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  ها بين دختران چاق اي از سرعتة انرژي راه رفتن در دامنهمقايسة هزين
  و با وزن طبيعي

  
، دكتر حميد محبي ، دكتر ارسلان دميرچي 3ندا آقايي 2 1

  
   دانشگاه آزاد اسلامي واحد علي آباد كتولمربي. 1
  استاديار دانشگاه گيلان. 2
  دانشيار دانشگاه گيلان. 3
  

  4/6/87: پذيرش مقالهتاريخ     5/10/86: تاريخ دريافت مقاله
  

  چكيده
هـا بـين دو گـروه       اي از سـرعت    هدف پژوهش حاضر، بررسيِ هزينة انـرژي راه رفـتن در دامنـه            

  تعداد هاي اين پژوهش را   آزمودني. دانشجويان دختر غيرورزشكار چاق و با وزن طبيعي بوده است         
 n=،7/1±1/32=BMI 9(بـه دو گـروه چـاق        )BMI( دختر دانشجو كه بر اساس شاخص تودة بدن        19

تقـسيم  )  كيلوگرم بـر متـر مربـع       n=،4/1±4/21 =BMI 10(و با وزن طبيعي   ) كيلوگرم بر متر مربع   
VCO2 و   VOهـا   گيري هزينـة انـرژي آزمـودني      براي اندازه . تشكيل دادند شدند،   هـا  زمـودني آ،  2
اي و  ج دقيقـه  هاي پـن   متر بر ثانيه؛ در دوره     75/1،  25/1،  1،  75/0،  5/0(كه در شش سرعت     هنگامي

. گيـري شـد   گر گاز انـدازه   رفتند، توسط دستگاه تحليل   راه مي ) بين هر دوره پنج دقيقه استراحت     
گونـه تحركـي     هـا بـدون هـيچ     هزينة انرژي ايستادن در ابتداي آزمون و در شرايطي كه آزمودني          

در ميزان هزينة   نتايج آزمون افزايش معناداري     . گيري شد ايستاده بودند به مدت پنج دقيقه اندازه      
گـروه چـاق در مقايـسه بـا         ) 2/3 ±6/0( و ميزان هزينة انرژي خالص      ) 31/4 ±8/0(انرژي ناخالص   

گـروه بـا وزن     ) 2/1 ±5/0( انرژي خـالص     ةو ميزان هزين  ) 13/3 ±5/0(ميزان هزينة انرژي ناخالص     
دارد كـرديم،   ها را نسبت بـه وزن بـدن اسـتان         اين در حالي است كه وقتي داده      . طبيعي نشان داد  

بـر  . تفاوت بين دو گروه در رابطه با هر دو ميزان هزينة انرژي ناخالص و خالص معنادار نبوده اسـت            
   انرژي ناخالص افراد چاق بيشتر از افراد با وزن طبيعي است؛ اين تفاوت ةاين اساس، ميزان هزين
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ن هزينة انرژي ايستاده كمتر      انرژي خالص دو گروه نيز وجود دارد اما به دليل ميزا           ةدر ميزان هزين  
رسـد وزن بـدن،   با توجه به نتايج به دست آمده، به نظر مي  . باشددر افراد چاق، مقدار آن كمتر مي      

هاي مختلف راه رفتن بين زنان چـاق و بـا وزن طبيعـي            عامل اصلي تفاوت هزينة انرژي در سرعت      
ي نيز نقش مـؤثري در ايـن افـزايش    عوامل بيومكانيكي و فيزيولوژيك: باشد اما موارد ديگري نظير    

  . دارند
  

  .هزينه انرژي، ميزان هزينة انرژي ناخالص، ميزان هزينة انرژي خالص: هاي فارسي كليدواژه

  مقدمه
روي منظم ميزان چربي بدن كنند با يك برنامه پيادهبرخي از پژوهشگران ادعا مي

افراد چاق در . يابدكاهش مي )3(و حتي ليپيدهاي سرم ) 2( ، چربي زير پوستي)1(
روي مقدار انرژي بيشتري مصرف  مقايسه با افراد داراي وزن طبيعي، در حين پياده

  اين در حالي است كه وقتي ميزان هزينة انرژي ناخالص).4، 5، 6، 7(كنند مي
به ازاي هر كيلوگرم وزن ) مجموع انرژي مصرفي فرد در هنگام استراحت و فعاليت(

