
Les paramètres physiologiques de 
l’entrainement intermittent

للتدريب المتقطعالفزيولوجيةالعوامل 



التدريب المتقطع 

Intermittent 

ويكمن الفرق بين التدريب . يراعي التدريب المتقطع أن مدة الراحة تؤثر بشكل مباشر على شدة الجهد المبذول

نبضة في الدقيقة خلال فترة 15إلى 10في أن معدل ضربات القلب لا ينخفض ​​بأكثر من الفتريالمتقطع والتدريب 
.نبضة في الدقيقة في الثاني40إلى 20الراحة في الأول، بينما ينخفض ​​بمقدار 

ينيات، سهّل تطوير ففي أوائل الست. يرتبط تطور المعرفة في فسيولوجيا التمارين الرياضية بتطور تقنيات القياس
willmoreأجهزة التحليل الإلكترونية قياس التبادل التنفسي وتحديد كمية استقلاب الطاقة  et costill, 1994)  )

ة أستراند من رواد هذا المجال، لا سيما في التمارين المتقطعأولوفوكان عالم وظائف الأعضاء السويدي بير 
أول عامل تم (  (VO2maxومن الناحية الفسيولوجية، كان الحد الأقصى لاستهلاك الأكسجين (. أ2001، بيلات)

.تحديده كمحدد لأداء سباقات المسافات المتوسطة

1923في عام ( 1922الحائز على جائزة نوبل في علم وظائف الأعضاء أو الطب عام )فيفيان هيل أرشيبالدقام 
لي، وهوباسيت)والوصول إلى حالة مستقرة قصوى لا يزيد استهلاك الأكسجين فوقها  VO2maxبتعريف مفهوم 

2000.)



وكان هيل . استقرار استهلاك الأكسجين فوق مستوى معين من الشدة( 1970)ورودالأكدت دراسة أستراند 
ضروري لتحقيق أداء عالٍ في سباقات  VO2maxأن مستوىً عالياً من 1923قد اقترحا في عام ولوبتون

(.2000وهولي، باسيت)المسافات الطويلة 



أثناء التمارين المتقطعة( VO2max)الوصول إلى  الحد الأقصى لاستهلاك الأكسجين  

ين المتقطع أظهرت الدراسات المبكرة حول التمارين المتقطعة وجود تأثيرات فسيولوجية مختلفة تبعاً لنوع التمر

5-10وقد لوحظ أنه خلال التمارين المتقطعة من نوع (. أ1960؛ أستراند وآخرون، 1960وآخرون، كريستنسن)

دقيقة 20والتي تمُارس لمدة ( ثوانٍ 5ثوانٍ تتخللها فترات راحة سلبية مدتها 10فترات جري مدتها )ثوانٍ 

، يصل العداء إلى الحد (ساعة/كم29دقائق في دورة متواصلة بسرعة 4بسرعة لا يمكن الحفاظ عليها إلا لمدة )
 Christensen et).في نهاية كل فترة تمرين VO2max))الأقصى لاستهلاك الأكسجين 

coll, 1960)

ثوانٍ، وأنه 10لم يصل إلى القيم القصوى إذا تم تمديد فترة الاستشفاء إلى  VO2أظهر هؤلاء المؤلفون أنفسهم أن 

.ثانية راحة15-ثانية عمل  15كان مرتفعا، ألا أنه لم يتم الوصول إلى الحد الأقصى أثناء تمرين من نوع 



واط، لم يكن بالإمكان الاستمرار في التمرين 350أنه عند قدرة تبلغ ( ب1960)أظهرت دراسة أستراند وآخرون 

(  ثانية30-ثانية 30)دقائق، بينما عند نفس الشدة، استمر التمرين المتقطع 9المتواصل على دراجة ثابتة لأكثر من 

ثانية، 30-ثانية 30)في هذه الدراسة، من بين أربعة أشكال من التمارين المتقطعة التي دُرست . دقيقة30لمدة 

، سمحت الأنماط التي تتناوب فيها فترات الجهد (دقائق3-دقائق 3دقيقتان، و-دقيقة واحدة، دقيقتان -دقيقة واحدة 

دقائق بالوصول إلى الحد الأقصى لاستهلاك الأكسجين 3دقائق مع فترات الراحة لمدة دقيقتين أو 3لمدة دقيقتين أو 
(VO2max)  (.لتر/مليمول16.6)اللاكتاتمع قيم عالية من

إلى الانتقال من %( 3.4)، أدّت زيادة طفيفة في شدة الجهد (راحةثا10/ جهد ثا20)خلال تمرين متقطع من نوع 
25دقيقة إلى 60من )مما نتج عنه انخفاض ملحوظ في زمن تحمّل التمرين ،VO₂maxمن % 100إلى % 90

