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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 
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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. 

Keyword: Interval Training, Functional Training, Firefighters' Performance, Maximum Oxygen Uptake, 

Physical Fitness 
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  108-95 یهاصفحه ،2 شماره ،17 دوره ،1403

 مقاله پژوهشی 

تأثیر هشت هفته تمرینات تناوبی و عملکردی پرشدت بر عملکرد جسمانی و حجم 

 نشانانشده از سیلندر دستگاه تنفسی در آتش استفاده 

 2دیوید جی کرونل   ، *1 زادسجاد احمدی ، 1یسراج نیافش 

 ران یتهران، ا ،یبهشت د یدانشگاه شه ،یو تندرست یعلوم ورزش ۀورزش، دانشکد  یستیگروه علوم ز .1

 کا یکالج علوم بهداشت زاکر برگ، دانشگاه لاول ماساچوست، آمر   ،یشناسو حرکت یوتراپی زی. گروه ف2

 دهی چک 

ای پرخطر و نیازمند آمادگی جسمانی بالاست و داشتن تمرینات ورزشی منظم برای حفظ آمادگی  نشانی حرفه آتش   و هدف:  زمینه 

نشانان و  های تمرینی برای بهبود عملکرد آتش جسمانی و سلامت مطلوب اهمیت دارد. با وجود این در خصوص بهترین نوع و روش 

شده از دستگاه تنفسی که دارای ظرفیت محدودی است، تحقیقات اندکی صورت گرفته  فاکتورهای تنفسی و کم شدن حجم استفاده 

است. بنابراین هدف از این پژوهش بررسی و مقایسۀ تأثیر هشت هفته تمرینات تناوبی و عملکردی پرشدت بر فاکتورهای تنفسی و  

 نشانان بود. شده از سیلندر دستگاه تنفسی در آتش حجم استفاده 

نشانی تهران  نشانان شاغل در بخش عملیات آتش سال( از آتش   31/ ±6  5/ 0(نفر    39کنندگان در این پژوهش  شرکت   ها:مواد و روش 

( قرار گرفتند.  HIFTعملکردی با شدت بالا )( و تمرینات HIITطور تصادفی در سه گروه کنترل، تمرینات تناوبی شدید ) بودند که به 

های اول و دوم شامل چهار حرکت  به مدت هشت هفته تمرینات تاباتا با وزن بدن را انجام دادند که در هفته   HIITهای گروه  آزمودنی 

کردن عمومی  دقیقه گرم  10ترتیب به شش و هشت حرکت افزایش یافتند. پیش از هر جلسه فعالیت  های سوم و ششم به و در هفته 

ثانیه استراحت اجرا کردند و بین حرکات دو دقیقه استراحت    10ثانیه فعالیت و    20داشتند و سپس هر حرکت را در هشت ست متوالی  

شده بر  را انجام دادند، با این تفاوت که حرکات انجام   HIITدقیقاً پروتکل مشابه با گروه    HIFTهای گروه تمرینات  داشتند. آزمودنی 

ثانیه استراحت( انجام    10ثانیه فعالیت و    20نشانی انتخاب و به روش تاباتا ) شدۀ استاندارد آتش سازی س آزمون عملکردی شبیه اسا 

)پروتکل بروس( و آزمون عملکردی    max2VOساعت پس از آخرین جلسۀ تمرینی آزمون    48شدند. دو روز پیش از شروع تمرینات و  

 نشانی انجام گرفت.  شدۀ آتش سازی شبیه 

، عملکرد و کاهش  افزایش معنادار حداکثر اکسیژن مصرفی سبب    HIITو    HIFTها نشان داد تمرینات  وتحلیل آماری داده تجزیه   نتایج: 

  HIITهای  (، اما بین تغییرات این متغیرها در گروه >0P/ 05نشانان شدند )معنادار در حجم استفاده از سیلندر دستگاه تنفسی در آتش 

درصد افزایش    4/ 26و    6/ 35ترتیب  به   max2VOمقدار    HIITو   HIFTه  (. در گرو P> 0/ 05)   تفاوت معناداری وجود نداشت   HIFTو  

  HIIT و   HIFTدرصد افزایش نشان داد و در دو گروه    4/ 74و    5/ 21ترتیب  به   HIITو    HIFTیافت. همچنین نتایج عملکرد در دو گروه  

شده  حجم استفاده   HIITو    HIFTهمچنین نتایج نشان داد در دو گروه    درصد افزایش یافت.  6/ 52و   11/ 64ترتیب  به   HR/2VOمتغیر  

گیری مکرر نشان  درصد کاهش یافت. با این حال، نتایج تحلیل واریانس اندازه   11/ 44و    14/ 41ترتیب  نشانان به از دستگاه تنفسی آتش 

(،  VEای ) (، تهویۀ دقیقه HR(، ضربان قلب ) RERهای مورد بررسی در میزان نسبت تبادل تنفسی )داد که تفاوت معناداری بین گروه 

 (.>0P/ 05وجود نداشت )   VE/VCO2و نسبت  2VE/VO نسبت 

تواند سبب افزایش  می   HIITو    HIFTگیری کرد که هشت هفته تمرینات  توان نتیجه با توجه به نتایج تحقیق حاضر می   گیری: نتیجه 
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max2VO  نشانان شود و اینکه  شده از سیلندر دستگاه تنفسی در آتش کاهش در حجم استفاده ، بهبود عملکرد در فاکتورهای تنفسی و

 شود.نشانان توصیه می بین تأثیر این دو نوع تمرین تفاوتی وجود ندارد. پس اجرای هر دو این تمرینات به روش تاباتا برای آتش 

 نشانان. آمادگی جسمانی، تمرینات اینتروال، تمرینات کاربردی، حداکثر اکسیژن مصرفی، عملکرد آتش  :های کلیدیواژه 

