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 استقامت و دوهای نیمه استقامتدر  تمرین و علم
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 مترجمان پیشگفتار

 
 

 همین یدر دوها نیبا عنوان علم و تمر یشد تا کتاب یدانیو لطف او شامل حال خانواده  دووم تیعنا گریبزرگ را شاکر هستم که بار د یخدا

ترجمه شود تاحضور جامعه   یدانیدووم یمرب یجواد صغاد یو آقا زیعز یسلطانحسین علی دکتر  یاستقامت و استقامت به تلاش جناب آقا

 .ردیکشور قرار گ یورزش
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است تا با  اجیو احت ستین نینچنیباشد که ساده و آسان است ، اما در واقع ا نگونهیا دیشا  یهنوز در نظر برخ یو عروق یاستقامت قلب بحث 

که همه شما  همانگونه . شد یاحساس م نهیزم نیجامع در ا یبه کتاب ازیرو ن نیمهم  توجه شود و لذا از هم نیو دقت نظر به ا یآگاه

  . دیآ یبه حساب م یورزش یدر اغلب رشته ها یادیو بن یاساس یمورد یو عروق ی، بحث استقامت قلب دیخواننده مطلع هست زانیعز

و ورزشکار  یمرب کیدهد و هر آنچه لازم است تا  یرا پوشش م یو عروق یمربوط به استقامت قلب لیتمام نکات و مسا یضر بخوبحا کتاب

 نیمترجمان و همچن دیفصل است که بنا به صلاحد ۲۱کتاب شامل  یاصل نسخه. است دهیکتاب ارائه گرد نیباره آگاه باشد ،در ا نیدر ا

 .کتاب آورده شده است نیانتخاب و در ا یفصل از نسخه اصل ۱۸ ،ب و فصلبودن هر مطل یکاربرد زانیم

،  ناتی، حجم وشدت تمر یو روان ی، مباحث روح ی، نیازهای تغذیه ا جیرا یها بیآس ،یکیولوژیزیکننده ف نییاز عوامل تع ییها بحث

برنامه  تیری،مد یقدرت ناتیدر طول مسابقه ،تمر یکیمسابقه ، راهکار ونکات تاکت کیقبل از   یوبه اوج رساندن آمادگ ناتیکاهش تمر

استقامت و استقامت به نحو  مهیدوندگان ن یدر افراد سالمند برا نیبانوان و تمر ناتیدر تمر یاستراحت ، ملاحظات یها، راهبرد نیتمر یها

 . باشد  یدانیدووم ژهیبو زمانیورزش کشور عز شبردیدر پ یکار قدم کوچک نیکه ا اشدب .در کتاب گنجانده شده است یا ستهیشا

 یم ی، تشکر و قدرداندندیکش یادیکتاب ارزشمند زحمات ز نیکه در ترجمه ا زانیعز نیاز ا رانیا یاسلام یجمهور یدانیدووم ونیفدراس 

  . روز افزون  از درگاه خداوند متعال خواستار است تیو موفق یسلامت آنها یکند و برا

 

 یامیص هاشم

 رانیا یاسلام یجمهور یدانیدووم ونیفدراس سیرئ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 استقامت و نیمه استقامت دوهای تمرین و علم

 

 رسیدن انگیزه با استقامت هایدونده. دارد قرار خود حد بالاترین در تفریحی فعالیت یک و ورزش یک عنوانبه ۱استقامت هایدوِ محبوبیت

 مربیان با مشاوره دنبال فعالانه به ،توانایی و با هر میزان سنی هر در مسابقات، شرکت در صرفاً یا ماندن المس شخصی، وضعیت بهترین به

 در ورزش مشتاق دانشمندان و جوان مربیان برای آموزشی هایبرنامه افزایش در موضوع همچنین این. هستند ورزش پژوهشگران و مجرب

 برای لازم و اولیه اصول ،حالبااین. دارد وجود استقامتهای دونده آموزش برای مختلفی دهایرویکر. است بازتاب یافته اخیر هایسال

 یتوجهقابل طوربه اخیر هایسال در استقامتهای دونده بدنی آمادگی و آموزش علم زیربنایی. است استفادهقابلاستقامت  دونده هر موفقیت

 را خود آزموده شده هایروش که دارند را فرصت این ندرتبهاستقامت  هایدوِ جامعه در ربیانم ترینموفق و ترینباتجربه. است افتهیتوسعه

 و هاآن پشتیبانی هایتیم های نخبه،دونده برای فقط اغلب ورزش دانشمندان بدیع آثار همین ترتیب، به. بگذارند اشتراک به تمرین در

 .است یدسترسقابل دانشگاهیان

 از مسابقات برای رااستقامت های دونده سازیآماده با مرتبط مربیگری هنر و علم ،۲و استقامت استقامت مهین دوهایدر  تمرین و علمکتاب 

 در پیشرو ورزشی پژوهشگران توسط انتشاریافته علمی شواهد کتاب آخرین این. زندمی پیوند هم به ماراتن فوق هایمسافت تا متر ۸00

                                                           
1 Long Distance 

2 The Science and Practice of Middle and Long Distance Running 
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 از پیشرفته علمی تحقیقات کتاب این. کندمی ترکیب کنند،استفاده می مجرب مربیان که تمرینی درست هایاستراتژی و اصول با را جهان

 مسائل به همچنین. کندمی تبدیل موفقیت به دستیابی برای عملی هایتوصیه به را تغذیه و روانشناسی بیومکانیک، فیزیولوژی، هایرشته

 یا مربی ،استقامت دونده هر کتابخانه برای ضروری مکمل یک کتاب این. پردازیممی لکردعم و سلامت به مربوط امروزی هایشیوه و مهم

 .است ورزش وهشگرپژ

 کارشناسی دوره مدیر و فیزیولوژی مدرس ۱اسسیاسسی سی،سیاسای ای،اییاچافاس دکترا،دارای مدرک  بلاگرو،. سی ریچارد

 قدرت مجرب متخصص و 3 بدنسازی و قدرت معتبر مربی یک ریچارد. است انگلستان ،۲فبرولو دانشگاه در بدنسازی و یقدرت تمرینات ارشد

 از است، بوده استقامت و نیمه استقامتهای دونده مربی سال ۱5 تقریباً او. بود بریتانیا بدنسازی و قدرت انجمن مدیر قبلاً و است بدنسازی و

 دانشگاه از را خود دکترای مدرک او. اندکرده کسب مدال یالمللنیبمهم  بقاتمسا در که ورزشکارانی و ورزشکار المپیک چندین جمله

 زمینه در سخنرانی هاده از برای بیش و کرد نوجوان دریافت استقامتهای دونده در قدرتی اتتمرین سودمندی تحقیق درباره با 4نورتامبریا

 .است شدهدعوتها دونده جسمانی آمادگی

 از این دانشگاه را خود دکترای است. او مدرک 6نورتامبریا دانشگاه در ارشد مدرس ،5آیسیاسسی دکترا،مدرک  دارای هایز،. آر فیلیپ

م تمرین و ورزش عل( 7اساُاناچ)سال مدیر دوره کارشناسی ارشد  ۱4در این مدت او  .است استاد آنجا بوده ۱99۱ سال از و گرفته است

 تغییرات جبران( ۲) ،یدندو عملکرد( ۱) در آن نقش و ۸(مزمن و حاد) عضلانی قدرت نقش او اصلی تحقیقاتی علاقه. کاربردی بوده است

 یدانیدووماستقامت و استقامت  مهین دوهای مربی یک فیل. است افراطی استفاده از ناشی هایآسیب( 3) رفتن، راه در خستگی با مرتبط

دانشجویان  ،نگلستانا سال ۲3 زیرهای دونده مربی او. کندمی مربیگری یمحل یدانیدووم باشگاه یک برای که است بریتانیا 4 سطح

 بوده انگلستان مدارس و بریتانیا هایدانشگاه استانی، بین آورانمدال با همراه ،9 نگلستانا سال ۱۸ زیر و نگلستانا سال ۲0 زیر ،نگلستانا

حامی علمی و  همچنین فیل. است بوده استقامت مسابقات برای( گلستانان شرق شمال) بریتانیا یدانیدووم ایمنطقه قبلاً مربی او. است

دو  جهانی مسابقات المپیک، جمله از المللیبین قهرمانی مسابقات در هاآن از برخی که است متعددی بوده محلی ورزشی ورزشکاران

 .اندکرده شرکت المنافعمشترک هایبازی و صحرانوردی
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 مسابقه در ملاحظات و تمرین

 استقامت و استقامت مهینهای دونده فیزیولوژیکی ارزیابی 6

 گالبریت اندی

 فیزیکی ظرفیت ارزیابی و حرکت آزمون 7

 رید. جی پل و هاو پی لوئیس

 استقامت و استقامت مهین های نخبهدونده بین در تمرین شدت و حجم مدیریت ۸

 تجلتا ینگها لیف و کاسادو آرتورو

 مهم مسابقه یا رویداد یک برایرساندن آمادگی  اوجبه  و کاهش تمرینات 9 

 اسپیلزبری ال. کیت

 شدهآموخته هایدرس و ندهدویک مربیگری در  موردی مطالعه ۱0

 مکلین استیو

 روز مسابقه در عملکرد رساندن حداکثر به برای مدتکوتاه تغذیه استراتژی ۱۱

 کول متیو و رابرتز دی. جاستین
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 برگشت به حالت اولیه و استراحت استراتژی ۱5

 کلیفورد تام و هاواتسون گلین

 جوان استقامت هایدونده پرورش ۱6

 درو. ال کارلا و کرنی. ای فیلیپ بلاگرو،. سی ریچارد

 زن هایملاحظاتی برای دونده ۱7
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 منابع فهرست

 نمایه

 

 پیشگفتار

 ورزش، این نخبگان هیالیمنته در. دارد قرار خود حد بالاترین در تفریحی فعالیت یک و ورزش یک عنوانبه استقامت دوهای محبوبیت

. کنندمی تلاش اندک اختلاف با قهرمانی مسابقات در مدال کسب و خود ملی تیم در مقام کسب ها برایدونده و است شدید رقابت

های دونده. بود 0.۱3 چهارم مقام و مقام اول اختلاف ،۲004 سال در آتن المپیک هایبازی در رنان متر ۸00 فینال در ،مثالعنوانبه

را  ورزش این در شرکت برای دوستان با معاشرت و رضایت و موفقیت حس کسب خود، سلامتی بهبود جمله مختلفی از دلایل تفریحی

. هستند خود اهداف به رسیدن و آسیب از مصونیت به تمایل و دویدن به متقابل اشتیاق ها دارایدونده مشارکت، سطح از نظرصرف. دارند

 از اجتناب و بهبودی سازیبهینه تمرین، یهاروش بهترین مورد در فعالانه که است معمول های آنهاتوانایی و سنین تمام ها دردونده برای

 به که شودیم سوال هاییدونده توسط روز هر تقریباً که دارند مشابهی سؤالات اجتماعی هایرسانه هایبحث. باشند مشاوره دنبال به آسیب

 آیا» «چیست؟ من تمرینات یشرفتپ برای راه بهترین» مثال، عنوان به. هستند خود آسیب و عملکرد به مربوط سؤالات برای پاسخی دنبال

