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Abstract

Background and Aim: Based on 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 (mean 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 (at speed 60-70 RPM) with an exercise-to-recovery ratio 1:1 with 

or without a quarter of 7.5 percent of body weight that continued cycling at 60 RPM with no resistance for three minutes. 

The data were analyzed using paired-t and repeated ANOVA tests at a significance level of 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. 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. However, no significant 

difference were found in RER between the two protocols. 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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چکيده
ــا  ــی ب ــرعتی- توان ــای س ــی از فعاليت ه ــی ناش ــه اکســايش چرب ــض در زمين ــای متناق ــود پژوهش ه ــا وج ــدف: ب ــه و ه زمين
ــس از ورزش  ــی پ ــی اضاف ــيژن مصرف ــاوت اکس ــه تف ــدف مقايس ــا ه ــر، ب ــش حاض ــار در روز، پژوه ــر از 4-3 ب ــای کمت وهله ه
)EPOC(، نســبت تبــادل تنفســی )RER( و اکســايش چربی/کربوهيــدرات ناشــی از فعاليت هــای 20 – ثانيــه ای مبتنــی بــر آزمــون 
وينگيــت )sec WBE-20( يــک و دو وهلــه ای، در مــردان دارای اضافــه وزن و چــاق، انجــام شــد. روش تحقيــق: پژوهــش حاضــر، 
در قالــب يــک طــرح نیمه تجربــی تــک گروهــی متقاطــع بــا اندازه گیــری مکــرر طــی دو مرحلــه )بــا يــک هفتــه فاصلــه(، روی 
14 مــرد میانســال )میانگیــن ســن 3/1±35/8 ســال( داوطلــب دارای اضافــه وزن و ياچــاق )شــاخص تــوده بدنــی بیــش از 25 
کیلوگــرم بــر متــر مربــع( انجــام شــد. داده هــای گازهــای تنفســی قبــل، حیــن و 3۰ دقیقــه پــس از فعالیــت sec WBE-20 يــک 
ــه  ــه sec WBE-20، شــامل: 3۰ ثانی ــن دو وهل ــت مابی ــر دو روش و بازياف ــردن در ه ــرم ک ــد. گ ــری گردي ــه ای اندازه گی و دو وهل
رکاب زنــی )بــا ســرعت 7۰-6۰ دور/دقیقــه( بــا بــاری معــادل يــک چهــارم 7/5 درصــد وزن بــدن و نســبت فعالیــت بــه بازيافــت 
ــا ســرعت 6۰ دور/دقیقــه( ادامــه يافــت. داده هــا  ــار )ب ــا يــک دوره رکاب زنــی ســه دقیقــه ای بــدون ب ــار بــود کــه ب 1:1 بــدون ب
ــدازه گیــری مکــرر در ســطح معنــی داری p≤۰/۰5 بررســی شــد.  ــا ان ــا اســتفاده از آزمون هــای t زوجــی و تحلیــل واريانــس ب ب
ــه طــور معنــی دار  ــام در روش دو وهلــه ای ب ــام و دوره بازيافــت، EPOC، و اکســايش کربوهیــدرات ت ــرژی ت يافته هــا: هزينــه ان
ــام )از ابتــدای گــرم  ــود؛ در حالــی کــه تفــاوت معنــی داری بیــن اکســايش چربــی نقطــه ای و ت بیشــتر از روش يــک وهلــه ای ب
کــردن تــا انتهــای دوره بازيافــت 3۰ دقیقــه ای(، مشــاهده نشــد. همچنیــن، تفــاوت RER دوره بازيافــت، فعالیــت يــک و دو وهله ای 
معنــی دار نبــود. نتيجه گيــری: افزايــشEPOC  و هزينــه انــرژی روزانــه پــس از انجــام تنهــا يــک يــا دو وهلــه فعالیــت مبتنــی 
ــرای افــراد دارای اضافــه  ــی ب ــرای بهبــود اکســايش چرب ــد راهبــرد مناســبی ب ــر آزمــون وينگیــت )4۰-2۰ ثانیــه/روز(، می توان ب

وزن/چــاق بــا محدوديــت زمانــی بــرای ورزش باشــد.

ــس از ورزش، اکســايش  ــی پ ــی اضاف ــاه مــدت، اکســیژن مصرف ــه وزن، فعالیــت ســرعتی کوت ــدی: چاقی/اضاف ــای كلي واژه ه
ــی، نســبت تبــادل تنفســی. چرب
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مقدمه
افزايــش تــراز انــرژی منفــی ناشــی از انجــام فعالیت هــای 
ــک  ــری در روز(، ي ــا 15۰ کیلوکال ــد 5۰ ت ــی در ح ــی )حت ورزش
ــوده  ــش ت ــا کاه ــش وزن )ي ــرای کاه ــده ب ــه ش ــرد پذيرفت راهب
ــی رود  ــمار م ــه ش ــه وزن ب ــراد دارای اضاف ــی( در اف ــی اضاف چرب
)هیــل1 و ديگــران، 2۰۰3؛ اســتروبل2 و ديگــران، 2۰11(. در ايــن 
راســتا، بايــد اشــاره داشــت کــه انجــام فعالیــت بدنــی و ورزشــی 
ــت در  ــال و مقاوم ــروز اخت ــد از ب ــمگیری می توان ــد چش ــا ح ت
ــراد  ــی در اف ــوده چرب ــت ت ــت، انباش ــی و در نهاي ــايش چرب اکس
چــاق جلوگیــری کنــد )فريتــزن3 و ديگــران، 2۰22(. افــزون 
ــا  ــا شــدت متوســط )45 ت ــن، انجــام فعالیــت بلندمــدت ب ــر اي ب
ــرژی  ــه ان ــردن هزين ــالا ب ــا ب ــی بیشــینه( ب 65% اکســیژن مصرف
و ايجــاد تــراز انــرژی منفــی بیشــتر، می توانــد موجبــات افزايــش 
اکســايش و کاهــش تــوده چربــی را حتــی تــا 24 ســاعت پــس از 

