندارد سازیعملکردی شبیه آزمون با این تفاوت که حرکات انجام شده براساس

 آخرین جلسه تمرینیساعت بعد از  48دو روز قبل از شروع تمرینات و  ( انجام شدند.ثانیه استراحت 10ثانیه فعالیت و  20)

  .شدندی گرفته  نشانآتششبیه سازی شده آزمون عملکردی و  تکل بروس( پرو) max2VO آزمون
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و عملکرد ، حداکثر اکسیژن مصرفی افزایش معنادارباعث  HIITو  HIFTتمرینات نشان داد  هاوتحلیل آماری دادهتجزیه نتایج:

بین تغییرات این متغیرها در  اما ،(>05/0p) شد اننشانآتشدر ار در حجم استفاده از سیلندر دستگاه تنفسی کاهش معناد

و  35/6به ترتیب  max2VOمیزان  HIITو HIFTه در گرو (.p>05/0) تفاوت معنی داری وجود نداشت HIFTو  HIITی هاگروه

و  نشان دادافزایش درصد  74/4و  21/5به ترتیب  HIITو  HIFTگروه دو در عملکرد نتایج . همچنین درصد افزایش یافت 26/4

درصد افزایش یافت. همچنین نتایج نشان داد در دو گروه  52/6و 64/11به ترتیب   HR/2VOمتغیر   HIITو HIFTگروه  دو در

HIFT  وHIIT  با این حال، درصد کاهش یافت.  44/11و  41/14ان به ترتیب نشانآتشحجم استفاده شده از دستگاه تنفسی

 نسبت تبادل تنفسی که تفاوت معناداری بین گروههای مورد مطالعه در میزاننتایج تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر نشان داد 

(RER)، ( ضربان قلبHRتهویه دقیق ،)ایه (VE) 2 ، نسبتVO/VE  2 و نسبتVE/VCO شت وجود ندا(05/0<p). 

د باعث نمی توان HIITو  HIFT تمریناتهفته  8 می توان نتیجه گیری نمود کهحاضر  همطالعبا توجه به نتایج  نتیجه گیری:

ان نشانآتشدر  دستگاه تنفسیفاکتورهای تنفسی و کاهش در حجم استفاده شده از سیلندر در ، بهبود عملکرد max2VO افزایش

ان نشانآتشبه روش تاباتا برای هردوی این تمرینات اجرای پس  .شوند و اینکه بین تاثیر این دو نوع تمرین تفاوتی وجود ندارد

 ردد.گمیتوصیه 

 ، آمادگی جسمانی مصرفیان، حداکثر اکسیژن نشانآتش تمرینات اینتروال، تمرینات کاربردی، عملکرد :ی کلیدیهاواژه

پر شدت بر  یو عملکرد یتناوب ناتیهفته تمر 8 ریتاث د. کرونل یج ،سزاد  یسجاد احمد ی ا،سراج نحوۀ استناد به این مقاله:

 تیورزش و فعال یولوژیزیف یۀنشر .در آتش نشانان یدستگاه تنفس لندریو حجم استفاده شده از س یعملکرد جسمان
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 مقدمه

 سالانه را اننشان آتش جسمانی آمادگی آزمون نشانیآتشی هابخش همه که است کرده صیهتو نشانیآتش از حفاظت ملی انجمن

 Americanبه صورت منظم به اجرا در بیاورند. های مرتبط با فعالیت بدنی رانشانی برنامهمدیران ارشد آتش و دهند انجام

National Fire Protection Association  میلی لیتر در دقیقه به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن 24حدود  هوازی ظرفیتحداقل 



 

 

نشانان و امدادگران آتش. بعلاوه (1)تعیین کرده است  کارآمد و ایمن طور به نشانیآتش شغل به مربوط وظایف انجام برای را

اطفای حریق و لباس های آتش و پژوهش ها نشان می دهند که  زیولوژیکی هستندهای فیقربانی استرس گرمایی در فعالیت

نشانان باعث می گردند که نیازهای فیزیولوژیکی بیشتری در آنها ایجاد گردد و این تقاضا بصورت فشار قلبی عروقی بیشتر، 

زمان فعالیت و عملکرد آتش نشانان  که باعث کم شدن تقاضای بیشتر اکسیژن در زمان فعالیت و تبادل گازی بیشتر می باشد

 .(3) است تنفسی قلبی آمادگی سریع بهبود برای موثر تمرینی روش یک (HIIT) بالا شدت با تناوبی تمرینات. (2)می گردد 

 و کرده عمل سنتی تمرینات از موثرتر خیلی فیزیولوژیکی اثرات و زمانی نظر از تمرینات نوع این که اند داده نشانتحقیقات 

 )HIFT( عملکردی با شدت بالا تمریناتهمچنین . (4)است  شده فیزیولوژیکی عملکرد و max2VO جسمانی، آمادگی بهبود باعث

