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Abstract 
Purpose:The present study was conducted with the aim of investigating the effects of eight 

weeks of intense functional exercises on interleukin-6, interleukin-10, CRP, and physical fitness 

factors among students of Shahid Alavi Boarding School in Minab. 
Method: In this semi-experimental research, a pre-test-post-test design with a control group 

was conducted among the students of Alavi Minab School aged between 14 to 18 years. Thirty 

students were purposefully selected and randomly divided into two groups. Intense and controlled 

functional exercises were administered. Measurements of height, weight, body composition, 
maximum oxygen consumption, and muscle strength were taken from the participants in the 

pre-test (24 hours before the intervention) and post-test (48 hours after the intervention), followed 

by a fasting blood draw after 12 hours. The intervention stage spanned eight weeks with three 
sessions held every week, during which the training group followed the functional program. 

Meanwhile, the control group continued with their daily activities. The collected data were 

analyzed using dependent t-tests and covariance. 
Findings: The results showed that intense functional training reduced interleukin-6 (P<0.05), 

CRP (P<0.05), body fat percentage (P<0.05), and increased aerobic capacity (P<0.05), muscle 

strength (P<0.05), and net body mass (P<0.05) significantly. 
Conclusion: Based on the results, intense functional training can be used to improve 

inflammatory and anti-inflammatory factors, as well as physical fitness factors, in male students. 
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 چکیده

، 3-مطالعه حاضر با هدف بررسی تاثیر هشت هفته تمرینات فانکشنال شدید بر فاکتورهای اینترلوکین هدف:
 روزی شهید علوی میناب انجام شد.   آموزان مدرسه شبانه اکتورهای آمادگی جسمانی دانشو ف CRP، 13-اینترلوکین

آموزان مدرسه علوی   آزمون با گروه کنترل، از بین دانش پس -آزمون تجربی با طرح پیش در این پژوهش نیمه روش:
و به صورت تصادفی در دو گروه تمرینات آموز به صورت هدفمند انتخاب شده   دانش 03سال،  18تا  1۸میناب با دامنه سنیّ 

 ۸8آزمون ) ساعت قبل از مداخله( و پس 0۸آزمون ) کنندگان در مراحل پیش  فانکشنال شدید و کنترل قرار گرفتند. از شرکت
ساعت  10های قد، وزن، ترکیب بدن، اکسیژن مصرفی بیشینه و قدرت عضلانی و بعد از   گیری  ساعت پس از مداخله( اندازه

جلسه انجام گرفت که گروه تمرینی به اجرای  0شتایی خونگیری به عمل آمد. مرحله مداخله در هشت هفته و هر هفته نا
 پرداختند.  های روزمره خود می  برنامه فانکشنال پرداختند. در این مدت گروه کنترل به اجرای فعالیت

. نتایج نشان داد که تمرین ته و کوواریانس تحلیل شدندهای به دست آمده با استفاده از آزمون تی وابس  داده ها: یافته
و افزایش توان هوازی (، P<30/3)درصد چربی بدن CRP (30/3>P ،)(، P<30/3) 3-فانکشنال شدید در کاهش اینترلوکین

(30/3>P( قدرت عضلانی ،)30/3>P و توده ) خالص بدن(30/3>P )داری دارد.   تاثیر معنی 
توان از تمرین فانکشنال شدید در بهبود فاکتورهای التهابی و ضد التهابی و همچنین   یج میبراساس نتا :گیری نتیجه

 آموزان استفاده کرد.  بهبود فاکتورهای آمادگی جسمانی دانش

 

 .آموزان  تمرین فانکشنال شدید، فاکتورهای جسمانی، عوامل التهابی، عوالم ضدالتهابی، دانش ها: کلیدواژه

  

                                                           
-، اینترلوکین6-ورهای اینترلوکینبررسی تاثیر هشت هفته تمرینات فانکشنال شدید بر فاکت (.3041) حمید؛ هاشمی، امیرحسین ،صادقیان استناد به این مقاله:

34 ، CRP   72-44(، ص2)3، های کاربردی در تغذیه ورزشی و علم تمرین پژوهش. آموزان و فاکتورهای آمادگی جسمانی دانش. 
 50/54/0453: انتشار آنلاینتاری    خ  ؛  50/53/0453تاری    خ پذیرش:  ؛  00/50/0453تاری    خ اصلاح:  ؛  01/50/0453 تاری    خ دریافت: 

:  پژوهش  نوع مقاله:  نویسندگان.  ©  دانشگاه قم ناشر
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 . مقدمه 1

زمینه یک  شوند، در پس  های ناشی از ورزش که منجربه رشد عضلات اسکلتی میاریسازگ
های عضلات  دهد. به عنوان مثال، سلول  محیط فیزیولوژیکی سلولی و سیستماتیک پویا رخ می

توانند با نیروی اعمال خود آسیب ببینند، که منجربه ترومای تحت بالینی حاد در بافت  اسکلتی می
های عضلانی   . این تروما باعث ایجاد یک توالی مشخص از انحطاط و بازسازی سلول(1شوند ) می
(. به عنوان بخشی از این 2ها دارد )  های عروقی و سایر انواع سلول  شود، که ارتباط نزدیکی با شبکه می

نند التهابی و ضدالتهابی ما های پیش های سیستم ایمنی، سیتوکین های عضلانی و سلول توالی، سلول
های فیزیولوژیکی مرتبط را از نظر مکانی و  کنند، تا سازگاری ها را در گردش خون آزاد می اینترلوکین

 یها  بر مقاومت در برابر عفونت و نیز بخش یا  ژهی(. متون علمی توجه و3زمانی هماهنگ کنند )
ها(،   نیتوکای)مانند سا ک محلولیپ یها  (، مولکولیمنیا یها  ها )سلول  تی، مانند لوکوسیمنیا یدیکل

اند، که ممکن است   نموده یگریها( و عوامل د  نیمونوگلوبولیعوامل محلول با عملکرد )مانند ا
( سایتوکاینی است که در هر دو نوع IL-6) 61-(. اینترلوکین1ر قرار دهد )یرا تحت تأث یعملکرد سلول

های  ای، سلول هسته های تک  وسیله فاگوسیتکند. این سایتوکاین به  ایمنی ذاتی و اکتسابی فعالیت می
های عضلانی و چربی در پاسخ به  ها ازجمله سلول ها و سایر سلول  ها، فیبروبلاست آندوتلیال رگ

در ایمنی ذاتی باعث تحریک  IL-6شود.  های مختلف ازجمله فعالیت بدنی تولید می محرک
شود و در ایمنی اکتسابی، رشد  بدی میهای ک های فاز حاد به وسیله سلول شدن پروتئین ساخته 

