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Abstract
Purpose: The purpose of this study was to investigate the energy demands and contribution of the energy 
systems during self-defense in elite athletes. Twelve male self-defense elite athletes (age, 24 ± 1.4 yr, body 
mass: 78.1 ± 2.44 kg; percent of body fat, 16.83 ± 1.5 %) voluntarily participated in the study. 
Methods: To estimate the energy contributions, and total energy cost of the fights, athletes VO2max,  
HRmax and HRmean, were obtained’ using Bruce test on a treadmill. The athletes performed a simulated 
competition consisting of two (3 min) rounds with a (1 min) recovery in between each round. The combats 
were video recorded to quantify the actual time for fighting in each round. The contribution of the aerobic 
(WAER), anaerobic alactic (WPCR), and anaerobic lactic (W(La-1)) energy systems was estimated through the 
measurement of oxygen consumption during the activity and the fast component of excess post-exercise 
oxygen consumption (EPOC), and the change in blood lactate concentration were estimated in each round, 
respectively. 
Results: The mean ratio of high intensity to actions of low intensity actions (attacks and no attacks) was 
1:1.7. The WAER, WPCR and (W (La-1)) system contributions were estimated as 122 ± 11 kJ (56±4%), 69 ± 2 
kJ (32 ± 0.2%), 24 ± 8 kJ (10 ± 3%), respectively.
Conclusion: Thus, training sessions for self-defense should be directed mainly toward improvement of the 
anaerobic alactic system (used with high intensity actions), and of the aerobic system (used with recovery 
between high-intensity actions).
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برآورد انرژی مصرفی و سهم دستگاه های انرژی در ورزشکاران نخبۀ دفاع شخصی

احسان یوسفعلی زاده*، خسرو ابراهیم، سجاد احمدی زاد 

چکیده
هدف: هدف از این پژوهش برآورد انرژی مصرفی و سهم دستگاه های انرژی در ورزشکاران نخبۀ دفاع شخصی بود.

کل مبــارزه، ابتــدا 12 مــرد ورزشــکار نخبــۀ دفــاع  روش هــا: به منظــور بــرآورد انــرژی مصرفــی و ســهم دســتگاه های انــرژی 
کیلوگــرم، درصــد  بــدن ۷۸/1±2/۴۴  تــودۀ  قــد 2/2±1/ ســانتی متر1۸2،  شــخصی )میانگیــن ســنی 1/۴±2۴/۶ســال، 
گــردان و میانگیــن  کســیژن مصرفــی بیشــینه و ضربــان قلــب بیشــینۀ بــروس را روی نــوار  چربــی %1/۵±1۶/۸۳( آزمون هــای ا
ضربــان قلــب طــی رقابــت واقعــی را روی تاتامــی به منظــور تعییــن شــدت انجــام دادنــد، ســپس  دو رانــد مبــارزۀ ۳ دقیقــه بــا 
کار بــه اســتراحت در طــول مبــارزه،  فاصلــۀ اســتراحتی 1 دقیقــه شــبیه رقابــت را انجــام دادنــد. بــرای تعییــن شــدت نســبت 
گلیکولیــز بی هــوازی به ترتیــب از طریــق  کل زمــان رانــد موردنظــر فیلم بــرداری شــد، ســهم دســتگاه های هــوازی، فســفاژن و 
کتــات  کســیژن پــس از فعالیــت و تغییــرات غلظــت لا کســیژن در طــول فعالیــت، بخــش ســریع مصــرف بیــش از حــد ا مصــرف ا
خــون در هــر رانــد به دســت آمــد. بــرای بررســی طبیعــی بــودن داده هــا از آزمــون شــپیرو-ویلک و بــرای بررســی تفــاوت 

.)P>۰/۰۵( بین گروهــی از تحلیــل آزمــون تــی زوجــی اســتفاده شــد
کار بــه اســتراحت حــدود 1 بــه 1/۷ بــود. مقــدار انــرژی مطلــق )kJ( و نســبی )%( دســتگاه های  نتایــج: میانگیــن نســبت 
گلیکولیــز بی هــوازی به ترتیــب %۵۶±۴( 122±kJ11(، kJ2±۶۹ )۰/2±۳2%( و kJ ۸±2۴ )۳±1۰%( بــود.  هــوازی، فســفاژن و 
کلــی از دســتگاه بی هــوازی  نتیجه گیــری: براســاس نتایــج پژوهــش توصیــه می شــود در تمرینــات و فراینــد آمــوزش به طــور 
ــرای بــه بیشــینه رســاندن عملکــرد  ــالا( و دســتگاه هــوازی )به منظــور بازیافــت( ب ــا شــدت ب کار ب فســفاژن )به منظــور انجــام 

ورزشــکار اســتفاده شــود. 
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مقدمه
گفتــه  پادکارهایــی  بــه  خــود  از  دفــاع  یــا  شــخصی  دفــاع 
دفــاع  یــا  ســامت  از  حراســت  بــرای  شــخص  کــه  می شــود 
رشــته  ایــن   .)1( کار می گیــرد  بــه  یــا شــخص دیگــری  خــود 
تلفیقی تریــن و از پیچیده تریــن رشــته های رزمــی در جهــان 
کشــورهای  کــه تاریــخ دقیــق و مشــخصی نــدارد و در  اســت 
تاریخچه هــای  بــا  مختلــف  عناویــن  بــه  را  آن  مختلــف 
متفاوتــی می شناســند )2(. دفــاع شــخصی از فنــون بســیار 
دســتگاه های  اســت.  برخــوردار  متنوعــی  تمرینــات  و  زیــاد 
گیــر دفــاع شــخصی ترکیبــی از رشــته های رزمــی  تمرینــی فرا
تکوانــدو،  کاراتــه،  جــودو،  جوجیتســو،  آیکیــدو،  ماننــد 
هاپکیــدو و غیــره اســت )1(. بیشــتر مطالعــات در زمینــۀ ســهم 
انــرژی مصرفــی و دســتگاه های انــرژی روی رشــته های رزمــی 
المپیکــی ماننــد تکوانــدو، جــودو و غیــره از طریــق اندازه گیــری 
کتــات خــون بــوده  ضربــان قلــب، پاســخ هورمونــی و غلظــت لا
تکوانــدو  مبــارزۀ  بــرای  قلــب  ضربــان  ارزش   .)۴  ،۳( اســت 
همــکاران  و  بوتیــوس  پژوهش هــای  در  شبیه سازی شــده 
)2۰۰۷( )۵( و بوهــال و همــکاران )2۰۰۶( )۶( به ترتیــب 2 ± 
1۴۸ و 2 ± 1۹۷ ضربــه در دقیقــه و در طــی رقابــت واقعــی طــی 
پژوهــش چیــدو و همــکاران )2۰11( )۳( و بردیــچ و همــکاران 
)2۰۰۹( )۴( به ترتیــب 1۰ ± 1۷۶ و ۸ ± 1۸۷ ضربــه در دقیقــه 
کتــات پــس از رقابت  گــزارش شــده اســت. در مــورد تغییــرات لا
ــرای مثــال  ــدو تنــوع بیشــتری مشــاهده شــده اســت. ب تکوان
کتــات  در پژوهــش چیــودو و همــکاران )2۰11( )۳( غلظــت لا
2/۶±11/۹ میلی مــول بــر لیتــر و پژوهــش بردیــچ و همــکاران 
 .)۳( شــد  گــزارش  لیتــر  بــر  میلیمــول   11/۹±2/1  )2۰۰۹(
کتــات پــس  همچنیــن، دگوتــه و همــکاران )2۰۰۳( تغییــرات لا
کردند  گزارش  از رقابــت جــودو را ۰/۸±12/۳ میلیمــول بر لیتر 
رشــته های  روی  انجام گرفتــه  تجزیه وتحلیل هــای   .)۷(
ــدو براســاس فرضیــات دی  ــای و تکوان ــه، مــوی ت کارات رزمــی 
کــه دســتگاه انــرژی  پرامپــر و فررتــی )1۹۹۹( نشــان می دهــد 
هــوازی ســهم بیشــتری نســبت بــه دو دســتگاه بی هــوازی 
گلیکولیــز دارد )۸، ۹(. بــا اینکــه دفــاع شــخصی  فســفاژن و 
در  خــود  از  حفاظــت  بــرای  بدنــی  فعالیــت  کارامدتریــن 
نیروهــای پلیــس و افــراد عــادی اســت، بــا ایــن حــال پژوهــش 
مصرفــی  انــرژی  و  فیزیولوژیــک  تغییــرات  مــورد  در  دقیقــی 
ایــن رشــته طــی مبــارزه صــورت نگرفتــه اســت. اعتقــاد بــر 
انــرژی  دســتگاه های  ســهم  از  خــوب  درک  کــه  اســت  ایــن 
می توانــد در رونــد تمرینــات و صرفه جویــی در وقــت مربــی 
کارســاز باشــد )1۰(. تحقیــق حاضــر بــا هــدف بررســی  بســیار 

