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هاي مختلف هاي مختلف   هاي استاندارد با شدتهاي استاندارد با شدت  اي  و ستاي  و ست   تمرين مقاومتي به صورت دايره تمرين مقاومتي به صورت دايرهةة دو برنام دو برنام  اثراثر
   در مردان جوان در مردان جوانEEPPOOCCبر پاسخ بر پاسخ 

  
 حمدرضا حامدي نيام_    يگانه فرداود  __  ١١اميرحسين حقيقي

 استاديار دانشگاه تربيت معلم سبزوار، دانش اموختة دانشگاه تربيت معلم سبزوار، دانشيار دانشگاه تربيت  معلم سبزوار
 

 چكيده
بـر  هـاي مختلـف    هاي استاندارد با شدت اي  و ست  تمرين مقاومتي به صورت دايرهةدو برنام اثر ،تحقيق حاضراز هدف 

 ± 55/4 سـال، قـد   92/21 ± 1/1 مرد دانشگاهي با ميـانگين سـن   12به همين منظور . است  مردان جواندرEPOC  پاسخ
يك وهله ورزش   ( آزمون   ة كيلوگرم، به صورت داوطلبانه انتخاب شدند و در دو مرحل          74/69±5/7 سانتي متر و وزن      17/175

 ةآزمـون در سـه بـاز    آزمون و پـس  صورت پيشه بEPOC  گيري اندازه. كردندشركت ) 1RM% 75و %  50مقاومتي با شدت 
هاي مكـرر   گيري  با اندازهطرفه  دو ها با استفاده از آزمون تحليل واريانس       داده.  دقيقه انجام شد   90 مدت   بهاي    دقيقه 30زماني  

 ورزش ةدو برنام ـ بعد از هـر   VO2نتايج نشان داد كه مقادير      .  مستقل تجزيه و تحليل شدند     tهمبسته و   tو آزمون تعقيبي    
 امـا   ،داري داشـت    دقيقه بعد از ورزش ، افزايش معني       90) بر حسب ميلي ليتر دردقيقه    ( پايه VO2مقاومتي نسبت به مقادير     

صـرفي در ورزش بـا   مقدار كـالري م   .  معني دار نبود    درصد 50 سوم پس از ورزش مقاومتي با شدت         ة دقيق 30اين افزايش در    
.  تـا نـيم سـاعت پـس از ورزش افـزايش داشـت               درصد 50 ورزش و در ورزش با شدت         پس از  تا يك ساعت   درصد   75شدت  
دقيقه بعد از ورزش كـاهش معنـي داري    90پايه RER  ورزش مقاومتي نسبت به مقادير ة بعد از هر دو برنامRERمقادير 
 زمـاني پـس از   ةه بـاز  و انرژي مصرفي اضافي در هـر س ـ EPOC قدار بين دو شدت تمرين، م  ةبا وجود اين، در مقايس    . داشت

 بـين   RERقداراما م .  بود 1RM درصد   50داري بيشتر از مرحله شدت       طور معني   به 1RM  درصد 75ة شدت   ورزش در مرحل  
، يشـتر هـاي اسـتاندارد و شـدت ب         انجـام ورزش مقـاومتي بـا سـت         توان گفت  مي. دو شدت تمرين تفاوت معني داري نداشت      

EPOC     توان از آن بـراي   كند كه در صورت تداوم اين نوع روش تمريني، مي   توليد مي   دقيقه پس از ورزش    90 بيشتري را تا
  . كردهاي كاهش وزن استفاده  برنامه

 
 واژه هاي كليدي

 .نسبت تبادل تنفسي اكسيژن مصرفي اضافي پس از ورزش،  ورزش مقاومتي، پاسخ، شدت، 

                                                           
      Email : ah.haghighi@sttu.ac.ir                                                                       98-0571-4004208 :تلفن:  نويسندة مسئول -11
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 مقدمه
شده در  شده حين ورزش و انرژي مصرف رفانرژي مص:  انرژي مرتبط با ورزش شامل دو بخش است ةهزين

استراحتي آن قدار  بازيافت بيش از مة انرژي پس از ورزش در دورةبالا بودن هزين.  بازيافت پس از ورزشةدور
 انجام شده در زمينة تحقيقات وسيع). 5(شود  ميوانده خ) EPOC (1اغلب اكسيژن مصرفي اضافي پس از ورزش

