
ISSN: 2383-3483; Journal of Police Medicine. 2023;12(1):e20

Journal of Police Medicine

OPEN     ACCESSORIGINAL ARTICLE

Comparison of the Effect of Circular Resistance Training and Intense 
Functional Training on the Physical Performance of Military Forces

ABSTRACT

How to cite this article: *Correspondence: Article History:

Nasiri D, Izadi MR, Yousefpour Dehaqani AR, 
Naji M. Comparison of the Effect of Circular 
Resistance Training and Intense Functional 

Training on the Physical Performance of Military 
Forces.. J Police Med. 2023;12(1):e20.

Address: Department of Physical Education and 
sport Sciences, Faculty of Social and Cultural 
Sciences, Imam Hossein University, Tehran, 

Iran, Postal Code: 1698715861
Mail: izadi.mreza@gmail.com 

Received: 05/04/2023
Accepted: 30/10/2023

ePublished: 10/11/2023

AIMS: The nature of military activity requires that a military person always have cardio-respiratory 
fitness and sufficient strength. The present study was conducted to compare the effect of circular 
resistance and intense functional training on the physical performance of military forces.

MATERIALS AND METHODS: In this semi-experimental study with a pre-test-post-test design, 
among all the male military forces of an operational military center in Ahvaz, Iran 45 people were 
selected as available and were randomly assigned to three groups: intense functional training, 
circuit resistance training, and the control group. In the pre-test level, measurements of height, 
weight, maximum oxygen consumption, and anaerobic power were performed and then the training 
level began. The training protocol consisted of eight weeks and three training sessions each week. 
Finally, 24 hours after the end of the training phase, at the post-test level, the desired measurements 
were performed again. Data were analyzed by dependent t, covariance, and Bonferroni post hoc 
test using SPSS 19 software.

FINDINGS: The results showed that there was no significant difference between the groups in the 
variables of age, height, and weight, and the groups were homogeneous in these three variables. 
Intense functional training and circular resistance training had a significant effect on increasing 
aerobic power (p<0.05) and increasing anaerobic power (p<0.05). The results indicated a 
significant improvement in aerobic and anaerobic power indices due to HIFT training compared to 
circular resistance training (p<0.05).

CONCLUSION: The results of the present study showed that both types of HIFT and circular 
resistance training increase aerobic capacity, improve anaerobic capacity, and improve the 
endurance of military forces. In general, the results of the present study emphasize the importance 
of HIFT training compared to circular resistance training on the physical performance of military 
forces.
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INTRODUCTION
Military organizations and armies always consider 
their workforce the most valuable treasure and 
powerful tool for victory [1]. Defeat or victory 
in a battle scene, in addition to weapons and 
technology, depends on the physical and mental 
health and the level of physical fitness of the forces. 
The military has always played an important role 
in battle [1, 2]. All kinds of strength, endurance, 
and combined training improve the practical 
readiness of military force. Complete preparation 
leads to a person performing best under weather 
and environmental conditions. Combat fitness 
comes from exercises that develop physical skills 
and bodybuilding exercises that increase strength 
and endurance [2, 3].
The nature of military activity requires the military 
force to be physically fit in peacetime or wartime. 
Military missions, especially on the battlefield, 
require high physical fitness. Also, exposure to 
various environmental and temperature conditions 
strengthens this level of military training. Based 
on this, physical activity and training programs to 
achieve physical and mental health are the main 
foundation of all military training in different 
parts of the world and play a very important role 
in the emergence of latent talents [1-3]. Despite 
the effectiveness of traditional resistance training 
programs in developing muscle strength, modern 
resistance training, in addition to improving 
muscle strength, also improves strength in 
endurance and speed [4]. The American College 
of Sports Medicine recommends two to four sets 
of 8 to 12 repetitions per major muscle group 
for beginners (with approximately 60% of one 
repetition max on two to three non-alternating 
days per week). Also, 2-3 minutes of rest between 
sets is recommended for proper recovery. This 
recommendation often increases muscle strength, 
endurance, and hypertrophy among untrained 
individuals [5]. Another type of training, which 
is called circular training, strengthens the 
cardiovascular and muscular systems due to the 
nature of strength and endurance. In addition, due 
to the issue of time efficiency and the effectiveness 
of training in improving aerobic and anaerobic 
capacity, circuit training is used in shorter 
training sessions instead of traditional strength 
training [1]. Like traditional strength training, 
traditional circuit training follows specific reps, 
sets, and rest schedules using resistance or body 
weight [5]. Circuit-based training programs 
have gained popularity due to their practicality 
and efficiency with limited time. A combination 
of cardiovascular and resistance training in a 
higher-intensity limited-rest design has been 
reported to result in numerous health and fitness 

benefits in less time than traditional programs 
[6]. In addition, Chtara et al. (2008) reported that 
a 12-week low-frequency circuit resistance training 
program improved muscle strength, endurance, and 
power [7].
In addition to resistance training, today, high-
intensity functional training (HIFT), also known 
as Cross Fit, is used among various people. HIFT 
utilizes a variety of sports activities, such as 
monostructural movements (such as running and 
rowing), weight-bearing exercises (squats and 
Swedish swimming), and weightlifting derivatives 
(shoulder press, deadlift) [8]. Unlike intense 
interval training that relies on single activities 
such as running, HIFT emphasizes functional, 
multi-joint exercises that can be adjusted for 
any fitness level and produce greater muscle 
recruitment with aerobic and strength-muscular 
exercise activities [8, 9]. HIFT is a relatively new 
training model that has recently appeared in 
the fitness industry. Attention to HIFT may be 
mainly due to participants’ strong empathy, which 
increases adherence to the exercise program 
compared to traditional resistance training 
methods [10]. Various studies have acknowledged 
the high caloric expenditure rate of HIFT exercises 
similar to that of intense circuit training [8, 9]. 
From a physiological point of view, studies such 
as Banaszek (2018) and Brisebois (2018) suggest 
that HIFT may improve body composition [11, 
12] and, according to Marin et al. (2018), increase 
aerobic capacity [12,13], while Andersen (2005) 
believes, this type of training also increases absolute 
and relative strength [10].
Strength training, in turn, improves muscle 
strength, provides better support for muscles and 
joints, and improves a person’s body composition. 
These exercises, with mechanisms related to 
hypertrophy, develop the strength and structure of 
small and large muscles [15]. Researchers believe 
that strength or resistance training improves a 
person’s general balance by improving skeletal 
stability and proprioception [16]. Studies have 
shown that these exercises can reduce the negative 
effects of endurance training, such as oxidative 
stress, increased inflammation, increased cortisol 
levels, and muscle disorders [17, 18]. Suppose 
resistance training is combined with cardio-
respiratory strengthening exercises in the form of 
circular resistance exercises in athletes, especially 
military forces. In that case, it can prevent injuries 
and rehabilitate existing injuries in addition to 
improving aerobic and anae8robic efficiency [18].
Intense functional training has been identified as 
a valuable and appropriate training program for 
military forces [19, 20], and it has been reported 
how programs that combine aspects of resistance 
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training with aerobic and body weight training 
have the potential to be more effective than 
traditional military training. They are perfect 
for improving anaerobic and aerobic capacity in 
more time. Hinrish et al. investigated the effects of 
a traditional military physical training program 
and a circuit-style HIFT program among active 
duty military forces. After eight weeks of training, 
the circuit-style HIFT program group significantly 
increased their strength, aerobic capacity, 
and flexibility compared to the traditional 
military physical training group [9]. Although 
in the military, few studies have been published 
examining the effects of HIFT on some aspect of 
health-related fitness or comparing the effects of 
HIFT to traditional resistance training, a search 
of databases by the researcher found no studies 
comparing HIFT training and circular resistance 
exercises in the military forces. Therefore, given 
that HIFT and circuit resistance training are both 
used as efficient methods to improve health and 
fitness and share some basic principles, including 
repeated activities with short brief rests, in this 
study, the effect of these exercises on the physical 
performance of military forces were examined so 
that the best training program can be achieved in 
order to improve their physical fitness.

MATERIALS & METHODS
The current study is a semi-experimental 
research with a pre-test-post-test design with 
two experimental and one control group. The 
statistical population of this research was all male 
military forces of an operational military center in 
Khuzestan province in Iran, with 400 people. The 
number of samples in this research was calculated 
based on G Power 3.1.9.2 software. The minimum 
sample size was 36 people (twelve people in each 
group) using an alpha of 5%, a beta of 80%, and an 
effect size of 0.30. The samples were selected as 
available and randomly placed in 3 groups: intense 
functional training, circuit resistance training, and 
control. The inclusion criteria for this research are 
healthy young men aged 30-35 years, body mass 
index between 20 and 24.9 kg/m2, not having 
any cardiovascular disease, diabetes, orthopedic/
neural limitations, not having depression 
according to the Beck Depression Questionnaire, 
non-smoking and non-use of special drugs. People 
injured during the study who could not complete 
the exercise program or had more than two 
consecutive absent sessions were excluded from 
the study process. It was also explained to people 
that they can withdraw from the research process 
if they do not want to continue cooperation.
A Seka digital scale was used to measure the weight 
of the samplings, and a tape measure was used to 

measure the height of the samplings. In addition, 
the Rockport walking test was used to measure 
the maximum oxygen consumption. The Rockport 
Walking Test was administered by asking samples 
to walk one mile (1.6 km) as fast as possible. 
Before the test, the samples did 5 to 10 minutes of 
light stretching. The samples’ pulse was taken for 
one minute, and as soon as the test was finished 
(counting the pulse by touching the carotid artery 
in 15 seconds and multiplying it by 4 to calculate 
the number of beats per minute). Also, the RAST 
training protocol was used to perform anaerobic 
power. The protocol consisted of 6 levels of 35 m 
running at maximum speed with 10 seconds of 
rest between each level. The samples first warmed 
up their bodies for 10 minutes. The duration of the 
RAST test at each level was recorded in seconds 
and hundredths of a second at a distance of 35 
meters in the sports hall. Each sample started to 
move from the starting line, and the timer stopped 
after crossing the finish line. After 10 seconds, the 
second round of running started. Each sample 
covered a distance of 35 meters six times at full 
speed, and the time for each step was recorded.
In this study, the individual’s maximum power 
was obtained using the highest numerical value 
obtained from the RAST test regarding watts. 
For this purpose, the relationship between the 
square of the distance covered and the cube of the 
elapsed time to cover a distance of 35 meters was 
used. Also, the minimum power obtained from 
the RAST test, in watts, was considered using the 
relationship of weight multiplied by the ratio of 
the square of the distance traveled by the cube 
of the time spent in the distance of 35 meters. 
Since people had to walk a distance of 35 meters 
six times while performing the RAST test, the 
sum of each of the powers obtained in each step 
was divided by six, which indicated the average 
power of the person under investigation [21]. In a 
briefing session that was held one week before the 
start of the training protocols, all plans, possible 
benefits, and risks, the correct way of performing 
circular resistance exercises and intense 
performance were explained to the participants, 
and considering the training intervention in this 
research and preventing interference effects with 
drugs. The samples were asked to avoid taking any 
drugs during the training period, especially blood 
pressure-lowering drugs, and to report if they 
did. Of course, during the implementation of the 
research, all the samples were controlled under 
the supervision of a specialist doctor to avoid any 
possible risks.
After familiarizing the samples with the work 
implementation levels, they were randomly divided 
into three groups (circular resistance exercises, 
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intense functional exercises, and control). At first, 
in the pre-test level, measurements of height, 
weight, maximum oxygen consumption, and 
anaerobic capacity were measured from 8:00 
a.m. to 10:00 a.m. in the sports hall of one of the 
operational centers of Khuzestan province in 
Iran. After the pre-test level, the practice began. 
The training phase was carried out in eight 
weeks and three sessions per week (from 8 to 10 
a.m.) in the sports hall of one of the operational 
centers of Khuzestan province. During this time, 
the control group did their daily activities, and 
the training groups implemented the designed 
training protocols. During the training program’s 
implementation, the training overload principle 
was also controlled by increasing the intensity 
and volume of the training pyramid. The exercise 
protocol of the present study was taken from the 
research of Banaszek et al. (2019) [11] (Tables 1 
and 2). In this training protocol, in all weeks and 
all sessions, the time of each movement was 40 
seconds, each movement was three repetitions, 
and rests were 20 seconds between each repetition 
and 60 seconds between each station.