پرشدت بر    یو عملکرد   یتناوب  نات یهشت هفته تمر  ریکرونل د. تأث   یزاد س، ج  یا، احمد   ی سراجنحوه استناد به این مقاله:  

جسمان استفاده   یعملکرد  حجم  سو  از  تنفس  لندریشده  آتش  یدستگاه  نشردر  فعال  یولوژ یزیف  یۀنشانان.  و  . یبدن  تیورزش 

 . 108-95(:2)17؛1403
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 مقدمه 

صیه کرده است که  تونشانی  انجمن ملی حفاظت از آتش

بخش آتشهمۀ  جسمانی  های  آمادگی  آزمون  نشانی 

و  آتش دهند  انجام  سالانه  را  ارشد نشانان  مدیران 

صورت های مرتبط با فعالیت بدنی را بهنشانی برنامهآتش

  نشانی آمریکا انجمن ملی آتش  منظم به اجرا در بیاورند.

لیتر در دقیقه به میلی  42حدود حداقل ظرفیت هوازی 

بدن وزن  از  کیلوگرم  هر  وظایف    ازای  انجام  برای  را 

طور ایمن و کارامد تعیین  نشانی بهمربوط به شغل آتش

نشانان و امدادگران  آتش. افزون بر این  ( 1)کرده است  

و    اند های جسمانیتحت تأثیر فشار گرمایی در فعالیت

دادهپژوهش نشان  قبلی  و  های  حریق  اطفای  که  اند 

آتشلباس میهای  موجب  نیازهای  نشانان  که  شوند 

تقاضا   این  و  شود  ایجاد  آنها  در  بیشتری  فیزیولوژیکی 

قلبی به فشار  بیشتر   -صورت  تقاضای  بیشتر،  عروقی 

اکسیژن در زمان فعالیت و تبادل گازی بیشتر است که 

آتش عملکرد  و  فعالیت  زمان  شدن  کم  نشانان  موجب 

 .  (2)شود می

یک روش تمرینی  (HIIT) تمرینات تناوبی با شدت بالا

.  (3)تنفسی است    -بهبود سریع آمادگی قلبی مؤثر برای

این نوع تمرینات از نظر زمانی  بر اساس نتایج تحقیقات  

و تأثیرات فیزیولوژیکی خیلی مؤثرتر از تمرینات سنتی  

می جسمانی،  عمل  آمادگی  بهبود  سبب  و  کنند 

max2VO  همچنین (4)شوند  و عملکرد جسمانی می .

روش نسبتاً     (HIFT)تمرینات عملکردی با شدت بالا  

است که با آن مقایسه    HIITجدیدی نسبت به تمرینات  

دادهمی نشان  تحقیقات  تمرینات  شود.  که  و    HIITاند 

HIFT  سطح می در  چشمگیری  بهبود  سبب  توانند 

حداکثر اکسیژن مصرفی، به تأخیر افتادن زمان خستگی  

فعالیت قلبی  هنگام  و همچنین سازگاری  بدنی    - های 

در   سنتی  ترکیبی  تمرینات  به  نسبت  بهتری  عروقی 

عنوان . اطفای حریق به (5،  4)شوند  مدت زمان کوتاهی  

مجموعه که  است  شده  شناخته  خطرناک  ای کار 

استرس منحصربه  عوامل  از  میفرد  سبب  و  شود زاست 

نشانان کار عضلانی طولانی و سخت انجام دهند.  آتش

ها بالا بروند، وسایل سنگین را  ها و نردبانآنها باید از پله

موقعیت در  یا  بالا  طبقات  در  اغلب  کنند،  های  حمل 

کنند و ممکن است از آنها ناپایدار اقدام به عملیات می

هر   دهند.  انجام  را  سخت  نجات  عملیات  که  بخواهند 

آتش از  زیادی  تعداد  میساله  مصدوم  و  نشانان  شوند 

سبب نداشتن آمادگی جسمانی مناسب  تعدادی هم به

شوند. علت اصلی  حین عملیات دچار حادثه و مرگ می

نشانان حوادث فه در بین آتشمرگ در حین انجام وظی

تقریباً   های در  درصد مرگ  45ناگهانی قلبی است که 

می تشکیل  را  وظیفه  انجام  شغل  حال  واقع  در  دهد. 

ظرفیت آتش هوازی،  ظرفیت  و  اندام  تناسب  به  نشانی 

دارد  بی نیاز  بالایی  عضلانی  استقامت  و  قدرت  هوازی، 

نشانی  های آتش. با توجه به اینکه بسیاری از ایستگاه(6)

تا   نیستند  مجهز  اندام  تناسب  تجهیزات  به  اغلب 

تمرین  آتش آنها  با  وظیفه  انجام  هنگام  بتوانند  نشانان 

تواند  کنند و تمرینات سنتی مقاومتی یا استقامتی نمی

وجود بیاورد  جانبه را برای آنها بهراندمان و پیشرفت همه

که اخیراً در بین    HIIT، شاید استفاده از تمرینات  ( 8،  7)

ورزشکاران و همچنین افراد دارای مشاغل خاص مورد  

بهینه و  خوب  گزینۀ  است،  گرفته  قرار  از استقبال  ای 

جویی در زمان باشد. تحقیقات لحاظ پیشرفت و صرفه

داده تمرینات  نشان  که  توانند  می  HIFTو  HIITاند 

اکسیژن  حداکثر  سطح  در  چشمگیری  بهبود  موجب 

هنگام   خستگی  زمان  افتادن  تأخیر  به  مصرفی، 

قلبی فعالیت سازگاری  همچنین  و  بدنی  عروقی  -های 

بهتری نسبت به تمرینات تداومی در مدت زمان کوتاهی  

طور معمول شامل  به HIIT. در واقع تمرینات (9)شوند 

دورهفعالیت با  کوتاه  نسبتاً  شدید  استراحتی های  های 

تمرینات   و  است  عملکردی   HIFTمختلف  تمرینات 

سازگاریمدتیکوتاه که  قلبیاند  و  متابولیکی    - های 
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نشانان باید کار خود . آتش(10)کنند  تنفسی را ایجاد می

