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 ت ورزشیثیر ترتیب  شدت فعالیأت
 بر پاسخهای متابولیک دانشجویان

 دختر  غیر ورزشکار
 کارشناس ارشد تربیت بدنی دانشگاه تهران ؛سارا پناهی °

 دانشیار دانشگاه تهران ؛دکتر عباسعلی گائینی °°
 استادیار دانشگاه تهران  ؛دکتر علی اصغر رواسی °°°

 ه تهرانکارشناس ارشد تربیت بدنی دانشگا ؛رعنا فیاض میلانی °°°°

 همین به .است رایج ورزشها و بدنی فعالیتهای از بسیاری در دیگر، شدت به شدت یک از انتقال و کار بار تغییر :چکیده

 غیر دختر دانشجویان متابولیک پاسخهای بر ورزشی فعالیت شدت ترتیب تأثیر مطالعۀ پژوهش این هدف دلیل،

 در آزمودنی هر که دادند تشکیل غیرورزشکار دختر انشجوید 10 را آزمودنیها پژوهش، این در .بود ورزشکار

 ملی آکادمی جسمانی قابلیتهای سنجش مرکز در یکدیگر از ساعت 48 کم دست ۀفاصل با جداگانه، روز سه

 بیشینه زیر ورزشی فعالیت دو نیز آزمودنیها دیگر، روز دو .شد سنجیده VO2Max اول روز در شد آزمون المپیک

 کم شدت با ورزشی فعالیت دقیقه 15 نخست یا که صورت بدین .کردند جراا زیاد و کم شدت دو زا ترکیبی با را

 یا کردند جراا )VO2Max درصد 70( زیاد شدت با ورزشی فعالیت دقیقه 15 سپس و )VO2Max درصد 50(

 از عدب ساعت یک تا و ورزشی فعالیت هنگام ،متابولیک متغیرهای .شد اجرا برعکس شدت دو این ترتیب

 ،اطلاعات تحلیل و تجزیه برای .شدند سنجیده تنفسی گازهای ۀتحلیل  کنند و تجزیه دستگاه با ورزشی فعالیت
 قرار زیاد، و کم شدت دو از ترکیبی با ورزشی فعالیت یک در که شد معلوم و رفت کار به SPSS 13 افزار نرم

 اکسیداسیون به می تواند ابتدا، در کم شدت ۀورد قراردادن به نسبت ابتدا، در فعالیت زیاد شدت ۀدور دادن

 که یصورتدر بینجامد، )P =05/0( بازیافت ۀدور در و )P =0001/0( ورزشی فعالیت ۀدور در بیشتری چربی

  ).P =98/0( شودن منجر انرژی ۀهزین در  داریامعن تفاوت به

 زشکار ترتیب شدت فعالیت ورزشی، پاسخهای متابولیک، غیرور :واژگان کلیدی

 
 مقدمه
 مورد انرژی اصلی منابع از کربوهیدراتها و چربیها

  بهالیت ورزشی و تمرین ـ فع،راحتـاده هنگام استـاستف

 

د    به مدت و شدت فعالیت و      با توجـه ه  ـ ک شمار می رونـ
 غذای ترکیب قبلی، بدنی آمادگی میزان ورزشی، تمرین

  مصرف شده در روزهای پیش از فعالیت ورزشی             
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 88  تأثیر ترتیب شدت فعالیت ورزشی بر پاسخهای متابولیک دانشجویان دختر غیرورزشکار

 ایـهـلـرف مکم  ـی و مص    ـطـط محی  ـن، شرای  ـتمری
بر می توانند   ،ورزشی فعالیت هنگام یا قبل کربوهیدرات

 افزایش .)23 ،17 ،12 ،11 ،9( بگیرند پیشی یگرید

 علایم کاهش در نیگوناگو روشهای به ،چربی متابولیسم

 نقش دوم نوع دیابت و چاقی مثل متابولیک بیماریهای

 هایعامل کاهش سبب یا و )21 ،1( رنددا بالقوه ای

 ه هایفاید برخی علاوه، به .)3( می شوند قلبی خطرزای

 انسولین، مقاومت کاهش :همانند ،منظم بدنی فعالیت

 کم پروتئین لیپو انباشت کاهش و خونی پرفشار کاهش

 چربی اکسیداسیون افزایش با احتمالاً پلاسما چگال

 بر مؤثر یهاعامل دربارۀ زیادی تحقیقات .)1( دارد ارتباط

 هایعامل جمله از .گرفته اند صورت چربیها اکسیداسیون

ن و  ـا، شدت تمری  ـداسیون چربیه ـر در اکسی  ـار مؤث ـبسی
 به همواره ورزشی، فعالیت شدت .است ورزشی فعالیت

