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Introduction: There is substantial clinical evidence indicating that the 
hemorheological properties of blood are significantly impaired in elderly individuals, 
particularly those with diabetes. The aim of this study was to investigate the effects 
of 40 sessions of high-intensity functional training (HIFT) and intermittent Nordic 
walking (INW) on hemorheological, cardiovascular, and physical performance 
indices in sedentary pre-diabetic men and women. 
Methods:  In this study, 60 participants (30 men and 30 women) aged 55 to 75 years 
with an HbA1c range of 5.7–6.4% participated. Participants of each gender were 
randomly assigned to three groups: INW, HIFT, and control (n = 10 per group) . The 
40-session training protocol was conducted based on the principle of progressive 
overload. Hemorheological assessments were performed before and after the 
interventions. 
Results: Both training methods led to significant reductions in fibrinogen levels (p = 
0.002), blood viscosity (p ≤ 0.001), and hematocrit (p = 0.001), as well as 
improvements in upper-body strength (p ≤ 0.001), lower-body strength (p ≤ 0.001), 
and six-minute walk performance (p ≤ 0.001). Although no significant differences 
were found between the two training methods, the effects were more pronounced in 
men than in women. 
Conclusion: The use of effective non-pharmacological strategies, such as regular 
physical exercise, can improve cardiovascular health and physical performance in 
men and women at risk of diabetes. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Aging is associated with progressive physiological 
changes, including alterations in hemorheological 
parameters such as increased blood viscosity and 
impaired microcirculation, which elevate cardiovascular 
risks, especially in prediabetic individuals. Regular 
physical exercise is recognized as a non-
pharmacological strategy to improve cardiovascular 
health and blood rheology, yet limited research has 
explored the gender-specific responses to advanced 
exercise modalities in older adults. High-Intensity 
Functional Training (HIFT), a time-efficient regimen 
combining aerobic and resistance exercises, and Interval 
Nordic Walking (INW), a low-cost, full-body activity, 
are both promising interventions for promoting 
cardiovascular and metabolic health. This study aimed 
to compare the effects of 40 sessions of HIFT and INW 
on hemorheological indices and physical performance in 
prediabetic men and women aged 56–75 years, and to 
investigate gender-specific responses to these exercise 
modalities. 

Methods 
This semi-experimental study involved 60 sedentary 
older adults (30 men, 30 women; HbA1c range to 5.7–
6.4%) from Quchan, Iran, who met strict inclusion 
criteria and were randomly allocated by sex into three 
groups: HIFT, INW, and control (n=10 each per sex). 
Training was conducted over 10 weeks (4–5 
sessions/week, total of 40 sessions), following 
progressive overload principles. 
HIFT Protocol: Participants completed dynamic, 
multijoint movements organized into four progressive 
training phases with work-to-rest ratios ranging from 
2:1 to 3:1, achieving 85–95% HRmax (Borg RPE 7–9). 
INW Protocol: Nordic walking sessions progressed 
from 2000 to 8800 steps per session over 8 weeks, 
performed at 60–75% HRmax, with structured sets and 
rests.Blood samples were collected pre- and post-
intervention after a 12-hour fast. Hemorheological 
markers (fibrinogen, blood viscosity, hematocrit, 
platelets, total protein, albumin), hematological indices, 
and physical performance (upper- and lower-body 
strength, six-minute walk test [6MWT]) were assessed 
using validated laboratory and field methods. 
Data were analyzed using two-way repeated measures 
ANOVA with sex and training group as factors (SPSS 
v27, α=0.05). 

Results 
Both HIFT and INW significantly reduced fibrinogen 
(p=0.002), blood viscosity (p≤0.001), and hematocrit 
(p=0.001), with no significant intergroup differences, 

though HIFT produced slightly greater viscosity 
reductions, whereas INW improved fibrinogen more. 
Platelet counts, total protein, and albumin showed sex-
dependent responses, with men experiencing greater 
protein increases and albumin reductions. 
Hematological findings revealed significant increases in 
white blood cells, hemoglobin, and mean corpuscular 
hemoglobin concentration (MCHC) (p≤0.05), 
accompanied by decreased hematocrit levels. These 
adaptations likely reflect exercise-induced 
erythropoietic stimulation and improved oxygen 
transport. 
Both interventions markedly enhanced upper- and 
lower-body strength and 6MWT distances (p≤0.001), 
with INW showing superior gains in endurance 
(p=0.01). Sex differences were notable, as men 
demonstrated greater improvements in physical capacity 
and hemorheological adaptations, likely due to higher 
baseline muscle mass, hormonal profiles, and 
differential responsiveness to high-intensity exercise 
stimuli. 

Conclusion 
Forty sessions of both HIFT and INW effectively 
improved blood rheology, hematological health, and 
functional fitness in prediabetic older adults, regardless 
of sex. However, men exhibited a stronger response to 
training in terms of hemorheological indices and 
physical performance. These findings underscore the 
value of accessible, non-pharmacological interventions 
like functional training and Nordic walking to mitigate 
cardiovascular risks, enhance blood fluidity, and 
improve quality of life in aging populations. Future 
studies should integrate nutritional monitoring and 
explore long-term adherence to confirm sustainable 
benefits of these modalities. 
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 ژهیوراد سالمند، بهخون در اف یکیهمورئولوژ يهایژگیو دهدیوجود دارد که نشان م يمعتبر ینیشواهد بال :مقدمه
 یتناوب نیجلسه تمر 40 ریثتأ یپژوهش، بررس نی. هدف از اشودیدچار اختلال م چشمگیريطور به ابت،یبه د انیمبتلا

و عملکرد  یعروق -یقلب ،یکیهمورئولوژ يها) بر شاخصINW( یتناوب کینورد يروادهی) و پHIFTبا شدت بالا (
 تحرك بود.کم یابتیدشیدر مردان و زنان پ یبدن

درصد  4/6تا  7/5بین  HbA1c ساله با 75تا  55زن)  30مرد و  30( ماریب 60 تحقیق نیدر ا پژوهش: روش
نفر)  10و کنترل (هر گروه  INW ،HIFT  به سه گروه یتصادف طوربههر جنس  کیتفکحضور داشتند که به 

 پیش و پسدر  کیهمورئولوژ یابیاساس اصل اضافه بار انجام شد. ارز بر ینیجلسه پروتکل تمر 40.شدند يبنددسته
 خون ۀویسکوزیت ،)P=002/0( فیبرینوژن دارامعن کاهش موجب تمرینی روش دو هر نشان داد که هامداخلهاز 

)001/0≤P(، هماتوکریت )001/0 =P (بالاتنه قدرت بهبود و )001/0≤P(، تنهنییپا )001/0≤P (يروادهیپ قهیدق 6 و 
)001/0≤P (زنان از بیشتر مردان در تمرینات اثربخشی نشد، دیده تمرینی روش دو بین يدارامعن تفاوت اگرچه. شد 