ــران، 2۰21(.  ــا4 و ديگ ــد )پانیس ــم نماي ــت فراه فعالی
ــام  ــه انج ــدی ب ــل و پايبن ــدم تماي ــل ع ــه دلی ــه، ب ــن هم ــا اي ب
فعالیت هــای بدنــی بلندمــدت در بیــن افــراد چــاق و دارای اضافــه 
وزن، و بــا در نظــر گرفتــن اکســیژن مصرفی اضافی پــس از ورزش5 
 )EPOC( بــه دنبــال فعالیــت هــای پرشــدت کوتــاه مــدت چهــار 
تــا شــش وهلــه ای )تاکــر6 و ديگــران، 2۰16؛ ايســام و ديگــران7؛ 
2۰18(، و همچنیــن، کاهــش اشــتها و تــراز انــرژی منفــی بیشــتر 
ناشــی از ايــن گونــه فعالیت هــا؛ بســیاری از پژوهشــگران بــر ايــن 
ــا  ــدت ي ــی پرش ــای تناوب ــز فعالیت ه ــالا تجوي ــه احتم ــد ک باورن
ــراد چــاق اســت  ــرای اف ــری ب ــرد بهینه ت ــی، راهب ســرعتی – توان
)هــازل8 و ديگــران، 2۰12؛ ايســام و ديگــران، 2۰18؛ تونســند9 
و ديگــران، 2۰13؛ تاکــر و ديگــران، 2۰16؛ وايــت و فرگوســن1۰، 
ــخ های  ــی از پاس ــن برخ ــر گرفت ــا در نظ ــد، ب ــر چن 2۰13(. ه
وابســته بــه دوز ورزشــی11 )يــا پاســخ های وابســته بــه فشــارهای 
ــی از  ــی ناش ــی- التهاب ــازی و اکسايش ــوخت و س ــی - س مکانیک
ورزش(، هنــوز تناقــض هــا و ابهاماتــی زيــادی در بیــن يافته هــای 
پیشــین ديــده می شــود )فونتــس12 و ديگــران، 2۰12؛ متکالــف13 
و ديگــران، 2۰15(. افــزون بــر ايــن، برخــی از پژوهشــگران بــر اين 
باورنــد کــه بــه دلیــل پايیــن بــودن میــزان تــاب آوری افــراد چــاق 
در برابــر فعالیــت تناوبــی پرشــدت بــا تکــرار بــالا )چهــار تــا شــش 

وهلــه  در هــر جلســه( و بــروز پیامدهــاي ناخوشــايند ناشــی از آن 
)بــرای نمونــه، بــروز مشــکات گوارشــی(، احتمــال دارد پايبنــدی 
ــر و  ــد )تاک ــره بیفت ــه مخاط ــا ب ــه ورزش ه ــن گون ــام اي ــه انج ب
ديگــران، 2۰16(. البتــه، برخــی يافته هــا نشــانگر آن اســت 
ــت  ــون وينگي ــر آزم ــی ب ــی مبتن ــای ورزش ــام فعاليت ه ــه انج ک
ــار هــم مــی  ــر از دو ب ــا وهله هــای کمت ــه ای( ب ــی 30 ثاني )20 ال
ــی - ســوخت و ســازی  ــا بهينه ســازی پاســخ های هورمون ــد ب توان
ــه ســوخت و  ــام رســانی وابســته ب ــال ســازی مســيرهای پي و فع
ســاز چربــی )فعــال ســازی پروتئيــن کينــاز وابســته بــه آدنوزيــن 
مونوفســفاتAMPK( 14( و آنزيــم اســتيل کــوآ کربوکســيلاز15 
ــد  ــک کن ــه وزن کم ــه اضاف ــلا ب ــاق و مبت ــراد چ ــه اف )ACC(، ب

)آسلانکســر و بالچــی16، 2018؛ متکالــف و ديگــران، 2015( . 
بــرای نمونــه، در پژوهشــی )فونتــس، 2012( نشــان داده شــد کــه 
احتمــالا انجــام يــک وهلــه فعاليــت مبتنــی بــر آزمــون وينگيــت، 
ــک  ــرای تحري ــی ب ــی کاف ــی- متابوليک ــد فشــار مکانيک ــی توان م
ــون AMPK و  ــاز همچ ــوخت وس ــا س ــط ب ــای مرتب ــان ه پيام رس
ACC ايجــاد کنــد، و شــايد انجــام فعاليــت دو وهلــه ای وينگيــت 

ــروم  ــان ژن ايزوف ــرای بي ــف، 2015(، ب ــت کال ــه ای )م 20 ثاني
ــاي  ــک آلف ــاز ي ــال س ــم فع ــز-GLUT4( 174( و ه ــل گلوک ناق
گيرنــده گامــاي فعــال شــونده بــا تکثيــر کننــده پروکســيزومی18 
ــد  ــی باش ــت، کاف ــس از فعالي ــه پ ــا 180 دقيق )PGC1 alpha( ت

ــران، 2015(. ــف و ديگ )متکال
ــه  ــو در زمين ــش ناهمس ــدک و کم وبي ــای ان ــود پژوهش ه ــا وج ب
ــی  ــای ســرعتی- توان ــی ناشــی از انجــام فعاليت ه اکســايش چرب
بــا وهله هــای کمتــر از ســه تــا چهــار بــار در هــر جلســه، پژوهــش 
ــايش  ــزان EPOC، و اکس ــاوت مي ــه تف ــدف مقايس ــا ه ــر، ب حاض
پرشــدت  فعاليت هــای  انجــام  از  ناشــی  چربی/کربوهيــدرات 
مبتنــی بــر آزمــون وينگيــت 20 ثانيــه ای بــا يــک و دو وهلــه )در 
روز( در مــردان دارای اضافــه وزن و چــاق، انجــام شــد تــا برپايــه 
يافته هــای حاصلــه بتــوان بــه يــک راهبــرد مناســب ورزشــی کــم 
ــت  ــه فعالي ــا دو وهل ــک ي ــاد )ي ــت زي ــدون صــرف وق ــه و ب هزين
ــی و  ــايش چرب ــد اکس ــود فراين ــرای بهب ــدت در روز(، ب ــاه م کوت
ايجــاد تــراز انــرژی منفــی در افــراد درگيــر اضافــه وزن و چاقــی؛ 

دســت پيــدا کــرد.

1۰
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1. G-Power
2. Amaro-Gahete 