د للأداء هواللاكتات، دون تغيرّ في تركيز (دقيقة الإجهاد الدموي عند نهاية الجهد، مما يشير إلى أن العامل المحدِّّ
.اللاكتيكيالتنفسي وليس التراكم -القلبي



فيكبيرتحسنإلى(الأسبوعفيمرات4إلى2من)المتقطعالتدريبومدةوتيرةزيادةتؤديلمأخرىجهةمن
VO2max(Fox et coll, 1975 ; Gjovaag et Dahl, حجموليسالمتقطعة،التمارينشدةأنيبدو..(2008

Laursen)الهامةالفسيولوجيةبالتكيفاتترتبطالتيهيالإجمالي،التدريب et Jenkins, 2002 ;
Laursen et coll, 2002b)



تمريندةشفيطفيفةزيادةتأثيرالشكليبين

(راحةثواني10/جهدثانية20)متقطع

.الفسيولوجيةالاستجاباتعلى

استهلاكيرتفعس،/كم22سرعةعند

،VO₂maxمن%90حواليليبلغالأكسجين

مامالقلبي،النبضفينسبياستقرارمع

.طويلةلمدةالجهدفيبالاستمراريسمح

فقط،س/كم22.75إلىالسرعةزيادةعند

من%100إلىالأكسجيناستهلاكيصل

VO₂max،صوىالققيمهالقلبيالنبضويبلغ

منزفيكبيرانخفاضإلىيؤديممابسرعة،

.التمرينتحمل

تركيزهأنالدمويالاكتاتمنحنىيوضح

اختلافرغمالحالتين،فيمتقاربالنهائي

العاملأنعلىذلكيدل.الأداءوزمنالشدة

التمارينمنالنوعهذافيللأداءالمحدد

تبطالمرالتنفسي-القلبيالإجهادهوالمتقطعة

.اللاكتاتتراكموليس،VO₂maxبـ

Consommation d’oxygène, fréquence cardiaque et lactatémie au cours de deux exercices
intermittents 20s-10s courus respectivement à 22km.h-1 et 22,75 km.h-1 (Karlson et coll, 1967).



فيالمتقطعالتمرينمننمطينبينتقارنالصورة

وتظهرالراحة،مدةاختلافمعم،400لمسافةالجري

استهلاكونسبة،(F.C)القلبيالنبضعلىذلكتأثير

.VO₂maxمنالأكسجين

يمثلالأفقيالخطأنحيثالقلبيالنبض:العلويالجزء

.الأقصىالقلبيالنبض

:(ثانية60راحة)الأولىالحالةفي

أثناءوحبوضوينخفضالجهدأثناءيرتفعالقلبيالنبض

.الراحة

:(ثانية20راحة)الثانيةالحالةفي

القيمنمقريباويبقىكثيراالقلبيالنبضينخفضلا

منيزيدالراحةزمنتقليص.التمرينطوالالقصوى

.التنفسيالقلبيالضغط

VO₂maxمن%المئويةالنسبة:السفليالجزء
:ثانية60راحةمع

VO₂maxمن%85–80حواليعندالجهد
:ثانية20راحةمع

VO₂maxمن%100–90إلىيصلالجهد
.مرتفعاالأكسجيناستهلاكيبقيالراحةمدةقصر

المتطلباتزادتالاستشفاءقلالراحةفترةقصرتكلما

الفسيولوجيالحملشدةوارتفعتوالتنفسيةالقلبية

Consommation d’oxygène et fréquence cardiaque au cours de deux exercices intermittents : 400  mètres courus en 70s alternés 
avec des récupérations passives de 60 s dans le premier exercice ou de 20 s dans le deuxième exercice (Karlson et coll, 1978)



(الميوقلوبين)مخزون الأكسجين المحلي 

مجموعةعلىتحتويأمينيا،حمضا153منواحدةسلسلةمنيتكونعضليبروتينهو(MHbO2)الميوغلوبين

Fer)الحديدوأيونفوسفات II)يدعلى1957عاماكتشف.مركزهافيJohn Kendrew(جائزةعلىالحائز

(أحمرلوناالمؤكسدةالأليافيكسبحيث)الهيكليةالعضلاتفيالميوغلوبينيوجد.(1962عامالكيمياءفينوبل
.القلبعضلةوفي

قطعةوالمتالمكثفةالرياضيةالتمارينأثناءسيمالا،الميتوكوندرياإلىالأكسجيننقلالميوغلوبينيسهل
(Wittenberg, لكلالأكسجينمنمولملي2بـبالميوغلوبينالمرتبطةالأكسجيناحتياطياتتقدر.(1975

العضلاتمنكيلوغراملكلالفوسفاتثلاثيالأدينوزينمنمولملي3يعادلماوهوالعضلات،منكيلوغرام
(Harris et coll, 1975)



الهوائيةللقدرةالأقصىالحدمنأكبربكثافة،(ثانية20-10)متقطعةتمارينبأداءللشخصالميوغلوبينيسمح
(PMA)يتمكنلم(واط412)القدرةهذهنفسعندأنهحينفياللبني،اللاهوائيللنظامكبيرةمشاركةدون

Astrand)دقائق4منلأكثرمستمرةتمارينأداءمنالأشخاص et al, 1960).

