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  فناوريو  تحقيقاتوزارت علوم،  ورزشيو علوم  دنيب تربيت ةپژوهشكد

 چكيده
هفته تمرين مقاومتي فزاينده بر اكسيداسيون چربي و كربوهيدرات و  12تأثير  ةبراي مطالع

همچنين سطوح استراحتي گليسرول، اسيد چرب آزاد، گلوكز، انسولين و شاخص مقاومت 
كيلوگرم بر  1/23±6/2بدني  ةود، شاخص ت8/26±1/2 سن( داوطلب مرد سالم 20 ،انسولين

 .شدندتصادفي به دو گروه تمرين و كنترل تقسيم  طوربه) 4/14±9/2مترمربع، درصد چربي 
گروه  و لسه در هفته اجرا نمودندهفته، سه ج 12گروه تمرين يك برنامة مقاومتي را به مدت 

 تكراري 10ت ه سسشامل  يتمرين ةبرنام. فعاليت ورزشي شركت نكردند گونه هيچكنترل در 
به ترتيب (درصد يك تكرار بيشينه  75، و 65، 55 هاي شدتبراي هشت حركت با وزنه با 

 هاي روشبا  نظر،مورد  هاي شاخص ،قبل و بعد از تمرين. بود) سوم اول، دوم و چهار هفتة
 سوخت چربي در دو گروه هاي دادهبين  داري معنيتفاوت  ،نتايج .گيري شداستاندارد اندازه

تمرين در هر  قبل و بعد از دورة هاي دادهجداگانه  ةمقايس. )p ,09/1 - =18t=294/0(نشان نداد 
و گروه  p ,03/1=9t=339/0گروه تجربي (سوخت چربي نشان نداد  ي دردارگروه، تغيير معني

گروه كنترل  ، در مقايسه باسوخت كربوهيدرات در گروه تمرين. )p ,49/0- =9t=640/0كنترل 
 داري برمعني تأثير ،تمرين مقاومتي). p ,30/4 =18t.=001/0(كاهش يافت داري  ر معنيطوبه

و شاخص ) p ,591/0=18t=564/0(گليسرول ، )NEFA )55/0 =p ,62/0=13t سطوح استراحتي
هفته تمرين  12 گفت توان مياساس  اين بر .شتندا )p , 02/2 -=18t=07/0( انسولينمقاومت 

، اما بر شود ميبا شدت متوسط  يطي فعاليت ،ت كربوهيدراتكاهش سوخ سببمقاومتي 
  .ندارد تأثيريچربي و همچنين مقاومت انسولين  اكسيداسيون

  

 تمرين با وزنه، سوخت چربي، سوخت كربوهيدرات، اسيد چرب، :يفارس هاي واژهكليد
  .شاخص مقاومت انسولين

                                                                                                                                            
  Email: mbassami@yahoo.co.uk               عضو هيئت علمي پژوهشكده تربيت بدني و علوم ورزشي. 1
 استاديار دانشگاه شهيد بهشتي . 2
 كارشناسي ارشد فيزيولوژي ورزش. 3
 ، پژوهشكدة غدد درون ريز و متابوليسم دانشگاه علوم پزشكي تهرانگيري و درمان چاقيدانشيار مركز تحقيقات پيش. 4
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 مقدمه

 فعاليتعدم  يا كاهشو  غذايي رژيم، بدني ، ساختارعوامل وراثتي قبيلاز  مختلفي دلايلاگرچه 
. )1(معرفي شـده اسـت    چاقي اصليعامل  بدني فعاليتعدم  ؛اند هشد ذكر چاقيعوامل  از بدني

سـوخته   هـاي  كـالري و  مصـرفي  هاي كالري بين، عدم تعادل عامل وراثتاز  غير به همين دليل،
ورزشي كـاهش وزن   هاي برنامهين بهتر ).1(در نظر گرفته شود  چاقي اصلي عامل تواند ميشده 
و  پارك ،مثال براي .)2( باشند ميهستند كه تركيبي از تمرينات استقامتي و قدرتي  هايي برنامه

و  شـكمي  زيرپوسـتي  چربـي بـر   را قدرتيو  استقامتي تركيبي تمرين تأثير) 2003( 1همكاران
 اينو به  كردند مقايسهو  بررسيزن چاق  30در  كنترلو  استقامتي تمرينبا دو گروه  ،احشايي
و  شـكمي  چربـي  كـاهش  بيشتر از تمرين اسـتقامتي موجـب   تركيبي تمرين كه رسيدند نتيجه

 مقـاومتي و  هـوازي  فعاليـت  دهـد  مينشان  كهوجود دارد  شواهدي همچنين ).3(شد  احشايي
 ).4،5(را بهبـود بخشـد    بدني تركيب ،چربي ةتود كاهشو  بدنيخالص  ةتود افزايشبا  تواند مي