اند كه شدت تمرين، اثر بيشتري بر بزرگي و مدت   نشان داده،EPOCنواخت بر  ورزش هوازي در حالت يكتاثير
EPOCانرژي را ةاز طرف ديگر، تمرين مقاومتي هزين). 28،8،4(تنهايي دارد  در مقايسه با مدت تمرين به  

از  انرژي پس ةهزينبدن و  خالص ة افزايش تودراه غيرمستقيم از ه طورصورت مستقيم از طريق ورزش و به ب
هاي مختلف ورزش مقاومتي در  ا شدتب انرژي ورزش و پس از ورزش ةتعيين هزين). 25(دهد مي افزايش ،تمرين
 . خواهد بودهاي تمرين مقاومتي مفيد   برنامهةتوسع

 يا تمرينات تناوبي را با تداومي مقايسه كم را با شدت زيادهاي با شدت  مطالعاتي كه ورزشبر اساس نتايج 
 ترمبلي و زمينهين ادر ). 23،27(هاي پر شدت و تناوبي، بيشتر است   براي ورزشEPOCسخ  پا،اند كرده

در مقايسه با ورزش يكنواخت اكسيداسيون چربي زياد نشان دادند كه ورزش تناوبي با شدت ) 1990( 2همكاران
بي است، بنابراين ممكن شود كه ورزش مقاومتي، ماهيتاً تناو تصور مي). 30(دهد مي بازيافت افزايش ةرا حين دور
 ممكن است مقايسه . كند بازيافت القاء ة بيشتر از چربي را حين دورة بيشتر و استفادEPOCاست يك 

يا از اكسيژن ) 13(  انرژي تمريني مشابهي استفاده كردهةزينهمطالعاتي كه از نتايج  اما حتي ،صحيح نباشد
ن تمرين هوازي تداومي و تمرين مقاومتي تناوبي سود براي يكسان كرد) 9،7(مصرفي در حال تمرين مشابهي

 سه نوع ورزش ةدر مقايس. كند تري را توليد مي  بزرگEPOCكه ورزش مقاومتي پاسخ دهد  مياند، نشان  برده
 قدار انرژي ورزش در دقيقه و مةاي با وزنه و تمرين مقاومتي سنگين، هزين دوچرخه سواري هوازي، تمرين دايره

EPOCهاي مختلف ورزش مقاومتي   پروتكلةدر مقايس). 12( مقاومتي سنگين از همه بيشتر بود در ورزش
بيشتري داشتند، هايي كه حجم كاري  ، برنامه)اي  براي مثال، تمرين مقاومتي با ست استاندارد در مقابل دايره(

و زياد و كم ومتي با شدت هاي ورزش مقا در دو مطالعه نيز تاثير وهله). 19( را نيز توليد كردندEPOC بيشترين

                                                           
1 - Excess Postexercise Oxygen Consumption(EPOC)  
2 - Tremblay et al 
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داري بين دو شدت  ، تفاوت معني)21)(1993 (1اولدز وآبرناتي. شد بررسي EPOCبا حجم كار مساوي بر 
 در ورزش با شدت EPOCقدار، دريافتند كه م)29)(2002 (2كه تورنتون و پوتي گر  درحالي،مشاهده نكردند

 انرژي ة هزينة بنابراين مقايس،تمرين كرده انجام شده بودالبته تحقيق تورنتون بر روي زنان . ، بيشتر استزياد
دارد و ما چنين نياز و با حجم كار مساوي به تحقيقات بيشتري كم و زياد ورزش براي تمرين مقاومتي با شدت 

اي و با  صورت دايرهه  ورزش مقاومتي بة تأثير دو برنامةهدف تحقيق حاضر مقايس. تحقيقي را مشاهده نكرديم
با انجام اين . كرده است هاي مساوي در مردان جوان غيرتمرين هاي مختلف اما حجم  استاندارد، با شدتهاي ست

 ةاين اطلاعات براي توسع. مشخص خواهد شدرد،  انرژي داة از ورزش كه بيشترين اثر را بر هزينيشدت تحقيق،
هاي ورزش  كه هر يك از شدت ر صورتيد. كاربرد دارد انرژي ةفزايش هزينبه منظور اهاي ورزش مقاومتي  برنامه