 .بود

و عملکرد  یعروق -یبمنظم، سلامت قل یبدن ناتیمانند تمر يمؤثر ییردارویغ يهااستفاده از روش: يریگجهینت
 .بخشدیبهبود م ابتیرا در مردان و زنان در معرض خطر د یبدن
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 مقدمه 
 .]1[است همراه همورئولوژي سیستم با مرتبط يادوره منفی تغییرات جمله از بدن مختلف يهادستگاه در معکوس تغییرات با سالمندي

 تغییرات و خون ۀویسکوزیت افزایش جمله از مختلف عملکردي و مولکولی تغییرات با بدن يهاسلول عملکرد در سن به وابسته کاهش
 راهکارهاي از غیربه رواز این .]2[ شودیم عروقی -قلبی حوادث خطر افزایش موجب به خود ۀنوب به که است همراه خون هموئوستاز

 به وابسته مشکلات از پیشگیري در بسزایی یرتأث شود، خون هموئوستاز تغییرات کنترل موجب که غیردارویی راهکار هرگونه اتخاذ دارویی،
 .داشت خواهد آن

 غیردارویی درمانی مؤثر راهبرد همچنین و زندگی سالم سبک یک عنوانبه گسترده طوربه بدنی منظم تمرینات انجام اخیر، ۀده طی
 و هماتولوژیک يهاشاخص در تغییرات ایجاد بدنی، منظم تمرینات آثار از یکی .]3[ است شده شناخته 1عروقی -قلبی هايبیماري براي

 خواص از یکی ویسکوزیته و دارد بدن يهابافت به اکسیژن رساندن در مهمی بسیار نقش خون رئولوژیکی خواص. است خونی رئولوژیک
 شواهد مقابل، در. است همراه عروقی -قلبی حوادث بروز با سالمندي دوران در یژهوبه آن معکوس تغییرات که است خون رئولوژیکی

 مانند التهابی يهاشاخص کاهش طورینهم و شریانی عروق اتساع تنظیم طریق از بدنی منظم ورزش دهدیم نشان که دارد وجود متعددي
 تمرین وهله یک و حاد تأثیرات قبلی محققان اگرچه .]4[ کند ایجاد را محافظتی هايسازوکار تواندیم خونی سفید يهاگلبول و فیبرینوژن
 یک یرتأث اما ،]5[ اندکرده بررسی ورزشکاران خون رئولوژي سیستم بر را NW 3نوردیک رويیادهپ و HIFT 2بالا شدت با عملکردي

 مشخص کاملاً دیابتیپیش مردان و زنان خون همورئولوژي يهاشاخص بر عملکردي تناوبی تمرینات و نوردیک تناوبی تمرینات دوره
 .]6[ نیست

 در مدتطولانی و حجمکم بدنی فعالیت به پرداختن براي لازم فرصت نبود و زندگی فراوان ۀمشغل مانند متعددي موانع اخیر، ۀده طی
 در .]7،8[ گیرد قرار محققان توجه مورد ورزش شدت افزایش برابر در هفته در تمرینی جلسات کاهش ةاید که شد موجب متعدد جلسات

 تمرینی، روش این در. گرفته است قرار توجه مورد روزمره هايیتفعال با مرتبط ۀپیشرفت تمرینی سبک یک عنوانبه HIFT ةاید زمینه این
 ترکیب مداکار زمان با تمرین یک قالب در توجه شایان متابولیکی نیازهاي ایجاد اصلی هدف با عملکردي مقاومتی و هوازي هايیتفعال

ي مفید تأثیراتبا  و شودیم انجام) شدهسازيیهشب حرکات( آن از الگویی یا دستیچوب با که است بدنی فعالیت از روشی NW .]9[ شودیم
 مصرف و رفتن راه سرعت افزایش ،)VO2max(اکسیژن مصرفی حداکثر  افزایش فوقانی، هاياندام و تنه عضلات یريکارگبهمانند 
 تمرینی يهاروش این افزون بر این، .]10-12[ همراه است قلبی نارسایی با بیماران درمیزان درك فشار بورگ  افزایش بدون بیشتر کالري

 هابر اساس نتایج پژوهش. دندهمی کاهش را اندام تناسب مراکز در حضور ضرورت محدودیت و ندنکمی استفاده فضا و تجهیزات حداقل از
 ،]13،14[عضلانی  قدرت و انسولین به مقاومت اکسیژن، ظرفیت بهبود موجب خطر، معرض در هايجمعیت در HIFT تمرینات اجراي

 سایز و عضلانی توان و قدرت تنفسی، -قلبی آمادگی بهبود سبب نیز سالم، هايیتجمع در و ]15[ شده متابولیک سندروم بهبود همچنین
 کمتر دیابتیپیش وضعیت با سالمندان در یژهوبه همورئولوژي سیستم بر تمرینات این یرتأث این، وجود با. ]9 [شودیم چابکی و کمر دور

 .است گرفته قرار محققان توجه مورد

 بیش امکانات حداقل با و ساده تناوبی تمرینی رویکردهاي جامعه، کنونی شرایط در اقتصادي هايمحدودیت و موانع به نظر رو،این از
 آن بر فرض. باشد سالمندان در همورئولوژیک سیستم ارزیابی براي مناسبی انتخاب رسدیم نظربه و است اهمیت حائز دیگر زمان هر از

 جنس دو بین همورئولوژیک نشانگرهاي بر تناوبی روش به نوردیک ةپیاد و HIFT تمرینات جلسه 40 اثربخشی بین يزیاد تفاوت است
 اثربخشی بین تفاوتی چه اینکه اول: است پرسش دو به پاسخگویی درصدد حاضرتحقیق  اساس این بر. ندارد وجود) زنان برابر در مردان(

 دیابتیپیش مردان و زنان بدنی عملکرد و همورئولوژیک هايشاخص بر تناوبی روش به نوردیک رويپیاده و HIFT تمرینات جلسه 40
 دارد؟ وجود جنس دو بین تمرینات این اثربخشی بین تفاوتی آیا ،دوم دارد؟ وجود قوچان شهرستان سال 75 تا 55

                                                 
1.  Cardiovascular diseases 2.High Intensity Functional Training 3. Nordic walking 
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 پژوهش  یشناسروش

