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  چكيده
ساز  واماندهة و عملكرد طي فعاليت فزايند مصرف انرژي قاعدگي بر متابوليسم سوبسترا، ةبررسي تأثير دور حاضر، تحقيق از هدف

 ± 71/1بدني ة تود شاخصو  سال 17/21 ±47/1 يانگين سنم با(دختر  دانشجوي به اين منظور پانزده .در دختران دانشجو بود
 ةخونروي، فوليكولي و مرحل ةطرح تحقيق در سه مرحل. كردند شركت تحقيق اين در داوطلبانه طور به )مترمربع بركيلوگرم  55/20

 دم اكسيدكربن دي و اكسيژن. تيافتا واماندگي ادامه  صورت فزاينده بهپروتكل ورزشي . دشقاعدگي تنظيم  ةانتهايي لوتئال از چرخ
، حين فعاليت فزاينده تا واماندگي و يك ساعت بعد از )حالت پايه(ها نيم ساعت قبل از فعاليت در حالت خوابيده آزمودني بازدمي و

رات و اكسيداسيون چربي، كربوهيد قدارم. تحليل شدو آوري و تجزيه جمع EPOCعنوان  تمريني در حالت خوابيده به ةاتمام برنام
ها با استفاده از آمار توصيفي و آزمون  داده. گيري شد سنجي غيرمستقيم اندازه كالريهاي فراين و    فرمولانرژي از طريق  ةهزين

ANOVA نتايج نشان داد كه تفاوت معناداري در انرژي مصرفي، عملكرد، اكسيداسيون  .گيري مكرر تحليل شد با اندازه
در  .، طي تمرين فزاينده تا واماندگي وجود ندارد)خونروي، فوليكولي و لوتئال(مختلف قاعدگي مراحل  در كربوهيدرات و چربي

لوتئالي  خونروي، ابتداي فوليكولي و انتهاي ةكالري مصرفي و اكسيداسيون كربوهيدرات و چربي در مرحلفعاليت ورزشي فزاينده، 
  .ستروژن و پروژسترون در دختران جوان تفاوت چشمگيري نداردي اها    سبب عدم تفاوت زياد بين غلظت هورمون احتمالاٌ به

  
  كليدي يها    واژه 

  .فعاليت فزاينده تا واماندگي، متابوليسم سوبسترا ،قاعدگي، عملكرد دورة دختران جوان،
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  مقدمه
 كه دهد مي رخ ورزشكار زنان بدن در هورموني و فيزيولوژيكي متفاوتي تغييرات قاعدگي از چرخة مرحله در هر

 براي چرخة قاعدگي، مختلف مراحل از اين تغييرات در آگاهي). 13( گذارد ظرفيت عملكردي آنان تأثير مي بر
سالگي چرخة قاعدگي را  50تا  13زنان در  .است اهميت حائز بهتر ريزي منظور برنامه و مربيان به ورزشكاران
و 2گذاري ، تخمك1و شامل مراحل فوليكولي كشد روز طول مي 28ميانگين  طور كنند؛ اين چرخه بهتجربه مي

قاعدگي، ممكن است  ةچرخ ةدليل تغيير سطح استروژن و پروژسترون در هر دوره از مرحل به .است3لوتئالي
و 4ميچائيل زمينهدر اين ). 42،29،27،6( وجود آيد تفاوت در مصرف سوبسترا و انرژي مصرفي طي تمرين به

ن ايمنوره نسبتاً فعال از آنان خواستند همراه با تزريق گلوكز در دو فاز ز13بررسي  در) 2006(همكاران 
نتايج اين بررسي نشان داد كه . دقيقه ركاب بزنند 90مدت  به VO2maxدرصد 65فوليكولي و لوتئال با شدت 

الب عنوان سوخت غ كمتري به منابع كربوهيدرات به يفوليكولي اتكا ةلوتئالي نسبت به مرحل ةزنان در مرحل
 ترپايين RER فوليكولي، ةلوتئال در مقايسه با مرحل ةنشان دادند كه زنان در مرحل تحقيقاتبرخي . )25( دارند

طي تمرين با ) 1981(و همكاران  5همچنين جوركاوسكي. )45،14،6،2( گليكوژن عضلاني كمتري دارندة و تخلي
ه زمان رسيدن به واماندگي در مرحلة ، مشاهده كردند ك)درصد100تقريبا ( VO2max درصد 85- 90شدت 

بيشتر است ) دقيقه126 ±5/17(در مقايسه با مرحلة مياني فوليكولي ) دقيقه2/139 ± 9/14(مياني لوتئال 
محققان در اين دو تحقيق، عملكرد بهتر در مرحلة مياني لوتئال را در ارتباط با سطوح بالاي هورمون ). 22(

جويي در ذخاير گليكوژن  ند، كه موجب اكسيداسيون بيشتر چربي و صرفهاستروژن در اين مرحله تفسير كرد
تري مطلوب تواند پيامدهمچنين اظهار كردند، اجراي عملكرد استقامتي در مرحلة مياني لوتئال مي. شودعضله مي

ليپيد  ربوهيدرات وك، به بررسي تأثير مراحل قاعدگي بر اكسيداسيون )2000( و همكاران 6كاندي .داشته باشد
زن فعال با چرخة قاعدگي منظم در دو مرحلة فوليكولي و مياني  10 بيشينه با مشاركتيك آزمون زير. پرداختند

