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  چکیده

هاي مختلف بر میزان متابولیسم استراحت  دو برنامۀ تمرین مقاومتی یک جلسه اي با شدت این تحقیق با هدف مقایسه اثر :هدف

  . شدپسران دانشجو انجام 

و وزن ) سـانتی متـر  17/175 ± 55/4(، قـد  )سال 92/21 ± 1/1(هاي سن  مرد دانشگاهی با میانگین 12تعداد  :شناسی روش

در . روز در دو مرحله ورزش مقـاومتی شـرکت نمودنـد    13ند و به فاصله به صورت داوطلبانه انتخاب شد) کیلوگرم 5/7±74/69(

و در مرحلۀ دوم همین ) یک تکرار بیشینه% 50تکرار و شدت 12ست،  3(هاي استاندارد  حرکت به صورت ست 7مرحلۀ اول، انجام 

میزان متابولیسم استراحت در قبل و  .انجام شد) یک تکرار بیشینه% 75تکرار و شدت  8ست،  3(اي  تعداد حرکات به صورت دایره

  . گیري شد اندازه )1RM(یک تکرار بیشینه % 75و % 50بعد از انجام تمرینات مقاومتی با شدت 

سـاعت   15فاصـله   در هر دو مرحله RMRمستقل نشان داد که میزان  Tهمبسته و tها با استفاده از آزمون  تحلیل داده :ها یافته

دار  معنی 1RM%50این افزایش در مرحلۀ شدت . اي دارد روز قبل از ورزش افزایش قابل ملاحظه RMRپس از ورزش نسبت به 

)02/0=P ( ت1 %75و در مرحلۀ شدRM دار  غیر معنی)062/0=P (مقادیر . بودRER لهر دو مرحلـۀ   در روز دوم نسبت به روز او

  ). 1RM%75براي مرحله P =006/0و  1RM%50براي مرحلهP =001/0(ي داشت دار معنیآزمون، کاهش 

درصد از یک تکرار بیشینه باعث افزایش میزان متابولیسم استراحت  50توان گفت انجام ورزش مقاومتی با شدت  می :گیري نتیجه

  . هاي کاهش وزن استفاده نمود توان از این شدت براي برنامه شده و می

  

  .راحت، نسبت تبادل تنفّسی، کاهش وزنتمرین مقاومتی، میزان متابولیسم است :هاي کلیدي واژه
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Abstract 
Purpose: The aim of this study was to compare the effect of two programs of one bout 

resistance training with various intensities on resting metabolic rate(RMR) in male 
students. Methodology: The twelve healthy male students (mean ± SD: age, 
21.92±1.1 years; height, 175.17 ± 4.55cm; weight, 69.74±7.5kg) selected participated 
voluntarily at 2 stage of resistance exercise with 13 days interval time. At the first 
stage as standard sets, 7 movements was done (3 set, 12 repitition with intensity 
50%1RM) at second stage again7 movement circuitly was done(3 set, 8 repitition 
with intensity 75%1RM).  Resting metabolic rate was measured before and after  
resistance exercise at intensities 50% and 70% of IRM.  

Results: Data analyzed using paired t test and independent t test. The results showed 
that RMR has a considerable increase at 15 hour post exercise than previous day. 
This increase was significant in exercise with 50% of IRM but no in  exercise with 
70% of IRM .In addition to, respiratory exchange ratio (RER) significantly decreased 
following both types of exercise with respect to baseline(second day than first day) 
(P=0.001). 

Conclusion: It can be claimed that resistance exercise with intensity 50% of IRM 
increase resting metabolic rate and  this intensity could used for programs of weight 
loss.  

 
Keywords: Resistance training, resting metabolic rate(RMR), RER, weight loss. 
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 مقدمه

وزن اضـافی بـه شـدت بـراي     . باشـند  بسیاري از افراد جامعه در پی کاهش، تثبیت و یا افزایش وزن خود مـی 

کنند تا وزن خود را کـاهش دهنـد یـا از کسـب وزن اضـافی       سلامتی افراد مضر است و بعضی افراد سعی می

یـافتی و انـرژي مصـرفی تعیـین     وزن بدن به طور کلی از طریق تفاوت بین انـرژي در ). 21(جلوگیري نمایند 

یابـد و اگـر انـرژي     اگر انرژي دریافتی نسبت به انرژي مصرفی بیشتر باشد وزن بـدن افـزایش مـی   . گردد می

هـاي   ورزش باهاي غذایی همراه  رژیم). 21، 6(یابد  دریافتی از انرژي مصرفی کمتر شود وزن بدن کاهش می

غذایی  هاي امروزه ثابت شده که رژیم. این اهداف می باشندمختلف یک روش مؤثّر و کارآمد براي رسیدن به 