ضر  تحقیق ست  تجربینیمه نوع از حا س  40 شامل  که ا   تحت تحقیق این. بود) الس  75 تا 56( سالمند  مردان و زنان براي تمرینی ۀجل
سی  ساس  بر و IR.UMZ.REC.1402.016 با کد ملی اخلاق ۀکمیت ییدتأ و برر ستورالعمل  ا سینکی  د ستان  در هل  انجام 1402 تاب
ــمن هاآزمودنی. گرفت ــرکت ض ــایت و ش ــتندمی پژوهش، در آگاهانه رض ــرافا تحقیق از مرحله هر در توانس  در خون آزمایش. دهند نص

 .شد انجام توکل ورزشی باشگاه در عملکردي هايارزیابی و قوچان مرکزي آزمایشگاه

 هاآزمودنی بنديدسته نحوة و تحقیق از خروج و ورود معیارهاي

 فعالیت نداشتن درصد، 4/6 تا 7/5 ۀدامن در A1C هموگلوبین سطح و 125 تا 100 ةمحدود در ناشتایی خون قند شامل ورود معیارهاي
 حداقل یائسگی الکل، مصرف عدم ،تحقیقاز  پیش ماه سه در دخانیات استعمال عدم ،نقص عضونداشتن  گذشته، ماه شش در منظم بدنی
از ورود افراد با مشکلاتی اعم از ، همچنین بودند نشدهکنترل و مزمن التهابی هايبیماري نداشتن و زنان در پژوهش ازپیش  سال یک
 بر تمرینی جلسات درصد 87 در حداقل باید کنندهشرکت افراد. ارتوپدي و مفصلی پیشرفته به فرایند پژوهش جلوگیري شد هايیبآس

  .کردندمی شرکت جلسه 40 ازجلسه  35 یعنی )100 ضربدر تمرینی جلسات کل بر تقسیم انتظار مورد تمرینی جلسات تعداد(فرمول  اساس

 تجربی و کنترل هايگروه به تصادفی صورتبه 1402 تابستان در و هشدتحقیق  وارد قوچان از داوطلب زن 30 و مرد 30 مجموع در
 تقسیم) نفر 10 هاگروهتمام ( زنان و مردان هايزیرگروه به هر کدام که بود HIFT و INW هايگروه شامل تجربی گروه. شدند تقسیم
 .شدند

 تحقیق ةدور ابتداي در دیابتیپیش مردان و زنان مختلف يهاگروه دموگرافیک و آنتروپومتریک مشخصات استاندارد انحراف و میانگین .1 جدول

 

 اولیه خون قند

دسی /گرمیلیم(

 لیتر)

 )متریسانت( قد )کیلوگرم( وزن )سال( سن
BMI 

 WHR )مترمربع/کیلوگرم(

 کنترل
 87/0±09/0 14/30±19/2 40/154±13/6 75/71±33/5 40/61±65/3 60/104±50/97 زنان

 94/0±06/0 16/30±53/4 80/168±62/8 42/85±30/9 40/61±68/3 80/140±34/76 مردان

HIFT 
 83/0±03/0 22/30±15/3 20/157±52/6 90/73±95/0 00/61±66/2 80/122±26/80 زنان

 94/0±06/0 88/27±47/2 00/172±53/5 30/83±81/10 60/61±06/4 90/134±25/78 مردان

INW 
 84/0±03/0 80/28±57/3 50/156±95/4 20/70±31/8 50/62±83/2 80/94±71/18 زنان

 90/0±05/0 97/27±18/4 40/170±15/6 05/81±85/11 80/60±74/2 60/99±17/23 مردان

)WHR(لگن  به دور کمر نسبت ،)BMI(بدن  ةتود شاخص*
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 HIFT تمرینی پروتکل

 اول ۀجلس دو طی هاآزمودنی. شد اجرا اصلاحات اندکی با و اقتباس ]16[همکاران  و هرنیچپژوهش  از حاضر تحقیق تمرینی پروتکل
 5/7 تا 4 نوبت چهار شامل اصلی تمرینی پروتکل .شد انجام جلسه 40 طی تمرینات. آموختند را ورزشی حرکات صحیح اجراي ةنحو

 فعالیت به استراحت نسبت تمرینی فاز هر در نیز بار اضافه اصل رعایت منظوربه. بودند متغیر مختلف تمرینی فازهاي در که بود ايدقیقه
 1 صورتبه انتهایی ۀجلس 20 در و 5/2 به 1 دوم ۀجلس 10 در ،2 به 1 ابتدایی ۀجلس 10 در هانوبت فعالیت به استراحت نسبت. کرد ییرتغ
. بود تنهمیان قدرتیو  تنهیینپا قدرتی بالاتنه، قدرتی ،)هوازي( دینامیک حرکات نوع چهار شامل تمرینات از نوبت هر. شد اعمال 3 به

 جانب، نشر زانوبلند، باسن، به ضربه کوهنورد، پاي سوئدي، شناي هولد، هالو ایکس، آر تی پلانک روسی، شکم پلانک، شامل تمرینات
 بر تمرین شدت شاخص .بود غیره و جامپ باکس لانچ، اسکات، گابلت ،سر بالاي پرس ایکس، آر تی بایسپس خم، شانه سر بازو،پشت

 از ]RPE ]10-7 معادل را قلب ضربان حداکثر درصد 95 تا 85 با HIFT تمرینات که بود) RPE( بورگ فشار درك مقیاس اساس
 . کردند ارزیابی عددي ده مقیاس

 حاضر تحقیق يهایدر آزمودن HIFTپروتکل تمرینات  .2 جدول

هاي شاخص
 تمرینی

 4فاز  3فاز  2فاز  1فاز 

 10جلسه در  40
جلسه در  4( هفته

 هفته)

 2-1هفتۀ 

 8-1جلسۀ 

 جلسۀ

9-10 

 جلسۀ

11-18 

 جلسۀ

19 - 20 

 جلسۀ

21 - 28 

 جلسۀ

29 -30 

 جلسۀ

31-38 

 10هفتۀ 

 40-38جلسۀ 

مدت زمان کل 
 (دقیقه) جلسه

36 24 38 26 38 26 40 28 

 زمان خالص تمرین
 (دقیقه)

24 16 26 18 28 20 30 22 

زمان خالص 
 (دقیقه) استراحت

12 8 12 8 10 6 10 6 

نسبت کار به 
 استراحت

~2:1 ~2:1 ~2,5:1 ~2,5:1 ~3:1 ~3:1 ~3:1 ~3:1 

 استراحت بین ست
 (دقیقه)

6 4 5/6 5/4 7 5 5/7 5/5 

 استراحت بین
 (دقیقه) حرکات

3 2 3 2 2,5 1,5 2,5 1,5 

 16 16 16 16 16 16 16 16 تعداد تمرینات

 4 4 4 4 4 4 4 4 تعداد ست
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 )INW( تناوبی روش به نوردیک يروادهیپ تمرینی پروتکل