 داشته EPOCدو شدت اثر يكساني بر كرد و چنانچه توان آن را به افراد توصيه   مي،تأثير بيشتري داشته باشد
 . كننددهند، انتخاب  اي را كه ترجيح مي توانند آن برنامه باشند، افراد مي

 

 حقيقتروش 

صورت  بود كه به) n=3000(ه تربيت معلم سبزوار پسر دانشگا  دانشجويانة آماري شامل كليجامعة
برگة نامه، سابقه پزشكي و   رضايتبرگةها  آزمودني.  نفر انتخاب شدند12هاي در دسترس،  داوطلبانه و از نمونه

حداقل در يك سال گذشته ها  آزمودني. آمادگي براي شروع فعاليت بدني را از طريق پرسشنامه تكميل كردند
هاي  آنها در دو مرحله از آزمون. صرف سيگار، استفاده از دارو و تمرين منظم ورزشي نداشتند بيماري، مةسابق

 از يك تكرار بيشينه و  درصد75رزش مقاومتي استاندارد با شدت و) 1دند، كرساخته تحقيق حاضر شركت  محقق
 ) .1جدول( از يك تكرار بيشينه  درصد50اي با شدت  ورزش مقاومتي دايره) 2

                                                           
1 - Abernathy &  Olds 
2 - Thornton & Potteiger  
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  انجام تحقيق  مراحل

روش كار به اين صورت بود كه صبح روز .  روز انجام گرفت 13 الي 12 ةتحقيق در دو مرحله و با فاصل
  يكسان به سلف دانشگاه مراجعه ة براي خوردن صبحان، ساعت خواب شبانه8ها بعد از تقريبا  آزمون، آزمودني

 ناهار خود را در سلف ة وعد30/11تا ساعت  بود ههمچنين از آنها  خواسته شد) 30/7 تا 7ساعت  (كردند مي
تحركي باشند و از خوردن غذا يا  ها توصيه شده بود تا حد امكان در حالت بي به آزمودني. دانشگاه بخورند

 شدند حاضر بعدازظهر آزمايشگاه 13:30ها در ساعت  سپس آزمودني. ورزندجز آب خودداري   بهاتنوشيدن مايع
 گيري به اين اندازه.  گيري شود  دقيقه اندازه30به مدت ) VO2(راحتي قبل از ورزش تا اكسيژن مصرفي است

 ة اكسيژن مصرفي حالت پايه و مقايسقداركسر از مبراي منظور برآورد مصرف اكسيژن اضافي پس از ورزش 
ين با وزنه  دقيقه تمر35بعد از ظهر هر آزمودني حدود 14:00در ساعت . مصرف اكسيژن قبل و بعد از ورزش بود

 . داد انجام مي) كم شدت ة براي مرحل1RMاز  درصد 50 براي مرحله شدت بالا و 1RM از درصد75شدت (را 
، EPOCگيري  براي اندازه. يافت  دقيقه ادامه مي90و شد  مي، بعد از اتمام كار با وزنه شروع EPOCگيري اندازه

 گازهاي ةكنند  با استفاده از دستگاه تجزيه در حالت به پشت خوابيده VCO2وVO2 اطلاعات مربوط به 
 دقيقه 30 حالت استراحت كه به مدت VCO2 و VO2سپس از . آوري شد جمع) Meta Max3B(تنفسي 

 حالت استراحت در نظر ة پايVO2 به عنوان VO2اين  . گيري شده بود استفاده گرديد قبل از ورزش اندازه
 مقدار كالري مصرفي اضافي ةبراي محاسب. دشاز ورزش كسر  بعد  VO2 از EPOC ة و در محاسبهگرفته شد

گيري  براي اندازه ).30( استفاده شد] CO2(L)+k.cal=3.9×O2(L)×1.1 [ 1وييراز فرمول ورزش از بعد 
گيري درصد چربي  و براي اندازه) 1 (YMCA) (2 كارسنجة دوچرخةحداكثر اكسيژن مصرفي از آزمون زيربيشين

 ).26( تركيب بدن استفاده شدةكنند بدن از دستگاه تجزيه

                                                           
1 - Weir 
2 - Young Man Cristian Association  
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  پروتكل ورزش مقاومتي- 1جدول 

 