نتايج نشان داد طي دويدن، . دقيقه اجرا شد 60 مدت به VO2max درصد 70 لوتئال روي تردميل با شدت

                                                           
1. Follicular phase 
2. Ovulatory  phase 
3. Luteal phase 
4. Michaela 
5.  Jurkowski  
6. Candi 
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، تفاوتي در ها پژوهشدر مقابل برخي  .)7(د اكسيداسيون چربي در مرحلة لوتئالي بيشتر از مرحلة فوليكولي بو
  ).35،28،10( اند اكسيداسيون سوبسترا طي تمرين در مراحل مختلف قاعدگي نشان نداده

مين أچربي و كربوهيدرات ت وساز سوختاز تركيب اغلب  مصرف انرژي هنگام فعاليت بدني و بعد از آن،
بسترا به رژيم غذايي، ذخاير گليكوژن عضلات، شدت و مدت عنوان سو ميزان استفاده از اين دو منبع به .شود مي

هاي مختلف قاعدگي اند كه فاز محققان نشان داده). 42،21( قاعدگي بستگي دارد ةفعاليت ورزشي و مراحل چرخ
قاعدگي  هاياثر ةدر زمين  گرفته با وجود تحقيقات انجام). 29،27( ثر در استفاده از سوبستراستؤيكي از عوامل م

فراوان در اين  تحقيقاتبا توجه به ). 29،17( عملكرد ورزشي زنان، هنوز سؤالات و ابهامات زيادي وجود داردبر 
سوبسترا در زمان تمرين و استراحت  وساز سوختقاعدگي بر  ةتأثير مراحل دور ةلئهنوز مس ،)42،29،17(زمينه 

به بررسي تأثير فازهاي ) 2002(مكاران و ه1تراكي، زمينه در اين ).29( بخشي حل نشده است به شكل رضايت
 90زن ايمنوره به مدت  13 تحقيقدر اين . قاعدگي بر تغييرات اكسيداسيون سوبسترا پرداختند ةمختلف چرخ

 قاعدگي اثري بر تغييرات چرخةنتايج نشان داد مراحل مختلف . تمرين كردندVO2max  درصد 50 دقيقه با
دريافتند كه در تمرين ) 1992(3كانالي و )2000( 2بايلي .)38( ردسوبسترا طي تمرين با شدت متوسط ندا

همچنين در . )1، 23(ندارد  سوبسترا تأثير وساز سوختدقيقه، مراحل چرخة قاعدگي بر  90مدت بيش از  طولاني
، VO2max درصد 70 مرحله از چرخة قاعدگي با 3 ة، طي مطالع)2005(و همكاران 4بروكس ديگر تحقيقي

  . )4( لوتئال گزارش نكردند ةمياني چرخه و مرحل ةفوليكولي، مرحل ةدر بين مرحلRER  پاسخ گلوكزي ياتفاوتي در 
دليل  ، از طرفي به)32(ها از زمان بلوغ تا يائسگي سروكار داشته باشند  زنان بايد با نوسان سطوح كل هورمون

كنند، محققان تلاش دارند تا  مياينكه زنان در تمامي مراحل چرخة قاعدگي در رويدادهاي ورزشي شركت 
اگر طراحي فعاليت ورزشي با ). 29(هاي فيزيولوژيكي را در زنان بين مراحل مختلف قاعدگي مقايسه كنند  پاسخ

احتمالي آن بر عملكرد زنان  آثارتوجه به شناخت دقيق تغييرات فيزيولوژيك و هورموني طي چرخة قاعدگي و 
هاي خاصي از چرخة قاعدگي  ريزي روزهاي تمرين يا مسابقات دوستانه در زمان برنامه برايتواند صورت گيرد، مي

با توجه به عدم نتايج همسو در رو  ازاينبراي جلوگيري از افت جسمي زنان ورزشكار و غيرورزشكار مفيد باشد؛ 

                                                           
1. Tracy 
2 . Baile 
3. analeyK  
4. Brooks    
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زمينه بيشتر در اين  يهارسد بررسينظر مي به ،متفاوت نوع فعاليت ورزشي آثارخصوص چرخة قاعدگي و 
) خونروي، فوليكولي و لوتئال(تا سه مرحله از چرخة قاعدگي  بوددر تحقيق حاضر هدف اين . ضروري است

همچنين . بررسي شده است) فوليكولي و لوتئال(گرفته در دو مرحله  انجام هاي پژوهش بررسي شود كه در بيشتر
جز در زمان فعاليت، در وضعيت پايه و  گي بهتحقيق تأثير مراحل چرخة قاعد در مقايسه با تحقيقات ديگر در اين

Epoc هاي مختلف بررسي  ساز انجام گرفت تا در شدت صورت فزاينده وامانده هم بررسي شد و فعاليت ورزشي به
هدف اين تحقيق بررسي چرخة قاعدگي بر مصرف سوبسترا و انرژي مصرفي در فعاليت ورزشي  رو ازاين. شود

 .ران دانشجو بودساز در دخت وامانده ةفزايند

 