 طوربه. شد طراحی اصلاحات اندکی با و ]17،18[ قبلی محققان بررسی از استفاده با نیز تناوبی روش به نوردیک رويیادهپ پروتکل
. کردند اجرا MHR درصد 75 تا 60 شدت با و جلسه 5 هفته هر هفته، 8 مدت به نوردیک روش بهرا  رويیادهپ فعالیت هایآزمودن خلاصه،

 دستگاه از ،شدهطی يهاگام تعداد کنترل براي. شد اجرا دقیقه 40 مدت هب پایه میزان عنوانبه گام 2000 مسافت اولیه، ۀمطالع به توجه با
 چهارم هفته ۀجلس آخرین در گام 8800 به را اول گام در جلسۀ 2000تعداد گام از  هایآزمودن. شد استفاده PAS20 مدل امرون سنجگام
 . شد اعمال بار اضافه اصل رعایت با آنها بین استراحت و هاست تعداد. کردند اجرا ثابت دقیقه 40 مدت در

 

 تحقیق حاضر يهایآزمودندر  INWپروتکل تمرینات  .3 جدول

 تعداد ست گام تعداد روز هفته
تعداد 

تکرار در 
 هر ست

مسافت در 
هر تکرار 

 (متر)

استراحت 
 هاستبین 

 (دقیقه)

استراحت 
 بین تکرارها

 (دقیقه)

مدت کل 
جلسه 
 تمرینی

کالري 
 مصرفی

 

 

 اول

   2 3 250 8 4 2000 شنبه

   2 3 250 8 4 2000 یکشنبه

   2 3 250 8 4 2000 شنبهسه

   2 3 275 8 4 2200 چهارشنبه

   2 3 275 8 4 2200 پنجشنبه

 

 

 دوم

   2 3 300 8 4 2400 شنبه

   2 3 325 8 4 2600 یکشنبه

   2 3 350 8 4 2800 شنبهسه

   2 3 375 8 4 3000 چهارشنبه

   2 3 375 8 4 3000 پنجشنبه

 

 

 سوم

   2 4 500 6 3 3000 شنبه

   2 4 533 6 3 3200 یکشنبه

   2 4 567 6 3 3400 شنبهسه

   2 4 600 6 3 3600 چهارشنبه

   2 4 633 6 3 3800 پنجشنبه

 

 

   2 4 667 6 3 4000 شنبه

   2 4 700 6 3 4200 یکشنبه
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   2 4 733 6 3 4400 شنبهسه چهارم

   2 4 767 6 3 4600 چهارشنبه

   2 4 800 6 3 4800 پنجشنبه

 

 

 پنجم

   2 3 625 8 4 5000 شنبه

   2 3 650 8 4 5200 یکشنبه

   2 3 675 8 4 5400 شنبهسه

   2 3 700 8 4 5600 چهارشنبه

   2 3 725 8 4 5800 پنجشنبه

 

 

 ششم

   2 4 1000 6 3 6000 شنبه

   2 4 1033 6 3 6200 یکشنبه

   2 4 1067 6 3 6400 شنبهسه

   2 4 1100 6 3 6600 چهارشنبه

   2 4 1133 6 3 6800 پنجشنبه

 

 

 هفتم

   3 4 875 8 4 7000 شنبه

   3 4 900 8 4 7200 یکشنبه

   3 4 925 8 4 7400 شنبهسه

   3 4 950 8 4 7600 چهارشنبه

   3 4 975 8 4 7800 پنجشنبه

 

 

 هشتم

   3 5 1333 6 3 8000 شنبه

   3 5 1367 6 3 8200 یکشنبه

   3 5 1400 6 3 8400 شنبهسه

   3 5 1433 6 3 8600 چهارشنبه

   3 5 1467 6 3 8800 پنجشنبه

 

 بدنی عملکرد و فیزیولوژیک يهایژگیو بدن، ترکیب ارزیابی

 يهاروش با و تمرینی يهامداخله از پیش و پس نوبت دو در زنان و مردان فیزیولوژیک هايیژگیو و بدنی عملکرد بدن، ترکیب ارزیابی
 تاناکا معادلۀ از استفاده با شدهبینییشپ قلب ضربان حداکثر و isomed پزشکی گوشی با خون فشار و قلب ضربان .شد انجام استاندارد
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)MHR=208-(0.7* Age) (ارزیابی براي. شد محاسبه SPO2 مدل متراکسی پالسی دستگاه از نیز LK88 PULSE OXIMETER 

FINGERTIP داشت قرار غیربرتر دست اشارة انگشت نوك در متراکسی پالس. شد استفاده. 

 گسترش ]19[ همکاران و جونز توسط که صندلی يرو برخاست و نشست ايیهثان 30 آزمون از تنهیینپا قدرت یريگاندازه براي        
 فراهم بدن تحتانی اندام قدرت از) درصد 92-84 پایایی و درصد 78-71 روایی راياد( معتبر و پایا شاخص آزمون این. شد استفاده یافت،

 شد، توصیف ]19[دیگر  محققان توسط قبلاً که طریقی به ،ايیهثان 30 بازو پرس آزمون از فوقانی اندام قدرت بررسی منظوربه. کندیم
 شدهیفتوص استاندارد روش به رويیادهپ دقیقه 6 آزمون از اي،دقیقه 6 رويپیاده آزمون تنفسی، قلبی آمادگی ارزیابی براي. شد استفاده
 .شد استفاده ]20[قبلی  محققان توسط

 آزمایشگاهی آنالیز و گیريخون نحوة

 يهامداخله آخرین از بعد ساعت 48 و جلسه 40 متعاقب و) پایه سطوح( قبل در نوبت دو در و ناشتایی ساعت 12 وضعیت در گیريخون
 دستگاه و درصد 95 بالاي حساسیت با فرآسماد شرکت بیوشیمی هايیتک از همورئولوژي يهاشاخص تعیین براي. شد ارزیابی تمرینی

 دستگاه و درصد 95 الايب حساسیت با مونوکیت انسولین کیت با انسولین. شد استفاده ایتالیا ساخت BT1500 مدل بیوشیمی اتوآنالایزر
 .شد یريگاندازه آمریکا ساخت BIOTEK ELX800TS مدل ریدر الایزا

 آماري وتحلیلیهتجز يهاروش

 يهاشاخص بر ردان و زنانم در INW و HIFT تمرینات جلسه 40 تأثیرات تعیین منظوربه دوطرفه یانسوار یزآنال پارامتریک آمار از
 انجام 05/0از  کمتر معناداري سطح در و 27 نسخۀ SPSS آماري افزارنرم از استفاده با نیز هاداده وتحلیلیهتجز. شد استفاده همورئولوژیک