کســیژن  پاســخ های فیزیولوژیــک )ضربــان قلــب بیشــینه، ا
غلظــت  رقابــت،  طــی  کســیژن  ا مصــرف  بیشــینه،  مصرفــی 
کتــات خــون و ضربــان قلــب( و تجزیه وتحلیــل ویدئویــی  لا
انــرژی و ســهم دســتگاه های  انــرژی مصرفــی  بــرآورد   بــرای 

گرفت. ورزشکاران نخبه دفاع شخصی انجام 

روش پژوهش

ــرد  ــش 12 م ــن پژوه ــای ای ــش: آزمودنی ه ــای پژوه نمونه ه
دفــاع شــخصی کار نخبــۀ تیــم ملــی جمهــوری اســامی ایــران 
)بــا میانگیــن ســنی 1/۴ ± 2۴/۶ ســال، میانگیــن قــد 2/2 ± 
کیلوگــرم بــر  1۸2/1 ســانتی متر، تــودۀ بــدن 2/۴۴ ± ۷۸/1 
ــد. آزمودنی هــای پژوهــش در اوزان ۸۰-۷۵  ــع( بودن  متــر مرب
و  داشــتند  قــرار  کیلوگــرم  نفــر  چهــار   ۸۵-۸۰ نفــر،  هشــت 
کار در ســطح ملــی رشــته های رزمــی  حداقــل ۷ ســال ســابقۀ 
کیــک  جوجیتســو،  جــودو،  هاپکیــدو،  تکوانــدو،  )کاراتــه، 
به ویــژه دفــاع شــخصی  و  بوکــس(  و  بوکســینگ، موی تــای 
کشــوری و  را دارا بودنــد. تمامــی آزمودنی هــا در مســابقات 
 تمرینــات دفــاع شــخصی حضــور داشــته و حداقــل ۳ جلســه
هفتــه  در  ســاعت   ۸ میــزان  بــه  ورزشــی  منظــم  تمریــن 
دو  دان  و  مشــکی  کمربنــد  دارای  آزمودنی هــای  داشــتند. 
کــه داوطلبانــه در پژوهــش شــرکت  دفــاع شــخصی بودنــد 
رضایت نامــۀ  و  ســامت  پرسشــنامۀ  آزمودنی هــا  کردنــد. 
کردنــد و به منظــور آشــنایی بــا  شــرکت در آزمــون را تکمیــل 
آنهــا توضیــح داده  بــرای  پژوهــش، همــۀ مراحــل پژوهــش 
شــد. از آزمودنی هــا تقاضــا شــد، ۴۸ ســاعت پیــش از آزمــون 
در هیچ گونــه فعالیــت ورزشــی شــرکت نکننــد و از مصــرف دارو 
ــس  ــا پ ــد. آزمودنی ه ــودداری ورزن ــات خ ــتعمال دخانی ــا اس ی
از ۸ ســاعت ناشــتایی و صــرف صبحانــۀ ســبک )بــا مقــدار 
کالــری یکســان(، بیــن ســاعت 1۰ تــا ۳۰:11 صبــح در آزمایشــگاه 
برنامــۀ  مصرفــی  صبحانــۀ  کنتــرل  بــرای  یافتنــد.  حضــور 
ــره و  ک ــرم  گ ــل، 1۰  ــرم عس گ ــکل از 2۰  ــه ای متش ــان تغذی یکس
گــرم پنیــر به همــراه دو عــدد نــان تســت در ســاعت ۷ صبــح  2۰ 

استفاده شد.
شــخصی  دفــاع  رشــتۀ  در  پژوهــش:  اجــرای  روش 
ورزشــکاران بــا توجــه بــه وزن خــود و یــک بــه یــک مطابــق 
ــارزه  ــه مب ــاع شــخصی ب ــی رقابــت ســنتی دف ــا قوانیــن جهان ب
می پرداختنــد. مبــارزات طــی دو رانــد ۳ دقیقــه بــا فاصلــۀ 
اســتراحتی 1 دقیقــه بیــن دو رانــد روی تاتامــی )۸ × ۸ متــر( 
گرفــت. در  گرفــت )1(. آزمون هــا طــی دو روز انجــام  انجــام 
بــرای همگن ســازی و انتخــاب آزمودنی هــا  ابتــدا و روز اول 