) 9 ،8(يابد فاوت بين افراد چاق و داراي وزن طبيعي كاهش ميشود، تبدن بيان مي
كنندة اصلي هزينة انرژي راه رفتن  اين امر بيانگر اين مطلب است كه وزن بدن، تعيين

 ميزان –ميزان هزينة انرژي ناخالص ( گيري ميزان هزينة انرژي خالصاندازه. است
-نرژي حركت راه رفتن را ارائه ميتري از هزينة امقياس مناسب) هزينة انرژي ايستاده

 انرژي ناخالص و خالصِ ة انرژي يا ميزان هزينةتحقيقاتي كه به بررسي هزين). 8(دهد
  ازبرخي. اند اند، نشانگر نتايج متفاوتي بودهافراد چاق در مقايسه با ديگر افراد پرداخته

راد داراي وزن مطالعات ميزان هزينة انرژي خالص را در افراد چاق در مقايسه با اف
 در حالي كه ،)7، 8، 10(اند  درصد بيشتر گزارش كرده15 الي 10طبيعي به ميزان 

- هاي مشخص در آزمودنياي از سرعت انرژي را در دامنهةمطالعات ديگري كه هزين
را )  درصد45تقريباً ( اند، افزايش بيشتريهاي چاق و داراي وزن طبيعي مقايسه كرده
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1  در پژوهش خود ولپ ايوب ).4، 11(اند  هاي چاق نشان دادهودنيدر هزينة انرژي آزم
پسران چاق و لاغري كه از نظر تودة بدني با هم همسان بودند را در سه سرعت كم تا 

آنها تفاوتي در هزينة انرژي در .  انرژي مورد بررسي قرار دادندةزياد از نظر هزين
گزارش )  متر بر ثانيه3/1(توسط و م)  متر بر ثانيه1/1(روي كم هاي پيادهسرعت
 12هزينة انرژي گروه چاق )  متر بر ثانيه6/1(روي تند   اما در سرعت پياده؛نكردند

اند كه در يك سرعت مشخص، ميزان  ؛ اگرچه مطالعات نشان داده)9( درصد بالاتر بود
 33ا هزينة انرژي راه رفتن به ازاي هر كيلوگرم تودة بدن در افراد چاق حدوداً صفر ت

هاي  اما تأثير سرعت).5، 7، 10، 11، 12(درصد بيشتر از افراد با وزن طبيعي است 
با توجه به نتايج . اند انرژي اين افراد را مشخص نكردهةمختلف راه رفتن بر هزين

متفاوت و كمبود مطالعات انجام شده در اين زمينه، پژوهش حاضر به بررسي ميزان 
، 5/0(شدههاي تعييناي از سرعتراه رفتن در دامنه انرژي ناخالص و خالص ةهزين
  .پردازددر زنان چاق و داراي اضافه وزن مي)  متر بر ثانيه5/1، 25/1، 1، 75/0
  

  هاي چاق و با وزن طبيعيمشخصات جسماني آزمودني. 1جدول
 

  با وزن طبيعي  چاق  مشخصات جسماني
  1/23 ±2/2  1/23 ±4/1  )سال(سن

  7/164 ±3/2  8/161 ±9/2*  )متر سانتي(قد
  3/57±4/4  8/81±4/7  )كيلوگرم(وزن
  4/21±4/1  1/32±7/1*  ) كيلوگرم بر مترمربع(شاخص تودة بدن

  3/28±2/3  2/36±7/1*   )درصد(چربي بدن
)كيلوگرم(تودة بدون چربي  *6/4±2/52  5/2±41  

  .اندمقادير به صورت ميانگين و انحراف استاندارد ارائه شده
  .عنادار است مP≤0.05درسطح *

                                                           
. Beatriz and Bar Or 1
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  شناسي پژوهشروش 
ورزشكار كـه در نـيم سـال دوم           جامعه آماري اين پژوهش را دانشجويان دختر غير       

انـد، تـشكيل    هاي تربيت بدني عمومي دانشگاه گيلان شركت كرده    كلاس 1385- 86
ورزشكار، به صـورت داوطلبانـه آمـادگي          نفر دانشجوي دختر غير    25تعداد  . اند داده

