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Abstract 

Background and aim: Based upon conflicting findings regarding fat oxidation induced by high-power (sprint) exercise with 

less than 3-4 bouts/day, the present study investigated the effect of a single and two-bout 20-second Wingate-based exercise 

(20-sec WBE) on excess post oxygen consumption (EPOC), respiratory exchange ratio (RER), and fat/carbohydrate 

oxidation rate in overweight/obese men. Materials and Methods: Fourteen middle-aged (35.8±3.1 years) obese and 

overweight males (body mass index>25 kg/m2) voluntarily participated in a semi-experimental, within-subject, crossover 

study design (with a single week washout). Respiratory gas data were measured before, during, and 30 minutes after one- 

and two-bout 20-second high-power (sprint) 20-sec WBE. Warm-up in both protocols and interval in the two-20 sec WBE 

protocol consisted of 30 sec WBE (with 60-70 RPM) with an exercise-to-recovery ratio 1:1 (with or without a quarter of 7.5% 

of body weight) that continued cycling at 60 RPM with no resistance for 3 min. Data (Mean ± Standard Deviation) were 

analyzed using SPSS software at p<0.05. Results: The energy cost during exercise and recovery, EPOC rate, and total 

carbohydrate oxidation in the two-bout protocol were significantly higher than in the one-bout protocol (p≤0.05).  However, 

the instantaneous and the total accumulated fat oxidation differences (from the beginning to the end of the 30-minute 

recovery) were not significant between the two protocols (p>0.05). The respiratory exchange ratio (RER) differences between 

the two protocols were not significant either (p>0.05). Conclusion: Increasing EPOC and daily energy expenditure after only 

a single- or two-Wingate-based sprint exercise (20-40 sec/day) may be a suitable strategy to improve fat oxidation for those 

overweight/obese people who do not have spare time to exercise. 
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 چاق و وزن افهاض داراي مردان در چربي شیاكسا بر تینگیو بر مبتني پرشدت ورزشي تیفعال وهله دو و كی اثر

 2ی، افشار جعفر1بانیپال تاتارو 

 نشگاه شهیددانشجوي دكتري فیزیولوژي ورزشي، گروه علوم زیستي در ورزش، دانشکده علوم ورزشي و تندرستي، دا .1

 بهشتي، تهران، ایران.

 ایران. تهران، در ورزش، دانشکده علوم ورزشي و تندرستي، دانشگاه شهید بهشتي، گروه علوم زیستي دانشیار .2

 دهیچک

 3-4 از تركم يهاوهله با يتوان -يسرعت يهافعالیت از يناش يچرب اكسایش زمینه در متناقض يهاپژوهش وجود با: هدف و نهیزم

 سایشاك و (RER) يتنفس تبادل نسبت ،(EPOC) ورزش از پس ياضاف يمصرف اكسیژن تفاوت مقایسه هدف با حاضر، پژوهش ،روز/بار

 اضافه يدارا افراد در ياوهله دو و یك (sec WBE-20) ياثانیه-20 وینگیت بر يمبتن پرشدت يهایتفعال از يناش كربوهیدرات/يچرب

 دو يط کررم يگیراندازه با متقاطع يگروه-تك يتجربنیمه طرح یك قالب در ،حاضر پژوهش: قیتحق روش .شد انجام چاق، و وزن

. شد انجام (2kg/m 25>BMI) چاق/وزن اضافه يدارا داوطلب( سال 3/35±1/8) میانسال مرد 41 يرو ،(فاصله هفته یك با) مرحله

 گرم .شد يریگاندازه ياثانیه-20 ياوهله دو و یك( پرتوان) يسرعت فعالیت از پس دقیقه 30 و حین قبل، يتنفس يگازها يهاداده

 كی معادل يبار با (قهیدق/دور 60-70) يركابزن هیثان 30: شامل ياثانیه-WBE 20 وهله دو مابین بازیافت و روش دو هر در كردن

 60) بار بدون يادقیقه 3 يزنركاب دوره یك با كه بود( بار بدون بازیافت) 1:1 بازیافت به فعالیت نسبت و بدن وزن %5/7 چهارم

 هزینه: هايافته .(p<0.05) شد يبررس SPSS افزارنرم از استفاده با( استاندارد انحراف و میانگین) هاداده. داشت ادامه( قهیدق/دور

 ≤05/0) بود ياوهله یك روش از بیشتر داريمعن طورب ياوهله دو روش تام دراتیكربوه شیاكسا و ،EPOC ،بازیافت دوره و تام يانرژ

p  .)نبود داريمعن( يایقهدق 30 بازیافت دوره يانتها تا كردن گرم ابتدا از) تام و يانقطه يچرب شیاكسا نیب تفاوت همه، این با 

(05/0< p  .)تفاوت RER نبود داريمعن نیز ،ياوهله دو و یك روش بازیافت دوره (05/0<p). شیافزا: یریگجهینتEPOC  هزینه و 

 افراد يبرا يچرب اكسایش بهبود يبرا يبمناس راهبرد است ممکن( روز/هیثان 40-20)WBE  وهله 1-2 تنها انجام از پس روزانه يانرژ