شخصی محافظت  تجهیزات  پوشیدن  هنگام  انجام  را 

برای   تجهیزات  این  پوشیدن  و  داشتن  همراه  و  دهند 

آن از  بهمحافظت  اما  است.  ضروری  بالا  ها  وزن  دلیل 

بودن    23)حدود   عایق  و همچنین خاصیت  کیلوگرم( 

آتشآن  بر  نیز  را  زیادی  فیزیولوژیکی  بار  نشانان  ها، 

ویژه  کنند و به فشار فیزیولوژیکی زیادی بهتحمیل می

سیستم  منجر  در  عروق  و  قلب  و  حرارت  تنظیم  های 

شوند که نیازمند داشتن آمادگی جسمانی، استقامت  می

آن- قلبی در  بالا  قدرت  همچنین  و  ،  6)هاست  عروقی 

نشانان بدون شک، زمان شاخص حیاتی  برای آتش .(11

رسند، ها به صحنۀ اضطراری میکه آن است و هنگامی

از   تا  کنند  فعالیت  ممکن  سرعت  بیشترین  با  باید 

آتش فوت  گسترش  همچنین  و  اموال  تخریب  سوزی، 

در   اثرگذار  عوامل  از  یکی  کنند.  جلوگیری  قربانیان 

آتش میعملکرد  عملیات  هنگام  عوامل  نشانان  تواند 

دستگاه   از  فشرده  هوای  تخلیۀ  مانند  محدودکننده 

دارای SCBA)  1تنفسی هوا  سیلندر  واقع  در  باشد.   )

دقیقه است.    30ظرفیت هوای فشرده به مدت تقریبی  

اتمام  پژوهش زمان  بین  مثبتی  همبستگی  قبلی  های 

SCBA  داده نشان  اندام  تناسب  متغیرهای  به  و  اند، 

از   استفاده  فعالیت    SCBAشکلی که ظرفیت  انجام  با 

است   شده  بیشتر  هوای ( 11)فیزیکی  مصرف  هرچه   .

آتش باشد،  کمتر  میسیلندر  طولانینشان  در  تواند  تر 

های اضطراری کار کند. نشان داده شده است که  صحنه 

نشانان را در عملیات  آمادگی جسمانی بالا، عملکرد آتش

. همچنین (12)برد  شده بالا میسازی های شبیهو آزمون

  HIFT( نشان دادند که تمرینات  2015ابل و همکاران )

سطح   افزایش  و  شغلی  جسمی  توانایی  بهبود  سبب 

و اینکه در تحقیقات   ( 8)شود  ها میآمادگی جسمانی آن

تمرینات   نوع  مقایسۀ همزمان دو  و  بررسی  به  پیشین 

HIIT  وHIFT بر تمرینات  این  از  هریک  تأثیر  و   ،

استفاده حجم  و  عملکرد  تنفسی،  از فاکتورهای  شده 

آتش توسط  تنفسی  دستگاه  پرداخته سیلندر  نشانان 

و   بررسی  با هدف  حاضر  پژوهش  بنابراین  است.  نشده 

تمرینات   تأثیر  ،  max2VOبر    HIFTو  HIITمقایسۀ 

شده از سیلندر دستگاه تنفسی  عملکرد و حجم استفاده

 نشانان انجام گرفت. در آتش

 روش پژوهش 

روش تحقیق حاضر در قالب طرح   های پژوهش:نمونه  

پیشسه  ارزیابی  با  بود.  پس-آزمونگروهی  آزمون 

تحقیق  آزمودنی سالمآتش  39های  جوان  مرد   نشان 

)جدول    40تا   23) بودند  با  1سال(  نمونه  حجم   .)

نرم  از  آماری    G-Powerافزار  استفاده  توان  ، 80/0با 

نفر    12محاسبه شد که    50/0درصد و اندازۀ اثر  5آلفای  

دست آمد و برای جلوگیری از اثر افت  برای هر گروه به

نفر در نظر گرفتیم که در بخش عملیات    13ها  آزمودنی

ساعت کار و    24صورت شیفتی )نشانی تهران و بهآتش

آن  48 بودند.  کار  به  مشغول  استراحت(  ها  ساعت 

صورت نامنظم و با هدف سلامتی یا آمادگی شغلی در  به

کردند و از طریق  هفته بین دو تا پنج جلسه تمرین می

از شرکت در   پیش  فراخوان به همکاری دعوت شدند. 

آزمودنی برای  کار  روش  و  مراحل  تمامی  ها  تحقیق، 

رضایت سپس  و  شد  داده  آنتوضیح  از  کتبی  ها  نامۀ 

مصرف   عدم  خصوص  در  لازم  اطلاعات  شد.  گرفته 

کربنات سدیم، عدم مصرف دخانیات به مدت  کافئین، بی

  48های الکلی  هشت ساعت و مصرف نکردن نوشیدنی

ها داده  های جسمانی به آزمودنیساعت پیش از آزمون 

آن از  و  بدنی  شد  ترکیب  ارزیابی  برای  ها خواسته شد 

صورت ناشتا )طبق دستورالعمل ناشتایی چهار ساعت  به

 پیش از آزمون( حضور یابند.  