3. Astrand bike- test
4. Wash-out

5. Cunninham 
6. Ten Haaf

 روش تحقيق
ــعه ای-  ــرد توس ــا رويک ــی ب ــه تجرب ــوع  نیم ــر از ن ــق حاض تحقی
کاربــردی اســت. شــرکت کننــدگان در مطالعــه  مــردان میانســال 
غیرفعــال داوطلــب چــاق يا دارای اضافــه وزن، از شــهرتهران بودند. 
ــل  ــون تحلی ــر اســاس اســتفاده از آزم ــه ب ــدازه نمون ــا ان حجــم ي
ــا انــدازه گیــری مکــرر تــک گروهــی متقاطــع )در دو  واريانــس ب
ــون  ــوان آزم ــای پنــج درصــد، ت ــه آلف ــر پاي ــت ناهمســان(، ب حال
ــه تعــداد گــروه = 2،  ــر ۰/36 )ب ــر برهمکنشــی براب ــدازه اث ۰/8، ان
اندازه گیری هــای  بیــن  همبســتگی  اندازه گیــری = 3،  شــمار 
مکــرر = ۰/5، و ضريــب غیرکــروی = 1(؛ بــا  نــرم افــزار جی-پــاور1 
ــداد  ــه تع ــی و ب ــه2، 2۰19( بررس ــت 3.1.9.4( )آمارو-گت )ويراس
14 نفــر بــرآورد شــد. لــذا از بیــن 38 فــرد داوطلــب، 14 نفــر کــه 
شــرايط  ورود بــه مطالعــه را داشــتند، بــه طــور تصادفــی انتخــاب 
ــده  ــک آم ــدول ي ــدگان در ج ــرکت کنن ــخصات ش ــدند )مش ش
ــه اخــاق دانشــگاه  ــد طــرح از ســوی کمیت ــس از تائی اســت(. پ
شــهید بهشــتی ) بــا شناســه IR.SBU.REC.1400.169( داوطلبــان 
ــپس  ــدند. س ــنا ش ــش آش ــرای پژوه ــیوه اج ــات و ش ــا جزيی ب
ــر  ــل از شــروع پژوهــش( ب ــه قب ــک هفت ــه )ي ــای اولی بررســی ه
ــدم  ــی، ع ــی - عروق ــای ورود )داشــتن ســامت قلب ــه معیاره پاي
ــتفاده از  ــدم اس ــي؛ و  ع ــل غذاي ــات، دارو و مکم ــرف دخانی مص
نوشــیدنی الکلــی طــی شــش مــاه گذشــته( صــورت گرفــت. ابتــدا 
از بیــن 38 نفــر داوطلــب  کــه نمايــه تــوده بــدن )BMI( بالاتــر از 
ــع داشــتند و برگــه هــای مشــخصات  ــر متــر مرب 25 کیلوگــرم ب
فــردی و پرسشــنامه ســامت را تکمیــل نمودنــد، 28 نفــر بــرای 
حضــور در جلســه آشــنايي و انــدازه گیــری هــای اولیــه فراخوانــده 
شــدند. پــس از حضــور داوطلبیــن در جلســه انــدازه گیــری هــای 
مقدماتــی، شــش نفــر ديگــر بــه دلیــل برخــورداری از دور شــکم 
ــف( و  ــواری منعط ــر ن ــا مت ــری ب ــدازه گی ــر )ان ــانتی مت 1۰۰ س
ــا اســتفاده از  ــری ب ــدازه گی ــالای 3۰ درصــد )ان ــی ب درصــد چرب
ــته شــدند.  ــار گذاش ــق کن ــتگاه InBody 770(؛ از طــرح تحقی دس
ــا  ــینه )ب ــی بیش ــیژن مصرف ــری اکس ــدازه گی ــا ان ــه، ب در ادام
ــر روی  ــتراند ب ــر آس ــی ب ــون اصــاح شــده مبتن ــتفاده از آزم اس
ــون  ــتفاده از آزم ــا اس ــوازی )ب ــی ه ــوان ب ــنج3( و ت ــرخ کارس چ
تــوان بی هــوازی وينگیــت( 22 نفــر داوطلــب باقــی مانــده، پنــج 
نفــر بــه دلیــل داشــتن ناهمگونــی تــوان هــوازی )بیشــتر و کمتــر 
از دامنــه 25 تــا 35 میلــی لیتــر در دقیقــه بــه ازای هــر کیلوگــرم 

وزن بــدن( و تــوان بــی هــوازی )بیشــتر و کمتــر از دامنــه 1۰۰۰-
ــن،  ــدند. همچنی ــته ش ــار گذاش ــش کن ــه پژوه 65۰ وات( از ادام
دو  نفــر از داوطلبیــن بــه دلیــل ناهمگونــی در داده هــای آزمــون 
بیشــینه اکســايش چربــی )يــا MFO بالاتــر و پايیــن تــر از دامنــه 
19-11 گــرم در ســاعت( و يــک نفــر هــم بــه دلیــل ناتوانــی در 
ــار گذاشــته  اجــرای قراردادهــای ورزشــی )پژوهــش حاضــر(؛ کن
شــدند. ســپس، برپايــه اندازه گیری هــای اولیــه يــا زمینــه ای 
ــره  ــر نم ــی ب ــاده )مبتن ــی س ــور تصادف ــه ط ــک(، و ب ــدول ي )ج
اســتاندارد Z کســب شــده از وضعیــت تــوان هــوازی - بی هــوازی 
و ترکیــب بدنــی(؛ شــرکت کننــدگان در قالــب يــک طــرح متقاطع 
يــک گروهــی )دو وضعیتــی( بــا يــک هفتــه فاصلــه )پاکســازی4( 
دعــوت شــدند. بــه عبــارت ديگــر، بــا کمــک داده هــای برگرفتــه 
از ســه شــاخص )درصــد چربــی، تــوده بــدون چربــی بــدن، تــوان 
ــد و  ــه گردي ــتاندارد Z تهی ــک داده اس ــوازی(، ي ــی ه ــوازی و ب ه
هــر شــرکت کننده بــه طــور تصادفــی ســاده و يــک در میــان )از 
نمــرات بــالا بــه پايیــن(، در يــک وضعیــت  دعــوت شــد )وضعیــت 
اول: بــا ترتیــب توالــی فعالیــت ورزشــی يــک وهلــه ای + دو 
ــت ورزشــی دو  ــی فعالی ــب توال ــا ترتی ــت دوم: ب ــه ای؛  وضعی وهل

ــه ای(. ــه ای + يــک وهل وهل
هــر آزمودنــی  در حالــت ناشــتا، يــک فعالیــت يــک يــا دو 
وهلــه ای 2۰ ثانیــه ای ســرعتی مبتنــی بــر آزمــون وينگیــت را در 
ــر  ــرژي يکســان )مبتنــی ب ــراز ان ــت ناشــتای صبحگاهــی و ت حال
ــه  ــزان فعالیــت روزان ــي 24 ســاعت و می يافته هــای يادآمــد غذاي
يکســان(، بــا يــک هفتــه فاصلــه از هــم در آزمايشــگاه فیزيولــوژی 
ورزشــی دانشــگاه شــهید بهشــتی، بــا شــرايط دمايــي 25 درجــه 
ســانتی گــراد و رطوبــت نســبی در دامنــه 55-5۰ درصــد؛ انجــام 
داد. میــزان دريافــت انــرژی بــه کمــک برگــه يادآمــد غذايــي 24 
ــل(  ــک روز تعطی ــادی و ي ســاعته )تکمیــل شــده طــی دو روز ع
بــرآورد شــد. هزينــه انــرژی روزانــه بــا توجــه بــه ويژگــی 
ــاق و  ــراد چ ــی اف ــم تحرک ــال و ک ــت غیرفع ــا )وضعی آزمودنی ه
 InBody ــتگاه ــای دس ــتفاده از يافته ه ــا اس ــه وزن( و ب دارای اضاف
ــد  ــرآورد گردي ــام5( ب ــول کانینگه ــق فرم ــرل از طري ــا کنت 770 )ب