(. پروتئین 4کند ) اند، تحریک می های تولیدکننده آنتی بادی تمایز یافته را که به سلول  Bهای لنفوسیت
( نیز یک شاخص حساس التهاب سیستمیک است و افزایش آن همواره با CRP)2واکنشی فاز حاد

مردان و زنان همراه  3انفارکتوس میوکارد های قلبی عروقی، عروق محیطی و افزایش خطر بیماری
شود و با افزایش  برده می به عنوان یک عامل خطرزای جدید آترواسکلروز نام CRP است. از

شده و با   از کبد در شرایط التهابی، تروما و عفونت سریعاً ترشح  CRPیابد.  تحرکی، افزایش می بی
رهای التهابی، فاکتورهای ضدالتهابی نیز تحت تاثیر بر فاکتو (. علاوه5یابد ) برگشت عوامل کاهش می

یا عامل 11-باشد. اینترلوکین  ( میIL-10) 11-(. یکی از فاکتورهای مهم اینترلوکین6گیرند )  قرار می
شود  های سفید ترشح می های مهم بدن است که از گلبول مهار تولید سیتوکین انسان یکی از اینترلوکین

های منوسیت و نیز از  از سلول 11-هابی و ایمنی نقش دارد. اینترلوکینهای الت و در مهار پاسخ
                                                           

1. Inter leukin-6 

2. C-reactive protein 

3. Myocardial infarction 
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شود و بر  سل ترشح می  کننده و ماست تنظیم Tکننده، ماکروفاژ و لنفوسیت  کمک Tلنفوسیت 
خوار مؤثر است.  ، ماست سل و درشتBهای  کننده، لنفوسیت کمک Tهای لنفوسیت  سلول

 11-لکرد در تنظیم ایمنی و التهاب موثر است. اینترلوکینسایتوکاینی با چند عم 11-اینترلوکین
های مجموعه سازگاری  و پادتن  (Th1)کننده کمک Tهای لنفوسیت  موجب کاهش بیان سیتوکین

و تولید  Bهای  همچنین موجب افزایش تکثیر و بقای لنفوسیت 11-شود. اینترلوکین بافت اصلی می
رات ییباعث تغ یت ورزشی(. اگرچه فعال7را مسدود کند )  NF-kBتواند فعالیت  می آنتی بادی شده و

 یبه عوامل متعدد یراتیین تغیت و مقدار چنیماه یشود، ول می یمنیعملکرد ا یدر پارامترها یادیز
و  یجسمان یزان آمادگی، میت ورزشیمورد مطالعه، نوع، شدت و مدت فعال یمنیا یازجمله پارامترها

دارد. به  یگیری خون بستگ ط و زمان نمونهیمح یمانند دما یطیامل محها، عو آزمودنی ینه ورزشیشیپ
)شدت و  یت ورزشیزان فشار فعالیا میاز دوز  یتابع یمنیزان تغییر در هر پارامتر ای، میطور کل

(. تمرینات جدیدی که مورد محققان قرار گرفته است، تمرینات فانکشنال شدید 6مدت( است )
های هوازی   های فعالیت ورزشی از قبیل فعالیت  ال شدید از انواع ماهیتباشد. تمرینات فانکشن  می
ساختاری )مثل دویدن و قایقرانی(، حرکات تحمل وزن بدن )اسکات و شنا سوئدی( و اجزاء  تک
HIIT (. برخلاف8برد )  برداری )پرس سرشانه، لیفت مرده و...( بهره می وزنه

های تکی   که به فعالیت 1
2ی است، مثل دویدن متک

HIFT تواند برای هر   بر حرکات عملکردی و چند مفصله تاکید دارد که می
های ورزشی هوازی و   تر همراه با تمرین سطح آمادگی تعدیل گردد، و فراخوانی عضلانی بزرگ

یک مدل تمرینی نسبتاً نوین  3طور کلی، تمرین فانکشنال شدید(. به 9عضلانی را ایجاد کند )-قدرتی
تواند تاثیرات مثبتی بر آمادگی جسمانی  شود و می  جسمانی دیده می که اخیراً در رشته آمادگیباشد   می

ای به بررسی اثرات حاد   ( در مطالعه2119(. همچنین کلیسیزویک و همکاران )11-13داشته باشد )
ای   یقهدق 15ای و   دقیقه HIFT 5بر بیومارکرهای التهاب در طول زمان در دو جلسه  HIFTتمرینات 

همگی بعد از هر دو نوع  TNF-αو  IL-6 ،IL-10پرداختند. نتایج نشان داد که نشانگرهای زیستی 
ای به بررسی   ( نیز در مطالعه2122) 4و همکاران (. پوسناکیدیس6یابند )  تمرین افزایش معناداری می

دون التهاب یا تاثر تمرینات عملکردی شدید بر بهبود آمادگی قلبی و عملکرد عصبی عضلانی ب
، چربی بدن کاهش یافت، HIFTهفته تمرین  8آسیب عضلانی پرداختند. نتایج نشان داد که پس از 

                                                           

1. High Intensity Intermittent Training 

2. High Intensity Functional Training 

3. HIFT 

4. Posnakidis  
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حداکثر اکسیژن مصرفی بهبود یافت، و تعداد حرکات پرشی، پرس نیمکت، حداکثر تعداد تکرار پرس 
در مورد اثرگذاری  بر این، نتایج متناقضی هم (. علاوه14نیمکت و مقاومت عضله شکم بهبود یافت )

 بر ترکیب بدنی و عملکرد جسمانی وجود دارد.  HIFTتمرینات 
 ای به بررسی تاثیر تمرینات عملکردی شدید  (، در مطالعه2121) 1پودیویژن و همکاران

 نشانان دارای اضافه وزن و چاق پرداختند. نتایج نشان  بر فاکتورهای جسمانی و فیزیولوژیکی آتش

رینات عملکردی شدید، فشار خون دیاستولی استراحت و ضربان قلب در حال داد که در اثر تم
استراحت به طور قابل توجهی کاهش یافت. همچنین فاکتورهای چابکی، قدرت عضلانی و آمادگی 

 (. بنابراین، با توجه به تناقض موجود در مطالعات،15داری یافت )  نشانان نیز بهبود معنی  جسمانی آتش
، 6-ه بررسی تاثیر هشت هفته تمرینات فانکشنال شدید بر فاکتورهای اینترلوکینمطالعه حاضر ب

پردازد و نتایج این مطالعه  آموزان می و فاکتورهای آمادگی جسمانی دانش   CRP ، 11-اینترلوکین
تواند مورد استفاده مربیان و محققین علوم ورزشی قرار گیرد، تا بتوانند بهترین روش تمرینی را   می
  تحرک کشف کنند.  های فیزیولوژیکی و ایمنی افراد جوان کم  ت سازگاریجه