 سپس با توجه بـه شـاخص تـودة          ركت در اين پژوهش اعلام كردند،     ت ش خود را جه  
 نفر به صورت غيرتصادفي هدفدار به عنوان آزمودني 19 مورد نظر، تعداد BMI)(بدن 

مشخصات . تقسيم شدند) n =9(و چاق ) n =10(انتخاب و به دو گروه با وزن طبيعي 
 ، اجـراي تحقيـق    قبـل از  .  نـشان داده شـده اسـت       1ها در جـدول     جسماني آزمودني 

هـا تكميـل    اطلاعات پزشكي ورزشي و فرم رضايت نامه توسط آزمودني        و  پرسشنامه  
شد و در يك جلسه توجيهي با تجهيزات، روش انجـام حركـات و اجـراي تـست بـه                    

هـاي بـدني مـنظم را        شركت در فعاليـت    ها سابقة آزمودني. شكل صحيح آشنا شدند   
  . ن نداشتندحداقل به مدت سه سال قبل از اجراي آزمو

 تربيت بدني و علوم ورزشي ةها در آزمايشگاه فيزيولوژي ورزشي دانشكد آزمونكلية
. هر آزمودني در سه جلسه جداگانه مورد ارزيابي قرار گرفت. دانشگاه گيلان انجام شد

جلسة دوم، بعد . گيري شدها اندازهدر جلسه اول قد و وزن و درصد چربي بدن آزمودني
آنها مورد  )VO2max(ها بدن خود را گرم كردند، حداكثر اكسيژن مصرفي دنياز اينكه آزمو

در جلسة سوم يا آخر، هزينة انرژي راه رفتن به مدت پنج دقيقه در . ارزيابي قرار گرفت
 گر گاز متر بر ثانيه توسط دستگاه تحليل75/1، 5/1، 25/1، 1، 75/0، 5/0شش سرعت 

ها از سرعت كم به سرعت زياد صورت گيري آزموندازهان. گيري شداندازه) گازآنالايزر(
 اجازه داده شد كه در هر سرعت، تواتر و طول گامي كه در آن ها گرفت و به آزمودني
-24ها در دماي محيط آزمايشگاه بين كليه آزمون. برگزينندد را نكناحساس راحتي مي

  . درجه سانتي گراد انجام شد20
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1 دو سر  ناحية چهار در   لافايتا استفاده از كاليپرها بچربي زيرپوستي آزمودني
اطلاعات در فرم . گيري شد اندازهسه سر بازويي، تحت كتفي و فوق خاصره، بازويي

آوري شد و با استفاده از معادلات ديورنين و ومرسلي ثبت نتايج چين زيرپوستي جمع
ر اكسيژن  حداكثمورد محاسبه قرار گرفت، همچنينو سايري درصد چربي بدن 

قبل از اجراي آزمون . گيري شدبا استفاده از پروتكل بروس اصلاح شده اندازه مصرفي
 سپس ، پرداختند خود دقيقه به گرم كردنهشت تا پنجها به مدت اصلي، آزمودني

و شيب صفر درصد شروع به )  مايل7/1( كيلومتر در ساعت 7/2 با سرعت داوطلبان
اين پروتكل .  درصد افزايش يافت2يقه شيب به اندازه  دقسهبعد از . راه رفتن كردند

  . تا اعلام خستگي از سوي داوطلب ادامه پيدا كرد
اكسيدكربن دفعي در  حجم اكسيژن مصرفي و دي،نيز  انرژيةگيري هزينبراي اندازه

 كشور 2 ساخت شركت كازمدQuark b2 مدل رجريان فعاليت، توسط دستگاه گاز آنالايز
 انرژي در گيري هزينةاندازه. شدگيري و ثبت مي كاليبره شدن اندازهايتاليا پس از

 سرعت ششها در آزمودني.  ساعت ناشتا بودندچهارها شرايطي انجام شد كه آزمودني
  دقيقه روي نوارگردانپنج متر بر ثانيه به مدت 75/1، 5/1، 25/1، 1، 75/0، 5/0
پنج رفتند و بعد از هر ه ميرا)  ساخت كشور آلمانCOSMEDT 150 DE MEDمدل(

 ةبراي تعيين ميزان هزين. كردند دقيقه استراحت ميپنجدقيقه راه رفتن به مدت 
كربن دفعي با اكسيدحين ايستادن و راه رفتن، ميزان اكسيژن مصرفي و ديدر انرژي 