 دویدن از چیز برای خوردن بعد بهترین» «؟کندیم کمک من بهبودی به فشرده هایلباس پوشیدن آیا» «دهم؟ انجام وزنه تمرینات باید

 به را دخو تجربیات و کنندمی توصیه سرعت به است که همکار هایدونده و آنلاین ۱«پیشگامان» از مملو همچنین اینترنت «چیست؟

 در این، بر علاوه. است علمی مبنای هرگونه فاقد که است نظراتی و حکایات اساس نکات بر این از بسیاری ،حالنیباا گذارند؛می اشتراک

 با منابع با باید که است داشته وجود مشتاق ورزشی پژوهشگران و دو مربیان برای آموزشی هایبرنامه ارائه در زیادی رشد اخیر هایسال

 و استقامتهای دونده موردعلاقه سؤالات و موضوعات ترینمرسوم به پرداختن کتاب این نوشتن برای ما اصلی انگیزه. حمایت شود کیفیت

  .بود خود خرد و دانش گذاشتن اشتراک به برای جهان پیشرو ورزشی متخصصان و پژوهشگران از دعوت طریق از مربیان

 دونده هر برای موفقیت برای لازم عوامل و اولیه اصول ،حالنیباا. دارد وجوداستقامت های هدوند تمرین برای مختلفی رویکردهای

طی  در یتوجهقابل طوربهاستقامت های دونده جسمانی آمادگی و تمرین علم زیربنایی از ما درک این، بر علاوه. است استفادهقابل یاستقامت

 را فرصت این ندرتبه کنند،می کاراستقامت های دونده با که متخصصانی و مربیان ترینموفق و ترینباتجربه. است افتهیتوسعه گذشته دهه

 و های نخبهدونده برای فقط اغلب ورزش دانشمندان بدیع آثار همین ترتیب، به. بگذارند اشتراک به را خود آزموده شده هایروش که دارند

ها دونده سازیآماده با مرتبط مربیگری هنر و علم تا گرفتیم تصمیم ما کتاب، این در. است یدسترسقابل هستند، دانشگاه در که ییهاآن

 نظرانصاحب توسط انتشاریافته علمی شواهد کتاب جدیدترین این. دهیم پیوند هم به را و استقامت استقامتنیمه  مسابقات/رویدادها برای

 تا کنیممی تلاش ما. کندمی ترکیب تجربه با متخصصان و مربیان رستد آموزشی هایاستراتژی و اصول با را جهان در پیشرو ورزشی

 موفقیت به دستیابی برای کاربردی پیشنهادهای را به تغذیه و روانشناسی بیومکانیک، فیزیولوژی، هایرشته از پیشرفته علمی تحقیقات

 .پردازیممی عملکرد و سلامت به مربوط معاصر هایشیوه و مهم مسائل به همچنین. کنیم تبدیل

 فیزیولوژی، جمله از ،یاچند رشته از دیدگاهاستقامت دوِ  در علم زیربنایی موفقیت به اول بخش. ایمکرده تقسیم بخش سه به را کتاب این ما

 برای را خود لشک بهترین به توانندها میدونده چگونه اینکه و مؤثر تمرینی هایشیوه دوم بخش. پردازدمی روانشناسی و تغذیه بیومکانیک،

دوِ  تمرین با مرتبط موجود و مهم موضوع چندین بر سوم بخش. کندبررسی می کنند، آماده خود انتخابی( های) دادیرو در رقابت/شرکت

 آخرین از ایخلاصه ایمکرده سعی ما. دهدمی قرار موردبحثها دونده فرعی هایگروه برای را خاصی ملاحظات و دارد تمرکزاستقامت 

 توانندمی مربیان ها ودونده که کنیم ارائه را هاییتوصیه و دهیم ارائه خوانندگان به را دونده جمعیت یا مسئله موضوع، هر با مرتبط یقاتتحق

( کیلومتر تا ماراتن 5)استقامت  و( متر 3000 تا متر ۸00)استقامت نیمه  مسابقات کتاب مطالب. کنند سازیپیاده خود تمرینات و آموزش در

 اصطلاح از گهگاه ما. کاربرد دارد( ساعت 4 از بیش)استقامت  فوق رویدادهای همچنین برای بخش زیادی از محتوا و دهدمی پوشش را

 .۲کنیممی تعریف دقیقه 30 از بیش مسابقات به طول/رویدادها عنوان به را آن که کنیممی استفاده «استقامت دوِ»

                                                           
1 Gurus  

2 Saris et al., 2003 
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 مستقیم حمایت یا/و تحقیق در زیادی تجربه هرکدام که بود کاربردی متخصصان و ورزش نظرانصاحب از گروهی آوردن هم گرد ما هدف

 به که معتقدیم مطمئناً ما خواند، خواهید کتاب این کنندگانمشارکت فهرست در که طورهمان. دارنداستقامت و استقامت نیمه های دونده از

 هایزمینه در جهان پیشرو متخصصان ایگسترده طوربه اند،کرده کمک کتاب این ارشدر نگ که نویسندگانی اکثر. ایمیافته دست مهم این

 بسیار ما. است کاربردی هم و تحقیقاتی هم هاآن حوزه کاری موارد از بسیاری در و هستنداستقامت های دونده با خود کار تخصصی

 یک هر با همکاری. بگذارند اشتراک به ما بااستقامت های دونده یسازهآماد مورد در را خود دیدگاه و کار بودند مایل هاآن که سپاسگزاریم

 .ببرید لذت این مطالب از استفاده و خواندن از ما مانند هم شما که امیدواریم و است بوده مزیت یک پروژه این در هاآن از

فیل و ریچ  

 

 

 

 
 

 اول بخش

 عملکرد و تمرین علمی مبانی

  

 1فصل 

 های نیمه استقامت و استقامت در دو یزیولوژیکیف کنندهنییتع عوامل

 ۱گوردون. ای دانیل و هایز. آر فیلیپ

 

 مهم نکات

 .شودمی تعیین عوامل از ایپیچیده ترکیب بر اساس استقامت و استقامت مهین در دوهای مسابقات •

دوهای  در کننده عملکردتعیین حرکت، به آن تبدیل توانایی و شود حفظ مسابقه طول در تواندمی که انرژی تولید میزان بالاترین •

 .استاستقامت و استقامت  مهین

 .استاستقامت و استقامت  مهین یدوها در مورداستفاده انرژی سیستم تریناصلی هوازی سیستم •

 .است مهم مسابقه در سرعت تغییر با سازگاری و نیمه استقامت مسابقات برای هوازیبی سیستم •

 .بهتر کند رااستقامت  ونیمه استقامت  در عملکرد کنندهتعیین عوامل متما تواندمی مناسب تمرین •

 

 مقدمه

 مانند رویدادهایی ایجاد با اخیر هایسال در یدندو محبوبیت. ۲است فراغت اوقات و جهانی ورزشی هایفعالیت ترینمحبوب از یکی یدندو

 دارد، جهان سراسر در شدهنامثبت دونده میلیون 5 اکنون و شد آغاز ۲004 سال در دونده ۱3 با که آزاد و هفتگی کیلومتر 5 دوِ پارکران،

 بلکه دوند،می ،شناختیروان هم و فیزیولوژیکی هم سلامتی، و اجتماعی مزایای برای تنهانهها دونده جهان، سرتاسر در. است افتهیشیافزا

 جهانی رکوردهای شکستن و جهانی عناوین سطح کسب رینبالات در و خود شخصی یدندوبهترین  انجام خود، کشیدن چالش به برای

                                                           
1 Daniel A. Gordon 

2 Hulteen et al., 2017 
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 به فصل این. شودیکسان حاصل می فیزیولوژیکی فرآیندهای طریق از هاآن همه عملکرد باشند، که سطحی هر ها دردونده این. دوندمی

 بین ارتباط با دهیم،می توضیح ادامه در را هرکدام که یدندو عملکرد کنندهتعیین عوامل از مدلی ارائه از قبل. پردازدمی فرآیندها این

 .کنیممی آغاز انرژی تأمین و یدندو عملکرد

 (انرژی جانداران) زیستی انرژی مسیرهای

 که دارد وجود دویدن سرعت و مسابقه زمانمدت بین آمیزیغراقا رابطه که یک ۱شد معلوم پیش سال ۱00 به نزدیک بار اولین برای

 زمان مدت-سرعت مدل دویدن، مورد در یا زمان مدت-توان مدل این را غالباً(. الف ۱-۱ شکل) شود حفظ نیمعی مسافت برای تواندمی

 هرکدام که گیردشکل می های مختلفدونده از داشت که خاطر به باید اما است، انسان عملکرد بالایی حد بازتاب رابطه این. شودمی نامیده

مدت زمان -سرعت مدل. باشد دویدن ترِ تواناییواقعی تصویر شاید فردی مشخصات(. ب ۱-۱ شکل) دارند را خود خاص فردی مشخصات

 سلولی متابولیک مسیرهای در انرژی تولید سرعت بر اساس توانمی شود،می یاد آن از زیستی انرژی مدل یک عنوان به گاهی که را

 برای لازم نیروی تولید برای هماهنگ و مکرر ایماهیچه حرکات از ایپیچیده مجموعه اما است، ظاهری درست نظر از. داد توضیح مختلف

 مورد در که شودمی سلولی ایجاد متابولیک فرآیندهای توسط عضلانی، یهاانقباض این. است لازم مطلوب دویدن سرعت حفظ و دستیابی

 .است لازم اکسیژن تأمین برای ریوی و عروقی قلبی سیستم با هوازی مستلزم ادغام سیستم

. کنندیم تولید را لازم انرژی متابولیک هایسیستم و کنند تولید نیرو بیشتری سرعت با باید فعال عضلات باشد، بیشتر دویدن سرعت هرچه

پل  چرخه در مورداستفاده انرژی هیدرولیز در صورت که است 3(پیتیای) فسفات تری آدنوزین عضله در نیرو تولید برای لازم ۲«جریان»

 کیلوگرم مول میلی ۲5-۲0تقریباً ) است کم بسیار اسکلتی عضله در شدهرهیذخ فسفات تری آدنوزین مقدار. کندمی آزاد را آن عرضی

 از شوند،می شناخته متابولیک مسیرهای یا انرژی هایسیستم عنوان به عموماً که تنظیمی هایمکانیسم از ایمجموعه ،حالنیباا ؛(عضله

 سرعت با اما زمانهم طوربه وستهیپهمبه اما متمایز متابولیک مسیر سه این. کنندمی کامل آن جلوگیری تخریب و 4زیآمفاجعه کاهش

 در مسیرها متفاوت این زمانمدت و سرعت. 5کنندمی عمل عضله آنی انرژی نیازهای تأمین برای هاآن ،درمجموع. کنندمی عمل متفاوت

 .شودمی مدت زمان-سرعت طهراب ایجاد باعث فسفات تری آدنوزین تولید

 فسفوکراتین پرانرژی، فسفات تقسیم طریق از فسفات تری آدنوزین بازسازی شامل( آرسیپی- فسفات تری آدنوزین) مسیر اولین

 .است 6(آرسیپی)

 

                                                           
1 Hill and Lupton, 1923 

2 Currency   

3 Adenosine tri-phosphate (ATP) 

4 Joyner, 2016 

5 Sahlin et al., 1998; Kang et al., 2014 

6 Phosphate, phosphocreatine (PCr) 
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 زنان و مردان دویدن سرعت جهانی رکورد الف 1-1 شکل

