
  
  1397 مستانز - ورزشي علوم زيستي 

497 –508 :ص ،4 شمارة، 10 دورة   
97 / 06 / 22 :تاريخ دريافت    

97 / 09 /24 :  پذيرشتاريخ    

  
تأثير دو نوع تمرين تناوبي سرعتي بر ميزان اكسيداسيون چربي زمان 

 بازيافت زنان فعال
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   چكيده
بهبود  موجبكه  استثانيه  30شامل تكرارهايي با حداكثر شدت در مدت كمتر از ) SIE(تمرينات تناوبي سرعتي 

تمرين  ةتأثير دو برنام ةهدف پژوهش حاضر، مقايس .شود يميزان اكسيداسيون چربي در زمان بازيافت پس از تمرين م
صورت داوطلبانه  زن فعال به 10منظور  بدين. تناوبي سرعتي بر ميزان اكسيداسيون چربي زمان بازيافت در زنان فعال بود

صورت  به ها يآزمودن. در اين پژوهش شركت كردند) كيلوگرم 2/57 ± 97/6سال، وزن  8/23 ± 82/2ميانگين سن (
 4( و برنامة تمريني دوم ) ثانيه 40با استراحت  يا هيثان 5تناوب  24(تمريني اول  ةروز، برنام 6زماني  ةفاصل با متقاطع
و نسبت كار ) دقيقه 16(و استراحت ) دقيقه 2(زمان كار   مدت. را اجرا كردند) ثانيه240با استراحت  يا هيانث 30تناوب 

 90هزينة انرژي و ميزان اكسيداسيون چربي بازيافت در مدت  .در هر دو برنامة تمريني يكسان بود )8: 1(به استراحت 
گرم در  082/0( 5:40ميزان اكسيداسيون چربي در زمان بازيافت  .دشگازهاي تنفسي محاسبه  يريگ دقيقه، با اندازه

، اما هزينة انرژي )>005/0P(طور معناداري كمتر بود  به) گرم در دقيقه 098/0( 30:240در مقايسه با تمرين ) دقيقه
قايسه با هزينة در م داري اطور معن ، به)كيلوكالري 31/100(و هزينة انرژي بازيافت ) كيلوكالري 11/160(زمان تمرين 

نتايج ). >05/0P(بيشتر بود  30:240) كيلوكالري 26/88(و بازيافت ) كيلوكالري 48/127( 30:240انرژي زمان تمرين 
كار و  ةبا دورSIE ، 30:240در مقايسه با تمرين   5:40هزينة انرژي بيشتر در تمرين  با وجودپژوهش حاضر نشان داد، 

 .بازيافت پس از تمرين تأثير بيشتري داشت ةز چربي در دوربر استفاده ا تر ياستراحت طولان

  
  هاي كليدي واژه

 .اكسيداسيون چربي، تمرين تناوبي، هزينة انرژي

                                                           
   09123943095: تلفن: نويسندة مسئولEmail: Nemati_phy@yahoo.com                                               

                                            
                                                                                                        



 1397، زمستان 4، شمارة 10ورزشي، دورة  علوم زيستي                                                                            498

 

  مقدمه
براساس اصل كارايي . رود يكار م تمريني به يها امروزه اصل كارايي تمرين از مباحثي است كه در روش

وجود  بيشتري در بدن به هاي يو شدت بالاتر، سازگارزمان كمتر   تمريناتي كه با مدتزماني تمرين، 

گذشته تأكيد زيادي بر تمرينات تداومي بوده است، اما  يها در سال. دارد ترييشكارايي ب آورد، يم

علت نداشتن زمان كافي در اين تمرينات  تمرينات تداومي بسياري از افراد به ةوجود فوايد بالقو با امروزه

ر، مشابه و حتي بيشت هاي ييك فعاليت بدني جايگزين با سازگار ة، بنابراين مطالع)1( كنند يشركت نم

شامل ) HIIT( 1تمرينات تناوبي با شدت بالا. نياز است بدون نياز به گذراندن زمان طولاني مورد

 درصد حداكثر اكسيژن مصرفي است كه با توجه به 90بيش از  يها زمان كم و شدت  تكرارهايي با مدت