 .ندارند كردن ورزش يبرا آزاد وقت كه باشد يچاق/وزن اضافه يدارا

 نسبت ،يچرب شیاكسا ورزش، از پس ياضاف يمصرف ژنیاكس ،مدت كوتاه يسرعت تیفعال ،وزن اضافه/يچاق :یدیکل یاه اژهو 

 .يتنفس تبادل
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 مقدمه

 شده پذیرفته راهبرد یك ،(روز در يكیلوكالر 150 تا 50 حد در يحت) يورزش يهافعالیت انجام از يناش يمنف يانرژ تراز افزایش

 ،گرانید و 2استروبل ;2003 ،گرانید و1لیه) روديم شمار به وزن اضافه يدارا افراد در (ياضاف يچرب توده كاهش یا) وزن كاهش يبرا

 در مقاومت و اختلال بروز از توانديم يچشمگیر حد تا يورزش و يبدن فعالیت انجام كه داشت اشاره باید راستا، این رد .(2011

 تیفعال نجاما ،این بر افزون. (2022 ،گرانید و 3تزنیفر) كند يجلوگیر چاق افراد در يچرب توده انباشت نهایت و يچرب شیاكسا

 توانديم بیشتر يمنف يانرژ تراز ایجاد و يانرژ هزینه بردن بالا با (بیشینه يمصرف ژنیاكس% 65 تا 45) متوسط شدت با بلندمدت

  .(2021 ،گرانید و 4سایپان) نماید فراهم فعالیت از پس ساعت 24 تا يحت را يچرب توده كاهش و اكسایش افزایش موجبات

 نظر در با و وزن، اضافه يدارا و چاق افراد بین در بلندمدت يبدن يهافعالیت انجام به يپایبند و مایلت عدم دلیل به همه، این با

 ;گرانید و 7سلامیا ;2016 ،گرانید و 6تاكر) ياوهله 6 تا 4 مدت كوتاه پرشدت (EPOC) 5ورزش از پس ياضاف يمصرف اكسیژن گرفتن

 كه باورند این بر پژوهشگران از يبسیار ،هافعالیت گونه این از يناش بیشتر يمنف يانرژ تراز و اشتها كاهش ،همچنین و ،(2018

 و سلامیا ;2012 ،گرانید و 8هازل) باشد چاق افراد يبرا يتربهینه راهبرد شاید يتوان-يسرعت یا پرشدت يتناوب يهافعالیت تجویز

 از يبرخ گرفتن نظر در با چند، هر .(2013 ،10فرگوسن و تیوا ;2016 ،گرانید و تاكر ;2013  ،9گرانید و تونسند ;2018 ،گرانید

 ،(ورزش از يناش يالتهاب-ياكسایش و يوساز سوخت-يکیمکان يفشارها به وابسته يهاپاسخ یا) 11يورزش دوز به وابسته يهاپاسخ

 .(2015 ،گرانید و 13متکالف ;2012 ،گرانید و 12فونتس) شوديم دیده پیشین يهایافته بین در يزیاد يابهامات و تناقضات هنوز

 بالا تکرار با پرشدت يتناوب فعالیت برابر در چاق افراد يآورتاب میزان بودن پایین كه باورند این بر پژوهشگران از يبرخ این، بر افزون

 این انجام به يپایبند شاید (يگوارش مشکلات بروز نمونه، يبرا) آن از يناش ناخوشایند پیامدهاي بروز و (جلسه هر در وهله 6 تا 4)

 بر يمبتن يورزش يهافعالیت انجام كه است آن نشانگر هایافته يبرخ ،البته .(2016 ،گرانید و تاكر) بیافتد مخاطره به ها ورزش گونه

 يفعالساز و يساز و سوخت-يهورمون يهاپاسخ يسازبهینه با شاید هم وهله 2 از تركم يهاوهله با (ياثانیه 30 يال 20) وینگیت

AMPK14 يساز فعال) يچرب ساز و سوخت به وابسته يپیامرسان يمسیرها
 كمك وزن اضافه به مبتلا و چاق افراد به بتواند (ACC15 و 
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 نشان (2012 فونتس،) يپژوهش در نمونه، يبرا . (2015 گران،ید و متکالف ;2012 ، گرانید و فونتس ;2018 ،1يبالچ و آسلانکسر) كند

 با مرتبط رسانامیپ كیتحر يبرا يفكا يکیمتابول -يکیمکان فشار بتواند شاید تینگیو بر يمبتن فعالیت وهله یك انجام كه شد داده

 دیتول يبرا (2015 كالف، مت) ياهیثان 20 تینگیو ياوهله دو تیفعال انجام شاید و ،كند جادیا  ACC و AMPK همچون وساز وختس

RNAm GLUT42 و NAmR alpha1PGC3 (2015 گران،ید و متکالف) باشد يكاف تیفعال از پس قهیدق 180 تا.   