 (دیال)استقامت ( دیام) نیمه استقامت دونده یک دویدن سرعت مقایسه ب 1-1 شکل

 در و است (ثانیه در  دسیمل در کیلوگرم در  لمومیلی 9 ) تقریباً فسفات تری آدنوزین مجدد سنتز سریع نرخ دارای انرژی فوری منبع این

 تجزیه املش( ۱یا سیستم اسید لاکتیک گلیکولیتیک) دوم مسیر .۱شودمی تخلیه کامل طوربه ثانیه ۱0 در تقریباً تلاش حداکثر طول

                                                           
1 Hirvonen et al., 1987 
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 سنتز به منجر که است 3«هوازیبی» شرایط در خون، گلوکز همچنین و ۲عضلانی گلیکوژن شکل به عمدتاً شده،ذخیره هایکربوهیدرات

 تجزیه از ترکندمیک گلیکولیز از آزادسازی انرژی سرعت ،حالنیباا. شودمی 4لاکتات سپس و پیروات تشکیل و فسفات تری آدنوزین مجدد

 تری آدنوزین مسیر با مقایسه در. است ثانیه در دسیمل در کیلوگرم در  لمومیلی 9-6آن تقریباً  گردش میزان است که اوج تینفسفوکرا

 حدود در گلیکوژن ذخایر و دارد)فسفاژن(  فسفات تری آدنوزین مجدد سنتز برای بیشتری ظرفیت گلیکولیز ،)فسفاژن( آرسیپی -فسفات

 اکسیژن اگرچه که معنی این به هستند، هوازیبی گلیکولیتیک و)فسفاژن( آر سیپی مسیر دو هر. استکیلوگرم بر کیلوگرم مولارمیلی ۲50

 متابولیک مسیر. شودنمی استفاده شود،می فسفات تری آدنوزین مجدد سنتز به منجر که شیمیایی هایواکنش در دارد، وجود عضله در

 تجزیه از فسفات تری آدنوزین مجدد سنتز برای اکسیژن از استفاده به نیاز مقابل، در هک است 5(میتوکندری) هوازی تنفس نهایی،

 مولکول یک تجزیه بیشتر است؛ هوازی مسیر از آدنوزین تری فسفات بازده. دارد هاپروتئین افراطی شرایط در و هاچربی ها،کربوهیدرات

 تنفس از که بیشتر آدنوزین تری فسفات 34 با مقایسه در شود،می تری فسفات آدنوزین 3 خالص بازده به منجر گلیکولیز طریق از گلیکوژن

 لمومیلی ۱.3۲در تقریباً  آدنوزین تری فسفات توجه سرعت تولید قابل کاهش قیمت به انرژی بازده افزایش این. شودمی تولید میتوکندری

 مشاهده هذلولی رابطه یک شود، ترسیم گرافیکی صورت به فسفاتآدنوزین تری  انتشار سرعت اگر. است ثانیهدر  دسیمل در کیلوگرمدر 

 .دهدمی توضیح را زمان و مسابقه سرعت متوسط بین آمیزیاغراق رابطه زیادی حد تا که شودمی

 مثال، عنوان به. نندکمی عمل زمانهم هاآن شد، تأکید قبلاً که طورهمان اما اند،شده تعریف جداگانه طور به انرژی مسیرهای این تاکنون

 مسافت افزایش با. کندمی استفاده متابولیک مسیر سه هر از حاصل انرژی از ورزشکار ،نیمه استقامت یدانیدووم مسابقه یک طول در

 (.۱-۱ جدول) یابدمی افزایش هم هوازی سیستم نسبی سهم مسابقه،

 

 مسابقه مسافت و زمان اساس بر نسبی انرژی سیستم سهم 1-1 جدول

مسافت مسابقه 
 )متر(

حداکثر  درصد
 اکسیژن مصرفی 

 زمانمدت هوازیدرصد بی درصد هوازی
 )ثانیه(مسابقه 

 هوازیدرصد بی درصد هوازی

۸00 ۱۱5-۱30 60-70 30-40 75 5۱ 49 

۱500 ۱05-۱۱5 ۸0-۸5 ۱5-۲0 90 65 44 

 37 63 ۱۲0 ۱5-۱0 90-۸5 ۱00تقریباً  3000

5000 95-۱00 90-95 5-۱9 ۱۸0 73 ۲7 

۱0000 90-95 97 3 ۲40 79 ۲۱ 

    0.۱ 99.9 ۸0-75 ماراتن

 .دارد بستگی مسابقه زمانمدت به این: توجه

 .7(۲00۱) گاستین ب. 6(۲0۱9) استلینگورف و سندفورد: منبع

 

                                                                                                                                                                                     
1 Glycolytic   

2 Muscle glycogen 

3 Anaerobic  

4 Re-synthesis and the formation of pyruvate and then lactate 

5 Final metabolic pathway is aerobic (mitochondrial) respiration 

6 Sandford and Stellingwerf (2019) 

7 Gastin (2001) 
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 متر ۱500های دونده در المث برای. کندمی تعیین را نسبی سهم مسافت، نه مسابقه، زمانمدت که است مهم نکته این به توجه ،حالنیباا

 این کرد، توجه آن به باید که دیگری نکته. ۱بود %۸3:۱7 و %75:۲5 ترتیب به هوازیبی به هوازی سهم مشابه، نسبی استاندارد با زن و مرد

 رویدادهای عنوان به توانندمی بنابراین و متر ۸00 مسابقه حتی هستند، هوازی عمدتاً  نیمه استقامت و استقامت مسابقات تمام که است

 .شوند گرفته نظر در «استقامتی»

 هایی از اجرا()نمونه عملکرد یهامدل

 دارند، تمرکز اصلی مؤلفه سه بر عموماً هانمونه این. ۲است افتهیتوسعه استقامت کننده در دوِو تعیین اصلی عوامل توضیح برای مدل چندین

و  معیارِ حداکثر متابولیک حالت پایدار یا حداکثر اکسیژن مصرفی  از کسری تفادهاس و دویدن اقتصاد ،حداکثر اکسیژن مصرفی  یعنی

 توانمی را هاییچنین مدل. دهندمی توضیح را 4استقامتدوِ  و 3نیمه استقامتدوِ  عملکرد درصد ۸0 تا 70 تقریباً عامل سه این. یکنواخت

 و عضلانی نیروی عصبی، کنترل شامل که را عضلانی-عصبی عوامل 5(الف9۱99) همکاران و پااوولاینن. گرفت نظر در متابولیک هایمدل

 هامدل این از تلفیقی( ۲-۱ شکل) فصل این در پیشنهادی مدل. کرد اضافه سنتی متابولیک عوامل به شد،می دویدن مکانیک و کشسانی

 انرژی) آدنوزین تری فسفات تولید میزان حداکثر: رددا بستگی کلیدی عامل دو به مسابقه سرعت مدل، این در. است اخیر گفته توضیح برای

 نظر به حرکت در انرژی متابولیک تبدیل توانایی عنوان به تواندمی  دویدن، یاقتصاد و بماند پایدار مسابقه طول در تواندمی که( متابولیک

 پایدار سرعت حداکثر. هستند یچندعاملصورت به  آدنوزین تری فسفات تولید پایدار سرعت حداکثر هم و دویدن یاقتصاد هم. شود گرفته

 در. است بیشتر کرد، حفظ توانمی که سرعت باشد، ترکوتاه زمانمدت چه دارد؛ هر بستگی تمرین زمانمدت به آدنوزین تری فسفات تولید

 نیازهای تا کند تولید سرعت کافیبا  را آدنوزین تری فسفات تواندنمی هوازی سیستم حداکثر متابولیک حالت پایدار، از بالاتر هایشدت

 نیست وضعیت پایدار این ،حالنیباا شود؛می جبران یهوازیب ظرفیت از استفاده با کسری، یا کمبود، وضعیت، این در. کند تأمین را تمرین

 مورد در مفصل بحث یبرا) دهد کاهش را خود سرعت باید ورزشکار و دهدمی رخ خستگی یابد،می کاهش هوازیبی ظرفیت که زمانی زیرا

 یتوجهقابل طور به دویدن سرعت ،استقامت نیمه مسابقات در(. کنید مراجعه ۲0۱۸ جونز، و برنلی به تمرین مختلف هایشدت در خستگی

 تری فسفات آدنوزین تواندنمی هوازی سیستم بنابراین،. کرد حفظ مسابقه زمانمدت برای توانمی را حداکثر متابولیک حالت پایدار از بالاتر

 با. شودمی تبدیل مهمی عامل به یهوازیب آدنوزین تری فسفات تولید و کند تسریع را عضلانی یهاانقباض تا کند تولید با سرعت کافی را

 میتاه جهیدرنت شود،می ترنزدیک سرعت به حداکثر متابولیک حالت پایدار در  یابد،می کاهش پایدار دویدن سرعت مسابقه، مسافت افزایش

 .کندمی صدق هوازیبی آدنوزین تری فسفات تولید مورد آن در برعکس کهیدرحال یابد،می افزایش حداکثر متابولیک حالت پایدار

 
                                                           
1 Hill, 1999 

2 e.g. Joyner, 1991; Bassett and Howley, 2000 

3 Blagrove et al., 2019 

4 McLaughlin et al., 2010 

5 Paavolainen et al. (1999a) 
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 استقامتو  استقامت دوهای نیمه عملکرد قطعی مدل 2-1 شکل

 واحد=  واحد تاندون عضله ظرفیت،= . پیایسی متوسط،= وی.ای فسفات،تری آدنوزین=  آدنوزین تری فسفات هوازی،بی=  ان.ای

 مصرفی اکسیژن حداکثر=  maxO2V̇ دویدن، یاقتصاد= آرایی  تولید،. = آراُدیپی تاندون،-عضله

 

 (max2V̇O) مصرفی اکسیژن حداکثر

 را آن توانیم همچنین اما ،۱شودمی تعریف بدن توسط سرعت دریافت و مصرف اکسیژن حداکثر عنوان به اغلب حداکثر اکسیژن مصرفی 

 بین قوی منفی رابطه یک ناهمگن، هایگروه در. ۲گرفت نظر در هوازی مسیر طریق از آدنوزین تری فسفات تولید سرعت حداکثر عنوان به

 زمان هستند تربزرگ حداکثر اکسیژن مصرفی   دارایکه ی یهادونده یعنی ،3دارد وجود مسابقه عملکرد و حداکثر اکسیژن مصرفی 

 عملکرددر  ضعیف کننده ینیبشیپیک  حداکثر اکسیژن مصرفی ،تمرین کردههای دونده همگن هایگروه در مقابل، در. دارند تریسریع

 فرض با ای،دقیقه ۱5 و ساعت ۲ ماراتن یک دویدن برای که داد توضیح نکته این توجه به با توانمی را ظاهری تناقض این. 4است

حفظ  کل مسابقه در دقیقه را برایکیلوگرم لیتر در میلی 60تقریباً  حداکثر اکسیژن مصرفی باید دونده ،«متوسط» با سطح دویدن یاقتصاد

 ازینشیپ یک بالا حداکثر اکسیژن مصرفی  بنابراین،. است های تفریحیدونده از بسیاری حداکثر اکسیژن مصرفی از بالاتر مقدار این. 5کند