 هاي آماري روش

 هر يك از ةبراي مقايس. هاي مركزي و پراكندگي از آمارتوصيفي استفاده گرديد  شاخصةبراي محاسب
هاي مكرر،  گيري  دو گروه، از آزمون آناليز واريانس دوطرفه با اندازهةمتغيرهاي موجود در طول زمان و مقايس

 . در نظر گرفته شد  >05/0Pسطح معني داري آزمون ها . دش مستقل استفاده t سته وهمبt آزمون تعقيبي 

 

  و يافته هاي تحقيق  نتايج

 ها مشخصات فيزيكي و فيزيولوژيكي آزمودني

 كيلوگرم، درصد چربي بدن 74/69 ± 5/7متر، وزن   سانتي17/175 ± 55/4 سال، قد 91/21 ± 1/1سن 
 .گرم وزن بدن در دقيقه ليتر در هر كيلو  ميلي42/39 ± 78/5وان هوازي  درصد و حداكثر ت17/15 ± 63/2

 . ارائه شده است3 و 2هاي تحقيق در جداول  گروهي شاخص گروهي و ميان هاي درون  نتايج آزمون

شدت
 )اي دايره(

50%1RM 

شدت
 )استاندارد(

75%1RM ست تعداد نوع حركت 
 تكرار تكرار

  دقيقه-زمان استراحت 

 1 8 12 3 پرس سينه

 1 8 12 3 اسكوات

 1 8 12 3 سرشانه

 1 8 12 3 پرس پا

 1 8 12 3 زير بغل

 1 8 12 3  رانجلو

 1 8 12 3 جلو بازو
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 قبل و بعد از ورزش مقاومتي با RER ، كالري مصرفي و Vo2 مقايسه درون گروهي شاخص هاي -2جدول
 1RM ٪75و % 50شدت 

 گروه ها متغيرها
 دقيقه قبل از 30

 )پايه(ورزش 
 دقيقه پس 30-0

 از ورزش
 دقيقه پس 60-30

 از ورزش
 دقيقه پس 90-60

 از ورزش

 VO2 67/325±12/31 *75/328±49/26 *17/363±77/35 42/319±36/32 %50شدت 

(ml/min)  73/340±95/57 *346±49/42 *55/382±98/43 73/313±98/37 %75شدت* 

 ي مصرفيكالر 75/45±37/4 55/46±58/3 *40/52±94/4 01/47±31/4 %50شدت 

)Kcal(  88/46±9/7 *14/48±45/5 *79/53±92/5 26/46±60/5 %75شدت 

 *78/0±05/0 *80/0±05/0 *90/0±05/0 01/1±05/0 %50شدت 
RER 

 *79/0±04/0 *8/0±04/0 *89/0±06/0 04/1±03/0 %75شدت 

 .) >05/0P) (حالت پايه( مقادير قبل از ورزشتغيير معنادار نسبت به * 

 افزايش 1RM% 75 نشان داد كه ورزش مقاومتي با شدت 2هاي جدول  هاي آماري بر شاخص نتايج آزمون
مقدار مورد  در .كندداري را در متوسط اكسيژن مصرفي در هر سه بازه زماني بعد از ورزش ايجاد مي  معني

. دشداري مشاهده  بعد از ورزش، تفاوت معني) 30-60(و دوم) 0-30(ل اوة دقيق30كالري مصرفي، فقط در 
كاهش  شده بعد از ورزش نسبت به قبل از ورزش، گيري هاي زماني اندازه  در تمام بازهRER قدارهمچنين م

 30داري در متوسط اكسيژن مصرفي در  ، افزايش معني1RM% 50ورزش مقاومتي با شدت زمينة در . داشت
داري مشاهده  بعد از ورزش تغيير معني) 60-90( سومة دقيق30دوم بعد از ورزش مشاهده شد و در  اول و ةدقيق

 قدارم. دشداري مشاهده   اول بعد از ورزش، تفاوت معنية دقيق30براي مقدار كالري مصرفي، فقط در . دشن
RERكاهش داشت  زماني بعد از ورزش نسبت به قبل از ورزش،ة در هر سه باز. 