 يهاوهله با يتوان -يسرعت يهافعالیت انجام از يناش يچرب اكسایش زمینه در متناقض وبیشكم و اندک يهاپژوهش وجود با نهایت، در

 انجام زا يناش كربوهیدرات/يچرب اكسایش و ،EPOC میزان تفاوت مقایسه هدف با حاضر، پژوهش ،جلسه هر در بار 4 يال 3 از كمتر

 يهایافته برپایه تا شد جامان چاق، و وزن اضافه يدارا افراد در (روز در) وهله دو و یك ياثانیه 20 وینگیت بر يمبتن پرشدت يهافعالیت

 بهبود يبرا ،(روز در مدت كوتاه فعالیت وهله دو یا یك) زیاد وقت صرف بدون و هزینه كم يورزش مناسب راهبرد یك به بتوان حاصله

 .كرد پیدا دست ،يچاق و وزن اضافه درگیر افراد در يمنف يانرژ تراز ایجاد و يچرب اكسایش فرایند

 تحقیق روش 

 يتصادف روش از ادهاستف با نفر چهارده ،وزن اضافه يدارا یا چاق داوطلب غیرفعال میانسال مرد 38 بین از: روش نمونه گیری

 مکرر آنوا آزمون در نمونه اندازه یا حجم(. 1 جدول-هايآزمودن مشخصات) شدند انتخاب خروج و ورود يمعیارها برپایه و هدفمند

 توان درصد، پنج برابر يآلفا برپایه( 3.1.9.4 ویراست) 4پاور-يج افزار نرم كمك با( ناهمسان حالت دو در) متقاطع  يگروه تك

 يهايریگاندازه نیب يهمبستگ ،3 = يریگاندازه شمار ،2 = گروه شمار) 36/0 برابر 5يدرهمکنش اثر اندازه و دهم هشت آزمون

 دیشه دانشگاه اخلاق تهیكم يسو از طرح دیتائ از پس. (2019 ،6گته-آمارو) شد برآورد نفر 14( 1 = يركرویغ ضریب و ،5/0 = مکرر

 يهايریگاندازه پژوهش، ياجرا شیوه و جزییات با داوطلب يهايآزمودن آشنایي جلسه يبرگزار و (IR.SBU.REC.1400.169) يبهشت

 ،يچرب اكسایش بیشینه و يهوازيب-يهواز يآمادگ بدن، تركیب ،يعروق-يقلب سلامت) خروج و ورود يمعیارها به وابسته هیاول

 (ياصل طرح شروع از پیش هفته یك) ناشتا حالت در( گذشته ماه شش يط يالکل ينوشیدن و غذایي مکمل دارو، دخانیات، مصرف

 شده كسب Z استاندارد نمره بر يمبتن) ساده يتصادف طور به و ،(1 جدول) يازمینه یا اولیه يهايگیراندازه برپایه سپس،. شد انجام

-Wash) فاصله هفته یك با (يوضعیت دو) يگروه یك متقاطع طرح یك قالب در (بدن تركیب و يهوازيب-يهواز توان وضعیت از

out) داده یك ،(يهواز يب  و يهواز توان بدن، تركیب) نمایه یا شاخص سه از برگرفته يهاداده كمك با ،يعبارت به .شدند جایگزین 

 شدند جایگزین وضعیت یك در (پایین به بالا نمرات از) میان در یك و ساده يتصادف طور به كنندهشركت هر و تهیه( Z) استاندارد

 یك+ياوهله دو يورزش فعالیت يتوال ترتیب با: دوم وضعیت و ياوهله دو+ياوهله یك يورزش فعالیت يتوال ترتیب با: اول وضعیت)

 .(ياوهله
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 ياثانیه 20 ياوهله دو یا یك فعالیت یك ناشتا، حالت در هايآزمودن هر: هامتغیر یگیراندازه و پژوهش طرح یاجرا روش

 میزان و ساعت 24 غذایي یادآمد يهایافته بر يمبتن) یکسان انرژي تراز و يصبحگاه ناشتا حالت در را وینگیت بر يمبتن يسرعت

 .داد انجام( یکسان بتاًنس يرطوبت و دمایي شرایط با يورزش يفیزیولوژ آزمایشگاه در) هم از فاصله هفته یك با( یکسان روزانه فعالیت

 با روزانه يانرژ هزینه. شد برآورد( لیتعط روز كی و يعاد روز 2 يط) ساعته 24 غذایي یادآمد برگه كمك به يانرژ دریافت میزان

 InBody دستگاه يهاهیافت از استفاده با و( وزن اضافه يدارا و چاق افراد يتحرك كم و غیرفعال وضعیت) هايآزمودن يویژگ به توجه

 .شد انجام رصف روزانه يانرژ تزار شرایط در يورزش يهاآزمون همه. شد برآورد( كانینگهام فرمول طریق از كنترل با) 770

 

 وينگیت بر یمبتن پرتوان-یسرعت فعالیت در کننده شرکت وزن اضافه به مبتلا و چاق مردان یويژگ  .1 جدول