  .نیست های نخبهدونده در کنندهنییتع عامل کی لزوماً اما است نخبه هایدونده برای

 خون جریان در و شودمی هاریه وارد اکسیژن. است یاچندمرحله فرآیند یک میتوکندری در آن از استفاده تا اتمسفر آن از اکسیژن گرفتن

 اکسیژن انتقال سرعت. دارد بستگی بینهموگلو مقدار به شدهمنتقل اکسیژن مقدار خورد،می پیوند هموگلوبین در آنجا با که شودمی پخش

 این از یک هر. دارد بستگی فعال عضله توسط اکسیژن از استفاده و استخراج نهایی مرحله و 6(maxQ) قلبی خروجی حداکثر به بدن در

 برای فعال عضله توانایی. 7شد خواهد بررسی خلاصه طور به و کند محدود را حداکثر اکسیژن مصرفی  تواندمی بالقوه طور به مراحل

 «اصلی» هایمحدودیت عنوان به بقیه کهیدرحال شود،می گرفته نظر در «جانبی» محدودیت یک عنوان به اکسیژن از استفاده و استخراج

 .شوندمی گرفته نظر در

 نظر تمرین حداکثری در حتی تمرین، در محدودکننده عامل یک عنوان دریا عموماً به سطح ریه در تنفسی، مزمن هایبیماری استثنای به

 جریان سرعت. دارند بالایی العادهفوق قلبی خروجی هستند که های نخبهاز دونده اینجا برخی در کوچک استثنای یک. ۸شودنمی گرفته

 باعبرگشت اش باعث و ندارد وجود هموگلوبین کامل مجدد اشباع برای کافی زمان که ورزشکاران چنان بالاست در این ریوی مویرگی خون

 اشباع جهیدرنت و دهدمی کاهش را انتشار (گرادیانشیب ) دهد،می کاهش را ۱۱(تواُپی) اکسیژن اتمسفر جزئی فشار ارتفاع. ۱0شودمی 9شریانی

                                                           
1 Bassett and Howley, 1997 

2 Medbø et al., 1988 

3 Costill et al., 1973 

4 Conley and Krahenbuhl, 1980 

5 Bassett and Howley, 2000 

6 Maximum cardiac output ( Q̇ max) 

7 See reviews: Levine, 2008; Lundby et al., 2017 

8 Dempsey et al., 1984 

9 Re-saturated, causing arterial desaturation 

10 Dempsey et al., 1984 

11 Atmospheric partial pressure of oxygen (PO 2) 
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 که است معلوم شده .دارد بستگی هموگلوبین اشباع و مقدار به 3(تواُایسی) خون اکسیژن حمل ظرفیت. ۲دهدمی کاهش را ۱هموگلوبین

حداکثر اکسیژن  5افزایش یا 4کاهش باعث ترتیب به بعدی مجدد تزریق بدون یا با گیریرگ توسط خون هموگلوبین محتوای یرکادست

حداکثر . است 6(اُپیایی) اریتروپویتین مصرف یا خون دوپینگ( ورزشی قوانین طبق) غیرقانونی هایشیوه مبنای این. شودمی مصرفی 

ده حداکثر برون بین کامل تقریباً خطی رابطه یک. است ضربه حجم حداکثر و 7(maxHR) قلب ضربان ثرحداک ضربحاصل ده قلبی برون

 افراد و های تفریحیدونده های نخبه،دونده بین قلب ضربان حداکثر از لحاظ تفاوتی هیچ. دارد وجود حداکثر اکسیژن مصرفی و قلبی 

 توانایی بدن، کل تمرین در. ۸ها استدونده تربزرگ ضربه حجم دلیل به ده قلبی ثر برونحداک در تفاوت بنابراین ندارد، وجود تمرین نکرده

حداکثر اکسیژن  در حتی. 9شودمی تصور اکسیژن مصرف حداکثر در محدودکننده عامل عنوان به فعال، عضله خون تأمین برای قلب

نیمه استقامت  در دوهای. ۱۱رودمی فراتر فعال عضله اکسیژن تأمین توانایی از ۱0اکسیداتیو فسفوریلاسیون برای میتوکندری ظرفیت ،مصرفی

  .شودمی گرفته نظر در حداکثر اکسیژن مصرفی در اصلی محدودکننده عامل ضربه حجم حداکثر ژهیوبه قلبی، خروجی حداکثر ،و استقامت

 نحوه به زیادی توجه که نیست تعجب جای ،۱۲کندمی تعیین استقامتی عملکرد برای را بالا حد حداکثر اکسیژن مصرفی اینکه به توجه با

 عنوان به مداوم دویدن و اینتروال  مختلف تمرینات مقادیر از استقامت و استقامت، مهین یدوهاهای دونده. است شده تمرین با آن افزایش

 ،۱3است کافی حداکثر اکسیژن مصرفییش افزا برای شدت کم ورزش ،تمرین کم و بدون تمرین افراد در. کنندمی استفاده تمرینی هایروش

 مؤثرتر اینتروال تمرینات  ،اندتمرین کرده خوبی به که افرادی در مقابل در. هستند مؤثر اینتروال  و مداوم تمرین دو هر دهدمی نشان که

 شدت با( ثانیه 30 از کمتر) کوتاه فواصل گذشته، دهه در. ۱5شودمی توصیه حداکثر اکسیژن مصرفی ٪۱00 تا ٪95 بین هایشدت با ،۱4است

 که ورزشکارانی در هاآن اثربخشی ،حالنیباا. است شدهلیتبد حداکثر اکسیژن مصرفی افزایش برای تمرین و رایج در محبوب روش به بالا

 اکثر اکسیژن مصرفیحد در را افزایش بیشترین( دقیقه 5 تا 3) ترطولانی فواصل در تمرین تکرارهای. ۱6است مبهم ،اندتمرین کرده خوبی به

 طولانی تکرارهای تمرین در فواصل( دقیقه ۱5بیش از ) بالای نسبتاً حجم فقط که دهدمی نشان لیفرا تحل یک و اخیراً  ،۱7کندمی ایجاد

                                                           
1 Manipulating the haemoglobin 

2 Schoene, 2001 

3 Oxygen carrying capacity of blood (CaO 2) 

4 Gordon et al., 2014 

5 Buick et al., 1980 

6 Erythropoietin (EPO) 

7 Maximum heart rate (HRmax) 

8 Levine, 2008 

9 Richardson et al., 1999 

10 Oxidative phosphorylation 

ی کرده و آدنوزین فرایندی آنزیمی که طی  ن  مولکولی، فسفرگتر ژ ون از یک پیش ماده اکستر آن مولکول آدنوزین تری فسفات به کمک انتقال الکتر
جمان(.   تری فسفات تولید می شود )متر

11 Lundby et al., 2017 

12 Bassett and Howley, 2000 

13 Midgley et al., 2006a 

14 Milanović et al., 2015 

15 Midgley et al., 2006a 

16 Weston et al., 2014 

17 Bacon et al., 2013 
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 روی بر دهشانجام مطالعات مربوط به هایافته این بیشتر که است مهم نکته این به توجه. ۱بود مداوم تمرین از مؤثرتر( دقیقه ۲ش از یب)

 هاآن اما دارد، وجود تمرین کرده خوبهای دونده روی بر کمی بسیار مطالعات. اندکردهمتعادل تمرین  حالت بهترین در که است افرادی

ثر حداک افزایش. ۲کنندتأکید می بیشتر شدتبه نیاز روی و بر کنند،می تأیید را ترطولانی تکرارهای زیاد حجم مورد در کلی هاییافته

  .3است بیشتر ضربه حجم از ناشی که است maxQ̇ افزایش دلیل به عمدتاً اینتروال تمرینات از ناشی اکسیژن مصرفی

 طولی مطالعات و رسد،می ژنتیکی حد یک به اما داد افزایش تمرین با توانمی را حداکثر اکسیژن مصرفی که است این بر عمومی اجماع

 ،نظراتفاق نیباوجودا. 4دهدنمی نشان عملکرد، بهبود علیرغم ،حداکثر اکسیژن مصرفی در تغییری هیچ تمرین کرده های بسیاردونده روی

 سابق رکورددار یک مثال، عنوان به. دهندمی افزایش را خود حداکثر اکسیژن مصرفی که دارد وجود های نخبهدونده از شواهدی

 مرحله شروع درلیتر در کیلوگرم در دقیقه میلی 74.4 از را خود مصرفی حداکثر اکسیژن مایل یک و متر ۱500 برای متحدهالاتیا

 متر ۱500 مسابقات سابق قهرمان 6ایست، مایکل. 5داد افزایش فاز مسابقه طول درکیلوگرم در دقیقه لیتر در میلی ۸0.۱ به سازیآماده

 اقدام  یک از پس. است توجه قابل اندازه همان به هم ثانیهد 9ثانیه و  3۸دقیقه و  3 رکورد شخصی بهترین با المنافعمشترک هایبازی

در کیلوگرم  لیتر در میلی 79 بهدقیقه در کیلوگرم  لیتر درمیلی 7۲ از او حداکثر اکسیژن مصرفی تمرین، شدت توزیع تفکیک برای دوساله

 .7یافت ایشافز دهم ثانیه 4ثانیه و  3۲دقیقه و  3 به او متر ۱500 زمان و یافت افزایشدقیقه 

 یکنواخت و حالت پایداردر حداکثر متابولیک 

 پایدار حالت یک ،هوازی(خط )آستانه بی این زیر در. است استقامت فیزیولوژی در حیاتی آستانه یک پایدار حالتدر  متابولیک حداکثر

 عضلات انرژی نیازهای تا کند تولید فسفات آدنوزین تری با سرعت کافی تواندنمی هوازی سیستم آن، بالای در. آیدمی دست به متابولیک

تر از حداکثر پایین درست یا بالاتر، درست دویدن بنابراین،. کندمی ضروری کمبود رفع برای را هوازیبی سیستم و کند، تأمین را اسکلتی

 همکاران، و جونز دقیق به بررسی رایب) کندمی ایجاد متفاوتی بسیار خستگی و تنفسی قلبی متابولیکی، هایپاسخ متابولیک حالت پایدار،

 کار به شروع محدود هوازیبیمحدود  ظرفیت ،و یکنواخت حداکثر متابولیک حالت پایدار از بالاتر هایشدت در(. ۸مراجعه کنید ۲0۱9

 که است، ذکرشده حداکثر متابولیک حالت پایدار مختلفی برای اصطلاحات .شودآن محدود می به دسترسی طبق تمرین زمانمدتکند و می

 سرعت ۱۲لاکتات حداکثری، پایدار حالت ۱۱لاکتات، چرخش نقطه ۱0لاکتات، آستانه ،9(ایالابُی) خون لاکتات شروع تجمع هاآن نیترجیرا

. ۱دهدرا نشان می کاررفتهبه گیریاندازه تکنیک زیادی حد تا اصطلاحات این هوازی است.بی آستانه یا ۱4گاز تبادل آستانه ۱3بحرانی،