  روش تحقيق

جامعة آماري پژوهش حاضر كلية دانشجويان دختر . تجربي و طرح تحقيق متقاطع بود روش تحقيق حاضر نيمه
و بررسي چرخة قاعدگي، BMI گيري  با اندازه. بود ،گذراندند غيرورزشكار كه واحد تربيت بدني عمومي را مي

 هاي ضدبارداري مصرف چرخة قاعدگي منظمي داشتند و قرص دانشجوياني كه طي پنج ماه گذشته، ماهانه

منظور شركت در ورزش هوازي تا واماندگي را داشتند، براي  كردند، همچنين علاقه و توانايي بدني لازم بهنمي
بدني ة تود شاخصو  سال 17/21±47/1 ميانگين سن با(نفر  15از اين ميان . پژوهش انتخاب شدند

سپس توضيحات كاملي در . انتخاب شدند گيري داوطلبانه نمونه طريق از )مترمربع بركيلوگرم  71/1±55/20
كتبي اخذ  ةنام شركت در پژوهش، رضايت براي و مورد نحوه و شرايط شركت در برنامة تحقيقي به آنها ارائه شد

با توجه  .شدندذف ح ،و سيگار داشتند بيماري، مصرف دارو ةپزشكي، افرادي كه سابق ةبا توجه به پرسشنام .دش
زمانبندي طرح تحقيق،  ةبا توجه به برنام قبل از شروع،. ها حذف شدندنفر از آزمودني دوبه اين موضوعات 

 .گيري شد بدن اندازه ةشاخص تود و بدون چربي ةهاي آنتروپومتريك شامل قد، وزن، درصد چربي، تود اندازه
  .است دهش داده نشان 1 جدول در ها آزمودني مشخصات عمومي

دستگاه تمرينات،  اجراي نحوة و آزمون دربارة مواد توجيهي يك جلسة در تحقيق از قبل ها آزمودني همة
 كاملا آن ساعت انجام و قاعدگي پاية تاريخ بر فرد هر آزمون روزهاي تنظيمكار آن،  ةوتحليل گازها و نحو تجزيه

صورت  وتحيل گازها به مدت نيم ساعت به زيهابتدا تج بود؛ شامل سه قسمت تحقيقپروتكل  .شدند توجيه
وتحليل گازها در حين دويدن فزاينده تا واماندگي و در  بعد شامل تجزيه ةمرحل؛ عنوان حالت پايه خوابيده به
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،  VO2max منظور برآورد به همچنين .صورت خوابيده وتحليل گازها يك ساعت پس از فعاليت به نهايت تجزيه
وتحليل گازهاي  وسيلة دستگاه تجزيه مصرفي فرد طي آزمون ورزشي فزاينده كه بهبيشترين مقدار اكسيژن 

تنظيم  .دعنوان توان هوازي بيشينه ثبت ش تنفسي نشان داده شد و از اين مقدار اكسيژن مصرفي بيشتر نشد، به
 .ود آزمون شدقاعدگي خ چرخةهر آزمودني در سه مرحله از   بود قاعدگي تاريخ پاية بر فرد هر آزمون روزهاي

 
  هامتغيرهاي آنتروپومتريكي و فيزيولوژيكي آزمودني .1جدول

  ميانگين و انحراف استاندارد  شاخص
  17/21 ±47/1  )سال(سن 

  158 ± 63/3  )متر سانتي(قد 

  25/55 ± 09/6  )كيلوگرم(وزن 

  49/27 ±34/1  درصد چربي بدن

  71/1±55/20 (kg/m2)بدن ةشاخص تود

  18/3±58/34  (ml/kg-1/min-1) توان هوازي
 

صورت تقويمي  هها ب قاعدگي تمامي آزمودني چرخة. خونروي، فوليكول و لوتئال بود ةها شامل مرحل اين دوره
ماه كنترل شد و در انتها از طريق برآورد تخميني، تاريخ فازهاي مختلف قاعدگي، براي هر آزمودني  پنجبه مدت 

خونريزي؛  ةخونروي در روز چهارم از شروع دور ةرت كه مرحلد، بدين صوششركت در پژوهش مشخص  براي
انتهايي لوتئال، چهار روز قبل از شروع چرخة  ةخونريزي و مرحل ةروز بعد از اتمام دور 3فوليكولي،  ةمرحل

ساعت قبل  24از افراد خواسته شد كه . در هر روز از يك نفر آزمون گرفته شد. قاعدگي بعدي در نظر گرفته شد
در محل  7:45ساعت ناشتا در ساعت  12ها بعد از  آزمودني. ندكنزش از فعاليت بدني شديد خودداري از ور

 پانزدهبعد از . معين و يكساني داده شد ةها صبحان اجراي پروتكل حضور يافتند؛ در اين ساعت به تمامي آزمودني
وتحليل گازهاي تنفسي در  تجزيه پروتكل شامل ةصبح اولين مرحل 8، در ساعت )آماده شدن منظور به(دقيقه 

صبح بعد از  8:40در ساعت. عنوان حالت پايه محسوب شد حالت خوابيده به مدت نيم ساعت انجام گرفت كه به
وتحليل گازهاي تنفسي در  شد كه شامل تجزيهاجرا  هاي مورد نظر  دقيقه گرم كردن تمرين ورزشي با شدت 10
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اي آزمودني بود    درصد ضربان قلب ذخيره 90و 80، 70، 60، 50 هاي تترتيب با شد حين دويدن روي تردميل به
البته  .)15( درصد ورزش تا واماندگي ادامه يافت100و در شدت  گرفتدقيقه انجام  10كه هر شدت به مدت 