  .گرفت
 

 هایافته

ــه 40 تمرینی مداخلۀ هایآزمودن تمام ــیب بدون را INW و HIFT تمرین جلس  بین معناداري تفاوت تحقیق يدر ابتدا. کردند تکمیل آس
 گروه سه  و INW و HIFT کنترل، زنان گروه سه  بین عملکردي يهاشاخص  و هماتولوژیک رئولوژیک، يهاشاخص  مقادیر میانگین

 .  نداشت وجود INW و HIFT کنترل، مردان

 دیابتیپیش مردان و زنان رئولوژیک يهاشاخص بر تمرینی يهامداخله جلسه 40 اثر )الف

 تمرین جلسه INW(، 40 و HIFT( ورزشی فعالیت نوع از نظرصرف  دهدیم نشان  رئولوژیکی يهاشاخص  مورد در 4 جدول يهاداده
= اثر اندازة و P=002/0 یبترتبه( شـــد زنان و مردان گروه دو هر در خون ویســـکوزیتۀ و فیبرینوژن قادیرم معنادار کاهش موجب تناوبی

083/0، 008/0=P دهدینم نشان را معناداري تفاوت تام و پروتئین آلبومین ،پلاکت مقادیر کهیدرحال ،)063/0= اثر اندازة و. 

سۀ  همچنین شان  تمرینی گروه دو بین مقای سکوزیتۀ  و فیبرینوژن تغییرات بین داد ن شت  وجود معناداري تفاوت خون وی   یبترتبه( دا
001/0≤P 001/0 ،145/0= اثر اندازة  و≤P تمرینات  در فیبرینوژن). 138/0= اثر اندازة  و INW ــتري افزایش ــبت  بیشـ  تمرینات  به  نسـ

HIFT  فعالیت در خون ویسکوزیتۀ  میزان حال این با داشت؛ HIFT تمرینات به نسبت  بیشتري  کاهش INW 05/0( داشت ≤ P .( افزون
 ).4 جدول( نداشت  وجود معناداري تفاوت INW و HIFT تمرین نوع دو به تام پروتئین و آلبومین ،پلاکت تغییرات بین بر این
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  ،پلاکت تغییرات اما نداشت،  معناداري تفاوت جنس دو بین خون ویسکوزیتۀ  و فیبرینوژن تغییرات اگرچه داد نشان  نیز جنسیت  مقایسۀ 
ــت  معناداري  تفاوت  جنس دو بین تام  پروتئین و آلبومین  و 082/0= اثر اندازة  و P=002/0 ،086/0=اثر اندازة  و P=002/0 یب ترتبه (داشـ

01/0=P شتر  مردان در پلاکت و تام پروتئین میزان). 045/0= اثر اندازة و شته،  افزایش زنان از بی شتر  مردان در آلبومین میزان اما دا  از بی
 ).P ≥ 05/0(داشت  کاهش زنان

 زنان و مرداندر  INW و HIFT تمرین جلسه 40 طی رئولوژیک 3هايشاخص تغییرات. 4 جدول
 اثر اندازه p-value آزمون پس آزمون شیپ هاگروه هاشاخص

Fibrinogen 

)mg/dL( 

CO 
 80/309±40/32 90/318±67/44 زن

 *>001/0: تمرین

 *002/0: زمان

 238/0: جنسیت

 244/0: زمان*گروه

 

145/0 

083/0 

013/0 

026/0 

 

 90/294±21/24 80/294±12/25 مرد

HIFT 
 20/261±76/36 40/276±75/43 زن

 60/275±41/17 10/297±89/18 مرد

INW 
 80/282±53/12 00/313±52/20 زن

 00/271±94/18 90/291±92/21 مرد

PLT 

(10*3/uL) 

CO 
 60/244±15/39 90/253±06/30 زن

 25/0: تمرین

 19/0 : زمان

 *002/0 :جنسیت

 32/0 :زمان*گروه

 

025/0 

015/0 

086/0 

021/0 

 

 21/220±34/42 50/219±73/42 مرد

HIFT 
 80/256±27/70 40/253±17/71 زن

 50/254±31/38 50/237±56/34 مرد

INW 
 50/276±07/44 00/240±78/45 زن

 60/224±01/36 00/207±36/42 مرد

Blood viscosity 

)cP( 

CO 
 14/4±18/0 07/4±21/0 زن

 *>001/0: تمرین

 *008/0: زمان

 09/0: جنسیت

 *018/0 : زمان*گروه

 

138/0 

063/0 

026/0 

071/0 

 

 13/4±23/0 11/4±23/0 مرد

HIFT 
 78/3±20/0 00/4±20/0 زن

 89/3±18/0 05/4±25/0 مرد

INW 
 84/3±13/0 03/4±13/0 زن

 96/3±16/0 09/4±21/0 مرد

ALB 

)g/dL( 

CO 
 88/3±34/0 01/4±26/0 زن

 30/0: تمرین

 40/0: زمان

 *002/0: جنسیت

 64/0: زمان*گروه

 

022/0 

007/0 

082/0 

008/0 

 

 28/4±29/0 30/4±25/0 مرد

HIFT 
 13/4±12/0 15/4±17/0 زن

 19/4±24/0 25/4±24/0 مرد

INW 
 13/4±09/0 15/4±16/0 زن

 11/4±07/0 06/4±10/0 مرد
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 ≥05/0P سطح در هاگروه بین معناداري تفاوت ۀنشان*

 یابتیدپیش مردان و زناندر  هماتولوژیک يهاشاخص بر تمرینی يهامداخله جلسه 40اثر )ب

 ،)INW و HIFT( آن نوع از نظرصرف تناوبی تمرینات جلسه 40 که است آن دیمؤ ،5 جدول در هماتولوژیک يهاشاخص تغییرات
سفید،  يهاگلبول تعداد. است شده وزنان مردان گروه دو هر در). 056/0= اثر اندازة و =001/0P( هماتوکریت معنادار کاهش موجب
 توزیع میزان و قرمز يهاگلبول هموگلوبین غلظت ،سلولی هموگلوبین میانگین سلولی، متوسط حجم هموگلوبین، قرمز، يهاگلبول
 ).5 جدول( نداشت معناداري تفاوت قرمز يهاگلبول

 میانگین سلولی، متوسط حجم قرمز، يهاگلبول تعداد سفید، يهاگلبول تغییرات بین داد نشان تمرینی گروه دو بین مقایسۀ        
 نداشت، وجود معناداري تفاوت INW و HIFT تمرین نوع دو به قرمز يهاگلبول توزیع میزان و قرمز يهاگلبول ، غلظتسلولی هموگلوبین

 در INW گروه در هماتوکریت میزان حال این با داشت؛ HIFT تمرینات به نسبت بیشتري افزایش INW تمرینات در هموگلوبین اما
 ).P ≥ 05/0( داشت افزایش کنترل گروه با مقایسه در HIFT گروه در و کاهش آن میزان کنترل گروه با مقایسه