باعث ساعت بعد از تمرين،  48يباً تا تقر يا جلسهمقاومتي تك  يتفعال كهنشان داده شده است 
). 6( شود يمافزايش متابوليسم انرژي، افزايش اكسيژن مصرفي دوران استراحت و سوخت چربي 

افـزايش در   ورزشي سنگين مقاومتي ممكـن اسـت دليلـي بـر     هاي، برنامهها يافتهبر اساس اين 
عـلاوه بـر ايـن، سـوخت چربـي طـي       . رس بودن چربي طي ورزش زير بيشينه بعدي باشددست

افزايش در دسترس بودن چربي افـزايش يابـد و باعـث     دليلممكن است به  ،ورزش زير بيشينه
  ). 7(كاهش سوخت كربوهيدرات شود 

در دوران  بر متابوليسم چربـي را مقاومتي  يتفعال يا جلسهتك  يرتأثبيشتر مطالعات انجام شده 
در هـر   چربـي  متغيرهـاي  كـه  اند كردهگزارش  قبلي تحقيقات. اند كردهبررسي ) 8،9(استراحت 

 كمبـود  بـا وجـود  . )12-10( انـد  يافتهبهبود  شديد مقاومتي تمريناتزنان و مردان پس از  دوي
 عضـلاني درون ذخـاير  كـه نشـان داده شـده اسـت     ،چربيبافت  متابوليسماطلاعات در خصوص 

 ذخـاير  كـه اسـت  شـده   گيـري نتيجـه و  يابـد مي كاهش مقاومتي  فعاليتبعد از  ريدييسگل تري
تحقيقات نشـان   ).13( شود مياستفاده  فعاليتجلسه  يك طي انرژي توليد براي ريديگليس تري
جلسـه   يـك سـاعت بعـد از    15و همچنـين   بلافاصله (RER)2 تنفسينسبت تبادل  كهاند  داده

 اكسيداسيون افزايش دهندة نشان كه يابد مي كاهش كنترلبا گروه  همقايسدر  ،مقاومتي فعاليت
 مقـاومتي  فعاليتحاد  تأثيرنيز  ديگري تحقيقات). 14،15( استمقاومتي  فعاليت در پي ،چربي

                                                                                                                                            
1. Park, et al.   
2. Respiratory exchange ratio  
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). 16،17(انـد  كـرده  بررسـي  غيرمستقيم سنجي انرژي طريقاز  مغذيبر سوخت و ساز مواد را 
 ،چربـي  ساعتة 24 اكسيداسيوندر  درصدي 5 يافزايش) 2002( همكارانملانسن و  ،مثال براي

 آمـاري از نظـر   چربـي مصـرف   افـزايش امـا   ،كردندمشاهده  مقاومتي فعاليتجلسه  يك پس از
به علت ذخيـرة گلـوكز    ،چربي اكسيداسيون افزايش كهشده است  پيشنهاد). 16(نبود  دار معني

 اسـيدهاي از شـود  سبب مي كه است يمقاومت فعاليتحاد به  يپاسخ ،براي جايگزيني گليكوژن
  ).17(استفاده شود  مقاومتي فعاليتبعد از  ،انرژي تهية براي اصليسوخت  عنوان بهچرب 

فـراد  او  تمـرين بـدني اسـت    هاي شكلتمرين مقاومتي يا تمرين با وزنه از عمومي ترين  ،مروزها
، هـا  آسـيب ، جلـوگيري از  اجـرا  بهبودبراي بهبود آمادگي جسماني،  اي حرفهعادي و ورزشكاران 

و اهميت اين نـوع  ) 18( كننداستفادة زيادي از آن ميبازتواني  هاي برنامهعضله و  ةافزايش انداز
و بـا توجـه بـه نقـش     ايـن  وجـود   بـا . كي مشخص شده استتمرين توسط جوامع علمي و پزش

هيدرات اثر گذار بر متابوليسم چربي و كربو تواند ميتمرينات قدرتي در هايپرتروفي عضلاني كه 
 كربوهيـدرات و  چربـي  متابوليسـم بـر   مقاومتي تمرين تأثير در خصوص تحقيقيتاكنون  ؛باشد

 مقـاومتي  تمـرين هفتـه   12 تـأثير تـا   گرديد طراحيحاضر  تحقيق دليل همينبه  يافت نشده،
  .كند بررسي بيشينه زير فعاليت يك طي ،كربوهيدراتو  چربي متابوليسمبر را  فزاينده

  پژوهش ناسيشروش
 ة بـدني ، شـاخص تـود  75/26±05/2سـن  (مـرد سـالم    20شـامل   حاضر تحقيق هاي آزمودني