پاییز و زمستان 1۴۰۰/ دوره 1۴/ شماره 2نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
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شــاخص های آنتروپومتریــک و ترکیــب بــدن از جملــه قــد، 
دســتگاه های  توســط  بدنــی  چربــی  درصــد  و  بــدن  تــودۀ 
ســنجش ترکیــب بدنــی و قدســنج ثبــت شــدند. بــرای تعییــن 
کســیژن مصرفــی بیشــینه و ضربــان قلــب بیشــینه از هریــک  ا
کســیژن مصرفــی  گانــه آزمــون ا از آزمودنی هــا به صــورت جدا
گــردان  بیشــینه و ضربــان قلــب بیشــینه بــا اســتفاده از نــوار 
گرفتــه شــد و از طریــق آزمــون بــروس تــا حــد واماندگــی مــورد 
شــدت  تعییــن  بــرای  ســپس   .)11( گرفــت  قــرار  ســنجش 
تغییــرات  تعییــن  به منظــور  مبــارزه  جلســه  یــک  رقابــت، 
ضربــان قلــب )میانگیــن ضربــان قلــب طــی مبــارزۀ واقعــی( 
ــام  ــی انج گاز تنفس ــنجش  ــتگاه س ــدون دس ــد ب ــک ران ــی ی ط
گرفــت و بــا توجــه بــه اینکــه تغییــرات ضربــان قلــب طــی رقابت 
بیــن ۸۰ تــا 1۰۰ درصــد ضربــان قلــب بیشــینه )طــی آزمــون 
گــردان 1۹۳ضربــه در دقیقــه = HRmax( بــود،  بــروس روی نــوار 
در روز دوم آزمــون )اصلــی( بــرای شبیه ســازی رقابــت شــدت 
 1۸۵  max و   1۴۵  min( HRmaxم  تــا ۹۵ درصــد  در دامنــۀ ۷۵ 
ضربــه در دقیقــه( در طــی دو رانــد رقابــت، به صــورت زبانــی 
کســیژن مصرفــی در  )بــا توجــه بــه تغییــرات ضربــان قلــب و ا
صفحــۀ نمایشــگر( اعمــال شــد، نمونه هــای خــون طــی پنــج 
رانــد اول، بافاصلــه  از  پــس  مرحلــۀ اســتراحتی، بافاصلــه 
دقیقــه   ۵ و  دوم  رانــد  از  پــس  دقیقــه   ۳ دوم،  رانــد  از  بعــد 
ــیژن  کس ــن ا ــن تعیی ــت، همچنی گرف ــام  ــد دوم انج ــس از ران پ
و  ورزش  حیــن  در  اســتراحتی،  مرحلــۀ  ســه  طــی  مصرفــی 
کتــات  گرفــت. بــرای مشــخص شــدن لا پــس از ورزش انجــام 
اســتراحتی از وریــد بازویــی هریــک از آزمودنی هــا در حالــت 
اســتراحت نمونه گیــری خــون بــه مقــدار ۴ میلی لیتــر به عمــل 
گازهــای تنفســی قابــل  آمــد. ســپس دســتگاه تجزیه وتحلیــل 
کالیبره شــد و در   )Meta Max 3B Cortex, Germany( حمل
محــل مناســبی از بــدن ورزشــکار )رانــد اول روی ســینه، رانــد 
کســیژن مصرفــی پایــه یــا اســتراحتی  دوم پشــت( نصــب و ا
ــه  ــه فعالیتــی ب ورزشــکار در حالــت ایســتاده و بــدون هیچ گون
مــدت ۵ دقیقــه ثبــت شــد )12(. پــس از ایــن مراحــل نوبــت بــه 

اندازه گیری هــای فیزیولوژیکــی طــی دو رانــد ۳ دقیقــه مبــارزه 
دفــاع شــخصی بــا فاصلــۀ اســتراحتی یــک دقیقــه بیــن دو راند 
ــی و داور )در ســطح ملــی( فنــون لازم  کمک مرب رســید. یــک 
بــرای شبیه ســازی رقابــت دفــاع شــخصی را بــرای آزمودنی هــا 
کســیژن  اعــام و داوری می کردنــد. پــس از اتمــام فعالیــت ا
مصرفــی ورزشــکار بــه مــدت 1۰ دقیقــه اندازه گیــری و بــرای 
کتــات پاســما بافاصلــه پــس  مشــخص شــدن اوج غلظــت لا
از هــر رانــد و در طــی زمان هــای ۳ و ۵ دقیقــه پــس از رانــد دوم 
گرفتــه  نمونــۀ خــون از وریــد بازویــی بــه مقــدار ۴ میلی لیتــر 
هــوا  و فشــار  هــوا  آزمــون میانگیــن دمــای  شــد )1۳(. طــی 
میلی بــار   ۸۳۳/2±2 و  ســانتی گراد   2۶/2۷±۰/۵ به ترتیــب 
بــود. به منظــور جلوگیــری از لختــه شــدن خــون، نمونه هــا 
و  اضافــه   EDTA از  یکســانی  مقــدار  حــاوی  لوله هــای  در 
به آرامــی مخلــوط شــد. پــس از ایــن نمونه هــا بافاصلــه پــس 
از هــر مرحلــۀ خون گیــری در دمــای ۴ درجــۀ ســانتی گراد در 
دســتگاه ســانتریفیوژ بــا ســرعت 2۰۰۰ دور در دقیقــه بــه مــدت 
و  اســتخراج  پاســما  ســانتریفیوژ شــدند. ســپس  ۵ دقیقــه 
بــه داخــل میکروتیــوب ریختــه شــد و تــا زمــان اندازه گیــری 
بــرای  شــد.  نگهــداری  ســانتی گراد  درجــۀ   -۸۰ دمــای  در 
ــۀ  ــر از نمون ــات، مقــدار 1۰ میکرولیت کت ــت لا اندازه گیــری غلظ
کنشــگر مخلــوط شــد، ســپس  پاســما بــا 1۰۰۰ میکرولیتــر وا
قــرار  بــه مــدت ۵ دقیقــه در دمــای ۳۷ درجــۀ ســانتی گراد 
داده شــد. ســپس مخلــوط در لولــۀ آزمایــش ریختــه شــد و در 
گرفــت تــا اندازه گیــری  درون دســتگاه اســپکتروفتومتری قــرار 
موردنظــر تحقــق یابــد. در طــول اندازه گیری هــا طــی پروتــکل 
مبــارزه،  مــورد  زمــان  مــدت  کل  رقابــت،  شبیه سازی شــدۀ 
بــا دوربیــن فیلم بــرداری مخصــوص بــرای مشــخص شــدن 
انجام گرفتــه،  فنــون  تعــداد  و  اســتراحت  بــه  کار  نســبت 
به صــورت  نفــس  بــه  نفــس  تنفســی  گازهــای  شــد.  ثبــت 
جدول هایــی بــا فاصلــۀ زمانــی ۵ ثانیــه در Excel ذخیــره شــد 