ــی در  ــای ورزش ــه آزمون ه ــران، 2۰14(. هم ــاف6 و ديگ ــن ه )ت
ــر انجــام شــدند. ــه صف ــرژی روزان ــزار ان شــرايط ت

اندازه گیری هــای زمینــه ای از جملــه قــد آزمودنــی هــا بــا 
اســتفاده از دســتگاه قد ســنج ديجیتال )Inbody -370 BSM(؛ وزن، 
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ــا اســتفاده  درصــد چربــی، تــوده چربــی، و بــدون چربــی بــدن ب
ــا اســتفاده  ــن ب از دســتگاه Inbody 77۰؛ و فشــار خــون داوطلبی
ــاعت  ــی )BPBIO-320(؛ در س ــنج ديجیتال ــار س ــتگاه فش از دس
ــس  ــت. پ ــورت گرف ــتا ص ــرايط ناش ــح روز اول در ش ــت صب هش
ــوازی(  ــوان ه ــینه )ت ــی بیش ــیژن مصرف ــای اکس از آن، آزمون ه
ــت  ــوازی وينگی ــوان بی ه ــون ت ــاعت، آزم ــم س ــه نی ــه فاصل و ب
در روز اول؛ و آزمــون MFO در روز بعــدی )دوم( انجــام شــد. 
ــا اســتفاده از آزمــون اصــاح شــده  اکســیژن مصرفــی بیشــینه ب
مبتنــی بــر آســتراند بــر روی چــرخ کارســنج )مونــارک مــدل 839 
ســاخت کشــور ســوئد(، تعییــن گرديــد. ايــن آزمــون بــا يــک دوره 
گــرم کــردن ســه دقیقــه ای بــدون اعمــال مقاومــت و  بــا ســرعت 
رکاب زنــی 7۰-6۰ دور در دقیقــهRPM( 1( آغــاز می شــد و پــس از 
آن، تــا هنــگام رســیدن بــه معیارهــای واماندگــی )نســبت تبــادل 
ــش  ــینه پی ــب بیش ــان قل ــر از 1/1، ضرب ــا RER بالات ــی2 ي تنفس
بینــی شــده و يــا ناتوانــی در ادامــه فعالیــت(، بــه گونــه ای ادامــه 
می يافــت کــه هــر دو دقیقــه )بــا همــان ســرعت رکاب زنــی(، 5۰ 

ــه می شــد. ــال شــده اضاف ــار( اعم ــت  )ب ــه مقاوم وات ب
تــوان بی هــوازی بــا آزمــون وينگیــت 2۰ ثانیــه ای پــس از 
ــدل  ــارک م ــنج مون ــرخ کارس ــردن روی چ ــرم ک ــه گ ــج دقیق پن
ــران،  ــت3 و ديگ ــو لائورن 894 )ســاخت ســوئد( انجــام شــد )ماتی
ــا بیشــترين میــزان  2۰۰7(. هــر آزمودنــی تــاش می کــرد کــه ب
رکاب زنــی در دقیقــه آزمــون را )بــا بــاری برابــر 7/5 درصــد وزن 
ــه  ــد ک ــد می ش ــا تأکی ــه آزمودنی ه ــاند. ب ــان برس ــه پاي ــدن( ب ب
تــاش کننــد تــا میــزان رکاب زنــی را تــا پايــان آزمــون بالاتــر از 
1۰۰ دور در دقیقــه حفــظ نماينــد. گــرم کــردن در ايــن آزمــون 
ــه شــیوه اجــرا شــده در پژوهش هــای پیشــین طــی ســه  ــر پاي ب
دوره بــا ســرعت رکاب زنــی 7۰-6۰  دور در دقیقــه، در طــول 
ــران، 2۰۰7(.  ــت و ديگ ــو لوران ــد )ماتی ــام ش ــه انج ــج دقیق پن

فعالیــت گــرم کــردن شــامل دو دوره فعالیــت مبتنــی بــر آزمــون 
وينگیــت 3۰ ثانیــه ای، بــا 25 درصــد بــار پیشــنهادی در آزمــون 
ــت  ــدن( و نســبت فعالی ــارم 7/5 درصــد وزن ب ــک چه ــی )ي اصل
بــه اســتراحت 1:1 بــه همــراه ســه دقیقــه رکاب زنــی بــدون بــار، 

ــود. پیــش از آزمــون ب
 آزمــون MFO در يــک روز ديگــر و  بــه گونــه ای انجــام  شــد کــه 
ــه  ــدا 3۰ دقیق ــگاه، ابت ــه آزمايش ــه ب ــس از مراجع ــا پ آزمودنی ه
ــدت  ــپس، م ــد؛ س ــرار گرفتن ــده ق ــتراحت و خوابی ــت اس در حال
ســه دقیقــه بــر روی چــرخ کارســنج مونــارک مــدل 839، بــدون 
ــه رکاب زدن  ــروع ب ــه، ش ــرعت 7۰-6۰ دور در دقیق ــا س ــار و ب ب
ــا هنــگام رســیدن  ــه ای کــه هــر ســه دقیقــه، ت ــه گون ــد؛ ب  کردن
ــه  شــد  ــی اضاف ــار اعمال ــه ب ــای واماندگــی، 25 وات ب ــه معیاره ب

ــران، 2۰21(. ــادو4 و ديگ ــرز- مالدون )رامی
ــی  ــه فعالیــت ســرعتی - توان ــه ای شــامل دو وهل فعالیــت دو وهل
مبتنــی بــر آزمــون وينگیــت 2۰ ثانیــه ای )بــا حداکثــر تــوان( بــا 
يــک دوره بازيافــت فعــال پنــج دقیقــه ای )مشــابه گــرم کردن ســه 
ــه،  ــه روی هم رفت ــود ک ــوازی( ب ــوان بی ه ــون ت ــه ای در آزم مرحل
مــدت 1۰ دقیقــه و 4۰ ثانیــه بــه طــول انجامیــد )ماتیــو لورانــت 
و ديگــران، 2۰۰7؛ متکالــف و ديگــران، 2۰15(. در حالــی کــه در 
شــیوه يــک وهلــه ای، تنهــا يــک وهلــه 2۰ ثانیــه ای )بــا حداکثــر 
تــوان( همــراه بــا پنــج دقیقــه گــرم کــردن در نظــر گرفتــه شــد، 
ــه طــول  ــه و 2۰ ثانی ــج دقیق ــه، پن ــه روی هم رفت ــه ای ک ــه گون ب
ــوان رکاب  ــام ت ــا تم ــه ب ــد ک ــته ش ــا خواس کشــید. از آزمودنی ه
ــر از 1۰۰ دور  ــزان رکاب زدن بالات ــا می ــد ت ــاش کنن ــد و ت بزنن
ــه ای، در  ــک و دو وهل ــای ي ــک از آزمون ه ــر ي ــد. ه ــه باش دقیق