 1RM% 75 نشان داد كه ورزش مقاومتي با شدت 3هاي جدول  هاي آماري در رابطه با شاخص زموننتايج آ
 دقيقه بعد از ورزش 90تا 1RM %50 كل بيشتري نسبت به ورزش مقاومتي با شدت EPOCداري  طور معني به

اي بعد  يقه دق30 زماني ة و انرژي مصرفي اضافي در هر سه بازEPOCد كه شهمچنين مشخص . كند ايجاد مي
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 قدار اما م، است1RM%50 شدت ةداري بيشتر از مرحل طور معني  به1RM%75 شدت ةاز ورزش در مرحل
RER داري با هم نداشت  زماني تفاوت معنيةدر سه بازمذكور  بين دو شدت. 

 دقيقه اي بعد از ورزش در دو 30هاي   در زمانEPOCهاي  گروهي بعضي شاخص  بينة مقايس- 3جدول 
 يك تكرار بيشينه% 75و % 50شدت 

مقدار
P 

 يك تكرار 75٪
 بيشينه

 يك تكرار 50٪
 بيشينه

متغير  
 شدت

 EPOC)ميلي ليتر)(كل ( 1990 630± 3630 1760± 006/0

 EPOC )ميلي ليتر(دقيقه) 30-0( 40/1312 74/479± 88/2056 08/541± 002/0

 EPOC دقيقه)60-30( 13/279 385± 62/959 36/587± 003/0

 EPOC دقيقه) 90-60( 03/208 45/471± 85/808 69/823± 05/0

 )كيلو كالري(دقيقه) 0-30(انرژي مصرفي اضافي 11/5 11/2± 59/7 11/3± 03/0

 دقيقه)30-60(انرژي مصرفي اضافي -93/0 93/1± 16/2 85/2± 006/0

 دقيقه) 60-90(انرژي مصرفي اضافي -59/1 28/2± 42/1 44/3± 02/0

 RER دقيقه) 30-0( 9/0 05/0± 89/0 06/0± 45/0

 RER دقيقه)60-30( 8/0 05/0± 8/0 04/0± 95/0

 RER دقيقه) 90-60( 78/0 05/0± 79/0 04/0± 65/0

 

 گيري  بحث و نتيجه

 بعـد از    EPOC داشـته باشـند،       دو جلسه ورزش حجم يكساني     است كه اگر   اصلي تحقيق حاضر اين      ةيافت  
يـك تكـرار     درصـد    50بيشتر از ورزش مقاومتي بـا شـدت         يك تكرار بيشينه     درصد   75زش مقاومتي با شدت     ور

 30ترين مقدار آن حين  اي پس از ورزش بيشتر بود و بزرگ  دقيقه30 زماني ة در هر دور   EPOC.  بيشينه است 
 ورزش بـراي هـر دو       VO2كـه    اين نتايج حتي زماني   ). EPOCجزء سريع   ( اول بعد از تمرين اتفاق افتاد        ةدقيق
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در EPOC  دقيقه پس از ورزش، بـين مقـادير  60-90 زماني ةالبته در باز. سطح از شدت مشابه بود نيز ديده شد
  و نيز اينكه انحـراف معيـار         =05/0Pاما با نگاه به مقدار    . دشتفاوت معني داري مشاهده ن    %   75و  % 50دو شدت   

توان نتيجه گرفت كه احتمالا خطـاي   ، مييشتر است ميانگين آنها باز مقادير مذكور در دو شدت EPOC مقادير
 ـ       با اين .  سبب شده نتوانيم اين عدم تفاوت را مشاهده كنيم        و  نوع دوم اتفاق افتاده       ه حال، عوامل احتمـالي كـه ب

 و   بازسازي ذخاير كراتين فسـفات     : عبارتند از شوند   ميمنجر   در هر دو شدت از ورزش مقاومتي         EPOCافزايش  
ATP           افزايش فعاليت پمـپ سـديم       (ها    عضله، جايگزيني ذخاير اكسيژن در خون و عضلات، توزيع مجدد يون– 
 حـرارت بـدن و تـا حـدودي نيـز برداشـت لاكتـات        ة، پاسخ به آسيب بافتي، افزايش ضربان قلب و درج ـ       )پتاسيم

 متابوليكي بيشتري حين اين     هاي علت اختلال   ، احتمالا به   RM1% 75 بعد از ورزش     EPOCافزايش  ). 27،9،2(
ينـدهاي  ا انـرژي پـس از ورزش بيشـتري بـراي برقـرار كـردن تعـادل و برگشـت فر                    ةو نيازمند هزين  بوده  ورزش  