Table 1) Characteristics of the components of intense 
functional exercises

Variable Characteristic

 Performed
Activities

 Integrated resistance exercises, including upper and
 lower limb simultaneous exercises, multi-planar

 movements, central stability exercises, movement
coordination and balance.

Intensity week 1-8; Pressure perception index 6-7 (0-10)

 Volume
 Course.
Method

 Circuit design with 8 stations (exercise), 40 seconds of
 exercise, 20 seconds of rest, 3 repetitions, 25 minutes

total

The circuit resistance training protocol was 
designed and implemented for eight weeks and 
three sessions each week based on the study 
of Sobrero et al. (2017) [5]. The levels of circular 
resistance training were: ten minutes of warm-up 
in the form of low-intensity running, about 60% of 
the maximum heart rate and stretching movements 
at the beginning of the session, a specific training 
protocol, and finally, ten minutes of soft running 
and stretching movements at the end of each 
training session. The resistance training protocol 
was designed circularly, including eight stations. 
A few days before the test, briefing sessions were 
held to get familiar with the training stations, the 
correct principles of weight training, the volume 
and intensity of training, the number of repetitions 
and rest time between machines and courses, and 
a maximum repetition of the desired movements 
for the first four weeks and the second four weeks 
were measured at the end of the fourth week using 
the indirect method and the Brzycki formula. The 
resistance training program, based on the scientific 

Table 2) Protocols of intense functional exercises
Weeks Exercise Type of exercise

1 and 5

Sit-to-stand with elbow flexion body weight

Push-ups body weight

Crunches with rotation body weight

Dumbbell swing No body weight

Front pulldown with squat Elastic bands

Good morning No body weight

Side-lying hip abduction body weight

Airplane body weight

2 and 6

Upright row with sumo squat body weight

Dumbbell fly with pelvic elevation No body weight

Elastic trunk rotation Elastic bands

Front raise with side lunge No body weight

Suspended row body weight

Knee flexion with elbow flexion body weight

Trunk lateral flexion body weight

Single leg balance with eyes closed body weight

3 and 7

Squat thruster body weight

Hip flexion with elbow flexion Elastic bands

Ball crunch body weight

Side lateral raise with lunge body weight

Horizontal row Elastic bands

Stiff leg deadlift No body weight

Bench press body weight

Single leg balance with eyes closed body weight

4 and 8

Standing bench press body weight

Sumo squat body weight

Horizontal row body weight

Crunch body weight

Push forward body weight

Hips extension body weight

Shoulder abduction/adduction body weight

Trunk rotation body weight

principles of circular resistance training design 
and the scientific principles of sports physiology, 
began with the use of large body muscles and 
ended with the exercise of smaller body muscles 
in the form of one upper body movement and 
one lower body movement (Table 3). 24 hours 
after the end of the training level, in the post-test, 
measurements of aerobic power and anaerobic 
power were performed from 8 to 10 a.m. in the 
sports hall of the studied military center.

Ethical Permission: All the levels of the present 
study were carried out according to the ethics 
guidelines in biomedical research with the ethics 
ID IR.US.PSYEDU.REC.1402.062. The participants 
were assured that their personal information 
would be kept confidential by the researchers and 
would be reported in a general form. They were 
also allowed to withdraw at any level of the training 
if they did not want to continue cooperation. All 
samples were given a consent form to voluntarily 
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declare their readiness to participate in the 
training protocols.
Statistical analysis: Descriptive statistics were 
used to calculate central and dispersion indices. The 
Shapiro-Wilk test was used to check the normality 
of the data. In the inferential statistics section, 

covariance analysis and the Bonferroni post 
hoc test were used to compare between groups, 
and the dependent t-test was used to examine 
intragroup effects. Data analysis was done using 
SPSS 22 software at a significance level of 0.05.

Table 3) Circular resistance training protocol
Week Basic exercises Intensity Set Repetition Rest Cool-down

First

 Chest press, leg press, bar pull down
 (armpit), twin with machine, front arm, back

 of thigh with machine, lateral release with
dumbbell (cross), shoulder with barbell

of one repe� 65%%
tition max

 4
sets repetitions 8

 No rest between reps, 1 minute
 rest between sets, 15 seconds rest

between stations

 Gentle jogging
and stretching

Second

 Chest press, leg press, bar pull down
 (armpit), twin with machine, front arm, back

 of thigh with machine, lateral release with
dumbbell (cross), shoulder with barbell

of one repe� 65%%
tition max

 4
sets repetitions 8

 No rest between reps, 1 minute
 rest between sets, 15 seconds rest

between stations

Third

 Chest press, leg press, bar pull down
 (armpit), twin with machine, front arm, back

 of thigh with machine, lateral release with
dumbbell (cross), shoulder with barbell

of one repe� 70%%
tition maximum

 4
sets repetitions 9

No rest between reps, 1.30 min-
 utes rest between sets, 15 seconds

rest between stations

Fourth

 Chest press, leg press, bar pull down
 (armpit), twin with machine, front arm, back

 of thigh with machine, lateral release with
dumbbell (cross), shoulder with barbell

of one repe� 70%%
tition maximum

 4
sets repetitions 9

No rest between reps, 1.30 min-
 utes rest between sets, 15 seconds

rest between stations

the fifth

 Chest press, leg press, bar pull down
 (armpit), twin with machine, front arm, back

 of thigh with machine, lateral release with
dumbbell (cross), shoulder with barbell

of one repe� 75%%
tition max

 3
sets repetitions 10

 seconds rest between each rep, 2 5
 minutes rest between each set, 15
seconds rest between each station

the sixth

 Chest press, leg press, bar pull down
 (armpit), twin with machine, front arm, back

 of thigh with machine, lateral release with
dumbbell (cross), shoulder with barbell

of one repe� 75%%
tition max

 3
sets repetitions 10

 seconds rest between each rep, 2 5
 minutes rest between each set, 15
seconds rest between each station

the sev-
enth

 Chest press, leg press, bar pull down
 (armpit), twin with machine, front arm, back

 of thigh with machine, lateral release with
dumbbell (cross), shoulder with barbell

of one repe� 80%%
tition maximum

 2
sets repetitions 11

seconds rest between each rep� 100
 etition, 2.30 minutes rest between
 each set, 15 seconds rest between

each station

Eighth

 Chest press, leg press, bar pull down
 (armpit), twin with machine, front arm, back

 of thigh with machine, lateral release with
dumbbell (cross), shoulder with barbell

of one repe� 80%%
tition maximum

 2
sets repetitions 11

seconds rest between each rep� 100
 etition, 2.30 minutes rest between
 each set, 15 seconds rest between

each station

FINDINGS
The results showed that between the groups 
in the variables of age (p=0.46; F=0.78), height 
(p=0.63; F=0.46), and weight (p=0.06; F=2.99) 
F) was no significant difference, and the groups 
were homogeneous in these three variables 
(Table 4). Concerning the aerobic capacity index, 
the results showed that intense functional training 
had a significant effect on the aerobic capacity of 
military forces (p=0.001), and as a result of this 
type of training, the average aerobic capacity of 
military forces from the pre-test (40.60±3.48) to 
the post-test (50.06±3.03) increased significantly 
(Table 5). On the other hand, circular resistance 
training also had a significant effect on the aerobic 
capacity of military forces (p=0.003). In general, 
the groups of intense functional and circular 
resistance exercises had higher aerobic capacity 
than the control group (p<0.05). Other results 
indicated that the intense functional training 
group had higher aerobic capacity compared to 

the circular resistance training group (p<0.05) 
(Table 5).
Concerning the peak anaerobic power index, the 
results showed that intense functional training 
significantly affected the peak anaerobic power 
of military forces (p=0.001). As a result of intense 
functional training, the average peak anaerobic 
power of military forces increased significantly 
from the pre-test (598.73±13.23) to the post-test 
(656.73±20.44) in terms of watts. Also, circular 
resistance training significantly affected the peak 
anaerobic power of military forces (p=0.007). 
In general, the groups of intense functional and 
circular resistance exercises had higher peak 
anaerobic power than the control group (p<0.05). 
Other results indicated that the intense functional 
training group had higher peak anaerobic power 
compared to the circular resistance training group 
(p<0.05) (Table 5).
With the average anaerobic power index, the 
results showed that intense functional training 
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significantly affected the average anaerobic 
power of military forces (p=0.001). As a result of 
intense functional training, the mean anaerobic 
power of military forces increased significantly 
from the pre-test (470.86±16.31) to the post-test 
(525.13±14.18) in watts. Also, circular resistance 
training significantly affected the average 
anaerobic power of military forces (p=0.001). 
In general, the groups of intense functional and 
circular resistance exercises had a higher average 
anaerobic power than the control group (p<0.05). 
Other results indicated that the intense functional 
training group had a higher average anaerobic 
power than the circular resistance training group 
(p<0.05; Table 5).
In connection with the minimum anaerobic power 

index, the results showed that intense functional 
training significantly affected the minimum 
anaerobic power of military forces (p=0.001). As 
a result of intense functional training, the average 
minimum anaerobic power in watts increased 
significantly from the pre-test (326.73±14.34) 
to the post-test (381.00±15.22). Also, circular 
resistance training significantly affected the 
minimum anaerobic power of military forces 
(p=0.001). Compared to the control group, the 
groups of intense functional and resistance 
exercises had higher minimum anaerobic power 
(p<0.05). Other results indicated that the intense 
functional training group had higher minimum 
anaerobic power than the circular resistance 
training group (p<0.05).