 فعالیت یک سودمندی و کارایی رب مؤثر یعامل عنوان

 بسیار پژوهشهای که است بوده توجه مورد ورزشی

 مقایسه یا فعالیت از مشخصی شدت آثار رۀدربا زیادی

 چربیها اکسیداسیون بر ورزشی فعالیت متفاوت شدتهای

 کار بار در تغییر یعنی ترکیبی، شدت اما . اندگرفته صورت

 دیگر عبارت به یا دیگر شدت به شدت یک از انتقال و

 فعالیت یک در متفاوت شدت چند یا دو از استفاده

 و بدنی فعالیتهای از سیاریب در که یوجود با ورزشی،
 در را بسیاری ه هایفاید می تواند و است رایج ورزشها

 کمتر ،)14( آورد ارمغان به کوتاهی نسبتاً زمانی ۀدور

 روشن هنوز .است گرفته قرار پژوهشگران توجه مورد

 پاسخهای به ورزشی شدتهای از ترتیبی هچ که است شدهن

 فعالیت .امدمی انج بهتری متابولیک و فیزیولوژیک

 و پلاسما چرب اسیدهای متابولیسم زیاد، شدت با ورزشی
 افزایش زیادی حد تا بازیافت ۀدور در را گلیسرول

 پلاسما چرب اسیدهای افزایش که آنجا از .)19( می دهد

 ۀاولی ه هایمرحل در را چربی اکسیداسیون میزان می تواند
، )14(الیت ورزشی با شدت کم  افزایش دهد         ـیک فع 

 شدت دو از که فعالیتی ،دارد وجود نیز احتمال این

 در فعالیت شدید بخش جرایا باشد، شده تشکیل متفاوت

 در شدتها، ترتیب آن باعکس فعالیتی به نسبت ابتدا،

 حاصل نتایج حال، این با .باشد مؤثرتر چربی اکسیداسیون

اگان و   پژوهش در .نیستند همسو زمینه این در مطالعات از
1هد

 فعالیت شدت ترتیب در تغییر که شد دهمشاه 

 اما داشت، انرژی کلی ۀهزین بر  داریامعن تأثیر ورزشی،

 نشد چربی اکسیداسیون میزان در  داریامعن تفاوت اعثبـ

 ۀمطالع هدف با که پژوهشی در دیگر، طرف از .)7(
 شد، جراا ادراکی و متابولیکی عروقی، قلبی پاسخهای

 و زیاد شدت با فعالیت ایاجر که دریافتند پژوهشگران
 چربی اکسیداسیون به می تواند کم، شدت آن متعاقب

 انرژی کلی ۀهزین بر که یصورت در بینجامد، بیشتری

 .)14( نداشت تأثیری
 شدت ترتیب در تغییر که می رسد نظر به ،بنابراین

 را متفاوتی متابولیک پاسخهای می تواند ورزشی فعالیت
 یافته های بودن ناهمسو به توجه با .باشد داشته دنبال به

 تعیین هنگام که مطلب این گرفتن نظر در با و محققان

 ۀر هزین ـی ب ـت ورزش ـالیـاگون فع ـای گون ـأثیر شدته ـت
ان، ـی در زن  ـدرات و چرب  ـوهیـرف کرب ـو مص  رژیـان

 این از ،)16( است ضروری نیز بازیافت ۀتوجه به دور  

 ۀر حوز ـه تبیین بهت  ـد ب ـننی می توا ـات تکمیل ـ مطالع رو،
 این یـاصل سؤال اس،ـاس این رـب .ندنک کمک ثـبح

ی از شدتهای ورزشی    ـه ترتیب ـپژوهش آن است که چ    
ای متابولیک مناسبی هنگام    ـود تا پاسخه  ـد اجرا ش  ـبای
ال داشته  ـافت به دنب  ـبازی ۀدور در و یـورزش الیتـفع

 .باشد

 روش شناسی 
  .تاس تجربی نیمه نوع از پژوهش روش

                                                 
1. Egan & Head 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 1385تابستان ) 34پیاپی  (2 شماره -سال چهاردهم 

 89 سارا پناهی، دکتر عباسعلی گائینی، دکتر علی اصغر رواسی، رعنا فیاض میلانی

 آزمودنیها  انتخاب فرایند و آماری ۀ جامع
 غیر دختر دانشجویان را پژوهش این آماری ۀجامع