داوطلبانـه در ايـن    طوربه كهبودند  )4/14±9/2مربع، درصد چربي كيلوگرم بر متر 6/2±05/23
تمـام  . تصادفي بـه دو گـروه تمـرين و كنتـرل تقسـيم شـدند       صورتبهند و كرد شركتتحقيق 
 ايشـان  بـه  مودنـد و مراحـل كـار و پروتكـل تمـرين     ن شركت توجيهي جلسة كيدر  ها آزمودني

 بـراي  كتبـي  نامة ايترض، كارانجام  چگونگيو  تحقيقتوضيح داده شد و پس از آگاهي از هدف 
 ، سـوابق ورزشـي و سـلامتي تمـامي     عمـومي مشخصـات  . شركت در تحقيق از آنان گرفته شـد 

  .گرديدجمع آوري استاندارد  ةپرسشناماز طريق  ها آزمودني
يك تكرار بيشينه يـا  (تعيين حداكثر قدرت  ةبا تمرين مقاومتي و نحودر يك جلسه  ها آزمودني

1-RM (1مقدار ها آزمودني ةبراي هم ،بعدي جلسة در آشنا شدند و-RM     براي هشـت حركـت
بـاز،    ، كشش به پايين با دسـت )پشت پا(زانو، جلو بازو، خم كردن زانو  كردن بازپرس سرشانه، 

ابتدا درصد چربـي و حجـم عضـلاني     ،سوم در جلسة. دشتعيين  اسكواتپرس پا، پرس سينه و 
 Bodycomposition,venus)(تركيـب بـدني    نـدة دسـتگاه تحليـل كن  استفاده از  با  ها آزمودني

5.5,Quria ضربان قلب % 75دقيقه و با شدت  30به مدت  ،گيري شد و سپسساخت كره اندازه
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).  19(ست روي دوچرخه ركـاب زدنـد   اكسيژن مصرفي ا رحد اكث% 65معادل  قريباًتبيشينه كه 
، بـا اسـتفاده از   فعاليـت  طـي اكسيد كربن دفع شده  حجم اكسيژن مصرفي و ديهنگام ورزش، 

و مقــادير گيــري انــدازه   (Ergo Spirometry, Zan 600, Germany)دســتگاه گــاز آنــاليزر 
پس ). 20( شدمحاسبه ) 1983( 1با استفاده از فرمول فراين ،هيدراتداسيون چربي و كربوياكس

 سـه تمـرين مقـاومتي را    ةبرنام ـ يكهفته  12به مدت  تمرينگروه  هاي آزمودني ،از اين جلسه
 كـردن  بـاز براي هشت حركت پرس سرشانه، تايي  10ت سه س ،جلسه در هفته و در هر جلسه
پايين با دست باز،  پرس پـا،  پـرس سـينه و     ، كشش به)پشت پا(زانو، جلو بازو، خم كردن زانو 

درصد ) سوم ةچهار هفت( 75و ) دوم چهار هفتة( 65، )چهار هفتة اول( 55 هاي شدتبا  اسكوات
1-RM زمان استراحت بين . اجرا نمودنددقيقـه در نظـر    ، يـك و حركات در هـر جلسـه   ها تس

تمرين مقاومتي ارائه شده توسـط   ةپروتكل تمريني بر اساس اصول تجويز برنام. گرفته شده بود
 ةهفتـه برنام ـ  12سـاعت پـس از پايـان     48). 21(ه است طراحي شد) 2004(كريمر و راتامس 

مشـابه بـا فعاليـت    ديگـري   استقامتي زير بيشـينة  فعاليت ةجلسدر  مجدداً ها آزمودنيتمريني، 
دقيقـه   30طـي   داسـيون چربـي و كربوهيـدرات آنهـا    اكسي و نـد آزمون شركت كردپيش ةجلس

نيـز  ) RER(مقـادير نسـبت تبـادل تنفسـي      ،در ايـن جلسـه   ضـمناً . گيري شـدند اندازه فعاليت
تمريني اجـرا   ةاستقامتي زير بيشينه كه قبل و بعد از دور فعاليت هر دو جلسة. دشگيري  اندازه

اسـتقامتي   فعاليـت روز اجـراي  . برگزار شدند) صبح 11 -8بين ساعت (شدند در يك زمان روز 
مـواد غـذايي    گونه هيچنيمه شب به بعد  12خواسته شد كه از ساعت  ها آزمودنيبيشينه از زير 

از آنها خواسته شـد كـه    همچنين. آزمايشگاه مراجعه نمايندبه مصرف ننمايند و در حالت ناشتا 
  .فعاليت ورزشي نداشته باشند گونه هيچساعت قبل از اين جلسه  24

دو نمونة خوني اسـتراحتي  ساعد  ةناحي 2وريد مياني كيوبيتال ازهفته تمرين،  12قبل  و بعد از 
، گليسـرول، گلـوكز و انسـولين گرفتـه شـد و      NEFA3گيـري غلظـت   براي اندازه) ليترميلي 8(

