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چربي و كربوهيدرات حين  ونيداسياكستأثير گرم كردن با دو شدت مختلف بر 
  فوتبال ةكردساز در بازيكنان تمرينوامانده ةفعاليت فزايند

    

   3ابراهيمي، زهره 2، محمد غلامپور1وريا طهماسبي
  

  20/7/90 :مقاله پذيرش تاريخ    13/4/90 :مقاله دريافت تاريخ

  چكيده
كارگيري منابع انرژي در جهت بهبود عملكرد ورزشكاران يكي از هب ايبركارهايي يافتن راه

. هدف از اين پژوهش بررسي تأثير شدت گرم كردن در استترين اهداف مربيان ورزشي  مهم
پژوهش را  يها يآزمودن. است كرده بر اكسيداسيون چربي و كربوهيدراتتمرين يها ستيفوتبال

سال، قد  21±2انحراف معيار سن ±(ميانگينگاهي مرد سالم فوتباليست در سطح باش 10
در دو جلسه و  ها يآزمودندادند. ميتشكيل  )كيلوگرم 80/68±18/8متر، وزن سانتي 04/0±178

درصد ضربان قلب بيشينه را اجرا  70و  50با شدت  كردنگرم  ساعت، دو برنامة 72به فاصلة 
 ژنياكسواماندگي شركت كردند. ضربان قلب،  فزاينده تا رسيدن به يفعاليت ند و پس از آن دركرد

و  يريگ اندازه ،هر مرحله از آزمون ةفعاليت فزايند در طول يديتول كربند ياكسيدو  يمصرف
 مكرر يرهايمتغ ريسا و يچرب ونيداسياكس زانيم ةسيمقا يبرامحاسبه شد.  يتنفسنسبت تبادل 

ميانگين  ةسيمقادر  نيهمچناستفاده شد.  )2×9مكرر ( انسيوار ليتحل آزمون از تيفعال نوع دو در
چربي و  ونيداسياكس ريمقادشد.  استفاده همبسته  tآزمون دو جلسه از يرهايمتغساير 

محاسبه شد. نتايج اين تحقيق در كل نشان داد شدت گرم  يانرژ ةنيهز نيچنكربوهيدرات و هم
بت تبادل تنفسي بازيكنان كردن بر ميزان اكسيداسيون چربي و كربوهيدرات، ضربان قلب و نس

اما انرژي مصرفي كل در  ،)<05/0pداري ندارد (تأثير معني ندهيفزافوتبال طي فعاليت  ةكردتمرين
). بر اساس نتايج تحقيق حاضر >05/0pداري بيشتر بود (يطور معنبه زيادبا شدت  ندهيفزافعاليت 
ه سيستم انرژي مشابه فوتبال دارند ك ييها رشتهورزشكاران و نيز  ها ستيفوتبال شود يمتوصيه 

پيش از رقابت گرم كردن  ،هدر رفتن منابع انرژي جلوگيري ازبراي استفاده بهينه از منابع انرژي و 
  با شدت كمتر را انجام دهند.

  
حداكثر اكسيژن مصرفي، حداكثر اكسيداسيون چربي، نسبت تبادل ي: فارس يها واژهكليد

  .تنفسي، انرژي مصرفي

                                                                                                                                            
 Email: worya2626@yahoo.com   (نويسنده مسئول)دانشجوي دكتري فيزيولوژي ورزش دانشگاه شهيد بهشتي .1

  . كارشناس ارشد فيزيولوژي ورزش دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات2
   m.53gholampour@yahoo.com 

 ebrahimi.zmed@yahoo.com  . دكتراي پزشكي3
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  مقدمه
حفظ  يبراكه تنها  افرادي يحتو  انيمرببراي ورزشكاران،  يورزش يها تيفعال ياجرار زمان د

گرم كردن اهميت  ةو نحو يورزش تيفعالچگونگي ورود به  ،كنند يمخود فعاليت  يسلامت
 اي نيسنگ نيتمر ةجلسشروع شده است ورزشكاران قبل از  هيتوص چند. هر)4-1(زيادي دارد 

باعث  ها پژوهش يبرخ جينتاگرم كردن بپردازند،  اي يمقدمات يها نيتمررا به  يقيدقارقابت، 
 و تمرين شدت. )5(شده است در مورد شدت و مدت گرم كردن اتفاق نظر وجود نداشته باشد 

 در تعيين انرژي مورد نياز و از جمله مؤثر عوامل تريناز اصلي همواره ورزشي فعاليت

 براي سوبستراي بيشتر از و استفاده عنوان يكي از منابع مهم انرژيچربي به اكسيداسيون

تمرين تا حد  شدت افزايش اند دادهمحققان نشان . )6( رود يمبه شمار  افزايش عملكرد فرد
متعاقب آن  كه شود يم عضله خون جريان و چربي موجب ازدياد مصرف سوخت مشخص
 گلوكزعضله،  كوژنيگلو از آنجا كه  )8 ،7( ابدي يم چرب افزايش اسيد به عضلات دسترسي