 هااندازه رهایمتغ هااندازه رهایمتغ

 79±5/7 (قهیدق در ضربه) یاستراحت قلب ضربان 8/35±1/3 (سال) سن

 179±4/11 ( قهیدق در ضربه) بیشینه قلب ضربان 6/27±5/1 (مربع متر/لوگرمیک)  یبدن توده شاخص

 734±127 (وات) توان اوج 22±1/3 (لوگرمیک) یچرب توده

 8/113±11/18 (وهیج متر یلیم) یستولیس خون فشار 37±6/4 (لوگرمیک) یعضلان توده

 6/73±7/6 (وهیج متر یلیم) یاستوليد خون فشار 8/97±1/4 (متریسانت) کمر دور

 8/15±6/3 (ساعت در گرم) یچرب شياکسا بیشینه 6/29±41/3 (دقیقه/کیلوگرم/لیتریمیل) بیشینهیمصرفژنیاکس

 

 يتالیجید سنج فشار و( Inbody 770) يبدن بیترك يریگاندازه دستگاه تال،یجید سنج قد دستگاه توسط يازمینه يهايریگاندازه

 فاصله به و (يهواز توان) بیشینه يمصرف ژنیاكس يهاآزمون آن، از پس. گرفت صورت ناشتا شرایط در اول روز صبح هشت ساعت در

 ژنیاكس. شد انجام آن از پس روز در( MFO) 1يچرب شیاكسا بیشینه آزمون و اول روز در تینگیو يهوازيب توان آزمون ساعت نیم

 گرم دوره یك با آزمون این. شد برآورد ،(سوئد كشور ساخت 839 مونارک) كارسنج چرخ از استفاده با هايآزمودن بیشینه يمصرف

 دنیرس هنگام تا ،آن از پس و شديم آغاز (RPM)2قهیدق در دور 60-70 يزنركاب سرعت و مقاومت اعمال بدون يادقیقه 3 كردن

 ،(فعالیت ادامه در يناتوان یا و شده يبین پیش بیشینه قلب ضربان ،1/1 از بالاتر RER یا 3يتنفس تبادل نسبت) يواماندگ يمعیارها به

 .شديم اضافه شده اعمال مقاومت به وات 50( يزنركاب سرعت همان با) قهیدق دو هر

 شد انجام (سوئد ساخت) 894 مونارک كارسنج چرخ يرو كردن گرم قهیدق 5 از پس ياثانیه 20 وینگیت آزمون با يهوازيب توان

 5/7 برابر يبار با) را آزمون دقیقه در يزنركاب میزان بیشترین با كه كرديم تلاش يآزمودن هر .(2007 ،گرانید و 4لائورنت ویمات)

 دور 100 از بالاتر آزمون پایان تا را يزنركاب میزان تا كنند تلاش كه شديم تأكید هايآزمودن به .برساند پایان به( بدن وزن درصد

-70 يزنركاب سرعت با دوره سه يط پیشین يهاپژوهش در شده اجرا شیوه برپایه آزمون این در كردن گرم. نمایند حفظ قهیدق در

                                                           
1 Maximal fat oxidation  
2 Revolutions per minute 

3 Respiratory exchange ratio  
4 Matthew Laurent  



 

 

 بر يمبتن فعالیت دوره 2 شامل كردن گرم فعالیت. (2007 ،گرانید و لورانت ویمات) شد انجام دقیقه 5 يط در دقیقه در دور  60

 یك استراحت به فعالیت نسبت و( بدن وزن درصد 5/7 چهارم یك) ياصل آزمون در يپیشنهاد بار درصد 25 با ياثانیه 30 وینگیت

 .بود آزمون از پیش بار بدون يزنركاب دقیقه 3 همراه به یك به

 ابتدا شگاهیآزما به مراجعه از پس هايآزمودن كه شديم انجام يا گونه به  و گرید روز كی در  MFOیا يچرب اكسایش بیشینه آزمون 

 با و بار بدون ،839 مونارک كارسنج چرخ يرو بر قهیدق سه هايآزمودن سپس. داشتند قرار دهیخواب و استراحت حالت در قهیدق 30

 بار به وات 25 ،يواماندگ يمعیارها به دنیرس هنگام تا ،قهیدق سه هر و ند،كرديم زدن ركاب به شروع قهیدق در دور 60-70 سرعت

 .(2021 ،گرانید و 1مالدونادو -رزیرام) شديم اضافه ياعمال

 ياقهیدق 5 فعال بازیافت با (توان حداكثر با) ياهیثان 20 وینگیت بر يمبتن يتوان-يسرعت تیفعال وهله 2 شامل ياوهله دو تیفعال

 ;2007 ،گرانید و لورانت ویمات) بود ثانیه 40 و دقیقه 10 رفتههميرو كه (يهوازيب توان آزمون در يامرحله سه كردن گرم مشابه)

 كردن گرم دقیقه 5 با همراه (توان حداكثر با) ياثانیه 20 وهله یك تنها ياوهله یك شیوه در كه يحال در .(2015 گران،ید و متکالف