اسـتراحتي گلـوكز و انسـولين و     هاي غلظتنيز با استفاده از ) HOMA-IR(مقاومت به انسولين 
  ). 22(آمده محاسبه شد  رر زيكه د) 1985( 4و همكاران زطبق فرمول ماتيو

  HOMA-IR= غلظت گلوكز  ×غلظت انسولين  ÷ 5/22
از  ها داده عيتوزبراي تعيين نرمال بودن  ،ابتدا. تحليل شدند SPSSافزار با استفاده از نرم ها داده

براي بررسي تأثير  ،نرمال بودند ها داده تمام چون. اسميرنف استفاده شد-آزمون كولموگروف
                                                                                                                                            
1. Frayn  
2. Median cubital vein  
3. Non-esterified free fatty acid  
4. Matthews, et al.  
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 )دلتا( استراحتي تمامي فاكتورها، تفاوتاكسيداسيون چربي و كربوهيدرات و سطوح ر تمرين ب
مستقل با  t-test با استفاده از آزمون ،تمرين در دو گروه ، قبل و بعد از دورةاستراحتي يها داده

. وابسته استفاده گرديد  t-testاز ها دادهگروهي درون ةهمچنين براي مقايس. هم مقايسه شدند
به شكل  ها دادهتمامي . در نظر گرفته شد 05/0آماري  يها روشداري براي تمامي معني سطح

  . اند شدهانحراف معيار گزارش  ±ميانگين 

تحقيق نتايج  
گروه تجربي  BMIچه ، اگردهدنشان مي تمرين در هر گروه ةقبل و بعد از دور هاي داده مقايسة

 -p ,1/2=072/0(دار نبود اين افزايش معني ؛افتهفته تمرين مقاومتي افزايش ي 12در پاسخ به 
=9t(     مشـاهده نشـد    داري معنـي و در مقايسه با گروه كنتـرل هـم تفـاوت)126/0=p ,6/1=18t( 
 ورةقبل و بعد از د ،درصد چربي هاي پاسخداري بين تفاوت معني ها دادهآناليز آماري ). 1جدول(

مربوط بـه   هاي داده). 1جدول ( )p ,03/0=18t=98/0(نشان نداد تمرين در دو گروه  اي هفته 12
 12 ةقبل و بعـد از دور  ،دست آمده استهتمامي حركات ب RM1–حداكثر قدرت كه از مجموع 

حـد اكثـر   . نشان داده شده اسـت  1تمرين براي گروه تجربي و گروه كنترل  در جدول  اي هفته
 ه اسـت افزايش يافت ـ داري معني طوربهدر مقايسه با گروه كنترل  ،قدرت بيشينه در گروه تمرين

)000/0=p ,04/10=18t(.  
  

، درصد چربي، حداكثر قدرت، گلوكز،  انسولين و BMI) انحراف معيار ±ميانگين (هاي  داده. 1جدول 
  قبل و بعد از دورة تمرين در دو گروه تجربي و كنترل ،شاخص مقاومت انسولين

 گروه كنترل گروه تمرين  

  بعد از تمرين  قبل از تمرين  از تمرين بعد   قبل از تمرين  
  96/23±1/2  82/23±3/2  16/24±2/2 15/23±2/2 )كيلوگرم بر مترمربع(شاخص تودة بدني

  77/15±7/3  07/15±8/3  98/14±6/3 25/14±1/3 درصد چربي
  475±5/61  479±5/61  623±3/108* 509±7/94 )كيلوگرم(حداكثر قدرت بيشينه

  16/24±2/2  15/23±2/2  16/24±2/2 15/23±2/2 )رمول بر ليتميلي(گلوكز 
  16/24±2/2  15/23±2/2  16/24±2/2 15/23±2/2 )ليترمايكرو يونيت بر ميلي(انسولين 

  16/24±2/2  15/23±2/2  16/24±2/2 15/23±2/2 شاخص مقاومت انسولين
  .تهفته تمرين مقاومتي اس 12هاي قبل و بعد از  دار بين داده نشانگر تفاوت معني* 

  

تمرين در دو گـروه بـا هـم     اي هفته 12 ، قبل و بعد از دورةسوخت چربي هاي دادههنگامي كه 
  ). 1نمودار( دآنها مشاهده نشبين ) p ,09/1- =18t=294/0( داري معنيتفاوت  ،مقايسه شدند
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  و كنترل نيتمرروه تمرين در دو گ قبل و بعد از دورة يچربسوخت ) انحراف معيار ±ميانگين (ي ها داده. 1نمودار

  

