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Abstract 

Background and Purpose: Exercise snacking has recently emerged as a novel, time-efficient, and practical 

strategy for improving metabolic health and cardiometabolic outcomes. This approach typically involves 

the distribution of very brief bouts of high-intensity exercise across the day, aiming to maximize metabolic 

stimulation while minimizing total time commitment. Although exercise snacking may improve glycemic 

control, aerobic fitness, and energy expenditure, human data comparing the effect of sprint-based exercise 

snacking and volume-matched intermittent-sprint exercise performed within a single session are scarce and 

we aimed to compare the acute metabolic and hormonal responses to these two exercise protocols in 

overweight men. 

Materials and Methods: In this randomized crossover design study 14 overweight men completed a single 

session of intermittent-sprint exercise (ISE), and a volume-matched intermittent-sprint exercise performed 

separately in the morning and afternoon (SES1 + SES2). Each sprint bout was based on a Wingate-style 

protocol. Respiratory gas exchange was continuously measured to assess excess post-exercise oxygen 

consumption (EPOC), respiratory exchange ratio (RER), and fat and carbohydrate oxidation, both 

cumulatively and at discrete time points, throughout a 30-minute recovery period following exercise. 

Venous blood samples were obtained at baseline, immediately post-exercise, and 30 minutes into recovery 

to determine concentrations of lactate, glucose, insulin, cortisol, the cortisol-to-insulin ratio, epinephrine, 

norepinephrine, glycerol, and non-esterified fatty acids (NEFA).  

Results: The findings demonstrated that the exercise snacking condition elicited significantly greater 

increases in EPOC, total energy expenditure, and cumulative oxidation of both fat and carbohydrate 

substrates compared to the volume-matched intermittent-sprint exercise condition (p<0.05). In contrast, 

glycolytic and sympathoadrenal responses, reflected by higher post-exercise lactate and catecholamine 

concentrations, were significantly higher immediately after the intermittent-sprint exercise session. 

Conversely, lipolytic markers, including circulating glycerol and NEFA concentrations, were significantly 

elevated during the late recovery phase following exercise snacking compared with intermittent-sprint 
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exercise (p<0.05). No significant differences were observed between conditions for mean RER or point-

specific substrate oxidation rates during the recovery period. 

Conclusion: These findings indicate that distributing sprint exercise across the day in the form of exercise 

snacks, despite identical total exercise volume and intensity, induces greater cumulative metabolic 

stimulation and post-exercise energy expenditure than performing the same workload within a single 

intermittent session. This pattern appears to promote a more favorable lipolytic environment during 

recovery, which may have implications for enhancing fat oxidation in overweight men.  

Keywords: Exercise snacking; Intermittent-sprint exercise; EPOC; Substrate oxidation; Hormonal 

responses 
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  137-119 یهاصفحه  ،4 شماره ،18  دوره ،1404

 مقاله پژوهشی 

حاد  یهاحجم: پاسخ هم  یو تناوب یاوعده ان یپرتوان م_ یسرعت  یورزش تی مقایسه فعال

 وزن اضافه یدر مردان دارا   یهورمون_ یوسازسوخت 

   *ی، افشار جعفربانیپال تاتارو  

 ایران  تهران،  ،یبهشت شهيد  دانشگاه  ،یتندرست و یورزش  علوم  ةدانشکد  ورزش،  یزیست علوم  گروه

 دهی چک 

هدف:  زمینه روبه  یاوعده ان يم  یورزش  یهاتيفعال  یتازگبه  و  کاربرد کم  ن،ینو  یکرد یعنوان  و  پ  یبرا   یزمان    ی امدها يبهبود 

  درازمدت  یهاجلسه  انجام  به  قادر  یریپذتحمل  ای  یزمان  لیدل   به  که  یافراد  یبرا  ژهیوبهاند؛  شده   ارائه  یو تندرست  یوساز سوخت 

ها  در طول روز هستند و هدف آن  یورزش تيکوتاه اما پرشدت فعال اريبس یهاوهله  یشامل اجرا  هموارهالگوها  نی. استندين تمرین

-تيفعال  سودمندرشد درباره اثرات  بهرو    یهایافتهاست. با وجود    تيزمان خالص فعال  کمترینبا    یسازوسوخت   کیتحر  یسازنهيشيب

  – یساز و سوختحاد    یها  پاسخ  درباره  یانسان  یهاداده  ، یانرژ  نهیو هز  یهواز  یمهار و کنترل گلوکز، آمادگ  بر  یاوعده ان يم  یها