گيري نفس به نفس گازهاي تنفسي توسط دستگاه گازآنالايزر استفاده از روش اندازه
 اول به منظور رسيدن سه دقيقةرفتن، اي راهدقيقهپنج در هر مرحله . گيري شدهانداز

 پاياني هر آزمون دو دقيقةآزمودني به حالت يكنواخت در نظر گرفته شد و در 

 
1. Lafayette  
2. Cosmed  
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VO و  VCO2ميانگين   انرژي ناخالص با فرمول زير محاسبه ةميزان هزين.   محاسبه شد2
  :شد

EE = ×781/3 VO2+ ×237/1 VCO2

ريق ميزان هزينه انرژي ايستادن از ميزان هزينـه انـرژي ناخـالص، ميـزان هزينـه         با تف 
  ).8 و 6( گيري شدانرژي خالص اندازه

هاي آمار توصيفي آوري شده، علاوه بر استفاده از روشبراي تجزيه و تحليل اطلاعات جمع
 راه رفتن سرعت( هاي آمار استنباطي شامل آزمون تحليل واريانس با طرح عاملي    از روش 

سـطح  . اسـتفاده شـد    مستقل به عنوان آزمون تعقيبيtآزمون   و از2)تركيب بدن( × 8) 
 در نظـر گرفتـه شـد و بـراي تجزيـه و تحليـل                ≥05/0Pآماري قابل قبول در اين تحقيق       

 مورد SPSS نرم افزار   .استفاده قرار گرفتاطلاعات،

  هاي پژوهشيافته
-همان.  آورده شده است2دن دو گروه در جدول  انرژي ايستا و هزينةVO2maxمقادير 

ها تفاوت معناداري وجود آزمودنيVO2max ، بين ور كه در جدول نيز نشان داده شدهط
 انرژي ايستادن به طور معناداري در زنان چاق كمتر همچنين هزينة. ه استنداشت
  .ه استبود
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2max  هاآزمودنيVO  انرژي ايستادن و ةهزين. 2جدول

  غيرهامت  چاق  با وزن طبيعي

  )كيلوكالري بر دقيقه( انرژي ايستادنةميزان هزين  4/0±2/1  2/0±2/1

  )وات بر كيلوگرم( انرژي ايستادنةميزان هزين  3/0±1*  3/0±5/1

VO2max  )ليتر بر دقيقهميلي(  7/448±2/1821  5/258±6/1628

VO2max   )اكسيژن بر كيلوگرم بر دقيقه ليترميلي (  1/5±3/22  2/6±7/28

  .اندمقادير به صورت ميانگين و انحراف استاندارد ارائه شده
  . معنادار است≥P 05/0 درسطح*

  
ها تفاوت معناداري وجود  انرژي ناخالص دو گروه در تمام سرعتةبين ميزان هزين

هاي كمتر تفاوت بين شود، در سرعت نيز مشاهده مي1طور كه در شكل همان. دارد
  .شودكه در سه سرعت بالا اين اختلاف بيشتر مي، در حالياستدو گروه كم 
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 تفاوتي ، انرژي ناخالص را به ازاي وزن بدن استاندارد كرديمة ميزان هزينزماني كه

  .بين دو گروه مشاهده نشد

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75

سѧѧرعت ( مѧتر بѧѧر ثانيѧѧه  ) 

م  )
ѧѧر
وگ
آيل

ر 
ѧѧب 
ت
وا

ص   (
خѧال
 نا
ي
رژ
ѧان

ه 
زين
 ه
ان
يز
م

چاق

وزن طبيعی

  

 



 69                                                                                1388، تابستان، 32پژوهش در علوم ورزشي شماره 
 

ها بين زنان با وزن اي از سرعت انرژي ناخالص به ازاي وزن بدن در دامنهةتغييرات ميزان هزين. 2نمودار 
  طبيعي و زنان چاق

  
ها تفاوت معناداري وجود  انرژي خالص دو گروه در تمام سرعتة بين ميزان هزين

تر تفاوت هاي كم نيز نشان داده شده است، در سرعت3طور كه در شكل همان. دارد
. شودكه در سه سرعت بالاتر اين اختلاف بيشتر مي ، در حالياستبين دو گروه كم 