 تمرینات که اندداده  نشان تحقیقات. ودشمی مقایسه آن با که است HIIT تمرینات به نسبت جدید نسبتا روش یک عنوان به

HIIT و HIFT هنگام در خستگی زمان افتادن تاخیر به مصرفی، اکسیژن حداکثر سطح در توجهی قابل بهبود باعث توانند می 

 وندشمی کوتاهی زمان مدت در سنتی ترکیبی تمرینات به نسبت بهتری عروقی - قلبی سازگاری همچنین و بدنی یهافعالیت

 باعث و است زا استرس عوامل از فرد به منحصر ایهاست که مجموع شده شناخته خطرناک کار عنوان به حریق اطفاء .(5, 4)

 کنند، حمل را سنگین وسایل بروند، بالا نردبانها و هاپله از باید آنها. دهند انجام سختطولانی و  عضلانی کار نشانان آتش ودشمی

 سخت نجات عملیات که بخواهند آنها از است ممکن و نندکمی عملیات به اقدام ناپایدار یهاموقعیت در یا بالا طبقات در اغلب

حین  مناسب جسمانی آمادگی عدم بخاطر هم تعدادی و وندشمی مصدوم نشانان آتش از زیادی تعداد ساله هر دهند. انجام را

 که است قلبی ناگهانی حوادث نشانان آتش بین در وظیفه انجام حین در مرگ اصلی علت. وندشمی مرگعملیات دچار حادثه و 

 ظرفیت هوازی، ظرفیت و اندام تناسب به نشانیآتش شغل واقع در. هددمی تشکیل را وظیفه انجام حال در  یهامرگ ٪45 تقریباً

 تجهیزات به اغلب نشانیآتش یهاایستگاه از بسیاری اینکه به توجه با. (6) دارد نیاز بالایی عضلانی استقامت و قدرت هوازی، بی

 یا مقاومتی سنتی تمرینات و کنند تمرین آنها با وظیفه انجام هنگام بتوانند نشانان آتش تا نیستند مجهز سنتی اندام تناسب

 ااخیر که HIIT تمرینات از استفاده شاید ،(8, 7) بیاورند وجود آنها به برای را جانبه همه پیشرفت و راندمان تواند نمی استقامتی

 لحاظ از ایهبهین و خوب گزینه است، گرفته قرار استقبال مورد خاص مشاغل دارای افراد همچنین و ورزشکار افراد بین در

 در توجهی قابل بهبود باعث توانند می HIFTو HIIT تمرینات که اند داده نشان تحقیقات. باشد زمان در جویی صرفه و پیشرفت

 عروقی - قلبی سازگاری همچنین و بدنی یهافعالیت هنگام در خستگی زمان افتادن تاخیر به مصرفی، اکسیژن حداکثر سطح

 شدید یهافعالیت شامل معمولا HIIT تمرینات واقع در. (۹) گردند کوتاهی زمان مدت در تداومی تمرینات به نسبت بهتری

 یهاسازگاری که باشند می مدتی کوتاه عملکردی تمرینات HIFT تمرینات و باشد می مختلف استراحتی یهادوره با کوتاه نسبتا

 شخصی محافظت تجهیزات پوشیدن هنگام را خود کار باید نشانان آتش .(10) دنماینمی ایجاد را تنفسی - قلبی و متابولیکی

 23 حدود) بالا وزن دلیل به اما. باشد می ضروری هاآن از محافظت برای تجهیزات این پوشیدن و داشتن همراه و دهند انجام

 به منجر و نندکمی تحمیل نشانان آتش بر نیز را توجهی قابل فیزیولوژیکی بار آن، بودن عایق خاصیت همچنین و ،(کیلوگرم

 جسمانی، آمادگی داشتن نیازمند که وندشمی عروق و قلب و حرارت تنظیم یهاسیستم در ویژه به توجهی قابل فیزیولوژیکی فشار

 حیاتی پارامتر یک زمان شک، نشانان بدون آتش برای  .(11, 6) باشد می هاآن در بالا قدرت همچنین و عروقی - قلبی استقامت

 سوزی، آتش گسترش از تا نمایند فعالیت ممکن سرعت بیشترین با باید رسند، می اضطراری صحنه به آنها که هنگامیو  است

 تواندمیعملیات  از عوامل اثرگذار در عملکرد آتش نشانان هنگام  یکی. کنند جلوگیری از فوت قربانیان همچنین و اموال تخریب

 هوای ظرفیت دارای هوا سیلندر در واقع. باشد( SCBA)  1 تنفسی دستگاه از فشرده هوای تخلیه مانند محدودکننده عوامل

 نشان اندام تناسب متغیرهای و SCBAاتمام  زمان بین مثبتی همبستگی قبلی مطالعات است، دقیقه 30 تقریبی مدت به فشرده