حالــت ناشــتا بیــن ســاعت  8-7 انجــام  شــد. 
گازهــای تنفســی بــا اســتفاده از دســتگاه MetaLyzer 3B  )ســاخت 
شــرکت Cortex آلمــان(، از پنــج دقیقــه پیــش از آزمــون تــا 3۰ 

 تحقیق در کننده شرکت وزن اضافه به مبتلا و چاق مردان یويژگ  .1 جدول
 هااندازه رهایمتغ هااندازه رهایمتغ
 28/78±27/7 (قهیدق در ضربه) یاستراحت قلب ضربان 57/35±03/3 (سال) سن

 71/178±84/11 (قهیدق در ضربه) بیشینه قلب ضربان 65/27±56/1 (مربع متر/لوگرمیک)  یبدن توده شاخص
 58/748±75/119 (وات) توان اوج 20/22±20/3 (لوگرمیک) یچرب توده
 35/113±42/11 (وهیج متر یلیم) یستولیس خون فشار 40/37±65/4 (لوگرمیک) یعضلان توده
 64/73±95/7 (وهیج متر یلیم) یاستوليد خون فشار 00/98±24/4 (متر یسانت) کمر دور

 14/15±99/5 (ساعت در گرم) یچرب شياکسا بیشینه 85/29±46/3 (دقیقه/کیلوگرم/لیتریمیل) بیشینهیمصرفژنیاکس
 

 

1. Revolutions per minute
2. Respiratory exchange ratio 

3. Matthew Laurent 
4. Ramírez-Maldonado 
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ــه ثانیــه،  ــه صــورت پیوســته و ثانیــه ب دقیقــه پــس از آزمــون، ب
 REP انــدازه گیــری شــد. بــا اســتفاده از ايــن دســتگاه هــم میــزان
و هــم میــزان اکســايش کربوهیــدرات و چربــی، بــرآورد شــد و بــه 

صــورت گــرم در دقیقــه )يــا گــرم در ســاعت( ثبــت گرديــد.
 SPSS ــزار ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــا، ب ــع آوری داده ه ــس از جم پ
نســخه 26، نتايــج در ســطح معنــی داری p≤۰/۰5 اســتخراج 
ــون  ــتفاده از آزم ــا اس ــا ب ــع داده ه ــت توزي ــدا وضعی ــد. ابت گردي
هــای  داده  همــه  ســپس  گرديــد.  بررســی  شــاپیرو-ويلک1 
برگرفتــه از گازهــای تنفســی هشــت نقطــه ای )مقايســه میانگیــن 
داده هــای پیــش و دوره هــای بازيافتــی صفــر تــا 3۰ دقیقــه پــس 
از فعالیت هــای يــک و دو دوهلــه ای( بــا اســتفاده از آزمــون 
تحلیــل واريانــس بــا انــدازه گیــری مکــرر )تــک گروهــی متقاطــع 
ــه ای  ــک و دو وهل ــت ورزشــی ي ــت ناهمســان فعالی در دو وضعی
ــل  ــی2 تحلی ــی بونفرون ــون  تعقیب ــه( و آزم ــک هفت ــاوب ي ــا تن ب
ــن دو  ــی دو میانگی ــا بررس ــه تنه ــواردی ک ــدند. م ــه ش و مقايس
ــی  ــی ناش ــای تجمع ــه میانگین ه ــد )مقايس ــل و بع ــه قب مرحل
 3۰ بازيافــت  و  فعالیــت  کل  ورزشــی،  فعالیت هــای  خــود  از 
دقیقــه ای بــا پیــش از فعالیــت( مــد نظــر بــود؛ از آزمــون  t زوجــی 

بهره بــرداری شــد.

يافته ها 
میانگیــن و انحــراف اســتاندارد داده هــای فعالیت هــای يــک و دو 
ــه صــورت نقطــه ای و تراکمــی )تجمعــی(، در جــدول  ــه ای ب وهل
 ،)p>۰/۰3 ( EPOC هــای دو و ســه گــزارش شــده اســت. میــزان
هزينــه انــرژی دوره بازيافــت )p>۰/۰1( و تــام )کل فعالیــت: 
ــه ای(  ــت 3۰ دقیق ــای دوره بازياف ــا انته ــردن ت ــرم ک ــدا گ از ابت
)p>۰/۰۰1(؛ و اکســايش کربوهیــدرات )CHO- OX( تــام )تراکمــی 
 )p>۰/۰۰1( )در کل فعالیــت؛ هشــت نقطــه زمانــی انــدازه گیــری
بــا اجــرای روش فعالیــت دو وهلــه ای، بــه طــور معنــی دار بیشــتر 
ــه،  ــن هم ــا اي ــود. ب ــه ای ب ــک وهل ــت ي ــرای فعالی از روش اج
تفــاوت بیــن اکســايش چربــی )Fat- OX( نقطــه ای پــس از 
فعالیــت )CHO- OX ،)F=۰/29 ،p=۰/93 نقطــه ای پــس از فعالیــت 
ــا  ــردن ت ــرم ک ــدا گ ــام )از ابت )F=1/38 ،p=۰/22( و Fat- OX ت
ــرای دو  ــا اج ــه ای( ) p=۰/46( ب ــت 3۰ دقیق ــای دوره بازياف انته
روش فعالیــت )يــک وهلــه ای و دو وهلــه ای( معنــی داری نداشــت. 
تفــاوت RER پــس از فعالیــت ) F=1/11 ،p=۰/21( دوره بازيافــت 
بــا اجــرای روش فعالیــت يــک و دو وهلــه ای، نیــز معنــی دار نبــود 

.)p<۰/۰5(

 اضافه به مبتلا يا چاق مردان یچرب و /دراتيکربوه شياکسا یانرژ هزينه ،(بازيافت و فعاليت) تام یانرژ هزينه ،EPOC ميزان تفاوت. 2 جدول
 (یتراکم صورت به) وينگيت آزمون بر یمبتن یاوهله دو و يک یسرعت یهافعاليت انجام از پس وزن

 p زوجی  t شاخص مقدار روش هاريمتغ

EPOC (تريل) 
 1/۳±۵۴/62 یاوهلهدو 

۳6۳/2 *0۳/0 
 1/2±12/۴۴ یاهلهیک و

 (بازيافت و فعاليت) تام یانرژ هزينه
 کيلوکالری()