 يط يانرژ ياصلچهار منبع  يعضلاندرون  ديسريگل يترچرب آزاد پلاسما و  يدهاياسخون، 
 مقدار به ورزشي مختلف همچون فوتبال يها رشتهشدت فعاليت در  كه زماني ،)9( اندورزش

 زيرا ؛شود يمزياد  يا برجسته طوربه كربوهيدرات اكسيداسيون ،ابدي يم افزايش زياد بسيار

 به ميتوكندري ممانعت داخل به بلند زنجيرة چرب انتقال اسيدهاي از روند گليكوليتيك افزايش

يكي  نيبنابرا ؛)10( شود يم منجر چرب اسيدهاي اكسيداسيون كاهش به در نهايت و آورد عمل
 يها يتوانمندمختلف فوتبال  يها پستدر  دهدامكان ميورزشكار به از عوامل مهمي كه 
ردن يا شدت مناسبي از گرم كردن براي ورود به مسابقه چگونگي گرم ك ،مطلوبي داشته باشد

به هر . )12 ،11(شوند  مند بهرهمختلف  يها زمانصحيح از منابع انرژي در  صورتبهتا  است
 شتريبمسافت ( نيشتريب ها هافبكدارند،  يمتفاوت يكارمختلف فشار  يها پست كنانيبازحال 

مقدار  نياكه  يحال، در دوند يمو فورواردها  نامدافعبا  سهيمقا) را در لومتريك 5/11 -11از 
متفاوت  زين يچرب ونيداسياكسبه  ها آن ازين نيبنابرا ؛است لومتريك 4حدود  ها نابدروازه يبرا

بازي  هفتدر  اسپانيااز  ژاوي هرناندزدر جام جهاني نوزدهم   FIFA. به گزارش فيفا)2( است
كيلومتر بر ساعت دويده و  07/22دقيقه با سرعت ميانگين  636كيلومتر را در  20/80

دقيقه با  660كيلومتر را در  60/78بازي  هفتدر  اروگوئهاز  يانو پريراماكسي ميل همچنين
 ها يچربساعت دويده است. اين موضوع به صراحت اهميت ر كيلومتر ب 02/22سرعت ميانگين 

محلول  يها نيتاميو جذب ضروري، چرب اسيدهاي تأمين براي انرژي از بزرگي منبع عنوانبهرا 
فعاليت و  ةادام برايتوان ورزشكار افزايش انداختن خستگي و  ريتأخو در نهايت به  چربي در
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  .)13( سازد يمبلند مدت روشن  يها تيفعالنيز كالري مناسب براي 
انجام اكسيداسيون چربي و كربوهيدارت حين فعاليت وامانده ساز  مورددر  ياندكمطالعات  

نوار  يرواست و نشان داده شده كه بيشترين ميزان اكسيداسيون چربي در آزمون فزاينده  شده
. )15 ،14( دكن يمعضلاني بيشتري را درگير  ةتود ؛ زيرادهد يمكارسنج روي و نه چرخ  گردان

ساز در زنان و مردان ميزان حداكثر اكسيداسيون چربي طي فعاليت وامانده ةهمچنين در مقايس
طور مطلق ميزان اكسيداسيون چربي در مردان كه به د) نشان دادن1389محبي و همكاران (

زان اكسيداسيون چربي طور نسبي زنان مياما با اصلاح سطح آمادگي جسماني به ،بيشتر است
 مادة نوع فعاليت، افزايش شدت ساز باطي فعاليت وامانده ،در كل .)16(بيشتري نشان دادند 

رات در نسبي اكسايش كربوهيد . همچنين سهم)17( كند يم آن تغيير مصرف و سوختي اولية
 در تأمين انرژي چربي اكسايش نسبي سهم آن تناسب به و تأمين انرژي افزايشي تصاعدي دارد

 مطلق اكسايش ميزان متوسط، به كم از فعاليت شدت با افزايش چند هر ،ابدي يم كاهش مصرفي

تحت تأثير عوامل اين روند . )18( ابدي يم كاهش شدت فعاليت بيشتر شدن با افزايش و چربي
و نوع  )19(، سطح آمادگي جسماني )15(فردي  يها يژگيو، )16(بيل جنسيت مختلفي از ق

مدت زمان و نوع فعاليت بدني نيز بر  ،قرار دارد. علاوه بر شدت )15 ،14(ته كار رفهپروتكل ب
گرم كردن در افزايش  رسد يماكسيداسيون چربي مؤثر است. با توجه به عوامل تمريني به نظر 