 عمومی بدنی تربیت کلاسهای در که ورزشکار

 سال دوم نیمسال در بهشتی شهید و تهران دانشگاههای

 .دادند تشکیل بودند، کرده شرکت 1384-83 تحصیلی
 ورط به کار یتحساس دلیل به دانشجویان این از نفر ده

 گزینش آماری ۀنمون عنوان به )دسترس در( داوطلبانه

 و یـربـد چـدرص وزن، د،ـق ن،ـس نـانگیـمی .دـدنـش
 

  شروع با شدت زیاد    شروع باشدت کم 

  دقیقه5 گرم کردن    گرم کردن  دقیقه5

 
 

     

  دقیقه2 افزایش بار کار    افزایش بار کار  دقیقه1

 
      

15
 دقیقه

 فعالیت با شدت
  کم

  جمع آوری
  اطلاعات

فعالیت با شدت 
 زیاد

15
 دقیقه

       

 دقیقه 3 تناوب استراحتی    تناوب استراحتی  دقیقه3

       

  دقیقه1 افزایش بار کار    افزایش بار کار  دقیقه2

       

15
 دقیقه

 فعالیت با شدت
  زیاد

جمع آوری 
  کمفعالیت با شدت  اطلاعات

15
 دقیقه
 

 روش اجرای دو پروتکل فعالیتهای زیربیشینه. 1شکل 
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 90  تأثیر ترتیب شدت فعالیت ورزشی بر پاسخهای متابولیک دانشجویان دختر غیرورزشکار

BMI1
 53 سانتی متر، 166 سال، 20 ترتیب به آزمودنیها 

 .بود مربعمتر بر کیلوگرم 45/19 و درصد 24 کیلوگرم،

  جمع آوری اطلاعاتۀنحو 
 48 کم دست ۀفاصل با جداگانه روز سه در آزمودنی هر

 جسمانی قابلیتهای سنجش مرکز در یکدیگر از ساعت

 روی آزمونها تمام .ندشد حاضر المپیک ملی آکادمی

2تکنوجیم شرکت ساخت کارسنج چرخ
 استفاده با و ایتالیا 

 K4b2 مدل تنفسی گازهای ۀتحلیل کنند و تجزیه دستگاه از

3کازمد شرکت ساخت
 آزمون اول، روز .شدند اجرا ایتالیا 

 درصد 50 با ابربر کاری بار تعیین برای VO2Max سنجش

 شد؛ جراا VO2Max )زیاد شدت( درصد 70 و )کم شدت(

 دو هر در و شروع وات 25 شدت با آزمون که ترتیب این به

 افزوده خستگی سرحد تا توانی بازده بر وات 25 دقیقه

 نرم افزار روی  گرفته صورت پردازشهای از پس .می شد

 یرمقاد تنفسی، گازهای تحلیل کننده و تجزیه دستگاه

VO2Max دقیق تر، کنترل برای آن، بر علاوه .ندشد محاسبه 

 مورد VO2Max به رسیدن شرایط عنوان به نیز زیر هایعامل

 :گرفتند قرار توجه
 درصد 95 معادل کم دست( قلب ضربان .الف

 )بیشینه قلب ضربان
4(R) تنفسی تبادل نسبت .ب

 )15/1 معادل کم دست( 
 بـقل انـبضر و رفیـمص ژنـاکسی ودارـنم .پ

�(VO2/HR)� )فلات به رسیدن(  
 فرد سوی از درماندگی اعلام .ت
 دو قالب در زیربیشینه فعالیتهای دیگر، روز دو در

 ذکر قابل .شدند اجرا )1مطابق با شکل     ( زیر پروتکل

 حداکثر و شدند جراا ظهر از قبل آزمونها تمام که است

 ۀبیشینزیر فعالیت دو آزمودنی، هر که آمد عمل به تلاش
 از همچنین .کنند جراا روز از معینی ساعت در را خود

 از قبل ساعت سه کم دست که شد خواسته آزمودنیها

 1234 .نکنند مصرف غذایی فعالیت،
 و تجزیه دستگاه وسیلۀ به متابولیک متغیرهای همۀ

ت ـری و ثب  ـدازه گیـی ان ـای تنفس ـده  گازه ـل کننـتحلی
 ای هنگام فعالیت      پنج دقیقه    ۀدر هر فاصل     .شدند