 ندزركاب میزان تا كنند تلاش و بزنند بركا توان تمام با كه كه بود شد خواسته هايآزمودن از. بود ثانیه 20 و دقیقه 5 رفتههميرو كه

 . شديم انجام 8 يال 7 ساعت نیب ناشتا حالت در ياوهله دو و یك يهاآزمون از یك هر. باشد دقیقه دور 100 از بالاتر

 از پس قهیقد 30 تا آزمون از پیش قهیدق پنج از ،(آلمان Cortex شركت ساخت)  MetaLyzer 3Bدستگاه از استفاده با يتنفس يگازها

 میزان هم و يتنفس دلتبا نسبت میزان هم دستگاه این از استفاده با .شديم يگیر هانداز ثانیه به ثانیه و پیوسته صورت به ،آزمون

 .شد برآورد( ساعت در گرم یا) دقیقه در گرم صورت به يچرب و كربوهیدرات اكسایش

 يداريمعن سطح در وزویند تحت 26 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با استاندارد انحراف و میانگین قالب در ها داده: یآمار تحلیل

 برگرفته يها داده همه (ویلك-شاپیرو آزمون از استفاده با) ها داده توزیع وضعیت تایید از پس .شد يبررس درصد پنج از كمتر و برابر

 و یك يهاعالیتف از پس دقیقه 30 تا صفر يبازیافت يها دوره و پیش يها داده میانگین مقایسه) يانقطه هشت يتنفس يگازها از

 با يا وهلهدو و یك يورزش فعالیت ناهمسان وضعیت دو در متقاطع يگروه تك) مکرر ANOVA آزمون از استفاده با (ياوهلهد دو

 مقایسه)  بعد و بلق مرحله دو میانگین دو يبررس تنها كه يموارد و شدند يبررس يبونفرون يتعقیب يهاآزمون و (هفته یك تناوب

 آزمون از بود نظر مد( فعالیت از پیش با يادقیقه 30 بازیافت و فعالیت كل ،يورزش يهافعالیت خود از يناش يتجمع يهامیانگین

 .شد استفاده يزوج يت

  هايافته

 3 و 2 يها جدول در( يتجمع) يتراكم و يانقطه صورت به ياوهله دو و یك يهافعالیت يها داده استاندارد انحراف و میانگین

 دوره يانتها تا كردن گرم ابتدا از: تیفعال كل) تام و بازیافت دوره يانرژ هزینه ،EPOC زانیم كه ياگونه به. است شده داده نشان

 داريمعن طور به ياوهله دو روش در (يانقطه هشت ؛تیفعال كل در يتراكم) تام دراتیكربوه شیاكسا و ؛(يادقیقه 30 بازیافت

 دوره يانتها تا كردن گرم ابتدا از) تام و يانقطه يچرب شیاكسا نیب تفاوت همه، این با .(p≤ 05/0) بود ياوهله یك روش از بیشتر

                                                           
1 Ramírez-Maldonado  



 

 

 یك روش بازیافت دوره( RER) يتنفس تبادل نسبت تفاوت. (p>05/0) نبود داريمعن باهم مقایسه در روش دو( يادقیقه 30 بازیافت

  ؛(p>05/0) نبود داريمعن نیز ،ياوهله دو و

 

 اضافه به مبتلا يا چاق مردان یچرب و دراتیکربوه شياکسا یانرژ هزينه ،(بازيافت و فعالیت) تام یانرژ هزينه ،EPOC میزان تفاوت. 2 جدول

 (یتراکم صورت به) وينگیت بر یمبتن یاوهله دو و يک یسرعت یهافعالیت انجام از پس وزن

 t P شاخص مقدار روش هاریمتغ

EPOC (تریل) 034/0* 363/2 62/3±54/1 ياوهله 2 

 44/2±12/1 ياوهله 1

 (:بازيافت و فعالیت) تام یانرژ هزينه

 کیلوکالری

 001/0* 461/16 89/150±59/15 ياوهله 2

 20/99±59/16 ياوهله 1

 018/0* 712/2 32/72 ياوهله 2 کیلوکالری :بازيافت یانرژ هزينه

 57/65 ياوهله 1

CHO- OX 001/0* 961/10 47/30±17/3 ياوهله 2 گرم(: بازيافت و فعالیت) تام 

 43/18±41/4 ياوهله 1 

Fat- OX 465/0 -753/0 51/1±03/1 ياوهله 2 گرم(: بازيافت و فعالیت) تام 

 78/1±23/1 ياوهله 1

CHO- OX 961/10 25/14±91/1 ياوهله 2 گرم: بازيافت ورهد 
 

07/0 

 51/12±26/3 ياوهله 1 

Fat- OX 624/0 85/0±52/0 ياوهله 2 گرم: بازيافت دوره- 

 

543/0 

 05/1±98/0 ياوهله 1 

EPOC :ورزش، از پس یاضاف یمصرف اکسیژن Fat- OX :یچرب اکسايش، CHO- OX :کربوهیدرات اکسايش. 