(MOAD)الأكسجينفيتراكميعجزأقصىمنالشخصيعانيأنيجبالشدة،هذهعند (Medbo et al.,
1988; Scott et al., يساعدالمؤكسدة؛غيرالطاقةآلياتمنالمستعارةالطاقةكميةمعيتوافقوالذي،(1991

Astrand)الأكسجيننقصمنالحدعلىبالميوغلوبينالمرتبطالأكسجينمخزون et al., 1978).



الميوقلوبين

:(جهدثانية20–10)متقطعتمرينفي

منأعلىبشدةالعملالرياضييستطيع

((PMAالقصوىالهوائيةالقدرة

للاكتاتكبيرتراكمدون

412)في تمرين مستمر بنفس الشدة 

4لا يمكن الاستمرار أكثر من (:واط

دقائق

الأكسجينفيعجزاالجسميواجهPMAمنأعلىشدةعند

هذا(DMOA)للأكسجينالمتراكمالأقصىلعجزايسمى

غير)هوائيةغيرطاقةمصادرعلىالاعتماديعنيالعجز

(تأكسدية

.الأكسجينيخزنالعضلةداخلبروتينهوالميوغلوبيندور

فيزالعجمنيقلل:مماالمخزنالأكسجينيحرر:العاليالجهدأثناء

لذلك،،ياللاكتيكاللاهوائيالنظامعلىالاعتمادمنيحد  والأكسجين

.الشدةعاليالمتقطعالجهدفيبالاستمراريسمح

مخزون محلي للأكسجينيعمل كـ الميوغلوبين

:يساعد على✔

تأخير التعب

اللاكتاتتقليل تراكم 

تحسين تحمل الجهود المتقطعة الشديدة

، اللاكتيكياللاهوائي بأداء تمرين متقطع بشدة تفوق القدرة الهوائية القصوى دون اعتماد كبير على النظامالميوغلوبينسمح الأكسجين المخزن في 

جين والحد من في تقليل العجز المتراكم في الأكسالميوغلوبينويعود ذلك إلى دور . رغم عدم القدرة على تحمل نفس الشدة في تمرين مستمر

.اللجوء إلى الآليات غير التأكسدية



الميوقلوبين

myoglobine



العضلاتاحتياطيمن%80و%75بينتتراوحبنسبةالعضلاتفيالميوغلوبينمحتوىمنيرفعأنللتدريبيمكن
De)الأولي Pattengale et Holloszy, 1967 ; Wilmore et Costill, 1994 ; Goodman et coll, 1997)

مدةزيادةىإلأدىمماأكبر،موضعيأكسجيناحتياطيتكوينتمقدأنهافتراضالممكنمنلذا،.النشطةالعضلاتفي

تحللمنالحدطريقعنوذلكثانية،120و60بينيتراوحالذيالنوعمنالمتقطعةالتمارينخلالالمبذولالجهد

.الجلوكوز

،(ATP)الفوسفاتثلاثيوالأدينوسينالموضعي،الأكسجينمخزونلأنالبدنيالجهدتسلسلتحقيقيمكن

,Astrand)الراحةفتراتخلاليستعاد((PCrوالفوسفوكرياتين مخزونيستعادالراحة،فترةوخلال،(1992

MbO2الجهدانتهاءمنثانية20بعد(Richarson et coll, النوعمنالمتقطعةالتمارينمقارنةأظهرتوقد.(1995

التمرين،مندقائق5أولوبعدثانية،120-60الفترةخلالحتىأنهثانية،120-60وثانية،60-30وثانية،10-20
Saltin)منهوالتخلصاللاكتاتإنتاجبينتوازنتحقيقيمكن et Karlsson, 1971a).