.)1۴(

یوسفعلی زاده و همکارانسهم دستگاه های انرژی در دفاع شخصی

ح شماتیک پژوهش شکل ۱. طر
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انــرژی  بــرآورد  انــرژی:  دســتگاه های  ســهم  محاســبۀ 
گلیکولیــز  و  فســفاژن  هــوازی،  دســتگاه  ســه  از  مصرفــی 
کســیژن طــی فعالیــت،  بی هــوازی به ترتیــب از طریــق مصــرف ا
کســیژن پــس از فعالیــت و اوج غلظــت  بخــش ســریع مصــرف ا
اندازه گیــری  بــرای  می شــود.  اندازه گیــری  خــون  کتــات  لا
کســیژن مصرفــی در حالــت ایســتاده  دســتگاه هــوازی ابتــدا ا
و بــدون فعالیــت بــه مــدت ۵ دقیقــه به دســت آمــد. متوســط 
مصرفــی  کســیژن  ا به عنــوان  دقیقــه   ۵ ایــن  آخــر  ثانیــۀ   ۳۰
کســیژن مصرفــی طــی  پایــه یــا اســتراحتی محســوب شــد و از ا
کــه ســهم  کســر شــد؛ بــه ایــن صــورت  فعالیــت دفــاع شــخصی 
کــردن مســاحت زیــر نمــودار مصــرف  کــم  دســتگاه هــوازی بــا 
طــی  مصرفــی  کســیژن  ا مســاحت  از  اســتراحت  کســیژن  ا
 رقابــت بــه روش انتگرال گیــری ذوزنقــه بــا نرم افــزار ریاضیاتــی 
)Matlab R2013a( محاســبه شــد )۸، 1۵(. ســهم دســتگاه 
در  بخــش  ســریع ترین  به عنــوان  می توانــد  فســفاژن  انــرژی 
باشــد.  ورزش  از  پــس  بافاصلــه  کســیژن  ا مصــرف  نمــودار 
طبــق شــکل 2 محاســبۀ انــرژی تولیدشــده توســط دســتگاه 
کســیژن پس  فســفاژن به وســیلۀ اتصــالات ســینتیک مصــرف ا
از ورزش به صــورت نمــودار تک نمایــی یــا نمــودار دونمایــی 
ــی  ــزار ریاضیات ــک نرم اف کم ــا  ــوان ب ــت )۸، 1۶( و آن را می ت اس
)Matlab R2013a( انجــام داد. در مــورد ایــن پژوهــش ابتــدا 
داده هــای اصلــی بخــش بعــد از فعالیــت، بــا روش دونمایــی 
ــا  ــود، ازایــن رو ب ــل اغمــاض ب ــرازش شــد. ایــن مســاحت قاب ب
تغییــر الگــوی بــرازش آن، داده هــا بــا الگــو تک نمایــی بــرازش 
شــدند و ســپس مســاحت زیــر آن بــا روش ذوزنقــه محاســبه 
کتیــک،  شــد. بــرای محاســبۀ دســتگاه بی هــوازی بــا اســید لا
ــت  ــات در حال کت ــول لا ــک میلی م ــه ی ک ــت  ــن اس ــر ای ــرض ب ف
کســیژن مصرفــی بــه ازای  بــا ۳ میلی لیتــر ا اســتراحت برابــر 
کتــات بــرای  کیلوگــرم تــودۀ بــدن اســت. ســپس دلتــای لا هــر 
کســیژن مصرفــی در طــول فعالیــت به دســت آمــد.  محاســبۀ ا
کســیژن بــه میلی لیتــر اســت، آن را بــه  مقــدار بهدســتآمده ا
لیتــر و ســپس بــه انــرژی )KJ( تبدیــل می کنیــم )۹(، بــا فــرض 
کیلــوژول انــرژی  کســیژن برابــر بــا 2۰/۹2  اینکــه هــر یــک لیتــر ا
اســت )1۷(. در نهایــت نتایــج مربــوط بــه ســهم هــر یــک از 
ــد  ــبه ش ــبی محاس ــورت نس ــف به ص ــرژی مختل ــتگاه ان ۳ دس

.)WPCR )WAERب+)-W)La+س
بــا  فیلم هــا  تمامــی  ویدئویــی:  تجزیه وتحلیــل  نحــوۀ 
زمــان  دقــت  بــا  فیلــم  آهســتۀ  پخــش  نرم افــزار  از  اســتفاده 
۰/۰1 ثانیــه پخــش شــد؛ تجزیه وتحلیــل ویدئویــی براســاس 
معیارهــای پژوهشــی ســانتوز و همــکاران )2۰11( و فیلم هــای 

گانــه تجزیه وتحلیــل شــد  مربــوط بــه هــر رانــد به صــورت جدا
پرتابــی  حمــات  تعــداد  از  جــداول  به صــورت  داده  و   )1۸(
و  مشــت  ضربــۀ  ماننــد  انفجــاری  و  ســریع  بســیار  )حــرکات 
لگــد(، تعــداد حمــات غیرپرتابــی )حــرکات آهســته تر، ولــی 
قدرتــی ماننــد فنــون جــودو(، زمــان حملــۀ پرتابــی، زمــان 
مجموعــۀ  و  حمــات  زمــان  مجموعــه  غیرپرتابــی،  حملــۀ 
شــد  ذخیــره   Excel در  )اســتراحت(  حملــه  بــدون  زمــان 
)1۹(. بــرای تجزیه وتحلیــل داده هــا، آمــار توصیفــی مربــوط 
بــه متغیرهــا شــامل میانگیــن و انحــراف اســتاندارد در قالــب 

شــد. جمــع آوری  ویدئویــی  تجزیه وتحلیــل  جــدول 
از  اطاعــات  تجزیه وتحلیــل  به منظــور  آمــاری:  تحلیــل 
آمــار اســتنباطی اســتفاده شــد. داده هــا به وســیلۀ نرم افــزار 
SPSS22.۰ تجزیه وتحلیــل شــدند. از آزمــون شــاپیروویلک 
بــرای تعییــن طبیعــی بــودن توزیــع داده هــا اســتفاده شــد. 
بــرای بررســی تفــاوت بین گروهــی )بیــن دو رانــد( از تحلیــل 
 P>۰/۵ ــاداری ــطح معن ــد. س ــتفاده ش ــی اس ــی زوج ــون ت آزم

ــد. ــه ش گرفت ــر  در نظ

نتایج

کســیژن مصرفــی بیشــینۀ مطلــق و نســبی،  درصــد چربــی، ا
ضربــان قلــب بیشــینه و متوســط ضربــان قلــب رقابــت دفــاع 
کســیژن  ا قلــب،  ضربــان  مقادیــر  و   1 جــدول  در  شــخصی 
ارائــه شــده اســت.  کتــات خــون در جــدول 2  مصرفــی و لا
بیــن مقادیــر اوج ضربــان قلــب در دو رانــد تفــاوت معنــاداری 
رانــد دوم  از  کمتــر  اول  رانــد  و مقــدار آن در  وجــود داشــت 
بــود )P>۰/۰۵(. همچنیــن بیــن میانگیــن ضربــان قلــب طــی 
در  آن  مقــدار  و  داشــت  وجــود  معنــاداری  تفــاوت  رانــد  دو 
رانــد دوم بیشــتر از رانــد اول بــود )P>۰/۰۵(. ضربــان قلــب 
 .)P>۰/۰۵( ــی نداشــت ــد هیــچ تفاوت ــه پــس از دو ران بافاصل
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کســیژن مصرفــی حیــن و پــس از 3 دقیقــه مبــارزۀ  شــکل ۲. تغییــرات ا

دفــاع شــخصی
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همچنیــن ضربــان قلــب پــس از یــک دقیقــه از رانــد اول و یــک 
دقیقــه پــس از راند دوم تفاوتی نداشــت )P>۰/۰۵(. براســاس 
قلــب  ضربــان  درصــد   ۸۸ قلــب  ضربــان  میانگیــن  داده هــا 
بیشــینه بــود و تنهــا 2 درصــد بــا شــرایط واقعــی در ضربــان 
کســیژن مصرفــی مطلــق  قلــب تفــاوت وجــود داشــت. بیــن ا
طــی دو رانــد تفــاوت معنــاداری دیــده نشــد و مقــدار آن در 
طــی دو رانــد تقریبــاً یکســان بــود )P>۰/۰۵( و به همین شــکل 