 . روش پژوهش2

ی  این پژوهش دانش یجامعه آمار سال، مدرسه  18-14آموزان پسر تمرین نکرده با دامنه سن 
 G* Powerافزار جی پاور ) روزی شهید علوی میناب بودند. نمونه آماری تحقیق نیز براساس نرم  شبانه

نفر )دوازده نفر در هر گروه( با احتساب آلفای  24( محاسبه شد. حداقل اندازه نمونه 3،1،9،2 نسخه
ها در   به دست آمد. در مطالعه حاضر جهت افت نمونه 31/1درصد و اندازه اثر  81درصد، بتای  5

لیت لازم به ذکر است که سطح فعا نفر در هر گروه انتخاب شدند. 15مراحل مختلف تحقیق، تعداد 
المللی فعالیت  نامه بین  کنندگان در مطالعه حاضر نیز با استفاده از نسخه کوتاه پرسش بدنی شرکت

کنندگانی برای مطالعه حاضر انتخاب شدند که سطح   گیری گردید و شرکت  ( اندازهIPAQ) 2بدنی
ب و به صورت کنندگان در مطالعه حاضر به صورت هدفمند انتخا  ها کم بود. شرکت  فعالیت بدنی آن

 تصادفی در دو گروه تمرینات فانکشنال شدید و کنترل قرار گرفتند.
ا و خطرات یها، مزا ه برنامهیکل یهیک جلسه توجی، در ینیتمر یها  ک هفته قبل از شروع پروتکلی

ح داده شد و یکنندگان توض  شرکت یتمرینات فانکشنال شدید برا یح اجرایوه صحی، شیاحتمال
با داروها، از  یاز اثرات تداخل یرین پژوهش و جلوگیدر ا ینیه به مداخله تمرن با توجیهمچن

                                                           
1. Poudevigne  

2. International Physical activity Questionaire 
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 یاز مصرف هر نوع دارو به خصوص داروها ینیها درخواست شد که در طول دوره تمر  یآزمودن
ند و در صورت مصرف، گزارش کنند. البته قابل ذکر است که در یدهنده فشارخون، اجتناب نما کاهش

ها تحت نظر پزشک متخصص کنترل شدند، تا از بروز هر نوع   یه آزمودنیش، کلپژوه یان اجرایجر
خاطر داده شد که  نانیها اطم  ین جلسه به آزمودنین، در ایبر ا شود. علاوه یریجلوگ یخطرات احتمال

 یت به صورت کلیآنها نزد پژوهشگران به صورت محرمانه حفظ شده و در نها یاطلاعات شخص
ن بتوانند در صورت عدم یار داده شد که در هر مرحله از تمرین اختیز ایه آنان نشود و ب گزارش می

تنامه یها فرم رضا  ین جلسه به همه آزمودنیان این در پایانصراف دهند. همچن یل به ادامه همکاریتما
م اعلا ینیتمر یها  شرکت در پروتکل یخود را برا یداده شد تا به صورت آگاهانه و داوطلبانه آمادگ

تمرینات  -1به دو گروه ) یکار، به صورت تصادف یها با مراحل اجرا  یآزمودن ییکنند. پس از آشنا
 م شدند.یکنترل( تقس -2فانکشنال شدید؛ 

های قد، وزن، درصد چربی بدن، اکسیژن مصرفی   گیری  آزمون، اندازه در ابتدا در مرحله پیش
صبح انجام  11تا  8ت عضلانی رأس ساعت هوازی، قدرت عضلانی و استقام  بیشینه، توان بی

ساعت ناشتایی انجام شد. به  12صبح و بعد از  11تا  8گرفت. در روز بعد خونگیری رأس ساعت 
آزمون و   شیها در دو مرحله پ  یآزمودن یخون یها  ، نمونهییایمیوشیب یرهایمتغ یابیمنظور ارز

ک روز ی یعنیآزمون   شیکه در مرحله پ یطورشد؛ به  یآور  ن( جمعیهفته تمر 8آزمون )پس از   پس
صبح  11 یال 8 یدر فاصله زمان ی، نمونه خونییساعت ناشتا 12و پس از  ینیقبل از شروع برنامه تمر

ها در   یدست راست آزمودن یید بازویل از وریت نکات استریو با رعا یشگاهین آزمایتوسط تکنس
ر یاز تأث یریز جهت جلوگیآزمون ن  ن در مرحله پسیگرفته شد. همچن یسیس 5حالت نشسته، با حجم 

مانند مرحله  ینین جلسه تمریساعت از آخر 24مورد مطالعه پس از گذشت  یرهاین بر متغیحاد تمر
انجام شد.  یریگ صبح خون 11 یال 8 یدر همان بازه زمان ییساعت ناشتا 12آزمون بعد از   شیپ

گراد قرار یدرجه سانت 4 یخ خشک در دمای یمحتو تیونولیبلافاصله در  یخون یها  سپس نمونه
انتقال داده شدند. جهت  ییایمیوشیز بیسنجش و آنالا یشگاه تخصصی برایگرفتند و به آزما

قه صورت یدق 21قه به مدت یدور در دق 3111با  یخون یها  وژ نمونهیفیسرم، سانتر یجداساز
 گرفت.

مرحله تمرینی در هشت هفته و هر هفته سه  آزمون مرحله تمرینی آغاز شد. پس از مرحله پیش
که گروه  های روزمره خود پرداختند؛ در حالی  جلسه انجام گرفت. در این مدت گروه کنترل به فعالیت

 تمرینی به اجرای تمرینات مورد نظر پرداخت که به صورت ذیل بود:
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 . پروتکل تمرین فانکشنال شدید 2-1

( بود که به 2119و همکاران ) 1از تحقیق بانسازیک پروتکل تمرینی مطالعه حاضر برگرفته
 (:11باشد )  صورت ذیل می

 (2512 ،های اجزاء تمرینات فانکشنال شدید )اقتباس از بانسازیک و همکاران  مشخصه -1جدول 

 مشخصه متغیر

های انجام   فعالیت
 شده

ای،  ، حرکات چند صفحهتمرینات مقاومتی یکپارچه، شامل تمرینات همزمان اندام فوقانی و تحتانی
 تمرینات ثبات مرکزی، هماهنگی حرکتی و تعادل

 RPE 3-5 (3-13)؛ 8-1هفته  شدت

 دقیقه 00تکرار، در مجموع  0ثانیه استراحت،  03ثانیه تمرین،  ۸3ایستگاه )تمرین(،  8ای با   طرح دایره حجم/ دوره/ روش