 ي کـاهش وزن ها در برنامه به ویژهبر توده و ترکیب بدنی اعمال نمایند؛  یتوانند مدیریت مناسب به تنهایی نمی

 از طرفـی (.  5) رود که وزن از دست رفته دوباره کسب گردد بیم آن می هاي طولانی مدت با بی غذایی همراه

که توده بدون چربی بدن افـزایش   به این معنی استافزایش وزن مطلوب  ، حفظ ووزن هاي کاهش برنامه در

خیلی از افراد به منظور کنترل کـردن وزن بدنشـان بـه سـمت ورزش     . و از توده چربی بدن کاسته شود فتهیا

و مقدار ورزشی که دقیقـاً  به هر حال نوع . روي می آورند تا از این طریق انرژي مصرفی شان را افزایش دهند

 معمـولاً در ). 21(باشـد   منجر به بیشترین کاهش وزن گردد هنوز یـک موضـوع قابـل بحـث و تحقیـق مـی      

؛ امـا تمرینـات و   )5، 11، 12، 23( شود میهاي استقامتی استفاده  از تمرینات یا ورزش، هاي کاهش وزن برنامه

هاي کـاهش وزن نقـش داشـته     غیر مستقیم در برنامه یا طور مستقیم وه توانند ب می هاي مقاومتی هم ورزش

در بهبـود   آن شیوه از ورزش است کـه بـه خـاطر نقـش     تمرینات مقاومتی یک). 23، 4، 7، 8، 14، 17(باشند 

 هایپرتروفی، استقامت موضـعی عضـلانی، اجراهـاي    افزایش قدرت، توان، سرعت،  ازطریقورزشکاران  ياجرا

احتمـالا یکـی از   ). 2(دو دهۀ قبل در بین عموم مردم رشد فراوانی داشته است از حرکتی، تعادل و هماهنگی 

کـالریکی مسـتقیم آن و    ۀتواند در کنترل وزن سودمند باشد هزین هاي مقاومتی که می مفیدترین اثرات ورزش

یابـد   ق مـی هاي مقاومتی شدید تحقّ باشد که این امر بیشتر با ورزش اکسیداسیون زیاد چربی پس از ورزش می

، 19، 9(اي افـزایش دهـد    تواند میزان متابولیسم استراحت را به میزان قابل ملاحظه ورزش مقاومتی می). 19(

17 .(  

و اثـر   2فعالیـت  اثـر گرمـایی  متابولیسم پایه بـدن،   لازم جهت شامل انرژي 1روزانه انرژيکل هزینۀ 

انرژي مصـرفی روزانـه یـک     از بیشترین درصدچون میزان متابولیسم پایه بدن ). 21و8(باشد  می 3گرمایی غذا

تا در تعیین موارد مداخله گر  اند شدهمند  ه، بنابراین محققّان علاق%)75تا  60تقریباً (دهد  تشکیل میرا  شخص

در میزان متابولیسم استراحت تحقیق نمایند تا با استفاده از این موارد بتواننـد میـزان متابولیسـم اسـتراحت را     

  ).8(ر امر کاهش وزن افزایش دهند براي تسهیل د

__________________________________________________  
1. Total Daily Energy Expenditure(TDEE) 

2. Thermic effect of activity 

3. Thermic effect of food 
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چنـدین  ). 10( بگـذارد تأثیر) RMR( 1متابولیسم استراحت میزانتواند بر  نوع، شدت و مدت ورزش می احتمالاً 

). 21، 6، 5، 8، 17، 19، 9، 16(انـد   اي بررسی کرده را به ورزش مقاومتی شدید و یا دایره RMRتحقیق پاسخ 

ورزش مقاومتی یک روش کارامد و مؤثّر براي بالا بردن انرژي مصرفی حتیّ تـا   اندکه این مطالعات نشان داده

دراین میان عامل شدت و حجم ورزش مقاومتی در طولانی شدن مدت . باشد چندین ساعت پس از ورزش می

بـه  بـا توجـه   . زمان افزایش در انرژي مصرفی و بزرگی این افزایش نسبت به حالت پایه، بسیار تاثیرگذار است

داشـته باشـد، محقّـق     RMRتواند تاثیرات متفاوتی برشـاخص   هاي مختلف ورزش مقاومتی می این که شدت

 75و  50با شدت (اي  سعی دارد تا با ثابت نگه داشتن حجم ورزش، تاثیر دو برنامۀ تمرین مقاومتی یک جلسه

  . نشجو مورد بررسی قرار دهدرا بر میزان متابولیسم استراحت در پسران دا) درصد از یک تکرار بیشینه

  

  شناسی روش

دانشجوي پسر دانشگاه تربیـت معلّـم سـبزوار بودنـد کـه بـه صـورت داوطلبانـه و از          12نمونۀ آماري شامل 