 داوطلبان ورزش دويدن را با. شد تنفسي بيش از يك نمي ةيافت كه بهر تحليل گازهاي تنفسي تا زماني ادامه مي
. كردها تغيير مي سرعت دستگاه با توجه به ضربان قلب آزمودني. شيب صفر درصد در طول آزمايش انجام دادند

اما با كاهش ضربان قلب آزمودني، سرعت . شدهاي مورد نظر، سرعت دستگاه ثابت مي پس از رسيدن به شدت
ر صورت اظهار خستگي شديد توسط د. اي بود صورت مشاهده ملاك پايان آزمون به. يافت ميدستگاه افزايش 

  .يافت و عدم توانايي براي ادامة دويدن، برنامة تمريني پايان مي 1/1بيش از  RER آزمودني، 
  EPOCعنوان ورزشي، گازهاي تنفسي به مدت يك ساعت در حالت خوابيده به ةبلافاصله بعد از اتمام برنام

 .شدتحليل 

  هاآزمودني ةتغذي
شام معين و شام از  ةبراي وعد 19:30شد كه شب قبل از فعاليت ورزشي، در ساعت  ها خواستهاز آزمودني

د و تا روز بعد، از خوردن غذا كنناستفاده ) گرم نان 300+ مرغ  يك عدد تخم+ گرمي 300زميني  سيب( يكساني
 ةها صبحان يبه تمامي آزمودن. پروتكل حضور يابند اجرايو صبح روز اجراي پروتكل ناشتا در محل  ندپرهيزب

  .شدداده ) يك ليوان چاي+ گرم نان  200+ گرمي  30عسل + گرمي  30 ةكر(معين و يكساني 

  گيري چربي مصرفي اندازه
دقيقه حالت پايه، در مدت زمان اجراي  30در VCO2وVO2گيري چربي مصرفي ابتدا مقدار ميانگين براي اندازه

، در نهايت شد قرار داده 1فراين در فرمول سپسبه و محاس پس از فعاليت ورزشيساعت  1آزمون ورزشي و 
  .)12( شده، محاسبه شد مقدار چربي مصرف

(گرم در دقيقه) اكسيداسيون چربي قدارم  = 67/1 ×VO2 ) ليتر در دقيقه( – 67/1 ×VCO2 )ليتر در دقيقه(  
  گيري كربوهيدرات مصرفي اندازه

دقيقه حالت پايه، در مدت  30در  VCO2 و VO2 گيري كربوهيدرات مصرفي ابتدا مقدار ميانگين براي اندازه
، در شد قرار داده فراين محاسبه و در فرمول پس از فعاليت ورزشيساعت  يكزمان اجراي آزمون ورزشي و 

  .)12( شده محاسبه شد نهايت مقدار كربوهيدرات مصرف
                                                           

1. Frayn 
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اكسيداسيون كربوهيدرات  (گرم در دقيقه) = 55/4 ×VCO2 )ليتر در دقيقه(  – 226/3 ×VO2 )ليتر در دقيقه(  

  گيري انرژي مصرفي كل اندازه

دقيقه حالت پايه، در مدت زمان  30در   RERو VO2ژي مصرفي، ابتدا مقدار ميانگين گيري انر براي اندازه
، درنهايت شد قرار داده 1ولپ محاسبه و در فرمولپس از فعاليت ورزشي ساعت  يكاجراي آزمون ورزشي و 

  .)43( دش شده محاسبه مقدار انرژي مصرف
( ژول در دقيقهكيلو ) VO2= مصرف انرژي قدارم  ) ليتر در دقيقه(  ×(RER×  ) 815/3  +232/1 × 184/4  

 RERكه و زماني استقابل استفاده  1مساوي و كمتر از   RERبراي مذكورهاي  ذكر است تمام فرمول شايان
 .دهند هاي درستي را ارائه نمي  ها داده شود، فرمول 1بيش از 

  آماري هاي روش
 ها از وتحليل آماري داده براي تجزيه وهاي مركزي و پراكندگي از آمار توصيفي  شاخص ةمحاسب منظور به

ANOVA گيري مكرر و از آزمون تعقيبي با اندازه LSDعمليات  ةكلي. استفاده شد شرايطجفت  ةبراي مقايس
  .در نظر گرفته شد ≥05/0P ها اري آزمونو سطح معناد فتانجام گر) 16 ةنسخ( SPSS افزار نرم وسيلة بهآماري 

 

  هاي پژوهش يافته
ها در سه مرحله، تفاوت معناداري گيري مكرر نشان داد كه بين عملكرد آزمودني با اندازه ANOVAآزمون

ميانگين و . وجود ندارد، اگرچه زمان اجراي تمرين در مرحلة خونروي نسبت به دو مرحلة ديگر كمي بيشتر بود
  .آورده شده است 2ر عملكرد در جدولانحراف معيا