 يهاگلبول توزیع میزان و قرمز يهاگلبول ، تعدادسلولی متوسط حجم تغییرات در معناداري تفاوت اگرچه داد نشان نیز جنسیت مقایسۀ
 ،)002/0= اثر اندازة و P=60/0 ،029/0= اثر اندازة و P=029/0،077/0= اثر اندازة و P=076/0 بیترتبه( نداشت وجود جنس دو بین قرمز

 جنس دو بین گلبولی هموگلوبین غلظت میانگین و سلولی هموگلوبین میانگین هماتوکریت، هموگلوبین، سفید، يهاگلبول يهاپاسخ در اما
 میانگین سلولی، هموگلوبین میانگین هموگلوبین، قرمز، يهاگلبول تعداد سفید، يهاگلبول میزان). 5 جدول(شد  مشاهده معناداري تفاوت
 ).P ≥ 05/0(داشت  کاهش زنان از بیشتر مردان در هماتوکریت میزان اما داشته، افزایش زنان از بیشتر مردان در گلبولی هموگلوبین غلظت

 زنان و مرداندر  INW و HIFT تمرین جلسه 40 طی هماتولوژیک هايشاخص تغییرات .5 جدول
 اثر اندازة p-value آزمونپس آزمونپیش هاگروه هاشاخص

WBC 

(10*3/uL) 

CO 
 00/6±99/0 26/6±11/1 زن

 15/0: تمرین

 056/0: زمان

 *>001/0: جنسیت

 157/0: زمان*گروه

 

034/0 

033/0 

174/0 

034/0 

 

 52/7±19/1 45/7±27/1 مرد

HIFT 
 37/6±16/1 02/6±43/1 زن

 73/7±34/1 25/7±54/1 مرد

INW 
 55/6±85/0 58/5±25/1 زن

 15/7±26/1 15/6±44/1 مرد

Total Proteine 

)g/dL( 

CO 
 00/7±45/0 07/7±60/0 زن

 33/0: تمرین

 129/0: زمان

 *01/0: جنسیت

 08/0: زمان*گروه

 

020/0 

021/0 

050/0 

045/0 

 

 21/7±33/0 32/7±37/0 مرد

HIFT 
 18/7±18/0 13/7±40/0 زن

 46/7±20/0 26/7±29/0 مرد

INW 
 22/7±18/0 12/7±23/0 زن

 38/7±19/0 98/6±33/0 مرد
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RBC 

(10*6/uL) 

CO 
 76/4±43/0 75/4±45/0 زن

 31/0: تمرین

 28/0: زمان

 077/0: جنسیت

 65/0: زمان*گروه

 

021/0 

011/0 

029/0 

008/0 

 

 76/4±35/0 75/4±34/0 مرد

HIFT 
 72/4±37/0 75/4±27/0 زن

 16/5±11/0 97/4±45/0 مرد

INW 
 01/5±10/1 65/4±23/0 زن

 12/5±42/0 99/4±50/4 مرد

Hgb 

(g/dL) 

CO 
 82/12±06/1 78/12±02/1 زن

 *003/0: تمرین

 26/0: زمان

 *>001/0: جنسیت

 53/0: زمان*گروه

 

104/0 

012/0 

233/0 

012/0 

 

 07/14±00/1 20/14±04/1 مرد

HIFT 
 61/13±14/1 65/13±85/0 زن

 22/15±18/1 76/14±20/1 مرد

INW 
 89/13±65/0 55/13±95/0 زن

 83/14±27/1 14/14±57/1 مرد

HCT 

(%) 

CO 
 32/39±94/1 42/39±10/2 زن

 *02/0 :تمرین

 *001/0 :زمان

 *>001/0 :جنسیت

 059/0 :زمان*گروه

 

023/0 

092/0 

175/0 

051/0 

 

 60/42±34/2 52/42±33/2 مرد

HIFT 
 23/41±89/2 60/42±40/2 زن

 50/41±82/2 93/43±31/3 مرد

INW 
 82/38±12/2 61/40±13/2 زن

 54/40±96/1 93/43±96/2 مرد

MCV 

(fL) 

CO 
 25/84±87/4 35/84±06/5 زن

 058/0: تمرین

 80/0: زمان

 076/0: جنسیت

 98/0: زمان*گروه

 

049/0 

001/0 

029/0 

000/0 

 

 62/89±41/4 65/89±46/4 مرد

HIFT 
 78/89±91/1 67/89±02/2 زن

 79/87±96/2 55/89±34/3 مرد

INW 
 26/87±01/3 34/87±30/3 زن

 08/87±38/3 23/87±03/4 مرد

MCH 

(pg) 

CO 
 30/0 :تمرین 41/27±40/2 00/27±38/2 زن

 59/0: زمان

 *>001/0 :جنسیت

 85/0 :زمان*گروه

022/0 

003/0 

092/0 

003/0 

 98/29±25/2 94/29±24/2 مرد

HIFT 
 50/28±86/0 74/28±92/0 زن

 81/29±77/1 70/29±44/1 مرد
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INW 
   59/29±05/1 11/29±24/1 زن

 83/28±92/1 56/28±87/1 مرد

MCHC 

(%) 

CO 
 58/32±63/1 05/32±54/1 زن

 12/0 :تمرین

 13/0 :زمان

 *>001/0 :جنسیت

 65/0 :زمان*گروه

 

037/0 

021/0 

092/0 

008/0 

 

 37/33±01/1 36/33±98/0 مرد

HIFT 
 001/32±21/1 05/32±85/0 زن

 89/33±28/1 58/33±83/0 مرد

INW 
 87/33±04/1 35/33±01/1 زن

 45/33±52/1 72/32±44/1 مرد

RDW_CV 

(%) 

CO 
 01/13±12/1 31/13±01/1 زن

 88/0 :تمرین

 59/0 :زمان

 60/0 :جنسیت

 80/0 :زمان*گروه

 

002/0 

003/0 

002/0 

004/0 

 

 65/12±73/0 70/12±73/0 مرد

HIFT 
 96/12±68/0 93/12±74/0 زن

 63/12±66/0 87/12±64/0 مرد

INW 
 67/12±39/0 28/12±56/0 زن

 23/13±76/0 52/13±96/0 مرد

 ≥05/0P سطح در هاگروه بین معناداري تفاوت ۀنشان*

 یابتیدپیش مردان و زناندر  عملکردي يهاشاخص بر تمرینی يهامداخله جلسه 40اثر )ج

 است آن از حاکی 6 جدول در دیابتیپیش مردان و زنان در INW و HIFT تمرین جلسه 40 متعاقب عملکردي يهاشاخص تغییرات
 رويیادهپ دقیقه 6 و تنهیینپا قدرت ،بالاتنه قدرت مقادیر معنادار افزایش موجب ،)INW و HIFT( ورزشی فعالیت نوع دو هر هرچند که
 =اثر اندازة و P ≥001/0 ،141/0= اثر اندازة و P ≥001/0 ،133/0= اثر اندازة و P ≥001/0 یبترتبه(شد  زنان و مردان گروه دو هر در