 بازیافت، ۀدور در دقیقه ای 15 ه هایفاصل ورزشی و در  

 دو این در و شدند گرفته آخر ۀدقیق دو در اندازه گیریها

 قرار سنجش مورد ثانیه 20 هر متغیرها همۀ دقیقه،

 دو در متغیر هر اندازه گیریهای میانگین سپس گرفتند،

 بعدی یتحلیلها و تجزیه برای که آمد دست به دقیقه

 .شد استفاده
 و چربی از آمده دست به انرژی و انرژی هزینه

 با و انرژی مستقیم غیر اندازه گیری اب کربوهیدرات

. )15(دون پروتئین محاسبه شد     ـ ب Rاده از مقادیر    ـاستف
م ـن سه ـ که پروتئی  بـودن  ـر ای ـور ب ـن روش، تص  ـای در
 و نـتمری انـجری در ازـنی مورد انرژی دـتولی زی در ـناچی

بر این اساس، مقدار کیلوژول     . شتورزشی دا  فعالیت
 دـدرص علاوه به ی،ـمصرف اکسیژن رـلیت به ازای هر   
ی و کربوهیدرات، ابتدا     ـگرفته شده از چرب     کیلوژول

 ضرب اب انرژی ۀهزین سپس .آمد دست به R امطابق ب 

 به VO2 در مصرفی اکسیژن لیتر هر ازای به کیلوژول

 و چربی از شده هـگرفت رژیـان ایت،نه در .آمد دست
 درصد در انرژی ۀضرب هزین   اب کربوهیدرات

 دست به ترتیب هـب درات،ـوهیـکرب و چربی از کیلوژول

 پنج ۀدور رایـب ابتدا مقادیر، این از یک هر .آمد

 و )دقیقه 15( صـمشخ دتـش هر برای سپس دقیقه ای،
 دقیقه 15 هر برای همچنین و جلسه کل برای ایتـنه در

 محاسبه بازیافت ساعت یک مجموع و بازیافت ۀدور

  .شدند

                                                 
1. Body Mass Index 
2. Technogym 
3. Cosmed 
4. Respiratory Exchange Ratio 
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 91 سارا پناهی، دکتر عباسعلی گائینی، دکتر علی اصغر رواسی، رعنا فیاض میلانی

 
 میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای اکسیژن مصرفی و نسبت. 1جدول 

  شدت فعالیت ورزشیتفاوتدر دو ترتیب م تبادل تنفسی

 آغاز فعالیت با شدت زیاد آغاز فعالیت با شدت کم

 شدت زیاد شدت کم شدت کم شدت زیاد
 

 )دقیقه(زمان  5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30

28/1 
)20/0(

29/1 
)23/0(

29/1 
)23/0(

92/0 
)14/0(

93/0 
)16/0(

92/0 
)16/0(

94/0 
)14/0(

93/0 
)16/0(

94/0 
)14/0(

30/1 
)19/0(

30/1 
)19/0(

30/1
)2/0(

 مصرفی اکسیژن
 )دقیقه/ لیتر (

96/0 
)04/0(

96/0 
)04/0(

98/0 
)04/0(

89/0 
)04/0(

92/0 
)06/0(

94/0 
)05/0(

86/0 
)05/0(

85/0 
)05/0(

86/0 
)06/0(

95/0 
)06/0(

96/0 
)05/0(

1 
)04/0(

 نسبت
 تبادل تنفسی

 
 تجزیه و تحلیل آماری

 SPSS13 نرم افزار از اطلاعات تحلیل و تجزیه برای

 به مربوط توصیفی اطلاعات ترتیب، بدین .شد استفاده

 انرژی ۀهزین متغیرهای ۀمقایس برای .ندشد محاسبه افراد

 و چربیها اکسیداسیون از شده آزاد انرژی و
 .شد استفاده وابسته تی آزمون از کربوهیدراتها،

 یافته ها
 متفاوت شدتهای ترتیب با فعالیت دو پژوهش، این در

 پنج فاصله های با نیز وابسته متغیرهای .ندشد ارزیابی

 15 ه هایفاصل در و ورزشی فعالیت هنگام دقیقه ای

 این نتایج .شدند سنجیده بازیافت ۀدور در دقیقه ای

 فعالیت دوره های برای 1جدول    در اندازه گیریها

 
 

 میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای اکسیژن مصرفی و نسبت. 2جدول 
 تبادل تنفسی در دوره های بازیافت پس از دو فعالیت ورزشی