 .P≤ ۰۵/۰ :یاوهله دو و يک ورزش داریمعن تفاوت نشانه*
 

 

 دو و يک پرتوان-یسرعت فعالیت از پس و پیش اضافه به مبتلا و چاق مردان کربوهیدرات و یچرب شياکسا ،یتنفس تبادل میزان. 3 جدول

 (یالحظه/یانقطه یگیراندازه:  یبازيافت مرحله 7 از پس) وينگیت بر یمبتن یاوهله

 از پیش روش یرهامتغ

 فعالیت

 (دقیقه) بازيافت دوره در یگیراندازه یهازمان

۰ ۵ 1۰ 1۵ 2۰ 2۵ 3۰ 

RER 2 86/0±04/0 88/0±04/0 94/0±04/0 06/1±08/0 16/1±06/0 37/1±06/0 67/1±08/0 98/0±08/0 ياوهله 

 83/0±04/0 85/0±06/0 91/0±03/0 04/1±08/0 18/1±12/0 44/1±09/0 77/1±12/0 98/0±06/0 ياوهله 1

Fat- OX ( گرم

 (در دقیقه
 10/0±02/0 08/0±03/0 04/0±02/0 0±00/0 0±00/0 0±00/0 0±00/0 03/0±009/0 ياوهله 2

 11/0±02/0 08/0±04/0 03/0±02/0 0±00/0 0±00/0 0±00/0 0±00/0 04/0±01/0 ياوهله 1

CHO-OX 
 (گرم در دقیقه)

 16/0±06/0 23/0±07/0 38/0±13/0 48/0±08/0 53/0±07/0 68/0±04/0 56/2±38/0 36/0±08/0 ياوهله 2

 19/0±06/0 24/0±10/0 35/0±13/0 40/0±08/0 46/0±07/0 62/0±12/0 42/2±33/0 36/0±07/0 ياوهله 1

RER :یتنفس تبادل نسبت، Fat- OX :یچرب اکسايش، CHO- OX :یاوهله دو و يک ورزش داریمعن تفاوت نشانه*؛ کربوهیدرات اکسايش: 

۰۵/۰ ≥p. 

 



 

 

  بحث

 ياوهله دو یا یك ياثانیه 20 وینگیت بر يمبتن پرتوان يورزش فعالیت كه داد نشان شینپی مطالعات با همسو حاضر پژوهش نتایج

 تیفعال وهله 6 يال 4 كه اند داده نشان پیشین مطالعات راستا، این در .دهد افزایش يچشمگیر طور به را EPOC و يانرژ هزینه توانديم

 و تزیسو ;2012 گران،ید و هازل) برد يم بالا يلوكالریك 475 يال 225 حد تا را ساعته 24 بازیافت يانرژ هزینه پرتوان يتناوب -يسرعت

 با) يكیلوكالر 100 و 150 حدود در بیترت به ،حاضر پژوهش در ياوهله دو و یك فعالیت تام يانرژ هزینه ،همه این با .(2013 گران،ید

 شتریب يااندازه تا موارد يبرخ در يحت و مشابه وبیشكم ،(يادقیقه 30 بازیافت يلوكالریك 3/72 و 5/65 ترتیب به يبازیافت يانرژ هزینه

 دوره و بیشتر يهاوهله تکرار با (تیفعال از پس يلوكالریك 64 با چان و 6/40 با امزیلیو ،5/37 با تونسند) پیشین مطالعات نتایج از

 .(2013 ،2برنز و چان ;2013 گران،ید و 1امزیلیو ;2013 گران،ید و تونسند) است ساعت2 از تريطولان بازیافت

 وهله كی انجام با يحت كه است آن نشانگر پژوهش این در يورزش تیفعال از پس ياضاف يكالر هزینه و EPOC میزان رفته،هميرو

 به و برد بالا يادقیقه 30 بازیافت یك يط يچشمگیر حد تا را يانرژ هزینه نتوايم ،ياثانیه 20 تینگیو بر يمبتن توانپر تیفعال

 نیا كه داشت اشاره يبایست البته، .(2012 ،گرانید و فونتس ;2018 ،يبالچ و کسرنآسلا) كرد كمك روزانه يانرژ تراز شدن يمنف

 گونه این هب پاسخ در يبچر ساز و سوخت به وابسته رسانامیپ يرهایمس و شیمیایي زیست يهايمیانج شدن فعال لیدل به ندیفرآ

 ،گرانید و فونتس) تینگیو بر يمبتن تیفعال وهله كی انجام از پس قهیدق 30 تا ACC و AMPK ونیلاسیفسفور ماننده هافعالیت از

 کوژنیگل ای گلوكز صورت به لاكتات بازپرداخت ،ATP_PC يبازساز ن،یوگلوبیم توسط ژنیاكس يریبارگ ،يانرژ ریذخا يبازساز ،(2012

 نتایج از يبرخ با ،راستا هم .ستلیپیدها مانند زا يانرژ يسوبستراها شتریب مشاركت و RER كاهش ،(2020 ،گرانید و 3جانگ)

 ;2016 گران،ید و تاكر ;2012 ،4ترن و برنز ;2018 ،يبالچ و آسلاكسر) بالا شدت با يهاتیفعال از پس RER بركاهش يمبتن پیشین