اندازه از  فاکتورهای  گیریپس  آنتروپومتریک،  های 

آزمون  انجام  و  جسمانی  عملکردی  آمادگی  های 

بهآزمودنی گروه  ها  سه  به  تصادفی  نفری   13طور 

شدند.    HIIT  ،HIFTتمرینات   تقسیم  کنترل  و 
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ها به مدت هشت هفته در دو گروه به تمرینات  آزمودنی

HIIT  وHIFT   ( جلسه در   10در زمان حضور در شیفت

ساعت استراحت(   48صورت یک جلسه تمرین و  ماه به

ورزشی   منظم  فعالیت  بدون  کنترل  گروه  پرداختند. 

نشانی را های مرتبط با شغل آتشبودند و فقط فعالیت

 انجام دادند. 

 انحراف معیار( ±)میانگین   های مورد بررسی پیش از شروع تحقیقهای آزمودنی. ویژگی1جدول 

 شاخص تودۀ بدن وزن )کیلوگرم(  متر(قد )سانتی سن )سال(  گروه

 )کیلوگرم بر مترمربع( 

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

 25/ 1±6/ 9 82/ 10±0/ 4 7±179 30/ 5±6/ 2 تمرینات تناوبی با شدت بالا 

 26/ 2±3/ 9 83/ 11±4/ 4 5±177 31/ 5±2/ 6 کنترل 

 

پژوهش اجرای  گروه  آزمودنی:  روش  دو  هر  های 

کردن دقیقه گرم    10تمرینی پیش از هر جلسه فعالیت  

دوی نرم )پنج دقیقه(، دوهای انفجاری سریع )دو  شامل  

داشتند.   دقیقه(  )سه  پویا  کششی  حرکات  و  دقیقه( 

انجام   تاباتا  تمرینات  روش  به  شدید  تناوبی  تمرینات 

های اول و دوم شامل چهار حرکت  گرفت که در هفته

هفتۀ  بود.  برپی  و  اسکوات  سوئدی،  شنا  کانادایی،  پله 

سوم شامل شش حرکت بود و حرکات شکم و بارفیکس  

اضافه شد و در هفتۀ ششم حرکت پرش روی باکس و  

در هشت ست   هر حرکت  شد.  اضافه  نیز  باکس  برپی 

ثانیه فعالیت و متعاقب آن    20متوالی و هر ست شامل  

ها دو  ثانیه استراحت بود و مابین حرکات آزمودنی  10

کردند. تمرینات با شدت بالا و درک  دقیقه استراحت می

 انجام گرفتند.  20تا  16 (RPE)از تلاش

ها پیش  در گروه فعالیت عملکردی با شدت بالا آزمودنی

کردن شامل دوی  دقیقه گرم    10از هر جلسه فعالیت  

نرم )پنج دقیقه(، دوهای انفجاری سریع )دو دقیقه( و  

تمرینات   داشتند.  دقیقه(  )سه  پویا  کششی  حرکات 

HIFT  در مجموع شامل هشت حرکت بود که با توجه 

شدۀ استاندارد به  سازیبه تقسیم آزمون عملکردی شبیه

که  انجام گرفت  تاباتا  تمرینات  روش  به  هشت حرکت 

ست  آزمودنی هر  در  و    20ها  فعالیت  ثانیه   10ثانیه 

استراحت داشتند و هر حرکت را در هشت ست انجام  

دادند و مابین حرکات دو دقیقه استراحت داشتند. می

نشانی شامل  دو هفتۀ اول چهار حرکت تخصصی آتش

پله بلن حریق،  اطفای  لولۀ  گذاشتن  زمین  و  کردن  د 

کانادایی با لولۀ اطفای حریق، بالا رفتن از طبقات با لولۀ 

کیلویی بود و از  اطفای حریق و پتک زدن با پتک شش

که   یافت  ادامه  تمرینات  حرکت  شش  با  سوم  هفتۀ 

جسم   یک  کشیدن  به  20حرکات  بالا   کیلویی  طرف 

رفتبه دوی  و  طناب  هفتۀ   20وبرگشت  وسیلۀ  و  متر 

اینچی پر از آب به سمت   5/1ششم دو حرکت حمل لولۀ  

کیلوگرمی به سمت عقب اضافه   70جلو و حمل مصدوم  

با   تمرینات  شد.  حرکت  هشت  حرکات  مجموع  و  شد 

RPE  انجام گرفت.  20تا  16بین 

و    :هاآوری دادهروش جمع تمرینات  از شروع  پیش 

اکسیژن  سطح  تمرینات،  هفته  هشت  اتمام  از  پس 

شبیه  آزمون  بیشینه،  آتشسازی مصرفی  نشانی  شدۀ 

شده  )آزمون عملکردی( و همچنین مقدار هوای استفاده

آزمون  انجام  هنگام  تنفسی  دستگاه  سیلندر  از 

ایستگاهسازی شبیه  محل  در  آتششده  نشانی  های 

 گیری شد.اندازه

دستگاه    از  مصرفی  اکسیژن  حداکثر  تعیین  برای 

تنفسی  تجزیه  گازهای  -Metalyzer 3B)وتحلیل 

Cortex)    .شد استفاده  تردمیل  روی  بروس  آزمون  و 

ای بود که از دقیقهآزمون بروس شامل هفت مرحلۀ سه 
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شد و تا رسیدن فرد  فعالیت با شدت خیلی کم شروع می