 1۵/1۵0±۵۹/8۹ یاوهلهدو 
۴61/16 *001/0 

 16/۹۹±۵۹/20 یاهلهیک و

 کيلوکالری() بازيافت یانرژ هزينه
 ۳2/72 یاوهلهدو 

712/2 *01/0 
 ۵7/6۵ یاهلهیک و

CHO- OX گرم( (بازيافت و فعاليت) تام( 
 ۳/۳0±17/۴7 یاوهلهدو 

۹61/10 
*001/0 

 ۴/18±۴1/۴۳ یاهلهیک و 

Fat- OX گرم( (بازيافت و فعاليت) تام( 
 1/1±0۳/۵1 یاوهلهدو 

7۵۳/0- ۴6/0 
 1/1±2۳/78 یاهلهیک و

CHO- OX بازيافت دوره 
 )گرم(

 ۹61/10 1/1۴±۹1/2۵ یاوهلهدو 
 

07/0 
 ۳/12±26/۵1 یاهلهیک و 

Fat- OX بازيافت دوره 
 )گرم(

 -62۴/0 0/0±۵2/8۵ یاوهلهدو 

 
۵۴/0 

 0/1±۹8/0۵ یاهلهیک و 
EPOC :ورزش، از پس یاضاف یمصرف اکسيژن Fat- OX :یچرب اکسايش، CHO- OX :و يک ورزش داریمعن تفاوت نشانه* .کربوهيدرات اکسايش 

 .p≤ ۰۵/۰ :یاوهله دو
 

1. Shapiro–Wilk 2. Bonferroni 13

زمستان 1403، دوره 12، شماره 32 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش



بحث 
نتايــج پژوهــش حاضــر، همســو بــا مطالعــات پيشــين نشــان داد 
ــت 20  ــون وينگي ــر آزم ــی ب ــوان مبتن ــت ورزشــی پرت ــه فعالي ک
 EPOC ثانيــه ای )يــک يــا دو وهلــه ای(، می توانــد هزينــه انــرژی و
را بــه طــور  محسوســی افزايــش دهــد. در ايــن راســتا نشــان داده 
شــده کــه 6-4 وهلــه فعاليــت ســرعتی -  تناوبــی پرتــوان، هزينــه 
انــرژی بازيافــت 24 ســاعته را تــا حــد 225 الــی 475 کيلوکالــری 
ــران،  ــويتز و ديگ ــران، 2012؛ س ــازل و ديگ ــرد )ه ــی ب ــالا م ب
ــک و دو  ــت ي ــام فعالي ــرژی ت ــه ان ــه، هزين ــن هم ــا اي 2013(. ب
ــه ترتيــب در حــدود 150 و 100  وهلــه ای در پژوهــش حاضــر، ب
کيلوکالــری )بــا هزينــه انــرژی بازيافتــی بــه ترتيــب 65/5 و 72/3 
کيلوکالــری در 30 دقيقــه ای(، کم وبيــش مشــابه؛ و حتــی در 
برخــی مــوارد تــا انــدازه ای بيشــتر از نتايــج مطالعــات )پيشــين( 
ــز1 و  ــری؛ ويلیام ــا 5/ 37 کیلوکال ــران )2۰13( ب ــند و ديگ تونس
ــز2 )2۰13(  ــری؛ و چــان و برن ــا 4۰/6 کیلوکال ديگــران )2۰13( ب
ــا تکــرار وهله هــای بيشــتر  ــا 64 کیلوکالــری؛ پــس از فعالیــت ب ب

ــت.   ــاعت اس ــر از دو س ــت طولانی ت و دوره بازياف
ــس از  ــی پ ــری اضاف ــه کال ــزان EPOC و هزين ــه، می روی هم رفت
فعالیــت ورزشــی در پژوهــش حاضــر بیانگــر آن اســت کــه حتــی 
بــا انجــام يــک وهلــه فعالیــت پرتــوان مبتنــی بــر آزمــون وينگیــت 
ــه ای؛  ــت 3۰ دقیق ــی دوره بازياف ــرژی ط ــه ان ــه ای، هزين 2۰ ثانی
ــه منفــی  ــالا مــی رود. ايــن تغییــرات ب ــه میــزان چشــمگیری ب ب
شــدن تــراز انــرژی روزانــه کمــک مــی کنــد )آسانکســر و بالچــی، 
2۰18؛ فونتــس و ديگــران، 2۰12(. ايــن فرآيندهــا بــه دلیــل فعال 
ــان  ــیرهای پیام رس ــیمیايي و مس ــت ش ــای زيس ــدن میانجی ه ش
ــیون  ــد فسفورياس ــی )همانن ــاز چرب ــوخت و س ــه س ــته ب وابس
ــر  ــی ب ــت مبتن ــه فعالی ــک وهل ــام ي ــس از انج AMPK و ACC( پ

ــر  آزمــون وينگیــت )فونتــس و ديگــران، 2۰12(؛ بازســازی ذخاي
انــرژی؛ بارگیــری اکســیژن توســط میوگلوبین؛ بازســازی فســفاژن 
)ATP-PC(؛ بازپرداخــت لاکتــات بــه صــورت گلوکــز يــا گلیکــوژن 
ــران، 2۰2۰(؛ کاهــش RER؛ و مشــارکت بیشــتر  ــگ3 و ديگ )جان
سوبســتراهای انــرژی زا ماننــد چربی هــا؛ رخ می دهنــد. هــم 
راســتا بــا برخــی از نتايــج پیشــین مبتنــی برکاهــش RER پــس از 
فعالیت هــای بــا شــدت بــالا )آساکســر و بالچــی، 2۰18؛ برنــز و 
تــرن4، 2۰12؛ تاکــر و ديگــران، 2۰16؛ ويلیامــز و ديگران، 2۰13(، 
ــه  ــی 2۰ دقیق ــز در پژوهــش حاضــر طــی 15 ال ــزان RER نی می
ــود  ــه خ ــی ب ــد کاهش ــه ای، رون ــک و دو وهل ــت ي ــس از فعالی پ
گرفــت )يــک وهلــه ای: ۰/83 و دو وهلــه ای: ۰/86(. ايــن تغییــرات 
شــايد نشــانگر ايــن باشــد کــه فعالیــت پرتــوان يــک وهلــه ای 2۰ 
ثانیــه ای مبتنــی بــر  آزمــون وينگیــت، می توانــد باعــث افزايــش 
ــر  ــن رو، ب ــود. از اي ــت ش ــس از فعالی ــی پ ــاز چرب ــوخت و س س
پايــه يافته هــای پیشــین بايــد اشــاره داشــت کــه هزينــه انــرژی 
ــالا و جــا بــه جايــی اکســايش سوبســتراها بــه ســمت و  نســبتاً ب
ســوی اکســايش چربی هــا، طــی دوره بازيافــت 24 ســاعته پــس 
ــی رود  ــه شــمار م ــج ب ــده راي ــک پدي ــای پرشــدت، ي از فعالیت ه
ــن  ــا اي ــران، 2۰13(. ب ــويتز5 و ديگ ــران، 2۰12؛ س ــازل و ديگ )ه
همــه، بــه دلیــل تنگناهــای اجرايــي در پژوهــش حاضــر، بررســی 
تغییــرات 24 ســاعته فعالیت هــای يــک و دو وهلــه ای انجــام 
شــدنی نبــود. بنابرايــن، برپايــه يافته هــای پژوهــش حاضــر 
)جــدول ســه(، تنهــا می تــوان بــه ايــن نکتــه اشــاره داشــت کــه 
ــک  ــوان ي ــای پرت ــس از فعالیت ه ــه پ ــی 2۰ دقیق اکســايش چرب
و دو وهلــه ای، آغــاز می شــود )بــه ترتیــب بــا ۰/1۰ و ۰/11 گــرم 
ــل  ــای قب ــر اســاس برخــی يافته ه ــن حــال، ب ــا اي ــه(. ب ــر دقیق ب
ــی  ــرژی بازيافت ــه ان ــر هزين ــه ســهم بزرگ ت ــرد ک ــاره ک ــد اش باي