مصـرف سـیگار،    ازدنـد  شرکت دراین تحقیق عبـارت بو  هاي تمحدودی. هاي در دسترس انتخاب شدند نمونه

. متابولیسم بدن تأثیر بگذارد بر میزانتواند  صرف داروهایی که میها ي غددي یا هورمونی یا م داشتن بیماري

 شروع از یک هفته قبل. آوري گردید بود، جمع کردهه هایی که محقّق تهی نامه پرسش به وسیلۀاطّلاعا ت فوق 

دعوت شد تا اطّلاعاتی در مـورد هـدف تحقیـق و روش     ورزش آزمایشگاه فیزیولوژي در ها آزمودنی آزمون، از

آزمون حد اکثر . شدوزن افراد در همان جلسه ثبت  و اطّلاعات مربوط به سن، قد. قرار گیرد آنها ار در اختیارک

دو . روز قبل از شروع اولین مرحله از آزمون گرفتـه شـد   4یا  3، هر فرد بر روي دوچرخه کارسنج توان هوازي

 گرفتـه دانشـگاه   کار با وزنهدر سالن شینه قدرت آزمون یک تکرار بیاز داوطلبان  ها هفته قبل از شروع آزمون

ت به خاطر محـدودی1RM .( % 50و 75(براي هر فرد تعیین گردد  ، مقدار مقاومتاین تست استفاده از با شد تا

بـراي  زمان انجام آزمون  ستبایمی موجود در آزمایشگاه  کنندة گازهاي تنفّسی تجزیهدستگاه  تنهااستفاده از 

داده شـده   اختصاص جداگانه که به او یک روز درها  آزمودنی یک از هر مرحله، هر درشد تا  هر فرد تعیین می

آزمودنی داشتیم و هر آزمودنی در یک روز جداگانه  12به این شکل که چون . آزمون قرار می گرفت موردبود 

اي  حلۀ تمـرین یـک جلسـه   دو مر در روز 13ها به فاصله زمانی  کرد؛ لذا آزمودنی برنامه تمرین خود را اجرا می

گردیـد؛ لـذا    شرکت می نمودند و چون یک گروه تجربی وجود داشت و هر آزمودنی بـا خـودش مقایسـه مـی    

) 1دو مرحلۀ تمرین محقّق ساخته شـامل  . رسید احتمال وجود عوامل تأثیرگذار بر نتایج تحقیق به حد اقل می

%  50مرحلۀ تمرین مقاومتی با شـدت  ) 2و ) n=12(ه از یک تکرار بیشین% 75مرحلۀ تمرین مقاومتی با شدت 

  ). n=12(از یک تکرار بیشینه 

  مراحل انجام تحقیق 

__________________________________________________  
1. Resting Metabolic Rate(RMR) 
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صـبح آزمـودنی وارد آزمایشـگاه     30: 6 مراحل کلی کار براي هر آزمودنی بـدین ترتیـب بـود کـه در سـاعت     

 8 تقریبـاً  و ناشـتایی  سـاعت  11شد تا میزان متابولیسـم اسـتراحت وي بعـد از     فیزیولوژي ورزش دانشگاه می

گیري میزان متابولیسم استراحت  اندازه زمان. شود گیري اندازه  کالري متري غیر مستقیم به وسیلۀساعت خواب 

 7کرد که ساعت  گیري براي خوردن صبحانه به سلف دانشگاه مراجعه می اندازه دقیقه بود و آزمودنی بعد از 30

امکان  حد تا، ترك آزمایشگاه از که بعد ه بودتوصیه شد ها آزمودنی به. شد این وعده غذایی صرف می 30/7تا 

. وعده ناهار خود را در سلف دانشگاه بخورنـد  30/11ساعت کی با شند و از آنها خواسته شد تا تحرّ در حالت بی

لـۀ  مرح بـراي  1RMاز % 75با شـدت  (دقیقه کار با وزنه را  35بعد از ظهر هر آزمودنی حدود  00: 2در ساعت 

بعـد از ظهـر بـراي     7سـپس در سـا عـت    . داد انجام می) مرحلۀ شدت پایینبراي  1RM از %50شدت بالا و 

توصیه  همچنین. گشت شب به محل سکونت خود برمی 45/7خوردن شام به سلف دانشگاه مراجعه نموده و تا 

، هـا صـبح روز بعـد    زمـودنی آ. غذا یا نوشیدن هر مایعی جز آب خودداري نمـا ینـد  نوع شده بود از خوردن هر 

دوم به آزمایشگاه بر می گشتند که تقریبـاً   استراحتدقیقه اي میزان متابولیسم  30گیري  اندازه  براي 7ساعت 