 
  قاعدگي بر عملكرد ورزشي چرخةنتايج اثر مراحل  .2جدول 

 P  لوتئال ةمرحل  فوليكولي ةمرحل  خونروي ةمرحل  

  08/0  38 ± 96/7 40 ± 70/6 44± 34/9  )دقيقه(عملكرد 
 

 
ليت نسبت به مراحل پايه تغييرات اين شاخص در مرحلة فعاها نشان داد   در مورد مصرف انرژي، تحليل داده

آزمون تعقيبي نشان داد مصرف انرژي در وضعيت ). F,0001/0  =P=  22/59(داري دارد افزايش معنا EPOCو 
                                                           

1. Volp 
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, 1.2P=82/0( تفاوت معناداري با يكديگر نداشتند) لوتئال و خونروي، فوليكولي(پايه در هر سه مرحله 
36/0=2.3,P80/0=1.3P)(عيت فعاليت ورزشي نسبت به وضعيت پايه در هر سه مصرف انرژي در وض ).3جدول

در كل ). P=  0001/0در هر سه وضعيت ( طور معناداري افزايش يافت به) لوتئال و خونروي، فوليكولي( مرحله
تفاوت معناداري ) لوتئال و خونروي، فوليكولي( بين مصرف انرژي در وضعيت فعاليت ورزشي در سه مرحله

نسبت به حالت فعاليت  EPOCمصرف انرژي در وضعيت  ).4.5P, 24/0=4.6, P51/0=5.6P=86/0(مشاهده نشد 
 EPOCدر كل بين وضعيت ). P=0001/0در هر سه وضعيت  (طور معناداري كاهش يافت در هر سه حالت به

 .)7.8P ,65/0=7.9, P 18/0=8.9P=26/0(در سه مرحله تفاوت معناداري مشاهده نشد 

  
 
  

  آن در مراحل مختلف چرخة قاعدگي از بعد و فعاليت طول در سوبسترا وساز سوخت اف معيارميانگين و انحر .3جدول 

 مصرف انرژي  
 )دقيقه كيلوژول در(

اكسيداسيون 
 كربوهيدرات

 )دقيقه در گرم(

 اكسيداسيون چربي
  )دقيقه در گرم(

  15/0 ±01/0 *  40/0 ± 02/0 *  88/5 ±32/0 *  )خونروي(پايه  .1
  15/0 ±03/0  40/0 ±03/0  80/5 ±33/0  )فوليكولي(پايه. 2
  12/0 ±02/0  36/0 ±02/0  44/5 ±30/0  )لوتئال(پايه . 3
  38/0 ±08/0  64/1 ±11/0 05/22±55/1 )خونروي(فعاليت  .4
  34/0 ±10/0  54/1 ±13/0  77/21 ±80/1 )فوليكولي(فعاليت  .5
  20/0 ±06/0  54/1 ±07/0  74/20 ±58/1 )لوتئال(فعاليت  .6
7EPOC. )18/0 ±04/0  72/0 ±10/0 43/9±90/0 )خونروي  
8EPOC. )13/0 ±03/0  64/0 ±03/0  14/7 ±37/0  )فوليكولي  

9EPOC. )15/0 ±03/0  67/0 ±07/0  82/8 ±07/1  )لوتئال  

  P 0001/0  0001/0  0001/0 قدارم
  در وضعيت پايه لوتئال ةخونروي نسبت به مرحل ةمرحل  تفاوت معنادار *

 

تغييرات اين شاخص در مرحلة فعاليت نسبت به ها نشان داد سيون كربوهيدرات تحليل دادهدر مورد اكسيدا 
آزمون تعقيبي نشان داد اكسيداسيون  ).F ,0001/0 =P=  98/58( داري داردافزايش معنا EPOCمراحل پايه و 
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) 1.3P=04/0(بوده است طور معناداري بيشتر  خونروي نسبت به لوتئال به ةكربوهيدرات در وضعيت پايه، در مرحل
فوليكولي نسبت به مراحل خونروي و لوتئال تفاوت  ةولي اين شاخص در وضعيت پايه، در مرحل). 3جدول (

اكسيداسيون كربوهيدرات در وضعيت فعاليت نسبت به پايه در هر . 1.2P ,21/0=2.3(P=98/0( معناداري نداشت
در كل بين اكسيداسيون ). P=  0001/0ضعيت در هر سه و (طور معناداري افزايش يافت سه حالت به

تفاوت معناداري مشاهده ) لوتئال و خونروي، فوليكولي(كربوهيدرات در وضعيت فعاليت ورزشي در سه مرحله 
  ).4.5P ,47/0=4.6, P 10/0=5.6P=42/0( نشد

ر طو هنسبت به وضعيت فعاليت ورزشي در هر سه حالت ب EPOCاكسيداسيون كربوهيدرات در وضعيت
 EPOCدر كل اكسيداسيون كربوهيدرات در وضعيت ). P=  0001/0در هر سه وضعيت (معناداري كاهش يافت 

در مورد اكسيداسيون  ). 3جدول ) (7.8P ,26/0=7.9, P 19/0=8.9P=12/0(در سه مرحله تفاوت معناداري نداشت 
افزايش  EPOCبه مراحل پايه و تغييرات اين شاخص در مرحلة فعاليت نسبت ها نشان داد چربي تحليل داده