استراحت كه  يها ها توسط دوره و تناوب انجامد يشدت تمرين، از چند ثانيه تا چند دقيقه به طول م

فيزيولوژيكي  هاي ياين مدل تمريني سازگار. )1( شوند ياز هم جدا م ،فعال يا غيرفعال باشد تواند يم

جايگزين  تواند يو م كند يزمان كمتر در بدن ايجاد م  مشابه يا بيشتر از تمرينات تداومي، در مدت

 .)2-4(باشد  مؤثري براي تمرينات تداومي

شامل تمرينات با حداكثر شدت  SIT. است SIT(2(ت تناوبي سرعتي ، تمريناHIITيكي از انواع      

عملكردي و  هاي يسازگار سببشده كه اين مدل تمريني  ثابت. )5( استثانيه  30در مدت كمتر از 

ناشي از اين تمرينات  به  هاي يسازگار. )6 ،7( شود يمتابوليكي مشابه يا بيشتر با تمرينات تداومي م

در كاهش بافت چربي SIT ، دهد ينتايج تحقيقات نشان م. )5(ماهيت دقيق محرك تمريني بستگي دارد 

 ، افزايش اكسيداسيون چربي و هزينة انرژي پس از تمرين مؤثراست)9( كمي، چربي ش)8( زيرپوستي

فشارهاي متابوليكي تمرينات  ةنتيج كه در EPOC(3( اكسيژن مصرفي اضافه پس از تمرين ).15-10(

و ممكن است يكي  دهد يرا افزايش م )SIT  )15، 13، هزينة انرژي پس از تمريناتشود يشديد ايجاد م

همچنين نشان داده شده است، بهبود عوامل . باشد SITكاهش چربي بدن همراه با  هاي از مكانيزم

ظرفيت اكسايشي عضلات، حساسيت (وساز قلبي  و سوخت هوازي ي، ب)حداكثر اكسيژن مصرفي(هوازي 

، )15-19(كاهش نيافته است SIT  اي يهثان 20و 15، 10تر  كوتاه يها حتي توسط دوره )انسوليني

 SITمشابه با  هاي يممكن است سازگار SITتر تمرينات  كوتاه يها گفت كه دوره توان يبنابراين م

                                                           
1. High intensity interval training  
2. sprint interval training 
3. Excess post exercise oxygen 
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 SITمشابه با تمرينات  يها يسازگار SITتر  كوتاه يها با توجه به اينكه دوره. داشته باشند تر يطولان

، ممكن است كاهش زمان تمرين، هزينة انرژي را در زمان تمرين و كند يايجاد م) ثانيه 30(سنتي 

در اين زمينه . آن بر استفاده از سوبسترا در زمان بازيافت تأثير بگذارد در پيبعدازآن افزايش دهد و 

 متفاوت  يها ميزان اكسيداسيون چربي زمان بازيافت را در پاسخ به برنامه) 2016(اسلام و همكاران 

SIE زمان كار و استراحت،   يكسان بودن كل مدت با وجوددر اين پژوهش  .دندكردر مردان سالم بررسي

بر تأثير  با وجود اين، علاوه. اكسيداسيون چربي زمان بازيافت در سه برنامة تمريني متفاوت بودميزان 

تمريني بر ميزان اكسيداسيون چربي، ممكن است بين مدل تمريني و جنسيت  يها متفاوت برنامه

جه به با تو. دشو يم SITآن موجب پاسخ متفاوت زنان به تمرينات  در پيتعامل وجود داشته باشد كه 

 يا گونه هورموني مرتبط با جنسيت، تأثير چشمگيري بر اكسيداسيون سوبسترا دارد، به يها تفاوت ينكها

مؤثر بر اكسيداسيون چربي به فعاليت ورزشي در زنان متفاوت از مردان است،  يها كه پاسخ هورمون

ايسه با مردان در زنان در مق. )20(وسازي زنان به فعاليت ورزشي اهميت زيادي دارد  سوخت يها پاسخ

يك فعاليت فزاينده تا حد درماندگي، ميزان اكسيداسيون چربي بالاتري دارند و با افزايش شدت فعاليت 

عاملي كه زنان را مستعد متابوليسم زيادتر چربي . )21( كنند يورزشي، ديرتر از كربوهيدرات استفاده م