شان داد كه هر چـه اخـتلال متـابوليكي حـين ورزش بيشـتر               ن 1پولمن. استفيزيولوژيكي مختلف به حالت اوليه      
كـم  هـاي بـا شـدت         در مقايسه بـا فعاليـت      زياد  ي با شدت    ها فعاليت). 24(است نيز بيشتر    EPOCقدار  باشد، م 

موجـب  بيشتر حـين ورزش     كار  يي  اهوازي و عدم كار    هاي انرژي بي    بيشتر از سيستم   ةعلت استفاد  ممكن است به  
 نشان دادند كه براي انجام همـان        2تروس و همكاران  ). 17(شوند EPOCپاسخ كاملاً بالاتر حين جزء سريع       بروز  

سـازو  ). 31( انـرژي بيشـتري لازم اسـت        درصـد  22كـم،   در مقايسه با شدت     زياد  وچرخه در شدت    مقدار كار با د   
 امـا دلايـل احتمـالي شـامل         ،يي و شدت تمـرين نامشـخص اسـت        ابراي ارتباط معكوس بين كار    كارهاي مسئول   

كننـده و   كارگيري عضـلات تثبيـت  ه ، افزايش ب  )غيرمؤثر (3مداافزايش استفاده از تارهاي عضلاني تندانقباض ناكار      
در افـزايش   فعاليـت بيشـتر سيسـتم عصـبي سـمپاتيك           شـايد   ). 10،16(ر قلب و عضلات تنفسي است     افزايش كا 

سـوخت و   هـاي نيرومنـد      اپي نفرين و نوراپي نفرين ، محرك      ). 6(سرعت سوخت و ساز پس از ورزش سهيم باشد        
بعـد از تمـرين     هـا     ايـن كـاتكولامين    قدار اما احتمالاً م   ،دانرژي هستند و در تحقيق حاضر اندازه گيري نشدن        ساز  

ها بـا افـزايش    هاي پلاسمايي كاتكولامين غلظت. يك تكرار بيشينه ، بالاتر بوده است     درصد   75مقاومتي با شدت    
) دش ـ بيـان    EPOCطور كه در مورد شدت تمـرين و          همان( مشابهي را    ةشدت تمرين ، افزايش مي يابد و رابط       

 ). 6(ندده نشان مي
                                                           
1  - Poehlman 
2  - Treuth et al 
3 - Inefficient 
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 50 درصد بيشـتر از      75 ورزش در ورزش مقاومتي با شدت         دوم و سوم پس از     ة دقيق 30 در   EPOCقدار  م 
  تمريني با شـدت ة پس از ورزش در هر دو برنام60-90 و   30-60روند كاهشي را در دقايق       3جدول  .  بود درصد  

يندهايي كـه هموسـتاز   ا، فرEPOC در طول اين جزء آهسته .نشان مي دهد 0-30هاي مختلف نسبت به دقايق      
 به برداشت اكسيژن بيشـتري      ،به عبارت ديگر  مي يابند،   تري ادامه    كنند در سطح پايين    فيزيولوژيكي را تقويت مي   

مكـن اسـت    ايـن فرآينـدها م    .  حادث مي شوند ، نياز ندارنـد       EPOCيندهايي كه در جزء سريع      ادر مقايسه با فر   
افزايش فعاليـت   ). 2،3،14( كورتيزول و هورمون رشد باشد    تاثير  ربي و    سوبسترايي كربوهيدرات و چ    ةشامل چرخ 

همچنـين  .  حين مراحل سـريع و آهسـته، سـهيم باشـد           EPOCدر توليد   مكن است   سيستم قلبي تنفسي نيز م    
د كـه  كـر گونه تفسير  توان اين ميرا شده پس از ورزش براي هر دو شدت از ورزش             مشابه مشاهده  RERسطوح  

 . اده از سوبسترا وجود نداردتفاوتي در استف

% 75 زماني پس از ورزش در تمرين با شـدت           ة انرژي ورزش در هر سه فاصل      ةكه هزين  دشهمچنين مشاهده   
RM1     50 بيشتر از تمرين %RM1 از يك   درصد   75دهد كه پروتكل ورزشي با شدت        اين موضوع نشان مي   .  بود