                                                           
1 Wen et al., 2019 

2 Midgley et al., 2007 

3 Montero et al., 2015 

4 Daniels et al., 1978; Legaz Arrese et al., 2005 

5 Conley et al., 1984 

6 Michael East 

7 Ingham et al., 2011 

8 Jones et al., 2019 

9 Onset of blood lactate accumulation (OBLA) 

10 Lactate threshold 

11 Lactate turnpoint 

12 Maximum lactate steady state 

13 Critical speed 

14 Gas exchange threshold 
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. ۲دارد بستگی پیروات سازی اکسیده برای میتوکندری توانایی به حداکثر متابولیک حالت پایدار که اجماع عمومی بر آن است ،حالنیباا

 .4شوندمی تبدیل کلیدی عوامل به تنفسی ظرفیت یا اکسیداتیو آنزیم محتوای و 3میتوکندری چگالی بنابراین،

در دوهای نیمه  عملکرد و حداکثر متابولیک حالت پایدار معیارهای بین شدید رابطه یک ،داستفادهمور پروتکل یا اصطلاحات از نظرصرف

 حالت که اندداده نشان اند،پرداخته استقامت دوِ عملکرد فیزیولوژیکی عوامل به که مطالعاتی از بسیاری. 5دارد وجوداستقامت و استقامت 

 دویدن، مطلق سرعت با رابطه در. 6است حداکثر اکسیژن مصرفی به نسبت عملکرد برای ترییقو کننده ینیبشیپ ،متابولیک حداکثر پایدار

 در مثال، برای. دهندمی نشان حداکثر متابولیک حالت پایدار در را بالاتری سرعت یکسان دارند، مسافت در تریسریع زمان که ورزشکارانی

 00 و ساعت 4 و دقیقه 30 و ساعت 3 بین دقیقه، 00 و ساعت 3 و دقیقه 30 و ساعت ۲ بین پایان زمان با های ماراتندونده از گروهی

 در کیلومتر ۱3.۱ ± ۱.6 ،ساعت در کیلومتر ۱5.5 ± 0.7 ترتیب لاکتات به چرخش نقطه در سرعت دقیقه، 30 و ساعت 4 از بیش و دقیقه

های دونده به نسبت بالاتری حداکثر متابولیک حالت پایدار رایدا معمولاً استقامتهای دونده. 7بود ساعت  در کیلومتر ۱0.9 ± ۲.۱ وساعت 

 بالا حداکثر متابولیک حالت پایدار نسبتاً. 9رسدمی حداکثر اکسیژن مصرفی ٪۸5 به استقامتهای دونده از برخی در که ۸هستند نیمه استقامت

 تمرین کرده های تقریباًدونده که بود یزمانمدت رایب( r=0.۸9) کننده ینیبشیپ بهترین( حداکثر اکسیژن مصرفی درصد بالای یعنی)

 .۱0بدوندخود  حداکثر اکسیژن مصرفی هم اندازه با  توانندمی

 آستانه در او سرعت که داد نشان ،۱۱رادکلیف پائولا جهان،زنان  ماراتن سابق رکورددار درباره ساله ۱0 دوره یک در شدهآوریجمع هایداده

 تا متر 3000 از او شخصی عملکرد بهترین مدت، این در. است افتهیشیافزا ساعت در کیلومتر ۱۸ به ساعت در کیلومتر ۱4.0 از لاکتات

 در عضلانی اکسیداتیو ظرفیت بیشتر نسبتاً افزایش با همراه پایدار، حالت حداکثر در طولی افزایش این. ۱۲یافت بهبود زمانهم طور به ماراتن

 حداکثر اکسیژن مصرفی به نسبت پایدار حالت حداکثر متابولیک که است شده دیدگاه این به منجر ،حداکثر اکسیژن مصرفی با مقایسه

 تمرینی رویکرد روی بر کمی نسبتاً مطالعات عملکرد، با شدید همبستگی و ظاهری «یریپذتمرین » این علیرغم. است «ترتمرین قابل»

 تمرین حجم بودند، فعال نسبتاً یا تمرین نکرده افراد در یسواردوچرخه اساس بر هاآن اکثر که مطالعه، 56 بر مروری. اندکرده تمرکز بهینه

 .۱3بود تمرین شدت از ترمهم میتوکندری محتوای افزایش در

 ترمهم حجم که دیدگاه این. ۱4رودمی بین از سرعت به میتوکندری تمرینی دستاوردهای تمرین، توقف با که رسدمی نظر به این، بر علاوه 

 از تمرینی هایداده و( کنید مراجعه ۸ فصل به) نخبه ورزشکاران در تمرین شدت توزیع و بالا حجم ، اما۱است بوده موردبحثاست،  شدت از

                                                                                                                                                                                     
1 Jones et al., 2019 

2 Holloszy and Coyle, 1984 

3 Mitochondrial density 

4 Granata et al., 2018 

5 Faude et al., 2009 

6 e.g. Farrell et al., 1979 

7 Gordon et al., 2017 

8 Svedenhag and Sjödin, 1984 

9 Joyner et al., 2020 

10 Midgley et al., 2006b, 2006c 

11 Paula Radcliffe 

12 Jones, 2006 

13 Bishop et al., 2019 

14 Granata et al., 2018 
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 با شدتی 3«تمپو دویدن» جمله از تمرینی، هایروش از وسیعی ورزشکاران از طیف. ۲به موازات هم هستند تفریحی های ماراتندونده از

. 4اندپایدار استفاده کرده حالت حداکثر از بالاتر در اینتروال و دویدن یکنواخت تمرین دو هر و پایدار، متابولیک حالت حداکثر از کمتر

 متابولیک برای حداکثر جایگزین معیار یک) لیتر در مولمیلی 4 خون سبب ایجاد لاکتات که سرعتی با دویدن در هفته دقیقه ۲0 گنجاندن

 .5شد سرعت این افزایش به شود، منجرمی تمرین کرده های بسیاردونده در هفته 4۱ مدت به( پایدار حالت

 هوازیبی ظرفیت

یم تعریف ارگانیسم کل توسط هوازیبی متابولیسم از شده شدهبازسازی آدنوزین تری فسفات مقدار حداکثر عنوان به که هوازیبی ظرفیت

 با هوازی سیستم توسط شدهنیتأم انرژی نسبت. کند ایفانیمه استقامت های دونده ملکردع جهیدرنت ژهیوبه را محوری نقش تواندمی ،6شود

 آن ارتباط موضوع این ،حالنیباا. 7است بیشتر ترکوتاه مسابقات در هوازیبی ظرفیت سهم بنابراین،. یابدمی افزایش مسابقه مسافت افزایش

 عمدتاً  و فوراً باید دهد وکاهش نمی زمین یا سرعت در تغییر دلیل به انرژی، نیاز به در ناگهانی تغییرات آن در که ترطولانی مسابقات در را

 و زنان در ترتیب لیتر به مول درمیلی ۲۱.9 ± ۲.۱ و ۱۸.6 ± ۲.۱) خون اوج لاکتات بالای مقادیر. شود انجام هوازیبی سیستم طریق از

 در لیترمول در میلی 5-3 که تقریباً معمولی مقادیر با مقایسه در است، شدههدهمشا مسابقه از پس متر ۸00 های نخبهدونده در( مردان

های دونده از بیشتر درصد 30 تقریباًنیمه استقامت های دونده هوازیبی ظرفیت که نیست تعجب است. جای پایدار حالت متابولیک حداکثر

 .۸استاستقامت 

 فیزیولوژیکی کنندهتعیینعامل  این انرژی، کل تولید در هوازیبی متابولیسم کمتر سهم و هوازیبی ظرفیت گیریاندازه یدشواربه توجه با

 انواع بین(  ≥ 0.۲3r) یضعیف روابط. است متفاوت حدودی تا تحقیق این هاییافته. است کرده جلب خود به را کمی تحقیقاتی توجه

 یمتوسط همبستگی کهیدرحال است، شده یافت باشگاهی های سطحدونده در 9متر ۸00 عملکرد و هوازیبی ظرفیت هایگیریاندازه

(0.6۱-r =  )سطحهای دونده در متر، ۱500 از بیشهای مسافتدر . ۱0شد یافت متر ۸00 زمان و شدهانباشته اکسیژن کمبود حداکثر بین 

 و( دقیقه ۲) طولانی فواصل دو هر. ۱۱دارد وجود متر ۱500 سرعت و خستگی تا دویدن از پس خون لاکتات اوج بین شدیدی رابطه ملی،

 تمرین کرده افراد در ٪۱0 حدود تا را هوازیبی ظرفیت شود،می انجام حداکثر اکسیژن مصرفی از بالاتر هایشدت در که( ثانیه ۲0) کوتاه

 در تمرین کرده های به خوبدونده در هوازیبی ظرفیت تمرین برای بهینه رویکرد مورد در علمی شواهد حاضر حال در. دهدافزایش می

 تنظیم بهبود با متابولیک غیر هایروش طریق از تواندمی هم شدید تمرینات در عملکرد بهبود. ندارد وجوداستقامت  ونیمه استقامت 

 .آید دست به ۱3قدرتی تمرینات و ۱۲عضلانی غشای پتانسیل

                                                                                                                                                                                     
1 MacInnis et al., 2019 

2 Gordon et al., 2017 

3 Tempo runs 

4 Tjelta, 2016; Joyner et al., 2020 

5 Sjödin et al., 1982 

6 Green, 1994 

7 Gastin, 2001 

8 Medbø and Burgers, 1990 

9 Craig and Morgan, 1998; Bosquet et al., 2007a 

10 Ramsbottom et al., 1994 

11 Ferri et al., 2012 

12 Iaia and Bangsbo, 2010 

13 Blagrove et al., 2018a 
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 هوازیبی سرعت ذخیره

 مسابقات در رقابت. ۲است حداکثر اکسیژن مصرفی در سرعت ودویدن  سرعت حداکثر نبی تفاوت ۱(آراسای) هوازیبی سرعت ذخیره

 زمانمدت به خاطر  آدنوزین تری فسفات تولیدبه پایدارِ  سرعت بسیاردر  تولید توانایی از بیش چیزی به متوسط هایمسافت در قهرمانی

 موج بزرگ ریتم دویدن با مقابله توانایی همچنین و 3متر ۸00 در ژهیوهب سریع، مطلق سرعت تولید توانایی مستلزم این. دارد نیاز مسابقه

 متمایز رانیمه استقامت در  نخبه هایدونده تر را ازهای سطح پایین دونده بتواند که است حساس یااندازهبه هوازیذخیره سرعت بی .4است

 با توانمی را هوازیذخیره سرعت بی نظری، از لحاظ. 5هستند ترزرگب هوازیذخیره سرعت بی دارای متر ۸00 ترهای سریعدونده که کند،

 حداکثر اکسیژن مصرفی در بالاتر سرعت ازآنجاکه. افزایش داد حداکثر اکسیژن مصرفی در سرعت کاهش یادویدن  سرعت حداکثر افزایش

 حداکثر بهبود ،هوازیذخیره سرعت بی افزایش ایبر منطقی راه تنها بنابراین ،6است همراهنیمه استقامت  در بهتر عملکرد با همچنین

 هایمسافت در موفق دویدن مورد در بیشتری هایبینش تواندمی هنوز و است نوظهور مفهوم یک هوازیذخیره سرعت بی. است سرعت

 (.یافت 7سی-۲0۱9 همکاران، و سندفورد در توانمی را تریدقیق نمای) دهد ارائهاستقامت  و متوسط