در متابوليسم چربي شبيه به ) 17-بتا استراديول(دليل نقش استروژن  زنان به. ، استروژن استكند يم

فوليكولار كه  ةدر اواخر مرحل يژهو ر زنان بهقاعدگي د ةهمچنين چرخ. )22( ندده يمردان پاسخ نم

آثار مثبتي بر اجراي فعاليت ورزشي در  تواند ي، م)23( يابد ياستروژن افزايش و پروژسترون كاهش م

تمرينات  در پيميزان اكسيداسيون چربي در زمان بازيافت،  ينةزم با توجه به اينكه در .اشدزنان داشته ب

SIT )ه و بيشتر اين مطالعات در گرفتاندكي انجام  يها ، پژوهش)با نسبت كار به استراحت متفاوت

مؤثرترين  يريكارگ ، همچنين به)13 ،15(ده است شانجام ) مردان و زنان(صورت مختلط  مردان يا به

عامل  تواند ي، مشود يكه به افزايش ميزان اكسيداسيون چربي زمان بازيافت منجر م SITروش تمرينات 

نتيجه كاهش وزن باشد، پژوهش حاضر درصدد پاسخگويي به اين  چربي و در ةدر كاهش تود يمؤثر

كار و استراحت متفاوت، بر اكسيداسيون  يها است كه آيا دو نوع تمرين تناوبي سرعتي با دوره پرسش

 چربي در زمان بازيافت پس از تمرين در زنان فعال تأثير متفاوتي دارند؟ 
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 روش تحقيق 

سال، وزن  8/23 ± 82/2ميانگين سن (صورت داوطلبانه  نفر از زنان فعال به 10منظور اجراي پژوهش  به

در اين ) كيلوگرم در دقيقه/ ليتر يليم 5/40 ± 1/3كيلوگرم، حداكثر اكسيژن مصرفي 2/57 ± 97/6

با ( كردند يمو دارويي مصرف ن داشتندبيماري خاصي ن ةاز آنها سابق كدام يچه .دندكرمطالعه شركت 

چگونگي انجام پژوهش و  ةلازم دربار هاي يدر ابتدا اطلاعات و آگاه .)PAR-Q 1ةاستفاده از پرسشنام

صورت كتبي براي حضور در اين  رضايت خود را به ها يسپس آزمودن. داده شد ها يمراحل آن به آزمودن

دقيقه گرم  5آزمون پس از ( VO2maxبراي تعيين  شده ليتعد ةآزمون هوازي فزايند .دندكرپژوهش اعلام 

در اين تست سرعت  . فتكيلومتر انجام گر 8كيلومتر بر ساعت، با سرعت آغازين  6كردن با سرعت 

 )آزمون افزايش يافت ةبراي ادام ها يكيلومتر بر ساعت تا زمان ناتواني آزمودن 1دقيقه،  1تردميل هر 

گازهاي  ليوتحل هيدستگاه تجز ةليوس يك هفته قبل از شروع اولين برنامة تمريني براي هر فرد به .)24(

روز  6 ةفاصل بدون گروه كنترل در دو روز مختلف با 2ژوهش حاضر به روش متقاطعپ .دشتنفسي اجرا 

. اشتندقرار د) يزير اما خارج از زمان خون(در فاز فوليكولار  ها يتمام آزمودن. انجام گرفت

دار و  شديد و مصرف مواد كافئين يها تيگونه فعال كنندگان يك روز قبل از تمرين از انجام هر شركت

مواد مصرفي خود را در يك روز قبل از برنامة تمرين اول  ها يآزمودن. الكلي منع شدند يها يدنينوش

 ها ياز آزمودن. دشدند و همان برنامه در روز قبل از برنامة تمرين دوم، مصرف كرطور كامل يادداشت  به

درخواست شد، نيم ساعت قبل از حضورشان در آزمايشگاه در تمامي روزهاي آزمايش، صبحانه يكسان 

گرم كربوهيدرات،  42يك قوطي كبريت پنير، دو كف دست نان سنگك، سه عدد گردو، (مصرف كنند 

بعدازظهر  2صبح تا  8از ساعت  ها شيآزما ةكلي .)كيلوكالري 316 ≈گرم چربي  10، گرم پروتئين 14