 (2512 ،بانسازیک و همکارانپروتکل تمرینات فانکشنال شدید )اقتباس از:  -2جدول 

 ها تمرین ها هفته

 0و  1

0ایستادن و نشستن با آرنج خم
 

0شنا
 

۸کرانچ با چرخش
 

0چرخش دمبل
 

3کشیدن به پایین با اسکات
 

5حرکت فیله کمر با وزنه روی سرشانه از پشت
 

8باز شدن لگن همراه با بالا بردن پا
 

Airplane 

 3و  0

1اسکات حرکت کول با سومو
 

13فلای دمبل با کشیدن لگن به بالا
 

11چرخش تنه با باند الاستیک
 

                                                           
1. Banaszek 

2. Sit-to-stand with elbow flexion 

3. Push-ups 

4. Crunches with rotation 

5. Dumbbell swing 

6. Front pulldown with squat 

7. Good morning 

8. Side-lying hip abduction 

9. Upright row with sumo squat 

10. Dumbbell fly with pelvic elevation 

11. Elastic trunk rotation 
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 ها تمرین ها هفته

1نشر نظامی با لانج از بغل
 

0دار  پارویی به حالت شیب
 

0خم شدن زانو همراه با خم شدن آرنج
 

۸خم شدن تنه به طرفین
 

0ایستادن روی یک پا با چشم بسته
 

 5و  0

3اسکات تراست
 

5خم فلکشن لگن با آرنج
 

8کرانچ با توپ
 

1نشر جانب با لانج
 

13پارویی زیربغل
 

11ددلیفت با وزنه
 

10پرس نیمکت
 

10ایستادن روی یک پا با چشم بسته
 

 8و  ۸

1۸پرس نیمکت ایستاده
 

10سومو اسکات
 

13پارویی زیربغل
 

15کرانچ
 

Push forward 

18اکستنشن لگن
 

                                                           
1. Front raise with side lunge 

2. Suspended row 

3. Knee flexion with elbow flexion 

4. Trunk lateral flexion 

5. Single leg balance with eyes closed 

6. Squat thruster 

7. Hip flexion with elbow flexion 

8. Ball crunch 

9. Side lateral raise with lunge 

10. Horizontal row 

11. Stiff leg deadlift 

12. Bench press 

13. Single leg balance with eyes closed 

14. Standing bench press 

15. Sumo squat 

16. Horizontal row 

17. Crunch 

18. Hips extension 
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 ها تمرین ها هفته

1آبداکشن و آداکشن شانه
 

0چرخش تنه
 

های قد، وزن، درصد   گیری  آزمون، اندازه ساعت بعد از اتمام مرحله تمرینی، در مرحله پس 24
هوازی، قدرت عضلانی و استقامت عضلانی رأس   چربی بدن، اکسیژن مصرفی بیشینه، توان بی

ساعت  12صبح و بعد از  11تا  8انجام گرفت. در روز بعد خونگیری رأس ساعت  11تا  8ساعت 
 انجام شد.ناشتایی 

های آمار توصیفی برای محاسبه   به منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات، از روش تحلیل آماری:
های مرکزی و پراکندگی استفاده گردید. از آزمون شاپیرو ویلک برای بررسی نرمال بودن   شاخص

ر استفاده شد. از ها استفاده گردید. از آزمون لوین برای بررسی برابری واریانس متغیرهای مورد نظ  داده
ها استفاده شد. در بخش آمار استنباطی،   خطی بودن داده آزمون شیب خط رگرسیون برای بررسی هم

ها با   از آزمون تی وابسته، تحلیل کوواریانس و آزمون تعقیبی بنفرونی استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده
 انجام گردید. 15/1داری   در سطح معنی 26نسخه  SPSSافزار  استفاده از نرم

 . نتایج4

ها در متغیرهای سن   ( آمده است، تفاوت معناداری بین گروه3همانطور که در جدول )
( 36/1= P( قد ،)45/1= P( و وزن )49/1= Pوجود ندارد. بنابراین گروه )   بندی به صورت تصادفی

 باشند.  ها براساس این متغیرها همگن می  صورت گرفته و گروه

 ها  انگین و انحراف معیار مربوط به سن، قد، وزن و شاخص توده بدنی آزمودنیمی -3ل  جدو

 وزن )کیلوگرم( قد )سانتیمتر( سن )سال( تعداد گروه

 33/۸1±1۸/0 33/101±30/0 03/13±03/1 13 تمرین

 03/۸0±01/0 53/100±31/۸ 53/10±۸۸/1 13 کنترل

 (۸1/3=P،83/3=t) (۸0/3=P،81/3=t) (P،38/1=t=03/3) - تی مستقل

آموزان    دانش 6-( آمده است، تمرینات فانکشنال شدید بر اینترلوکین4) همانطور که در جدول
(. نتایج حاکی از آن بود که در اثر تمرینات فانکشنال شدید P=119/1داری دارد )  تاثیر معنی
لیتر کاهش   بر میلی( پیکوگرم 96/2آزمون ) ( تا پس26/4آزمون ) آموزان از پیش  دانش 6-اینترلوکین

                                                           
1. Shoulder abduction/adduction 

2. Trunk rotation 
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داری وجود   تفاوت معنا 6-در اینترلوکین 16/1ها با اندازه اثر   داری یافته است. همچنین بین گروه  معنی
پیکوگرم بر  76/1)با اختلاف میانگین  تمرین فانکشنال شدید(. گروه P ،11/3=F=139/1دارد )
 (.P<15/1تری دارد )  نپایی 6-اینترلوکینکنترل، لیتر( در مقایسه با گروه   میلی

داری دارد   آموزان تاثیر معنی  دانش 11-همچنین تمرینات فانکشنال شدید بر اینترلوکین
(113/1=Pدر اثر تمرینات فانکشنال شدید اینترلوکین .)-( تا 76/1آزمون ) آموزان از پیش  دانش 11

 ها  ست. از سوی دیگر، بین گروهداری یافته ا  لیتر افزایش معنی  ( پیکوگرم بر میلی35/2آزمون ) پس
 (. گروهP ،85/4=F=111/1داری وجود دارد )  تفاوت معنا 11-در اینترلوکین 21/1با اندازه اثر 

کنترل، لیتر( در مقایسه با گروه   پیکوگرم بر میلی 62/1)با اختلاف میانگین  تمرین فانکشنال شدید
 (.P<15/1بالاتری دارد ) 11-اینترلوکین

(. P=118/1داری دارد )  آموزان تاثیر معنی  دانش CRPینات فانکشنال شدید بر همچنین تمر
آزمون  ( تا پس77/1آزمون ) آموزان از پیش  دانش CRPهمچنین، در اثر تمرینات فانکشنال شدید 