در  داري تمـرين در هـر گـروه، تغييـر معنـي      ةهاي قبل و بعـد از دور  جداگانه داده ةهمچنين مقايس
. )p ,49/0 - =9t=640/0و گـروه كنتـرل    p ,03/1=9t=339/0گروه تجربي (نشان نداد  سوخت چربي

داري  وت معنـي تفـا  شـدند، هاي سوخت كربوهيدرات در دو گروه بـا هـم مقايسـه     هنگامي كه داده
)001/0=p ,30/4 =18t ( دشبين آنها مشاهده ) هاي قبل  داده ةجداگان با اين حال، مقايسة). 2نمودار

گروه تجربـي  (داري در سوخت كربوهيدرات نشان نداد  و بعد از دوره تمرين در هر گروه، تغيير معني
058/0=p ,26/2=9t  112/0و گروه كنترل=p ,86/1 =9t(.  

 
  تمرين  ةسوخت كربوهيدرات قبل و بعد از دور) انحراف معيار ±ميانگين (هاي  داده. 2نمودار

  در دو گروه تمرين و كنترل
  .باشد تفاوت بين دو گروه مي ةنشان دهند $هاي قبل و بعد از تمرين مقاومتي و  دار بين داده نشانگر تفاوت معني*  

٩/٠

٨/٠

٧/٠

۶/٠

۵/٠

۴/٠

٣/٠

٢/٠

١/٠

٠  

4  
6/3  
2/3  
8/2  
4/2  

2  
6/1  
2/1  
8/0  
4/0  

0  
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كه بيانگر ) 3نمودار( نداشت داري معنيتفاوت بين دو گروه ، تمرينقبل و بعد از   NEFAغلظت 
همچنـين هنگـام   . )p ,62/0=13t=55/0( باشد مي NEFAعدم تأثير تمرين بر سطوح استراحتي 

 NEFAدر  داري معنيتمرين در هر گروه، تغييرات  قبل و بعد از دورة هاي دادهجداگانه  مقايسة
   .مشاهده نگرديد) p ,24/1=9t=261/0(و گروه كنترل  )p ,674/0=9t=522/0(براي گروه تجربي 

 
  قبل و بعد از دورة تمرين در دو گروه تمرين و كنترل NEFAاستراحتي ) انحراف معيار ±ميانگين (هاي  داده. 3نمودار

  

بـين دو گـروه نشـان نـداد      داري معنـي ، تفـاوت  تمـرين گليسرول قبل و بعـد از   هاي دادهآناليز آماري 
قبل و بعد از دوره تمرين در هـر گـروه، تغييـرات     هاي دادهجداگانه  ةهمچنين هنگام مقايس). 4نمودار(

) p ,17/0=9t=871/0(و گـروه كنتـرل   ) p ,78/0 -=9t=461/0(در گليسـرول گـروه تجربـي     داري معني
  .مشاهده نگرديد

 
  روه تمرين و كنترلاستراحتي گليسرول قبل و بعد از دورة تمرين در دو گ) انحراف معيار ±ميانگين (هاي  داده. 4نمودار
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 , p=184/0( گلـوكز تمـرين مقـاومتي بـر سـطوح اسـتراحتي       نشان داد كه ها دادهآناليز آماري 
40/1-=18t ( انسولينو )167/0=p , 48/1-=18t( ي ندارد تأثير معني دار) همچنـين،  ). 1جدول

بـر   داري معنـي  تـأثير در دو گـروه نشـان داد كـه تمـرين      تمرينقبل و بعد از  هاي داده مقايسة
تمـرين در   ةقبل و بعد از دور هاي دادهكه  يوقت ).p , 02/2-=18t=07/0(ندارد  انسولينمقاومت 
گـروه   و p ,91/1 =9t=10/0(جداگانه با هـم مقايسـه شـدند، در گـروه تجربـي       طوربههر گروه 

تغييـرات معنـي داري در مقاومـت انسـولين مشـاهده نگرديـد        ) p ,05/1- =9t=351/0(كنترل 
   .)1جدول (

 بحث 
چربي و  اكسيداسيونهفته تمرين فزاينده بر  12 تأثيرهدف اصلي تحقيق حاضر بررسي 

ترين يافتة تحقيق حاضر اين عمده. با شدت متوسط بود دقيقه ركاب زدن 30طي  ،تكربوهيدرا
با شدت  ركاب زدنطي فعاليت  ،كه تمرين مقاومتي فزاينده در سوخت كربوهيدرات است

در تحقيق حاضر  .ردبر سوخت چربي ندا تأثيرياما  آورد،وجود ميداري بهش معنيكاهمتوسط 
با گروه كنترل كه  كهدرصد افزايش يافت  3/22در گروه تمرين به ميزان  ها آزمودنيقدرت 