 دویدن یاقتصاد

 سرعتی هر با برای دویدن انرژی هزینه یا پایدار و یکنواخت حالت اکسیژن عنوان به سنتی طور به و است ایساده مفهوم دویدن یاقتصاد

 مختلف هایسرعت در هادونده بین مقایسه اجازه( ۱: )است قرارگرفته موردانتقاد متعددی دلایل به روش این. است شدهفیتعر حداکثر زیر

 متابولیک حداکثر به ارتباطی و هستند مطلق هاسرعت( 3) و گذاردمی تأثیر اکسیژن مصرف میزان بر شدهاستفاده بستر( ۲) دهد،مین را

 به که یهایسرعت با 9شده طی مسافت واحد هر ازای به انرژی هزینه از عبارت از استفاده معتبرتر روش یک. ۸ندارندفرد  پایدار حالت

 و کندمی فراهم دویدن مختلف هایسرعت در دویدن اقتصادی مقایسه امکان روش این. ۱0استمربوط فرد  پایدار حالت متابولیک حداکثر

 .گیردمی نظر در را بستر از استفاده در تغییرات

 با باشد، تغیرترینم شاید ۱۱دویدن یاقتصاد کند،می تعیین مشابه توانایی با ورزشکارانی در را استقامت دویدن عملکرد که کلیدی عوامل از

 مقایسه های مرددونده از گروه چهار در رادویدن  یاقتصاد( ۱995) همکاران و مورگان. ۱۲است شدهگزارش ٪30 تا که ادفرا بین هایتفاوت

 دقیقه 33قریباً ت)های کمتر از نخبه دونده( ۲) اند،کرده شرکت( ماراتن کیلومتر، ۱0 کیلومتر، 5) المپیک مسابقات در که کسانی( ۱: )کردند

 ترسریع یهادونده ،یطورکلبه. تمرین نکرده اما فعال( 4) و( کیلومتر ۱0 برای دقیقه 40تقریباً ) معمولی هایدونده( 3) ،(کیلومتر ۱0 برای

 ژهیوبه. داشت وجود( ٪۱0تقریباً ) هاگروه بین و( ٪۲0تقریباً ) هاگروه بین در توجهیقابل تنوع حالنیباا داشتند، بهتریدویدن  یاقتصاد

 مقابل در ۱۸۲.۱) بود المپیکی ورزشکاران گروه میانگین مشابه تمرین نکرده دونده تریناقتصادیدویدن  یاقتصاد که بود توجه شایان

                                                           
1 Anaerobic speed reserve (ASR) 

2 Sandford et al., 2019c 

3 Sandford et al., 2018 

4 Sandford et al., 2019b 

5 Sandford et al., 2019c 

6 Blagrove et al., 2019 

7 Sandford et al., 2019c 

8 Fletcher et al., 2009 

9 Beck et al., 2018; Blagrove et al., 2019 

10 Fletcher et al., 2009; Shaw et al., 2014 

11 Running economy (RE) 

12 Daniels, 1985 
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 ینیبشیپ ،دویدن یاقتصاد ،تمرین کرده های بسیاردونده همگن هایگروه در ،نیباوجودا(. دقیقهیک در  یک کیلوگرملیتر در میلی ۱۸۱.9

 بین معکوس رابطه مطالعات از برخی. ۱است حداکثر اکسیژن مصرفی به نسبت طولانی هایمسافت در مسابقه عملکرد برای بهتری کننده

 امر این مطالعه، طراحی به توجه با ،حالنیباا. ۲اندداده نشان یکسان عملکرد هایی بادونده در رادویدن  یاقتصاد و حداکثر اکسیژن مصرفی

 این، از نظرصرف. شود حاصل مشابهی عملکرد تا شود جبران بهتردویدن  یاقتصاد باید پایین حداکثر اکسیژن مصرفی. است ریناپذجتنابا

 تولید ضعیف اقتصاد دارای دونده به نسبت مشخصی سرعت هر در را کمتری متابولیک انرژی عالیدویدن  یاقتصاد دارای دونده یک

 رکورد که ثانیه، 57 و دقیقه 0۲ ساعت ۲ در ماراتن دویدن برای لازم فیزیولوژی لیوتحلهیتجز با 3(۲0۱7) اشاینتمک و فلچر. کندمی

کیلوژول در  4.3۸) متوسطدویدن  یاقتصاددارای  دونده یک. کردند ارائه دویدن یاقتصاد اهمیت از عالی تصویری بود، زمان آن در جهانی

دویدن  یاقتصاد دارای دونده کهیدرحال دارد، نیاز در دقیقه لیتر در کیلوگرممیلی ۸5  کسیژن مصرفیحداکثر ابه( ۱-در کیلومترکیلوگرم 

  .دارد نیاز دقیقهدر  کیلوگرمدر  تریلیلیم 77.5 به «فقط»( ( کیلوژول در کیلوگرم در کیلومتر 3.77) عالی

 قلبی عضلانی،-عصبی ،سنجی()اندام نتروپومتریآ عوامل و است یچندوجهدویدن  یاقتصاد ،یریگاندازه سهولت و مفهومی سادگی علیرغم

 یاقتصاد این، بر علاوه .5ردیگیبرم ، در(۲-۱ شکل) خستگی هنگام در دنیدو یاقتصاد حفظ توانایی علاوهبه را 4بیومکانیکی و تنفسی

 .شودمی نامیده «کارایی» اشتباهبه اغلبدویدن 

 در. 6کندمی حرکت مسافت در نیرو اعمال نقطه که شودمی انجام زمانی کار. است شدهمصرف ژیانر به شدهانجام کار کارایی، نسبت 

 مقابل در. است صفر شدهانجام خالص کار بنابراین و ماندمی ثابت نیرو اعمال هنگام در اما است، پا نیرو اعمال نقطه که است بدیهی دویدن،

 اقتصاد اصل، در. نه را کارایی اما کرد، گیریاندازه را اقتصاد توانمی دویدن حین در اینبنابر ،7است انرژی مصرف گیریاندازه ،اقتصاد

 .است حرکت به متابولیک انرژی تبدیل توانایی دویدن

های دونده در نتایج اگرچه نیست، آورتعجب بودند، تمرین نکرده قبلاً که ییهاآن در بهبود. 9است نامشخص خالص ۸«پذیری تمرین»

 هایی در، دونده۱0است داده نشان تمرین کردههای دونده در را متفاوتی نتایج طولی تعیین مشخصات. است مبهم حدودی تا کرده تمرین

 پرحجم یا مدتیطولان تمرین محصول خوب اقتصاد که کندرا تقویت می باور که این اند،پیشرفت داشته ۱۲جهانی سطح در و ۱۱ملی سطح

 تمایل عموماً های بهتردونده. شودیم انجام تفریحی یا کردهنتمرین  ورزشکاران روی بر بیشتر تجربی تمرینی هایو فعالیت مداخله. است

 باقی بالا تواناییهای دارای دونده در مؤثر یتمرین یهامداخله مورد در کمی اطلاعات و دارند خود تمرینی هایبرنامه تغییر به کمتری

 و دویدن یکنواخت و پیوسته تمرین که داد نشان لیفرا تحل اخیراً یک است، بیشتر تمرینات مهم حجم که دیدگاه این با مطابق. گذارندمی

 کنندهلیتعد عوامل از برخی لیفرا تحل این، بر علاوه. ۱3است های تفریحیدونده در اقتصادی دویدنافزایش  دراینتروال  تمرینات از مؤثرتر

                                                           
1 Conley and Krahenbuhl, 1980; Morgan et al., 1989a 

2 Jones, 2006 

3 Fletcher and MacIntosh (2017) 

4 Incorporating anthropometric, neuromuscular, cardiorespiratory and biomechanical factors 

5 for more detail, see Saunders et al., 2004; Barnes and Kilding, 2015b 

6 Winter and Fowler, 2009 

7 Saunders et al., 2004 

8 Trainability  

9 Joyner et al., 2020 

10 Bragada et al., 2010; Galbraith et al., 2014; Kubo, Miyazaki et al., 2015 

11 Svedenhag and Sjodin, 1985 

12 Conley et al., 1984; Jones, 2006 

13 Gonzalez-Mohino et al., 2020 
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یکنواخت و  دویدن دقیقه ۱05 از بیش هفتگی حجم و هفته ۸ از ترطولانی تمرینی هایبرنامه در اقتصادی دویدنافزایش  احتمال با را،

 مجموع زمان و کشیدمی طول دقیقه از بیش تکرارها که مواردی در فقط اما داشت، وجود اینتروال تمرین مزایای همچنین .داد نشان پیوسته

نیمه های دونده در اقتصادی دویدنافزایش  برای مؤثر استراتژی یک همچنین رتیقد تمرینات. ۱بود دقیقه ۲3.۲ از بیش هفتگی تناوب

 .۲استاستقامت  واستقامت 

 سنجی()اندام آنتروپومتری

. 3باشد متغیر کیلوگرم ۲5 یا/و متریسانت 30 تا ترتیب به تواندمی کنندهشرکت وزن و قد ،سالانبزرگاستقامت  ونیمه استقامت  مسابقات در

 افزایش بدن توده افزایش کیلوژول در دقیقه( با) انرژی مصرف نمرات لیتر در دقیقه( و) مطلق اکسیژن مصرف ،زیچهمهت برابری در صور

 بین خطی رابطه یک ،حالنیباا. شودمی اصلاح( کیلوگرم هر در) بدن توده طبق معمولاً نمرات فردی، بین مقایسه امکان برای. یابدمی

 یبند اسیمق مانند جایگزین رویکردهای با که هاستمدت فرض این اعتبار. شودفرض می بدن توده و( انرژی فمصر یا) اکسیژن مصرف

 سطح و جرم سن، از وسیعی طیف در. 6است شده کشیده چالش به 5شدههیتوص( یرخطیغ یعنی) 4گیری رشد موجودات()اندازه آلومتریک

 های بهاز دونده( مرد ۱0۱ زن؛ N=  7۱)بزرگی  نمونه در ،حالنیباا .7دارد وجود بدن هتود و اکسیژن مصرف بین نبود یخط فقدان فعالیت،

 .۸بود غیرخطی مقیاس از بهتر اقتصادی دویدن بر جرم تأثیر حذف در( کیلوگرم) مطلق جرم طبق نمرات تصحیح ،تمرین کرده خوبی

 و هاجرم اندام، طول قد، مثال عنوان به) توزیع بالقوه طور به بلکه ذارد،بگ تأثیر هاآن اقتصادی دویدن بر تواندمی که نیست دونده جرم فقط

 هاوزنه چسباندن با مختلف هایتوزیع اثر. هم تأثیرگذار است هاآن جرم( عضله و چربی استخوان، مانند) ترکیب و( موضعی هایو جرم حجم

 اضافه تنه یا ران به که زمانی از بیشتر را اقتصادی دویدن شود،می لمتص پا به که معینی بار. است شده مطالعه بدن مختلف هایقسمت به

 پا، چرخاندن برای لازم اضافی انرژی دلیل به پا میان بیشتر جرم که انجامیده است ایده به عمومیت این امر این. 9دهدمی افزایش شود،

 دلیل به که های نخبه،دونده سایر با مقایسه در ۱۱هتری دارندب اقتصادی دویدن شرقی آفریقای های نخبهدونده. ۱0کندمی مختل را اقتصاد

 اصولاً، ،۱3مشابه افراد سفید پوست با مقایسه در هاآن پای ساق محیط و ترباریک بدن شکل. ۱۲است شدههیتوص مسافت دوِ در هاآن تسلط

 وجود موضوع این تأیید در متناقضی شواهد. است هاآن بهتر اقتصادی دویدندهنده نشان و دهدمی کاهش را پا چرخاندن برای لازم انرژی

 و کردند مقایسه را اسپانیایی و ایهاریتر( کیلومتر 5 برای ثانیه 50 دقیه ۱3 از کمتر) های نخبهدونده ۱4(۲006) همکاران و لوسیا دارد.