مصرف هوای سیلندر  هرچه. (11) است شده بیشتر با انجام  فعالیت فیزیکی SCBA ظرفیت استفاده از که ، به شکلیداده اند

 عمکرد بالا، جسمانی آمادگی که است شده داده نشان .کند کار اضطراری هایصحنه درتر طولانی تواندمی نشانآتش باشد، کمتر

 نشاننشانیآتش (2015) همکاران و ابلو همچنین  (12)برد  می بالا شده سازی شبیه یهاآزمون و عملیات در را نشانان آتش

 تحقیقات درو اینکه  (8)ردد گمی جسمانی آمادگی سطح افزایش و شغلی جسمی توانایی بهبود باعث HIFT تمرینات که اند داده

 عملکرد فاکتورهای تنفسی،بر تمرینات این از یک هر تاثیر و HIFTو HIIT تمرینات نوع دو همزمانو مقایسه  بررسی به پیشین

 با هدف بررسی حاضر بنابراین پژوهش. نشده است پرداخته نشانان آتش توسط تنفسی دستگاه سیلندر از شده استفاده حجم و



 

 

انجام  نشانان آتش در تنفسی دستگاه سیلندر از شده استفاده حجم و عملکرد، max2VO بر HIFTو HIIT تمرینات اثر مقایسه و

 .شد

 روش پژوهش

آزمون بود.  پس-آزمون گروهی با ارزیابی پیش تجربی در قالب طرح سه روش تحقیق حاضر از نوع نیمه ی پژوهش:هانمونه 

 G-Powerحجم نمونه با استفاده از نرم افزار  کهبودند  سال( 40 تا 23) مرد جوان سالمنشان آتش 3۹های این تحقیق آزمودنی

نفر برای هر گروه بدست آمد و ما برای جلوگیری از  12محاسبه شد که  50/0اثر اندازه درصد و  5، آلفای 80/0 آماری توان با

ساعت  24صورت شیفتی )به ونشانی تهران بودند شاغل در بخش عملیات آتشنفر در نظر گرفتیم که  13اثر افت آزمودنی ها 

 5تا  2آمادگی شغلی در هفته بین  یاصورت نامنظم و باهدف سلامتی به آنها .ساعت استراحت( مشغول به کار بودند 48کار و 

قبل از شرکت در تحقیق، کلیه مراحل و روش کار برای شدند.  به همکاری دعوت از طریق فراخوان و کردندجلسه تمرین می

ها گرفته شد. اطلاعات لازم در مورد عدم مصرف کافئین، نامه کتبی از آنضایترهای تحقیق توضیح داده شد و سپس آزمودنی

 ی جسمانیهاآزمونساعت قبل از  48های الکلی و عدم مصرف نوشیدنی ساعت 8به مدت  ف دخانیاتمصرعدم کربنات سدیم، بی

ساعت قبل  4)طبق دستورالعمل ناشتایی  صورت ناشتاترکیب بدنی بهارزیابی خواسته شد برای  آنهاها داده شد و از به آزمودنی

 حضور یابند.  از آزمون(

سه  ها بطور تصادفی بهملکردی آزمودنیع یهاآزمونانجام فاکتورهای آمادگی جسمانی و  های آنتروپومتریک،گیریاندازه پس از

  HIFTو HIITدوگروه به تمرینات در هفته  8به مدت  هاآزمودنی .و کنترل تقسیم شدند HIIT ،HIFTنفری تمرینات  13گروه  

وه کنترل بدون گر .پرداختندساعت استراحت(  48جلسه در ماه بصورت یک جلسه تمرین و  10) در زمان حضور در شیفت

 را انجام دادند. نشانیآتشی مرتبط با شغل هاو فقط فعالیت بودند فعالیت منظم ورزشی

 
 انحراف معیار( ±)میانگین  ی مورد مطالعه پیش از شروع مطالعههاآزمودنی یهاویژگی. 1لدوج

 شاخص توده بدن وزن )کیلوگرم( قد )سانتیمتر( سن )سال( گروه

 (مربع )کیلوگرم بر متر

 2/28±0/3 7/85±7/6 5±177 4/33±1/0 تمرینات عملکردی با شدت بالا

 1/25±۹/6 10/82±4/0 7±17۹ 5/30±2/6 تناوبی با شدت بالاتمرینات 

 2/26±۹/3 11/83±4/4 5±177 5/31±6/2 کنترل

 

دقیقه(، دوهای انفجاری سریع  5کردن شامل دوی نرم )ها قبل از هر جلسه فعالیت ده دقیقه گرمآزمودنی: پژوهشروش اجرای 

ه در هفته اول به روش تمرینات تاباتا انجام گردید ک تمرینات تناوبی شدید دقیقه( داشتند. 3دقیقه( و حرکات کششی پویا ) 2)