  از .  شوندیم  سهیمقا  حجمهم  یتناوبپرتوان    –  یسرعتیها  تيفعال  با  که  یزمان  ژهیوبه  است؛  اندک  همچنان  الگوها  نیا  یهورمون

-انيپرتوان م  _   یسرعت   تيبه فعال  یهورمون  ینشانگرها   یو برخ  یوساز سوخت حاد   یهاپاسخ  ةسیمقاپژوهش با هدف   نی، ارواین

 وزن انجام شد.   اضافه   یحجم در مردان دارا هم  یو تناوب  یاوعده 

  ه ینما  باوزن )اضافه    ی. چهارده مرد دارا شد  انجام  مکرر  ی ريگاندازه   با  متقاطع  یتجربمهين  صورتبه   پژوهش  نیا:  هاو روش  مواد

  یاهفته  ک ی  یوشوشست  فاصله  با  ،یصورت تصادفبهجداگانه و    یشیآزما  طیبر متر مربع( در دو شرا  لوگرميک  2۵از    شيتوده بدن ب

شرا کردند.  فعال (ISE) یتناوبپرتوان    _   یسرعت  تيفعال  وهله  کی  :شامل  یشیآزما  طیشرکت  وهله  دو  پرتوان    _   یسرعت  تي و 

  ی گازها  یريگاندازه .  شدند  یطراح  تينگیو  آزمون  هیپادر صبح و عصر بود که هر دو بر (SES1+SES2) حجم  هم  یا وعده ان يم

  درات يو کربوه  یچرب  شیو اکسا  (RER) ی ، نسبت تبادل تنفس(EPOC)  ورزش  از  پس  یاضاف  یمصرف  ژنياکس  ن ييتع  یبرا  یتنفس

بلافاصله پس از    ت،ي از فعال  شيدر سه زمان )پ  یخون  یها نمونهانجام شد.    افتیدوره باز  قهيدق   ۳0تا    یاو نقطه  یصورت تراکمبه

از فعال  قهيدق  ۳0و    تيفعال انسول   ی( براتيپس  انسول  زولينسبت کورت  زول،يکورت  ن،يسنجش لکتات، گلوکز،    ن، ینفری اپ  ن،يبه 

  انس یوار  ليتحل  یهاها با استفاده از آزمون شد. داده   یآورجمع  (NEFA) شدهفهیاسترريچرب غ  یدها يو اس  سروليگل  ن،ینفری نوراپ

 .شدند  ليتحل صدم  ۵  کمتر از  یمعنادار   سطح  در  دوطرفه  و  طرفهکی  مکرر

 یتجمع  شی و اکسا  ( فعاليت و دوره بازیافت  )کل  تام  یانرژ  نهی، هزEPOC  پاسخ  شیافزا  که  داد  نشان  پژوهش  یهاافته ی:  نتایج

الگو   یسوخت  یسوبستراها معنادار به   یاوعده ان يم  تيفعال   یدر    بود   حجمهم  یتناوبپرتوان    _   یسرعت  تيفعال  از  شتريب  یطور 

(0۵/0>P  ،در مقابل .)در   تيفعال  از  پس  بلافاصله   ها،ن ي کاتکولم  و  لکتات  شی افزا شامل  ،یسمپاتوآدرنال  و  یکيتيکوليگل  یهاپاسخ  

در   NEFA و  سروليگل  غلظت  شیافزا  ژهیوبه  ،یکيتيپوليل  یها  پاسخ  گر،ید  یسو  از.  بود  ترچشمگير   یتناوبپرتوان    _   یسرعت  یالگو

  شیاکسا  ریو مقاد   RERدر    ی(. تفاوت معنادارP<0۵/0)  شد   دیده  شتريب  یطور معناداربه   یاوعده ان يم  یدر الگو  افت،ی دوره باز  انیپا

 .نشد  دیدهدو الگو    نيب  افتیدوره باز  یط  دراتيو کربوه  یچرب  یانقطه 

  با   ،یورزش  یهاوعده اني م  قالب  درپرتوان    _   یسرعت  یهاتيفعال  یزمان  عیدهد که توزی م  نشان  پژوهش  نیا  یهاافته ی: یریگجهینت
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نسبت به    یشتريب  ی انرژ   نهیو هز  یزوساسوخت   یتجمع  یهاپاسخ  تواندیم  ،بدنی  تيفعال  یکل  شدت  و  حجم  یساز همسان   وجود

  شاید  افت،یمساعدتر در دوره باز  یکيتيپوليل  طيمح  جادیالگو با ا  نیکند. ا  جادیا  یوهله تناوب  کی در قالب    تي همان حجم فعال  یاجرا 