 مقایسه مقابل، در. بدن توده شاخص یا بدن توده شود، نهمی مربوط ساق دور به ساعت در کیلومتر ۲۱ در اقتصادی دویدن که دریافتند

 هیچ اما بود، ایاریتره بهتر در ورزشکاران اقتصادی دویدن دهندهنشان( دقیقه ۲۸تقریباً ) اروپایی و ایاریتره نخبه کیلومتر ۱0های دونده

                                                           
1 Gonzalez-Mohino et al., 2020 

2 Blagrove et al., 2018a 

3 Barnes and Kilding, 2015b 

4 Allometric  

5 Lolli et al., 2017 

6 Tanner, 1949 

7 Lolli et al., 2017 

8 Shaw et al., 2014 

9 Frederick, 1984; Martin, 1985; Myers and Steudel, 1985 

10 Barnes and Kilding, 2015b 

11 Saltin et al., 1995; Lucia et al., 2006; Santos-Concejero et al., 2015 

12 Larsen, 2003; Lucia et al., 2006 

13 Saltin et al., 1995; Larsen et al., 2004 

14 Lucia et al. (2006) 
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از فدراسیون جهانی  امتیاز 993) بالا اییتوان دارای های کنیاییدونده از همگن گروه یک در. ۱نداشت هااندام دور یا طول با ایرابطه

. 3دلیل آن بود ۲سنجی()اندام آنتروپومتریک پیچیدۀ عوامل تعامل بلکه کافی نبود؛ اقتصادی دویدنبرای توجیه  اندام دور یا طول ،(دوومیدانی

 نمونه یک در را مشابهی هایفتهیا 4(۲0۲0) همکاران و بلک اگرچه است، شدهاستفاده کوچک نمونه حجم از عموماً مطالعات این در

 باریک هیکل و ترباریک هایاندام با برتر دنیدو یاقتصاد که و نتیجه گرفت داشت( مرد ۱0۱ زن؛ N= 7۱)ها دونده از بزرگ ناهمگن

  .است مرتبط

 که است، 5آشیل تاندونای لحظه بازوی طول است، داده نشان اقتصادی دویدن با پیوندی مداوم طور به که آنتروپومتریک عوامل از یکی

 گشتاور بازوهای. است نشسته درجه 90 در حالت پا مچ و زانو با فرد که زمانیاست،  آشیل تاندون تا پاشنه استخوان مرکز از افقی فاصله

 .6شوندمی ارتجاعی انرژی بیشتر آزادسازی و ذخیره طریق از برتر اقتصادی دویدنموجب  ترآشیل کوتاه تاندون

   تنفسی قلبی یمتغیرها

های دونده از بزرگی نمونه در. است شدهیبررس فردی درون و افراد بین مقایسه از استفاده با اقتصادی دویدن بر تنفسی قلبی متغیرهای اثر

-۱0 زنان؛ برای هفته یک در مایل 50-۱0) تمرین حجم و( سال 60-۲0) سن اساس بر شدهیبندطبقه ،(مرد ۱۱9 زن؛ N= 69) معمولی

اقتصادی  با یتوجهقابل طور به HR و V̇E فقط ساعت، در کیلومتر 9.6 سرعت با دویدن هنگام ،(مردان برای هفته یکمایل در  70

 است، 9عضله قلبی کار در تفاوت دلیل به اقتصادی دویدن از ٪۲-۱ که زدند تخمین ۸(۱99۲) همکاران و پات .7داشتند همبستگی دویدن

 در تفاوت مطلق، شدت از استفاده ،۱0مطالعه این در کنندگانشرکت طیف به توجه با. است تهویه ریوی دلیل به ٪۸-7 باًیتقر کهیدرحال

 تردمیل روی کیلومتری 5 دویدن انتهای تا ابتدا از V̇E افزایش. ۱۱کندمی سازمشکل را فردی بین مقایسه و گیردمی نادیده را نسبی شدت

 قلبی متغیرهای که دهندمی نشان هاداده این مجموع، در. ۱۲بود ارتباط در شده مختل قتصادی دویدنا با که بود فیزیولوژیکی متغیر تنها

 افزایش هفته 6 از پس. است ازیموردن بیشتری شواهد اگرچه دهند،می تشکیل را دویدن طول در شدهمصرف انرژی از کوچکی بخش تنفسی

 دقیقه ۲ ؛ایدقیقه 4تکرارهای) طولانی اینتروال تمرین که ییهاآن در ویدناقتصادی د همیشگی، های تفریحیدونده در تمرین شدت

 از که ییهاآن در اما یافت، افزایش دادند،می انجام( حداکثر ضربان %93تقریباً  @ دقیقه 30 تا ۲0) یکنواخت و پیوسته دویدن یا( استراحت

 = r) شدت به دنیدو یاقتصاد در بهبود. ۱3افزایش نیافت( استراحت نیهثا ۱5 ؛ایثانیه ۱5تکرارهای کردند )می استفاده کوتاه فواصل

  .داشت همبستگی استاندارد، حداکثر ریز دویدن طول در V̇E کاهش با( 0.77

 اقتصادی دویدن کنندهنییتع عضلانی عصبی عوامل

                                                           
1 Santos-Concejero et al., 2015 

2 Anthropometric  

3 Mooses et al., 2015 

4 Black et al. (2020) 

5 Achilles tendon moment arm 

6 Scholz et al., 2008; Barnes et al., 2014; Mooses et al., 2015 

7 Pate et al., 1992 

8 Pate et al. (1992) 

9 Myocardial  

10 Pate et al., 1992 

11 Fletcher et al., 2009 

12 Thomas et al., 1999 

13 Franch et al., 1998 
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اقتصادی . شودمی تأمین یسلولدرون متابولیک فرآیندهای توسط آن انرژی که دارد نیاز عضلانی ارادی هایانقباض توالی مکرر به دویدن

. کندمی گیریاندازه را مورداستفاده آدنوزین تری فسفات هوازی بازسازی طی در دشدهیتول کربن دیاکسید و شدهمصرف اکسیژن دویدن

 و سازی عضلهفعال سطح عین،م دویدن سرعت( حفظ و) دستیابی برای لازم نیروی تولید برای لازم ۱میوزین-اکتین متقابل هایپل تعداد

 تار به کار گرفتن استراتژی جمله از مختلف، عضلانی-عصبی عوامل تعامل طریق از امر این. ۲کندمی تعیین را ازیموردن انرژی تولید

 در. شودمی حاصل یکشسان انرژی از استفاده و ذخیره ایجاد، برای 3(یوتیام) تاندون-عضله واحد و نیرو تولید برای عضله توانایی عضلانی،

 مراجعه 4(۲0۱7) اینتاش مک و فلچر و( ب۲0۱5) کیلدینگ و بارنز به تر،دقیق توضیح برای. شودمی اشاره موارد این به اختصاربه ادامه

 .کنید

 تار عضلانی به کار گرفتن

 به وابسته است، (کدگذاریمیزان ) استفاده دفعات تعداد و شدهبه کار گرفته هایتار تعداد از ترکیبی که عضلانی،تار  به کار گرفتن استراتژی

 همچنین زمان بلکه ،6یابدمی افزایش عضله سازی ارادیفعال دویدن، سرعت افزایش با تنها نه. 5است کشش-طول و سرعت-نیرو روابط

 طول در و قبل را سازیفعال یشافزا پا، کششی عضلات 7(عضلانی الکتریکی) نگاری الکتریکیماهیچه فعالیت. یابدمی سازی افزایشفعال

 ۸(فموریس رکتوس همسترینگ، گاستروکنمیوس،عضلات  یعنی) مفصلی دو عضلات در ژهیوبه امر این دهد؛می نشان ایستادن مرحله توقف

 پل چرخش برای بیشتری سرعت به جهیدرنت یابد،می کاهش انقباض زمان ،یتار عضلان استفاده از افزایش با زمانهم. است توجه قابل

 اقتصادی دویدن گیریاندازه اهمیت دهندهنشان این. شد خواهند انرژی مصرف میزان افزایش باعث هم کنار در عوامل این. دارد متقابل نیاز

 با نرژیا مصرف زیرا است( در کیلومترلیتر در کیلوگرم میلی) اکسیژن هزینه یجابه( کیلوژول در کیلوگرم در کیلومتر) انرژی هزینه عنوان به

 نیازمند تر،کوتاه انقباض یهاانزم با تر،سریع دویدن هایسرعت. 9است خطی اکسیژن هزینه کهیدرحال یابد،می افزایش کار افزایش سرعت

 کرده تمرین های خوبدونده. برندمی بالا را انرژی مصرف میزان و هستند ترپرهزینه انرژی نظر از که است انقباض تند الیاف به کار گرفتن

 عنوان به کاهشی تغییر این. دهندمی نشان را نگاری الکتریکیماهیچهکاهش  گامبهگامتغییر  ،تمرین کرده های کمتردونده به نسبت

 اگرچه باشد، هاآن سطح بالای آموزش وضعیت ناشی از این که مشخص نیست. ۱0شودمی گرفته نظر در ترماهرانه حرکت از شاخصی

 .۱۱یابدمی کاهش تغییرات افراد، مهارت افزایش با که دهدمی نشان رکتیح یادگیری مطالعات

 نیرو تولید

 حداکثر از کمتری درصد با عضلانی انقباض هر تا دهدمی اجازه لحاظ نظری از عضله، مقطع سطح افزایش دلیل به معمولاً قدرت، افزایش

 انرژی نتیجه در و است زمین با تماس طول در لازم نیروی تولید برای کمتر عضلانی هایتار یریکارگبه مستلزم امر این. دهد رخ قدرت

 ۱کاهش را میتوکندری تراکم سازیحجیم سازگاری اینکه بر مبنی دیرینه باورهای دلیل به استقامت دوِ  جامعه. ۱۲دهدمی کاهش را ازیموردن

                                                           
1 Actin-myosin cross-bridges 

2 Fletcher and MacIntosh, 2017 

3 Muscle-tendon unit (MTU) 

4 Barnes and Kilding (2015b) and Fletcher and MacIntosh (2017) 

5 Fletcher and MacIntosh, 2017 

6 Kyrolainen et al., 2005 

7 EMG (muscle electrical) 

8 Gastrocnemius, hamstrings, rectus femoris 

9 Shaw et al., 2014; Blagrove et al., 2019c 

10 Osu et al., 2002; Chapman et al., 2008 

11 Osu et al., 2002 

12 Fletcher and MacIntosh, 2017 
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 اخیر بررسی یک باورها، این با کامل تضاد در .است بوده تیاقکم اش در پذیرش تمرینات مقاومتی نسبتاً ،۲دهدمی افزایش را انرژی مصرف و