عاملي تأثيرگذار باشد اجراي فعاليت ورزشي از طريق پاسخ پويايي اكسيژن مصرفي به تمرين 
ابت موجب افزايش سرعت يا رق. همچنين انجام گرم كردن قبل از شروع فعاليت تمريني )20(

مطالعات  .)21( شود يمبيشتري  +Hو  CO2عضلات افزايش حرارت و توليد  سوخت و ساز
ساز عضلاني در فعاليت اوليه يا همان گرم كردن  و نشان داده است در صورتي كه سوخت

عضلاني را تغيير دهد،  PHابتدايي تمرين يا رقابت كمتر از حدي باشد كه نتواند دما و ميزان 
عاملي براي  تواند يمو اين خود  )20(پويايي اكسيژن مصرفي تحت تأثير قرار نخواهد گرفت 

از اين رو شدت  ؛منابع چربي باشد خصوصبه ،كارگيري غيراقتصادي منابع سوخت عضلات هب
كارگيري منابع انرژي حين فعاليت اهميت هدر تحريك و ب گرم كردن قبل از فعاليت امكان دارد
آن منابع در مدت زمان و شدت  گيري ازبهرهيي فرد در آداشته باشد و موجب افزايش كار

و  يچرب ونيداسياكسبر  اثر شدت گرم كردن ةدربار يكمحال، اطلاعات  نياشود. با  بيشتر
ر دست است، همچنين حداكثر اكسيژن د ندهيفزا يها تيفعالمصرفي  يانرژكربوهيدرات و 

اين پژوهش در نظر  است؛ به همين دليل،مصرفي برآورد مهمي از ميزان توانايي هوازي افراد 
اكسيداسيون چربي و كربوهيدرات،  يها شاخصبر ارد تأثير دو نوع مختلف گرم كردن را د

 طيكردة فوتبال نبازيكنان تمري VO2maxانرژي مصرفي كل، ضربان قلب، اكسيژن مصرفي و  
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  د.ساز بررسي كنوامانده ةفعاليت فزايند يك

  پژوهش شناسيروش 
 178±04/0سال، قد  21±2انحراف معيار سن ±ميانگين(فوتباليست  ةكردمرد سالم تمرين 10

دو سال  ةطور متوسط سابقتهران كه به يها باشگاهاز  )كيلوگرم 80/68±18/8متر، وزن سانتي
با هماهنگي و معرفي  و داوطلبانه صورتبه )1(جدول  اند داشتهلي پايه را م يها ميتبازي در 
فرم  تكميلپس از  ها يآزمودنمربوط در اين پژوهش شركت داشتند.  يها باشگاهمربيان 
بر اساس  ها يآزمودننامه و آشنا شدن با طرح تحقيق، آمادگي خود را اعلام كردند. رضايت

جلسه در  5 -3طور متوسط سال گذشته به دوطي  ،دندكركه تكميل  ايمحتواي پرسشنامه
. داشتندملي نونهالان، نوجوانان و يا جوانان  يها ميتحضور در  ةهفته تمرينات منظم و سابق

فصل قرار داشتند و از  يها رقابتپس از  ةهمچنين هنگام شركت در تحقيق حاضر در مرحل
 روز از قبل ساعت 24خواسته شد  ها يزمودنآيك هفته سپري شده بود. از  ها آنآخرين رقابت 

 .غذاهاي روزانه و هميشگي را اعمال نمايند مصرف كنند و اجتناب شديد بدني فعاليت از آزمون
ساعت قبل از آزمون اجتناب  48 ها آناز مصرف  ،همچنين در صورت مصرف كافئين يا مكمل

جش آكادمي ملي المپيك و با در سالن سن 12تا  9ساعت  از ورزند. آزمون براي همه افراد
 وزن افراد و ساعت حالت ناشتا برگزار شد. قد 10 -8 از پس گراد يسانت درجة 26 حرارتدرجه 

، مدل Inbodyاز روش مقاومت بيوالكتريكي ( استفاده با نيز بدن چربي درصد و شد گيرياندازه
، در دو جلسه و ها يودنآزمگرديد.  صبح در حالت ناشتا برآورد 8س ساعت أساخت كره) ر ،3/0

-درصد ضربان قلب بيشينه (سن 70و  50با شدت  كردندو برنامه گرم  ،ساعت 72 ةبه فاصل
روي نوار گردان تا رسيدن به واماندگي  ندهيفزا يو پس از آن در فعاليت ند) را اجرا كرد220

  . )22(شركت كردند 
  

  VO2max، درصد چربي و BMI ،WHR يها انحراف معيار داده±ميانگين .1جدول 
 انحراف معيار±ميانگين متغير