  فعالیت با شدت زیادآغاز آغاز فعالیت با شدت کم

 دوره بازیافت دوره بازیافت
 

 )دقیقه(زمان  15 30 45 60 15 30 45 60

23/0 
)04/0( 

26/0 
)06/0( 

24/0 
)06/0( 

27/0 
)06/0(

26/0 
)05/0( 

26/0 
)08/0(

27/0 
)08/0( 

28/0 
)05/0(

 اکسیژن مصرفی
 )دقیقه/ لیتر (

85/0 
)05/0( 

81/0 
)06/0( 

79/0 
)05/0( 

83/0 
)06/0(

83/0 
)07/0( 

82/0 
)06/0(

78/0 
)04/0( 

82/0 
)05/0(

 نسبت
 تبادل تنفسی
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  انرژی، اکسیداسیون کربوهیدرات وۀمیانگین و انحراف استاندارد هزین. 3جدول 
 تفاوتاکسیداسیون چربی در کل فعالیتها  دردوره های م

 آغاز فعالیت با شدت زیاد آغاز فعالیت با شدت کم
دزیا  شدتۀدور کم  شدتۀدور جلسه کل زیاد  شدتۀدور کم شدتۀ دور جلسه کل  

8/405 
)36/69( 

59/287 
)04/48( 

39/693 
)40/117(

32/410 
)91/60( 

41/287 
)99/44( 

73/697 
)90/105(

  انرژیۀهزین
 )کیلوژول(

56/362 
)02/62( 

06/210 
)27/35(*  

62/572 
)29/97(*

08/371 
)16/55( 

26/152 
)78/23( 

34/523 
)94/78(

اکسیداسیون 
 کربوهیدرات

 )کیلوژول(
24/43 

)34/7(*  
54/77 

)77/12(*  
78/120 

)11/20(* 
24/39 

)75/5( 
15/135 

)21/21( 
39/174 

)96/26(
چربی اکسیداسیون

 )کیلوژول(

* P است  دارامعن 05/0 از کمتر سطح در.  

 ارائه بازیافت دوره های برای 2جدول   و ورزشی

 و انرژی کلی ۀهزین نتایج ین،همچن . اندشده
 برای 3جدول   در کربوهیدراتها و چربیها اکسیداسیون

 دوره های برای 4 جدول و ورزشی فعالیت دوره های

 در تغییر ،می شود مشاهده چنانچه .شده اند ارائه بازیافت

 در دگرگونی باعث نیز ورزشی فعالیت شدت ترتیب

 وتتفا هیچ ).P< 05/0( نشد انرژی کلی ۀهزین

 چه ورزشی، فعالیت دو انرژی کلی ۀهزین در داریامعن

 وجود بازیافت ۀدردور چه و ورزشی فعالیت هنگام

 اکسیداسیون از حاصل انرژی این، وجود با .نداشت

 شروع کم شدت با نخست که فعالیتی در کربوهیدراتها

 در که فعالیتی به نسبت شد، دنبال زیاد شدت با سپس و

 ۀدور در و فعالیت کل در بود، سبرعک شدتها ترتیب آن
 طرف از ).>P 05/0( بود بیشتر - دو هر - کم شدت

 کل در چربیها اکسیداسیون از حاصل انرژی دیگر،

 فعالیتی در - دو هر – بازیافت ۀدور در و ورزشی فعالیت

 کم شدت با سپس و شروع زیاد شدت با نخست که

 ).P ≥ 05/0( بود بیشتر شده، دنبال
 

  انرژی، اکسیداسیون کربوهیدرات وۀیانگین و انحراف استاندارد هزینم. 4جدول 
 اکسیداسیون چربی در دوره های بازیافت پس از دو فعالیت ورزشی

 آغاز فعالیت با شدت زیاد آغاز فعالیت با شدت کم
   بازیافتۀدور  بازیافتۀدور

97/303 
)13/67( 

63/324 
)86/72( 

  انرژیۀهزین
 )کیلوژول(

5/122 
)96/26( 

23/122 
)42/29( 

 اکسیداسیون کربوهیدرات
 )کیلوژول(

48/181 
)17/40( * 

4/202 
)44/43( 

 اکسیداسیون چربی 
 )کیلوژول(

* P است  دارامعن 05/0 از کمتر سطح در. 
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 بحث و بررسی 
 پاسخهای ورزشی، فعالیت گوناگون شدتهای