  مشابه انرژي ناخالصة ميزان هزينبا ، انرژي خالصةروند افزايش مقادير ميزان هزين
 انرژي ايستادن، كمتر ة با اين تفاوت كه مقادير آن به علت كم شدن ميزان هزيناست،

  .باشدنه انرژي ناخالص مياز مقادير ميزان هزي
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  ها بين زنان با وزن طبيعي و زنان چاقاي از سرعت انرژي خالص در دامنهةتغييرات ميزان هزين. 3نمودار 

  

 از نظر ، انرژي ناخالص را به ازاي وزن بدن استاندارد كرديمة ميزان هزينزماني كه
ر شكل نيز نشان داده طور كه د اما همان. آماري تفاوتي بين دو گروه مشاهده نشد
  .يابدهاي بالاتر افزايش ميشده است، تفاوت ميان دو گروه در سرعت
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ها بين زنان با وزن اي از سرعتتغييرات ميزان هزينة انرژي خالص به ازاي وزن بدن در دامنه. 4نمودار 

  طبيعي و زنان چاق

  گيري بحث و نتيجه
 درصـد   68 انرژي خالص زنـان چـاق        ة ميزان هزين  دهد، مينتايج پژوهش حاضر نشان     

اين در حالي اسـت كـه وقتـي مقـادير فـوق را بـه                . بيشتر از زنان با وزن طبيعي است      
 يابد درصد كاهش مي   12كنيم، مقدار آن به     صورت نسبي و به ازاي وزن بدن بيان مي        

انرژي مصرفي   1لزر). هاي چاق و با وزن طبيعي      در آزمودني  38/2 و   71/2: به ترتيب   (
بـدين   ، درصد بيـشتر گـزارش كـرد       71ه رفتن افراد چاق نسبت به افراد غيرچاق را          را

 اسـتاندارد   (FFM)وقتي كه اين مقدار نسبت به وزن بدن يـا وزن بـدون چربـي   ترتيب 
3برونينگ و كرام  ). 13(  درصد تفاوت را نشان داد     16شد، تنها    ، ماتسون و همكاران    و  2

 
 1 . Lazzer  

2. Browning & Kram 
 3. Mattsson et al 
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هي را ذكر كردند كـه بـا نتـايج پـژوهش حاضـر               نيز مقادير مشاب   ملانسون و همكاران  1
 معادلات رگرسـيوني را ارائـه       )2003 ( ملانسون و همكاران   ).7،  8،  10 (همخواني دارد 

 متر بر ثانيـه را در افـراد         4/1 انرژي خالص راه رفتن در سرعت        ة كه ميزان هزين   كردند
 درصـد  10 نسبت به افراد بـا وزن طبيعـي تنهـا   ) كيلوگرم بر مترمربعBMI =35(چاق 

روي ) 1978( 2اي كه توسط فريزچـوز و ملچـر       مطالعه). 10( كردبيني مي بيشتر پيش 
و بـا وزن طبيعـي در       )  كيلوگرم بـر متـر مربـع       III) ≤BMI40زنان و مردان چاق كلاس    

 ،هاي مختلف صورت گرفت   اي از شيب   متر بر ثانيه حين راه رفتن در دامنه        يكسرعت  
هاي چاق نسبت بـه   درصد در آزمودني33رفي به مقدار   بيانگر بالاتر بودن اكسيژن مص    

گـزارش  ) 1995( 3فوسـتر و همكـاران    ). 5(ه اسـت    هاي با وزن طبيعـي بـود      آزمودني
روي شيب كمي   )  كيلوگرم بر متر مربع    II) 39=BMI وقتي كه افراد چاق كلاس       ،كردند
-بـه آزمـودني    درصد نسبت    45 ة انرژي خالص آنها به انداز     ةرفتند، ميزان هزين  راه مي 

 انـرژي   ة ميـزان هزين ـ   ،راه رفتن روي شيب كم    ). 4(شد  هاي با وزن طبيعي بيشتر مي     
 ة، بنـابراين تفـاوت در ميـزان هزين ـ        )14( دهـد  درصد افزايش مي   15خالص را تقريباً    

 درصد  18  با نتايج پژوهش حاضر به اندازة       فوستر و همكاران    خالص بين مطالعة   انرژي
 بـه طـور      انرژي مـصرفي در افـراد چـاق را         ،رفتن روي شيب  ممكن است راه    . باشدمي