اين يافته اثربخشي پروتكل . داشتداري معني تفاوت ،يك درصد كاهش داشت اًبتقريقدرتشان 
و سطح آمادگي  ها آزمودنيوضعيت تمريني ). 21( دكن ميا تائيد تمريني تحقيق حاضر ر

. كند ميآنها نقش مهمي در ميزان پيشرفت قدرت طي تمرين مقاومتي بازي  ةجسماني اولي
. دهند ميبهتر به تمرين مقاومتي پاسخ  معمولاًتمرين با وزنه ندارند  ةكه سابق يافراد

 ةتمرين با وزنه نداشتند و تنها سابق ةكه سابق تحقيق حاضر دانشجوياني بودند هاي آزمودني
كه قدرت عضلاني  دهد ميبررسي پيشينه نشان . تفريحي داشتند صورت هوازي به هاي فعاليت
در افراد % 16در افراد با تمرين متوسط، % 20در افراد بدون تمرين، % 40به ميزان  تقريباً
طح بالا و نخبه افزايش يافته است در افراد با تمرينات س% 10تا  2كرده و بين تمرين

)ACSM(1ةتحقيق حاضر كه سابق هاي آزمودنيدرصدي قدرت در  22بنابراين، افزايش  ؛ 
 12به مدت ) RM-1(حداكثر قدرت % 75تا  55فعاليت هوازي تفريحي داشتند و با شدتي بين 

اين ). 24،23( دنك مي تأييدهفته تمرين نمودند با پيشينه مطابقت دارد و تحقيقات قبلي را 
موجب  كنند ميل تحميتمرين كه بار اضافي به فرد انواع حقيقت كه تمرين مقاومتي و ديگر 

افزايش حجم  ،واقع در. )26،25(به خوبي نشان داده شده است  ،شوند ميافزايش حجم عضله 
اضي ، تغيير در اجزاي انقب)25(تعداد تار  و ) 27(ه افزايش انداز ةعضله ممكن است در نتيج

                                                                                                                                            
1. American College of Sports Medicine 
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در افزايش قدرت كه  ها سازگاريباشد كه اين ) 29(يا افزايش بافت پيوندي عضله  )28(عضله 
البته نشان . دارند ت قبلي و تحقيق حاضر مشاهده شده تأثيرطي تمرين مقاومتي در تحقيقا

هفته  8تا  4(تمرين  اولية هاي هفتهداده شده است كه بيشترين تغيير در قدرت عضلاني در 
مكانيسم اصلي اين تغييرات  ،ها هفتهعصبي طي اين  هاي سازگاريو ) 30( افتد ميتفاق ا) اول
  ).31(اوليه شناخته شده است  هاي هفتهدر 

آنها به ميزان يك كيلوگرم بر  BMIكيلوگرم و  2گروه تمرين حدود  هاي آزمودنيوزن  اگرچه
كنترل تفاوت  وين گروه تمر BMI مقادير درصد چربي، وزن و ؛مترمربع افزايش يافت

 تأثيرعدم  برتحقيقات قبلي . است عواملتمرين بر اين  تأثيركه بيانگر عدم  نداشتداري  معني
اين نوع تمرين  تأثير، اما نتايج متفاوتي در خصوص توافق دارند BMI تمرين مقاومتي بر وزن و

 تأثير) 2003( 1بانز و همكاران ،مثال طوربه). 34-32(بر درصد چربي بدن گزارش شده است 
عروقي -مرد چاق و داراي عامل خطرزاي قلبي 26هفته تمرين مقاومتي و استقامتي را در  10

چربي بدن و درصدي  4هفته تمرين مقاومتي باعث كاهش  10دند و دريافتند كه كربررسي 
 2در و همكاراندر تحقيق مشابهي برو). 32(د گردي) وزن خالص(افزايش وزن بدون چربي 

بررسي مرد  64بر تركيب بدني در  را هفته تمرين مقاومتي و استقامتي 12 تأثير )1997(
وزن بدون چربي افزايش  و تمرين مقاومتي باعث كاهش چربي بدن كردند و نشان دادند

نتايج متناقضي  )2000( 3لمن و همكاراننظير پوهبعضي تحقيقات اين، وجود  با). 34(شود  مي
 RM-1% 80ماه تمرين قدرتي كه با شدت  ششدند كه كرآنها گزارش ). 33( اند كردهرا گزارش 

اما وزن بدون چربي را  ،بر چربي بدن نداشت تأثيريو سه جلسه در هفته انجام شده بود 
علت اگرچه مقادير وزن بدون چربي به. با نتايج تحقيق حاضر موافق است كهافزايش داده بود 

با توجه به  در تحقيق حاضر تعيين نشد؛) زير آبكشي نوز(گيري عدم دسترسي به ابزار اندازه
چنين استنتاج  توان مي ها آزمودنيكيلوگرمي وزن  2عدم تغيير درصد چربي بدن و افزايش 