 بین اما ،)050/0= اثر اندازة و =064/0P( نداشت وجود معناداري تفاوت INW و HIFT تمرین نوع دو متعاقب بالاتنه قدرت اما ،)212/0
= اثر اندازة و P =01/0 ،062/0= اثر اندازة و =03/0P یبترتبه( داشت وجود معناداري تفاوت رويیادهپ دقیقه 6 و تنهیینپا قدرت تغییرات

 ).P ≥ 05/0(داشتند  HIFT تمرینات به نسبت بیشتري افزایش INW تمرینات متعاقب مورد دو هر). 249/0

 یبترتبه(است  جنس دو بین رويدهیاپ دقیقه 6 و تنهیینپا قدرت ،بالاتنه قدرت تغییرات معنادار تفاوت وجود یدمؤ نیز جنسیت مقایسۀ
001/0≤ P 001/0 ،530/0=اثر اندازة و≤ P 001/0 و 259/0= اثر اندازة و≤ P مردان در شاخص سه هر رمقادی). 193/0= اثر اندازة و 

 ).P ≥ 05/0(داشت  افزایش زنان از بیشتر
 زنان و مرداندر  INW و HIFT تمرین جلسه 40 طی عملکردي هايشاخص تغییرات .6 جدول

 اثر اندازه p-value آزمونپس آزمونپیش هاگروه هاشاخص

 CO بالاتنه قدرت
 064/0 :تمرین 50/14±17/1 20/14±47/1 زن

 *>001/0: زمان

050/0 

 20/17±87/1 60/16±01/2 مرد 133/0
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 )تکرار(
HIFT 

 *>001/0: جنسیت 00/15±94/0 00/14±81/0 زن

 216/0 :زمان*گروه

 

530/0 

028/0 

 

 70/18±25/1 40/17±57/1 مرد

INW 
 10/15±10/1 70/13±82/0 زن

 70/17±49/1 00/16±76/1 مرد

 تنهپایین قدرت

 )تکرار(

CO 
 10/14±37/1 00/14±24/1 زن

 *03/0: تمرین

 *>001/0: زمان

 *>001/0: جنسیت

 023/0 :زمان*گروه

 

062/0 

141/0 

259/0 

067/0 

 

 20/15±93/1 10/15±96/1 مرد

HIFT 
 90/14±73/0 70/13±41/1 زن

 10/17±79/1 10/15±44/1 مرد

INW 
 30/15±33/1 30/13±82/1 زن

 80/17±87/1 80/15±81/1 مرد

6MWT 

(m) 

CO 
 80/529±19/50 00/508±81/38 زن

 *01/0 :تمرین

 *>001/0: زمان

 *>001/0: جنسیت

 *011/0 :زمان*گروه

 

249/0 

212/0 

193/0 

080/0 

 

 00/538±71/48 00/539±81/54 مرد

HIFT 
 00/594±47/46 00/548±50/53 زن

 50/629±29/62 50/542±21/47 مرد

INW 
 00/490±75/42 00/423±16/63 زن

 50/609±11/62 50/523±61/47 مرد

 ≥05/0P سطح در هاگروه بین معناداري تفاوت نشانۀ*

 يریگجهینتبحث و 

 سیستم معنادار بهبود موجب تناوبی تمرین جلسه INW(، 40 و HIFT( ورزشی فعالیت نوع از نظرصرف که شد مشخص حاضر تحقیق در
 از ترمحسوس مردان در بدنی عملکرد و رئولوژیکی شاخص مورد در یاثربخش این و شد جنس دو هر در بدنی عملکرد و همورئولوژیکی

 و مردان گروه دو هر در ویسکوزیته و فیبرینوژن مقادیر معنادار کاهش موجب INW و HIFT تمرین جلسه 40همچنین . بود سالمند زنان
گردش خون  ستمیبر س یمشابهسازوکار با  يو هواز يعملکرد ناتیتمر از طریق اجراي یحرکت يهامداخله شواهدبر اساس . شد زنان

از  اغلب ریتأث نی. اشودمنجر سالمند  افراددر  یشناسخون يهاو شاخص نوژنیبریمثبت در سطوح ف راتییبه تغ تواندیمو  استاثرگذار 
با  یورزش يهاتیکه فعال ياگونهبه شود؛یانجام م کیهموستات يهاپاسخ لیخون و تعد انیجر يارتقا ،یضدالتهاب يندهاایفربهبود  قیطر

امر  نیکه ا کند،یم فایتر شدن خون او روان نوژنیبریدر کاهش ف ینقش اثربخش ،یبافت یرسانخون شیو افزا يانهیکاهش التهاب زم
 نظیر محققان برخی هايیافته .]21[ خون را کاهش دهدۀ تیسکوزیو شیاز افزا یو عوارض ناش یعروق -یقلب يهايماریبخطر  تواندیم

 در فیبرینوژن میزان توجه شایان کاهش سبب نوردیک رويیادهپ تمرین هفته شش انجام داد نشان) 2023(همکاران  و جانوشک کرافال
 نشان کهیدرحال دارد، قلبی بیماران در مهمـی محـافظتی نقـش HIFT نیتمـر ـن،یا وجود بـا .]22[ شد کرونر سندروم به مبتلا بیماران

 ریمقـاد و انعقـادي عامـل فعالیـت و کندیم طـولانی را شدهفعال نسبتاً ترومبوپلاستین زمان ،بالا شدت با تناوبی تمرین است شده داده
 خـون انیجر شیافزا کاتکولامینی، کاتیتحر کاهش قیطر از مـنظم هـوازي هايیتفعال همچنین. ]23،24[ دهدیم کاهش را نـوژنیفیبر
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 حاضر پژوهش جینتـا بـا هـایافته نیا همۀ. ]25[ شوندیم منجـر نوژنیفیبر سطوح کـاهش بـه خـون حجم کلی شیافزا و عضلات در
 تأثیرات ترتیب، همین به. دهندیم نشان را ویسکوزیته و نوژنیفیبر سطوح برHIIT و INW نـاتیتمر کاهشـی یرتأث و ندهست همسو
 در ؛شودیم ESR و خونـی عوامـل بهبـود خــون، ویســکوزیتۀ کاهــش نتیجــه در پلاســما حجــم افزایـش سبب هـوازي ورزش