Table 4) Average age, height and weight of samples

Group Number Age (years) Height (cm) Weight (kg)

Intense functional training 15 32.80±1.89 182.33±3.94 81.06±3.47
Circuit resistance training 15 33.46±1.40 182.13±3.73 83.60±4.88

Control 15 33.33±1.23 181.13 ± 3.29 84.53±3.52

Table 5) Intergroup and intragroup changes of research variables

Variable Group Pre-test Post-test
Intragroup difference Intergroup differences

(Covariance test)

t value p F value p Effect size

Aerobic power
Extreme performance 3.48±40.60 3.03±50.06 8.03- 0.001

36.87 0.001 0.64Circular resistance 3.28±40.33 3.01±40.06 3.57- 0.003
Control 3.34±39.80 3.39±40.06 0.23- 0.821

The peak of anaerobic power
Extreme performance 13.23±598.73 20.44±656.73 12.93- 0.001

32.74 0.001 0.61Circular resistance 17.04±600.40 19.71±624.86 3.14- 0.007
Control 15.68±602.33 14.11±601.86 0.07 0.939

Average anaerobic power
Extreme performance 16.31±470.86 14.18±525.13 13.03- 0.001

37.16 0.001 0.64Circular resistance 13.62±477.33 15.61±496.86 4.14- 0.007
Control 12.86±476.86 13.92±479.60 0.47- 0.640

Minimum anaerobic power
Extreme performance 14.34±326.73 15.22±381.00 15.51- 0.001

46.52 0.001 0.69Circular resistance 16.56±322.40 15.11±355.40 6.00- 0.001
Control 16.94±322.40 14.29±327.66 0.85- 0.406

DISCUSSION
The present study was conducted to compare the 
effect of HIFT and circular resistance exercises 
on the physical fitness factors of military forces. 
The results of the present study showed that 
intense functional training significantly increased 
the aerobic capacity of military forces. Also, the 
participants of the intense functional training 
group had statistically higher aerobic capacity 
than those of the circular resistance training 
group. This finding aligns with the study’s findings 
by Bahremand et al. [22]. In a study, Bahremand et 
al. compared CrossFit and combined exercises 
(aerobic + resistance) in myonectin, insulin 
resistance, and physical performance in healthy 
young women. The results showed that VO2max 
was improved by CrossFit training more than 

combined training [22]. Also, in another related 
research, Mcweeny et al. studied the effect of 
intense functional training and traditional resistance 
training on improving the aerobic, anaerobic, and 
musculoskeletal fitness of healthy men and women. 
The results show that aerobic capacity is improved 
only in the intense functional training group, and 
the intense functional training group has higher 
aerobic fitness than traditional resistance training 
[23]. However, in a conflicting study, Sobrero et al. 
compared intense functional and circuit training 
in women.
The results show no change in the aerobic capacity 
of the two training groups [5]. One of the reasons 
for this difference in the results can be related to 
the preparation level of the participants. In the 
current research, the military employees of the 
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studied center were selected with low physical 
activity levels. In the research of Sobrero et al., the 
participants were healthy women active in recreational 
sports. The results of the present study support the 
argument of Kraemmer et al. regarding the lack of 
improvement in the aerobic and anaerobic capacity 
of active men due to intense resistance training 
programs after 12 weeks [24]. Recently, Hermassi et 
al. have further supported the effectiveness of 
circuit training programs in high-level athletes by 
demonstrating significant improvements in muscle 
strength, power, and throwing speed in a group 
of handball players over a 10-week competitive 
season [25]. However, the results of some studies 
indicate that circular exercises prescribed with the 
intensity and speed of movement are not optimal 
for building muscle power and strength and, as a 
result, sports performance [26]. Exercises using 
explosive movement patterns and higher loads 
for the lower body and moderate loads for the 
upper body (such as high-intensity functional 
training) are more beneficial because the goal is 
to produce maximal power during circuit training 
[27]. Therefore, circuit training programs that 
use high-intensity interval training (HIFT) and 
explosive exercises can have even better results in 
developing physical fitness and aerobic capacity.
Other results of the present study showed that 
intense functional training significantly increased 
peak anaerobic power, average anaerobic power, 
and minimum anaerobic power of military 
forces. Also, the participants of the intense 
functional training group had statistically 
higher peak anaerobic power, average anaerobic 
power, and minimum anaerobic power than the 
participants of the circular resistance training 
group. In a study consistent with the results of 
the present study, Bahremand et al. compared 
CrossFit exercises and combined exercises 
(aerobic+resistance) and showed that the average 
anaerobic power and peak anaerobic power 
improved more as a result of CrossFit exercises 
than combined exercises [22]. However, the results 
of the present study could be more consistent with 
the study of Mcweeny et al. The results of his study 
show that the anaerobic power of the lower body in 
the participants of traditional exercises is higher than 
that of intense functional exercises [23]. One of the 
reasons for the inconsistency is the type of exercise, 
which in Mcweeny et al.›s study was traditional 
resistance exercise.
In contrast, in the present study, it was a circular 
resistance exercise. In addition, in the current 
research, the samples included military forces 
(inactive men). While in Mcweeny et al.’s research, 
the samples included healthy men and women, this 
gender difference (especially the male samples 

participating in Mcweeny et al.’s research) can 
be one of the reasons for improving anaerobic 
power due to traditional resistance exercises. 
Although the participants of intense functional 
training compared to circuit resistance training 
in the present study had higher anaerobic power, 
in a discordant study by Sobrero et al., no change 
in anaerobic capacity was observed between the 
two training groups [22]. One of the reasons for this 
difference can be related to the preparation level of 
the participants.
The main advantage of HIFT is that it can target 
several systems in the body in one session by 
increasing aerobic and anaerobic capacity, 
endurance, strength, and muscle power while 
positively affecting body composition and work 
capacity [8, 28]. Similar interventions have shown 
positive results in athletes [25], and a recent study 
showed that HIFT produced similar improvements 
in 5 km performance in recreational runners using 
a shorter duration [29]. The multimodal nature 
of HIFT could provide an efficient alternative to 
traditional circuit and resistance training. Among 
the limitations of the current research are the 
researcher’s inability to control all the internal 
and external risk factors of injury and the lack of 
precise control of the nutrition of the research 
samples. It is suggested that the acute effect of 
intense functional and circular resistance exercises 
on the physical performance and obstacle field test 
of military forces be compared in future research. 
Also, the effect of these two types of exercise on 
cardiac risk factors, glucose, and insulin sensitivity 
of military forces should be compared.

CONCLUSION
Based on the results, compared to the control 
group, both types of HIFT and circular resistance 
exercises increase aerobic power, improve 
anaerobic capacity, and improve the endurance 
of military forces. The results of the present study 
show that HIFT exercises are probably more 
effective than circular resistance exercises on 
the physical performance and combat power of 
military forces. Also, military trainers are advised 
that according to the time conditions, they should 
use intense functional training rather than circular 
resistance exercises to improve the aerobic and 
anaerobic capacity of the military forces.

Clinical & Practical Tips in POLICE 
MEDICINE: Performing HIFT and circular 
resistance exercises can increase aerobic capacity, 
improve anaerobic capacity, and improve the 
endurance of military forces and especially police 
operational forces in all kinds of pursuits and 
other missions. Carrying out this type of exercise 
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and creating training in the mission scene delays 
the process of causing cardiovascular injuries in 
the forces with long service history and the retired 
forces. HIFT training can be the best way to improve 
physical fitness, neuromuscular coordination, and 
agility for police entry in various international 
military competitions.
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نشریه طب انتظامی

دسترسی آزادمقاله اصیل

مقایسه اثر تمرینات مقاومتی دایره‌ای و تمرینات عملکردی شدید بر عملکرد 
جسمانی کارکنان نظامی

چکیده

اهداف: ماهیت فعالیت نظامی ایجاب می‌کند تا فرد نظامی همواره از آمادگی قلبی-تنفسی و توان کافی برخوردار باشد. 
بر عملکرد جسمانی کارکنان  اثر تمرینات مقاومتی دایره‌ای و تمرینات عملکردی شدید  با هدف مقایسه  مطالعه حاضر 

نظامی انجام شد.

مواد و روش‌ها: در این مطالعه نیمه‌تجربی، با طرح پیش‌آزمون-پس‌آزمون، از بین تمامی کارکنان نظامی مرد یک مرکز 
نظامی عملیاتی در شهر اهواز، 45 نفر به صورت در دسترس انتخاب و به صورت تصادفی در سه گروه تمرینات عملکردی 
اکسیژن  وزن،  قد،  اندازه‌گیری‌های  پیش‌آزمون  مرحله  در  گرفتند.  قرار  کنترل  گروه  و  دایره‌ای  مقاومتی  تمرینات  شدید، 
مصرفی بیشینه و توان بی‌هوازی انجام شد. در ادامه، مرحله تمرینی آغاز شد. پروتکل تمرینی شامل هشت هفته و هر 
هفته سه جلسه تمرین بود. در نهایت، 24 ساعت بعد از اتمام مرحله تمرینی، در مرحله پس‌آزمون، اندازه‌گیری‌های مورد 
 SPSS 19 نظر مجدداً انجام شد. داده‌ها به روش تی وابسته، کوواریانس و آزمون تعقیبی بنفرونی با استفاده از نرم‌افزار

تحلیل شدند.

یافته‌ها: نتایج نشان داد، بین گروه‌ها در متغیرهای سن، قد و وزن تفاوت معنا‌داری وجود نداشت و گروه‌ها در این سه 
متغیر همگن بودند. تمرینات عملکردی شدید و تمرینات مقاومتی دایره‌ای در افزایش توان هوازی )p<0/05( و افزایش 
توان بی‌هوازی  )p<0/05( تأثیر معنا‌داری داشت. نتایج حاکی از بهبود معنادار شاخص‌های توان هوازی و توان بی‌هوازی 

.)p<0/05( در مقایسه با تمرینات مقاومتی دایره‌ای بود HIFT در اثر تمرینات

نتیجه‌گیری: نتایج مطالعه حاضر نشان داد هر دو نوع تمرین HIFT و مقاومتی دایره‌ای موجب افزایش توان هوازی، بهبود 
 HIFT ظرفیت بی‌هوازی و نیز بهبود استقامت کارکنان نظامی می‌شود. به طور کلی نتایج مطالعه حاضر بر اهمیت تمرینات

در مقایسه با تمرینات مقاومتی دایره‌ای بر عملکرد جسمانی کارکنان نظامی تأکید دارد.

کلیدواژه‌ها: تمرینات مقاومتی، آمادگی جسمانی-عملکردی، نیروی نظامیان
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مقدمه
نیــروی  همــواره  جهــان  ارتش‌هــای  و  نظامــی  ســازمان‌های 
انســانی خــود را ارزشــمندترین گنجینــه و پرتوان‌تریــن ابــزار 
پیــروزی قلمــداد می‌کننــد ]1[. شکســت یــا پیــروزی در یــک 
ــامت  ــه س ــوژی، ب ــلیحات و تکنول ــر تس ــاوه ب ــرد ع ــه نب صحن
جســم و روان و میــزان آمادگــی جســمانی نیروهــا بســتگی دارد 
و همــواره آمادگــی جســمانی نظامیــان نقــش مهمــی در نتیجــه 
یــک نبــرد داشــته اســت ]1، 2[. انــواع تمرینــات قدرتی، اســتقامتی 
ــی اســت.  ــراد نظام ــی اف ــی عمل ــود آمادگ ــی، ســبب بهب و ترکیب
آمادگــی کامــل منجــر می‌شــود تــا فــرد تحــت هــر شــرایط آب و 
هوایــی و محیطــی بهتریــن عملکــرد را داشــته باشــد. از ترکیــب 
ــوند و  ــی می‌ش ــای بدن ــعه مهارت‌ه ــث توس ــه باع ــی ک تمرینات
ــد،  ــش می‌دهن ــتقامت را افزای ــدرت و اس ــه ق ــازی‌هایی ک بدنس