شده و زمان مصرف آب بعد از هر دو برنامة تمريني براي هر فرد يكسان  ميزان آب مصرف. گرفتانجام 

 دقيقه 30(دقيقه  90دقيقه قبل از تمرين و همچنين بازيافت بعد از تمرين به مدت  15زمان  مدت. بود

صورت نشسته بر روي  به) پاياني ةدقيق 15پاياني ساعت اول همراه با  ةدقيق 15بازيافت،  ةآغازين دور

ميزان ). 1شكل (كربن توليدي در نظر گرفته شد  دياكس يمنظور برآورد اكسيژن مصرفي و د صندلي به

و ) ساخت آلمان cortexدستگاه (گازهاي تنفسي  ليوتحل هيگازهاي تنفسي با استفاده از دستگاه تجز

                                                           
1. Physical Activity Readiness Questionnaire 
2 . Cross-over 
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  :شدمحاسبه  )25(زير  ةميزان اكسيداسيون چربي با استفاده از معادل

Fat oxidation = 1.718 × VO2 (L.min-1) – 1.718× VCO2    ( L.min-1)   – 0.315 P 
P= negligible protein oxidation = 0 

  برنامة تمريني 
دقيقه سرد كردن  3كيلومتر بر ساعت و  6دقيقه گرم كردن با سرعت  5هر دو برنامة تمرين شامل 

 16(به استراحت ) دقيقه 2(با نسبت كار ) دقيقه 18(كيلومتر بر ساعت، و برنامة تمرين  6با سرعت 

  :)26( استبه شرح ذيل  8به  1) دقيقه

vVo2max 110% ثانيه با شدت  5تناوب  24اول شامل  HIIEبرنامة     
با (ثانيه استراحت  40و  1

  ؛)كيلومتر بر ساعت 6سرعت 

با (ثانيه استراحت  240و  vVo2max 110% ثانيه با شدت  30تناوب  4دوم شامل  HIIEبرنامة 

 .)كيلومتر بر ساعت 6سرعت 

  

  
 طرح كلي يك جلسه تمرين .1 شكل

 

 ة، در نقطRERبراي بررسي تأثير تعاملي تمرين و زمان بر ميزان اكسيداسيون چربي، هزينة انرژي، 

همچنين مقدار كل . دشمكرر استفاده  يريگ متفاوت از تحليل واريانس دوراهه با اندازه يها زمان

آماري  ياه داده. وابسته محاسبه شد t، و هزينة انرژي با استفاده آزمون RERاكسيداسيون چربي، 

                                                           
1. Velocity Associated with Maximal Oxygen Uptake 
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نتايج پژوهش حاضر نشان داد، ميزان هزينة انرژي تمرين . دشافزايش هزينة انرژي زمان تمرين 

آنجا كه  از. كمتر بود )13-15 ،26-28(ديگر  يها پژوهش 30:240در مقايسه با تمرين  30:240

مطالعه در پژوهش حاضر زنان بودند، ميزان هزينة انرژي كمتر زمان تمرين قابل  مورد هاي يآزمودن

همولوژيك بين  يها ريوي، تفاوت هاي يتحجم عضلاني، ظرفكمتر بودن  رسد ينظر م به. استتوجيه 

از دلايل اصلي اين ) بودن ميزان هماتوكريت و هموگلوبين، حجم پلاسما در زنان تر يينپا(زنان و مردان 

 يها تر دوره دليل زمان كوتاه ممكن است به 5:40ميزان هزينة انرژي بيشتر تمرين . )29(تفاوت باشد 

ثانيه تمرين دوم،  240مصرفي در مقايسه با استراحت  VO2زماني ميزان  ةاستراحت باشد، كه در اين باز

 در سطح 5:40نتيجه ميزان كل اكسيژن مصرفي زمان تمرين  ، در)15( شود يدچار كاهش كمتري م

 . شود ينهايت به هزينة انرژي بيشتر منجر مدر كه  گيرد يقرار م 30:240بالاتري در مقايسه با تمرين 