شکم و بارفیکس  عدد شد و حرکات 6هفته سوم حرکات  درپله کانادایی، شنا سوئدی، اسکوات و برپی بود.  حرکت 4و دوم شامل 

ست متوالی و هر ست  8رکت در . هر حشدنداضافه  نیز هفته ششم حرکت پرش روی باکس و برپی باکس دراضافه گردید و 

نمودند. تمرینات دقیقه استراحت می 2ها ت آزمودنیاو مابین حرک بودثانیه استراحت  10و متعاقب آن  فعالیتثانیه  20 شامل

 انجام شدند.  20تا  16  (RPE)درک تلاشفرد و با  درصد شدت توان 85 بالاتر از

دقیقه(، دوهای  5کردن شامل دوی نرم )ها قبل از هر جلسه فعالیت ده دقیقه گرمآزمودنی فعالیت عملکردی با شدت بالا گروهدر

 که باتوجه بود حرکت 8شامل در مجموع  HIFTتمرینات  دقیقه( داشتند. 3دقیقه( و حرکات کششی پویا ) 2انفجاری سریع )

ها در هر ست تمرینات تاباتا انجام گرفت که آزمودنی به روشحرکت  8شده استاندارد به سازیعملکردی شبیه آزمونبه تقسیم 

دقیقه استراحت داشتند.  2ت ادادند و مابین حرکست انجام می 8ثانیه استراحت داشتند و هر حرکت را در  10ثانیه فعالیت و  20

اطفاء حریق،  لهویی با له کانادابلندکردن و زمین گذاشتن لوله اطفاء حریق، پلشامل  نشانیآتشتخصصی  حرکت 4هفته اول  دو

حرکت تمرینات ادامه یافت که  6کیلویی بود و از هفته سوم با  6طبقات با لوله اطفاء حریق و پتک زدن با پتک  ازبالارفتن 

و هفته ششم دو حرکت حمل متر  20وبرگشت رفت دویوسیله طناب و  طرف بالا به کیلویی به 20حرکات کشیدن یک جسم 



 

 

عدد شدند.  8کیلوگرمی به سمت عقب اضافه گردید و مجموع حرکات  70اینچ پرازآب به سمت جلو و حمل مصدوم  5/1لوله 

 انجام شدند. 20تا  16بین RPEدرصد شدت توان هر فرد و با  85 لاتر ازبابا شدت تمرینات 

 

شبیه سازی شده آزمون ، تمرینات، سطح اکسیژن بیشینههفته  8از اتمام قبل از شروع تمرینات و پس  :هاجمع آوری داده روش

شبیه سازی شده در محل  آزمونهمچنین مقدار هوای استفاده شده از سیلندر دستگاه تنفسی در هنگام انجام و  نشانیآتش

 .ندشد اندازه گیرینشانی ی آتشهاایستگاه

و از آزمون بروس بر  (Metalyzer 3B-Cortex)وتحلیل گازهای تنفسی تجزیهبرای تعیین حداکثر اکسیژن مصرفی از دستگاه  

ردد و تا گمیکه از فعالیت با شدت خیلی کم شروع  بودی اقهیدق 3مرحله  7آزمون بروس شامل  .روی تردمیل استفاده گردید

است که شامل  ACSMمعیارهای  همان رسیدن به حداکثر اکسیژن مصرفی یهاملاک. داشترسیدن فرد به واماندگی  ادامه 

رغم افزایش بار کار، ضربان قلب نزدیک به ، به فلات رسیدن برداشت اکسیژن علی15/1بالاتر از   (RER)نسبت تبادل تنفسی 

  بود. از میزان فشار درک شده بورگ 20 شده بر اساس سن و امتیازبینیحداکثر ضربان قلب پیش

شبیه  آزموناستفاده گردید.  نشانیآتششبیه سازی شده  آزمونمصرف شده سیلندر آتش نشانان از  یبرای سنجش مقدار هوا

در ارتفاع تا طبقه سوم بود،  کیلوگرمی 1۹ کیلوگرمی به طبقه سوم و کشیدن یک جسم 12سازی شده شامل حمل یک لوله 

میزدند تا آن را دو ضربه  کیلویی 40به یک لاستیک  کیلویی 6د و با استفاده از پتک طبقات را پایین می آم هادنیوسپس آزم

پر از آب را به  نشانیآتشو یک لوله  ویدنددمیتر را بصورت زیگزاگ م 20مسافت  هاو پس از آن آزمودنی متر جابجا نمایند

رو به عقب کشیده متر  20کیلویی را از پشت و زیر بغل گرفته و به مسافت  70در نهایت یک آدمک  ،شیدندکمیمتر  25مسافت 

استفاده  نشانیآتشاز هوای داخل سیلندر  هاشبیه سازی شده، آزمودنی آزمون. از شروع تا پایان ندردکمیو از خط پایان عبور 