وجـود  سـاعت فاصـله زمـانی     15دوم،  اسـتراحت گیري میزان متابولیسـم   اندازه  قبل و بین جلسه ورزشی روز

  . داشت

) Meta Max( کننـدة گازهـاي تنفّسـی    تجزیهتفاده از دستگاه با اس CO2و تولید  VO2گیري  اندازه

ها بعد از ورود بر روي یک تخت راحت در حـا   ، آزمودنیمیزان متابولیسم استراحتگیري  اندازه براي . انجام شد

صـحیح قـرار گـرفتن ماسـک      بعد از اطمینان از راحت بودن آزمودنی و. لت به پشت خوابیده قرار می گرفتند

دقیقـه جمـع آوري    30براي  VCO2 و VO2سی بر روي صورت آزمودنی، اطّلاعات مربوط به مخصوص تنفّ

محاسبه  ))CO2 (L (+k. cal=3. 9×O2 (L×1 .1( 1وییرمیزان متابولیسم استراحت با استفاده از فرمول . شد

 2کارسـنج  اندازه گیري حـد اکثـر اکسـیژن مصـرفی، از آزمـون زیـر بیشـینه دوچرخـه         براي ). 6، 22(گردید 

))YMCA  کننـدة ترکیـب    گیري درصد چربی بدن از دستگاه تجزیه اندازه  و همچنین براي) 1(استفاده گردید

  . بدن استفاده شد

  پروتکل ورزشی 

 7سـت از   3بـا  1RMاز % 75هاي استاندارد و شـدت   با وزنه، ورزش مقاومتی با ست تمریندر قسمت اول از 

 تمرین با وزنه از لحاظ حجم کار با قسمت دوم تمریناین قسمت از . شد م میتکرار انجا 8حرکت مقاومتی در 

از همـان   1RMاز % 50اي با شـدت   در قسمت دوم، ورزش مقاومتی دایره .برابر شده بود) 1RM% 50شدت (

ه دقیق ـ 35کل زمان کار با وزنه به جز زمان گرم کردن، حدود  .شد گیري می تکرار پی 12دور و  3حرکت با  7

  ). 2و1جدول( طول می کشید

  

__________________________________________________  
1.Wier 
2.Young Man Cristian Association  
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  1RMدرصد  75 با ورزش مقاومتی .1جدول 

  زمان استراحت ـ دقیقه 1RMدرصد   تعداد تکرار  تعداد دایره  نوع حرکت

  1  75  8  3  پرس سینه

  1  75  8  3  اسکوات

  1  75  8  3  سرشانه

  1  75  8  3  پرس پا

  1  75  8  3  زیر بغل

  1  75  8  3  جلو ران

  1  75  8  3  جلو بازو 

  

  1RMدرصد  50 با ورزش مقاومتیـ 2دول ج

  زمان استراحت ـ دقیقه 1RMدرصد   تعداد تکرار  تعدادست  نوع حرکت

  1  50  12  3  پرس سینه

  1  50  12  3  اسکوات

  1  50  12  3  سرشانه 

  1  50  12  3  پرس پا

  1  50  12  3  زیر بغل

  1  50  12  3  جلو ران 

  1  50  12  3  جلو بازو

  

  هاي آماري روش

بـراي مقـا یسـه هـر یـک از      . هاي مرکزي و پراکندگی از آمار توصیفی استفاده گردید شاخصبراي محاسبه 

گیري شده در دو  اندازه همبسته و براي مقایسه تمام متغیرهاي tهاي موجود در هر شدت معین از آزمون  متغیر

انجام گرفـت   SPSS 14ار افز کلّیۀ عملیات آماري به وسیلۀ نرم. مستقل استفاده شد tشدت مختلف از آزمون 

  . در نظر گرفته شد P>05/0ها  ي آزمودنیدار معنیو سطح 

  ها یافته

ارائه شـده   4و3هاي انجام شده در جداول  ها به همراه نتایج آزمون مشخّصات فیزیکی و فیزیولوژیکی آزمودنی

  . است
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  ها میانگین مشخّصات فیزیکی و فیزیولوژیکی آزمودنی .3جدول 

  قد  ) کیلوگرم(وزن   ) سال(سن   متغیر

  ) سانتی متر( 

VO2max 
میلــــــــــی ( 

لیتربردقیقــــــه 

درهرکیلــــوگرم 

 ) وزن بدن

  درصد چربی بدن

ــانگین و  میـ

انحـــــراف 

  استاندارد

1/1±91/21  

  

50/7±74/69  

  

55/4±17/175  

  

78/5±42/39  

 

63/2±17/15  

 

  

ت آنهـا در روز اول و دوم و بـین   در هر دو مرحله از تمرین مقاومتی و تغییـرا  RERو  RMRمقادیر  .4جدول 