اللاكتاتتطور تركيز يوضح هذا الجزء ( (Lactatémieفي الدم اللاكتاتتطور تركيز 

ثا10:دقيقة30واط لمدة 412أثناء ثلاثة بروتوكولات للتمارين المتقطعة عند في الدم

ثا120–ثا60، ثا60–ثا30، ثا20–

(.التمرينالمستوى الأساسي قبل)في حالة الراحةاللاكتاتتركيز تمثل المنطقة الرمادية

يف.قليلااللاكتاتيكون ارتفاع ( ثا20-10)في الجهد القصير جدا : الملاحظات الأساسية

همة مسابشكل كبير، ما يدل على اللاكتاتيزداد تركيز ( ثا120-60)الجهد الأطول 
Anaerobicأكبر لعملية الأيض اللاهوائي اللبني  Lactate Metabolism)  .)

ين توزيع الأكسجيوضح هذا الجزء . حساب نسب الأكسجين المستخدمة(: b5)الشكل 

:المستهلك أثناء التمرين
الأكسجين المستهلك للحفاظ على الوظائف (  :(Basal metabolismالأيض الأساسي

.الحيوية أثناء الراحة
الأكسجين المخزن في العضلات (: (Myoglobinبالميوغلوبينالأكسجين المرتبط 

.للاستخدام السريع

احتياجات الأكسجين المنقول عن طريق الدورة الدموية لتلبية: الأكسجين القادم عبر الدم

.العضلات
Oxygenعجز الأكسجين كما يظهر  deficit)) : أي كمية الأكسجين التي كان الجسم

.يحتاجها إذا كان التمرين يعتمد بالكامل على الأيض الهوائي

ثا120-60و ثا20-10: مقارنة بين فترتين

.العجز في الأكسجين قليل، والمساهمة اللاهوائية محدودة: ثا10-20

العجز في الأكسجين كبير، مما يعكس حاجة طاقة أكبر تفوق قدرة : ثا60-120

.الأكسجين المتاح مباشرة

Evolution de la lactatémie au cours de trois exercices intermittents réalisés à la puissance de 412 W pendant 30 minutes: 10s-
20s ; 30s-60s ; 60s-120s. La zone grisée correspond à la concentration de lactate au repos. (b) Calcul des fractions d’oxygène 
utilisées (par le métabolisme basal, lié à la myoglobine et transporté par le sang) et du déficit en oxygène au cours du 10s-20s 
et du 60s-120s (Astrand et coll, 1978)



ائية الجهد يعتمد أساسًا على الطاقة الفورية والهو→ ، عجز الأكسجين محدود اللاكتاتارتفاع قليل في  →(ثانية20-10)القصيرة لجهود ا•

.السريعة

الهوائي الجهد يعتمد على الأيض اللاهوائي اللبني و→ ، عجز الأكسجين عالي اللاكتاتارتفاع كبير في  →(ثانية120-60)الجهود الطويلة •

.معا

ويتم . من احتياجات الخلية من الأكسجين% 50أن يغطي ما يصل إلى بالميوغلوبينباختصار، خلال التمارين المتقطعة، يمكن للأكسجين المرتبط 

إلى إنتاج كمية تسمح هذه الآلية بزيادة إجمالية في تحلل الجلوكوز بواسطة النظام الهوائي، مما يؤدي. تجديد مخزون الأكسجين خلال فترة التعافي

.كتاتاللالكل وحدة جلوكوز مقارنة بالإنتاج الناتج أساسا عن تحلل الجلوكوز، والذي يؤدي إلى إنتاج (  (ATPثلاثي الفوسفاتالأدينوسينأكبر من 

(Billat, 2001a)  .

حركية استهلاك الأكسجين من الراحة إلى التمرين ومن التمرين إلى الراحة

ك ، يتغير استهلاالراحة إلى تمرين ثابت الشدةعند الانتقال من عند الانتقال من الراحة إلى تمرين مستمر (  (V̇O₂تغير استهلاك الأكسجين 

(:  :(Barstow, 1994ثلاث مراحلتم تحديد . حالة شبه مستقرةحتى يصل إلى ( (Exponentielleأسية بطريقة V̇O₂الأكسجين 