BMI (kg/m2) 65/21±05/2 

WHR 86/0±08/0 

 18/3±48/14 درصد چربي (%)
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  كردنگرم  پروتكل
 نهيشيبدرصد ضربان قلب  50با  قهيدق 10 به مدت ها يآزمودن ،اول ةدر جلس -لاو ةجلس
 حركات قهيدق 10 آن و پس از )23( كردند دنيدونوار گردان شروع به  يرو )220-(سن
حركات كششي شامل كشش عضلات اصلي اندام  .)24(آرام را انجام دادند  رويدهپياو  يكشش

يستا بود و در ا صورتبهكشش  هيثان 30 تحتاني، تنه و اندام فوقاني بود كه هر حركت شامل
نوار گردان  يروبا قرار گرفتن  پس از گرم كردن انجام شد.روي سريع بين هر حركت پياده

  .كردندرا اجرا  يمصرف ژنياكس حداكثربه  دنيرستا  ندهيفزا تيفعال
 نهيشيبدرصد ضربان قلب  70و با  قهيدق 10به مدت  ها يآزمودن ،دوم ةجلسدر  -دوم ةجلس
و  يكشش حركات قهيدق 10و پس از  )23( كردند دنيدوردان شروع به نوار گ يرو) 220-(سن
 تيفعالنوار گردان  يروبا قرار گرفتن  ،سپس .ه اول انجام دادندروي نرم را مشابه جلسپياده
حجم  ،ندهيفزا تيفعالهنگام  .كردندرا اجرا  يمصرف ژنياكس حداكثربه  دنيرستا  ندهيفزا

 ةيتجزتوسط دستگاه و صورت نفس به نفس به اكسيد كربن دفعياكسيژن مصرفي و دي
  .شد يريگاندازه) ايتاليااز  Cosmedساخت شركت  Quark b2(مدل يتنفس يگازها

  ندهيفزاآزمون 
به آزمايشگاه مراجعه نمودند.  ندهيفزامجزا براي اجراي پروتكل  در دو جلسة ها يآزمودنتمامي 

ديناميك و استاتيك گرم كردن كه در بالا  يها تيفعالپس از انجام  ،در هر يك از اين جلسات
بر ساعت راه  لومتريك 4با سرعت  قهيدق 3مدت  و به ندرفت نوار گردانروي  ،به آن اشاره شد

 يكهر دقيقه  و كردندبر ساعت شروع به دويدن  لومتريك 6با سرعت  ،پس از آن د.رفتن
تا وقتي كه فرد به خستگي ارادي رسيد.  )25( كيلومتر در ساعت به سرعت دستگاه افزوده شد

ساخت  Quark b2مدل ( با استفاده از دستگاه گازآناليزر در سرتاسر آزمون گازهاي تنفسي
پيوسته با استفاده از ضربان سنج  طوربهضربان قلب  و شد هتجزي) ايتاليااز  Cosmedشركت 

 .ادامه دهد حد ممكنون را تا تا آزم شد يم  قيتشو يشفاهطور به يآزمودن شد. ثبتديجيتالي 
درك از  يا نمره 20-6دقيقه بر اساس معيار  2را هر  خود 1ميزان درك از تلاش ها يآزمودن
مورد از  كم سهدستبرآورد . حداكثر اكسيژن مصرفي با استفاده از نمودند يمبورگ بيان فشار 

شامل:  كهيد شد أيت 2يبريتانيايي علوم ورزش و فعاليت بدن انجمنمعيارهاي فيزيولوژيكي 
، فلات اكسيژن مصرفي با افزايش ميزان بار به ، رسيدن15/1بالاتر از  نسبت تبادل تنفسي

=حداكثر ضربان 220-سن(شده بر اساس فرمول  بينيپيشميزان حداكثر  در سطحضربان قلب 
                                                                                                                                            
1.Rate of Perceived Exertion  
2.British Association of Sport and Exercise Sciences 
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  .بود )25( 20 ) و درك از تلاشقلب
 VO2) از 1،2ميزان اكسيداسيون چربي و كربوهيدرات با استفاده از معادلات عنصر سنجي (فرمول

نوار انتهاي هر با افزايش سرعت  ةثاني 30گيري شده توسط دستگاه گاز آنالايزر در اندازه VCO2و 
   .)26(اكسيداسيون چربي و كربوهيدرات محاسبه شد  بر اساس فرمول محاسبة گردان

  
1.67×VO2(L/min) - 1.67× VCO2(L/min)-0.307×POX =)g/min( : 1فرمولميزان اكسايش چربي  
= 4.55×VCO2(L/min) - 3.21×VO2(L/min)-0.459×POX )g/min(  2فرمول:ميزان اكسايش كربوهيدرات  

  

كه با فرض اينكه اكسيداسيون  است 1، ميزان اكسيداسيون پروتئينPOXدر اين فرمول 
برآورد  3مول % از انرژي مصرفي حالت استراحت است با استفاده از فر12پروتئين حداكثر 