  دو مرحله

  

  متغیر

  

  روز اول

 
  روز دوم

میزان 

تفاوت 

روز دوم 

 باروز اول

 
Pمیزان 

 
 P بین دو مرحله

 
میزان متابولیسم 

 (کیلو کالري(استراحت 

 مرحلۀ شدت

50 %1RM 

  

63/220±28/1863  

  

  

56/262±86/1985  

 

  

58/122  

 

  

020/0  

  

  

  

547/0  

  

  

  

  سممیزان متابولی

  )کیلو کالري(استراحت 

% 75مرحلۀ شدت 

RM1  

  

16/180±44/1839  

  

  

13/240±67/1924  

  

  

23/85  

 

  

062/0  

  نسبت تبادل تنفّسی

 RM1% 50مرحلۀ شدت

  

068/0±040/1  

  

 
055/0±933/0  

  

 
107/0  

 

  

001/0  

  

  

  

751/0  

  

  

  نسبت تبادل تنفّسی

 RM1% 75مرحلۀ شدت

  

059/0±00/1  

  

  

068/0±904/0  

  

  

096/0  

  

  

006/0  
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، باعـث  1RM% 50نشان داده شده است، یک جلسه تمـرین مقـاومتی بـا شـدت      4همان طور که در جدول 

میـزان   دار معنـی باعـث افـزایش غیـر     1RM%75و یک جلسه تمـرین مقـاومتی بـا شـدت      دار معنیافزایش 

در  1RM% 75و  50 هـاي  همچنین بین جلسات تمرین مقاومتی با شـدت . شود میمتابولیسم زمان استراحت 

  ). 2و1شکل(ي مشاهده نشد دار معنیساعت پس از ورزش، تفاوت 15در  RMRبخش افزایش 

دقیقـه   30در  RER دار معنیباعث کاهش  1RM% 75و % 50هاي  همچنین جلسات تمرین مقاومتی با شدت

  . ي مشاهده نشددار معنیگردید و بین دو شدت تمرین، تفاوت  RMRاندازه گیري  

  

1750

1800

1850

1900

1950

2000

درصد ۵٠شدت  درصد ٧۵شدت 

درصد   ٧۵و  ۵٠مقایسھ میزان متابولیسم استراحت بین شدت ھای تمرینی ١شکل 

روز اول

روز دوم

  
  

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

درصد ۵٠شدت  درصد ٧۵شدت 

درصد ٧۵و  ۵٠مقایسھ نسبت تبادل تنفسی در شدت ھای تمرینی ٢شکل 

روز اول روز دوم

  
  

  گیري بحث و نتیجه

درصد از  50یافتۀ اصلی تحقیق حاضر درباره میزان متابولیسم استراحت نشان داد که ورزش مقاومتی با شدت 

در همین . گردد ساعت پس از ورزش می 15یک تکرار بیشینه باعث افزایش میزان متابولیسم استراحت تقریباً 
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سـاعت پـس از ورزش    21نشان داد که میزان متابولیسم استراحت حتّـی  ) 21) (2006( 1رابطه سیري تینتهاد

نسبت به روز قبل افزایش داشته است که در مقایسه با مطالعه حاضر، افزایش بیشتري را % 10مقاومتی حدود 

حرکـت   5ها به طور متوسط فعال بودند و از  البته در مطالعه سیري تینتهاد، آزمودنی. دهد نشان می RMRدر 

تا حد خستگی انجام می شد براي پروتکل کار با وزنه استفاده  1RMاز % 60تا  50که به صورت تک ست در 

. دقیقـه بیشـتر بـوده اسـت     10دقیقه بود که در مقایسه با تحقیـق حاضـر    45کرده بودند و زمان فعالیت آنها 

بیشـتري را در مطالعـه    RMRحتمالاً ایجاد درماندگی و مدت زمان بیشتر تمـرین،  توان گفت که ا بنابراین می

نشان دادند کـه ورزش  ) 1993(و همکارانش  2همچنین ملباي. تینتهاد در مقایسه با مطالعه حاضر ایجاد نماید

بـل  نسـبت بـه روز ق  % 4/9ساعت پس از ورزش به میـزان   15الی  14را در فاصله  RMRتواند  مقاومتی، می

سـت از   6هاي آنها  پروتکل ورزشی آنها داراي حجم و شدت بالایی بود به گونه اي که آزمودنی. افزایش دهد

دقیقـه اسـتراحت بـین     3انجام می دادند و تکرارها تا حـد خسـتگی و    1RMاز % 70حرکت مختلف را در 10

قیق ملباي از لحاظ مدت و شدت کـار  بنابراین تح. دقیقه بود 90ها اعمال می شد و زمان کل فعالیت آنها  ست