وق ممكن  هاي ف هاي پژوهش  آزمودني BMI افزايش دهد، همچنين بالا بودن       نامناسبي
. هـاي چـاق بـه ميـزان بيـشتري شـود            انـرژي آزمـودني    است منجر به افزايش هزينـة     

م اضـافه   كيلـوگر 27 دختراني بودند كـه حـدوداً   ،هاي چاق ما در اين پژوهش آزمودني
  يعني آنهـا حـدوداً     ، اگر اين مقدار را به عنوان بار خارجي در نظر بگيريم           ؛وزن داشتند 

گـريفين و  . كردنـد  درصـد وزنـشان را بـه طـور طبيعـي حمـل مـي           33 باري به اندازة  

 
 Melanson et al 1.

2. Freyschuss & Melcher 
 3. Foster et al

 



 72                                                                                1388، تابستان، 32پژوهش در علوم ورزشي شماره 
 

                                                          

 30بـر بـا     دريافتند زماني كه افراد با وزن طبيعي با بار خـارجي برا           ) 2003( همكاران1
 انرژي خـالص  هزينةرفتند، ميزان    شد راه مي  ف كمر حمل مي    بدن كه اطرا   درصد تودة 

كه مقدار مورد نظر را نسبت به وزن كـل           هنگامي). 15( يافت درصدافزايش مي  47آنها  
 15 انرژي خالص تنهـا بـه انـدازه          هزينةميزان  ) وزن بدن + وزن بار   (  استاندارد كردند 

 2سـط پانـدولف و همكـاران      اي كـه تو   همچنين مطابق با معادلـه    . درصد افزايش يافت  
 متر بـر ثانيـه و در       4/1كه در سرعت    هاي با وزن طبيعي هنگامي    گزارش شد، آزمودني  

 انـرژي   ةكنند راه بروند، ميـزان هزين ـ      كيلوگرمي حمل مي   36پشتي  كه يك كوله  حالي
-بنابراين اطلاعات فوق نشان مي    ). 14( يابد  درصد افزايش مي   15خالص آنها به اندازه     

 ة تأثيرات مشابهي بر هزين ـ    ،حمل بار خارجي اطراف كمر و بافت چربي اضافي          كه دهد
  . انرژي راه رفتن دارند

 انرژي خالص و ناخالص زنان چاق با زنان         ةنتايج پژوهش حاضر نشان داد كه بين هزين       
ها نسبت به وزن بدن     در حالي كه وقتي داده    . وزن طبيعي تفاوت معناداري وجود دارد     

) 2005 ( 3باسـتين و همكـاران    . ، تفاوتي بين دو گروه مـشاهده نـشد        استاندارد شدند 
 درصد  75 انرژي راه رفتن افراد با وزن طبيعي را در حالي كه بارهايي از صفر تا                 ةهزين
 ة در رابطه بـا ميـزان هزين ـ       ، كه )16( گيري كردند  اندازه ،كردند حمل مي  بدنشانوزن  

. يافـت  رژي با افزايش بار افـزايش مـي        ان ةانرژي ناخالص و خالص به شكل مطلق، هزين       
گيري كردنـد   طور نتيجه آنها اين . هاي تندتر راه رفتن بيشتر بود     اين افزايش در سرعت   

 يا به عبارتي    ،يابد انرژي به صورت خطي نسبت به بار حمل شده افزايش مي           ةكه هزين 
  انرژي خالص و ناخالص نسبتي از بـار حمـل شـده در يـك سـرعت                 ةافزايش در هزين  

 
. Griffin et al 1

2. Pandolf et al 
. Bastien et al 3
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نتايج پژوهش باستين و همكاران در اين رابطه بـا نتـايج مـا همخـواني                . مشخص است 
دسـت آمـده را نـسبت بـه وزن بـدن اسـتاندارد        ه در حالي كه وقتي آنها مقادير ب ،دارد

 انـرژي ناخـالص     هزينةآنها نشان دادند ميزان     . كردند، نتايج متفاوتي را گزارش كردند     
 چون در هر سـرعت مـشخص ميـزان    است،مل شده به ازاي وزن بدن مستقل از بار ح       

- يعني در هر سرعت همان     ؛ انرژي ناخالص مستقيماً نسبتي براي وزن كل است        هزينة
 در  ؛دهديابد، ميزان هزينه انرژي ناخالص افزايشي را نشان نمي        طور كه بار افزايش مي    