  .)27(گرديد 
3ميزان اكسيداسيون پروتئين :فرمول  (g/min) = [انرژي مصرفي (kJ/min)×0.12]/16.74 (kJ/g)] 

 

 80، 60، 50، 40، 30، 20 يها شدتپس از برآورد حداكثر اكسيژن مصرفي در آزمون فزاينده 
اكسيداسيون چربي و نهايتاً ميانگين  ها شدتد و در اين شحاسبه در صد بر اساس آن م 90و 

-با ترسيم نمودار اكسايش چربي ،سپس محاسبه شد.كربوهيدرات، انرژي مصرفي و ضربان قلب 
(شدتي از فعاليت است كه  Fatmax يها شاخص) در  هر فرد HRو  VO2شدت فعاليت (براساس 

  گرديد.تعيين  )دهد يمروي  يچرببيشترين اكسايش 
 رنوفياسم-كولموگروف آزمون از مطالعه در موجود يرهايمتغ عيتوز بودن نرمال نييتع يبرا

 و تيفعال نوع دو در رهايمتغ ريسا و يچرب ونيداسياكس زانيم ةسيمقا يبرااستفاده شد. 

 با طرفه دو انسيوار ليتحل آزمون از يچرب ونيداسياكسبر  نيتمرشدت  ريتأث نيچنهم

 يبيتعقاثر دو شدت از آزمون  دار بودنيمعن صورت استفاده شد. در )2×9مكرر ( يريگ هانداز
حداكثر اكسيژن مصرفي، حداكثر ميزان  ةسيمقا، در نيهمچنشد.  استفاده ينفرونوب

در دو  Fatmax و ضربان قلب در Fatmax اكسيداسيون چربي، ميزان اكسيژن مصرفي در 
و زمان رسيدن به  VO2maxه تا رسيدن به جلسه فعاليت و نيز انرژي مصرفي هر جلس

VO2max يآمار يها آزمونشد. تمام  استفاده همبسته تي آزمون از يورزش تيفعال در دو نوع 
در نظر >p 05/0 ها آزمون يدار) انجام شده و سطح معني16 ةنسخ( SPSS توسط نرم افزار 

  گرفته شد.
  

                                                                                                                                            
1. Protein Oxidation Rate 
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  ي پژوهشها افتهي
ده شده مآ 1انحراف معيار در جدول ±صورت ميانگينبهدرصد چربي  و BMI ،WHR يها داده

حداكثر اكسيژن مصرفي، حداكثر ميزان اكسيداسيون  تي وابسته نشان داد آزموننتايج  است.
و زمان رسيدن به  Fatmax، ضربان قلب در Fatmaxچربي، ميزان اكسيژن مصرفي در 

VO2max يزان انرژي مصرفي هر جلسه تا داري ندارد و تنها معنيدر دو جلسه فعاليت تفاوت م
  ).2تفاوت معناداري را نشان داد (جدول  VO2maxرسيدن به 

  
، زمان Fatmax ،HRو اكسيژن مصرفي در  Vo2max ،Fatmaxانحراف معيار  ±. ميانگين 2جدول 

و انرژي مصرفي كل و همچنين نتايج آزمون آماري تي همبسته مقايسة اين   Vo2maxرسيدن به  
  ر دو جلسه فاكتورها د

 نتايج
 ريمتغ

%50گرم كردن با
 ضربان قلب بيشينه

% 70گرم كردن با 
 ضربان قلب بيشينه

آزمون تي 
 وابسته

درجة 
 آزادي

ميزان 
P 

 حداكثر اكسيژن مصرفي
 ليتر بر كيلوگرم در دقيقه)(ميلي

)85/3±(81/45  )8/3±(13/46  716/0-  9 492/0  

حداكثر ميزان اكسيداسيون
 دقيقه)(گرم در چربي 

)01/0±(61/0  )12/0±(54/0  002/1  9 342/0  

 ميزان اكسيژن مصرفي در

Fatmaxليتر بر كيلوگرم در دقيقه)(ميلي 
)87/3±(09/27  )66/5±(47/28  839/0-  9 423/0  

 Fatmaxضربان قلب در
 (ضربه در دقيقه)

)62/5±(26/138  )31/17±(91/135  534/0  9 606/0  

زمان رسيدن به حداكثر
 (دقيقه)ن مصرفي اكسيژ

)22/1±(30/13  )72/2±(12/14  978/0- 9 354/0

60/126)±81/12( (كيلو كالري)انرژي مصرفي كل  )28/15±(*69/14393/1 9 043/0
*p<0.05 

  
طور كلي تغييرات اكسيداسيون چربي دو جلسه فعاليت فزاينده نشان داد به ها دادهآناليز آماري 

نظر از دو جلسه فعاليت ). همچنين صرفP01/1=9,1F ,=340/0ندارند ( يدار يمعناختلاف 
 ,>001/0تأثيرگذار بود ( يداري عاملمعني طوربه مختلف) يها شدت( ، زمانندهيفزا