بیشـتري را تجربـه نماینـد     RMRباشد و بنابراین طبیعی است کـه افـزایش    بسیار بالاتر از تحقیق حاضر می

تـا   8اند، پروتکل ورزشی آنها بـین   ساعت یافته 14بالایی را فراتر از مدت  RMRدر بیشتر تحقیقاتی که). 16(

؛ اما در تحقیقی که به وسـیله  )19(شده است  ر و تا حد واماندگی انجام میست یا بیشت 4حرکت داشته و در10

دقیقـه بـه    100انجام شد مشخّص گردید، با وجود این کـه ورزش مقـاومتی   ) 2000(و همکارانش  3استربرگ

تایی در هر ست انجام دادند، افزایش  15الی  10هاي  ست با تکرار 5حرکت مختلف را در  10طول انجامید و 

RMR بـا ایـن حـال،    ). 17(افزایش یافـت  % 2/4ساعت پس از ورزش فقط  16ها در روز بعد؛ یعنی،  آزمودنی

هر چند تحقیق استربرگ و همکارانش از لحاظ پروتکـل کـار بـا وزنـه     . بود دار معنیتفاوت نسبت به روز قبل 

روز بعـد بسـیار    RMRش هاي زیادي داشت؛ اما از جهت درصد افـزای  با تحقیق حاضر تفاوت) شدت و حجم(

هاي زن استفاده کرده بودنـد و   البته نباید فراموش کرد که اوستربرگ و همکارانش از آزمودنی. باشد مشابه می

پـایین تـر از   ) کیلـو کـالري  400حـدود (اي  گیري به میزان قابل ملاحظه اندازه آنها در دو روز  RMRمیانگین 

رود به دلیل تفاوت در جنسیت، تفـاوت در پروتکـل    احتمال میبنابراین . در تحقیق حاضر بود RMRمیانگین 

  . ها بین دو تحقیق امر صحیحی نباشد RMRها در دو مطالعه، مقایسه افزایش  RMRورزشی و تفاوت 

ها و بازسـازي   افزایش یافته بعد از ورزش نقش دارند اثرات باقی مانده هورمون RMRاز عوامل مهمی که در 

ان سطوح بالایی از هورمـون رشـد و نـوراپی نفـرین پلاسـما را بعـد از ورزش گـزارش        محقّق. گلیکوژن است

هورمون رشد . ها حفظ کند تواند متابولیسم افزایش یافته را ساعت ها می اثرات این هورمون). 21، 23(اند  کرده

مـدت ورزش   دهد و مقدار افزایش هورمون رشد پلاسما به صورت مستقیم بـه شـدت و   لیپولیز را افزایش می

ها  سطوح کاتکولامین. نماید هاي بیشتري را ایجاد می وابسته است و در افراد ناآماده نسبت به افراد آماده پاسخ

سازوکار اساسی کـه  ). 21(ماند  بعد از ورزش مقاومتی، بالا باقی می ماند اما اثرات آن ساعات زیادي باقی نمی

__________________________________________________  
1.Sirithienthad 
2. Melby et al 
3.Osterberg et al 
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سـاعت بعـد از ورزش مقـاومتی تـاثیرمی گـذارد، احتمـالا        12ز بر میزان متابولیسم استراحت در مدت بـیش ا 

و تقریبـا   شود میزیرا بازسازي پروتئین از لحاظ هزینه انرژي گران تمام . باشد افزایش در نوسازي پروتئین می

ورزش مقـاومتی معمـولاً مقـداري آسـیب     . گیـرد  را در طی شرایط استراحت در بـر مـی   RMRاز % 20تا  15

، همبسـتگی  )2000(و همکـارانش   1دولیـزال . دهـد  کند که ساخت پروتئین را افزایش مـی  یعضلانی ایجاد م

، بـه علّـت   RMRگزارش دادند و اعلام نمودند که افـزایش در  RMRمثبتی را بین آسیب عضلانی و افزایش 

توانـد   به این معنی که انجام تمرینات مقاومتی مـی ). 8(افزایش درسنتز پروتئین ناشی از آسیب عضلانی است 

باعث تخریب عضلانی در خلال تمرین شده و همین عامل باعث افزایش سنتز پروتئین در دوره بازگشت بـه  

تواند نیاز بـه اکسـیژن جهـت آنابولیسـم      لذا، این موضوع می. حالت اولیه تا چندین ساعت پس از تمرین گردد

همین محقّق در تحقیقی دیگـر  . را بالا ببرد RMRپروتئین را در دوره بازیافت افزایش داده و در نتیجه میزان 

ساعت پس از ورزش نسبت به حالت پایه قبـل از ورزش بـه طـور     72گزارش داد که کراتین کیناز تا ) 1998(