تحقيقـات ديگـر نيـز      در  ايـن نتيجـه     . ورد استفاده قرار گيرد   هاي كاهش وزن م    برنامهبراي  تواند   تكرار بيشينه مي  
 ). 21،22(نشان داده شده است

دو در  . سـت ده ا ش ـ در پاسخ به يك وهله ورزش مقاومتي بررسي          EPOCچند مطالعه نيز بزرگي و مدت       در  
 ـ        RMR (48(د كه ميزان سوخت و ساز استراحت        شمطالعه مشاهده    ا  ساعت بعد از يك وهلـه ورزش مقـاومتي ب

 در  EPOC ة بسيار آهست  ةتوان به عنوان مرحل    ميرا  اين يافته   ). 22،32(شدت متوسط تا زياد، بالا باقي مي ماند       
هاي متفـاوتي    شتر پروتئين و ترميم بافت باشد تا پاسخ        بي 1علت تبادل  تصور مي شود كه اين پاسخ به      . نظر گرفت 
 5 حركـت،    10(زياد  ، ورزش مقاومتي با شدت      علاوه به.  در دو ساعت پس از ورزش سهيم است        EPOCكه براي   

 تـا   2VO كاملاً بالاتري را توليد كرد و        EPOCدر مقايسه با كنترل،      ) RM1% 70 تكرار و با شدت      8-12ست،  
سـاعت پـس از    تـا دو   2VOافـزايش   ). 18(دو ساعت پس از ورزش نسبت به حالت پايه همچنان بالا بـاقي مانـد              

نشـان داد   حاضـر   تحقيق  نتايج  .  اما حجم كار در آن مطالعه خيلي بيشتر بود           ،هاي ما مخالف است    ورزش با يافته  
 90بعـد از     RM1% 75مدت يك ساعت و در ورزش با شـدت          پس از    RM1% 50 در ورزش با شدت      VO2كه  

                                                           
1 - Turn over 
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پس از ورزش به حالت اوليه برگشت كه با          دو ساعت    VO2ديگر ،   تحقيق  در دو   . گردد دقيقه به حالت پايه بر مي     
هاي مختلف   هاي مختلف تمريني ، نوع آزمودني و حجم        شايد تفاوت در پروتكل   ). 5،29(تحقيق حاضر تفاوت دارد   

 . آنها دليل اين تفاوت باشد 

 EPOC انـرژي مسـاوي، تمـرين مقـاومتي          ة يك وهله حاد تمرين هوازي و مقاومتي با هزين ـ         ةهنگام مقايس 
شـود كـه ورزش مقـاومتي در مقايسـه بـا ورزش هـوازي ، فعاليـت                   تصـور مـي   ). 9،7( را توليد كرد   يشتري ب كاملاً

 انجـام شـد، سـه نـوع ورزش هـوازي، تمـرين              1 ديگر كه توسط اليوت و همكـاران       اي   در مطالعه . شديدتري باشد 
 انـرژي  ة گزارش كرد كه هزيناليوت). 12(كردند با يكديگر مقايسه را اي و ورزش مقاومتي سنگين     مقاومتي دايره 

 امـا ورزش مقـاومتي،      ،اي بيشـترين مقـدار را دارد       سواري و تمـرين مقـاومتي دايـره        ورزش براي تمرين دوچرخه   
اي   عضلاني در حـال كـار، شـاخص برجسـته          ة كه مقدار تود   كردندآنها عنوان   . كند  را توليد مي   EPOCبيشترين  

 عضـلاني در حـال كـار را    ة، تـود يشـتر رسد كـه شـدت ب    نظر ميبه. كند   را توليد ميEPOCاست كه بيشترين   
همخـواني   نتايج با نتـايج اليـوت و همكـاران           ، اين  بنابراين ،)افزايش فراخواني واحدهاي حركتي   (دهد   ميافزايش  

( ، دو پروتكل بسيار متفاوت از تمرين مقاومتي را با يكديگر مقايسه كردنـد               )1992 (2مورفي و اسكوارزكوف  . دارد
 حركت، تكرار تا درمانـدگي،  6 ست، 3 در مقايسه با RM1% 50 تكرار، شدت  10-12 حركت،   6اي،   ست دايره  3