رانــد هیــچ تفاوتــی  کســیژن مصرفــی نســبی طــی دو  بیــن ا
کتــات خــون  پیــدا نشــد )P>۰/۰۵(. همچنیــن بیــن غلظــت لا
بافاصلــه پــس از رانــد اول و دوم تفــاوت معنــاداری پیــدا شــد 
کمتــر از راند دوم بود )P>۰/۰۵(. بین  و مقــدار آن در رانــد اول 
ــه  ــات بافاصل کت ــا لا ــد دوم ب ــات اوج پــس از ران کت ــت لا غلظ
پــس از رانــد دوم تفــاوت معنــاداری وجــود داشــت و مقــدار 
.)P>۰/۰۵( ــود اوج آن بیشــتر از بافاصلــه پــس از رانــد دوم ب
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کسیژن مصرفی بیشینۀ مطلق و نسبی، ضربان قلب بیشینه و میانگین ضربان قلب طی رقابت واقعی دفاع  شخصی جدول ۱. درصد چربی، ا

جدول ۲. پاسخ های فیزیولوژیک طی رقابت دفاع شخصی

متغیر
درصد چربی 

بدن )درصد%(

کسیژن مصرفی بیشینۀ نسبی ا

کیلوگرم( )میلیلیتر در دقیقه در 

کسیژن مصرفی بیشینه ا

)لیتر در دقیقه(

ضربان قلب بیشینه

)ضربه در دقیقه(

ضربان قلب واقعی رقابت

)ضربه در دقیقه(

1۶/1۸۶ ± 1/۵۵۳/2۷ ± 1/۸۳/۸۷ ± ۰.21۹۳ ± ۴1۷۵ ± ۵

کلراند دومراند اولمتغییر

۵ ± 21۸1 ± ۷1۸2 ± 1۷۹میانگین اوج ضربان قلب )ضربه در دقیقه(

1۵ ± 1۴1۷۰ ± 1۶1۶۸ ± 1۷1متوسط ضربان قلب )ضربه در دقیقه(

۵ ± ۶1۶۹ ± ۵1۶۹ ± 1۷۰ضربان قلب بافاصله بعد از راند )ضربه در دقیقه(

۳ ± ۳12۹ ± ۴12۸ ± 1۳۰ضربان قلب 1 دقیقه بعد از راند )ضربه در دقیقه(

کیلوگرم( کسیژن مصرفی نسبی )میلیلیتر در دقیقه در  ۰/۷ ± ۰/۸۴۶/۴2 ± ۰/۷۴2/۶2 ± ۴2/۳۰متوسط ا

کسیژن مصرفی مطلق )لیتر در دقیقه( ۰/۴ ± ۰/۵۳/2۷ ±۰/۴۳/2۹ ± ۳/2۶متوسط ا

کتات )میلیمول بر لیتر( 1/2 ± 1/1۸/۴۸ ± ۸/۹1*1/۳ ± ۸/۰۳غلظت لا

کتات )میلیمول بر لیتر( 1/۴ ± 1/۵۸/۹۳ ± ۹/۸۴*1/۳ ± ۸/۰۳اوج غلظت لا
)P>۰/۰۵( اختاف معنادار بین راند اول و دوم *

مقادیــر انــرژی تولیــدی مطلــق و نســبی ســه دســتگاه 
گلیکولیــز بی هــوازی طــی دو رانــد در  انــرژی هــوازی فســفاژن و 
ــرژی تولیــدی مطلــق از  جــدول ۳ آورده شــده اســت. بیــن ان
دســتگاه هــوازی در بیــن دو رانــد تفــاوت معنــاداری مشــاهده 
بــود  یکســان  تقریبــاً  دوم  و  اول  رانــد  در  آن  مقــدار  و  نشــد 
)P>۰/۰۵(، امــا بیــن انــرژی تولیــدی مطلق دســتگاه فســفاژن 
بیــن دو رانــد تفــاوت معنــاداری مشــاهده شــد و مقــدار آن 
در رانــد اول بیشــتر از رانــد دوم بــود )P>۰/۰۵(. همچنیــن 
گلیکولیــز در دو  بیــن انــرژی مطلــق تولیــدی توســط دســتگاه 
رانــد تفــاوت معنــاداری یافــت شــد و مقــدار آن در رانــد اول 
به مراتــب بیشــتر از رانــد دوم بــود )P>۰/۰۵(، در مــورد انــرژی 

کل بیــن رانــد اول و دو تفــاوت معنــاداری یافــت شــد  تولیــدی 
 .)P>۰/۰۵( و مقــدار آن در رانــد اول بیشــتر از رانــد دوم بــود
و  فســفاژن  و  هــوازی  دســتگاه های  مشــارکت  درصــد  بیــن 
گلیکولیــز بی هــوازی بیــن رانــد اول و دوم اختــاف معنــاداری 
ــد  وجــود داشــت و میــزان مشــارکت دســتگاه فســفاژن در ران
ایــن  همچنیــن   .)P>۰/۰۵( بــود  اول  رانــد  از  بیشــتر  دوم 
دوم  رانــد  هــوازی  دســتگاه  خصــوص  در  بیشــتر  اختــاف 
ــارکت  ــزان مش ــس می ــد و برعک ــت ش ــد اول یاف ــه ران ــبت ب نس
کمتــر  گلیکولیــز بی هــوازی در رانــد دوم به مراتــب  دســتگاه 

ــود. ــد اول ب از ران
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میانگیــن و انحــراف معیــار هریــک از داده هــای تحلیــل 
 ویدئویــی و محاســبات فنــی و زمــان صرف شــده در هر مرحله
از دو رانــد رقابــت دفــاع شــخصی در جــدول ۴ آورده شــده 

ــی  ــد اول و دوم تفاوت ــای ران ــک از متغیره ــن هیچ ی ــت. بی اس
.)P>۰/۰۵( مشــاهده نشــد

جدول 3. پاسخ های متابولیکی طی دو راند رقابت دفاع شخصی

جدول 4. تجزیه وتحلیل ویدئویی طی دو راند رقابت دفاع شخصی

کلراند دومراند اولمتغییر

دستگاه هوازی

11 ± 12122 ± 1112۳ ± 121انرژی مطلق )کیلوژول در دقیقه(

۴ ± ۳۵۶ ± ۶۰*۶ ± ۵2انرژی نسبی )%(

دستگاه فسفاژن

2 ± ۳۶۹ ± ۶۷*2 ± ۷1انرژی مطلق )کیلوژول در دقیقه(

1 ± 2۳2 ± ۳۳*1 ± ۳۰انرژی نسبی )%(

گلیکولیز بی هوازی دستگاه 

۸ ± ۷2۴ ± 1۰*۹ ± ۳۸انرژی مطلق )کیلوژول در دقیقه(

۴ ± ۳1۰ ± ۴*۶ ± 1۶انرژی نسبی )%(

کل

۷ ± ۸2۰۷ ± 2۰2*۶ ± 2۳1انرژی مطلق )کیلوژول در دقیقه(
)P>۰/۰۵( اختاف معنادار بین راند اول و دوم *