ــد ]2، 3[. ــود می‌آی ــه وج ــی ب ــی رزم آمادگ
ماهیــت فعالیــت نظامــی ایجــاب می‌کنــد تــا نیــروی 
ــی  ــی بدن ــگ از آمادگ ــان جن ــا در زم ــح ی ــان صل ــی در زم نظام
مناســبی برخــوردار باشــد. مأموریت‌هــای نظامــی و بــه خصــوص 
صحنــه نبــرد، ســطح بالایــی از آمادگــی جســمانی را طلــب می‌کند. 
همچنیــن قــرار گرفتــن در شــرایط محیطــی و دمایــی گوناگــون، 
ایــن ســطح از حساســیت ورزیدگــی نظامیــان را قــوت می‌بخشــد. 
بــر ایــن اســاس، فعالیــت ‌بدنــی و برنامه‌هــای تمرینــی بــه عنــوان 
ابــزاری بــرای رســیدن بــه ســامت جســمانی و روانــی، زیربنــای 
اصلــی تمــام آموزش‌هــای نظامــی در نقــاط مختلــف جهــان اســت 
و نقــش بســیار مهمــی در بــروز اســتعدادهای نهفتــه افــراد دارد 
]3-1[. علی‌رغــم اثربخشــی برنامه‌هــای تمریــن مقاومتــی ســنتی 
در پیشــرفت قــدرت عضلانــی، تمرینــات نویــن مقاومتــی عــاوه 
ــدرت در  ــتقامت و ق ــدرت در اس ــی، ق ــدرت عضلان ــود ق ــر بهب ب
ســرعت را نیــز بهبــود می‌بخشــد ]4[. دانشــکده پزشــکی ورزشــی 
ــروه  ــر گ ــرار در ه ــا 12 تک ــۀ 8 ت ــار مجموع ــا چه ــکا، دو ت آمری
بــزرگ عضلانــی را بــرای مبتدیــان )بــا تقریبــاً 60 درصــد حداکثــر 
یــک تکــرار بیشــینه در دو تــا ســه روز غیرمتنــاوب در هفتــه را( 
ــن  ــه اســتراحت بی ــا ســه دقیق ــن دو ت ــد. همچنی ــه می‌کن توصی
مجموعه‌هــا بــرای ریــکاوری مناســب توصیــه می‌شــود. ایــن 
توصیــه اغلــب منجــر بــه افزایــش قــدرت عضلانــی، اســتقامت و 
ــا  ــود ]5[. ام ــده می‌ش ــراد غیرآموزش‌دی ــن اف ــی در بی هایپرتروف
ــد،  ــره‌ای می‌نامن ــات دای ــن کــه آن را تمرین ــوع دیگــری از تمری ن
ــر  ــاوه ب ــتقامت، ع ــدرت در اس ــی و ق ــت توان ــل ماهی ــه دلی ب
قلبی-عروقــی  تقویــت سیســتم  موجــب  سیســتم عضلانــی، 
ــان و  ــی زم ــئله کارای ــل مس ــه دلی ــن، ب ــر ای ــاوه ب ــردد. ع می‌گ
ــه  ــوازی، ب ــوازی و بی‌ه ــت ه ــود ظرفی ــن در بهب ــذاری تمری اثرگ
جــای تمرینــات قدرتــی ســنتی در یــک جلســه تمریــن کوتاه‌تــر، 
از تمریــن دایــره‌ای اســتفاده می‌شــود ]1[. دقیقــاً ماننــد تمرینــات 
ــول از  ــور معم ــه ط ــره‌ای ســنتی ب ــات دای ــی ســنتی، تمرین قدرت
تکرارهــا، ســت‌ها و برنامه‌هــای اســتراحت مشــخص بــا اســتفاده 
ــد ]5[.  ــروی می‌کن ــدن پی ــا وزن ب ــه ی ــر وزن ــت در براب از مقاوم
ــودن  ــردی ب ــل کارب ــه دلی ــور ب ــی دایره‌ای‌مح ــای تمرین برنامه‌ه
ــزارش  ــد. گ ــت یافته‌ان ــی، محبوبی ــت زمان ــا محدودی ــی ب و کارای

شــده اســت کــه ترکیبــی از تمرینــات قلبی-عروقــی و مقاومتــی 
در یــک طراحــی اســتراحت محــدود بــا شــدت بالاتــر، منجــر بــه 
مزایــای بی‌شــماری در ســامتی و تناســب انــدام در مــدت زمــان 
ــر  ــه برنامه‌هــای ســنتی می‌شــود ]6[. عــاوه ب ــری نســبت ب کمت
ــک  ــه ی ــد ک ــزارش کرده‌ان ــکاران )2008( گ ــن، Chtara و هم ای
برنامــه تمرینــی مقاومتــی دایــره‌ای ‌12هفتــه‌ای بــا فرکانــس 
ــدرت  ــی، اســتقامت و ق ــدرت عضلان ــود ق ــه بهب ــن، منجــر ب پایی

.]7[ می‌شــود 
ــات  ــروزه از تمرین ــی، ام ــات مقاومت ــر تمرین ــاوه ب ع
ــت  ــه تح ــدید )HIFT( ک ــنال ش ــن فانکش ــام تمری ــه ن ــی ب نوین
افــراد  بیــن  در  می‌شــود،  شــناخته  نیــز   Cross Fit عنــوان 
ماهیت‌هــای  انــواع  از   HIFT می‌شــود.  اســتفاده  گوناگــون 
ــاختاری  ــوازی تک‌س ــای ه ــل فعالیت‌ه ــی از قبی ــت ورزش فعالی
)مثــل دویــدن و قایقرانــی(، حــرکات تحمــل وزن بــدن )اســکات و 
ــرداری )پــرس سرشــانه، لیفــت  شــنا ســوئدی( و مشــتقات وزنه‌ب
ــی شــدید کــه  ــات تناوب ــرد ]8[. برخــاف تمرین مــرده( بهــره می‌ب
ــر  ــی اســت، HIFT ب ــدن متک ــل دوی ــی مث ــای تک ــه فعالیت‌ه ب
حــرکات عملکــردی و چندمفصلــه تأکیــد دارد کــه می‌توانــد بــرای 
هــر ســطح آمادگــی تعدیــل گــردد و فراخوانــی عضلانــی بزرگتــر 
همــراه بــا فعالیت‌هــای ورزشــی هــوازی و قدرتی-عضلانــی را 
ــی  ــدل تمرین ــک م ــی HIFT ی ــور کل ــه ط ــد ]8، 9[. ب ــاد کن ایج
ــمانی  ــی جس ــت آمادگ ــراً در صنع ــه اخی ــت ک ــن اس ــبتاً نوی نس
دیــده می‌شــود. توجــه بــه HIFT ممکــن اســت تــا حــدود 
زیــادی بــه دلیــل همدلــی قــوی شــرکت‌کنندگان باشــد کــه باعــث 
افزایــش وابســتگی بــه برنامــه تمرینــی در مقایســه بــا شــیوه‌های 
ســنتی تمریــن مقاومتــی می‌شــود ]10[. مطالعــات مختلفــی 
 HIFT ــات ــری تمرین ــالای کال ــرخ مصــرف ب ــد، ن ــان کرده‌ان اذع
مشــابه بــا تمرینــات دایــره‌ای شــدید اســت ]8، 9[. از جنبــه 
ــهٔ Banaszek )2018( و  ــد مطالع ــی مانن ــی، مطالعات فیزیولوژیک
Brisebois )2018( پیشــنهاد می‌کننــد کــه HIFT ممکــن اســت 
 Marin باعــث بهبــود در ترکیــب بدنــی ]11، 12[ شــود و طبــق نظــر
ــوازی ]12، 13[  ــت ه ــش ظرفی ــب افزای ــکاران )2018( موج و هم
شــود، در حالــی کــه Andersen )2005( معتقــد اســت، ایــن نــوع 
ــز افزایــش می‌دهــد ]10[. ــق و نســبی را نی ــدرت مطل ــات ق تمرین
تمرینــات قدرتــی بــه نوبــه خــود ســبب ارتقــای قــدرت 
ــب  ــز موج ــل و نی ــات از مفاص ــر عض ــتیبانی بهت ــی، پش عضلان
ــاز و  ــا س ــات ب ــن تمرین ــود. ای ــرد می‌ش ــی ف ــب بدن ــود ترکی بهب
کارهــای مرتبــط بــا هایپرتروفــی، موجــب توســعه قدرت و توســعه 
ســاختار عضــات ریــز و درشــت می‌شــوند ]15[. پژوهشــگران 
ــود  ــطه بهب ــه واس ــی، ب ــا مقاومت ــی ی ــات قدرت ــد، تمرین معتقدن
پایــداری اســکلتی و حــس عمقــی، ســبب بهبــود تعــادل عمومــی 
فــرد نیــز می‌شــوند ]16[. مطالعــات نشــان داده‌انــد ایــن تمرینــات 
می‌توانــد اثــرات منفــی ناشــی از تمرینــات اســتقامتی همچــون 
اســترس اکســیداتیو، افزایــش التهــاب، افزایــش ســطوح کورتیزول 
ــراد  ــر در اف ــد ]17، 18[. اگ ــش ده ــی را کاه ــالات عضلان و اخت
ورزشــکار و بــه ویــژه نظامیــان، تمرینــات مقاومتــی بــا تمرینــات 
تقویــت تــوان قلبی-تنفســی در قالــب تمرینــات مقاومتــی دایره‌ای 
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ــوازی و  ــدی ه ــود کارآم ــر بهب ــاوه ب ــد ع ــب شــوند، می‌توان ترکی
بی‌هــوازی، از بــروز آســیب‌ها پیشــگیری کــرده و آســیب‌های 

ــد ]18[. ــی نمای ــود را توان‌بخش موج
ــه  ــدید، ب ــنال ش ــات فانکش ــه، تمرین ــد مطالع در چن
عنــوان یــک برنامــه آموزشــی ارزشــمند و مناســب بــرای نیروهــای 
نظامــی معرفــی شــده اســت ]19، 20[ و گــزارش شــده اســت 
ــی را  ــن مقاومت ــای تمری ــه جنبه‌ه ــی ک ــه برنامه‌های ــه چگون ک
بــا تمرینــات هــوازی و وزن بــدن ترکیــب می‌کننــد، نســبت 
بــه تمریــن نظامــی ســنتی، پتانســیل بســیار خوبــی بــرای 
ــد.  ــان بیشــتری دارن ــوازی در زم ــوازی و ه ــت بی‌ه ــود ظرفی بهب
ــی  ــی فیزیک ــه تمرین ــک برنام ــرات ی ــکاران، تأثی Hinrish و هم
ــره‌ای را در  ــبک دای ــه س ــه HIFT ب ــک برنام ــنتی و ی ــی س نظام
ــت  ــس از هش ــد. پ ــام داده‌ان ــش انج ــال ارت ــای فع ــن نیروه بی
ــه  ــره‌ای ب ــبک دای ــه س ــه HIFT ب ــروه برنام ــوزش، گ ــه آم هفت
ــری  ــوازی و انعطاف‌پذی ــت ه ــدرت، ظرفی ــی ق ــل توجه ــور قاب ط
ــی ســنتی  ــی نظام ــوزش فیزیک ــروه آم ــا گ خــود را در مقایســه ب
نظامــی،  نیروهــای  مــورد  در  اگرچــه   .]9[ داده‌انــد  افزایــش 
مطالعــات کمــی در مــورد بررســی اثــرات HIFT در برخــی از 
جنبه‌هــای آمادگــی مرتبــط بــا ســامتی یــا مقایســه اثــرات 
HIFT بــا تمرینــات مقاومتــی ســنتی منتشــر شــده اســت، امــا 
بــا جســتجوی محقــق در پایگاه‌هــای اطلاعاتــی، مطالعــه‌ای 
یافــت نشــد کــه بــه مقایســه بیــن تمرینــات HIFT و تمرینــات 
مقاومتــی دایــره‌ای در نیروهــای نظامــی پرداختــه باشــد. بنابرایــن 
ــه اینکــه HIFT و تمرینــات مقاومتــی دایــره‌ای هــر  ــا توجــه ب ب
دو بــه عنــوان روش‌هــای کارآمــد بــرای بهبــود ســامتی و تناســب 
انــدام مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد و برخــی از اصــول اصلــی از 
ــاه را  ــا اســتراحت‌های مختصــر کوت ــرر ب ــه فعالیت‌هــای مک جمل
بــه اشــتراک می‌گذارنــد، در ایــن مطالعــه، اثــر ایــن تمرینــات بــر 
عملکــرد جســمانی کارکنــان نظامــی بررســی شــد تــا از ایــن طریــق 
ــود آمادگــی  ــی در راســتای بهب ــن برنامــه تمرین ــه بهتری ــوان ب بت