 CRPدر  19/1ها با اندازه اثر   داری یافته است. بین گروه  لیتر کاهش معنی  ( پیکوگرم بر میلی34/1)
)با اختلاف  تمرین فانکشنال شدید(. گروه P ،85/3=F=111/1داری وجود دارد )  وت معناتفا

 (.P<15/1تری دارد )  پایین CRPکنترل لیتر( در مقایسه با گروه   پیکوگرم بر میلی 46/1میانگین 
. (P=111/1داری دارد )  آموزان تاثیر معنی  تمرینات فانکشنال شدید بر قدرت اندام فوقانی دانش
آزمون  ( تا پس33/31آزمون ) آموزان از پیش  در اثر تمرینات فانکشنال شدید، قدرت اندام فوقانی دانش

در قدرت اندام فوقانی  28/1ها با اندازه اثر   داری یافته است. بین گروه  ( کیلوگرم افزایش معنی93/39)
)با اختلاف میانگین  نال شدیدتمرین فانکش(. گروه P ،14/7=F=111/1داری وجود دارد )  تفاوت معنا

 (.P<15/1قدرت اندام فوقانی بالاتری دارد )کنترل کیلوگرم( در مقایسه با گروه  12/7
(. P=111/1داری دارد )  آموزان تاثیر معنی  تمرینات فانکشنال شدید بر قدرت اندام تحتانی دانش

( تا 11/37آزمون ) از پیش آموزان  در اثر تمرینات فانکشنال شدید، قدرت اندام تحتانی دانش
، در قدرت 21/1ها با اندازه اثر   داری یافته است. بین گروه  ( کیلوگرم افزایش معنی93/43آزمون ) پس

 تمرین فانکشنال شدید(. گروه P ،81/6=F=111/1داری وجود دارد )  اندام تحتانی تفاوت معنا
قدرت اندام تحتانی بالاتری دارد نترل، ککیلوگرم( در مقایسه با گروه  72/6)با اختلاف میانگین 

(15/1>P.) 
روزی شهید علوی میناب تاثیر   آموزان مدرسه شبانه  تمرینات فانکشنال شدید بر توان هوازی دانش

آموزان مدرسه   (. در اثر تمرینات فانکشنال شدید، توان هوازی دانشP=111/1داری دارد )  معنی
 کیلوگرم/ لیتر/  میلی (11/35آزمون ) ( تا پس41/31آزمون ) شروزی شهید علوی میناب از پی  شبانه
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داری   ، در توان هوازی تفاوت معنا17/1ها با اندازه اثر   داری یافته است. بین گروه  دقیقه افزایش معنی
 لیتر/  میلی 11/3)با اختلاف میانگین  تمرین فانکشنال شدید(. گروه P ،14/4=F=115/1وجود دارد )

 (.P<15/1توان هوازی بالاتری دارد )کنترل، قیقه( در مقایسه با گروه د کیلوگرم/
داری دارد   آموزان تاثیر معنی  همچنین تمرینات فانکشنال شدید بر درصد چربی بدن دانش

(119/1=Pدر اثر تمرینات فانکشنال شدید، درصد چربی بدن دانش .)  ( 46/17آزمون ) آموزان از پیش
در درصد  19/1ها با اندازه اثر   داری یافته است. بین گروه  رصد کاهش معنی( د13/15آزمون ) تا پس

)با  تمرین فانکشنال شدید(. گروه P ،89/4=F=111/1داری وجود دارد )  چربی بدن تفاوت معنا
 (.P<15/1تری دارد )  درصد چربی بدن پایینکنترل درصد( در مقایسه با گروه  71/2اختلاف میانگین 
(. در P=111/1داری دارد )  آموزان تاثیر معنی  کشنال شدید بر توده خالص بدن دانشتمرینات فان

آزمون  ( تا پس53/31آزمون ) آموزان از پیش  اثر تمرینات فانکشنال شدید، توده خالص بدن دانش
ن در توده خالص بد 21/1ها با اندازه اثر   داری یافته است. بین گروه  ( کیلوگرم افزایش معنی33/34)

)با اختلاف  تمرین فانکشنال شدید(. گروه P ،86/6=F=111/1داری وجود دارد )  تفاوت معنا
 (.P<15/1بدن بالاتری دارد ) توده خالصکیلوگرم( در مقایسه با گروه کنترل،  41/2میانگین 

 گروهی گروهی و درون تغییرات بین -4جدول 

 آزمون پس آزمون پیش گروه متغیر

های   تفاوت

 هیگرو درون

 گروهی های بین  تفاوت

 )آزمون کوواریانس(

 F P مقدار t p مقدار
اندازه 

 اثر

 3اینترلوکین 
 ʎ 331/3 03/۸ 13/0 ±0۸/1 03/۸ ±10/1 تمرین

31/0 *301/3 13/3 
 531/3 10/3 33/۸±11/1 00/۸±0۸/1 کنترل

 13اینترلوکین 
 ʎ 310/3 -51/0 00/0 ±۸3/3 53/1 ±05/3 تمرین

80/۸ *331/3 01/3 
 0۸0/3 00/1 50/1±01/3 13/1±0۸/3 کنترل

CRP 
 ʎ 338/3 03/0 0۸/1 ±00/3 55/1 ±03/3 تمرین

80/0 *313/3 11/3 
 ۸03/3 00/1 83/1±01/3 38/1±03/3 کنترل

قدرت اندام 
 فوقانی

 ʎ 331/3 -83/3 10/01 ±10/0 00/01 ±05/0 تمرین
1۸/5 *331/3 08/3 

 311/3 88/1 11/00±15/0 88/01±01/0 کنترل

قدرت اندام 
 تحتانی

 ʎ 331/3 -10/3 10/۸0 ±81/0 33/05 ±۸0/۸ تمرین
83/3 *331/3 03/3 

 301/3 53/3 01/05±30/0 10/03±30/0 کنترل

 توان هوازی
 ʎ 331/3 -1۸/۸ 33/00 ±10/0 ۸3/01 ±00/0 تمرین

1۸/۸ *310/3 15/3 
 311/3 88/1 33/00±33/0 83/01±55/0 کنترل
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 آزمون پس آزمون پیش گروه متغیر