کلراند دومراند اولمتغییر

1/۴ ± ۹/۶ ۰/۸ ± 1۰ 1/۷ ± ۹ تعداد حمات پرتابی

۳/۳ ± 1۰ ۳/2 ± 1۰ ۳/۴ ± 1۰تعداد حمات غیرپرتابی

۰/۰2 ± ۶/11 ۰/۰2 ± ۵/۹۶ ۰/۰2 ± 2۶/ ۶زمان حملۀ پرتابی

۰/۰1 ± ۰/۰1۰/۷2 ± ۰/۰2۰/۷2 ± ۰/۷۳زمان حملۀ غیرپرتابی

۹/۳ ± 1۰/2۸۶۶/۷۴ ± ۸/۴۶۷/۳۹ ± ۶۶/۰۹ مجموع زمان حمات

۹/۴ ± 1۰/1۸1۳۳/۳۰ ± ۵۴/ ۸/۶112 ± 11۴/۰۶مجموع زمان بدون حمله

۰/1۳ ± ۰/1۵۰/۵۹ ± ۰/11۰/۶۰ ± ۰/۵۸ مجموع زمان حمات/ مجموع زمان بدون حمله

1/۷۷1/۷21/۷۴کار )فعالیت( / استراحت ) استراحت فعال(
)P>۰/۰۵( اختاف معنادار بین راند اول و دوم *

 بحث و نتیجه گیری
اولیــن  حاضــر  پژوهــش  موجــود،  اطاعــات  براســاس 
در  انــرژی  دســتگاه های  و  فیزیولــوژی  زمینــۀ  در  تحقیــق 
دســتگاه  کــه  داد  نشــان  یافته هــا  اســت.  شــخصی  دفــاع 
انــرژی غالــب طــی فعالیــت دفــاع شــخصی )دو رانــد ۳ دقیقــه 
بــا فاصلــۀ اســتراحتی 1 دقیقــه بیــن راندهــا(، دســتگاه هــوازی 

کل اســت. ایــن نســبت  بــا تأمیــن ۵۶/۴ درصــد هزینــۀ انــرژی 
گلیکولیــز  در مقابــل، ســهم دو دســتگاه بی هــوازی فســفاژن و 
زیــادی  ســهم  اســت،  درصــد   1۰/۳ و   ۳2/2 به ترتیــب  کــه 
احتمــالًا  درصــد(.   ۴2/۳2 بی هــوازی  کل  )ســهم  اســت 
ایــن ســهم بــالای دســتگاه هــوازی بــا وجــود زمــان نســبتاً 
بــه تواتــر پاییــن فعالیــت حمــات  کــم )1۸۰ ثانیــه( مربــوط 
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ــه  کارات ــون  ــی )فن ــتی( و غیرپرتاب کش ــودو و  ــون ج ــی )فن پرتاب
گام اســت )نســبت 1 بــه 1/۷(. و تکوانــدو( و توقــف و جنبــش 
حمــات  ماهیــت  و  فعالیــت  نــوع  گرچــه  ا بنابرایــن،   
غیرپرتابــی  و  ثانیــه   ۶/11 )پرتابــی  بســیار ســریع  به کاررفتــۀ 
بی هــوازی  دســتگاه  به کارگیــری  نیازمنــد  ثانیــه(   ۰/۷2
فســفاژن اســت، ایــن دســتگاه بــرای بازســازی سوبســترای 
ادامــۀ  و  فســفات(  کراتیــن  ذخایــر  )به ویــژه  خــود  مصرفــی 
فعالیــت بــا شــدت بــالا نیازمنــد دســتگاه هــوازی اســت. ایــن 
گفته هــا همراســتا بــا نتایــج تحقیــق فابیــو و همــکاران )2۰12( 
تکوانــدو  ورزشــکاران  مصرفــی  انــرژی  بــرآورد  بــه  کــه  اســت 
پرداختنــد.  رقابــت  شبیه سازی شــده  فعالیــت  طــول  در 
کل رقابــت هــوازی )۶۶ درصــد( و  دســتگاه انــرژی غالــب در 
دســتگاه تأمیــن انــرژی اصــاً بــرای حــرکات ســریع فســفاژن 

بــود )12(. رقابــت(  کل  )۳۰ درصــد در 
مارکوویــچ و همــکاران )2۰۰۵(، مخالــف بــا نتایــج مــا و 
ــد  کردن یافته هــای پژوهــش فابیــو و همــکاران )2۰12( اشــاره 
ــه دســتگاه  ــدو در درجــۀ اول ب ــه عملکــرد ورزشــکاران تکوان ک
بی هــوازی فســفاژن بســتگی دارد. تــوان و قــدرت انفجــاری 
و  چابکــی  کوتــاه،  و  کششــی  حــرکات  چرخــۀ  در  به کاررفتــه 
ورزشــکاران  سوخت وســازی  مشــخصات  از  هــوازی  تــوان 

تکوانــدو و رزمــی ماننــد دفــاع شــخصی اســت )2۰(.
و  مختلــف  افــراد  بیــن  در  مصرفــی  انــرژی  گرچــه  ا
اســت،  متنــوع  مطلــق  ارزش  دارای  رزمــی  ورزشــی های 
ایــن تنــوع بــالا در مقادیــر مطلــق انــرژی مصرفــی به علــت 
همچنیــن  و  مختلــف  اوزان  در  ورزشــکاران  طبقه بنــدی 
رده هــای ســنی متفــاوت شــرکت در مســابقات در ورزشــکاران 
گــزارش  غیــره(  و  شــخصی  دفــاع  جــودو،  )تکوانــدو،  رزمــی 
ــکاران )2۰۰۹(  ــچ و هم ــال، بردی ــن ح ــا ای ــت )2۰(. ب ــده اس ش
بــا وجــود  تکوانــدو،  انــرژی  طــی دو تحقیــق روی دســتگاه 
تفــاوت در میــزان مطلــق انــرژی مصرفــی پاســخ های یکســانی 
کردنــد.  گــزارش  را بیــن درصــد دســتگاه های انــرژی )نســبی( 
براســاس نتایــج تحقیقــات ورزشــکاران بــا تجربــۀ بین المللــی 
تکوانــدو، پاســخ های فیزیولوژیکــی مشــابهی در مــورد درصــد 
شــد،  داده  نشــان  نســبی  به صــورت  کــه  انــرژی  دســتگاه 

.)۳( داشــتند 
در پژوهــش حاضــر بــا وجــود یکســان بــودن شــدت های 
ضربــان  میانگیــن  )به وســیلۀ  رانــد  دو  هــر  در  اعمال شــده 
قلــب( و فنــون اجرایــی تقریبــاً یکســان در بیــن دو رانــد، ســهم 
نســبی دســتگاه هــوازی در رانــد دوم بیشــتر از رانــد اول بــود، 
 همان طورکه پیش بینی می شد، در راند اول )۴۶/۷ درصد( 

و  فســفاژن  بی هــوازی  دســتگاه  دو  نســبی  ســهم  مجمــوع 
گلیکولیــز بیشــتر از رانــد دوم )۳۷/۴ درصــد( بــود، بنابرایــن، 
طبــق نتایــج پژوهش هــای متعــدد در زمینــۀ انــرژی مصرفــی 
ــه  ــت ب ــان فعالی ــش زم ــا افزای ــرژی، ب ــتگاه های ان ــهم دس و س
بــر  و  کاســته شــده  از ســهم دســتگاه های بی هــوازی  مــرور 
ــا افزایــش  ــه ب ک ســهم دســتگاه هــوازی افــزوده می شــود، چرا
و  هومئوســتاز  بازســازی  نیازمنــد  فعالیتــی  نــوع  هــر  زمــان 
طــول  در  هــوازی  دســتگاه  توســط  مصرفــی  سوبســتراهای 