های رسیدن به حداکثر . ملاکبه واماندگی ادامه داشت

شامل نسبت   ACSMاکسیژن مصرفی همان معیارهای  

، به فلات رسیدن 15/1بالاتر از    (RER)تبادل تنفسی  

بار   افزایش  با وجود  اکسیژن  کار، ضربان قلب  برداشت 

شده بر اساس  بینینزدیک به حداکثر ضربان قلب پیش

 شدۀ بورگ بود.  از مقدار فشار درک 20سن و امتیاز 

مصرف  هوای  مقدار  سنجش  سیلندر برای  شده 

نشانی استفاده شده آتش سازی نشانان از آزمون شبیه آتش 

شبیه  آزمون  لولۀ  سازی شد.  یک  حمل  شامل   12شده 

جسم   یک  کشیدن  و  سوم  طبقۀ  به   19کیلوگرمی 

ها کیلوگرمی در ارتفاع تا طبقۀ سوم بود، سپس آزمودنی 

می  پایین  را  پتک طبقات  از  استفاده  با  و  آمدند 

زدند کیلویی ضربه می   40کیلویی به یک لاستیک  شش 

متر   20جا کنند و پس از آن مسافت  تا آن را دو متر جابه 

نشانی پر دویدند و یک لولۀ آتش صورت زیگزاگ می را به 

کشیدند، و در نهایت یک متر می  25از آب را به مسافت 

و به گرفتند  کیلویی را از پشت و زیر بغل می   70آدمک  

پایان متر رو به عقب می   20مسافت   کشیدند و از خط 

شده، سازی کردند. از شروع تا پایان آزمون شبیه عبور می 

آتش آزمودنی  سیلندر  داخل  هوای  از  استفاده ها  نشانی 

شده کردند و در ابتدا و انتهای آزمون مقدار هوای مصرف 

ها با استفاده از مانومتر دیجیتال دستگاه توسط آزمودنی 

 نشانی مدل دراگر تعیین و ثبت شد.تنفسی آتش 

آماری:   تجزیه تحلیل  دادهبرای  آماری  از وتحلیل  ها 

و برای بررسی نرمال    23نسخۀ    SPSSافزار آماری  نرم

از آزمون شاپیروویلک استفاده شد  بودن توزیع داده  ها 

ها در همۀ متغیرها  نتایج آزمون نشان داد توزیع دادهکه  

برای مقایسۀ تمامی  نرمال بود. بنابراین     max2VOجز  به

آزمون  از  تحقیق  در  بررسی  مورد  متغیرهای  میانگین 

بین عامل  با  مکرر  دادهآنووای  برای  و  های  گروهی 

max2VO   که نرمال نبودند، از آزمون کروسکال والیس

تمامی  ویتنیو من معناداری در  استفاده شد. سطح  یو 

 در نظر گرفته شد.  ≥05/0Pهای آماری تحلیل

 نتایج

داده تحلیل  معناداری    max2VOهای  نتایج  تفاوت 

(003/0P=گروه بین  داد(  نشان  زوجی   ها  مقایسۀ  و 

های  های گروه کنترل با گروهها نشان داد که دادهگروه

 و =P  036/0ترتیب  )به  HIITو    HIFTتمرینات  

004/0P= .ه  در هر دو گرو( تفاوت معناداری وجود دارد

HIFT  وHIIT   مقدارmax2VO 26/4و  35/6ترتیب به  

افزایش یافت )جدول   ( و بین دو گروه تفاوت  2درصد 

 (.<05/0P)معناداری وجود نداشت 

های عملکرد تفاوت معناداری نتایج تحلیل واریانس داده

(007/0P=گروه بین  را  آزمون (  نتایج  داد.  نشان  ها 

با   کنترل  گروه  بین  که  داد  نشان  بنفرونی  تعقیبی 

 ( =03/0P=  ,01/0Pترتیب  )به   HIITو    HIFTتمرینات  

  HIITو    HIFTهای  تفاوت معناداری وجود دارد. در گروه

درصد افزایش یافت، اما    74/4و    21/5ترتیب  عملکرد به

 (. <05/0P)بین دو گروه تفاوت معناداری وجود نداشت  

نتایج تحلیل واریانس مکرر نشان داد که تفاوت معناداری 

 ، RER   (025 /0P=)های مورد بررسی در مقدار  بین گروه 

HR   (001 /0P= )  ،VE   (016 /0P= ) ،   2 نسبتVE/ VO 

 (003 /0P=  و وجود  2VE/VCO  (004 /0P= )نسبت( 

برای تمامی متغیرها )به استثنای  ندارد. آزمون تعقیبی 

2VE/VCO های تمرینی و گروه کنترل تفاوت ( بین گروه

معناداری را نشان داد، اما بین دو پروتکل تمرینی تفاوت 

افزایش   2VE/VCOمتغیر  معناداری مشاهده نشد. برای  

معنادار شد و در گروه   HIFTشده تنها برای گروه  مشاهده 

HIIT   درصد( معنادار نبود. 2/ 67شده ) افزایش مشاهده 

منظور مقایسۀ نتایج تحلیل آزمون کروسکال والیس به

گروه بین  برای  میانگین  معناداری    HR/2VOها  تفاوت 

(002/0P=را بین گروه )  های مورد بررسی نشان داد و

ها تفاوت معناداری بین  در بررسی مقایسۀ زوجی داده

 =005/0Pترتیب  )به  HIITو   HIFTهای  گروه
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,001/0P= اگرچه شد.  مشاهده  کنترل  گروه  با   )

HR/2VO  های در گروهHIFT  وHIIT  64/11ترتیب به 

تفاوت    52/6و   گروه  دو  بین  یافت،  افزایش  درصد 

 معناداری وجود نداشت.  