الرئوية-المرحلة القلبية: المرحلة

.ينثانية بعد بدء التمر20–15:لمدةا

تغير أولي في استهلاك :الوصف

الأكسجين يعكس التكيف القلبي

.والتنفس

V̇O₂لـالسريعالمكون:02المرحلة
إلىللوصولV̇O₂فيأسُي ةزيادة:الوصف

مندقائق4–3بعدمستقرةشبهحالة

.التمرين

Time)الزمنثابت:الرئيسيالمتغير
constant)علىالعضلاتقدرةيعكس

لدماتشبعوإزالةمحلياالأكسجيناستخدام

مكونالأيضًاتسمى.بالأكسجينالشرياني

.V̇O₂لـالسريع

V̇O₂لـالبطيءالمكون:03المرحلة
حالةإلىيصلV̇O₂:اللبنيةالعتبةتحتالجهد

.مستقرة

الارتفاع،فييستمرV̇O₂:اللبنيةالعتبةفوقالجهد

حالةإلىيصل:وقد،IIبالمرحلةمقارنةببطءلكن

فييستمرأودقيقة،12–6خلالجديدةمستقرة

.V̇O₂maxإلىالوصولحتىالارتفاع
:علىيعتمدالبطيءالمكون

العضليالعملشدة

العضلاتفي((PCالكرياتينفوسفاتمستوى

V̇O₂جين ، يتغير استهلاك الأكسمستويات الراحةوقبل العودة إلى توقف التمرينبعد :  بعد التوقف عن التمرين(  (V̇O₂تغير استهلاك الأكسجين
:  ثنائية المرحلةأيضًا بطريقة 

Fast)المرحلة السريعة  Phase :)

.تبدأ مباشرة بعد التوقف عن التمرين

.V̇O₂انخفاض سريع في :الوصف
.ثانية30حوالي :(t₁/₂)نصف العمر 

:الوظائف المرتبطة

ATPإعادة تكوين مخازن 
(PCr)فوسفات الكرياتين إعادة تكوين 
(MHbO₂)الميوغلوبينإعادة تشبع 

((HbO₂الهيموغلوبين و

(: (Slow Phaseالمرحلة البطيئة 

.تلي المرحلة السريعة

.V̇O₂انخفاض تدريجي وبطيء في :الوصف
.دقيقة18–15حوالي :(t₁/₂)نصف العمر 

:الوظيفة المحتملة

.المتراكم أثناء التمريناللاكتاتإزالة 



:تشملةإضافيطاقويةتكاليف فقط، بل تتضمن اللاكتاتإزالة لا تقتصر على :  واستهلاك الأكسجين الزائد(  (Slow Phaseالمرحلة البطيئة بعد التمرين 

.اللاكتاتمن إعادة تصنيع الجليكوجين

.من العضلات والدم( (⁺Hوأيونات الهيدروجين اللاكتاتإزالة 

.الناتجة عن التمرينمكافحة ارتفاع درجة الحرارة

.بعد الجهدتعويض زيادة استهلاك الطاقة للتنفس والعمل القلبي

Gaesser)( هرمونات التوتر مثل الأدرينالين)الكاتيكولاميناتمواجهة ارتفاع تركيز  et Brooks, 1984 ; Sahlin, 1992 ; 
Poortmans, 2009).

- Cinétiques de VO2 et de Phosphocréatine (PC) avant et après un exercice modéré (cercles 
vides) ou intense (cercles pleins)



(: (V̇O₂العوامل المؤثرة على ديناميكية استهلاك الأكسجين 

.خلال التمرين بتفاعل عدة عوامل، سواء على مستوى الخلية أو الجسم ككلV̇O₂سرعة وتطور تتحدد : تفاعل عوامل متعددة-1

: العوامل الخلوية الأساسية في بداية التمرين-2

يحتاج الجسم وقتا لتشغيل مسارات الطاقة عند بدء التمرين: تفعيل الإشارات الأيضية والإنزيمات .

كمية الأكسجين المتاحة في الخلية تحدد مدى سرعة التنفس الخلوي: في العضلةتوفر الأكسجين محليا.

:  العوامل المحلية المؤثرة على التنفس الخلوي-3

 التأكسدية الفسفرةالقدرة علىOxidative phosphorylation potential)  :) على إنتاج الميتوكوندرياقدرةATP  باستخدام

.الأكسجين

اختزال -القدرة على التفاعلات الأكسدةRedox potential) :)قدرة الخلية على نقل الإلكترونات في عمليات الطاقة.

 الميتوكوندريضغط الأكسجينPmitoO₂) :) وهو مهم لفعالية إنتاج الطاقةالميتوكوندرياتركيز الأكسجين داخل ،.

:  تأثير التمارين المتقطعة4

 تركيزات أيونات الكالسيوم تزيد[Ca²⁺] داخل العضلة.

 نسبة تتغيرATP/ADPلتلبية الطلب المفاجئ والمتكرر على الطاقة أثناء تقلص العضلات.

 تسريع أو تعديل ديناميكية استهلاك الأكسجينوتساهم في شدة التمرينهذه التغيرات تتناسب مع.