  . دشو انرژي ناخالص به ازاي وزن بدن با افزايش بار زياد ميةمقابل، هزين
 با نتايج باستين و     ، انرژي ناخالص به ازاي وزن بدن      ةنتايج پژوهش ما در رابطه با هزين      

 انـرژي خـالص بـه ازاي وزن بـدن          ة همخواني دارد اما در مورد هزين      )2005 (همكاران
 ة همچنـين ميـزان هزين ـ     .نشده است  تفاوت معناداري مشاهده     ،برخلاف انتظار محقق  

 5/0 به وزن بدن بيان شد در هر دو گروه از سـرعت              انرژي ناخالص هنگامي كه نسبت    
داد كه اين امر بـا مطالعـات قبـل     متر بر ثانيه بيش از دو برابر افزايش نشان مي      7/1تا  

بئاتريز و بار اَُر پسران چـاق و لاغـري كـه كـه از           ). 16،8( در اين زمينه همخواني دارد    
د چربي با هم متفـاوت بودنـد را     نظر وزن بدن با هم سازگار شده بودند اما از نظر درص           

مورد بررسي قرار   )  متر بر دقيقه   100 و   86،  67( در سه سرعت راه رفتن آهسته تا تند       
 انرژي دو گروه در     ةنتايج پژوهش آنها حاكي از عدم وجود تفاوت معنادار در هزين          . داد

بـر   متـر    100(روي تنـدتر   اما در سرعت پيـاده     ، متر بر دقيقه بود    86 و   67هاي  سرعت
نيـز  ) 1993( 1كـچ و همكـاران    .  درصد بـالاتر بـود     12 انرژي گروه چاق     ةهزين) دقيقه
آنهـا  ). 17(گيـري كردنـد   سـرعت انـدازه  چهـار  انرژي جوانان چاق و لاغـر را در    ةهزين

. روي بيشتر بـود  انرژي گروه چاق در تندترين سرعت پياده   ةگزارش كردند ميزان هزين   
ها با هـم و در نتيجـه        رسد اختلاف زياد آزمودني   ميدر رابطه با پژوهش حاضر به نظر        

 
1. Katch et al. 
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 انـرژي خـالص منجـر بـه عـدم           ةانحراف استانداردهاي بالا در رابطـه بـا ميـزان هزين ـ          
 اين در حالي است كه اختلاف       ؛هاي بالا شده است   معناداري تفاوت دو گروه در سرعت     

يگـر در ايـن      با نتايج مطالعات د    ،) درصد 12(ميانگين مشاهده شده در پژوهش حاضر       
، 25/1 همچنين تفاوت مشاهده شده در سه سـرعت          ).6،  8،  13 (زمينه همخواني دارد  

دهـد   كـه نـشان مـي      اسـت  درصـد    17 و   15،  13 متر بر ثانيه، به ترتيب       75/1 و   5/1
ها در اين سه سرعت با وجود استاندارد شدن نسبت به وزن، تفاوت زيادي بـا                آزمودني
هـاي   كردند علت اين امر ممكن اسـت تفـاوت         اعلام )1993 (كچ و همكاران  . هم دارند 
روي در  گام برداشتن در افراد چـاق باشـد كـه اقتـصاد پيـاده             ) استيل(شيوة  مكانيكي  

اين در حالي است كـه بئـاتريز و همكـاران علـت             . دهدهاي بالاتر را كاهش مي    سرعت
هاي چـاق عنـوان   هايي در تهويه آزمودني  هاي بالاتر را ناشي از تفاوت     تفاوت در سرعت  

هاي چاق نسبت    آزمودني  تهوية رويكردند و نشان دادند تنها در بالاترين سرعت پياده        
محققان ديگري نيز اين امـر را تأييـد   . بوده استهاي با وزن طبيعي بيشتر      به آزمودني 

  ).18، 19 (اند كرده
انيكي  اما متغيرهـاي بيومك ـ    ه است در پژوهش حاضر طول گام هر دو گروه يكسان بود         