بازيافت پس از تمرين  ةدقيق 90در مدت  EPOCدر پژوهش حاضر تفاوت معناداري در ميزان    

مقايسه  در 5:40در تمرين EPOC ميزان كل  كه ي، مشاهده نشد، درحال30:240نسبت به تمرين  5:40

در مقايسه  5:40علاوه مقدار كل هزينة انرژي زمان بازيافت پس از تمرين  بيشتر بود، به 30:40با تمرين 

 EPOCپيشين، شدت تمرين بر  يها با توجه به پژوهش. طور معناداري بيشتر بود به 30:240با تمرين 

، فت، در پژوهش حاضر هر دو تمرين با شدت يكساني انجام گرينكها يلدل به )15 ،30 ،31(تأثير دارد 

، زمان كار و استراحت متفاوت، تأثير رسد ينظر م فاوت معناداري نداشت و بهبا يكديگر ت EPOCميزان 

پيشين  يها پژوهش. دقيقه بازيافت پس از تمرين نداشته باشد 90در مدت  EPOCمعناداري  بر ميزان 

زماني تفاوت معناداري نداشته  ةنشان دادند، اگرچه ممكن است افزايش در اكسيژن مصرفي در هر باز

 ةدر دور EPOCشونده در هر ساعت پس از تمرين، افزايش در پاسخ  دليل اثرات جمع ، اما به)32(باشد 

 ة، اكسيژن مصرفي و هزينة انرژي را در يك دور)15( SIEو  )HIIE )33ساعت پس از تمرين  24

ليتر در تمرين  6/3پژوهش حاضر  EPOCميزان كل  ينكهبا توجه به ا. دهد يافزايش م مدت يطولان

زماني، براي تعيين مدت و  ة، برآورد شده، ممكن است اين دور30:240ليتر در تمرين  8/2، و 5:40

كوتاه  ،)15 ،33( يابد يمختلف، فراتر از اين زمان ادامه م يها ، كه با توجه به پژوهشEPOCميزان كل 

  .ستبوده ا

EPOC  علت بر هم زده شدن تعادل فيزيولوژيك ناشي از  بهSIT يندهاي موردنياز براي او فر

در خون و (يندها شامل بازسازي ذخاير اكسيژن ااين فر. ديرگ يبازگرداندن تعادل فيزيولوژيك ايجاد م

و دماي بدن، افزايش بازگشت پروتئين  PHو فسفوكراتين، حذف لاكتات، تعادل  ATP، گليكوژن، )بافت
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از  يهواز يهمچنان كه هزينة انرژي ب. )31( است TG/FA ةو افزايش چرخ ها نيعضله، ترشح كاتكولام

 يها ، دورهرسد يجانبه به اوج م ثانيه تمرين همه 15سيستم انرژي فسفاژن و گليكوليز طي اولين 

 از. يندها را به هم زنداانرژي مولكولي براي تحريك بعضي از اين فر ممكن است وضعيت SITتر  كوتاه

ها  ، همچنين ترشح كاتكولامينشود يذخاير گليكوژن بيشتري تخليه م 5:40آنجا كه احتمالاً در تمرين 

از  ATPدرگير در مسير گليكوليز و همچنين كراتين كيناز براي توليد  يها ميبيشتر آنز يساز براي فعال

  EPOC رسد ينظر م ، بهاست 30:240بيشتر از تمرين  5:40فسفوكراتين در پاسخ به تمرينذخاير 

  .باشد پذير توجيه 5:40بيشتر تمرين 

با مقدار اكسيداسيون چربي در زمان بازيافت ارتباط  EPOCنتايج پژوهش حاضر نشان داد متغير 

آنجا كه در تحقيق  از. با مقدار اكسيداسيون چربي بالاتر همراه بود EPOCمستقيمي ندارد و مقدار كمتر 

گازهاي تنفسي پرداخته شده است، بايد در استنباط نهايت  شده يآور جمع يها حاضر فقط به داده

  .احتياط صورت گيرد

در  30:240در تمرين  دار اصورت معن دقيقه بازيافت به 90ميزان اكسيداسيون چربي در مدت 

طور  به 30:240دوم در تمرين  ةدقيق 30اول و  ةدقيق 30همچنين در . بالاتر بود 5:40با تمرين  مقايسه