 به يكاهش روند ياوهله دو و یك فعالیت از پس قهیدق 20 يال 15 يط حاضر پژوهش در نیز RER میزان ،(2013 گران،ید و امزیلیو

 ياهیثان 20 ياوهله یك پرتوان تیفعال كه باشد نیا گرنشان شاید خود این. (86/0: ياوهله دو و 83/0 :ياوهله یك) گرفت خود

 داشت اشاره باید پیشین يهایافته برپایه ،رو این از. شود تیفعال از پس يچرب ساز و سوخت شیافزا باعث توانديم تینگیو بر يمبتن

 از پس ساعته 24 افتیباز دوره يط لیپیدها اكسایش يسو و سمت به سوبستراها شیاكسا یيجا به جا و بالا نسبتاً يانرژ نهیهز كه

 دلیل به ،همه این با .(2013 گران،ید و 5تیسو ;2012 گران،ید و هازل) روديم رشما به ایجر پدیده یك پرشدت، يهاتیفعال

 يهایافته برپایه ،بنابراین. نبود يشدن ياوهله دو و یك يهافعالیت ساعته 24 تغییرات يبررس ،حاضر پژوهش در اجرایي يتنگناها

 دو و یك پرتوان يهاتیفعال از پس قهیدق 20 يچرب شیاكسا كه داشت اشاره نکته این به نتوايم تنها ،(3 جدول) حاضر پژوهش

 تربزرگ سهم كه كرد اشاره باید پیشین يهایافته از يبرخ برپایه البته، .(قهیدق بر گرم 11/0 و 10/0 ترتیب به) شوديم آغاز ياوهله

 و چان) دهديم رخ پرشدت يورزش يهافعالیت از پس دقیقه 40 تا 30 دوره يط در بیشتر EPOC بویژه و يبازیافت يانرژ هزینه

 يورزش يهافعالیت يانرژ هزینه كه كرد تایید باید این، بر افزون. (2013 گران،ید و تونسند ;2013 گران،ید و سلامیا ;2013 برنز،

 يهوازيب گلیکولیز/سوبسترا تحت يهوازيب ساز و سوخت راه از بیشتر ثانیه 30 يال 20 زیر پرتوان يهافعالیت در بویژه پرشدت

                                                           
1 Williams  
2 Chan & Burns 
3 Jung  
4 Burns & Tran 
5 Sevits  



 

 

 ياگونه به. (2020 ،1تیسپر و هارگراوس) شوديم تأمین يهواز گلیکولیز مسیر از آن پنجم یك به نزدیك و( درصد 80 به نزدیك)

 برون و درون منابع از) كربوهیدرات گرم 47/30 و 43/18 ترتیب به ياوهله دو و یك تیفعال يط حاضر، مطالعه يهایافته برپایه كه

 يهاسوخت سهم و مقادیر تفاوت همه، این با .(2 جدول) است شده سوزانده بازیافت دوره و فعالیت يانرژ هزینه تأمین يبرا( يسلول

 در تفاوت دلیل به شاید ،(2016 گران،ید و تاكر ;2018 گران،ید و سلامیا) پیشین يهایافته از يبرخ با حاضر مطالعه در يمصرف

 نمونه، يبرا. باشد بازیافت زمان مدت یا پرشدت يهافعالیت حجم همچنین و استفاده مورد يهايآزمودن يآمادگ و يتندرست وضعیت

 يها يسازگار نبود دلیل به) ناآماده افراد در بویژه پرشدت يهاتیفعال در يهوازيب مسیر از دراتیكربوه سوخت به اتکا شیافزا

 یا چاق افراد در يسوز يچرب به مقاومت اثر از نباید ،ضمن در. (2022 گران،ید و تزنیفر) است آماده افراد از بیشتر بسیار (دیمف

 گرم 3/0 يال 2/0 به نزدیك) حاضر پژوهش يهايآزمودن در( MFO) يچرب اكسایش بیشینه زیرا، ؛گرفت نادیده را وزن اضافه به مبتلا

 .(2002 ،2جوكندروپ و آتچن) بود تر پایین يچشمگیر گونه به( دقیقه در گرم 7/0 - 6/0 به نزدیك) آماده افراد به نسبت( دقیقه در

 رندباو این بر (2015 گران،ید و متکالف ;2012 گران،ید و متکالف) همکاران و متکالف هینظر برپایه پژوهشگران از يبرخ همه، این با

 تیفعال وهله دو انجام تنها ،باشد يسوز يچرب شیافزا ،ياوهله چند وینگیت بر يمبتن يتناوب-يسرعت تیفعال انجام هدف اگر كه

 این با تمطالعا از يبرخ نتایج چند، هر. (2015 گران،ید و متکالف ;2012 گران،ید و متکالف) كنديم تیكفا يتناوب پرتوان -يسرعت

 در ياوهله دو و یك فعالیت از پس يچرب اكسایش میزان چشمگیر تفاوت نبود با ،يول ،(2018 گران،ید و سلامیا) نیست همسو باور