 فعالیت شروع هنگام .دارد دنبال به را متفاوتی متابولیک

 کربوهیدرات زیادی نسبتاً بخش کم، شدت با ورزشی

 فعالیت ۀادام و زمان افزایش با .می رسد مصرف به

 و در می آیند حرکت به آزاد چرب اسیدهای ورزشی،
 صورتی در .)10( می شود اکسیده چربی بیشتری میزان

 شکل به پلاسما آزاد چرب اسیدهای انباشت که

 ۀدقیق 30 در چربی اکسیداسیون یابد، افزایش مصنوعی
 25 تا می تواند کم شدت با ورزشی فعالیت نخست

 اکسیداسیون می دهد، نشان که )18( یابد افزایش درصد

 شدت با ورزشی فعالیت ۀاولی مرحله های هنگام چربی

 به دسترسی کاهش دلیل به حدودی تا می تواند کم

 طرف از .شود محدود پلاسما آزاد چرب اسیدهای

 افزایش اثر بر نیز ورزشی فعالیت زیاد یشدتها در ،دیگر

 لیپولیز انسولین، انباشت کاهش و کاتکولامینها ترشح

 در مشابهی افزایش هیچ اما می شود، تحریک شدت به

 زیرا ندارد، وجود پلاسما آزاد چرب اسیدهای انباشت

 شده مهار لاکتات اثرانباشت بر چرب اسیدهای فراخوان

 کاهش چربی بافت خون جریان کاهش دلیل به یا

 متوقف شدید ورزشی فعالیت که وقتی .)2( می یابند

 تا پلاسما آزاد چرب اسیدهای پیدایش میزان می شود،

 .)19( می یابد افزایش موقت طور به زیادی، بسیار حد
 چرب اسیدهای مصرف کاهش می توانداز موضوع این

 .شود ناشی افتاده دام به چرب اسیدهای رهایش و آزاد
 به نیز چرب اسید – تری گلیسرید ۀچرخ میزان وه،علا به

 افزایش شدید ورزشی فعالیت بعداز توجهی قابل میزان

1رومیجن و همکارانش   .)5 ،4( می یابد
 را احتمال این 

 اسید – تری گلیسرید ۀچرخ میزان افزایش که داده اند

 ۀاولی ه هایمرحل در را چربیها سوزاندن توانایی چرب،
 اب .)20( دهدمی  افزایش کم شدت با ورزشی فعالیت
 پلاسما آزاد چرب اسیدهای به دسترسی آنکه به توجه

 ۀاولی ه هایمرحل در را چربی اکسیداسیون می تواند
 از بعد ضمناً و کند محدود کم شدت با ورزشی فعالیت

 چرب اسیدهای میزان زیاد، شدت با ورزشی فعالیت

 ربچ اسید – تری گلیسرید چرخه و پلاسما آزاد

 اکسیداسیون که دارد وجود احتمال این می یابد، افزایش

 در کم، شدت با ورزشی فعالیت شروع هنگام چربی

 زیاد شدت با ورزشی فعالیت یک از بعد که صورتی

 این نیز پژوهش یافته های .یابد افزایش شود، جراا

 که فعالیتی ،شد مشاهده و کردند تأیید را وضوعم

  شد، دنبال کم شدت با و شروع زیاد شدت با نخست

 بود، برعکس شدتها ترتیب آن در که فعالیتی به نسبت

 فعالیت ۀدور کل در را بیشتری چربی اکسیداسیون

 هر - )P =05/0( بازیافت ۀدور و )P =0001/0( ورزشی

 شدتهای ۀمقایس هنگام همچنین، .داشت دنبال به - دو

 حاصل انرژی که شد مشاهده نیز ورزشی فعالیت دو کم

 شدت با نخست که فعالیتی ،کم شدت ۀدور در چربی از

 با نخست که فعالیتی به نسبت بود، شده شروع زیاد

 این ).P =0001/0( بود بیشتر بود، شده شروع کم شدت

1کانگ و همکارانش     نتایج با یافته ها

2
 که )2003( 

 داشتند، حاضر تحقیق پروتکل با مشابه پروتکلی

 همسو )1999( هد و اگان یجنتا با اما د،ندار همخوانی

 به ورزشی فعالیت دو پروتکل آنها مطالعۀ در .یستندن

 40 ؛زیاد شدت دقیقه 15 ؛کم شدت دقیقه پنج صورت

 شدت دقیقه 15 ؛کم شدت دقیقه 40 یا کم شدت دقیقه

 تغییر که کردند بیان آنها .بود کم شدت دقیقه پنج و زیاد

 بر تأثیری ورزشی، فعالیت شدت ترتیب در

 پژوهش در توجه قابل ۀنکت .شتندا چربیها اکسیداسیون

 با ورزشی فعالیت تفاوتم شدت دو که ستا آن آنها

 شده تولید لاکتات بیشتر آن در که استراحتی ۀفاصل یک

 .بود نشده جدا ،)14( می شود متابولیزه پیشین فعالیت از
                                                 
1. Romijn et al 
2. Kang et al 
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 لیپولیز میزان افزایش وجود با که دارد وجود احتمال این