 عروقـی قلبـی هايیماريب ماننـد ،هاشاخص ایـن بـا مرتبـط هايیماريب از برخـی پیشـگیري و خـون لیتسیا بهبود موجـب نتیجـه،
. ]23[ شودیم خون يرئولوژ در تغییر موجب فرد بدنی آمادگی میزان همچنین و شدت مدت، نوع، به توجه با ورزشی فعالیت .]26[ دشویم

 حجم افزایش با ورزشی منظم تمرینات اما ،شودیم پلاکتی تجمع افزایش موجب بالا شدت با مقاومتی فعالیت که اندداده نشان محققان
 .]27[ شودیم پلاسما ویسکوزیتۀ کاهش موجب خون حجم به نسبت هماتوکریت نسبت کاهش و پلاسما

 مشخص و بود هماتولوژیک سیستم بر INW و HIFT تمرین جلسه 40 تأثیر شد بررسی تحقیق حاضر در که دیگري موضوع      
 مردان گروه دو هر در گلبولی هموگلوبین غلظت میانگین و هموگلوبین ،سفید يهاگلبول مقادیر معنادار افزایش موجب تمرینات این که شد

هاي تمرینی با شدت اند که فعالیتشواهد پژوهشی نشان داده .یافت کاهش معناداري طوربه هماتوکریت مقدار کهیدرحال ،است شده زنان و
هاي سفید ها و کورتیزول) شده که موجب بسیج گلبولهاي مرتبط با استرس (مانند کاتکولامینمتوسط تا شدید باعث افزایش موقتی در ترشح هورمون

و همچنین  HIFT تمرینات ،در مورد افزایش هموگلوبین و میانگین غلظت هموگلوبین گلبول .]28[ دشومیاز ذخایر عروقی و بافتی به جریان خون 
شود. افزایش اریتروپوئز در نهایت منجر می کنند که این وضعیت به تحریک اریتروپوئزروي نوردیک، هیپوکسی گذرا در عضلات فعال را ایجاد میپیاده

مقاومتی و قدرتی از  يهاورزشهمچنین فشارهاي مکانیکی ناشی از  .دهدگلبولی را افزایش میداخلمقدار هموگلوبین و میزان غلظت هموگلوبین 
تمرینات  از طریق تحریک فاکتور رشد اریتروپوئیتیکلی،  طوربه ،را تسریع کند MCHC تواند تولید هموگلوبین و افزایشجمله فاکتورهایی است که می

 ینهمچن .]29[ دشومیمنعکس   MCHC و Hb شود که در افزایشمیمنجر هاي هماتوپوئتیک به افزایش ظرفیت حمل اکسیژن خون و پاسخ
 تا تواندیم هایافته این. نشد مشـاهده گـروه دو بـین معناداري تفاوت هـاتروسـیتیار فاکتورهاي از برخی در که داد نشان پـژوهش جینتا

 بـدون هموگلوبین از غنی قرمز يهاگلبول تــأمین بـا کـه دهد توضیح را INW وHIFT  نـاتیتمر در قلب ةکنندمحافظت یرتأث حدودي
 که است عروقی -قلبی خطر مهم عامل یک خون ویسکوزیتۀ شیافـزا نتیجـه در و خـون کـل حجم در قرمز يهاگلبول درصـد اصـلاح

 سطح و تیجنس نات،یتمر شـدت ،شدهاستفاده ناتیتمر نوع به توانیم را هایافته در تفاوت ـلیدل .بخشدیم بهبود را سلول رسانییژناکس
 .]27،30،31[ نسبت داد هایآزمودن یآمادگ

 اما ،شد جنس دو هر در رويیادهپ دقیقه 6 و تنهیینپا عضلانی قدرت افزایش باعث INW و HIFT تمرینات دو هر حاضرتحقیق  در
 افزایش به بخشی تواندیم قدرتی تمرین از ناشی قدرت افزایش سازوکار. بود زنان از بیشتر مردان در HIFT تمرینات متعاقب افزایش این

 انسولینشبه و رشد هورمون مانند آنابولیک يهاهورمون شرایط و تارها احتمالی تغییرات از ناشی بخشی و عضلانی عصبی هماهنگی
) 2019( همکاران و شرینگتن يهاپژوهش نتایج با حاضر پژوهش هايیافته .نشد سنجیده حاضرتحقیق  در البته که ]32[ باشد مربوط

 از.]33[بودند  ردهک گزارش سالمند افراد در خوردن نیزم از ريیشگیپ بر را مختلف یتمرین يهابرنامه مثبت یرتأث هک همسوست
 تردیدیب. بود سالمندان هماتولوژیک و رئولوژیک يهاشاخص بر سالمندان ايیهتغذ برنامۀ کامل کنترل عدم حاضر، تحقیق هايیتمحدود

 HIFTتمرینات  .بود شاهد سالمندان در را تمرینی يهاپروتکل گونهینا از بارزتري تأثیرات توانیم افراد ايیهتغذ وضعیت تریقدق کنترل با
و سایر  IGF-1دلیل شدت بالا و ماهیت چندمفصلی، موجب تحریک بیشتر مسیرهاي آنابولیک مانند افزایش ترشح تستوسترون، به

ها دارند و عضلات آنها پاسخ اند که مردان نسبت به زنان، حساسیت بیشتري به این محركنشان دادهها پژوهششود. فاکتورهاي رشد می
تارهاي معمول داراي حجم عضلانی اولیه و طور بهدهد. همچنین مردان تمرینات پرشدت نشان میتري پس از سازي قويپروتئین
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هاي ژنتیکی، هورمونی و . از سوي دیگر، تفاوتاندتندانقباض بیشتري هستند که با تمرینات شدیدتر مستعد افزایش قدرت و عملکرد بدنی
 طوربهتري به تمرینات مقاومتی و تناوبی نشان دهند. شود زنان پاسخ آهستهیمتابولیکی بین مردان و زنان در سنین سالمندي باعث م

 .کنندسودمندي بیشتري از لحاظ تقویت عضلات و افزایش استقامت عملکردي کسب می HIFTخلاصه، مردان نسبت به 

 تمرین جلسه 40 ،(HIFT)  لفانکشنا تمرینات و (INW) تناوبی نوردیک تمرینات نوع از نظرصرف پژوهش، این هايیافته اساس بر
 سالمند زنان از ترمحسوس نمردا در یاثربخش این و شد جنس دو هر در بدنی عملکرد و همورئولوژیکی سیستم معنادار بهبود موجب تناوبی

 . بود

 رکر و تشیتقد

 .شودیم قدردانی پژوهشی تیم و پژوهش هايیآزمودن دریغیب همکاري از وسیله بدین
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