آزمون تعقيبي نشان داد تغييرات اكسيداسيون چربي در وضعيت پايه، ).F ,0001/0  =P=  98/3( داري داردمعنا
ولي اين ). 3جدول ) (1.3P=03/0(داري بيشتر بوده است اطور معن لوتئال به ةخونروي نسبت به مرحل ةدر مرحل

 ليكولي نسبت به مراحل خونروي و لوتئال تفاوت معناداري نداشتفو ةشاخص در وضعيت پايه، در مرحل
)77/0=1.2P ,13/0=2.3(P.  اكسيداسيون چربي در وضعيت فعاليت نسبت به وضعيت پايه در مراحل خونروي و

لوتئال، در وضعيت  ةولي اين شاخص در مرحل. 5.2P ,01/0=4.1(P=04/0( فوليكولي افزايش معناداري يافت
در كل بين اكسيداسيون چربي در وضعيت ). 6.3P=08/0(به وضعيت پايه تفاوت معناداري نداشت فعاليت نسبت 

اكسيداسيون چربي  ).4.5P ,08/0=4.6, P19/0=5.6P=74/0( فعاليت در سه مرحله تفاوت معناداري مشاهده نشد
, 8.5P=01/0( حل خونروي و فوليكولي كاهش معناداري داشتانسبت به فعاليت در مر EPOCدر وضعيت 

009/0=7.4 (Pلوتئال در وضعيت  ةاما اكسيداسيون چربي در مرحلEPOC  نسبت به فعاليت تغيير معناداري
تفاوت ) خونروي، فوليكولي، لوتئال(در بين سه مرحله  EPOCدر كل در وضعيت  ).9.6P=40/0(نداشت 

  ).3جدول (  )7.8P ,62/0=7.9, P75/0=8.9P=29/0(معناداري مشاهده نشد 
 

  گيري بحث و نتيجه
حل خونروي، انتايج تحقيق حاضر نشان داد كه تفاوت معناداري در انرژي مصرفي و عملكرد ورزشي در مر 
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مراحل  تأثير، به بررسي )2012(1بوسي .لوتئال طي تمرين فزاينده تا واماندگي وجود ندارد انتهاييفوليكولي و 
نتايج نشان داد كه در مراحل مختلف قاعدگي . داختقاعدگي بر عملكرد تمرين در زنان ورزشكار پر چرخة

گونه استدلال كردند  آمده را اين دست همحققان نتايج ب. شودنمي ، تغييري در عملكرد ايجاد)فوليكولي و لوتئال(
كرده بودند و از قبل با تغييرات فيزيولوژيكي كه از طريق نوسانات  ها، ورزشكاران كاملاً تمرينكه آزمودني

، دريافتند كه طي تمرين )2004(و همكاران 2ردمن همچنين. )3( شود، سازگاري داشتند ي ايجاد ميهورمون
فزاينده تا واماندگي و تمرين زيربيشينه روي چرخ كارسنج، زمان رسيدن به واماندگي و حداكثر توان خروجي 

تمرين تحت تأثير مراحل  تفاوت معناداري ندارد و عملكرد) فوليكولي و لوتئال(بين مراحل مختلف قاعدگي 
صورت فزاينده  در دو پژوهش ذكرشده و تحقيق حاضر، فعاليت ورزشي به ).31( گيردقاعدگي قرار نمي چرخة

نتايج متفاوتي را در  تحقيقاتمقابل شماري از  در. انجام گرفته كه ممكن است دليلي بر همسويي نتايج باشد
طي تمرين ) 1981(و همكاران  يكسوجوركا). 28،22،6( مراحل مختلف چرخة قاعدگي گزارش كردند

، مشاهده كردند كه زمان رسيدن به واماندگي %)100تقريباً( VO2max درصد 85- 90سواري با شدت  هچرخدو
 بيشتر) دقيقه126 ±5/17( فوليكولي ميانية مرحل بادر مقايسه ) دقيقه2/139 ± 9/14(مياني لوتئال  ةدر مرحل

شده  دليل شدت فعاليت تعيين ها ممكن است به اين تفاوت. )22(يست قيق حاضر همسو ناست كه با نتايج تح
در شدت  كه در تحقيق مذكور، آزموندرحالي ،صورت فزاينده اجرا شد حاضر آزمون ورزشي به تحقيقدر . باشد

گي، ممكن همچنين فرض شده است كه تفاوت در عملكرد استقامتي در مراحل چرخة قاعد. معيني انجام گرفت
عدم تفاوت عملكرد در مراحل ). 29،25( باشد وساز سوختها در قابليت استفاده از سوبسترا و دليل تفاوت است به

مختلف قاعدگي در تحقيق حاضر با عدم تفاوت انرژي مصرفي، مصرف كربوهيدرات و چربي همخواني دارد و اين 
لوتئال در  ةكه زنان در مرحل ها نشان دادند پژوهش برخي .دهد را بر عملكرد نشان مي وساز سوختموضوع اثر 

و چربي  )2،6،14،35،45(كمتري دارند  گليكوژن عضلانية و تخلي تر پايين  RERفوليكولي، ةمقايسه با مرحل
آثار متابوليكي استروژن در افزايش استفاده از چربي و ذخاير گليكوژن اضافي ). 6،4( كنندبيشتري اكسيد مي