 وزن افزایش اینکه بدون داد، ارائه( ٪۸ تا ۲)تقریباً  مقاومتی تمرینات طریق از اقتصادی دویدن افزایش مبنی بر یتوجهقابل شواهد

موضوع  اگرچه این یابد،می کاهش 5معمولی رینیتم جلسات و 4خستگیرسیدن به  تا دویدن از پس نیرو تولید توانایی. 3باشد صیتشخقابل

 .نیست مرتبط اقتصادی دویدن در تغییرات به مستقیم طور به

 تاندون-عضله کشسانی خاصیت 

 مراحل دربا زمین  پا برخورد کند،می عمل فنر مانند پا آن طی در که است، شده تشبیه تکراری ایچرخه یهاپرشای از مجموعه به دویدن

 وقتی قیاس، این در. 6گرددبرمیبه حالت اول به عقب  فشارمرحله  حین در سپس و گیرد.تحت فشار قرار می گاهط مرحله تکیهوس و توقف

 مرحله در متعاقباً که کند،می ذخیره 7تاندون-عضله واحدهای مجموعه کشسانی بخش در را کشسانی انرژی ،گیردتحت فشار قرار می پا

 درآوردن حرکت به برای بعدی گرادرون انقباض از ازیموردن نیروی مقدار ،شدهرهیذخ کشسانی انرژی شدن آزاد این. شودمی آزاد بازگشت

لحاظ  از سازگارتر، تاندون یک. ۸دهدمی کاهش را انرژی مصرف نتیجه در و دهدمی کاهش ،گرادرونفقط  انقباض با مقایسه در را دونده

. 9هستند ترسفت هایتاندون ها دارایدونده تریناقتصادی ،حالنیباابود؛  خواهد انرژی بالاتر وحسط بازگرداندن و ذخیره به قادر نظری،

 با تماس زمان ترسفت فنر. است زمین با تماس زمان تعیین و کشسانی انرژی بازگشت و ذخیره در مهم عنصر یک «فنر» سفتی بنابراین

 سفتی دویدن، سرعت افزایش با که نیست تعجب جای. ۱0کندمی پذیرامکان را بیشتر شدهذخیره کشسانی انرژی بازگشت و ترکوتاه زمین

 به سفتی افزایش. کندمی تسهیل را نیرو تولید بیشتر سرعت و زمین با ترکوتاه تماس زمان که ۱۱یابدمی هم افزایش واحد تاندون عضله

 برخورد نیروی جذب به هم امر این که شودمی تصور. افتدمی تفاقا زمین با تماس از قبل حرکتی واحدهای سازیفعال-پیش افزایش دلیل

 انرژی مصرف افزایش باعث تواندمی زمین با تماس از قبل عضله فعالیت افزایش. ۱۲کندمی کمک توقف نیروی تولید به هم و الوقوعبیقر

 قادر را عضلانی فیبرهای روابط این سازیینهبه. ۱3کندمی عمل تربهینه سرعت-نیرو و کشش-طول رابطه حفظ برای ،حالنیبااشود؛ 

واحد تاندون  سفتی. ۱5است گرادرون اقدامات از کارآمدتر انرژی که کنند تولید نیرو ۱4هم طول ایزومتریک (تقریباً) شرایط تحت تا سازدمی

 .دهد افزایش را دویدناقتصادی  تواندمی بنابراین و ۱6یابدمی افزایش مقاومتی تمرینات مختلف انواع به پاسخ در عضله

                                                                                                                                                                                     
1 Chili- beck et al., 1999 

2 Beattie et al., 2017 

3 Blagrove et al., 2018a 

4 Nicol et al., 1991b; Dierks et al., 2008; Bazett-Jones et al., 2013 

5 Riazati et al., 2020 

6 Farley et al., 1993 

7 Muscle-tendon 

8 Ito et al., 1983 

9 Dalleau et al., 1998; Arampatzis et al., 2006; Dumke et al., 2010; Rogers et al., 2017 

10 McMahon and Cheng, 1990 

11 Kyrolainen et al., 2005 

12 Kyrolainen et al., 2005 

13 Lutz and Rome, 1994 

14 Isometric  

15 Lutz and Rome, 1994; Fletcher et al., 2013 

16 Kubo et al., 2001a, 2001b, 2002; Fletcher et al., 2010 
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 دویدن مکانیک

 پیوند وجود علیرغم. کرد مشاهده توانمی را دویدن هایسبک از وسیعی طیف ،استقامت یانیمه استقامت  در ایمسابقه هر تماشای هنگام

 وجود آن از تأیید در یکم بسیار روشن شواهد موضوع، این مورد در گسترده تحقیقات و ۱دویدن مکانیک و اقتصادی دویدن بین آشکار ذاتی

 تحقیقات اکثر. ۲نیست ممکن متغیری هیچ قطعی شناسایی که رسید نتیجه این به اقتصادی دویدن در مؤثر بیومکانیکی عوامل بررسی. دارد

. دکننمی ثبت را متغیرها از محدودی طیف که است شدهانجام همگن اغلب و(  > ۲5N) کوچک هاینمونه روی بر موضوع این مورد در

 97 از ناهمگنی نمونه در را مختلف متغیر ۲4 و اند،انجام داده 3(۲0۱7) همکاران فولاند وکه  اخیری است مورد، مطالعه این در نکته استثنا

 است، شده معمول ارتفاع نسبت به زمین با تماس طول در لگن عمودی نوسان که دریافتند هاآن. کردند بررسی( مرد 50 زن، 47) دونده

. دهدمی اختصاص خود به را اقتصادی دویدن تغییرات از درصد 39 لگن افقی سرعت حداقل و گاهتکیه مرحله در زانو مفصل زاویه حداقل

  .پردازدمی دویدن مکانیک بر تمرین تأثیر به رفتن راه بازآموزی مورد در ۱3 فصل

  اقتصادی دویدن حفظ توانایی

 از کسری استفاده ،حداکثر اکسیژن مصرفی) استقامت دوِ کلاسیک مدل عوامل سه که شودمی فرض اما است، نشدهانیب صراحت به اگرچه

اقتصادی  فرض برای این ،حالنیباا. پایدار هستند نسبتاً روز روز بهدر  ،تمرینقابلیت  باوجود( اقتصادی دویدنو  حداکثر اکسیژن مصرفی

 60 از ،یکنواخت و پیوسته ودوهای استقامت  پایان در اقتصادی دویدن زایشاف. شود بدتر خستگی با تواندمی کند کهصدق نمی دویدن

 از پس و 6 حداکثر اکسیژن مصرفی با مرتبط سرعت با ایدقیقه 4 تلاش یک از پس ،5کیلومتری 5 دو دوره یک طول در 4ماراتن تا دقیقه

  .دهدمی رخ 7اینتروال تمرینات

 که معمولی فرد یک از نظر. کندمی دشوار را اقتصادی دویدن افزایش اصلی( های) سمیمکان نتعییبرای  اقتصادی دویدن یچندعامل ماهیت

آن  ها آشکارا دلیلدونده از برخی برداشتنگام  در تغییرات از ناشی ظاهری خستگی کند،می تماشا رااستقامت  یانیمه استقامت  مسابقات

 نظر به ،حالنیباا. دهدمی رخ 9اینتروال تمرینات همچنین و ۸استقامت و نیمه استقامتدوِ  پایان در برداشتنگام  در جنبشی تغییرات. است

 تغییرات از که است جنبشی تغییرات در فردی تفاوت دلیل به احتمالاً این. ۱0باشند مرتبط اقتصادی دویدن در تغییرات به هاآن که رسدنمی

 افزایش با اقتصادی دویدن در اختلال ایجاد باعث که دارد اشاره عضلانی صبیع عوامل به شواهد وزن. ۱۱است متغیر رییتغعدم تا بزرگ

 در کاهش دهندهنشان - گرادرون: گرابرون نگاری الکتریکیماهیچه نسبت کاهش ،۱۲فشار و توقف مراحل طول در عضلانی فیبر استفاده از

 رابطه یک این، بر علاوه. شودمی ۲عضلانی نیروی تولید رد کاهش ، و۱عضلهو واحد تاندون  سفتی کاهش ،۱3شدهرهیذخ کشسانی انرژی

                                                           
1 Anderson, 1996 

2 Moore, 2016 

3 Folland et al. (2017) 

4 e.g. Brueckner et al., 1991; Hunter and Smith, 2007; Garcia- Pinillos et al., 2020 

5 Thomas et al., 1999 

6 Hayes et al., 2011 

7 James and Doust, 1998 

8 e.g. Nicol et al., 1991a 

9 e.g. Riazati et al., 2020 

10 e.g. Nicol et al., 1991a 

11 Nicol et al., 1991a; Hunter and Smith, 2007 

12 Nicol et al., 1991a 

13 Abe et al., 2007 
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 یهاخم کننده گرابرون عضلانی استقامت و حداکثر اکسیژن مصرفی سرعت با ایدقیقه 4 پس از دویدن اقتصادی دویدن افزایش بین منفی

 مجموع، در. 4شودمی اقتصادی دویدن در کمتر شافزای به منجر بهتر گرادرون زانو یهانندهخم ک استقامت یعنی دارد، وجود 3(افکی) زانو

 کشش کوتاه کننده چرخه عملکرد دادن دست از و است مکرر ایضربه نیروهای تحمل برای توانایی کاهش دهندهنشان تغییرات این

 مسابقه عملکرد و دویدناقتصادی  حفظ توانایی بین ارتباط. 5دهدمی توضیح را خستگی در نتیجه اقتصادی دویدن افزایش ادیزاحتمالبه

 .باشد نیمه استقامت و استقامت در عملکرد برای مهم کنندهنییتع عامل یک تواندمی اما است، نشده بررسی

 خلاصه

نیمه استقامت  مسابقات در عملکرد. است فیزیولوژیکی مختلف هایپیچیدۀ سیستم تعاملاما  است، ساده ظاهربه فعالیت یک نکهیباا دویدن،

 همه. شودتعیین می حرکت به انرژی این تبدیل توانایی و مسابقه در طول آدنوزین تری فسفات بازسازیسرعت  بالاترین طبقمت استقا و

 افزایش با وابستگی این و دارد بستگی آدنوزین تری فسفات بازسازی برای هوازی سیستم به عمدتاًاستقامت  ونیمه استقامت  دوِ مسابقات

 با تا دهدمی اجازه ورزشکار به و کندمی ایفا مسابقه هایموقعیت در مهمی نقش هوازیبی سیستم ،نیباوجودا. یابدمی افزایش مسافت

 کلیدی عامل یک حرکت، به انرژی این تبدیل توانایی یا دویدن، اقتصاد. سازگار شودنیمه استقامت  مسابقات در ویژهبه سرعت، تغییرات

 ونیمه استقامت  در کنندۀ عملکردعوامل تعیین همه. است عضلانی عصبی پیچیدۀ عوامل تعامل حاصل و کندمی متمایز ها رادونده که است

 .شوندمی سطوح همه در موجب پیشرفت ورزشکاران و هستند تمرینقابل شیوبکم ،استقامت

 
 

                                                                                                                                                                                     
1 Girard et al., 2013; Garcia-Pinillos et al., 2020 

2 Riazati et al., 2020 

3 knee flexors (KF) 

4 Hayes et al., 2011 

5 Nicol et al., 1991a 