VO2تأثير التدريب المتقطع على حركية 

برنامجبعدأسرعتصبح(الجهدبعدالراحة)الاسترجاعمرحلةأثناء((VO₂الأكسجيناستهلاكانخفاضسرعةأن(2002)وآخرونBillatدراسةأظهرت

Intermittentمتقطعتدريب Training))،استجابةمنالبطيئةالمرحلةأنالدراسةنفسبينّتكما(Phase III / composante lente) VO₂أصبحت

.المطولالجهدخلالأفضلبشكلالأكسجيناستهلاكفييتكيفالجسمأنأيالتدريب،بعدأسرعأيضا

(٪ من الاستهلاك الأقصى للأكسجين90الوقت المقضي عند شدة تفوق )
LE TEMPS PASSE A PLUS DE 90% DE V O2max (T90%VO2max)

.الهوائيالجهازعلىالمتقطعالتدريبتأثيرلتقييمأساسيامعيارامنها٪95و٪90منأكثرعندأوVO₂maxمن٪100عندالمقضيالوقتقياسأصبح

الدراياتبعضبينتذلكومع.التدريبأثناءVO₂maxمن٪100و٪90بينالمتراكمبالزمنمباشرةيرتبطالهوائيةالقدرةتحسّنأنالأبحاثأظهرتوقد

بينلمقضياالزمنكانوإنحتىالشدة،وعاليةقصيرةمتقطعةتمارينخلالمنالمدربينغيرلدىأيضايحدثأنيمكنالهوائيةاللياقةفيكبيراتحسنا

Burgomaster)قليلاVO₂maxمن٪100و90٪ et coll, 2005 ; Gibala et coll, 2009).



ثانية استرجاع، 30–ثانية عمل 30على عدّائين شباب لمسافات متوسطة، قام الرياضيون بحصتين من التدريب المتقطع أجريت دراسة في 

:شدة العمل بين الحصتيناختلفت ( (VMA٪ من السرعة الهوائية القصوى 50في الحصتين عند وكان الاسترجاع 

. VMA٪ من 100حصة عند 

.  VMA٪ من 110حصة عند 

VO₂maxمن٪ 90أنه لا يوجد فرق معنوي في الزمن المقضي فوق ( 2007)وزملاؤه  Thévenetأظهرت نتائج 
.الشدتينبين  (T90%VO₂max)على

٪ من 110بـ مقارنة  VMA٪ من 100أطول بشكل معنوي عند ( الوقت إلى حد التعب)لكن في المقابل، كان زمن الاستمرار في التمرين 

VMA، 100مما يعني أن الرياضيين استطاعوا الحفاظ على الجهد لفترة أطول عند٪  .

:  خلاصة

. VO₂max٪ من90الزمن المقضي فوق لا يزيد VMA٪ من110الشدة إلى رفع •

.يسمح بمدة عمل أطول ويعُد شدة مناسبة وآمنة لتطوير القدرة الهوائية VMAمن٪100عندالتدريب •

T90%VO2maxتأثير سرعة الجري على 

٪ 140٪، 130٪،120٪، 110:بشداتثانية راحة 15–ثانية عمل 15جهة أخرى، عند مقارنة أربعة أشكال من التمارين المتقطعة من 

في ،VO₂max٪ من 90أكبر زمن مقضي فوق تحققان ٪ هما اللتان 120٪ و110أن الشدتين ، تبين VO₂maxمن السرعة المرتبطة بـ 

.الأعلى لم تكن أكثر فاعليةالشداتحين أن 

:الخلاصة

.لزيادة التحفيز الهوائيمفيدا يكون قد  VMA٪ من 100فوق قليلا ، رفع الشدة المدربينلدى الرياضيين 

.جداالعالية الشداتأكثر فاعلية من تبدو (  (vVO₂max٪ 120–110القصوى المعتدلة فوق الشدات

.تلعب دورا مهما في الاستفادة من زيادة الشدة VO₂الاستجابة الفردية سرعة أو بطء حركية 



Wakefield)دراسةأظهرت et Glaister علىVO₂maxمن٪95فوقالمقضيالزمنفيمعنويةفروقتوجدلاأنه،(2009

(T95%VO₂max)115و٪105بشدتيننفذتعندما(ث20–ث30ث،20–ث25،ث20–ث20)المتقطعةالتمارينمنأشكالعدةبين٪

.جداالعاليةالهوائيةالشدةعندالمقضيالزمنتحسنلمVMAمن٪115إلى٪105منالشدةزيادةأنأيVMAمن

Zafeiridis)دراسةأوضحتأخرى،جهةمن et coll, من٪90فوقالمقضيالزمنلتعظيمدائماتكفيلاوحدهاالعاليةالسرعةأن(2010

VO₂max (T90%VO₂max).
قصيرمتقطعبتمرينمقارنة،VMAمن٪95بشدةراحةدقائق3–عملدقائق3متقطعتمرينأداءعندأكبر(T90%VO₂max)كانفقد

.VMAمن٪110أعلىبشدةث30–ث30



.(ثانية15)بفترات الجهد القصيرة مقارنة استهلاك طاقة أكبرتؤدي إلى( دقائق4–2)فترات الجهد الطويلة •

من% 90عند وترفع من زمن الجهد %( 3.6+مقابل % 6)+أكثر  VO2maxمن نسبة تحسن( دقائق4/2)التمارين المتقطعة الطويلة •

VO2max (T90%) (اث149مقابل ثا392)أكثر.