 
 دو و یک پرتوان-یسرعت فعاليت از پس و پيش اضافه به مبتلا و چاق مردان کربوهيدرات و یچرب شیاکسا ،یتنفس تبادل ميزان. 3 جدول

 (یالحظه/یانقطه یگيراندازه:  یبازیافت مرحله 7 از پس) وینگيت بر یمبتن یاوهله

 از پيش روش يرهامتغ

 فعاليت
 (دقيقه) بازیافت دوره در یگيراندازه یهازمان

0 5 10 15 20 25 30 

RER  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 یاوهلهدو 

 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 یاوهلهیک 

Fat- OX 
 (گرم/دقيقه)

 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 یاوهلهدو 

 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 یاوهلهیک 

CHO-OX 
 (گرم/دقيقه)

 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 یاوهلهدو 

 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 یاوهلهیک 

RER :یتنفس تبادل نسبت، Fat- OX :یچرب اکسایش، CHO- OX :کربوهيدرات اکسایش. 
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و بــه ويــژه EPOC، بیشــتر در طــی دوره 3۰ تــا 4۰ دقیقــه پــس 
ــز،  ــان و برن ــد )چ ــدت رخ می ده ــی پرش ــای ورزش از فعالیت ه
ــران، 2۰13(.  ــند و ديگ ــران، 2۰13؛ تونس ــام و ديگ 2۰13؛ ايس
افــزون بــر ايــن، بايــد تايیــد کــرد کــه هزينــه انــرژی فعالیت هــای 
ــی  ــر 2۰ ال ــوان زي ــای پرت ــژه در فعالیت ه ورزشــی پرشــدت، بوي
ــت  ــوازی تح ــاز بی ه ــوخت و س ــتر از راه س ــه ای، بیش 3۰ ثانی
ــه 8۰ درصــد( صــورت  ــک ب ــوازی )نزدي سوبســترا/گلیکولیز بی ه
مــی گیــرد؛ در حالــی کــه نزديــک بــه يــک پنجــم آن، از مســیر 
گلیکولیــز هــوازی تأمیــن می شــود )هارگــراوس و ســپريت1، 
ــت  ــی فعالی ــر، ط ــه حاض ــای مطالع ــای يافته ه ــر مبن 2۰2۰(. ب
يــک و دو وهلــه ای، بــه ترتیــب 18/43 و 3۰/47 گــرم کربوهیدرات 
ــرژی  ــه ان ــن هزين ــرای تأمی ــلولی( ب ــرون س ــع درون و ب )از مناب
ــا  ــت ســوزانده شــده اســت )جــدول دو(. ب ــت و دوره بازياف فعالی
ــی در  ــوخت های مصرف ــهم س ــر و س ــاوت مقادي ــه، تف ــن هم اي
از يافته هــای پیشــین )ايســام  مطالعــه حاضــر بــا برخــی 
ــل  ــه دلی ــايد ب ــران، 2۰16(، ش ــر و ديگ ــران، 2۰18؛ تاک و ديگ
تفــاوت در وضعیــت تندرســتی و آمادگــی افــراد شــرکت کننــده و 
همچنیــن حجــم فعالیت هــای پرشــدت يــا مــدت زمــان بازيافــت 
ــه ســوخت کربوهیــدرات از  ــکا ب ــه، افزايــش ات ــرای نمون باشــد. ب
ــراد  ــژه در اف ــه وي ــدت، ب ــای پرش ــوازی در فعالیت ه ــیر بی ه مس
ناآمــاده )بــه دلیــل نبــود ســازگاری هــای مفیــد(، بیشــتر از افــراد 
آمــاده اســت )فريتــزن و ديگــران، 2۰22(. در ضمــن، نبايــد اثــر 
مقاومــت بــه چربــی ســوزی در افــراد چــاق يــا مبتــا بــه اضافــه 
وزن را ناديــده گرفــت؛ زيــرا MFO در آزمودنی هــای پژوهــش 
ــه  ــی ۰/3 گــرم در دقیقــه(، نســبت ب ــه ۰/2 ال حاضــر )نزديــک ب
ــه ۰/7 - ۰/6 گــرم در دقیقــه( )آتچــن و  افــراد آمــاده )نزديــک ب

ــر اســت. ــه  طــور محسوســی پايیــن ت جوکنــدروپ2، 2۰۰2(؛ ب
 برخــی از پژوهشــگران بــر پايــه نظريــه متکالف و ديگــران )2۰12 
و 2۰15(، بــر ايــن باورنــد کــه اگــر هــدف انجــام فعالیــت ســرعتی 
ــه ای، افزايــش  ــد وهل ــر آزمــون وينگیــت چن ــی مبتنــی ب - تناوب
ــت ســرعتی-  ــه فعالی ــا انجــام دو وهل ــی ســوزی باشــد؛ تنه چرب
ــی  ــج برخ ــد، نتاي ــر چن ــد. ه ــت می کن ــی، کفاي ــوان تناوب پرت
ــران،  ــام و ديگ ــت )ايس ــو نیس ــاور همس ــن ب ــا اي ــات ب از مطالع
2۰18(. بــا نبــود تفــاوت چشــمگیر میــزان اکســايش چربــی پــس 
ــب  ــه ترتی ــر )ب ــش حاض ــه ای در پژوه ــک و دو وهل ــت ي از فعالی
ــوان گفــت کــه فشــار مکانیکــی-  1/۰5 و ۰/85 گــرم(، شــايد بت