وزن مورد توجه  اضافه    یدر مردان دارا   یساز وسوخت   تيوضع  و  یچرب  شیبهبود اکسا  یزمان و بالقوه مؤثر برا   کم  یکرد یعنوان روبه

  ی ضرور  بدن  بيترک  و  ینيبال  یامدها يپ  دیيتأ  یبرا  تریطولن   افتیباز  یهااثرات درازمدت و پنجره   ی، بررسهمه  نیا  با.  رديقرار گ

 .است

 ی هورمون  یهاپاسخ   سوبسترا؛  شیاکسا  ؛EPOC ؛یتناوب   پرتوان_ یسرعت  تيفعال  ؛یورزش  وعدهان يم  تيفعال :یدیکل یهاهواژ

  هایپاسخ : حجمهم تناوبی و ایوعده ميان  پرتوان_ سرعتی ورزشی فعاليت . مقایسهجعفری ا ب، تاتارونحوه استناد به این مقاله:  

 .1۳7-119(: 4)18؛1404.وزن. نشریه فيزیولوژی ورزش و فعاليت بدنیاضافه  دارای  مردان  در  هورمونی_ وسازیسوخت   حاد
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 مقدمه 

چاق اضافه  و  اختلال  یک    عنوان به   ی وزن 

بهداشت    و   ی ژنتيک ی اپ - ی وساز سوخت  چالش  یک 

  تراز در اثر برهم خوردن    در سراسر دنياست که   ی عموم 

انرژ   ی انرژ  تراز  و    ی روزانه )تداوم  توان  مثبت  کاهش 

بنابرا کند ی م   بروز (  ی چرب   ش ی اکسا  از    ی ک ی   ، ن ی ؛ 

برنامه   ی د ي کل   ی ها هدف    ش ی فزا ا   ، ی ا مداخله   ی ها در 

و    ی انرژ   نه ی هز    در   ی سوز   ی چرب   روند   بهبود روزانه 

به  با  ( 4-1)   است   ی ورزش   ی ها ت ي فعال   انواع   پاسخ   .

  ی هواز   ی ها ت ي شده فعال شناخته   ی ها ی سودمند وجود  

وزن به  اضافه   ی از افراد دارا   ی ار ي بس   ی بند ی پا   ، ی تداوم 

  ، ی کمبود وقت، خستگ   ل ي مدت به دل دراز   ی ها ن ی تمر 

ا   ن یي پا   ی پيکر   ی ها ت ی محدود   ا ی  در    ن ی است. 

های  فعاليت   مدتِ پرشدت کوتاه   ی کردها ی چارچوب، رو 

گز به   ورزشی  پُربازده«    و زمان  »کم   ی ها نه ی عنوان 

شده  ز مطرح  اکس   توانند ی م   را ی اند؛    یِ مصرف ژن ي هم 

ورزش   ی اضاف  از  تغ   ( EPOC)   1پس  هم    رات يي و 

  . ( ۵- 8)   ببخشند   بهبود را    افت ی دوره باز   یِ وساز سوخت 

م   ی مرور   مقالت   ی ها یافته  که    دهد ی نشان 

به   یِ تناوب   ی ها ت ي فعال  و    ی ها ت ي فعال   ژه ی و پرشدت 

  ت ي را نسبت به فعال  EPOC توانند ی م   پرتوان _ ی سرعت 

ا   ش ی افزا   ( ی انرژ هم )   ی ایزوکالر   یِ تداوم  از    ن ی دهند و 

  را بال ببرند   ی ورزش   ت ي پس از فعال   ی انرژ   نه ی هز   ر، ي مس 

 (9 -6 ) . 

  ی تناوب _ ی سرعت   ی ها ت ي فعال   ج یرا   ی ، الگوها همه   ن ی با ا 

تحمل    )چندباره(   متعدد  ی تکرارها   ازمند ي ن   همواره  و 

ادراک  هم فشار  و  هستند  بال    تواند ی م   نکته   ن ي شده 

دارا   ی برا  چالش اضافه   ی افراد    د باش   ز ي برانگوزن، 

به ( 10،11)   مفهوماست که    ی سال   چند   ل، ي دل   ن يهم . 