کــم )بــدون حملــه( اســت )21(. دورۀ فعالیــت بــا شــدت 
همچنیــن، مقــدار انــرژی مطلــق تولیــدی در رانــد اول 
ــا توجــه  ــود، ایــن مطلــب ب ــد دوم )2۰2( ب ــتر از ران )2۳1( بیش
دارد؛  احتمــال  دو  تنهــا  رانــد  دو  بیــن  مشــابه  شــدت  بــه 
نخســت به دلیــل پاییــن بــودن میــزان دمــای بــدن و ضربــان 
قلــب، ورزشــکار در ابتــدای فعالیــت بــه تولیــد انــرژی بیشــتری 
داشــت و در نتیجــه بــرای تنظیــم هومئوســتاز بــدن انــرژی 
اینکــه  دوم  و  شــد  مصــرف  دوم  رانــد  بــه  نســبت  بیشــتری 
بــا توجــه بــه اینکــه هرچــه زمــان فعالیــت طولانی تــر شــود، 
بــا وجــود افزایــش ضربــان قلــب به دلیــل خســتگی، انــرژی 
ــه ابتــدا فعالیــت تولیــد خواهــد شــد )22(. کمتــری نســبت ب
انــرژی  تقاضــای  میــزان  افزایــش  بــر  مختلفــی  عوامــل 
عوامــل  بــر  می تواننــد  کــه  مهمــی  عامــل  ســه  اثرگذارنــد. 
اینکــه  از  عبارت انــد  باشــند،  داشــته  تأثیــر  فیزیولوژیــک 
ــودن  ــه ضخیــم ب ــا توجــه ب نخســت ورزشــکار ممکــن اســت ب
گیــرد.  گرمایــی قــرار  لبــاس فــرم دفــاع شــخصی تحــت تنــش 
در نتیجــه یونیفــرم دفــاع شــخصی و دســتگاه تجزیه وتحلیــل 
افزایــش  ســبب  حــرارت  درجــۀ  افزایــش  بــا  تنفســی   گاز 
فشــار متابولیکــی بــر ورزشــکار در طــول رانــد می شــود. دوم 
ــودن زمــان اســتراحت ســبب افزایــش فشــار  کافــی ب اینکــه نا
ــن دو  ــتراحتی بی ــۀ اس ــود، فاصل ــدن می ش ــر ب ــی ب فیزیولوژیک
رانــد رقابــت طبــق قوانیــن مســابقات دفــاع شــخصی یــک 
ــا آزمــون ایــن پژوهــش( و ایــن تنهــا  ــق ب دقیقــه اســت )مطاب
فاصلــه بــرای بازســازی سوبســترای مصرفــی در ایــن پژوهــش 
مــورد  )سوبســترای  فســفات  کراتیــن  بازســازی  بــرای  بــود. 
ــم ماننــد  ک ــالا و زمــان  ــا شــدت ب اســتفاده در فعالیت هــای ب
حمــات و فنــون دفــاع شــخصی( نیازمنــد زمــان طولانی تــری 
و   H+ اســیدی  متابولیت هــای  حــذف  بــرای  اســتراحت  از 
می رســد  به نظــر  ایــن  افزون بــر  اســت.   Pi عالــی  فســفات 
کاهــش فشــار قلبــی - عروقــی  ــرای  ایــن فاصلــۀ اســتراحتی ب
از  پــس  کســیژن  ا زیــاد  مصــرف  از  ناشــی  حــرارت  تنظیــم  و 
کافــی اســت. احتمــال ســوم ایــن اســت  فعالیــت )EPOC( نا
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کــه نحــوۀ انجــام فنــون و ترتیــب اجــرای آنهــا ســبب افزایــش 
در تقاضــای انــرژی شــود )۴(.

کتــات بیــن دو رانــد در  داده هــای مربــوط بــه تغییــرات لا
گلیکولیــز در رانــد اول  کــه دســتگاه  پژوهــش حاضــر نشــان داد 
بــا وجــود فشــار یکســان طــی دو رانــد، ســهم بیشــتری در رانــد 
اول نســبت بــه رانــد دوم داشــته اســت. ایــن یافتــه مطابــق بــا 
مطالعــات منتشرشــدۀ پیشــین در زمینــۀ تمرینــات متنــاوب 
گاســتر و همــکاران  گایتانــوس و همــکاران )1۹۹۳( و  توســط 
دســتگاه  ســهم  افزایــش  نشــان دهندۀ  کــه  بــود   )2۰۰۵(
گلیکولیــز در فعالیت هــای  کاهــش فعالیــت دســتگاه  هــوازی و 

متنــاوب اســت )21، 2۳(.
تحقیــق  در   )2۰۰2( همــکاران  و  بنکــر  ایــن،  عاوه بــر 
از  پایین تــری  درصــد  کاراتــه،  انــرژی  دســتگاه  ســهم  روی 
گلیکولیــز و درصــد بســیار  ــه دســتگاه  ــوط ب سوخت وســاز مرب
کردند. ســهم دســتگاه های  گــزارش  بــالای دســتگاه هــوازی را 
به ترتیــب  بی هــوازی  گلیکولیــز  و  فســفاژن  هــوازی،  انــرژی 
کاراتــه ۷۷/۸، 1۶/۰ و ۶/2 درصــد بــود )1۶(. تفــاوت  بــرای 
کاراتــه  در ســهم دســتگاه های انــرژی در بیــن دو رشــتۀ رزمــی 
و دفــاع شــخصی ممکــن اســت به واســطۀ تفــاوت چشــمگیر 
کاراتــه  در زمــان فعالیــت و اجــرای فنــون متفــاوت بیــن رشــتۀ 
شــامل  کاراتــه  در  فنــون  اجــرای  باشــد.  شــخصی  دفــاع  و 
ــه در  ک حــرکات ســریع و انفجــاری بالاتنــه و پایین تنــه اســت 
رقابــت دفــاع شــخصی عاوه بــر ایــن فنــون، فنــون پرتابــی 
جــودو ماننــد بــا زمــان بالاتــر اجــرا می شــود. در تجزیه وتحلیــل 
کــه توســط دوریــا و همــکاران )2۰۰۹( انجــام  کاراتــه  دیگــری از 
درصــد   ۷۰ کاراتــه  رقابــت  در  کــه  شــد  داده  نشــان  گرفــت، 
انــرژی از دســتگاه هــوازی، 2۰ درصــد فســفاژن و 1۰ درصــد از 

.)1۰( می شــود  تأمیــن  بی هــوازی  گلیکولیــز  سوخت وســاز 
ســهم  بررســی  بــه   )2۰۰۹( همــکاران  و  کریســافولی 
شبیه سازی شــدۀ  فعالیــت  طــول  در  انــرژی  دســتگاه های 
رقابــت موی تــای )ســه رانــد 2 دقیقــه بــا فاصلــۀ اســتراحتی 1 
کــه دســتگاه  کردنــد  گــزارش  دقیقــه بیــن راندهــا( پرداختنــد و 
انــرژی غالــب بــرای موی تــای دســتگاه هــوازی اســت و ســهم 
کاهــش یافــت.  دســتگاه انــرژی بی هــوازی از رانــد اول تــا ســوم 