ــا  ــام تنه ــی از انج ــی ناش ــی -  التهاب ــا اکسايش ــی و ي متابولیک
ــرای  ــای لازم ب ــد زمینه ه ــوان، می توان ــت پرت ــه فعالی ــک وهل ي
ــم  ــت را فراه ــس از فعالی ــی پ ــايش چرب ــش اکس ــز و افزاي لیپولی
ــر  ــه انجــام وهله هــای بیشــتر نیســت. ب ــازی ب ــد و ديگــر نی نماي
پايــه ســازوکارهای درگیــر در چربــی ســوزی می تــوان ادعــا کــرد 
کــه انباشــت بیشــتر لاکتــات در فعالیت هــای پرشــدت بــا تکــرار 
ــن  ــم کارنتی ــر آنزي ــاری ب ــر مه ــال اث ــا اعم ــر، ب ــای بزرگت وهله ه
ــری  ــی جلوگی ــدازه ای از اکســايش چرب ــا ان آســیل ترانســفراز3، ت
ــن، در برخــی  ــر اي ــزون ب ــراپ و بوچــر4، 2۰۰7(. اف مــی کنــد )ت
ــال  ــت و فع ــزان فعالی ــه می ــده ک ــاره ش ــین اش ــات پیش مطالع
ــه ای  ــک و دو وهل ــای ي ــس از فعالیت ه ــدن  AMPK و ACC پ مان
مبتنــی بــر آزمــون وينگیــت، کــم  و بیــش مشــابه اســت )فونتــس 
و ديگــران، 2۰12؛ متکالــف و ديگــران، 2۰15(. ايــن را هــم 
نبايــد فرامــوش کــرد کــه میــزان EPOC و هزينــه انــرژی روزانــه، 
ــای  ــس از فعالیت ه ــای پ ــش بســامد بازيافت ه ــا افزاي ــد ب می توان
پرشــدت مبتنــی بــر آزمــون وينگیــت يــک وهلــه ای )بــا بســامد 
بازيافتــی بیــش از 4-1 ســاعت در روز در چارچــوب فعالیت هــای 
میــان وعــده ای5(، بــه میــزان بیشــتری افزايــش يابــد )لیتــل6 و 
ديگــران، 2۰19(. افــزون بــر ايــن، پاســخ های فرآينــده ترشــحات 
کاتکولامینــی، کورتیــزول و هورمــون رشــد ناشــی از انجــام 
ــر  ــازوکارهای درگی ــق س ــالا از طري ــا؛ احتم ــه فعالیت ه ــن گون اي
ــه  ــا، زمین ــذی ه ــت مغ ــذب روده ای درش ــت ج ــتها و اف در اش
منفی تــر شــدن تــراز انــرژی روزانــه و اکســايش چربــی بیشــتری 
ــا ايــن همــه،  را فراهــم مــی نمايــد )هــازل و ديگــران، 2۰17(. ب
ــه،  ــن زمین ــود در اي ــای موج ــام ه ــا و ابه ــض ه ــل تناق ــه دلی ب

ــت. ــی پذيرف ــور قطع ــه ط ــرض را ب ــن ف ــوان اي ــوز نمی ت هن
ــوان  ــر می ت ــش حاض ــای پژوه ــه يافته ه ــر پاي ــری : ب نتيجه گي
ــد از  ــه وزن می توانن ــه اضاف ــا ب ــا مبت ــاق ي ــراد چ ــه اف ــت ک گف
ســودمندی افزايــش EPOC و هزينــه انــرژی ناشــی از انجــام يــک 
ــه  ــر آزمــون وينگیــت، ب ــا دو وهلــه فعالیــت ســرعتی مبتنــی ب ي
ــزون  ــوند. اف ــد ش ــا بهره من ــی ه ــايش چرب ــش اکس ــور افزاي منظ
ــی از  ــمگیر در برخ ــای چش ــود تفاوت ه ــود نب ــا وج ــن، ب ــر اي ب
شــاخص های وابســته بــه اکســايش چربــی در فعالیــت يــک و دو 
ــت  ــود وق ــا کمب ــه ب ــانی ک ــرای کس ــت ب ــوان گف ــه ای، می ت وهل
روبــرو هســتند، انجــام تنهــا يــک يــا دو وهلــه فعالیــت ســرعتی - 
پرتــوان )تناوبــی( مبتنــی بــر آزمــون وينگیــت، می توانــد راهبــرد 
1. Hargreaves & Spriet
2. Achten & Jeukendrup

3. Carnitine acyltransferases
4. Trapp & Boutcher

5. Exercise snack 
6. Little 
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ــر  ــمار رود. ه ــه ش ــی ب ــايش چرب ــود اکس ــرای بهب ــبی ب مناس
چنــد، بــه دلیــل برخــی محدوديت هــا و تنگناهــا؛ ماننــد بررســی 
ــا  ــن ب ــا و همچنی ــه فعالیت ه ــن گون ــدت اي ــرات درازم نشــدن اث
نــگاه بــه رهنمودهــای کالــج پزشــکی ورزشــی آمريــکا )مبنــی بــر 
ــوان  ــه(، نمی ت ــی روزان ــت بدن ــه فعالی ــت کم 1۰ دقیق ــام دس انج
ــرات گوناگــون ناشــی از انجــام فعالیت هــای  ــا روشــن شــدن اث ت
ــده  ــي را نادي ــای احتیاط ــوان، جنبه ه ــا پرت ــرعتی ي ــی س تناوب

گرفــت. 
تعارض منافع 

بديــن وســیله نويســندگان ايــن مقالــه اعــام مــی دارنــد کــه هیــچ 
گونــه تعــارض و منافعــی در خصــوص ايــن پژوهــش وجــود نــدارد.

قدردانی و تشکر
بهشتی  شهید  دانشگاه  از  مالی  حمايت  دريافت  با  حاضر  پژوهش 
انجام   )INSF( ايران1  فناوران  و  پژوهشگران  از  حمايت  صندوق  و 
و  سپاس  مراتب  حاضر،  مقاله  نويسندگان  بدين وسیله  است؛  شده 
قدردانی خود را از صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران کشور 
)کد 4۰۰3821(، دانشگاه شهید بهشتی، و دانشکده علوم ورزشی 
اين،  بر  افزون  اعام می دارند.  و تندرستی دانشگاه شهید بهشتی؛ 
نويسندگان از همه شرکت کنندگانی که در راستای پاسخ به برخی 
از موضوعات و ابهامات موجود وابسته به چاقی/اضافه وزن، متعهدانه 
داوطلب  آزمودنی  عنوان  به  پژوهش  اين  اجرای  مراحل  همه  در 

شرکت داشتند، سپاسگزاری می نمايند.
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