با استفاده از مانومتر دیجیتال دستگاه تنفسی  هامقدار هوای مصرف شده توسط آزمودنی آزموندر ابتدا و انتهای و  ندنمود

 و ثبت گردید.تعیین دراگر ل مد نشانیآتش

 نرمال بودن بررسی برای استفاده گردید. 23نسخه  SPSS افزار آماریاز نرم هاآماری دادهوتحلیل جهت تجزیه: تحلیل آماری

  max2VOدر همه متغیرها به جز هاداده توزیع نشان داد آزمون نتایج استفاده گردید کهویلک -از آزمون شاپیرو هاتوزیع داده

 گروهی بین عامل با مکرر آنوای آزمون از تحقیق در مورد مطالعه متغیرهای میانگینتمامی  مقایسه برای بنابراین بودند. نرمال

 معنی گردید. سطح استفادهیو آزمون کروسکال والیس و من ویتنی از  ندکه نرمال نبود max2VO یهابرای داده واستفاده گردید 

 .شد گرفته نظر در  ≥05/0P آماری یهاتحلیل تمامی در داری

 

 نتایج
 یهاداده که داد نشان هاو مقایسه زوجی گروه نشان داد هابین گروه (p=003/0معناداری ) تفاوت max2VOی هاداده تحلیل نتایج

ه گرو هردو در .تفاوت معنادار وجود دارد( =004/0P و  =P 036/0 به ترتیب) HIITو  HIFT تمرینات یهابا گروه کنترل گروه

HIFT و HIIT زانیم max2VO  وجود  یتفاوت معنادارگروه دو بین و  (2)جدول  افزایش یافتدرصد  26/4و  35/6به ترتیب

 .(<05/0P) نداشت

نفرونی نشان انتایج آزمون تعقیبی ب .نشان داد هابین گروه  (=007/0p)معناداری  تفاوت ی عملکردهاداده واریانس تحلیل نتایج

 HIFT یهادر گروهتفاوت معنادار وجود دارد.  (=01/0Pو  =03/0P به ترتیب) HIITو  HIFTبین گروه کنترل و تمرینات  که داد

 (.<05/0P)وجود نداشت گروه تفاوت معناداری دو اما بین  افزایش یافت،درصد  74/4و  21/5ه ترتیب ب عملکرد HIITو 

RER (26۹/0P= )بین گروههای مورد مطالعه در میزان  معناداری داد که تفاوتنشان  مکرر گیری اندازه واریانس تحلیل نتایج

، HR (595/0=P) ،VE (392/0=P)، 2 نسبتVO /VE (778/0=P)  2 نسبتوVE/VCO (778/0=P)  ندارد.وجود 

بین  (p=002/0) یتفاوت معنادار HR/2VOبرای  گروهها بین میانگین مقایسه جهت آزمون کروسکال والیس نتایج تحلیل

به ترتیب ) HIITو HIFTبین گروههای  تفاوت معناداری هازوجی دادهدر بررسی مقایسه و  پیدا شدگروههای مورد مطالعه 



 

 

500/0=P  ،100/0=P مشاهده گردید. آگرچه ( با گروه کنترلHR/2VO   در گروهHIFT  وHIIT درصد  52/6و 64/11یب به ترت 

 تفاوت معناداری وجود نداشت.   گروه دو نیب افزایش یافت.

 ها( بین گروه=001/0Pتفاوت معناداری ) حجم استفاده از سیلندر تنفسی آتش نشانان یهاواریانس داده همچنین نتایج تحلیل

( با گروه کنترل =002/0P=  ،006/0P)به ترتیب  HIITو  HIFTنشان داد. نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد بین گروههای 

 44/11و  41/14حجم استفاده شده از دستگاه تنفسی آتش نشانان به ترتیب  HIITو  HIFTدارد. در گروه  وجود یمعنادارتفاوت 

 (<05/0pاما بین دو گروه تفاوت معناداری وجود نداشت ) ،(2)جدول  درصد کاهش یافت

 

 

 . میانگین و انحراف معیار متغیرهای تحقیق2جدول 

 

 نتیجه گیریبحث و 

 پس آزمون پیش آزمون گروه شاخص

 حداکثر اکسیژن مصرفی

 )میلی لیتر/کیلوگرم در دقیقه(

HIFT 7/7±6/44 ۹/5±5/47 

HIIT ۹/3±8/46 4/4±8/48 

 1/40±8/3 6/41±2/4 کنترل

 بروس آزمونعملکرد در 

 )دقیقه(

HIFT 5/1±۹/11 2/1±5/12 

HIIT 1/1±3/12 2/1±7/12 

 6/10±8/0 5/11±1/1 کنترل

 نسبت تبادل تنفسی

 )میلی لیتر/دقیقه(

HIFT 03/0±26/1 04/0±23/1 

HIIT 5/00±28/1 03/0±25/1 

 27/1±03/0 27/1±04/0 کنترل

 حداکثر ضربان قلب

 )تعداد/ دقیقه(

HIFT ۹/2±۹/187 3/4±2/183 

HIIT 4/6±۹/185 1/4±5/181 

 7/185±6/4 7/183±8/5 کنترل

 اکسیژن مصرفی بر ضربان قلب

 (میلی لیتر)