مقابل 33±149)المتدربين بشكل كبير عند الكبار  (T%90 VO2max)تطيلVMAثانية عند 60ثانية إلى 30زيادة مدة الجهد من •

. (Millet et coll, 2003a)(ثانية531±187

بإستخداموذلك (T%90 VO2max)بزيادة مدة الجهد عند الطويلةمع التمارين المتقطعة غير مدربين العند الأطفال يلاحظ التأثير نفس •

Zafeiridis)( ثا192ثا مقابل 392)، حيث أن الزيادة تظهر كالتالي (VMAمن %95عند د3إلىVMAمن %110عند ثا30) et 

coll, 2010)  .

.  VO2maxمن %90≤ ترفع من التحفيز الهوائي وزمن المحافظة على الجهد عند( د2>)الفترات الطويلة •

.  بشكل كافيتتكررإذا لم VO₂maxعلىتأثيرا والسرعة، لكنها أقل القدرة اللاهوائيةلتطويرتستخدم ( دقيقة1>)القصيرة الفترات •

الدراسة/نوع الرياضة مدة الجهد الشائع شدة الجهد

(ناشئين/لاعبون شباب)كرة القدم  ثانية120–30

سرعة قصوى أو VO₂maxمن % 105–90

قريبة من السرعة القصوى القصيرة 

(vV•O₂max)

(محترفون)كرة القدم  دقائق4–2
95–105% VO₂max على شكل سباقات أو

قصيرة متكررة بسرعة عالية

كرة السلة ثانية60–20
من شدة قصوى للقفز أو الجري % 100–85

القصير

(الرقبيكرة اليد، )الرياضات الجماعية الأخرى  ثانية90–15
من القدرة القصوى المتاحة في % 100–85

النشاط



Evolution, chez un sujet, de la VO2 et de la FC en fonction du temps, au cours d’un exercice continu intense (HC), 
d’un exercice intermittent long (LI), et d’un exercice intermittent court (SI), (Zafeiridis et coll, 2010).



المصدر VO₂maxالنتائج على  فاصل/مدة
نوع التدريب المتقطع

Vuorimi 2000  Wakefield؛
؛2009

Meta-analysis 2023-2024

 (VO₂maxزيادة ملحوظة في 
%10–5+عادة (

أسابيع8–4

HIIT  دقائق جهد 4–2)طويل /
(دقائق استراحة2–1

Meta-analysis 2023
، يعتمد %(6–3)+تحسن معتدل 

%  90≤على الوقت عند 

VO₂max
أسابيع8–4

HIIT  ثانية جهد 60–30)قصير

(ثانية استراحة60–30/ 



من استهلاك % 90الزمنية التي يقضيها الرياضي عند أو فوق المدة على ( نشطة، سلبية)تأثير نوعية الراحة 

(T90% VO₂max)الأكسجين الأقصى

أظهرتماك.للجهدالإجماليةالشدةزيادةإلىيؤديالمتقطعةالتمارينفيالاسترجاعزمنتقليصأنالدراساتتبين
citrateمثلالهوائيةالإنزيميةالتكيفاتأنلاحقةأبحاث synthase))الجليكوليكيةواللاهوائية(lactate

déshydrogénase)الجهدفتراتبينالاستشفاءزمنبانخفاضمباشراارتباطاترتبط(Gairanos et coll,
1993 ; Rodas et coll, 2000).

Dupont)دراساتأوضحت et coll نوعمنمتقطعتمرينفي(Tlim)الأقصىالتحملزمنأنوزملائه(2003

الراحةمعأقصرTlimكانحيث،(سلبيأونشط)الراحةبنمطيتأثرvVO₂maxمن%120عندث15–ث15

الراحةمع(ثا171±ثا745)و(VO2maxمن50عندنشطةراحةثا79±ثا445)السلبيةبالراحةمقارنةالنشطة

الراحة،ةشدعلىللحفاظيستخدمالنشطةالراحةأثناءالمستهلكالأكسجينمنجزءاأنإلىذلكويعزى.السلبية
في.((PCrنالفوسفوكرياتيتركيبإعادةويؤخربالأكسجين،والهيموغلوبينالميوغلوبينتشبعإعادةمنيحدمما

مع(الأكسجينلاستهلاكالأقصىالحدمن%105بنسبةالجريمنثانية30)المتقطعةالتمارينبينمقارنة
الراحةفترةخلال((tlimأنتبينالسلبية،الراحةأو(الأكسجينلاستهلاكالأقصىالحدمن%50)النشطةالراحة

مقابلثا388±1072بلغحيث؛(ثانية30)السلبيةالراحةفترةخلالمنهأقصركان(ثانية30)النشطة
Thevenetالتواليعلىثا2145±829 et al., 2007)).