P16/2=65/23,62/2F يها شدتد بين ش) مشاهده 1فروني (نمودارنوب). با استفاده از آزمون تعقيبي 
تفاوت  مختلف يها شدتتن جلسات در مختلف در اكسيداسيون چربي بدون در نظر گرف

 ندهيفزاداري بين زمان و جلسات ، تعامل معنياين ). با وجودP>05/0داري وجود دارد (معني
  ). P58/0=73/21,41/2F ,=60/0د (شبر اكسيداسيون چربي مشاهده ن
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ن قلب درصد ضربا 70و  50ي مختلف دو جلسه گرم كردن با ها شدت. اكسيداسيون چربي در 1نمودار

% بدون در نظر گرفتن 70% و 60%، 50%، 40%، 30% با 20دار شدت . * نشانگر تفاوت معنيبيشينه
 £% بدون در نظر گرفتن جلسات، 70% و 60%، 50%، 40% با 30دار شدت نشانگر تفاوت معني $جلسات، 

 #ن جلسات، %  بدون در نظر گرفت80% و 70%، 60%، 50%، 40% با 90دار شدت نشانگر تفاوت معني
  % بدون در نظر گرفتن جلسات.90% و 70%، 60% با 80دار شدت نشانگر تفاوت معني

  
طور كلي دو جلسه فعاليت تغييرات اكسيداسيون كربوهيدرات نتايج نشان داد به خصوصدر 

نظر از دو جلسه ). همچنين صرفP11/1=9,1F ,=319/0ندارند ( يدار يمعنفزاينده اختلاف 
). P20/122=2/16,8/1F ,>001/0تأثيرگذاري بود ( يداري عاملمعني طوربه، زمان دهنيفزافعاليت 

مختلف در  يها شدتبين  شد) مشاهده 2فروني (نمودار نوببا استفاده از آزمون تعقيبي 
داري يمختلف تفاوت معن يها شدتاكسيداسيون كربوهيدرات بدون در نظر گرفتن جلسات در 

تعامل  ، بين زمان و جلسات براي اكسيداسيون چربياين وجود). با P>05/0وجود دارد (
  ).P 49/0=7/21,4/2F,=862/0د (داري مشاهده نش معني
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درصد ضربان  70و  50ي مختلف دو جلسه گرم كردن با ها شدت. اكسيداسيون كربوهيدرات در 2نمودار

% بدون در نظر گرفتن 90و  %80%، 70%، 40%، 30% با 20دار شدت * نشانگر تفاوت معنيقلب بيشينه. 
 £% بدون در نظر گرفتن جلسات، 90% و 80%، 70% با 30دار شدت نشانگر تفاوت معني $جلسات، 

نشانگر تفاوت  #بدون در نظر گرفتن جلسات،  ها شدت% با تمامي 80دار شدت نشانگر تفاوت معني
  بدون در نظر گرفتن جلسات. ها شدت% با تمامي 90دار شدت معني

  
)، انرژي مصرفي P46/0=16/17,90/1F ,=628/0تغييرات نسبت تبادل تنفسي ( مورد در
)12/0=, P69/1=72,8F) 14/0)، ضربان قلب=, P59/1=72,8Fكارگيري منابع ه) و درصد ب

داري بين زمان و انرژي (چربي، كربوهيدرات و پروتئين) نيز نتايج آماري تعامل معني
  ). 3جلسات نشان نداد (نمودار 
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ي مختلف حداكثر اكسيژن مصرفي در دو جلسه ها شدتكارگيري منابع انرژي در . در صد به3نمودار 

  درصد ضربان قلب بيشينه 70و ب)  50با الف)گرم كردن 

  گيريبحث و نتيجه
نتايج اين تحقيق نشان داد شدت گرم كردن بر ميزان اكسيداسيون چربي و كربوهيدرات 

). تاكنون >05/0pندارد ( داريمعنيتأثير  ندهيفزاال طي فعاليت فوتب ةكردتمرينبازيكنان 
 بر متابوليسم چربي و كربوهيدرات طي فعاليت فزاينده را تحقيقي كه تأثير شدت گرم كردن

) مشاهده شد فعاليت 1389است در تحقيق رضايي نژاد و همكاران ( كند، انجام نشدهبررسي 
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مصرفي بهتر بوده و كاهش بيشتر زماني اكسيژن  گرم كردن با شدت متوسط پويايي اكسيژن
چربي و  اكسيداسيون مورداما در  ،)20(مصرفي طي تمرين زير بيشينه نشان داده شد 
شدت فعاليت  . در خصوصاست انجام شدهكربوهيدرات طي فعاليت فزاينده تحقيقات زيادي 