HIFT 3/4±1/1۹ 1/4±3/21 

HIIT 7/4±1/20 3/4±6/21 

 3/17±1/1 1/18±1/2 کنترل

 تهویه ریوی

 )لیتر/ دقیقه(

HIFT 1/21±5/145 4/22±2/153 

HIIT 4/1۹±3/14 5/18±.0/153 

 7/138±2/12 ۹/144±2/16 کنترل

 تهویه ی اکسیژن

 )لیتر /دقیقه(

HIFT 1/4±3/38 1/5±۹/41 

HIIT ۹/4±5/3۹ 6/4±1/41 

 0/41±2/2 4/41±۹/3 کنترل

 تهویه ی دی اکسید کربن

 )لیتر/ دقیقه(

HIFT 3/2±1/31 1/2±1/32 

HIIT 6/3±1/30 4/2±8/31 

 6/31±7/1 2/32±5/2 کنترل

 سیلندر هوا آتش نشانان

 )بار/دقیقه(

HIFT 44/5±53/56 20/66±2/48 

HIIT 28/5±46/56 47/4±0/50 

 38/62±20/5 6۹/57±57/5 کنترل



 

 

 و تنفسی فاکتورهایحداکثر اکسیژن مصرفی،  بر HIFT و HIIT تمرینات هفته 8 تاثیر مقایسهو  بررسی حاضر مطالعه از هدف

 HIFT و HIITدر اثر تمرینات بر اساس نتایج مطالعه حاضر نشانان بود.  آتش در تنفسی دستگاه سیلندر از شده استفاده حجم

 ن مصرفیاکسیژحداکثر HIIT و HIFT گروهدر  مشاهده شد و همچنیننشانان آتش توسط سیلندر داخل کاهش استفاده از هوای

 در اینچ 43تا  VO₂38  به که هستند کارها ترین سخت قربانی نجات و پله از رفتن بالا که هددمی تحقیقات نشان یافت. افزایش

 اکسید دی مانند شیمیایی مواد حاوی نشان آتش کاری یهاهمچنین محیط .(12)دارند  نیاز ثانیه 20 مدت در کیلوگرم بر دقیقه

 تناسب بنابراین هددمی تغییر را قلب ریتم که است آن از ناشی هیپوکسی نتیجه در احتمالاً است، حاد سمی سطوح در کربن

 فیزیکی نظر از حریق طفاءا . است مرتبط عروقی قلبی یهابیماری با مرتبط رویدادهای خطر افزایش با پایین تنفسی قلبی اندام

 انجام طول در max2VO از درصد 80 بالایاوج  فیزیولوژیکی یهاپاسخ بر مبنی شواهدی تحقیق چندین. است سخت شغلی

 ما، مطالعه در .(13) کرده اند گزارش را درصد 80 تا 47 بین مقادیری دیگر برخی کرده اند ارائه شده سازی شبیه کار فرایند

max2VO  تمرینات ی هاگروهنیز درHIIT و HIFT محدود حجم با توجه به اینکه  افزایش یافت. درصد 62/4و  35/6ترتیب  به

ان دارای محدودیت استفاده است، بهبود در مصرف حجم دستگاه تنفسی از اهمیت خیلی بالایی نشانآتشسیلندر دستگاه تنفسی 

آتش نشانان بود که طبق  حجم سیلندر تنفسی در استفاده ازدر واقع مهمترین یافته این پژوهش کاهش در . استبرخوردار 

درصد کاهش داشت و نتایج  44/11و  41/14به ترتیب  HIIT  و HIFTاستفاده از حجم سیلندر هوا در هر دو گروه  هابررسی

باشد.  HIFTهد که دلیل آن می تواند افزایش سطح فعالیت در تمرینات دمیبرون گروهی تفاوت معنا در در دو گروه را نشان 

ی هاشاخصمثبتی در این روند بگذارد بهبود تمامی  ریتأث HIITتمرینات  شودیمطبق تحقیقات قبلی یکی از دلایلی که منجر 

نشان از تاثیر تمرینات نتایج بنابراین . (14) استی( با استفاده از تمرینات تناوبی با شدت بالا هوازیبهوازی و ) پویایی اکسیژن

HIFT  وHIIT  سیلندر داخل هوای از استفادهمصرف و اکسیژن مصرفی را دارد که می توان از دلایل کاهش حداکثر بر بهبود 

 «وظیفه انجام برای تناسب» جهانی حداقلی استاندارد هیچ که حالیدانست. در  HIFT و HIITی هاگروهدر  نشانانآتش توسط