جلسـه بـا شـدت    . اي بيشتر بـود   اما شدت تمرين دايره،حجم كار هر جلسه مشابه بود    ). RM1)( 20% 80شدت  
هـا   پروتكـل .  پايـه برگشـت    دقيقه به سطوح     26 در مدت    VO2 اما   ، كاملاً بيشتري را توليد كرد     EPOCيشتر،  ب

 ، بيشـتري  توليـد كـرد   EPOC، زياد اما اين نتيجه با نتايج ما كه در آن تمرين مقاومتي با شدت             ،متفاوت بودند 
 ة در پاسخ به ورزش مقاومتي، به حجـم كـار، بـار مقاومـت يـا فشـار و فاصـل            EPOCبزرگي  . قابل مقايسه است    

 يـك  ،عوامـل  ثابت مانـدن ديگـر  ي استراحت حين ورزش مقاومتي و  ها دورهبا تغيير   ). 14(استراحت بستگي دارد  
موجـب  تـر     اسـتراحت كوتـاه    ةورد امـا    رد، انرژي تمرينـي بيشـتري را در پـي دا          ةتر، هزين  دوره استراحت طولاني  

EPOC صورت افـزايش   ه  مشابه با افزايش شدت ب    مكن است   يك دوره استراحتي كوتاه م    ). 15(شود مييشتري   ب
تحقيـق  اين ده كار دو وهله ورزش مقاومتي مساوي بودند، اين نتيجه با نتايج          علت اينكه برون   به. فشار تلقي شود    

 بيشـتر  EPOCموجـب  ) تـر  هـاي اسـتراحت كوتـاه      يا دوره يشتر  شدت ب (يشتر  كه در آن استرس فيزيولوژيكي ب     

                                                           
1 -  Elliot et al  
2 -  Murphy & Schwarzkopf  



 ...هاي مختلف بر  هاي استاندارد با شدت اي و ست اثر دو برنامة تمرين مقاومتي به صورت دايره

 

137

جـم كـار مسـاوي شـد،        با ح ) تر  يا دوره هاي استراحت طولاني     كمترشدت  (نسبت به استرس فيزيولوژيكي كمتر      
 يشـتر  ، بدون توجه به نوع يا روش ورزش، تمرين بـا حجـم ب             VO2max% 50هاي بيشتر از     در شدت . همسواست

EPOC انجـام ورزش  با ثابت نگه داشتن حجم هاي كـار،     اما   ،كند ر متغيرها توليد مي   گيدري را نسبت به     ت  بزرگ
 ). 17( بيشتري را توليد خواهد كردEPOCيشتربا شدت ب

 بين يك وهلـه ورزش مقـاومتي   EPOCمشابه تحقيق حاضر، اولدز و آبرناتي مشاهده كردند كه          تحقيقي  ر  د
يك ساعت به حالت پايـه   پس از    VO2داري با هم ندارد و       و با حجم كار مساوي، تفاوت معني      زياد و كم    با شدت   

مـورد  بايد هنگام تفسير اين يافته ها  اما چند موضوع ،نتايج تحقيق حاضر است غاير  اين نتايج، م  ). 21(گردد بر مي 
 تكرار با 15 در مقابل RM1% 75 تكرار با شدت 12( اولا تفاوت بين دو شدت تمرين اندك بود   : توجه قرار گيرد  

 سـني   ة ثانيا دامن  كند؛دار را ايجاد     اي نبوده تا پاسخ معني     اين تفاوت به اندازه   شايد  بنابراين  ،   )RM1% 60شدت  
 كـرد؛  ايجـاد   ) ليتـر اكسـيژن    27 – 7/0 (EPOCگروهي بـالايي را در       ، تفاوت درون  )سال22 - 55(ها   آزمودني

 )  بـالاترين مقـدار اسـت      EPOCكـه    زمـاني ( اول پـس از ورزش       ة دقيق ـ 5/3 در   EPOCگيـري    ثالثا عدم اندازه  
 . باشدممكن است از جمله عوامل مؤثر بر نتايج آنها  

 نتيجه گيري

 دقيقه پس 90 تا  بيشتري را EPOC، يشترهاي استاندارد و شدت ب  با ستتوان گفت ورزش مقاومتي  مي
هاي كاهش وزن  توان از آن براي برنامه كند كه در صورت تداوم اين نوع روش تمريني، مي از ورزش توليد مي

 .  دكراستفاده 
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