ورزش ميان یا    ی ا وعده ان ي م   ی بدن   ت ي فعال "   " 2ی وعده 

کوتاهِ پرشدت   ار ي بس   ی ها مطرح شده است: انجام وهله 

چندساعته.   ی یا بازیافت   ی زمان   ها تناوب در طول روز با  

 اري « بس ی بدن  ت ي »زمان خالصِ فعال  دید از  کرد، ی رو  ن ی ا 

  ، ی انسان   ی ها پژوهش و در    است   شده   گزارش   ی اقتصاد 

و    ی ا دوارکننده ي ام   ی امدها ي پ خون  قند  کنترل  بر 

انسول   ت يحساس  انجام   ن يبه  است؛  داده  نشان 

وعده   ش ي پ  ی ورزش   ی ها وعده ان ي م    یی غذا   ی ها از 

- 1۵)   کنترل گلوکز را بهبود دهد   ی نشانگرها توانسته  

« ی یا ورزش   ی ت ي فعال   ی ها وعده اني »م   این،   بر   افزون .  ( 12

قالب  ن   تر یکاربرد   ی ها در  پله(  از  رفتن  بال    زي)مانند 

تغ   ی بررس  و  نشانگرها   ی مطلوب   رات يي شده    ی در 

 ،ن ي . همچن( 16،17)   گزارش شده است   ی وساز سوخت 

- ی سرعت   ی ورزش   ی ها وعده اني »م   ی ها برنامه   ی اجرا 

  ی هواز  ی آمادگ   بهبود   ی برا   ی عنوان راهکار « بهتوان پر 

برخ   شنهاد ي پ در  و  افزا پژوهش   ی شده   تي ظرف   ش ی ها 

- 21)  ت شده اس  دیده کم  ار ي بس  ن ی با زمان تمر  ی هواز

18 ) . 

و  EPOC ش ی افزا   ، ی احتمال  ی سازوکارها   دیدگاه   از 

سوخت باز   ی وسازنوسانات  دوره  با    تواند ی م   افت ی در 

انرژبه    وابسته   ی سلول   ی رها يمس   م ي تنظ    ی حسگر 

به     4PKA  ی ساز فعال   ،cAMP   (۳AMPK )وابسته 

 6ATGL  ی ليپاز   ی ها و آنزیم   ۵)فسفریلاسيون پرليپين 

مهار  7HSLو   و   )8ACC   )ليپوژنز   با   )مهارکننده 

راستا  م ه   ی عصب _ ی هومورال_ ی هورمون   حاد   ی ها پاسخ 

که است  راستا، نشان داده شده    ن ی ا . در  ( 22،2۳)   باشد 

فعال   ی هورمون _ یوساز سوخت   ی ها پاسخ   یها ت ي به 

 کسانی   تواند ی شدت متفاوت م   ی با الگو   ی انرژهم   ی بدن 

پرشدت با    ی تناوب   ت ي فعال   ة س ی مقا ،  نمونه   ی برا نباشد؛  

شرا   یِ تداوم   ت ي فعال  در    ، ی انرژهم   ط یمتوسط 

پاسخ   یی ها تفاوت    ی هورمون _ ی وساز سوخت   ی ها در 

 پرشدت نِ ی»تمر  ی الگو  ، ن ي . همچن( 2۳)  کند ی م  جاد ی ا 

  ی چشمگير  ک ی ولوژ یز ي ف   ی ها پاسخ   تواند ی « م حجم کم 

از  باشد   داشته   ی پ  در  مداخلات   ی طراح   دید که 

دارا  ی برا   مدت وتا ک  اس اضافه   ی افراد  جذاب   توزن 

 (24،2۵ ). 
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ا و چالش    مهم   ابهام  کی   هنوز  ها، شرفتيپ   نیبا وجود 

  ی بدن   تيگر حجم کل فعالکه ا  است  مانده  ی باق  بزرگ

  دو   به  پرتوان_ یسرعت  یهاتيفعال  توزیع  ای ثابت باشد، آ

عصر(    نمونه،  یبرا)  روز  در  یاوعدهانيم  نوبتِ و  صبح 

از   یِهورمون_ یوسازسوخت  یهاپاسخ  تواندیم پس 

حجم  هم  یجلسه تناوب  کی  یرا نسبت به اجرا  تيفعال

 ميمستق  یهاداده به ویژه، با توجه به اینکهدهد؟   رييتغ

(« با  یاوعدهاني)م  یاوهله»دو نوبت تک  سهیدرباره مقا

تناوب  کی» در  هم  ی نوبت    ش یاکسا  بخش حجم« 

پس از    یهورمون  یهاو پاسخ  9RER  درات،يکربوه/یچرب

دارا  یبدن  تيفعال افراد   است  محدود  وزن،اضافه  یدر 

بار در  برای نخستين   پژوهش   این  ن،ی. بنابرا(1،27،26)