 تا 23,0 از شده گزارش مقادیر و حریق اطفاء شده سازیشبیه وظایف طول در را  اکسیژن دریافت مطالعه چندین ندارد، وجود

 5/48و  6/3۹ بین مصرفی اکسیژن حداکثر برای هاییگزارش اساس، این بر. اندکرده ثبت /دقیقه در /کیلوگرمبر لیترمیلی 8/43

حداکثر اکسیژن   HIFTو  HIITحاضر با انجام تمرینات  تحقیقدر  .(15)است  موجود پیشینه در دقیقه برکیلوگرم در لیترمیلی

بهتر با کاهش در مصرف حجم سیلندر مصرفی بهبود یافت و نتایج مطالعات قبلی را تایید نمود که نشان داده اند ظرفیت تنفسی 

می تواند باعث کاهش  هابنابراین با توجه به اینکه تجهیزات کامل حریق در ماموریت .(16) هوا در آتش نشان ارتباط مستقیم دارد

 می تواند باعث افزایش عملکرد آتش نشانان گردد max2VOسیژن بیشینه مصرفی گردد، بهبود در سطوح در سطح حداکثر اک

(17). 

 با باید نشانان آتشسوزی  آتش گسترش از جلوگیری یا جان نجات برای مثال عنوانبه  اضطراری، صحنه یک به رسیدن هنگام

 هاعملکرد آزمودنی وبروس  آزموندر زمان انجام قلب  ضربان حداکثر علاوه بر این مطالعه در .کنند کار ممکن سرعت بیشترین

 HIFTگروه در  (HRmax)قلب  ضربانحداکثر  میزانقرار گرفت بطوریکه  تحلیل و مورد تجزیه نیزبروس  آزمونتا واماندگی در 

ضربان قلب حداکثر بر بهبود  HIITو  HIFTبنابراین فرضیه تاثیر تمرینات . داشتاهش کدرصد  45/2و  32/2به ترتیب  HIIT و

 HIITی هاگروهدر نشانان این نیز می تواند از دلایل کاهش مصرف و استفاده از هوای داخل سیلندر توسط آتشود که شمیتایید 

درصد افزایش  74/4و  21/5به ترتیب  HIITو  HIFTبروس تا واماندگی در گروه  آزمونهمچنین زمان انجام  .دانست  HIFTو 

، نمایدکمک  HRبه تسریع بازیابی  max2VOفزایش ااین افزایش می تواند در کنار  که تا واماندگی داشت آزموندر زمان انجام 

بروس برای مدت زمان بیشتری تا  آزمونو این می تواند یکی از دلایل ادامه دادن  مرتبط بود max2VOکه در مطالعه ما با 

بالاتر مشاهده  max2VOرا در افراد با  HRتر این مطابق با مطالعات دیگر است که بازیابی سریعرسیدن به اوج واماندگی باشد. 

  .(18, 16) استنیز مرتبط مرتبط   HR،بهبود دریافتیم که نرخ تخلیه هوا از سیلندر دستگاه تنفسی با  ونمودند 

دو گروه متفاوت نبود. این اما تغییرات ، درصد کاهش داشت 34/2و  38/2به ترتیب  HIITو HIFTدر گروههای  RERمیزان 

بعلت  RERاثر گذار است و باعث کاهش سطح   RERتمرینات پرشدت بر سطوح  هنددمینتایج با مطالعات قبلی که نشان 



 

 

به نظر می رسد بعلت بالا رفتن فاکتورهای آمادگی و  همسو می باشد ،دردگمیافزایش و بهبود سایر فاکتورهای قلبی عروقی 

 .(1۹) های تنفسی این اتفاق رخ داده استبهبود در سایر فاکتور جسمانی و در نهایت

و بین میزان تغییرات در دو گروه تفاوت  درصد افزایش یافت 52/6و 11/ 64به ترتیب  HIITو  HIFTدر گروه  VO₂/HRمقدار 

حداکثر ضربان قلب بالا می  %۹0ی اطفای حریق تا هاضربان قلب آتش نشانان در هنگام ماموریتمعنی داری مشاهده نگردید. 