ترين فاكتور در بدني و اكسيداسيون چربي نشان داده شده است كه شدت فعاليت بدني اصلي
كارگيري منابع هتعيين ميزان اكسيداسيون چربي حين تمرين است و شدت فعاليت موجب ب

% 70-50و بيشترين ميزان استفاده از چربي در شدت  شود يمتأمين انرژي  ايبرمختلف چربي 
Vo2max  در بررسي تأثير گرم كردن بر 1975ران (و همكا روسب. )28(گزارش شده است (

گرم كردن را  ،افرادي كه پيش از فعاليت ندمتابوليكي به فعاليت شديد نشان داد يها پاسخ
كه گرم نكرده بودند ضربان قلب و اكسيژن مصرفي بيشتري  افراديدر مقايسه با  دانجام دادن

بيشتر بوده  ها آنو دماي عضلات % كمتر 25 ها آنميزان توليد لاكتات در ند. همچنين، داشت
 يها پاسخكه گرم نكرده بودند  ها آن بودند، در مقايسه با افرادي كه گرم كرده مجموع،در  .است

وازي تأثير نوع گرم كردن بر عملكرد غيره خصوص. همچنين در )29(متابوليكي بهتري داشتند 
 يها تيقابلتأثير سه نوع گرم كردن بر برخي  داري بينورزشكاران نوجوان تفاوت معني

كارگيري منابع چربي ه. در تحقيق حاضر هر چند كه ميزان ب)30(غيرهوازي يافت نشده است 
دو جلسه  دارمعنيعدم تفاوت  ،% ضربان بيشينه بيشتر بود50در هنگام گرم كردن با شدت 

-50( يا گسترده ةامنر اكسيداسيون چربي تقريباً در دكه حداكثبوده است دليل  اين احتمالاً به
از اين رو نوع  ؛اند شدهكه با خود مقايسه  ها يآزمودنفردي  يها يژگيو نيز و رديگ يم%) قرار 70

شده و اكسيداسيون چربي  ييجا جابهگرم كردن در تحقيق حاضر به ميزان اندكي موجب 
در روز  ها يآزمودنغذايي  ةبرنامنشدن كنترل  ،د. همچنينكنداري ايجاد نتوانسته تغيير معني

احتمالاً از عوامل  ها آنو نيز تعداد كم  ندهيفزابين دو آزمون  ةقبل از آزمون فزاينده و فاصل
طور منظم فعاليت افرادي كه بهدر با توجه به اينكه  است.داري نتايج يگذار بر عدم معنتأثير

همين عامل  منابع چربي و كربوهيدرات بيشتر است، از حالت پايداري در استفاده ،بدني دارند
به نظر  )19( شود يمنكرده در مقايسه با افراد تمرين ها آندر  يا عمدهموجب تفاوت عملكردي 

نكرده تأثير بيشتري بر متابوليسم چربي و كربوهيدرات نوع گرم كردن در افراد تمرين رسد يم
به با توجه  و داري مشاهده نشدهيمتابوليسم كربوهيدرات نيز تفاوت معن موردداشته باشد. در 

اكسيداسيون كربوهيدرات منطقي  خصوصداري در يتغييرات اكسيداسيون چربي اين عدم معن
زيرا با افزايش شدت فعاليت و تغييرات يكسان اكسيداسيون چربي پس از هر  ؛رسد يمبه نظر 

و با كاهش  آيدمياستفاده از منابع عمدتاً گليكوژن بر صدددو نوع گرم كردن، بدن در
دليل كاهش  .شود يمبه همان نسبت اكسيداسيون كربوهيدرات شروع  ،اكسيداسيون چربي
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شده است. كنترل شناخته ايو شديد، پديده ندهيفزاطي ورزش اكسيداسيون چربي نيز 
كارنيتين از  و انتقال با واسطة دهد يمدر سطوح مختلف رخ  تواند يماكسيداسيون چربي 

اما ساهلين و  ،)31(است سيداسيون چربي اكماتريسك ميتوكندري محل پذيرفته شده كنترل 
 رةكاتابوليسم و زنجي نيز در مراحل اوليةاكسيداسيون چربي دند كه كر) اشاره 2008همكاران (

دار در ضربان قلب و نسبت يعدم تفاوت معن ،. از سويي)31( شود يمالكترون كنترل  انتقال
شدت گرم كردن در تحقيق حاضر بر واكنش  بودنتأثير بي ةدهند) نشانRERتبادل تنفسي (

 .است ندهيفزامتابوليكي افراد به اكسيداسيون چربي و كربوهيدرات طي پروتكل 

شديد  يها تيفعالمتابوليكي در  يها خپاستأثير گرم كردن بر  مورددر تحقيقات قبلي در  
 ،)32 ،29 ،23 ،5( اند شدهمقايسه نكرده كرده و گرمگرم ييها گروهآزمودني در  يها گروهعمدتاً 

 يها شدتاما در تحقيق حاضر دو نوع پروتكل گرم كردن تركيبيِ استاتيك و ديناميك با 
 رسد يماما به نظر  ،است كه از اين جنبه جديد بوده شدهليت ديناميك استفاده مختلف در فعا

بالاي گرم كردن با گرم كردن معمولي از نظر ميزان اكسيداسيون چربي و  يها شدت
انرژي مصرفي در رسيدن به حداكثر  افزايش و تنها موجب رندكربوهيدرات تفاوت چنداني ندا
احتمالي انرژي مصرفي بيشتر براي رسيدن به حداكثر  سازوكاراكسيژن مصرفي شده است. 