ــت. جســمانی ایشــان دســت یاف

مواد و روش‌ها
طــرح  بــا  نیمه‌تجربــی  تحقیقــات  نــوع  از  حاضــر  مطالعــه 
یــک گــروه  و  آزمایــش  بــا دو گــروه  پیش‌آزمون-پس‌آزمــون 
ــان  کنتــرل اســت. جامعــه آمــاری ایــن پژوهــش، تمامــی کارکن
نظامــی مــرد یــک مرکــز نظامــی عملیاتــی در اســتان خوزســتان 
بــه تعــداد 400 نفــر بــود. تعــداد نمونــه تحقیــق حاضــر بــر اســاس 
انــدازه  نرم‌افــزار  G Power 3.1.9.2محاســبه شــد. حداقــل 
نمونــه، 36 نفــر )دوازده نفــر در هــر گــروه( بــا اســتفاده از آلفــای 
5 درصــد، بتــای 80 درصــد و انــدازه اثــر 0/30 به‌دســت آمــد. 
ــه صــورت  ــه صــورت در دســترس انتخــاب شــدند و ب نمونه‌هــا ب
تصادفــی در 3 گــروه تمرینــات عملکــردی شــدید، تمرینــات 
مقاومتــی دایــره‌ای و کنتــرل قــرار گرفتنــد. معیارهــای ورود بــه 
ایــن پژوهــش، مــردان جــوان ســالم، ســن 35-30 ســال، شــاخص 
ــع، نداشــتن  ــر مترمرب ــا 24/9 کیلوگــرم ب ــی بیــن 20 ت ــوده بدن ت
ــدی/ ــت ارتوپ ــت، محدودی ــی، دیاب ــاری قلبی-عروق ــه بیم هرگون

ــر اســاس پرســش‌نامه افســردگی  ــی، نداشــتن افســردگی ب عصب
Beck، عــدم اســتعمال دخانیــات و عــدم اســتفاده از داروهــای 
خــاص بــود. افــرادی کــه در مــدت مطالعــه دچــار آســیب شــدند 
ــد  ــه طــور کامــل انجــام دهن ــی را ب ــهٔ تمرین ــا نتوانســتند برنام ی
یــا بیــش از دو جلســه غیبــت متوالــی داشــتند، از رونــد مطالعــه 
حــذف شــدند. همچنیــن بــرای افــراد شــرح داده شــد کــه در هــر 
زمــان از مراحــل انجــام تحقیــق در صــورت عــدم تمایــل بــه ادامــه 

ــد. ــراف دهن ــد انص ــکاری می‌توانن هم
اندازه‌گیــری  جهــت  ســکا  دیجیتــال  تــرازوی  از 
قــد  اندازه‌گیــری  جهــت  نــواری  متــر  از  و  آزمودنی‌هــا  وزن 
ــری  ــرای اندازه‌گی ــن، ب ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــتفاده ش ــا اس آزمودنی‌ه
ــه  حداکثــر اکســیژن مصرفــی از آزمــون راه‌رفتــن راکپــورت کــه ب
صــورت میدانــی انجــام می‌شــود، اســتفاده شــد. تســت راه رفتــن 
ــا خواســته  ــه از آزمودنی‌ه ــرا شــد ک ــن صــورت اج ــورت بدی راکپ
ــه  ــد ب ــه می‌توانن ــا ک ــا آنج ــر( را ت ــل )1/6 کیلومت ــک مای ــد ی ش
ــی 10  ــون، 5 ال ــل از شــروع آزم ــا قب ــد. آزمودنی‌ه ــدی راه برون تن
ــض  ــن نب ــد. گرفت ــام دادن ــبک انج ــی س ــرکات کشش ــه ح دقیق
آزمودنی‌هــا بــه مــدت یــک دقیقــه و بــه محــض اتمــام آزمــون، 
ــد در  ــض از راه لمــس ســرخرگ کاروتی انجــام شــد )شــمارش نب
15 ثانیــه و ســپس ضــرب تعــداد آن در 4 بــرای محاســبه تعــداد 
ــوازی  ــوان بی‌ه ــام ت ــرای انج ــن، ب ــه(. همچنی ــان در دقیق ضرب
از پروتــکل تمرینــی RAST اســتفاده شــد. ایــن پروتــکل شــامل 
6 مرحلــه 35 متــر دویــدن بــا حداکثــر ســرعت بــا 10 ثانیــه 
اســتراحت بیــن هــر مرحلــه بــود. بــرای اجــرای ایــن آزمــون، ابتــدا 
ــد.  ــرم نمودن ــود را گ ــدن خـ ــه ب ــدت 10 دقیق ــه م ــا ب آزمودنی‌ه
ــر حســب  ــه، ب ــر مرحل ــون RAST در ه ــرای آزم ــان اج ــدت زم م
ثانیــه و صــدم ثانیــه، به فاصـــله 35 متـــر در ســالن ورزشــی ثبت 
ــا  ــه حرکــت کــرد و بـ ــدأ شــروع ب ــی از خــط مب شــد. هــر آزمودن
عبـــور از خــط پایــان، زمان‌ســنج متوقــف شــد. پــس از گذشــت 
10 ثانیــه دور دوم دویـــدن شــروع شــد. هــر یــک از آزمودنی‌هــا، 
مســافت 35متــری را شــش بــار، بــا ســرعت تمــام طــی کردنــد و 

ــه ثبــت شــد. ــه هــر مرحل ــوط ب زمــان مرب
ــتفاده از  ــا اس ــرد ب ــینه ف ــوان بیش ــه ت ــن مطالع در ای
بیشــترین مقـــدار عـــددی حاصـــل از اجـــرای آزمــون RAST بــر 
حســب وات، به‌دســت آمــد. بــرای ایــن کار از رابطــه نســبت مربــع 
مســـافت طـــی‌شده بــر مکعــب زمــان سپری‌شــده بــرای طی‌کــردن 
مســافت 35 متــر اســتفاده شــد. همچنیــن تــوان حداقــل حاصــل 
از اجـــرای آزمـــون RAST، بـرحســـب وات، بــا اســتفاده از رابطــه 
وزن ضــرب در نســبت مربــع مســافت طی‌شــده بــر مکعــب 
زمــان سپری‌شــده در مســافت 35 متــر در نظــر گرفتــه شــد. بـــا 
توجـــه بـــه ایـنکـــه افــراد در اجــرای آزمــون RAST، بایــد شــش 
ــک از  ــر ی ــوع ه ــد، مجم ــی می‌کردن ــر را ط ــافت 35 مت ــار مس ب
توان‌هــای به‌دســت‌آمده در هــر یــک از مراحــل، تقســیم بــر 
عــدد شــش شــد کــه نشــان‌دهنده میـــانگین تـــوان فـــرد مــورد 
بررســی بــود ]21[. در یــک جلســه توجیهــی کــه یــک هفتــه قبــل 
ــا،  ــی برنامه‌ه ــد، تمام ــزار ش ــی برگ ــای تمرین ــروع پروتکل‌ه از ش
ــات  ــرای تمرین ــح اج ــیوه صحی ــی، ش ــرات احتمال ــا و خط مزای
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ــرکت‌کنندگان  ــرای ش ــدید ب ــردی ش ــره‌ای و عملک ــی دای مقاومت
ــی  ــه تمرین ــه مداخل ــه ب ــا توج ــن ب ــد و همچنی ــح داده ش توضی
ــا از  ــا داروه ــی ب ــرات تداخل ــری از اث ــن پژوهــش و جلوگی در ای
آزمودنی‌هــا درخواســت شــد کــه در طــول دوره تمریــن، از مصــرف 
هــر نــوع دارو بــه خصــوص داروهــای کاهش‌دهنــده فشــارخون، 
اجتنــاب نماینــد و در صــورت مصــرف گــزارش کننــد. البتــه قابــل 
ذکــر اســت کــه در جریــان اجــرای پژوهــش، تمامــی آزمودنی‌هــا 
تحــت نظــر پزشــک متخصــص کنتــرل شــدند تــا از بــروز هرنــوع 

ــری شــود.  ــی جلوگی خطــرات احتمال
ــرای کار،  ــل اج ــا مراح ــا ب ــنایی آزمودنی‌ه ــس از آش پ
ــی  ــات مقاومت ــروه )تمرین ــه ســه گ ــی ب ــه صــورت تصادف ــا ب آنه
دایــره‌ای، تمرینــات عملکــردی شــدید و کنتــرل( تقســیم شــدند. 
قــد، وزن،  اندازه‌گیری‌هــای  در مرحلــه پیش‌آزمــون  ابتــدا  در 
ــا  ــاعت 8 ت ــوازی در س ــوان بی‌ه ــینه، ت ــی بیش ــیژن مصرف اکس
10 صبــح در ســالن ورزشــی یکــی از مراکــز عملیاتــی اســتان 
ــه  ــون، مرحل ــه پیش‌آزم ــس از مرحل ــد. پ ــنجیده ش ــتان س خوزس
ــت هفتــه و هــر  ــی در هش ــه تمرین ــاز شــد. مرحل تمرینــی آغ
ــی  ــالن ورزش ــح( در س ــا 10 صب ــاعت 8 ت ــه )س ــه جلس ــه س هفت
یکــی از مراکــز عملیاتــی اســتان خوزســتان انجــام شــد. در ایــن 
مــدت گــروه کنتــرل بــه فعالیت‌هــای روزمــره خــود پرداختنــد و 
ــرا  ــده را اج ــی طراحی‌ش ــای تمرین ــی پروتکل‌ه ــای تمرین گروه‌ه
کردنــد. در طــول اجــرای برنامــه تمرینــی، اصــل اضافــه بــار تمریــن 
ــد.  ــرل ش ــن کنت ــم تمری ــدت و حج ــی ش ــش هرم ــا افزای ــز ب نی
 Banaszek پروتــکل تمرینــی مطالعــه حاضــر برگرفتــه از تحقیــق

ــدول 1 و 2(. ــود ]11[ )ج ــکاران )2019( ب و هم

جدول 1( مشخصه‌های اجزای تمرینات عملکردی شدید

مشخصهمتغیر

تمرینات مقاومتی یکپارچه، شامل تمرینات همزمان فعالیت‌های انجام‌شده
اندام فوقانی و تحتانی، حرکات چندصفحه‌ای، 

تمرینات ثبات مرکزی، هماهنگی حرکتی و تعادل

هفته 8-1؛ شاخص درک فشار 7-6 )10-0(شدت

طرح دایره‌ای با 8 ایستگاه )تمرین(، 40 ثانیه حجم/ دوره/ روش
تمرین، 20 ثانیه استراحت، 3 تکرار، در مجموع 25 