های   تفاوت

 هیگرو درون

 گروهی های بین  تفاوت

 )آزمون کوواریانس(

 F P مقدار t p مقدار
اندازه 

 اثر

 درصد چربی
 ʎ 311/3 18/0 10/10 ±0۸/0 ۸3/15 ±8۸/1 تمرین

81/۸ *313/3 11/3 
 801/3 00/3 80/15±83/1 83/15±80/1 کنترل

 توده خالص بدن
 ʎ 331/3 -88/۸ 00/0۸ ±85/1 00/01 ±03/0 تمرین

83/3 *331/3 03/3 
 811/3 -1۸/3 10/01±35/0 33/01±81/0 کنترل

ʎآزمون، *: تفاوت معنادار بین دو گروه آزمون به پس های معنادار از پیش : تفاوت 

 )گروه تمرین فانکشنال شدید و گروه کنترل(

 گیری . نتیجه3

، 6-مطالعه حاضر با هدف بررسی هشت هفته تمرینات فانکشنال شدید بر فاکتورهای اینترلوکین
وزان انجام گرفت. در مورد فاکتورهای آم و فاکتورهای آمادگی جسمانی دانش CRP، 11-اینترلوکین

آموزان تاثیر   دانش 6-التهابی و ضدالتهابی، نتایج نشان داد که تمرینات فانکشنال شدید بر اینترلوکین
لیتر( در   پیکوگرم بر میلی 76/1)با اختلاف میانگین  تمرین فانکشنال شدیدداری دارد. گروه   معنی

تری دارد. همچنین، تمرینات فانکشنال شدید بر   پایین 6-اینترلوکینکنترل، مقایسه با گروه 
)با اختلاف میانگین  تمرین فانکشنال شدیدداری دارد. گروه   آموزان تاثیر معنی  دانش 11-اینترلوکین

بر این،  بالاتری دارد. علاوه 11-اینترلوکینکنترل، لیتر( در مقایسه با گروه   پیکوگرم بر میلی 62/1
 تمرین فانکشنال شدیدداری نشان داد. گروه   آموزان تاثیر معنی  دانش CRPل شدید بر تمرینات فانکشنا

تری دارد.   پایین CRPکنترل، لیتر( در مقایسه با گروه   پیکوگرم بر میلی 46/1)با اختلاف میانگین 
کتورهای ای که به تاثیر مزمن تمرینات فانکشنال شدید بر فا  های انجام شده، مطالعه برمبنای بررسی

( 2119التهابی و ضدالتهابی پرداخته باشد، یافت نشد. در بررسی اثر حاد، کلیسیزویک و همکاران )
بر بیومارکرهای التهاب در طول زمان در دو جلسه  HIFTای به بررسی اثرات حاد تمرینات   در مطالعه

HIFT 5 ی زیستی ای پرداختند. نتایج نشان داد که نشانگرها  دقیقه 15ای و   دقیقهIL-6 ،IL-10  و
TNF-α یابند و از الگوی مشابهی پیروی   همگی بعد از هر دو نوع تمرین، افزایش معناداری می

گردد   ساعت به حالت اولیه بازمی 6کنند که در هر دو کارآزمایی به اوج خود می رسد و ظرف   می
پوسناکیدیس و همکاران (. اما بین دو نوع تمرین تفاوت معناداری مشاهده نشد. همچنین، 6)
ای به بررسی این موضوع پرداختند که تمرینات عملکردی شدید باعث بهبود   ( در مطالعه2122)

(. نتایج نشان 14شود )  آمادگی قلبی و عملکرد عصبی عضلانی بدون التهاب یا آسیب عضلانی می
مصرفی بهبود یافت، و ، چربی بدن کاهش یافت، حداکثر اکسیژن HIFTهفته تمرین  8داد که پس از 
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تعداد حرکات پرشی، پرس نیمکت، حداکثر تعداد تکرار پرس نیمکت و مقاومت عضله شکم بهبود 
( در صبح پس از اولین جلسه هفته اول CKیافت. در هر دو هفته اول و هشتم تمرینی، کراتین کیناز )

مشاهده نشد. در  CRPهی در که هیچ تغییر قابل توج و هشتم به میزان ملایم افزایش یافت، در حالی
که  درصد کمتر بود، در حالی 32در تمام روزها در مقایسه با هفته اول حدود  CKطول هفته هشتم، 

CRP  بدون تغییر باقی ماند. این تمرینHIFT  بدون ایجاد التهاب قابل توجه یا آسیب عضلانی در
با توجه به نقش  ضلانی مثمرثمر بود.افراد فعال بدنی در بهبود آمادگی جسمی قلبی تنفسی و عصبی ع

مهم فعالیت بدنی بر فاکتورهای التهابی و ضد التهابی و نیز تاثیر آن بر زندگی افراد، امروزه استفاده از 
تر دارد، مورد تاکید  تمرینات فانکشنال شدید به دلیل نقش مهمی که در فراخوانی عضلات بزرگ

ین بر فاکتورهای ضدالتهابی، فاکتورهای رشدی هستند، است. با توجه به اینکه از عوامل اثر تمر
در اثر تمرینات عملکردی شدید، به دلیل افزایش این  11-توان بیان کرد که افزایش اینترلوکین  می

( نشان دادند که سطح متوسط 2119باشد؛ همچنان که کلیسیزویک و همکاران )  فاکتورها می
لیتر افزایش یافته و در   پیکوگرم بر میلی 5/116به  4/68از  HIFTهورمون رشد در دوره کوتاه تمرینات 

لیتر افزایش   پیکوگرم بر میلی 4/286به  5/38از  GH، میانگین سطح HIFTدوره طولانی تمرینات 
در اثر تمرینات عملکردی شدید در اثر تحمیل فشار  11-(. همچنین، اینترلوکین6یافته است )

باشد. تمرینات با استفاده از الگوهای حرکتی انفجاری و  ها می  نیمتابولیکی قابل توجه به آزمود
تنه و بارهای متوسط برای قسمت بالاتنه )همانند تمرینات عملکردی  بارهای بالاتر برای قسمت پایین

(. 16شدید( مفیدتر هستند؛ زیرا هدف این است که حداکثر فشار را در حین تمرینات داشته باشیم )
ای از شدت و با   های تمرینی که از تمرینات مرکب در دامنه  حتمال وجود دارد که برنامهبنابراین، این ا

توانند از نظر   نمایند، می کنند و از اعمال انفجاری استفاده می  ( استفاده میHIFTمدت زمان متفاوت )
 ثر باشند.مو 11-توسعه فشار متابولیکی و افزایش فاکتورهای رشدی برای بهبود میزان اینترلوکین

تواند در اثر تمرینات عملکردی بر فاکتورهای التهابی نقش داشته باشد.   سازوکارهای مختلفی می
توان به افزایش هورمون رشد شبه انسولین ناشی از تمرین نسبت داد، افزایش   یکی از مسیرها را می