 كی تنها انجام از يناش يالتهاب -ياكسایش یا و يکیمتابول -يکیمکان فشار كه گفت توانب شاید( گرم 85/0 و 05/1) حاضر پژوهش

 به ينیاز دیگر و كند فراهم را فعالیت از پس يچرب شیاكسا شیافزا و زیپولیل يبرا لازم يهازمینه توانديم پرتوان، تیفعال وهله

 لاكتات بیشتر انباشت كه كرد ادعا نتوايم يسوز يچرب در درگیر يسازوكارها برپایه زیرا،. (2 جدول) نباشد بیشتر ياهوهله انجام

 اكسایش از يااندازه تا ترانسفراز كوا لیآس نیكارنت میآنز بر يمهار اثر اعمال با شاید بیشتر يهاوهله تکرار با پرشدت يهافعالیت در

  ماندن فعال و فعالیت میزان كه شده اشاره ینپیش مطالعات يبرخ در این، بر افزون. (2007 ،3بوچر و تراپ) كند يجلوگیر يچرب

AMPK و ACC و متکالف ;2012 گران،ید و فونتس) است مشابه بیش و كم تینگیو بر يمبتن ياوهله دو و یك يهاتیفعال از پس 

 از پس يهابازیافت بسامد افزایش با توانديم ،روزانه يانرژ هزینه و EPOC میزان كه كرد فراموش نباید البته، .(2015 گران،ید

 انیم يهاتیفعال چارچوب در روز در ساعت 4 يال 1 از بیش يبازیافت بسامد با) ياوهله یك وینگیت بر يمبتن پرشدت يهافعالیت

 زولیكورت ،ينیكاتکولام اتترشح فراینده يهاپاسخ این، بر افزون. (2019 گران،ید و 5تلیل) یابد افزایش يبیشتر میزان به ،(4يا وعده

 درشت يا روده جذب افت و اشتها در درگیر يسازوكارها كاهنده پاسخ با گویا ،هافعالیت گونه این انجام از يناش رشد هورمون و

 به ،همه این با .(2017 گران،ید و هازل) نماید فراهم را يبیشتر يچرب اكسایش و روزانه يانرژ تراز شدن تريمنف زمینه ،ها يمغذ

 .كرد تأیید وچراچونيب را باور این نتوايمن هنوز زمینه این در موجود ابهامات و تناقضات دلیل

 EPOC افزایش يسودمند از تواننديم وزن اضافه به مبتلا یا چاق افراد كه گفت توانيم پژوهش این يهایافته برپایه:  یریگجهینت

. شوند مندبهره يچرب اكسایش افزایش يراستا در ،تینگیو بر يمبتن يسرعت تیفعال وهله دو یا یك انجام از يناش يانرژ هزینه و
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2 Achten & Jeukendrup 
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يم ،ياوهله دو و یك فعالیت در يچرب اكسایش به وابسته يهاشاخص از يبرخ در چشمگیر يهاتفاوت نبود وجود با این، بر افزون

 وینگیت بر يمبتن (يتناوب) پرتوان-يسرعت فعالیت وهله دو یا یك تنها انجام ،هستند روبرو وقت كمبود با كه يكسان يبرا گفت توان

 نشدن يبررس: مانند تنگناها و هامحدودیت يبرخ دلیل به چند، هر. رود شمار به يچرب اكسایش بهبود يبرا يمناسب راهبرد توانديم

 دقیقه 10 كمدست انجام بر يمبن) آمریکا يورزش يپزشک كالج يرهنمودها به نگاه با همچنین و ،هافعالیت گونه این درازمدت اثرات

 احتیاطي يهاجنبه پرتوان، یا يسرعت يتناوب يهافعالیت انجام از يناش گوناگون اثرات شدن روشن تا نتوايمن ،(روزانه يبدن فعالیت

 . گرفت نادیده را دوراندیشانه و

  منافع تعارض

 .دندار وجود پژوهش نیا خصوص در يمنافع و تعارض گونه چیه كه دارند يم اعلام مقاله نیا سندگانینو لهیوس نیبد

 تشکر و یقدردان

 شده انجام( INSF) 1ایران فناوران و پژوهشگران از تیحما صندوق و شهید بهشتي دانشگاه از يمال حمایت دریافت با حاضر پژوهش

 كشور فناوران و پژوهشگران از تیحما صندوق از را خود يقدردان و سپاس مراتب حاضر، مقاله نویسندگان لهیوس نیبد لذا، است؛

 این، بر افزون. دارديم اعلام ،شهید بهشتي دانشگاه يتندرست و يورزش علوم دانشکده و ،شهید بهشتي دانشگاه ،(4003821 كد)

 متعهدانه وزن، اضافه/يچاق به وابسته موجود ابهامات و موضوعات از يبرخ به پاسخ يراستا در كه يكنندگانشركت همه از نویسندگان

 .نماینديم يسپاسگزار داشتند، شركت داوطلب يآزمودن عنوان به پژوهش نیا يجراا مراحل همه در
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