های حجم استفاده  همچنین نتایج تحلیل واریانس داده

آتش تنفسی  سیلندر  معناداری از  تفاوت  نشانان 

(001/0P=گروه بین  را  آزمون (  نتایج  داد.  نشان  ها 

  HIITو    HIFTهای  تعقیبی بنفرونی نشان داد بین گروه

( با گروه کنترل تفاوت  =002/0P=  ,006 /0Pترتیب  )به

که بین دو گروه تمرینی  معناداری وجود دارد، درحالی

های  (. در گروه<05/0Pتفاوت معناداری وجود نداشت )

HIFT    وHIIT  استفاده تنفسی  حجم  دستگاه  از  شده 

بهآتش کاهش    44/11و    41/14ترتیب  نشانان  درصد 

 (. 2یافت )جدول 

 . میانگین و انحراف معیار متغیرهای تحقیق 2جدول  

 

 آزمون پس آزمون پیش گروه شاخص

 حداکثر اکسیژن مصرفی 

 لیتر/کیلوگرم در دقیقه( )میلی
HIFT 7 /7±6 /44 9 /5±5 /47 

HIIT 9 /3±8 /46 4 /4±8 /48 

 40/ 1±3/ 8 41/ 6±4/ 2 کنترل 

 عملکرد در آزمون بروس

 )دقیقه(
HIFT 5 /1±9 /11 2 /1±5 /12 

HIIT 1 /1±3 /12 2 /1±7 /12 

 10/ 6±0/ 8 11/ 5±1/ 1 کنترل 

 نسبت تبادل تنفسی 

 لیتر/دقیقه( )میلی
HIFT 03 /0±26/1 04 /0±23 /1 

HIIT 05 /0±28 /1 03 /0±25 /1 

 1/ 27±0/ 03 1/ 27±0/ 04 کنترل 

 حداکثر ضربان قلب 

 )تعداد/ دقیقه( 
HIFT 9 /2±9 /187 3 /4±2 /183 

HIIT 4 /6±9 /185 1 /4±5 /181 

 185/ 7±4/ 6 183/ 7±5/ 8 کنترل 

 اکسیژن مصرفی بر ضربان قلب 

 لیتر( )میلی
HIFT 3 /4±1 /19 1 /4±3 /21 

HIIT 7 /4±1 /20 3 /4±6 /21 

 17/ 3±1/ 1 18/ 1±2/ 1 کنترل 

 تهویۀ ریوی 

 )لیتر/ دقیقه( 
HIFT 12±146 22±153 

HIIT 19±143 19±153 

 139±12 145±16 کنترل 

 تهویۀ اکسیژن 

 )لیتر /دقیقه( 
HIFT 1 /4±3 /38 1 /5±9 /41 

HIIT 9 /4±5 /39 6 /4±1 /41 

 41/ 0±2/ 2 41/ 4±3/ 9 کنترل 

 اکسید کربن تهویۀ دی 

 )لیتر/ دقیقه( 
HIFT 3 /2±1 /31 1 /2±1 /32 

HIIT 6 /3±1 /30 4 /2±8 /31 

 31/ 6±1/ 7 32/ 2±2/ 5 کنترل 

 اننشانآتش سیلندر هوای 

 )بار/دقیقه(
HIFT 4 /5±5 /56 2 /66±2 /48 

HIIT 3 /5±5 /56 5 /4±0 /50 

 62/ 4±5/ 2 57/ 7±5/ 6 کنترل 
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 گیری بحث و نتیجه