زنان در پاسخ به تمرينات ). 29(استقامتي باشد  كنندة عملكرد در رويدادهاي فوق ترين حمايتتواند بهمي
در مرحلة   FFAطي تمرين استقامتي، اكسيداسيون. استقامتي، اتكاي بيشتري به اكسيداسيون ليپيد دارند

                                                           
1. Boosi  
2. Redman 
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ال را در ارتباط با سطوح محققان عملكرد بهتر در مرحلة مياني لوتئ. )26(لوتئال بيش از مرحلة فوليكولي است 
جويي در  بالاي هورمون استروژن در اين مرحله تفسير كردند، كه موجب اكسيداسيون بيشتر چربي و صرفه

تواند اجراي عملكرد استقامتي در مرحلة مياني لوتئال ميهمچنين اظهار كردند، . شودذخاير گليكوژن عضله مي
  ). 22( تري داشته باشدپيامد مطلوب

لوتئال حل خونروي، فوليكولي و انتهايي احاضر تفاوت معناداري در اكسيداسيون كربوهيدرات در مر يقتحقدر 
زن نسبتا فعال و  8 در پژوهشي ، ، )2002( و همكاران 1سوه .طي ورزش فزاينده تا واماندگي مشاهده نشد

 درصد 65 و 45 ز چرخ كارسنج در، با استفاده ا)دقيقه 60( و تمرين) دقيقه 90( ايمنوره را در شرايط استراحت
VO2max كه افراد چند ساعت قبل از تمرين تغذيه طي مراحل فوليكولي و لوتئال آزمايش كردند، درحالي

نتايج نشان داد مراحل قاعدگي بر ميزان ظهور و ناپديد شدن گلوكز پلاسما و ميزان برداشت متابوليكي . داشتند
گونه توجيه  محققان دلايل خود را اين .)35(دت تأثير معناداري ندارد در زمان استراحت و تمرين در هر دو ش

كردند كه ممكن است اثر معنادار افزايش استروژن و پروژسترون در مرحلة لوتئال بر تغييرات گلوكز، تنها زماني 
  .  بودحاضر همسو هاي حاصل با نتايج پژوهش  يافته. مشاهده شود كه تقاضا بر مصرف گلوكز از سطح بحراني فراتر رود

 ، تفاوت در اكسيداسيون كربوهيدرات را در مراحل مختلف قاعدگي مشاهده كردندتحقيقاتدر مقابل برخي 
اي روي چرخ ثانيه 6 ةدور 10تمريني با  ةدريافتند كه در برنام) 2007(و همكاران 2پرسياوال). 13،24،30،37(

آمده  دست هنتايج ب. )30( شود سبت به فوليكولي مصرف ميانتهايي لوتئال ن ةكارسنج، گليكوژن كمتري در مرحل
بر  رسد علاوه نظر مي به. هاي ورزشي متفاوت باشد دليل آزمون كه ممكن است به مغاير استبا نتايج تحقيق حاضر 

هاي علت نوسانات هورمون اثر مراحل مختلف قاعدگي بر اكسيداسيون كربوهيدرات، روزهاي مختلف هر مرحله به
و عدم تفاوت مراحل مختلف براي اين ) 36،13( ژن و پروژسترون نيز بر مصرف كربوهيدرات اثرگذار باشداسترو

 ،زناندهد كه در  نتايج تحقيقات نشان مي. متغير و تفاوت تحقيق حاضر با ادبيات ذكرشده به اين علت باشد
زنان در . شودلة لوتئالي ظاهر ميتخلية كمتر گليكوژن عضلاني و اكسيداسيون كمتر كربوهيدرات بيشتر در مرح

مقدار گلوكز و درصد سهم كربوهيدرات در . تري دارند مرحلة فوليكولي، نسبت به مرحلة لوتئالي، عملكرد سريع
تواند مسئول افزايش در گلوكز مصرفي مي). 45،6(انرژي مصرفي در مرحلة فوليكولي بيشتر از لوتئال است 
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باشد و با توجه به اينكه با افزايش شدت تمرين، اتكا به كربوهيدرات بيشتر  افزايش عملكرد طي دورة فوليكولي
  ).25(توانند شدت بيشتري از تمرين را در كل تمرين حفظ كنند  شود، افراد در اين مرحله مي مي

حل خونروي، فوليكولي و انتهايي لوتئال تفاوت احاضر مشاهده شد كه اكسيداسيون چربي در مر تحقيقدر 
اين محققان مشاهده كردند  .همسوست) 2006(و همكاران  1هارتون تحقيق اين نتايج با نتايج . ري نداردداامعن

در مراحل چرخة قاعدگي VO2max درصد  50 شدت ، بادقيقه 90چربي در تمرين هوازي به مدت اكسيداسيون 
هاي مشابه در دو  مودنيتشابه در مراحل مختلف چرخة قاعدگي، اتتخاب آز. )17( كند داري نمياتغيير معن

، آزمون زيربيشينه روي )2000(و همكاران كاندي  در پژوهش. پژوهش ممكن است دليلي بر نتايج مشابه باشد
نتايج اين تحقيق نشان داد اكسيداسيون چربي . دقيقه اجرا شد 60به مدت  VO2max درصد 70تردميل با شدت