دقیقه

جدول 2( پروتکل‌های تمرینات عملکردی شدید

نوع ورزشتمرین‌هاهفته‌ها

1 و 5

 ایستادن و نشستن با آرنج خم
)Sit-to-stand with elbow flexion( 

با وزن بدن

)Push-ups( با وزن بدنشنا

)Crunches with rotation( با وزن بدنکرانچ با چرخش

)Dumbbell swing( چرخش دمبل
بدون وزن 

بدن

 کشیدن به پایین با اسکات
)Front pulldown with squat( 

باندهای 
الاستیک

 حرکت فیله کمر با وزنه روی سرشانه از پشت
)”Good morning“(

بدون وزن 
بدن

 باز شدن لگن همراه با بالا بردن پ
)Side-lying hip abduction(

با وزن بدن

Airplaneبا وزن بدن

نوع ورزشتمرین‌هاهفته‌ها

2 و 6

 حرکت کول با سومو اسکات
)Upright row with sumo squat(

با وزن بدن

 فلای دمبل با کشیدن لگن به بالا
)Dumbbell fly with pelvic elevation(

بدون وزن 
بدن

 چرخش تنه با باند الاستیک
)Elastic trunk rotation(

باندهای 
الاستیک

 نشر نظامی با لانج از بغل
)Front raise with side lunge(

بدون وزن 
بدن

 پارویی به حالت شیب‌دار
)Suspended row(

با وزن بدن

 خم شدن زانو همراه با خم شدن آرنج
)Knee flexion with elbow flexion(

با وزن بدن

)Trunk lateral flexion( با وزن بدنخم شدن تنه به طرفین

 ایستادن روی یک پا با چشم بسته
)Single leg balance with eyes closed(

با وزن بدن

3 و 7

)Squat thruster( با وزن بدناسکات تراست

 فلکشن لگن با آرنج خم
)Hip flexion with elbow flexion(

باندهای 
الاستیک

)Ball crunch( با وزن بدنکرانچ با توپ

)Side lateral raise with lunge( با وزن بدننشر جانب با لانج

)Horizontal row( پارویی زیربغل
باندهای 
الاستیک

)Stiff leg deadlift( ددلیفت با وزنه
بدون وزن 

بدن

)Bench press( با وزن بدنپرس نیمکت

 ایستادن روی یک پا با چشم بسته
)Single leg balance with eyes closed(

با وزن بدن

4 و 8

 Standing bench( پرس نیمکت ایستاده
)pressبا وزن بدن

)Sumo squat( با وزن بدنسومو اسکات

)Horizontal row( با وزن بدنپارویی زیربغل

)Crunch( با وزن بدنکرانچ

Push forwardبا وزن بدن

)Hips extension( با وزن بدناکستنشن لگن

Shoulder abduc� )آبداکشن و آداکشن شانه) 
)tion/adductionبا وزن بدن

)Trunk rotation( با وزن بدنچرخش تنه

در ایــن پروتــکل تمرینــی، در همــهٔ هفته‌هــا و در 
ــر  ــه و ه ــت 40 ثانی ــر حرک ــرای ه ــان اج ــات، زم ــی جلس تمام
ــه صــورت 20 ثانیــه بیــن هــر  حرکــت 3 تکــرار و اســتراحت‌ها ب

ــود. ــتگاه ب ــر ایس ــن ه ــه بی ــرار و 60 ثانی تک
پروتــکل تمریــن مقاومتــی دایــره‌ای بــه مــدت هشــت 
 Sobrero ــر اســاس مطالعــه ــه ســه جلســه ب ــه و هــر هفت هفت
و همــکاران )2017( طراحــی و اجــرا شــد ]5[. مراحــل تمریــن 
ــه  ــردن ب ــرم ک ــه گ ــود از: ده دقیق ــارت ب ــره‌ای عب ــی دای مقاومت
ــان قلــب  ــا شــدت کــم، حــدود 60 درصــد ضرب صــورت دویــدن ب
بیشــینه و حــرکات کششــی در ابتــدای جلســه، پروتــکل تمرینــی 
اختصاصــی و در نهایــت ده دقیقــه دویــدن نــرم و حــرکات 
کششــی در پایــان هــر جلســه تمریــن. پروتــکل تمریــن مقاومتــی 
بــه صــورت دایــره‌ای، شــامل هشــت ایســتگاه طراحــی شــد 
ــنایی  ــرای آش ــی ب ــاتی توجیه ــون، جلس ــل از آزم ــد روز قب و چن
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بــا ایســتگاه‌های تمرینــی، اصــول صحیــح تمریــن بــا وزنــه، 
حجــم و شــدت تمریــن، تعــداد تکرارهــا و زمــان اســتراحت 
ــینه  ــرار بیش ــک تک ــد و ی ــزار ش ــا برگ ــتگاه‌ها و دوره‌ه ــن دس بی
ــار  ــرای چه ــه اول و ب ــار هفت ــرای چه ــر ب ــورد نظ ــای م حرکت‌ه
هفتــه دوم در انتهــای هفتــه چهــارم از روش غیرمســتقیم و 
ــی  ــی مقاومت ــه تمرین ــد. برنام ــری ش ــول Brzycki اندازه‌گی فرم
ــر اســاس اصــول علمــیِ طراحــیِ تمریــن مقاومتــیِ دایــره‌ای و  ب

اصــول علمــی فیزیولــوژی ورزشــی، بــا بکارگیــری عضــات بــزرگ 
بــدن آغــاز شــد و بــا تمریــن عضــات کوچکتــر بــدن بــه صــورت 
ــالا تنــه و یــک حرکــت پاییــن تنــه پایــان یافــت  یــک حرکــت ب
)جــدول 3(. 24 ســاعت بعــد از اتمــام مرحلــه تمرینــی، در مرحلــه 
پس‌آزمــون، اندازه‌گیری‌هــای تــوان هــوازی، تــوان بی‌هــوازی 
رأس ســاعت 8 تــا 10 صبــح در ســالن ورزشــی مرکــز نظامــی مــورد 

مطالعــه انجــام شــد. 

جدول 3( پروتکل تمرینات مقاومتی دایره‌ای

استراحتتکرارستشدتتمرینات اصلیهفته
سرد 

کردن

اول

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، 
دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران با دستگاه، نشر 

جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

65 درصد 
یک تکرار 

بیشینه
8 تکرار4 ست

بدون استراحت بین هر تکرار، 1 دقیقه استراحت 
بین هر ست، 15 ثانیه استراحت بین هر ایستگاه

ی
ش

ش
ت ک

دویدن نرم و حرکا

دوم

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، 
دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران با دستگاه، نشر 

جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

65 درصد 
یک تکرار 

بیشینه
8 تکرار4 ست

بدون استراحت بین هر تکرار، 1 دقیقه استراحت 
بین هر ست، 15 ثانیه استراحت بین هر ایستگاه

سوم

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، 
دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران با دستگاه، نشر 

جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

70 درصد یک 
تکرار بیشینه

9 تکرار4 ست
بدون استراحت بین هر تکرار، 1/30 دقیقه استراحت 

بین هر ست، 15 ثانیه استراحت بین هر ایستگاه

چهارم

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، 
دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران با دستگاه، نشر 

جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

70 درصد یک 
تکرار بیشینه

9 تکرار4 ست
بدون استراحت بین هر تکرار، 1/30 دقیقه استراحت 

بین هر ست، 15 ثانیه استراحت بین هر ایستگاه

پنجم

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، 
دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران با دستگاه، نشر 

جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

75 درصد 
یک تکرار 

بیشینه
10 تکرار3 ست

5 ثانیه استراحت بین هر تکرار، 2 دقیقه استراحت 
بین هر ست، 15 ثانیه استراحت بین هر ایستگاه

ششم

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، 
دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران با دستگاه، نشر 

جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

75 درصد 
یک تکرار 

بیشینه
10 تکرار3 ست

5 ثانیه استراحت بین هر تکرار، 2 دقیقه استراحت 
بین هر ست، 15 ثانیه استراحت بین هر ایستگاه

هفتم

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، 
دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران با دستگاه، نشر 

جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

80 درصد یک 
تکرار بیشینه

11 تکرار2 ست
10 ثانیه استراحت بین هر تکرار، 2/30 دقیقه 

استراحت بین هر ست، 15 ثانیه استراحت بین 
هر ایستگاه

هشتم

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، 
دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران با دستگاه، نشر 

جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

80 درصد یک 
تکرار بیشینه

11 تکرار2 ست
10 ثانیه استراحت بین هر تکرار، 2/30 دقیقه 

استراحت بین هر ست، 15 ثانیه استراحت بین 
هر ایستگاه

مطالعــه  مراحــل  تمامــی  اخلاقــی:  ملاحظــات 
ــای  ــاق در پژوهش‌ه ــتورالعمل‌های اخ ــاس دس ــر اس ــر بـ حاض
IR.US.PSYEDU. اخــاق  شناســه  بــــا  زیست‌پزشــکی 
اطمینــان  آزمودنی‌هــا  بــه  شــد.  انجــام   REC.1402.062
ــزد پژوهشــگران  ــا ن ــات شــخصی آ‌نه ــه اطلاع ــر داده شــد ک خاط
ــورت  ــه ص ــت ب ــود و در نهای ــظ می‌ش ــه حف ــورت محرمان ــه ص ب
ــد  ــار داده ش ــن اختی ــز ای ــان نی ــه آن ــردد و ب ــزارش می‌گ ــی گ کل
ــل  ــدم تمای ــورت ع ــد در ص ــن بتوانن ــه از تمری ــر مرحل ــه در ه ک
بــه ادامــه همــکاری انصــراف دهنــد. بــه تمــام آزمودنی‌هــا فــرم 
رضایت‌نامــه داده شــد تــا بــه صــورت آگاهانــه و داوطلبانــه 
ــام  ــی اع ــای تمرین ــرای شــرکت در پروتکل‌ه ــود را ب ــی خ آمادگ

ــد. کنن
و  تجزیــه  منظــور  بــه  آمــاری:  تحلیــل  و  تجزیــه 
ــبه  ــرای محاس ــی ب ــار توصیف ــای آم ــا، از روش‌ه ــل داده‌ه تحلی
شــاخص‌های مرکــزی و پراکندگــی اســتفاده شــد. از آزمــون 

ــتفاده  ــا اس ــودن داده‌ه ــال ب ــی نرم ــرای بررس ــک ب ــاپیرو ویل ش
شــد. در بخــش آمــار اســتنباطی، از آزمــون تحلیــل کوواریانــس و 
آزمــون تعقیبــی بنفرونــی جهــت مقایســه بیــن گروهــی و آزمــون 
تــی وابســته جهــت بررســی اثــرات درون‌گروهــی اســتفاده شــد. 
ــزار SPSS 22 در  ــا اســتفاده از نرم‌اف ــا ب ــل داده‌ه ــه و تحلی تجزی