Dupontأشار et coll(2004)،إعادةويسرع،الميوغلوبينأكسجةإعادةتحسنالسلبيةالراحةأنإلىأيضا

T90%)نسبةتقاسلمذلك،مع.الفوسفوكرياتينتركيب VO₂max)تأثيرمقارنةواعتمدتالدراسات،هذهفي

يبتركإعادةوتسريعللميوغلوبينأفضلأكسجةبإعادةتسمحالسلبيةالراحةأنرغم.Tlimعلىالراحةطرق

PCr،لـالقصوىالقيمفإنVO₂maxإحصائيامختلفةتكنلمالراحةنمطيخلالالمحققة.

(2004)دراسةأكدتذلك،ومع Dupont et BerthoinأنT90%VO₂maxنمطيبينمعنويااختلافايظهرلم

تأثيرهمنأكثرTlimعلىبوضوحيظهرالراحةنمطتأثيرأنإلىيشيرماالمتقطع،التمريننوعنفسفيالراحة

T90%)عندالمقضيالزمنعلى VO₂max)



Relation entre la VO2 et le temps au cours d'un exercice intermittent 15s-15s avec récupération passive (IR-PR1) ou active (IR-
AR) (Dupont et coll, 2003)

(Passive Recovery–سلبي استرجاع ( IR-PR1): الشكل العلوي��
بداية التمرينفي  VO₂لـ اارتفاعا سريع: نلاحظ

فترات الجهد ونهاية فترات نهاية : بين VO₂واضحة في تغيرات 

:الكبيرة تعكسالاسترجاع هذه التغيرات 

السلبي ثم إعادة أثناء الاسترجاع  VO₂الانخفاض الواضح في 

قوية مع كل جهد جديدارتفاع 

:النتيجة

للميوغلوبينأفضل أكسجةإعادة 

((PCrللفوسفوكرياتينإعادة تركيب أسرع 

أطول(  (tlimزمن تحمّل ➜

(Active Recovery–نشط استرجاع (  (IR-AR: السفليالشكل ��
:نلاحظ

VO₂maxإلى قيم قريبة من أيضا  VO₂ارتفاع 
مرتفعا حتى أثناء VO₂يبقى التغيرات أقل وضوحا حيث لكن

الاسترجاع

سترجاع من الأكسجين يسُتهلك للحفاظ على شدة الاجزء : التفسير

(≈50 %vVO₂max  .)

PCrتركيب ، وإعادة الميوغلوبينتشبع إعادة : يحد منمما 
:النتيجة

tlimأقصر

تعب أسرع



التمرينداخلومنظمةطويلةاسترجاعفتراتإدراجأن)2004)وآخرينTardieu-Bergerدراسةنتائجأظهرت

Intermittentالمتقطع Exercisewith Series (IEs)الأقصىالتحملزمنبزيادةيسمح( tlim)بإنجازمقارنة

.((IEالإرهاقحتىمتواصلواحدمتقطعتمرين

(:  (tlimزيادة زمن التحمل : إذا كان الهدف

متقطع على شكل تمرين IEs: الاختيار الأنسب️➡

(: سلاسل

يسمح بالاستمرار لفترة أطول

يحافظ على مستوى مرتفع من التحفيز الهوائي

:مناسب للرياضيين في

التحمل طويل المدى

الفترات التحضيرية العامة
:مثال��

سلاسل3–2

 + VMA% 110ث عند 30)× 6: كل سلسلة
(VMA% 50ث عند 30

(منها نشط)دقائق 4: استرجاع بين السلاسل

VO₂maxتعظيم : إذا كان الهدف
نسبيا T90%VO₂maxو

واحدة حتى سلسلة  IE: الاختيار الأنسب️➡

(الإرهاق

رب يسمح بقضاء نسبة أكبر من زمن الجهد ق
VO₂max .)

(رئتين–قلب )تحفيز مركزي قوي 

مناسب للرياضيين المتقدمين
:مثال��

VMA% 110ث عند 30–ث30
الاستمرار حتى الوصول إلى الإرهاق