.  انرژي تأثير بگذارنـد    ر هزينة توانند ب ديگري نظير پهناي گام و دوره معلق بودن پا مي         
 امـا   .ه اسـت  گيـري نـشد   هـا انـدازه    اين دو عامل در آزمودني     ،اگرچه در پژوهش حاضر   
 گزارش دادند كه افراد چاق با پهناي گامي كه دو برابر افـراد              1اسپيروپولس و همكاران  

و زاويه دور شدن لگن كه در افراد چاق در مقايسه با افراد بـا وزن                با وزن طبيعي است     
افـزايش پهنـاي گـام بـه        . )20( رونـد باشد، راه مي   مي  درجه 9 و   19ترتيب  طبيعي به   

ه افزايش هزينة انـرژي بـه        دو برابر حالت طبيعي در افراد با وزن طبيعي منجر ب           اندازة
 انـرژي را بـيش      ة نوسان پا هزين    دورة  همچنين افزايش  ).21( شود درصد مي  25 اندازة

 
1. Spyropoulos et al 
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 افراد چاق همچنين كـاهش ثبـات وضـعيت بـدن          ). 20( دهد درصد افزايش مي   30از  
كه اين امر موجب عدم ثبات بيشتر و در نتيجه عمل           ) 22( دهندرا نشان مي  ) پوسچر(

 انرژي راه رفـتن را افـزايش        ةاين موضوع ممكن است هزين    . كننده است عضلات جبران 
 حين راه رفـتن منجـر بـه          در دهد كه ثبات جانبي   مطالعات اخير نشان مي   ). 23( دهد

افـراد چـاق    ممكن اسـت    ). 24( شود انرژي در افراد غيرچاق مي     ة درصد هزين  6تقريباً  
 حمايت از وزن بدن خود را از طريق راه رفتن با پاي كشيده و راسـت و پاسـچر                    هزينة

 عضلاني مورد نياز براي حمايـت از وزن          اين سازگاري نيروي   ؛)25( صاف كاهش دهند  
 به علاوه افراد چاق ممكن است به منظـور اسـتفاده از مزايـاي               دهد،هش مي بدن را كا  

ماننـد  تـري بردارنـد،   هاي پهن  براي بهبود بازيافت انرژي مكانيكي گام      ،حركت خارجي 
 عمـل   يانپانيز بعد از    ) 1998( 1هاواري. ها مشاهده شده است   اي كه در پنگوئن   پديده

جراحي و كاهش معنادار وزن در زنان با عارضه چاقي، افزايش نسبت زمان نوسـان بـر                 
 تمايل افراد چاق بـه حفـظ تعـادل          دهندة اين امر نشان  زمان سكون را گزارش كرد كه       

ن عوامـل   مجمـوع اي ـ  ). 26(اسـت   برداشتن   حين گام   در بيشتر نسبت به افراد غيرچاق    
 درصـد مـشاهده شـده در ايـن          12ژي بسيار بيـشتر از       انر منجر به افزايشي در هزينة    

مدت افراد چـاق نـسبت        سازگاري طولاني  ةدهند نشان ،اين تفاوت كم  . شودمطالعه مي 
جـويي در  به افزايش بافت چربي و در نتيجه حمل اين بافـت سـنگين در عـين صـرفه       

 بـدون   ن افريقايي  مشابه حمل بارهايي سنگين توسط زنا      ،اين امر . استانرژي مصرفي   
ماليويي در اين زمينـه پيـشنهاد كـرد كـه احتمـالاً             . باشد انرژي مي  افزايشي در هزينة  

شـود   مي باعثتمرين كردن به طور طبيعي و نيز تغييرات آناتوميكي از دوران كودكي             
  ).27(  بارها را بدون افزايش در انرژي مصرفي حمل كنند گونهاين زنان بتوانند اين
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 انـرژي   ة علت اصلي افزايش هزين ـ    ،گيري كرد كه وزن بدن    يجهتوان نت به طور كلي مي   
 امــا دلايــل ديگــري ماننــد تهويــه و عوامــل اســت؛هــاي بــالاي راه رفــتن در ســرعت

در حـالي كـه مجمـوع عوامـل فيزيولـوژيكي و            . انـد  دخيـل بيومكانيكي نيز در اين امر      
هـايي كـه افـراد      شود، سازگاري  انرژي راه رفتن مي    ةبيومكانيكي منجر به افزايش هزين    

جويي بسيار زيادي در     منجر به صرفه   ،اندچاق به طور طبيعي در راه رفتن كسب كرده        
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