ــد. ــام ش ــا‌داری 0/05 انج ــطح معن س

یافته‌ها
نتایــج نشــان داد کــه بیــن گروه‌هــا در متغیرهــای ســن )p=0/46؛ 
 )F=2/99 )p=0/06؛  وزن  و   )F=0/46 )p=0/63؛  قــد   ،)F=0/78
تفــاوت معنــا‌داری وجــود نداشــت و گروه‌هــا در ایــن ســه متغیــر 
همگــن بودنــد )جــدول 4(. در ارتبــاط بــا شــاخص تــوان هــوازی 
ــوازی  ــوان ه ــر ت ــدید ب ــردی ش ــن عملک ــان داد، تمری ــج نش نتای
ــر  ــت )p=0/001( و در اث ــاداری داش ــر معن ــی تأثی ــان نظام کارکن
ــان نظامــی از  ــوان هــوازی کارکن ــن ت ــن، میانگی ــوع تمری ــن ن ای
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پیش‌آزمــون )3/48±40/60( تــا پس‌آزمــون )3/03±50/06( بــه 
ــر،  ــرف دیگ ــدول 5(. از ط ــت )ج ــش داش ــاداری افزای ــور معن ط
تمریــن مقاومتــی دایــره‌ای نیــز بــر تــوان هــوازی کارکنــان نظامــی 
تأثیــر معنــاداری داشــت )p=0/003(. بــه صــورت کلــی گروه‌هــای 
تمرینــات عملکــردی شــدید و تمرینــات مقاومتــی دایــره‌ای 
ــتند  ــری داش ــوازی بالات ــوان ه ــرل، ت ــروه کنت ــا گ ــه ب در مقایس
)p>0/05(. دیگــر نتایــج حاکــی از ایــن بــود کــه گــروه تمرینــات 
عملکــردی شــدید در مقایســه بــا گــروه تمرینــات مقاومتــی 
دایــره‌ای، تــوان هــوازی بالاتــری داشــتند )p>0/05( )جــدول 5(.
بی‌هــوازی،  تــوان  اوج  شــاخص  بــا  ارتبــاط  در 
اوج  بــر  شــدید  عملکــردی  تمریــن  کــه  داد  نشــان  نتایــج 
تــوان بی‌هــوازی کارکنــان نظامــی تأثیــر معنــاداری داشــت 
)p=0/001(. در اثــر تمریــن عملکــردی شــدید، میانگیــن اوج تــوان 
ــون )598/73±13/23(  ــان نظامــی از پیش‌آزم بی‌هــوازی کارکن
افزایــش  وات  حســب  بــر   )656/73±20/44( پس‌آزمــون  تــا 
ــر  ــره‌ای ب ــی دای ــن مقاومت ــن تمری ــت. همچنی ــاداری داش معن
ــاداری داشــت  ــوان بی‌هــوازی کارکنــان نظامــی تأثیــر معن اوج ت
)p=0/007(. بــه صــورت کلــی گروه‌هــای تمرینــات عملکــردی 
شــدید و تمرینــات مقاومتــی دایــره‌ای در مقایســه بــا گــروه 
کنتــرل، اوج تــوان بی‌هــوازی بالاتــری داشــتند )p>0/05(. دیگــر 
نتایــج حاکــی از ایــن بــود کــه گــروه تمرینــات عملکــردی شــدید 
ــوان  ــره‌ای اوج ت ــی دای ــات مقاومت ــروه تمرین ــا گ ــه ب در مقایس

بی‌هــوازی بالاتــری داشــتند )p>0/05( )جــدول 5(.
ــوازی،  ــوان بی‌ه ــن ت ــاخص میانگی ــا ش ــاط ب در ارتب
ــن  ــر میانگی ــدید ب ــردی ش ــن عملک ــه تمری ــان داد ک ــج نش نتای
تــوان بی‌هــوازی کارکنــان نظامــی تأثیــر معنــاداری داشــت 

)p=0/001(. در اثــر تمریــن عملکــردی شــدید، میانگیــن تــوان 
بی‌هــوازی کارکنــان نظامــی از پیش‌آزمــون )16/31±470/86( تــا 
پس‌آزمــون )14/18±525/13( بــر حســب وات افزایــش معنــاداری 
داشــت. همچنیــن تمریــن مقاومتــی دایــره‌ای بــر میانگیــن تــوان 
 .)p=0/001( بی‌هــوازی کارکنــان نظامــی تأثیــر معنــاداری داشــت
بــه صــورت کلــی گروه‌هــای تمرینــات عملکــردی شــدید و 
تمرینــات مقاومتــی دایــره‌ای در مقایســه بــا گــروه کنتــرل، 
ــر  ــتند )p>0/05(. دیگ ــری داش ــوازی بالات ــوان بی‌ه ــن ت میانگی
نتایــج حاکــی از ایــن بــود کــه گــروه تمرینــات عملکــردی شــدید 
ــن  ــره‌ای، میانگی ــی دای ــات مقاومت ــروه تمرین ــا گ ــه ب در مقایس

ــدول 5(. ــتند )p>0/05؛ ج ــری داش ــوازی بالات ــوان بی‌ه ت
در ارتبــاط بــا شــاخص حداقــل تــوان بی‌هــوازی، 
نتایــج نشــان داد کــه تمریــن عملکــردی شــدید بــر حداقــل تــوان 
 .)p=0/001( ــت ــاداری داش ــر معن ــان نظامی‌تاثی ــوازی کارکن بی‌ه
اثــر تمریــن عملکــردی شــدید، میانگیــن حداقــل تــوان  در 
پس‌آزمــون  تــا   )326/73±14/34( پیش‌آزمــون  از  بی‌هــوازی 
ــت.  ــاداری داش ــش معن ــب وات، افزای ــر حس )15/22±381/00( ب
تــوان  حداقــل  بــر  دایــره‌ای  مقاومتــی  تمریــن  همچنیــن 
 .)p=0/001( بی‌هــوازی کارکنــان نظامــی تأثیــر معنــاداری داشــت
بــه صــورت کلــی گروه‌هــای تمرینــات عملکــردی شــدید و 
تمرینــات مقاومتــی، در مقایســه بــا گــروه کنتــرل، حداقــل تــوان 
ــی از  ــج حاک ــر نتای ــتند )p>0/05(. دیگ ــری داش ــوازی بالات بی‌ه
ــا  ــود کــه گــروه تمرینــات عملکــردی شــدید در مقایســه ب ایــن ب
ــوازی  ــوان بی‌ه ــل ت ــره‌ای، حداق ــی دای ــات مقاومت ــروه تمرین گ

.)p>0/05( بالاتــری داشــتند
	

جدول 4( میانگین سن، قد و وزن آزمودنی‌ها

وزن )کیلوگرم(قد )سانتی‌متر(سن )سال(تعدادگروه

3/47±3/9481/06±1/89182/33±1532/80تمرینات عملکردی شدید

4/88±3/7383/60±1/40182/13±1533/46تمرین مقاومتی دایره‌ای

3/52±3/2984/53±1/23181/13±1533/33کنترل

جدول 5( تغییرات بین گروهی و درون‌گروهی متغیرهای تحقیق

پس‌آزمونپیش‌آزمونگروهمتغیر
تفاوت درون‌گروهی

 تفاوت‌های بین گروهی 

)آزمون کوواریانس(

t مقدارpF مقدارpاندازه اثر

توان 

هوازی

8/030/001-3/03±3/4850/06±40/60عملکردی شدید

36/870/0010/64 3/570/003-3/01±3/2844/06±40/33مقاومتی دایره‌ای

0/230/821-3/39±3/3440/06±39/80کنترل

اوج توان 

بی‌هوازی

12/930/001-20/44±13/23656/73±598/73عملکردی شدید

32/740/0010/61 3/140/007-19/71±17/04624/86±600/40مقاومتی دایره‌ای

14/110/070/939±15/68601/86±602/33کنترل

میانگین 

توان 

بی‌هوازی

13/030/001-14/18±16/31525/13±470/86عملکردی شدید

37/160/0010/64 4/140/007-15/61±13/62496/86±477/33مقاومتی دایره‌ای

0/470/640-13/92±12/86479/60±476/86کنترل

حداقل 

توان 

بی‌هوازی

15/510/001-15/22±14/34381/00±326/73عملکردی شدید

46/520/0010/69 6/000/001-15/11±16/56355/40±322/40مقاومتی دایره‌ای

0/850/406-14/29±16/94327/66±322/40کنترل
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بحث
ــات HIFT و  ــر تمرین ــه تأثی ــدف مقایس ــا ه ــر ب ــه حاض مطالع
تمرینــات مقاومتــی دایــره‌ای بــر فاکتورهــای آمادگــی جســمانی 
نیروهــای نظامــی انجــام شــد. نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد 
کــه تمریــن عملکــردی شــدید بــر افزایــش تــوان هــوازی کارکنــان 
نظامــی تأثیــر معنــا‌داری داشــت. همچنیــن شــرکت‌کنندگان 
ــا شــرکت‌کنندگان  ــن عملکــردی شــدید در مقایســه ب گــروه تمری
گــروه تمریــن مقاومتــی دایــره‌ای از لحــاظ آمــاری، تــوان هــوازی 
بالاتــری داشــتند. ایــن یافتــه بــا یافتــه مطالعــه بهره‌منــد و 
همــکاران همســو اســت ]22[. بهره‌منــد و همــکاران در مطالعــه‌ای 
بــه مقایســه تمرینــات CrossFit و تمرینــات ترکیبــی )هــوازی+ 
مقاومتــی( در زمینــه مایونکتیــن، مقاومــت بــه انســولین و 
عملکــرد بدنــی در زنــان جــوان ســالم پرداخته‌انــد. نتایــج نشــان 
از  بیشــتر   CrossFit تمرینــات  اثــر  در   VO2max کــه  داد 
تمرینــات ترکیبــی بهبودیافتــه اســت ]22[. همچنیــن در تحقیــق 
همخــوان دیگــر، Mcweeny و همــکاران در مطالعــه‌ای بــه تأثیــر 
تمریــن عملکــردی شــدید و تمریــن مقاومتــی ســنتی بــر بهبــود 
آمادگــی هــوازی، بی‌هــوازی و اســکلتی عضلانــی مــردان و زنــان 
ــوازی  ــوان ه ــه ت ــد ک ــان می‌ده ــج نش ــد. نتای ــالم پرداخته‌ان س
ــروه  ــه و گ ــود یافت ــردی شــدید بهب ــن عملک ــروه تمری ــا در گ تنه
تمریــن عملکــردی شــدید در مقایســه بــا تمریــن مقاومتی ســنتی 
آمادگــی هــوازی بالاتــری دارنــد ]23[. امــا در تحقیقــی ناهمخوان، 
Sobrero و همــکاران بــه مقایســه تمرینــات عملکــردی شــدید و 
ــج نشــان می‌دهــد  ــد. نتای ــان پرداخته‌ان ــره‌ای در زن ــات دای تمرین
کــه هیــچ تغییــری در ظرفیــت هــوازی دو گــروه تمرینی مشــاهده 
ــد  نمی‌شــود ]5[. یکــی از دلایــل ایــن اختــاف در نتایــج می‌توان
ــق  ــد. در تحقی ــط باش ــرکت‌کنندگان مرتب ــی ش ــطح آمادگ ــه س ب
حاضــر، کارکنــان نظامــی مرکــز مــورد مطالعــه، بــا ســطح فعالیــت 
 Sobrero بدنــی پاییــن انتخــاب شــدند؛ در حالــی کــه در تحقیــق
ــان ســالم فعــال در ورزش‌هــای  و همــکاران، شــرکت‌کنندگان، زن
 Kraemmer تفریحــی بودنــد. نتایــج مطالعــه حاضــر از اســتدلال
و همــکاران در خصــوص عــدم بهبــود تــوان هــوازی و بی‌هــوازی 
مــردان فعــال، در اثــر برنامــه تمرینــی مقاومتــی شــدید پــس از 12 
هفتــه، پشــتیبانی می‌کنــد ]24[. اخیــراً، Hermassi و همــکاران 
ــی،  ــدرت عضلان ــل توجــه در ق ــا نشــان دادن پیشــرفت‌های قاب ب
تــوان و ســرعت پرتــاب در گروهــی از بازیکنــان هندبــال در طــول 
10 هفتــه از فصــل رقابــت، از اثربخشــی برنامه‌هــای تمرینــی 
دایــره‌ای در ورزشــکاران ســطح بــالا پشــتیبانی بیشــتری کرده‌انــد 
ــن  ــی از ای ــات حاک ــج برخــی از مطالع ــال، نتای ــن ح ــا ای ]25[. ب
ــت  ــا شــدت و ســرعت حرک ــه ب ــره‌ای ک ــات دای ــه تمرین اســت ک
تجویــز می‌شــوند بــرای ایجــاد تــوان و قــدرت عضلانــی و در 
نتیجــه، عملکــرد ورزشــی مطلــوب نیســتند ]26[. نشــان داده شــده 
اســت کــه تمرینــات بــا اســتفاده از الگوهــای حرکتــی انفجــاری و 
بارهــای بالاتــر بــرای قســمت پاییــن تنــه و بارهــای متوســط برای 
قســمت بــالا تنــه )هماننــد تمرینــات عملکــردی شــدید( مفیدتــر 
هســتند، زیــرا هــدف ایــن اســت کــه حداکثــر تــوان را در حیــن 
تمرینــات دایــره‌ای داشــته باشــیم ]27[؛ بنابرایــن، ایــن احتمــال 