دليل حضور هورمون استروژن در  محققان اين نتايج را به .فوليكولي است ةاز مرحل يشترلوتئالي ب ةدر مرحل
دقيقه ركاب زدن، در  60نيز مشاهده كردند كه طي ) 1999(و همكاران  2هاكني .)7( لوتئال دانستند ةمرحل
يابد كه ممكن است همزمان با افزايش هورمون مياني لوتئال اتكا بر اكسيداسيون چربي افزايش مي ةمرحل

 . )14( باشداستروژن 

-آزمودني مذكوراحتمالا به اين دليل كه در تحقيقات مغاير است، نتايج تحقيق حاضر با نتايج تحقيق مذكور 

. انتهايي لوتئال بودند ةها احتمالاً در مرحلحاضر، آزمودني شهپژواما در  ،مياني لوتئال قرار داشتند لةها در مرح
و  )27،8( اي استروژن و پروژسترون در اين مرحله باشده تفاوت نتايج شايد مربوط به نوسان غلظت هورمون

  .شده كمترين اختلاف را دارند در مراحل و روزهاي استفاده هااين هورمون اينكه در تحقيق حاضر،
مصرف سوبسترا در طول استراحت و فعاليت ورزشي به چند عامل بستگي دارد كه عبارتند از شدت و مدت 

ل و حين فعاليت ورزشي، تركيب رژيم غذايي، شرايط محيطي آزمون، وضعيت فعاليت ورزشي، غذاي مصرفي قب
يكي از عوامل تأثيرگذار در  استروژن و پروژسترونهاي هورمون). 21(هاي فردي     ها و تفاوتتمريني آزمودني

يابد   ش ميدر مرحلة مياني لوتئال اتكا بر اكسيداسيون چربي افزاي ).31(مصرف سوبسترا و انرژي مصرفي هستند 
وساز  كنندگي در سوخت تحريكش استروژن نق). 14(كه ممكن است همزمان با افزايش هورمون استروژن باشد 

). 17،18،40(كند كننده، عمل مي عنوان كمك چربي دارد و در انتقال اسيدهاي چرب به ميتوكندري به

                                                           
1. Horton 
2. Hackney 
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 اختلال در گلوكونئوژنز كبدي موجب كاهشدليل  بهو  كند يها مهار م برداشت گلوكز را توسط بافت ،يولداسترا
ي ها ميكه ممكن است قابليت مصرف ليپيد را با تحريك ليپوليز و افزايش فعاليت آنز شود يگلوكز م مصرف

اين ). 7( دهد چربي را افزايش مي وساز استراديول، سوخت .)42( اكسيداسيون چربي افزايش دهددرگير در 
 رسدمي گذاري به اوج شود و در زمان تخمكاي توسط تخمدان ترشح مي  هصورت چرخ هورمون استروئيدي به

با افزايش سطوح استراديول، . وساز انرژي نقش دارند، مرتبط است هايي كه در سوخت استراديول با آنزيم). 44(
عضلة گليسريد مصرفي در  ، كه ممكن است در افزايش تري)34(يابد پروتئين ليپاز كاهش ميفعاليت آنزيم ليپو
وساز  سوختسترون ژپروكه  درحالي ).11،20(هاي مختلف چرخة قاعدگي اثر داشته باشد اسكلتي در زمان

 هايپروژسترون اثرهمچنين  ).6،14،29،45( كند استروژن عمل مي دعنوان ض بهدهد و  پروتئين را افزايش مي
و تا ) 17( كند يكربوهيدرات مهار م زوسا سوختاستروژن را بر قابليت استفاده و اكسيداسيون ليپيد و  ةبهين

اثرهاي ناشي از افزايش استروژن در مرحلة ). 33(ثر است ؤوسازي استراديول م حدودي در كاهش اعمال سوخت
  ). 29(مياني لوتئالي ممكن است در حضور پروژسترون كاهش يابد 

حل ادرات و چربي در مرنشان داد كه كالري مصرفي و اكسيداسيون كربوهي تحقيقدر مجموع نتايج اين 
سبب عدم تفاوت زياد بين غلظت  خونروي، ابتداي فوليكولي و انتهاي لوتئالي در حين فعاليت ورزشي احتمالا به

ولي اگر فعاليت در ، هاي استروژن و پروژسترون در اين مراحل در دختران جوان تفاوت چشمگيري ندارد هورمون
هاي استروژن و پروژسترون احتمالا اكسيداسيون چربي و  اوت هورمونعلت تف به ،دگيراواسط اين مراحل انجام 

اند كه نوسان و تغييرات استروژن و پروژسترون  نشان داده تحقيقاتالبته برخي  .كربوهيدرات متفاوت خواهد بود
كه  مگر زماني ،)5،17،19( در چرخة قاعدگي، بر اكسيداسيون چربي و كربوهيدرات طي تمرين تأثيري ندارد

فراتر رود يا گليكوژن از طريق ناشتاي شبانه محدود  طبيعيتوليد و مصرف گلوكز در شروع فعاليت مدتي از حد 
  ).19،14،8( شود

هاي  توانند فعاليتمي كه دختران جوان در اين مراحل قاعدگي توان گفت مينتايج اين تحقيق براساس 
هاي فردي و  تفاوت زمينهالبته در اين . اجرا انجام دهندساز را بدون نگراني و افت  ورزشي فزاينده تا وامانده

 .در نظر گرفته شود دموضوعات رواني هم باي
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