ایــن یافته هــا همراســتا بــا پژوهــش حاضــر بــود )2۴(.
کــه اولیــن  کار بــه اســتراحت در تحقیــق حاضــر  نســبت 
پژوهــش در زمینــۀ دفــاع شــخصی اســت، به ترتیــب 1 بــه 1/۷ 
بــود. در تحلیل هــای مشــابه امــا روی تکوانــدو )بازی هــای 
همــکاران  و  هلــر  جهــان(،  قهرمانــی  مســابقات  و  المپیــک 
کار  نســبت   )2۰۰۹( همــکاران  و  ماتسوشــوجی  و   )1۹۹۸(

کردنــد  گــزارش  بــه اســتراحت را به ترتیــب 1 بــه ۳ و 1 بــه ۴ 
ــش  ــتراحت در پژوه ــه اس کار ب ــبت  ــن نس )2۵، 2۶(. همچنی
گــزارش شــد )12(. در مــورد  فابیــو و همــکاران )2۰12( 1 بــه ۷ 
کار بــه فعالیــت نزدیــک بــه هــم  پژوهــش حاضــر ایــن نســبت 
)1 بــه 1/۷( در دفــاع شــخصی به علــت زمــان بــالای درگیــری 
هاپکیــدو  و  جوجیتســو  جــودو،  به ویــژه  پرتابــی  فنــون  در 
کار در دفــاع  اســت. همیــن نزدیکــی نســبت اســتراحت بــه 
کســیژن  شــخصی بــه احتمــال زیــاد علــت اصلــی مصــرف زیــاد ا
بافاصلــه پــس از رانــد بــرای بهبــود بازیافــت فســفوکراتین در 
عضــات اســت، ولــی احتمــال دارد نســبت پاییــن اســتراحت 
کراتیــن  کار طــی مبــارزه، بــرای بازســازی ذخایــر  در مقایســه بــا 

ــد. ــی نباش کاف ــفات  فس
دســتگاه  از  اســتفاده  اســت  ممکــن  همچنیــن، 
کار بــه فعالیت در  گاز تنفســی بــر تغییــر نســبت  تجزیه وتحلیــل 
ــات  کت ــرات لا ــورد تغیی ــد. در م ــر نباش ــخصی بی تأثی ــاع ش دف
کنتــرل شــدت ممکــن اســت تــا  بافاصلــه پــس از راندهــا و 
ــا مقــدار واقعــی آن  گزارش شــده ب کتــات  حــدودی غلظــت لا
در مســابقات تفــاوت داشــته باشــد؛ امــا بعیــد به نظــر می رســد 
 )HRmax %1۰۰ بــا اعمــال شــدت مشــابه بــا رقابــت اصلــی )۸۰ تــا
ایــن تغییــرات زیــاد باشــد. تغییــرات ضربــان قلــب در پژوهــش 
حاضــر )میانگیــن ضربــان قلــب 1۷۰ ضربــه در دقیقــه( مشــابه 
ــا پژوهــش فابیــو و همــکاران )2۰12( طــی ۳ رانــد شبیه ســاز  ب
رقابــت تکوانــدو بــود )میانگیــن ضربــان قلــب 1۶۷( )12(. ولــی 
میــزان متوســط ضربــان قلــب در پژوهــش حاضــر از مقادیــر 
به دســت آمده در پژوهش هــای بردیــچ و همــکاران )2۰۰۹( و 
ــدوکاران  ــان قلــب تکوان بوهــال و همــکاران )2۰۰۶( روی ضرب
ــود  ــر ب ــود، پایین ت ــه در دقیقــه ب ــه به ترتیــب 1۸1 و 1۹۷ ضرب ک
ــان قلــب واقعــی رقابــت دفــاع شــخصی  )۳، ۶(. مقادیــر ضرب
کــه طــی آزمــون تعییــن شــدت در پژوهــش حاضــر )1۷۵ ضربــه 
در دقیقــه( به دســت آمــد، مشــابه بــا میانگیــن ضربــان قلــب 
طــی دو رانــد شبیه سازی شــده )1۷۰ ضربــه در دقیقــه( بــود 
و بیــن نســبت ضربــان قلــب میانگیــن )واقعــی ۹۰ درصــد و 
 1۹۳( بیشــینه  قلــب  ضربــان  بــه  درصــد(   ۸۸ شبیه ســازی 
داشــت؛  وجــود  اختــاف  درصــد   2 تنهــا  دقیقــه(  در  ضربــه 
بنابرایــن، ایــن روش شبیه ســازی بــه احتمــال بســیار زیــاد 

ــوده اســت. ــرای مطالعــۀ ایــن ورزش ب ــوع ب بهتریــن ن
بــا توجــه بــه اینکــه دســتگاه امتیازگیــری و موفقیــت در 
دفــاع شــخصی در طــول فعالیــت از طریــق حــرکات بســیار 
ســریع، انفجــاری )غیرپرتابــی( و قدرتــی )پرتابــی( بــه دســتگاه 
اینکــه  بــه  دانــش  بــا  و  اســت  متکــی  فســفاژن  بی هــوازی 
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کراتیــن فســفات عضانــی توســط دســتگاه  ــر  بازســازی ذخای
هــوازی بازیافــت می شــود، در مبــارزات دفــاع شــخصی بیشــتر 
گهانــی و بســیار ســریع انجــام می گیــرد.  حمــات به صــورت نا
انــرژی  دســتگاه  فعالیت هــا  این گونــه  مــورد  در  نتیجــه  در 
فســفاژن بیشــترین ســهم را بــه خــود اختصــاص می دهــد، 
ســهم  شــد،  مشــخص  حاضــر  پژوهــش  در  همان طورکــه 
کــه  دســتگاه فســفاژن در ۳ دقیقــه مبــارزه ۳2 درصــد بــود 
نشــان دهندۀ اهمیــت زیــاد ایــن دســتگاه در حمــات اســت. 
ــرای  ــوزش ب ــد آم ــود را در فراین ــت خ ــز و وق ــد تمرک ــان بای مربی
مجــازی  حــد  و  فســفاژن  دســتگاه  قــدرت  و  تــوان  افزایــش 
بازیافــت  یافتــن جریــان  بــرای ســرعت  هــوازی  تمرینــات  از 
ــود  ــه اوج خ ــکار ب ــرد ورزش ــا عملک ــد ت ــفاژن بگذارن ــع فس مناب
کــه ورزشــکاران رشــته های رزمــی از جملــه  از آنجــا  برســد. 
دفــاع شــخصی به طــور معمــول در طــول روز امــکان برگــزاری 
چندیــن مســابقه را دارنــد، تقویــت دســتگاه هــوازی می توانــد 
ــرای آمــاده شــدن در مســابقۀ  در بازگشــت بــه حالــت اولیــه ب

کارســاز باشــد. بعــدی در همــان روز بســیار 

تشکر و قدردانی

از تمامــی ورزشــکاران و مربیــان محتــرم تیم ملــی آقایان جواد 
کردنــد  کــه در ایــن پژوهــش شــرکت  ملکــی و بهــروز احمیــراری 
مشــاور  راهنمــا،  اســتادان  راهنمایی هــای  از  همچنیــن  و 
شــهید دانشــگاه  ورزش  فیزیولــوژی  آزمایشــگاه  مســئول   و 

بهشتی جناب دکتر فریبرز هوانلو سپاسگزاریم.
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