 براکسیداسیون لاکتات زیاد، شدت با فعالیت از پس

 باشد، شده شروع زیاد شدت با نخست که فعالیتی چربی

 دو این ۀمطالع در همچنین، .باشد گذاشته مهاری اثر

 بود، نشده آزمودنیها ۀتغذی بر کنترلی هیچ محقق

 خواسته آزمودنیها از حاضر پژوهش در کهصورتیدر

 .نکنند مصرف غذایی فعالیت از قبل ساعت سه ،بود شده
 فعالیت از پیش غذایی ۀوعد آخرین تأثیر به توجه با

 امکان این )12 ،9( سوبسترا اکسیداسیون بر ورزشی

 نتیجه در و کربوهیدراتها مصرف افزایش که دارد وجود

 اکسیداسیون کاهش سبب گلیکولیتیک، فرایند افزایش

 .)12 ،11 ،6( باشد شده بلند زنجیره چرب اسیدهای
 در تغییر که دنمی ده نشان پژوهش این دیگر تهیاف

 کل در انرژی کلی ۀهزین ورزشی، فعالیت شدت ترتیب

 دوره های در همچنین و )P =98/0( ورزشی فعالیت

 )P =25/0( بازیافت ۀدور نیز و ورزشی فعالیت متفاوت
 با نیز یافته این .است نداشته دنبال به را  داریامعن تغییر

 با اما ،ستهمسو )2003( رانشهمکا و کانگ نتایج

 ۀمطالع در .ندارد همخوانی )1999( هد و اگان نتایج
 شده شروع کم شدت با نخست که فعالیتی هد، و اگان

 شروع زیاد شدت با نخست که فعالیتی به نسبت بود،

 و ورزشی فعالیت ۀدور کل در انرژی ۀهزین بود، شده
 .بود بیشتر ورزشی فعالیت زیاد شدت ۀدور در همچنین
 طولانی تر مدت می رسد، نظر به که نکته ای اولین

 می تواند که است  )دقیقه 40( کم شدت ۀدور در فعالیت

 کارایی کاهش موجب ،خستگی ایجاد دلیل به

زو و   .شود زیاد شدت با متوالی فعالیت در متابولیک
1مونتگومری

2اسپرول و 1995 سال در 
 نیز 1998 سال در 

 که دـودنـب دهـرسی نتیجه نـای هـب ودـخ اتـمطالع در

 فت یا کاهش مدت یـطولان دوی از بعد دویدن یـکارای

 میانگین هد، و اگان پژوهش در همچنین .)24 ،22(

 که فعالیتی زیاد شدت ۀدور ابتدای در قلب ضربان

 بود فعالیتی از بیشتر بود، شده شروع کم شدت با نخست

 موضوع این .بود شده شروع زیاد شدت با نخست که

 آمده وجود به بدن دمای تنظیم دلیل به است ممکن

 برخی و ادم ریزی، عرق ۀنتیج در ضربه ای حجم .باشد

 قلب ضربان ،نتیجه در .می یابد کاهش دیگر هایعامل

 بنابراین، .یابد افزایش قلب برونده حفظ برای باید

 نیز بدن دمای کاهش کارهای و ساز فعالیت افزایش

 شدت با نخست که فعالیتی در را نرژیا ۀهزین می تواند

 دیگر توجه قابل هنکت .دهد افزایش بود، شده شروع کم

 نوارگردان از خود، تحقیق در هد و اگان که است آن

 ،کم شدت ۀدور در مدت طولانی فعالیت .دبودن استفاده
 دویدن شکل در تغییر و خستگی سبب می تواند

 کار میزان .باشد شده زیاد شدت ۀدور در آزمودنیها

 شکل به توجه با ثابت، سرعت وجود با حتی مکانیکی

 یک در بدن بیشتر حرکت و می کند تغییر دویدن

 .می کند زیاد را مکانیکی کار میزان مشخص، سرعت
 هزینه سبب و می یابد کاهش دویدن کارایی نتیجه، در