( در عضله اسکلتی موجب کاهش میزان فعالیت IGF-1) 1-میزان هورمون رشد شبه انسولینی
 -های سرین  و در نتیجه کاهش تعداد و حساسیت گیرنده -مسیر مهم در تجزیه و آپوپتوز  Fox1مسیر

گردد که با کاهش تولید و ترشح فاکتورهای   ( میAct-ІІBیا  Act R-AІІ) ӀӀ تروئونینی اکتیوینی نوع
 ت. همراه اس 6-التهابی همانند اینترلوکین

آموزان مدرسه   نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تمرینات فانکشنال شدید بر توان هوازی دانش
)با اختلاف  تمرین فانکشنال شدیدداری دارد. گروه   روزی شهید علوی میناب تاثیر معنی  شبانه
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ری دارد. در توان هوازی بالاتکنترل، لیتر/کیلوگرم/دقیقه( در مقایسه با گروه   میلی 11/3میانگین 
تحقیقات مربوط به بهبود توان هوازی در اثر تمرینات فانکشنال شدید، پوسناکیدیس و همکاران 

ای به بررسی این موضوع پرداختند که تمرینات عملکردی شدید باعث بهبود   ( در مطالعه2122)
تایج نشان (. ن17شود )  آمادگی قلبی و عملکرد عصبی عضلانی بدون التهاب یا آسیب عضلانی می

، حداکثر اکسیژن مصرفی بهبود یافت، و تعداد حرکات پرشی، HIFTهفته تمرین  8داد که پس از 
پرس نیمکت، حداکثر تعداد تکرار پرس نیمکت و مقاومت عضله شکم بهبود یافت. کلیسزویک و 

 11ر ( نیز سازگاری فیزیولوژیکی به دنبال چهار هفته تمرین عملکردی شدید را د2119همکاران )
(. نتایج نشان داد که بهبود قابل توجهی در مردان و زنان به ترتیب 6زن فعال بررسی نمودند ) 11مرد و 

ای به بررسی این   ( در مطالعه2119در حداکثر اکسیژن مصرفی مشاهده شد. کاسگرو و همکاران )
دهد   شدید رخ میماه تمرین عملکردی  6موضوع پرداختند که چندین بهبود آمادگی جسمانی بعد از 

(. نتایج نشان داد که برای زنان، تأثیرات قابل توجهی برای استقامت قلبی عروقی مشاهده شد. 18)
های فیزیولوژیکی و آمادگی جسمانی پس   ای به سازگاری  ( در مطالعه2118بریس بویس و همکاران )

(. نتایج نشان داد که در 19از هشت هفته تمرین عملکردی شدید در بزرگسالان غیرفعال پرداختند )
اثر تمرینات عملکردی شدید، اکسیژن مصرفی بیشینه به طور نسبی بهبود یافت. اما در تحقیقی 

ای در   ( به مقایسه تمرینات عملکردی شدید و تمرینات دایره2117ناهمخوان، سوبررو و همکاران )
ایج نشان داد که هیچ تغییری در (. نت21متغیرهای عملکردی و بهداشتی سلامتی در زنان پرداختند )

تواند مربوط به سطح آمادگی و   ظرفیت هوازی دو گروه تمرینی مشاهده نشد. یکی از دلایل می
که  آموزان با سطح کم انتخاب شدند؛ در حالی  کنندگان باشد. در تحقیق حاضر دانش  جنسیت شرکت

های تفریحی   لم فعال در ورزشکنندگان، زنان سا  ( شرکت2117در تحقیق سوبررو و همکاران )
(، و 21، 22ها معمول است )  ای در پیشینه  های مربوط به استفاده از تمرینات دایره  بودند. گزارش

مربیان اغلب آن را به عنوان یک استراتژی کارآمد برای تحمیل فشار متابولیکی قابل توجه به 
شود   عضلانی نیز به چالش کشیده می که استقامت و قدرت کنند، در حالی  ورزشکاران تجویز می

های قابل توجه در قدرت عضلانی،   ( با نشان دادن پیشرفت2117(. اخیراً، هرماسی و همکاران )22)
هفته از فصل رقابت، از اثربخشی  11توان و سرعت پرتاب در گروهی از بازیکنان هندبال در طول 

(. با این حال، نتایج 23الا پشتیبانی بیشتری کردند )ای در ورزشکاران سطح ب  های تمرینی دایره  برنامه
ای که با شدت و سرعت   ای حاکی از آن است که تمرینات دایره  برخی از مطالعات تمرینات دایره

شود، برای ایجاد توان و قدرت عضلانی و در نتیجه، عملکرد ورزشی مطلوب   حرکت تجویز می
الگوهای حرکتی انفجاری و بارهای بالاتر برای قسمت (. تمرینات با استفاده از 24، 25هستند )
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تنه و بارهای متوسط برای قسمت بالاتنه )همانند تمرینات عملکردی شدید( مفیدتر هستند؛ زیرا  پایین
(. بنابراین، 16، 26، 27ای داشته باشیم )  هدف این است که حداکثر توان را در حین تمرینات دایره

ای از شدت و با   ای که از تمرینات مرکب در دامنه  های تمرینی دایره  رنامهاین احتمال وجود دارد که ب
توانند از نظر توسعه   کنند، می  مدت زمان متفاوت استفاده کرده و از اعمال انفجاری استفاده می

توان از تمرین   آمادگی جسمانی و توان هوازی حتی نتایج بهتری داشته باشند. براساس نتایج فوق می
کشنال شدید در بهبود فاکتورهای التهابی و ضد التهابی و همچنین بهبود فاکتورهای آمادگی فان

 آموزان استفاده کرد.  جسمانی دانش
  



 1304، 2، شماره 1، دوره های کاربردی در تغذیه ورزشی و علم تمرینپژوهش 71

 

 h
ttp

s://arsn
es.q

o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 

References 

1. Kliszczewicz B, Buresh R, Bechke E & Williamson C. Metabolic biomarkers following a short 

and long bout of high-intensity functional training in recreationally trained men. J. Hum. Sport 

Exerc. 2017; 12: 710–718. 

2. Lee EC, Fragala MS, Kavouras SA, Queen RM, Pryor JL & Casa DJ. Biomarkers in Sports and 

Exercise: Tracking Health, Performance, and Recovery in Athletes. J Strength Cond Res. 2017; 

31(10): 2920-2937. 

3. Leggate M, Carter WG, Evans MJ, Vennard RA, Sribala-Sundaram S & Nimmo MA. 

Determination of inflammatory and prominent proteomic changes in plasma and adipose tissue 

after high-intensity intermittent training in overweight and obese males. J Appl Physiol. 2012; 

112(8): 1353-1360. 