هفته  12 وزن بدون چربي آنها پس ازبه علت افزايش  ها آزمودنينمود كه علت افزايش وزن 
به اين  اولاً توان ميدر تحقيق حاضر را بدن عدم تغيير درصد چربي  ضمناً. استتمرين مقاومتي 

بودند و چاق نبودند  23 تقريباً BMIتحقيق حاضر داراي  هاي آزمودنيمسئله نسبت داد كه 
-1درصد  75(بالا بود ) 12-8 هفتة(ة سوم در تحقيق حاضر بار كار در چهار هفت ثانياً ،)32،34(

RM متوسط و  هاي شدتش درصد چربي در و با توجه به اينكه بيشترين مقادير كاه) جديد

                                                                                                                                            
1. Banz, et al.  
2. Broeder, et al.   
3. Poehlman, et al. 
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ساز است، عدم كاهش درصد افراد بدن ةكه ويژ دهد رخ مي تكرارهاي بالاي تمرين مقاومتي
  .باشد ميچربي بدن در اين تحقيق قابل انتظار 

و گزارش  اند نمودهبر متابوليسم چربي بررسي  را فعاليت حاد مقاومتي تأثيرتحقيقات بسياري 
فعاليت مقاومتي كاهش  عضلاني پس ازدرون گليسيريدژن و ذخاير تري كه گليكو اند كرده
طي سوخت  عنوان به گليسيريدخاير تري ذ احتمالاًدند كه فرض كربه همين دليل  يابد مي

ساعت پس از  15و  سرعتبهنسبت تبادل تنفسي  ،در نتيجه ؛)35،13( اند شدهفعاليت استفاده 
برگشت به  ةافزايش اكسيداسيون چربي در دور ةدهند فعاليت مقاومتي كاهش يافت كه نشان

تحقيق خود  در) 2007( 1اورمسبي و همكاران). 36،14( باشد ميو پس از فعاليت  حالت اوليه
بعد از بلافاصله اكسيداسيون چربي  مقادير انرژي مصرفي ونشان دادند كه مرد فعال  8 روي

بلافاصله بعد و فعاليت طي ) ليپوليز(چربي  ةدر صورتي كه تجزي فعاليت مقاومتي افزايش يافته
برگشت به  ةدر تحقيقات ديگري افزايش انرژي مصرفي در دور). 15(افزايش يافته بود  از آن

كه در بالا اشاره شد  طور همان). 37،38(مشاهده شده است ) ساعت بعد 38تا  2( حالت اوليه
 ؛شوند ميليت مقاومتي مصرف درون عضلاني طي فعا هاي چربياگرچه گزارش شده است كه 

 فعاليتي مورد نياز را طانرژي  بيشترانرژي گليكوليتيك  هاي سيستمنشان داده شده است كه 
 شود مي منجر فعال دار گليكوژن در عضلةبه كاهش معنيكه ) 39( كنند ميفراهم  مقاومتي

ميزان متابوليسم  ،برگشت به حالت اوليه ليل اعتقاد بر اين است كه در دورةبه همين د ).35(
. يكوژن عضلاني استفاده شودبازسازي ذخاير گل برايتا گلوكز خون  كند ميچربي افزايش پيدا 

گليكوژن و تغييرات متابوليسم چربي در پاسخ به فعاليت مقاومتي  ةتخلي مورددر اين، وجود  با
ه فعاليت وزنه در يك جلس امثال، اجراي سه حركت ب طوربه. وجود دارد اختلاف عقيده

دقيقه به ترتيب  5و  2استراحت  هاي زمانو با ) كاهش تعداد تكرار( يهرم مقاومتي به شكل
ل، ليپيد ، گليسروگليسيريد، تري )FFA(و حركات نشان داد كه اسيد چرب آزاد  ها تسبين 

گيري شده بود كه انرژي مورد نياز براي يك داري نداشتند و نتيجهتام و گلوكز تغيير معني
 انرژي در عضلةپر هاي فسفات ، از طريق تجزيةوزنه فعاليت مقاومتي طراحي شده براي رقابت با

سازان براي نتمريني اجرا شده توسط بد ةبا اين حال، جلس). 40( شود مي تأميناسكلتي 
اين نتايج . دمنجر شافزايش حجم عضله به افزايش اسيد چرب آزاد پلاسما، گلوكز و گليسرول 

كه تغييرات پارامترهاي خوني فوق در پاسخ به فعاليت مقاومتي به شدت، زمان  هندد مينشان 
  ). 41(و حركات در هر جلسه بستگي دارد  ها تسفعاليت و زمان استراحت بين 

                                                                                                                                            
1. Ormsbee, et al. 
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هفته تمرين مقاومتي  12در پاسخ به  NEFAاكسيداسيون چربي و غلظت  ،در تحقيق حاضر
. دار نبودنظر آماري و در مقايسه با گروه كنترل معني فزاينده كاهش داشتند، اما اين كاهش از