بـا  . در این تحقیق از ورزش مقاومتی با انقباضات اکسنتریک استفاده شده بـود ). 9(یابد  ي افزایش میدار معنی

دهد ممکن است در مراحل ابتدایی یـک   به دلیل بازسازي پروتئین رخ می RMRراین حال، این افزایش که د

هاي حاصل از تمرین، کاهش  نتیجه سازگاري در برنامۀ تمرین مقاومتی ظهور نموده و در مراحل بعدي تمرین

 RMRها غیرتمرین کرده بودند و احتمالا آسیب عضلانی یکی از علل افزایش  در تحقیق حاضر آزمودنی. یابد

  . در روز بعد از ورزش بود

درصد از یک تکرار بیشـینه باعـث افـزایش     75ما همچنین نشان دادیم که ورزش مقاومتی با شدت 

و همکارانش  2هانتر  در راستاي این نتیجه . گردد داري در میزان متابولیسم استراحت پسران دانشجو نمی معنی

از % 80حرکـت در  8سـت از   2تکـرار در  10(شدت زیـاد   دقیقه ورزش مقاومتی با 40نشان دادند که ) 2006(

1RM ( کنـد   ساعت پـس از ورزش ایجـاد نمـی    19ي را در انرژي مصرفی حالت استراحت در دار معنیتفاوت

هفته بعد از اعمـال   25در  RMRهاي  اندازه در این تحقیق از زنان به عنوان آزمودنی استفاده شده بود و). 12(

تواند بر نتایج تحقیق اثرگذار باشد و شـاید علّتـی    این دو عامل می. بررسی قرار گرفت تمرینات مقاومتی مورد

بنابراین نباید نقش سازگاري بـا تمـرین   . براي توضیح همراستا نبودن نتایج تحقیق حاضر با این تحقیق باشد

در مطالعه . شده است زیرا احتمالا باعث کوتاه شدن دوره بازیافت هفته اي را در این تحقیق نادیده گرفت 25

نیز هیچ افزایشـی در میـزان متابولیسـم    ) 13) (2003(هانتر و همکاران  و) 15) (2005(و همکاران  3ملانسون

آنهـا دلیـل ایـن نتیجـه را انجـام      . دقیقه تمرین مقاومتی مشاهده نگردیـد  30ساعت پس از  21و  19پایه در 

همچنین افزایش میزان متابولیسـم پایـه را   . عنوان نمودند تمرینات مقاومتی با حجم و یا مقاومت نسبتا پایین

در تحقیـق  . بعد از تمرین مقاومتی به افزایش نیاز عضله به انرژي جهت فرآیند ترمیم عضلانی نسـبت دادنـد  

نتوانسته است محرك کـافی  ) درصد یک تکرار بیشینه 75(توان گفت که احتمالاً این روش تمرینی  حاضر می

  . دار شده است یاز به انرژي تامین نماید و نتایج علیرغم افزایش، غیرمعنیرا جهت افزایش ن

__________________________________________________  
1. Dolezal et al 
2. Hunter et al 
3. Melanson et al 



      103 ...هاي اي با شدت اثر دو برنامۀ تمرین مقاومتی یک جلسه

انـد، مشـخّص گردیـد کـه      تحقیـق کـرده   RMRبه طور کلی در بررسی نتایج مطالعاتی که بر روي 

در روز بعد از ورزش است که آن هم احتمالاً بـه دلیـل تفـاوت در بـه      RMRها فقط در میزان افزایش  تفاوت

هاي تمرین با وزنه و نیز نوع ورزش به کارگرفته شده اسـت   هاي متفاوت در پروتکل ها و شدت کارگیري حجم

مـی   RMR؛ اما عـواملی کـه باعـث افـزایش     )21، 5، 12، 8، 17، 19، 10) (که در اینجا دایره اي بوده است(

نـی، افـزایش   شوند شامل افزایش سنتز پـروتئین، بازسـازي ذخـایر گلیکـوژن، تعـادل انـرژي، فشـارهاي روا       

بعضـی تحقیقـات   ). 21، 10(باشـد   ها، افزایش درجه حرارت بدن و افزایش اکسیداسیون لیپیـدها مـی   هورمون

در اکثر تحقیقات ). 21، 16(اند  رابطه مثبتی را بین میزان متابولیسم استراحت و درجه حرارت بدن گزارش داده

هاي مختلف کنترل شـده اسـت؛ امـا در مطالعـه      ها و درجه حرارت محیط به شیوه درجه حرارت بدن آزمودنی

  . حاضر این موضوع مورد توجه قرار نگرفت

نتایج مطالعه حاضر در رابطه با نسبت تبادل تنفّسی بعد از ورزش نشـان داد کـه هـر دو نـوع ورزش     

سـاعت پـس از ورزش    15در  RERدرصد از یک تکرار بیشینه باعث کاهش  75و  50هاي  مقاومتی با شدت