كارگيري منابع انرژي و هب ةنحو ،نهي% ضربان قلب بيش70اكسيژن مصرفي در شدت گرم كردن 
شكل چربي  و بيشتر به استكربوهيدرات بدن محدود  ،از سويي. ستها آنكارگيري هاولويت ب

حين فعاليت موجب به تأخير افتادن  از اين رو افزايش اكسيداسيون چربي ذخيره شده است؛
، آورد يممدت بيشتري دوام  ،و بدن در پاسخ به فعاليت شود يماستفاده از منابع كربوهيدرات 

بيشتر بدن از منابع چربي شود و  ةاما نوع گرم كردن در تحقيق حاضر نتوانسته موجب استفاد
راي رسيدن به اين قابليت به نظر شود. بمنجر تأخير در استفاده بدن از منابع كربوهيدرات به 
 يها يآزمودندليل اينكه به رسد يمنياز است و به نظر  ايتمريني چندماهه ةبرنام رسد يم

اثرات تمريني و نيز فشارهاي ناشي از  ند؛بود مسابقاتخارج از فصل  تحقيق حاضر در مرحلة
ه در نتايج تحقيق شد ها آنبودن حداكثر اكسيژن مصرفي  كمرقابت كه حتي موجب  ةدور

در  چربي اكسيداسيون كه افزايش شده استتحقيقات اشاره در  ؛ زيراحاضر مؤثر بوده باشد
 عنوان كمتر ب عضله گليكوژن ، ازفعاليت ورزشي حين شود يم سبب تمريني برنامة نتيجة

 . تحقيقات نشان داده)31 ،6(يابد  استقامتي بهبود عملكرد آن دنبالبه شود و استفاده سوخت

 توليد در FFA  اكسيداسيون افزايش يا چربي سهم افزايش معين، ياستقامت فعاليتهر  در كه

سوخت نهايي متابوليسم  كه شود يم منجر گلوكز اكسيداسيون و مصرف كاهش به يانرژ
 اين هنگام خستگي بروز در تأخير و استقامتي عملكرد آن افزايش پيامد و كربوهيدرات است
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بهينه از منابع انرژي در  ةاستفاد براياز اين رو طراحي تمريناتي  ؛)6(ست ها تيفعال نمونه
و بيش از چند ساعت به  رداهميت زيادي دا هادر آن ورزشي كه استقامت هوازي يها رشته

 بهبود ببخشد. بر خلاف ها رقابتدر را ورزشكاران  يها تيقابل رود يمل انجامد، احتماطول مي

 ناپذيرنپايا منبع عنوانبه و است نامحدود چربي بدن، منابع بدن، كربوهيدراتمحدود  ذخاير

  .)33( روند يم شماربه ورزشي فعاليت سوخت هنگام
هدر رفتن موجب به  زياد يها شدتگرم كردن در احتمال دارد با توجه به اينكه  مجموع،در 

و نيز بر اساس نتايج تحقيق حاضر كه نشان داد نوع گرم  )34(شود  انرژي و  خستگي منابع
داري ندارد و علاوه بر يكارگيري منابع چربي و كربوهيدرات تأثير معنهكردن بر پاسخ بدن در ب

داري انرژي يطور معنقلب بيشينه در تحقيق حاضر به% ضربان 70آن در گرم كردن با شدت 
 ورزشكاران افراد ورزشكار فوتباليست و نيز شود يمتوصيه  ،مصرفي بيشتري مورد نياز است

را انجام دهند. همچنين  كمگرم كردن با شدت  ،كه منابع انرژي مشابه فوتبال دارند ييها رشته
كه  فعليگرم كردن  يها برنامهانواع مختلف  ةايسمق برايانجام مطالعات بيشتر  رسد يمنظر به

كارگيري منابع انرژي حين ه، بر ميزان بشود يمدر سطوح مختلف باشگاهي و حتي ملي انجام 
گرم  يها برنامهدر  تر يعلمكارهاي مناسب و راه ةارائ برايمختلف ورزشي  يها رشتهفعاليت، در 

  ست.مختلف مورد نياز ا يها رشتهكردن ورزشكاران 
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