ن مصرفی اکسیژ. (20)د ردگمیتمرینات پر شدت باعث  می باشد. پر شدترود و این به معنای نیاز آتش نشانان به انجام فعالیت 

ن مصرفی با ضربان قلب در زمان فعالیت در ارتباط هست. در واقع این بهبود در اکسیژفرد بهبود پیدا نماید و می توان گفت که 

ردد که جذب اکسیژن مصرفی در زمان فعالیت بهبود گمیذارد و باعث گمیتاثیر  شدت بر ضربان استراحتی و فعالیت تمرینات پر

ند و از کمیطول ورزش تغییر  یی است که درهاواقع شدت تمرین در دو گروه تمرینی نیازمند تحمل ضربان در .(21) پیدا نماید

گردد   HR/2VOطرفی این تغییرات با میزان اکسیژن مصرفی در ارتباط می باشد که در بلند مدت می تواند باعث بهبود در مقدار

این تغییرات در ضربان قلب و همچنین اکسیژن مصرفی می تواند  آنهای هاو نوع فعالیت نشانیآتشکه با توجه به ماهیت شغل 

 ی پیشین می باشد.هاهمسو با یافتهتحقیق حاضر که نتایج دو گروه تمرینی  (22)را در آتش نشانان بهبود ببخشد عملکرد 

تا  70لیتر در دقیقه می باشد که در هنگام یک ورزش وامانده ساز به  10تا  5در حالت استراحت در محدوده  ایهتهویه دقیق

 16/3به ترتیب به ترتیب  در تحقیق حاضر HIFTو  HIITگروههای در (VEریوی ) تهویه .(23) لیتر هم ممکن است برسد 150

ود، شمیتنفس پایین در میان آتش نشانان پیشنهاد  تعدادپایین تر، همانطور که  VEبا حمایت از  داشت. افزایشدرصد  31/5و 

VE در گروههایHIIT وHIFT  بدلیل عوامل مختلف در پس آزمون آتش نشانان نسبت به پیش آزمون افزایش یافت که می تواند

فشار عصبی یا خونی باشد. در واقع طبق مطالعات افزایش فشار سهمی دی اکسید کربن، افزایش دمای بدن، اسیدوز و کاهش 

. (24)وند در زمان فعالیت بیشینه تهویه ریوی افزایش یابد شمیباشند که باعث  ییهاسهمی اکسیژن می تواند از جمله محرک

این بروس تا رسیدن به واماندگی و انجام فعالیت بیشتر می توان نتیجه گرفت یکی از دلایل  آزمونتوجه به افزایش زمان  با

 2VE/VCOی این پژوهش در مورد متغیر هابا توجه به یافته افزایش مقدار تهویه ریوی در دو گروه تمرین می باشد.مسئله 

 67/2اگر چه افزایش مشاهده شد ) HIIT معنا دار بود در حالیکه در گروه درصد( 84/5)افزایش   HIFTدر گروه  مشاهده گردید

که دلیل اصلی آن می تواند افزایش فشار سهمی دی اکسید در هنگام فعالیت در واماندگی درصد( این تغییرات معنی دار نبود 

 .(24) باشد

متفاوت  هاو این تغییرات بین گروه نشان دادافزایش درصد  ۹1/3و  52/۹به ترتیب  HIITو THIFگروههای در 2VO/VE مقادیر

نشانان مفید باشد، زیرا برای مقدار معینی از اکسیژن مصرفی، تهویه هوای کمتری مورد تواند برای آتشکمتر می 2VE/VO نبود.

پاسخ تنفسی بیشتری و  2VE/VO آماتورورزشکاران  که دنهدمیعات نشان مطالشود. نیاز است و باعث حفظ هوا در سیلندر می

هد که آمادگی جسمانی دمینشان  مسئلهن . ای(24) کاری نسبی برابر داشتند در مقایسه با ورزشکاران استقامتی با بار 2Oبه 

 ودشمیهوازی بیشتر منجر به راندمان تهویه هوای بهتر از سیلندر هوا برای شدت کار معین و تقاضای اکسیژن قابل مقایسه 

بالاتر باعث سطح آمادگی  مابعلاوه افزایش آمادگی جسمانی با تهویه اکسیژن بهتر در ارتباط می باشد و طبق پژوهش  .(16)

می توان  برای مثال دارای محدویت هایی بود، پژوهش حاضر .(12) دردگمیبهبود عملکرد و تهویه اکسیژن بهتر در آتش نشانان 

، شاید اگر دوره تمرین بلند مدت انتخاب می شد اشاره نمود هفته و کوتاه بود 8 که طول دوره تمرین در تحقیق حاضر به

می  پژوهش مشابه با مدت زمان بیشتر پیشنهاد به همین دلیل انجامبنابراین  بیشتر مشهود می گردید HIFTاثرگذاری تمرینات 

د. یدر آتش نشانان گرد تنفسیباعث کاهش استفاده از حجم سیلندر  HIFTو  HIITی این پژوهش تمرینات هاطبق یافته گردد.

این  .رددگمیو سایر فاکتورهای تنفسی  max2VOباعث بهبود سطح  HIFTو  HIITهمچنین این پژوهش نشان داد که تمرینات 

به لحاظ  هاباعث عملکرد بهتر آتش نشانتوانند به شکل مشابهی می  HIFTوHIIT هد هر دوی تمرینات دمینشان  هایافته

 .شوند نشانیآتشقلبی عروقی و بهبود در حجم استفاده شده از از سیلندر دستگاه تنفسی در حین عملیات ظرفیت 
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