داري در مقایسه با  گیري شدند به طور معنی اندازه مقادیر نسبت تبادل تنفّسی که صبح بعد از ورزش . شوند می

ایـن نتیجـه بـا نتـایج     . گیري شده بودند، پایین تر بـود  اندازه هایی که صبح قبل از ورزش  نسبت تبادل تنفّسی

و همکــاران  1و اســکونکه ) 17) (2000(، اســتربرگ و همکــاران )16) (1993(تحقیقـات ملبــاي و همکــاران  

تواند در میزان کاهش نسبت تبادل تنفّسـی در بـین تحقیقـات     تنها تفاوت می. باشد همراستا می) 19) (2002(

تواند بازتابی از اکسیداسیون بیشتر چربی بوده  در توجیه این نتیجه باید گفت که این موضوع می. مختلف باشد

اند کـه باعـث حـالتی از     هاي این تحقیق تغذیه ضعیفی داشته ال دارد آزمودنیاحتم. و ناشی از چند عامل باشد

همچنین احتمـال  . تعادل منفی انرژي گردیده و باعث حرکت و اکسیداسیون بیشتر اسیدهاي چرب شده است

 در ایـن . ها ها باشد تا تغذیه ضعیف آزمودنی کمتر، ناشی از تغییر در اکسیداسیون درشت مغذّي RERدارد که 

). 3(یابـد   ساعت بعد از تمرین طولانی مدت کـاهش مـی   14تا  RERرابطه محقّقین دیگر مشاهده کردند که 

ها نسبت بـه کربوهیـدرات در دوره پـس از     این موضوع نشان دهنده تغییر به سمت اکسیداسیون بیشتر چربی

ر گلیکوژن عضله استفاده شده باشد به این علّت که کربوهیدرات نسبتا بیشتري براي بازسازي ذخای تمرین می

هاي مقاومتی شدید عمدتا از کراتین فسفات و کربوهیدرات به عنوان سوخت براي تامین انـرژي   ورزش. است

در ). 4، 17، 16، 18(شـود   کنند که این موضوع باعث اکسیداسیون بیشتر چربی در دوره بازیافت می استفاده م

 20هـاي خـونی اسـیدهاي چـرب آزاد در فاصـلۀ       اد که غلظـت نشان د) 1993( 2همین رابطه مک میلان ي 

ماند که بیان کننده تغییر سـوخت بـه سـمت متابولیسـم      ساعت پس از تمرین مقاومتی در سطح بالا باقی می

هـاي اکسـیداتیو    همچنین نشان داده شده است که افراد تمرین کرده ظرفیت). 19(اسیدهاي چرب آزاد است 

نی تمرین کرده دارند که احتمالاً منجر به مصرف بیشـتر چربـی و نسـبت تبـادل     هاي عضلا بالاتري در گروه

هاي تحقیـق حاضـر غیـر     حال با توجه به این که آزمودنی). 20(گردد  تر در دوره بازیافت آنها می تنفّسی پایین

__________________________________________________  
1. Schuenke  
2. Mac Milan 
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کـه اکثـر از   ) 17، 19، 16(بیشتر این افراد نسبت به تحقیقات دیگر  RERتمرین کرده بودند، بنابراین مقادیر 

  . باشد افراد تمرین کرده استفاده نموده بودند تا حدودي قابل توجیه می

ي بـا  دار معنـی تفاوت ) 1RM% 75و  50شدت (در تحقیق حاضر نسبت تبادل تنفّسی بین دو مرحله 

. شـد با این نتیجه احتمالاً به معنی عدم تفاوت نوع سوخت مصرفی در دو مرحله بعد از ورزش مـی . هم نداشت

به طور کل هر دو نوع ورزش مقاومتی استفاده شده در این تحقیق باعث کاهش نسبت تبادل تنفّسـی بعـد از   

  . ورزش گردید

تواند نه فقط به علّت هزینۀ کالریکی مستقیم فعالیت و افزایش جبرانی در  احتمالاً تمرین مقاومتی می

کنتـرل وزن مفیـد    در یشتر چربی پـس از تمـرین  اکسیژن مصرفی پس از تمرین بلکه به علّت اکسیداسیون ب

هاي مختلف ورزش مقاومتی بـر اکسیداسـیون مـواد     ها و شدت تحقیقات بیشتري براي بررسی اثر روش. باشد

  . مغذّي پس از تمرین نیاز است

درصـد از یـک تکـرار بیشـینه باعـث       50توان گفت انجام ورزش مقاومتی با شـدت   می: گیري نتیجه

  . هاي کاهش وزن استفاده نمود توان از این شدت براي برنامه متابولیسم استراحت شده و می افزایش میزان
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