 هایعامل آنها، مطالعۀ در بنابراین .می شود بیشتری انرژی

 می توانستند بیومکانیک و یولوژیکفیز گوناگون

 با نخست که شوند فعالیتی در بیشتر انرژی ۀهزین مسئول

 12 .است شده شروع کم شدت
 در دیگر نکته های به توجه ،شده گفته موارد از غیر به

 یکسان وجود با .می رسد نظر به ضروری نیز تحقیق این

 و کانگ پژوهش با پژوهش این پروتکل بودن
 انرژی کلی ۀهزین میزان ،نهایت در ،)2003( همکارانش

 ویژه به و کربوهیدرات اکسیداسیون آن متعاقب و

 نسبتاً میزان به پژوهش، این در چربی اکسیداسیون

 .بود همکارانش و کانگ پژوهش از کمتر زیادی
 اندامی لاغر افراد  بیشترشان ،حاضر تحقیق آزمودنیهای

 مربعمتر بر گرمکیلو 45/19 آنها BMI میانگین که بودند

                                                 
1. Xu & Montgomery 
2. Sproule 
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 همکارانش، و کانگ پژوهش در که یصورتدر بود،

 بر کیلوگرم 30 از بیش BMI آزمودنیها از برخی

 .بودند وزن اضافه دارای آنها بیشتر و داشتند مربعمتر
 انرژی ۀهزین به باشد، بیشتر افراد وزن چه هر مسلماً

 که دارد وجود احتمال این همچنین، .دارند نیاز بیشتری

 چربی اکسیداسیون لاغر افراد به نسبت چاق دافرا

 که بود هوا دمای دیگر، نکته .)13( باشند داشته بیشتری

 13 هوا دمای میانگین همکارانش، و کانگ پژوهش در

 دمای میانگین حاضر، ۀمطالع در و بود سانتی گراد ۀدرج

 سبب ا،ـگرم در فعالیت .است سانتی گراد ۀدرج 25 هوا

 در و )8 (می شود تنفسی ادلـتب نسبت میزان افزایش

 بیشتر دیگر دلیل می تواند نیز محیط زیادتر دمای ،نتیجه

 در کربوهیدراتها از استفاده و تنفسی تبادل نسبت بودن

 مشابه فعالیت به نسبت پژوهش این فعالیتهای از یک هر

 .باشد همکارانش و کانگ پژوهش در خود
 ۀچرخ کنترل ناتوانی پژوهش، این در دیگر نکتۀ
 و انرژی ۀهزین بر آن اثراحتمالی بررسی و قاعدگی
 برای شرایط این مناسب کنترل .بود سوبسترا متابولیسم

 این که داشت نیاز طولانی نسبتاً زمان به آزمودنی هر

 جمله از را دیگری نامطلوب تغییرات ،می توانست زمان

  وجود به غیره و بدنی آمادگی بدن، ترکیب در تغییر

 تأثیر تحت دیگری شکل به نتایج ،بود ممکن و آورد

 گرفته نادیده نیز چرخه این تأثیر ،نتیجه در .گیرند قرار

  .شد
 از کدام هر از جلسه یک فقط پژوهشی، طرح این در

 سپس و کم شدت با فعالیت آغاز( ورزشی فعالیتهای

 چنین اینکه به باتوجه .شد استفاده )بالعکس یا زیاد

 می تواند متفاوت، شدت دو ترکیب با ساده ای فعالیت

 ۀدور در فعالیت ه هایفاید رساندن حداکثر به ایرب
 تأثیر باید رو این از باشد، مؤثر کوتاهی  نسبتاً زمانی

 بر گوناگون شدتهای از ترکیبی با ورزشی تمرینهای

 پاسخهای تا شود ارزیابی متابولیک پاسخهای

 .دنآی دست به ارزشمندتری

 نتیجه گیری
 فعالیت یک در که دنمی ده نشان پژوهش این نتایج

 دادن قرار زیاد، و کم شدت دو از ترکیبی با ورزشی

 ۀدور دادن قرار به نسبت ابتدا در فعالیت زیاد شدت ۀدور
 چربی اکسیداسیون به می تواند ابتدا، در کم شدت

 بازیافت ۀدور در و ورزشی فعالیت دردورۀ بیشتری

 ۀهزین در  داریامعن وتتفا به که صورتیدر بینجامد،
 .نمی شود منجر انرژی
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