4. Crescioli C. Vitamin D merging into immune system-skeletal muscle network: effects on human 

health. Applied Sciences. 2020; 10(16): 5592. 

5. Osimo EF, Baxter LJ, Lewis G, Jones PB & Khandaker GM. Prevalence of low-grade 

inflammation in depression: a systematic review and meta-analysis of CRP levels. Psychological 

medicine. 2019; 49(12): 1958-1970. 

6. Kliszczewicz B, Markert CD, Bechke E, Williamson C, Clemons KN, Snarr RL & McKenzie MJ. 

Acute inflammatory responses to high-intensity functional training programming: An observational 

study. Journal of Human Sport and Exercise. 2019; 14(4): 906-917 

7. Gerosa-Neto J, Monteiro PA, Inoue DS, Antunes BM, Batatinha H, Dorneles GP, Peres A, Rosa-

Neto JC & Lira FS. High-and moderate-intensity training modify LPS-induced ex-vivo interleukin-

10 production in obese men in response to an acute exercise bout. Cytokine. 2020; 136: 155249. 
8. Feito Y, Heinrich KM, Butcher SJ & Poston WSC. High-intensity functional training (HIFT): 

Definition and research implications for improved fitness. Sports. 2018; 6(3): 76. 

9. Heinrich KM, Becker C, Carlisle T, Gilmore K, Hauser J, Frye J & Harms CA. High‐intensity 

functional training improves functional movement and body composition among cancer survivors: 

a pilot study. European journal of cancer care. 2015; 24(6): 812-7. 
10. Claudino JG, Gabbett TJ, Bourgeois F, Souza HS, Miranda RC & et al. CrossFit Overview: 

Systematic Review and Meta-analysis. Sports Med.-Open. 2018; 4(11). 
11. Banaszek A, Townsend JR, Bender D, Vantrease WC, Marshall AC & Johnson KD. The effects of 

whey vs. pea protein on physical adaptations following 8-weeks of high-intensity functional 

training (HIFT): A pilot study. Sports. 2019; 7(1): 12. 
12. Brisebois MF, Rigby BR & Nichols DL. Physiological and fitness adaptations after eight weeks of 

high-intensity functional training in physically inactive adults. Sports. 2018; 6(4): 146. 

13. Andersen LL, Tufekovic G, Zebis MK, Crameri RM, Verlaan G, Kjær M & et al. The effect of 

resistance training combined with timed ingestion of protein on muscle fiber size and muscle 

strength. Metabolism. 2005; 54(2): 151-156. 
14. Posnakidis G, Aphamis G, Giannaki CD, Mougios V, Aristotelous P, Samoutis G & Bogdanis 

GC. High-intensity functional training improves cardiorespiratory fitness and neuromuscular 

performance without inflammation or muscle damage. Journal of Strength and Conditioning 



 71  ...رسی تاثیر هشت هفته تمرینات فانکشنالبر

 

 h
ttp

s://arsn
es.q

o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

Research. 2022; 36(3): 615-623. 

15. Poudevigne M, Day C, Campbell E, Mills D, Porter R, Zornosa X & Andre T. Fit for Fire: A  

10-Week Low-Cost HIFT Experiential Learning Initiative between Underrepresented Kinesiology 

Undergraduates and Hypertensive Deconditioned Firefighters Improves Their Health and Fitness. 

Education Sciences. 2021; 11(1): 33. https://doi.org/10.3390/educsci11010033 

16. Roberson KB, Chowdhari SS, White MJ & Signorile JF. Loads and Movement Speeds Dictate 

Differences in Power Output During Circuit Training. J. Strength Cond. Res. 2017; 31: 2765–2776. 
17. Posnakidis G, Aphamis G, Giannaki CD, Mougios V, Aristotelous P, Samoutis G & Bogdanis GC. 

High-Intensity Functional Training Improves Cardiorespiratory Fitness and Neuromuscular 

Performance Without Inflammation or Muscle Damage. Journal of strength and conditioning 

research. 2020; 36(3): 615-623. 
18. Cosgrove SJ, Crawford DA & Heinrich KM. Multiple fitness improvements found after 6-months 

of high intensity functional training. Sports. 2019; 7(9): 203. 

19. Brisebois MF, Rigby BR & Nichols DL. Physiological and fitness adaptations after eight weeks of 

high-intensity functional training in physically inactive adults. Sports. 2018; 6(4): 146. 
20. Sobrero G, Arnett S, Schafer M, Stone W, Tolbert TA, Salyer-Funk A, Crandall J, Farley LB, 

Brown J, Lyons S & Esslinger T. A comparison of high intensity functional training and circuit 

training on health and performance variables in women: a pilot study. Women in sport and physical 

activity journal. 2017; 25(1): 1-0. 

21. Baudry S & Roux P. Specific circuit training in young judokas: Effects of rest duration. Res. Q. 

Exerc. Sport. 2009; 80: 146–152. 
22. Crowley E, Harrison AJ & Lyons M. Dry-Land Resistance Training Practices of Elite Swimming 

Strength and Conditioning Coaches. J. Strength Cond. Res. 2018; 32: 2592–2600. 
23. Hermassi S, Wollny R, Schwesig R, Shephard RJ & Chelly MS. Effects of in-season circuit 

training on physical abilities in male handball players. J. Strength Cond. Res. 2017; 33(4):  

944-957. 
24. Kostikiadis IN, Methenitis S, Tsoukos A, Veligekas P, Terzis G & Bogdanis GC. The Effect of 

Short-Term Sport-Specific Strength and Conditioning Training on Physical Fitness ofWell-Trained 

Mixed Martial Arts Athletes. J. Sports Sci. Med. 2018; 17: 348-358. 

25. Munoz-Martinez FA, Rubio-Arias JA, Ramos-Campo DJ & Alcaraz PE. Effectiveness of 

Resistance Circuit-Based Training for Maximum Oxygen Uptake and Upper-Body One-Repetition 

Maximum Improvements: A Systematic Review and Meta-Analysis. Sports Med. 2017; 47: 

2553-2568. 
26. Heinrich KM, Crawford DA, Johns BR, Frye J & Gilmore KE. Affective responses during high-

intensity functional training compared to high-intensity interval training and moderate continuous 

training. Sport, Exercise, and Performance Psychology. 2020; 9(1): 115. 

27. Gomes JH, Mendes RR, Franca CS, Da Silva-Grigoletto ME, Pereira da Silva DR, Antoniolli AR, 

de Oliveira e Silva AM & Quintans-Júnior LJ. Acute leucocyte, muscle damage, and stress marker 

responses to high-intensity functional training. PloS one. 2020;15(12): e0243276. 

 

 