 ةدليل دور ، به5:40در مقايسه با تمرين  30:240در تمرين . بود 5:40معناداري  بيشتر از تمرين 

  راحت استفادهاست يها ، احتمالاً در زمان تمرين، از ذخاير چربي بيشتري در دورهتر ياستراحت طولان

عضلاني، فسفو كراتين و گليكوژن  درون ATPسوخت غالب  5:40در تمرين  كه يشده است، درحال

، 5:40استراحت كوتاه تمرين  ةشده در دور دليل اينكه ممكن است فسفو كراتين مصرف به. استعضلاني 

ريجي به سمت گليكوليز بعدي تمرين، با تغيير تد يها طور كامل بازسازي نشود، ممكن است در وهله به

  . نياز براي اجراي فعاليت همراه باشد انرژي مورد نيجهت تأم يهواز يب

در  دار اصورت معن اول و دوم به ةدقيق 30  يها دقيقه بازيافت و در زمان 90در مدت  RERميزان   

 RERمقدار  30:240در بازيافت پس از تمرين . كمتر بود 5:240در مقايسه با تمرين  30:240تمرين 

كاهش مقدار . دارد يكمتر بود، اين مقدار با اكسيداسيون چربي بالاتر زمان بازيافت اين تمرين همخوان

RER دليل كاهش  بهCO2  دفعي و احتباسCO2 شده براي  استفاده تكربنا يبراي بازسازي ذخاير يون ب

دقيقه اول بازيافت پس از تمرين، هنوز فشارهاي متابوليكي حاصل  30در . )31(بافر كردن لاكتات است 

طوركه  همان. دشو يپيشي گرفتن گليكوليز بر ليپوليز م موجبو  كند ياز فعاليت ورزشي بر بدن غلبه م

اول بازيافت پس از تمرين،  ةدقيق 30در  30:240تمرين  RERنتايج پژوهش حاضر نشان داد، ميانگين 
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دليل كاهش  كه بيانگر افزايش اكسيداسيون چربي به رسيد73/0دوم به  ةدقيق 30بود اما در  76/0

، هزينة EPOCباگذشت زمان مقادير اكسيداسيون چربي، . استاثرگذاري فشار متابوليكي خود تمرين 

مقدار اين متغيرها . بازگشت بدن به سطح استراحتي است ةدهند نشان جي، اين نتاابدي يانرژي كاهش م

 رهايممكن است كاهش اين متغ. شده است يريگ در سطح دم و بازدم اندازه VCO2و  VO2با استفاده از 

اين متغيرها در سطح بافت  يريگ فقط در اين سطح نباشد و با اندازه و نزديك شدن به سطح استراحت

طور كلي ميزان اكسيداسيون چربي بازيافت پس از تمرين، در هر دو برنامة  به. تفاوت وجود داشته باشد

وجود  با. بالاتر بود 5:40در مقايسه با تمرين  30:240اما ميزان آن در تمرين  ،ابدي يتمريني افزايش م

، ميزان هزينة انرژي زمان تمرين، 30:240از تمرين اكسيداسيون چربي بالاتر در زمان بازيافت پس 

 30:240در مقايسه با تمرين  5:40در تمرين  EPOCميزان هزينة انرژي بازيافت پس از تمرين و مقدار 

  .بيشتر بود

  

  يريگ جهينت
پژوهش حاضر نشان داد ميزان اكسيداسيون چربي بازيافت پس از تمرين، در هر دو نوع برنامة  ةنتيج

وجود  با. بالاتر بود 5:40در مقايسه با تمرين  30:240اما ميزان آن در تمرين  يابد، يتمريني افزايش م

زمان تمرين،  ، ميزان هزينة انرژي30:240اكسيداسيون چربي بالاتر در زمان بازيافت پس از تمرين 

 30:240در مقايسه با تمرين  5:40در تمرين  EPOCميزان هزينة انرژي بازيافت پس از تمرين و مقدار 

 يها با دوره SIEتمرينات  يريكارگ ، بهرسد ينظر م نتايج پژوهش حاضر به ةملاحظ با. بيشتر بود

  .از تمرين مؤثرتر است كار و استراحت اكسيداسيون چربي بيشتر در زمان بازيافت پس تر يطولان
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