هشت   تأثیر  مقایسۀ  و  بررسی  حاضر  تحقیق  از  هدف 

تمرینات   اکسیژن    HIFTو    HIITهفته  حداکثر  بر 

استفاده حجم  و  تنفسی  فاکتورهای  از  مصرفی،  شده 

آتش در  تنفسی  دستگاه  اساس  سیلندر  بر  بود.  نشانان 

کاهش استفاده از    HIFTو    HIITنتایج در اثر تمرینات  

آتش توسط  سیلندر  داخل  شد.  هوای  مشاهده  نشانان 

حداکثر اکسیژن   HIITو    HIFTهای  همچنین در گروه 

مصرفی افزایش یافت. نشان داده شده است که بالا رفتن  

پله و نجات قربانی سخت به  از  ترین کارها هستند که 

مصرفی بر  میلی  43تا    38  اکسیژن  دقیقه  در  لیتر 

نیاز دارند    20کیلوگرم در مدت   . همچنین (12)ثانیه 

نشان حاوی مواد شیمیایی مانند  های کاری آتشمحیط

اکسید کربن در سطوح سمی حاد است و احتمالاً در  دی

تغییر  را  قلب  ریتم  که  است  آن  از  ناشی  هایپوکسی 

تنفسی پایین با افزایش    -دهد. بنابراین آمادگی قلبیمی

عروقی در    -های قلبیخطر رویدادهای مرتبط با بیماری

ارتباط است. اطفای حریق از نظر فیزیکی شغلی سخت  

های فیزیولوژیکی بالای  است و شواهدی مبنی بر پاسخ

شبیه   max2VOدرصد    80 کار  انجام  شده  سازیحین 

عملیات  نوع  به  بسته  هم  برخی  و  است  شده  ارائه 

.  (13)اند  درصد را گزارش کرده  80تا    47مقادیری بین  

های تمرینات  نیز در گروه  max2VOدر تحقیق حاضر،  

HIIT    وHIFT  افزایش    26/4و    35/6ترتیب  به درصد 

اینکه   به  توجه  با  تنفسی  یافت.  حجم سیلندر دستگاه 

مصرف  آتش در  بهبود  است،  محدودیت  دارای  نشانان 

حجم دستگاه تنفسی اهمیت خیلی زیادی دارد. در واقع  

حجم  مهم از  استفاده  کاهش  پژوهش  این  یافتۀ  ترین 

نشانان در دو گروه تمرینی بود  سیلندر تنفسی در آتش

که طبق نتایج استفاده از حجم سیلندر هوا در هر دو  

درصد   44/11و    41/14ترتیب  به  HIIT و  HIFTگروه  

تفاوت معناداری بین   اگرچه  از کاهش داشت.  استفاده 

در   هوا  سیلندر  نشد،  حجم  مشاهده  تمرینی  گروه  دو 

 HIITبیشتر از    HIIFTقادیر کاهش استفاده در گروه  م

گروه در  سیلندر  از  استفاده  کاهش  تمرینی  بود.  های 

بهمی و  تواند  مصرفی  اکسیژن  حداکثر  افزایش  دلیل 

نشانان در دو گروه باشد. همچنین سطح آمادگی آتش

از دلایلی که سبب می شود  طبق تحقیقات قبلی یکی 

تأثیر مثبتی در این روند بگذارد، بهبود    HIITتمرینات  

هوازی( های پویایی اکسیژن )هوازی و بیتمامی شاخص

از .  (14)با استفاده از تمرینات تناوبی با شدت بالاست  

تمرینات   آتش  HIFTطرفی  ویژۀ  تمرینات  نشانی  که 

هستند، تأثیرات بیشتری بر کاهش استفاده از سیلندر  

دلیل شبهات ویژه بودن تمرینات و  تواند بهدارند که می

نشانی باشد که با  ها به عملیات آتششباهت بسیار آن

های ایجادشده نیاز فرد را به استفاده از سیلندر  سازگاری

بیشتر کاهش داده است. اگرچه هیچ استاندارد حداقلی  

جهانی از »آمادگی جسمانی برای انجام وظیفه« وجود 

گزارش  اما  مصرفی ندارد،  اکسیژن  حداکثر  برای  هایی 

بر کیلوگرم در دقیقه در میلی  5/48و    6/39بین   لیتر 

است   موجود  انجام  (15)پیشینه  با  حاضر  تحقیق  در   .

حداکثر اکسیژن مصرفی بهبود    HIFTو    HIITتمرینات  

های قبلی را تأیید کرد که نشان  یافت و نتایج پژوهش

بهتر با کاهش در مصرف حجم  اند ظرفیت تنفسی  داده

.  ( 16)  نشانان ارتباط مستقیم داردسیلندر هوا در آتش

در   حریق  کامل  تجهیزات  اینکه  به  توجه  با  بنابراین، 

میمأموریت حداکثر  ها  سطح  در  کاهش  سبب  تواند 

سطوح  در  بهبود  شود،  مصرفی  بیشینه  اکسیژن 

max2VO  نشانان  تواند موجب افزایش عملکرد آتشمی

 .(17)شود 

هنگام رسیدن به یک صحنۀ اضطراری، برای مثال برای 

گسترش   از  جلوگیری  یا  مصدومان  جان  نجات 

نشانان باید با بیشترین سرعت ممکن سوزی، آتش آتش 

ها  کار کنند. در این مطالعه علاوه بر عملکرد آزمودنی 

تا واماندگی در آزمون بروس، حداکثر ضربان قلب در  

تجزیه  نیز  آزمون  انجام  میزان زمان  شد.  وتحلیل 
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و    HIFTهای  در گروه   (HRmax)حداکثر ضربان قلب  