اكسيداسيون چربي در افراد  شودسبب ميكه تمرين استقامتي  اند دادهقبلي نشان  تحقيقات
نشان دادند كه  )2008( 1مثال، ونابلز و يكوندراپ طوربه. )44-42( افزايش يابدسالم و چاق 

بهبود % 44طي فعاليت تا را اكسيداسيون چربي  ،پايينتداومي با شدت يك دوره تمرين دو 
ن افزايش اكسيداسيون چربي را به افزايش محتواي ميتوكندري يا اين محققا). 42( بخشد مي

ي اسيد چرب نقش ه در بازجذب و انتقال ميتوكندريايكاند  نسبت داده CPT-1افزايش فعاليت 
در عضله  ،پاسخ به تمرين استقامتي در CPT-1كه فعاليت  اند دادهتحقيقات قبلي نشان . دارد

ي با ميزان جذب ميتوكندرياي معمولاًبنابراين ميزان اكسيداسيون چربي ؛ )45( يابد ميافزايش 
در تحقيق  شد گفتهكه  طور همان. اسيد چرب و افزايش محتواي ميتوكندري مرتبط است

 2كيول و همكاران هاي تهيافتمرين مقاومتي تغيير نكرد كه با  پس ازمقادير اسيد چرب  حاضر،
 خواني هم ،گزارش كرده بودندتمرين مقاومتي در پاسخ به را كه عدم تغيير اسيد چرب ) 1978(

حجم ميتوكندري در پاسخ به  چگاليكه  اند دادهبعضي تحقيقات نشان  ،علاوه بر اين). 40(دارد 
 ويژهبهو  FTي تارهاي و اين كاهش تا حدي به هايپرتروف) 29( يابد ميفعاليت مقاومتي كاهش 

FTa چگالي بنابراين، هر چند كه  ؛و همچنين كاتابوليسم پروتئين نسبت داده شده است
عدم تغيير در  در تحقيق حاضر اندازه گيري نشدند؛مرتبط  هاي آنزيمميتوكندري و 

بر اساس  را در تحقيق حاضر، هفته تمرين مقاومتي فزاينده 12 دنبال بهاكسيداسيون چربي 
و  ها آنزيمتمرين مقاومتي بر حجم ميتوكندري و فعاليت  تأثيربه عدم  توان مي ،شينهپي

  .همچنين عدم تغيير غلظت اسيد چرب نسبت داد
بهبود  ةكاهش يافت كه نشان دهند% 30خص مقاومت انسولين در گروه تمرين، اگرچه شا

روه كنترل از نظر آماري با گاين تغييرات در گروه تمرين و در مقايسه  ؛حساسيت انسولين است
تحقيقات  اولاً :دكربراي توجيه عدم تفاوت ارائه  توانرا ميمختلف  سازوكاردو . دار نبودمعني

اسيد چرب و همچنين  پلاسماييكه تغييرات حساسيت انسولين با سطوح  اند دادهنشان 
 پلاسماييكه كاهش سطوح  اند دادهن نشان محققا). 47،46( استاكسيداسيون چربي مرتبط 

افزايش آن باعث كاهش حساسيت  ،اسيد چرب موجب افزايش حساسيت انسولين و برعكس
 پس ازدر تحقيق حاضر غلظت اسيد چرب و همچنين اكسيداسيون چربي . شود ميانسولين 

علمي براي عدم  يتوجيه تواند ميداري نداشتند كه اين امر تمرين مقاومتي تغيير معني

                                                                                                                                            
1. Venables and Jeukendrup  
2. Keul, et al.  
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نشان داده شده است كه كاهش وزن  ثانياً ؛در حساسيت انسولين باشد دارتغيير معني مشاهدة
و ارتباط معكوسي براي اين دو فاكتور گزارش شده  شود ميبدن باعث بهبود حساسيت انسولين 

داري در وزن بدن ايجاد هفته تمرين مقاومتي تغيير معني 12 ،در تحقيق حاضر). 48(است 
  .تغيير حساسيت انسولين باشد توجيهي براي عدم تواند مينكرد كه 

گيرينتيجه  
هفته تمرين  12ري نمود كه گينتيجه توان ميتحقيق حاضر  هاي يافتهكلي بر اساس  طوربه

، اما بر سطوح استراحتي شود ميمقاومتي در افراد تمرين نكرده باعث افزايش قدرت  فزايندة
حال،  اينبا . ندارد تأثيرستقامتي ليپوليز، حساسيت انسولين و اكسيداسيون چربي طي فعاليت ا

  .  گردد مي استقامتي بيشينه زير فعاليت طي ،كربوهيدراتسوخت  كاهش سبب مقاومتي تمرين
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