ــات  ــه از تمرین ــره‌ای ک ــی دای ــای تمرین ــه برنامه‌ه ــود دارد ک وج
 )HIFT( مرکــب در دامنــه‌ای از شــدت و بــا مــدت زمــان متفــاوت
اســتفاده می‌کننــد و از اعمــال انفجــاری اســتفاده می‌کننــد، 
ــوازی  ــوان ه ــمانی و ت ــی جس ــعه آمادگ ــر توس ــد از نظ می‌توانن

حتــی نتایــج بهتــری داشــته باشــند.
ــن  ــه تمری ــه حاضــر نشــان داد ک ــج مطالع ــر نتای دیگ
ــن  ــوازی، میانگی ــوان بی‌ه ــش اوج ت ــر افزای ــدید ب ــردی ش عملک
ــی  ــان نظام ــوازی کارکن ــوان بی‌ه ــل ت ــوازی و حداق ــوان بی‌ه ت
گــروه  شــرکت‌کنندگان  همچنیــن  داشــت.  معنــا‌داری  تأثیــر 
ــا شــرکت‌کنندگان گــروه  ــن عملکــردی شــدید در مقایســه ب تمری
تمریــن مقاومتــی دایــره‌ای از لحــاظ آمــاری اوج تــوان بی‌هــوازی، 
ــری  ــوازی بالات ــوان بی‌ه ــل ت ــوازی و حداق ــوان بی‌ه ــن ت میانگی
ــر،  ــه حاض ــج مطالع ــا نتای ــوان ب ــه‌ای همخ ــتند. در مطالع داش
و   CrossFit تمرینــات  مقایســه  در  همــکاران  و  بهره‌منــد 
تمرینــات ترکیبــی )هــوازی+ مقاومتــی( نشــان داده‌انــد کــه 
اثــر  در  بی‌هــوازی  تــوان  اوج  و  بی‌هــوازی  تــوان  میانگیــن 
ــه  ــود یافت ــی بهب ــات ترکیب ــات CrossFit بیشــتر از تمرین تمرین
 Mcweeny ــا مطالعــه اســت ]22[. امــا نتایــج مطالعــه حاضــر ب
ــان  ــان نش ــه ایش ــج مطالع ــت. نتای ــوان اس ــکاران ناهمخ و هم
ــرکت‌کنندگان  ــه در ش ــن تن ــوازی پایی ــوان بی‌ه ــه ت ــد ک می‌ده
ــت  ــدید اس ــردی ش ــات عملک ــر از تمرین ــنتی بالات ــات س تمرین
ــاره  ــن اش ــوع تمری ــه ن ــوان ب ــی می‌ت ــل ناهمخوان ]23[. از دلای
کــرد کــه در تحقیــق Mcweeny و همــکاران، تمریــن مقاومتــی 
ــی  ــن مقاومت ــر تمری ــق حاض ــه در تحقی ــود در حالیک ــنتی ب س
دایــره‌ای بــود. عــاوه بــر ایــن، در تحقیــق حاضــر نمونه‌هــا 
شــامل کارکنــان نظامــی )مــردان غیرفعــال( بودنــد در حالیکــه در 
تحقیــق Mcweeny و همــکاران، نمونه‌هــا شــامل مــرد و زن 
ــای  ــاً نمونه‌ه ــیتی )مخصوص ــاوت جنس ــن تف ــد، ای ــالم بودن س
مــرد شــرکت‌کننده در تحقیــق Mcweeny و همــکاران، می‌توانــد 
ــی  ــات مقاومت ــر تمرین ــوازی در اث ــوان بی‌ه ــود ت ــل بهب از دلای
ســنتی باشــد. اگرچــه در مطالعــه حاضــر شــرکت‌کنندگان تمریــن 
ــره‌ای،  ــی دای ــن مقاومت ــا تمری ــه ب ــدید در مقایس ــردی ش عملک
تــوان بی‌هــوازی بالاتــری داشــتند؛ امــا در تحقیقــی ناهمخــوان، 
Sobrero و همــکاران، هیــچ تغییــری در ظرفیــت بی‌هــوازی 
بیــن دو گــروه تمرینــی مشــاهده نمی‌شــود ]22[. یکــی از دلایــل 
ایــن تفــاوت، می‌توانــد بــه ســطح آمادگــی شــرکت‌کنندگان 

ــط باشــد.  مرتب
ــی HIFT در ایــن واقعیــت نهفتــه اســت  مزیــت اصل
کــه می‌توانــد چندیــن سیســتم در بــدن را در یــک جلســه و 
بــا افزایــش تــوان هــوازی و ظرفیــت بی‌هــوازی، همچنیــن 
ــب  ــر ترکی ــه ب ــی ک ــی، در حال ــدرت عضلان ــوان و ق اســتقامت، ت
ــد ]8،  ــش بکش ــه چال ــت دارد، ب ــر مثب ــت کار تأثی ــدن و ظرفی ب
ــان  ــکاران نش ــی را در ورزش ــج مثبت ــابه نتای ــات مش 28[. مداخ
ــه  ــت ک ــان داده اس ــر نش ــه اخی ــک مطالع ــت ]25[ و ی داده اس
HIFT بهبــود مشــابهی را در عملکــرد 5 کیلومتــری در دونــدگان 
ــت  ــت آورده اس ــه دس ــر ب ــان کوتاه‌ت ــری زم ــا بکارگی ــی ب تفریح
]29[. بنابرایــن ممکــن اســت، ماهیــت چندحالتــه HIFT بتوانــد 
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ــات  ــدید و تمرین ــردی ش ــات عملک ــاد تمرین ــر ح ــه اث ــه مقایس ب
مقاومتــی دایــره‌ای بــر عملکــرد جســمانی و آزمــون میــدان 
ــر ایــن دو  ــان نظامــی پرداختــه شــود. همچنیــن اث ــع کارکن موان
نــوع تمریــن بــر عوامــل خطــرزای قلبــی، گلوکــز و حساســیت بــه 

ــردد. ــه گ ــز مقایس ــی نی ــان نظام انســولین کارکن

نتیجه‌گیری
بــر اســاس نتایــج، هــر دو نــوع تمریــن HIFT و مقاومتــی 
دایــره‌ای نســبت بــه گــروه کنتــرل، موجــب افزایــش توان هــوازی، 
بهبــود ظرفیــت بی‌هــوازی و نیــز بهبــود اســتقامت کارکنــان 
ــت  ــوان دریاف ــر می‌ت ــه حاض ــج مطالع ــود. از نتای ــی می‌ش نظام
تمرینــات HIFT در مقایســه بــا تمرینــات مقاومتــی دایــره‌ای بــر 
عملکــرد جســمانی و تــوان رزم کارکنــان نظامــی احتمــالًا مؤثرتــر 
ــه  ــا توج ــه ب ــردد ک ــی پیشــنهاد می‌گ ــان نظام ــه مربی اســت و ب
بــه شــرایط زمانــی، از تمرینــات عملکــردی شــدید در مقایســه بــا 
ــوازی و  ــوان ه ــود ت ــت بهب ــره‌ای در جه ــی دای ــات مقاومت تمرین

ــد. ــتفاده کنن ــی اس ــان نظام ــوازی کارکن ــوان بی‌ه ت

ــات  ــی: اجــرای تمرین ــردی در طــب انتظام ــی و کارب ــکات بالین ن

ــوان  ــش ت ــب افزای ــد موج ــره‌ای می‌توان ــی دای HIFT و مقاومت

هــوازی، بهبــود ظرفیــت بی‌هــوازی و نیــز بهبــود اســتقامت 
نیروهــای نظامــی و بالاخــص نیروهــای عملیاتــی پلیــس در 
ــن  ــز و ســایر مأموریت‌هــا شــود. اجــرای ای ــواع تعقیــب و گری ان
نــوع تمرینــات، عــاوه بــر ایجــاد ورزیدگــی در صحنــه مأموریــت، 
ــی و  ــیب‌های قلب ــاد آس ــد ایج ــادن رون ــر افت ــه تأخی ــب ب موج
عروقــی در نیروهــای بــا ســابقه خدمــت بــالا و نیــز بازنشســتگان 
نیروهــا می‌گــردد. تمرینــات HIFT می‌توانــد بهتریــن روش 
ــی  ــی عضلان ــی عصب ــی جســمانی، هماهنگ ــای آمادگ ــرای ارتق ب
ــف  ــای مختل ــس در ماده‌ه ــای پلی ــرای ورود نیروه ــی ب و چابک

ــد. ــی باش ــی نظام ــابقات بین‌الملل مس

تشــکر و قدردانــی: مقالــه حاضــر بخشــی از پایان‌نامــه کارشناســی 

ارشــد نویســنده اول اســت. نویســندگان از تمامــی کســانی کــه در 
انجــام ایــن تحقیــق همــکاری کرده‌انــد کمــال تشــکر و قدردانــی 

را بــه عمــل می‌آورنــد.
تصریــح  مقالــه  نویســندگان  بدین‌وســیله  منافــع:  تعــارض 
ــه  ــال مطالع ــی در قب ــارض منافع ــه تع ــه هیچ‌گون ــد ک می‌نماین

ــدارد. ــود ن ــر وج حاض
ســهم نویســندگان: محمدرضــا ایــزدی، احمدرضــا یوســف پــور و 
مرتضــی ناجــی؛ ارائــه ایــده و طراحی مطالعـــه، جمــع‌آوری داده و 
تحلیـــل آمـــاری داده؛ داریوش نصیری، تفســیر داده و جمع‌آوری 
ــزدی جمــع آوری داده و  ــری و محمدرضــا ای ــوش نصی داده؛ داری
تحلیـــل آمـــاری داده؛ همــه نویســندگان در نگارش اولیــه مقاله و 
بازنگــری آن ســهیم بودنــد و همــه بــا تأییــد نهایــی مقالــه حاضــر، 
مســئولیت دقــت و صحــت مطالــب منــدرج در آن را می‌پذیرنــد.
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