HIIT   داشت.    2/ 45و    2/ 32ترتیب  به کاهش  درصد 

بر بهبود   HIITو    HIFTبنابراین، فرضیۀ تأثیر تمرینات  

شود که این عامل را نیز حداکثر ضربان قلب تأیید می 

هوای  می  از  استفاده  و  مصرف  کاهش  دلایل  از  توان 

و  HIITهای نشانان در گروه داخل سیلندر توسط آتش 

HIFT    .تا دانست بروس  آزمون  انجام  زمان  همچنین 

 5/ 21ترتیب  به   HIITو    HIFTهای  واماندگی در گروه 

تواند در درصد افزایش داشت. این افزایش می   4/ 74و  

بازیافت    max2VOفزایش  ا کنار   کمک   HRبه تسریع 

با   بود و    max2VOکند، که در تحقیق حاضر  مرتبط 

می  تا  ت این  آزمون  بیشتر  ادامۀ  دلایل  از  یکی  واند 

دیگر  مطالعات  با  مطابق  موضوع  این  باشد.  واماندگی 

 max2VOرا در افراد با    HRتر  است که بازیابی سریع 

بیانگر این است که نرخ تخلیۀ  بالاتر مشاهده کردند و 

مرتبط نیز    HRبهبود، هوا از سیلندر دستگاه تنفسی با  

 . ( 18،  16) مرتبط است  

  38/2ترتیب  به  HIITو   HIFTهای  در گروه  RERمقدار  

درصد کاهش معناداری داشت، اما تأثیرات دو   34/2و  

گروه تمرینی متفاوت نبود. این نتایج با نتایج تحقیقات  

می نشان  که  سطوح قبلی  بر  پرشدت  تمرینات  دهند 

RER    اثرگذار است و سبب کاهش سطحRER  علت  به

شود،  عروقی می  -افزایش و بهبود سایر فاکتورهای قلبی

علت بالا رفتن فاکتورهای  رسد بهنظر میهمسوست و به

آمادگی جسمانی و در نهایت بهبود در سایر فاکتورهای 

 .(19)تنفسی این اتفاق رخ داده است 

ترتیب به  HIITو    HIFTهای  در گروه  VO₂/HRمقدار  

میزان   52/6و  11/ 64 بین  و  یافت  افزایش  درصد 

نشد.   مشاهده  معناداری  تفاوت  گروه  دو  در  تغییرات 

آتش قلب  مأموریتضربان  هنگام  اطفای  نشانان  های 

تا   بالا می  90حریق  رود و  درصد حداکثر ضربان قلب 

نشانان به انجام فعالیت پرشدت  این به معنای نیاز آتش

موجب می(20)است   پرشدت  تمرینات  حداکثر  .  شود 

توان گفت که این  اکسیژن مصرفی فرد بهبود یابد و می

بهبود در اکسیژن مصرفی با ضربان قلب در زمان فعالیت  

به است.  ارتباط  بر  در  پرشدت  تمرینات  معمول  طور 

گذارد و سبب بهبود  ضربان استراحتی و فعالیت تأثیر می

.  (21)شود  جذب اکسیژن مصرفی در زمان فعالیت می

در واقع شدت تمرین در دو گروه تمرینی نیازمند تحمل  

کند و از هایی است که در طول ورزش تغییر میضربان

طرفی این تغییرات با مقدار اکسیژن مصرفی در ارتباط  

می بلندمدت  در  که  مقدار است  در  بهبود  به  تواند 

HR/2VO    شغل ماهیت  به  توجه  با  که  شود  منجر 

های آن این تغییرات در ضربان نشانی و نوع فعالیتآتش

می مصرفی  اکسیژن  همچنین  و  عملکرد  قلب  تواند 

بخشد  آتش بهبود  را  گروه    (22)نشانان  دو  نتایج  که 

خوبی این مسئله را تأیید  تمرینی تحقیق حاضر همسو به

 کند. می

دقیقه  در محدودۀ  تهویۀ  استراحت  حالت  در  تا    5ای 

ورزش   10 یک  هنگام  که  است  دقیقه  در  لیتر 

لیتر هم ممکن است برسد    150تا    70ساز به  وامانده 

  HIFTو    HIITهای ( در گروه VE. تهویۀ ریوی ) ( 23) 

درصد افزایش   5/ 31و    3/ 16ترتیب  در تحقیق حاضر به 

آزمون در پس   HIFTو   HIITهای  در گروه   VEداشت.  

دلیل تواند به آزمون افزایش یافت که می نسبت به پیش 

طبق  واقع  در  باشد.  خونی  یا  عصبی  مختلف  عوامل 

دی پژوهش  سهمی  فشار  افزایش  کربن،  ها  اکسید 

سهمی   فشار  کاهش  و  اسیدوز  بدن،  دمای  افزایش 

هایی باشد که سبب  تواند از جمله محرک اکسیژن می 

شوند در زمان فعالیت بیشینه تهویۀ ریوی افزایش می 

تا  ( 24) یابد   بروس  آزمون  زمان  افزایش  به  توجه  با   .

می  بیشتر  فعالیت  انجام  و  واماندگی  به  توان رسیدن 

افزایش مقدار   از دلایل این مسئله  نتیجه گرفت یکی 

به  توجه  با  است.  تمرین  گروه  دو  در  ریوی  تهویۀ 

  2VE/VCOهای این پژوهش در خصوص متغیر  یافته 

گروه   در  شد  )   HIFTمشاهده  درصد(   5/ 84افزایش 
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درحالی  بود،  گروه  معنادار  در  افزایش   HIITکه 

) مشاهده  دلیل   2/ 67شده  که  نبود  معنادار  درصد( 

می  آن  دی اصلی  سهمی  فشار  افزایش  اکسید  تواند 

 .( 24) هنگام فعالیت در واماندگی باشد  

ترتیب به HIITو   HIFTهای  گروه  در   2VE/VOمقادیر  

درصد افزایش نشان داد و این تغییرات   3/ 91و    9/ 52

گروه  نبود.  بین  متفاوت  تمرینی  کمتر    2VE/VOهای 

نشانان مفید باشد، زیرا برای مقدار تواند برای آتش می 

معینی از اکسیژن مصرفی، تهویۀ هوای کمتری مورد 

می  سیلندر  در  هوا  حفظ  سبب  و  است  شود. نیاز 

می  نشان  غیرحرفه تحقیقات  ورزشکاران  که  ای  دهند 

2VE/VO  2و پاسخ تنفسی بیشتری بهO   در مقایسه با

برابر داشتند  بار کاری نسبی  با  استقامتی  ورزشکاران 

می ( 24)  نشان  مسئله  این  هوازی .  آمادگی  که  دهد 

بیشتر به راندمان تهویۀ هوای بهتر از سیلندر هوا برای 

شود  شدت کار معین و تقاضای اکسیژن کمتر منجر می 

. افزون بر این افزایش آمادگی جسمانی با تهویۀ  ( 16) 

اکسیژن بهتر در ارتباط است و طبق پژوهش ما سطح 

اکسیژن  تهویۀ  و  عملکرد  بهبود  سبب  بالاتر  آمادگی 

آتش  در  می بهتر  حاضر  ( 12) شود  نشانان  پژوهش   .

طول  توان به هایی بود، برای مثال می دارای محدودیت 

کرد،   اشاره  بود  کوتاه  و  هفته  که هشت  تمرین  دورۀ 

می  انتخاب  بلندمدت  تمرین  دورۀ  اگر  شد،  شاید 

تمرینات   می   HIFTاثرگذاری  مشهود  به   شد، بیشتر 

همین دلیل انجام پژوهش مشابه با مدت زمان بیشتر  

های این پژوهش تمرینات  طبق یافته   شود. پیشنهاد می 

HIIT    وHIFT   سبب کاهش استفاده از حجم سیلندر

آتش  در  پژوهش  تنفسی  این  همچنین  شد.  نشانان 

تمرینات   که  داد  بهبود   HIFTو    HIITنشان  موجب 

می   max2VOسطح   تنفسی  فاکتورهای  سایر  شود. و 

یافته  می این  نشان  تمرینات  ها  دو  هر   دهد 

HIIT وHIFT   شک می به  مشابهی  موجب  ل  توانند 

آتش  بهتر  قلبی نشانعملکرد  ظرفیت  لحاظ  به    - ها 

استفاده  حجم  در  بهبود  و  سیلندر عروقی  از  شده 

 نشانی شوند.دستگاه تنفسی در حین عملیات آتش 

 تشکر و قدردانی

از کسانی که در اجرای این پژوهش مشارکت داشتند،  

 صمیمانه سپاسگزاریم.

 حمایت مالی

 این مقاله از کمک مالی استفاده نشده است.در 

 مشارکت نویسندگان

 نویسندگان در این پژوهش مشارکت یکسان داشتند.
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