هدف    ایران، ورزش  یالگو  کی  اثر  ةسیمقابا    ی فعاليت 

بر آزمون وینگيت   یمبتن   یاوعدهانيم  پرتوان_ یسرعت

  ک ی)  حجم هم  ی تناوب  و(  روز  در  یاتک وهله  نوبت  دو)

وهله  نوبت   حاد   ی هاپاسخ  بر(  روز  در  یادو 

اکسا  RER  : )مانند  یوسازت سوخ   و (  ااهسوبستر  شیو 

به    شد  یوزن طراحاضافه  یدر مردان دارا  یهورمون تا 

ارائه    یابهامات ایجاد شده پاسخ مناسب و متناسب  یبرخ

 .کند

 پژوهش  روش

  پایه  بر  در این پژوهش  هایآزمودنپژوهش:  یهانمونه

م  یمعيارها مردان  بين  از  پژوهش،  به    انسال ي رهيافت 

توده    ة نمایبا    رورزشکاريغ   داوطلبسال(،    ۳6تا    ۳۳)

  برگزیده   مربع   متر   بر  لوگرم یک  28تا    26بين    یبدن

  با   کامل  آشنایی  از  پس(.  2و    1  شکل،  1  جدول)  شدند

  آگاهانه   ةنامرضایت  یها برگه  ی همگ  پژوهش،  ياتئجز

  ی برا  را  خود  یآمادگ   و  ءامضا(  یآشناساز  ةجلس)در  

 . کردند اعلام کتباً پژوهش  در شرکت

 یچرب اکسایش بیشینه و یهواز یب ، ی هواز توان اوج(، یاسکلت ماهیچهو   یبدون چرب )توده یپیکر یهانمایه دامنه. 1 جدول

 دامنه  هانمایه

 ۳4/ 40-71/ 08 )کیلوگرم( یاسکلت ماهیچه ةتود

 61/ 70-22/ 19 )کیلوگرم( یبدون چرب ةتود

 679/ 817-4۳/ 72 اوج توان مطلق )وات( 

 27/ ۳1-8۵/ 8۵ (دقیقهکیلوگرم/ / لیتری)میل یمصرف اکسیژن اوج

 11/ 18-67/ 60 (ساعت  در)گرم  یچرب شیاکسا ةنیشیب

 

دریافت دارو،   پيشينهشامل: نداشتن  رهيافت یارهايمع

  ات يو مصرف دخان  یالکل   ی دنيو نوش  یی غذا  یهامکمل

گذشته  یط ماه  نداشتن    شش    ی هایماريب  پيشينةو 

قلبیوسازسوخت  اسکلت  ی عروق_ ی،   ایماهيچه_ یو 

نرمبود  شدهگزارش  از  استفاده  با  نمونه  حجم  افزار  . 

G*Power     با در نظر گرفتن    و  پژوهشطرح    ةپایبرو

و اندازه   80/0توان آزمون برابر  و 0۵/0ی سطح معنادار

با   برابر  متوسط  برا  برآورد  نفر  12  ، 4/0اثر  که   یشد 

  14پژوهش،    یدر هنگام اجرا   یاز افت آزمودن  یجلوگير

 در  شرکت  ایبر  لزم  یهایویژگ  از  یبرخوردار  با  نفر

 (. 2)شکل  شدند برگزیده   پژوهش

 بایستی م  یمتقاطع، هر آزمودن   ی طرح پژوهشیک    ة پای بر 

فاصله(   )با یک هفته  روز جداگانه   شرایط  دو  در در دو 

نوبت  ةوهل   دو  ی یعن:  متفاوت ميان   ی تک  وعده فعاليت 

-ميان)  وینگيت   آزمون   بر   یمبتن   پرتوان _ ی سرعت   ی ورزش 

 ة وهل ( و یک  SES1+SES2:عصر   و  صبح   ی ورزش   ی ها وعده 

حجم هم (  ISE)   ی تناوب  پرتوان _ ی فعاليت سرعت  ی نوبت  دو 

اگر   ،ی . به عبارتکردی شرکت م  ی ورزش   ی ها وعده با ميان 

 یها وعده ميان   ة مداخل   در   نخست   ةهفت   در  یآزمودن   هر 

م   ی ورزش  در    ة هفت در    ،داشتی شرکت   ةمداخل بعد 

 ةهفت   در   اگر   اما  کرد؛ ی م   شرکت   یتناوب   پرتوان _ ی سرعت 

 شرکت  یتناوب   پرتوان _ ی سرعت  ة مداخل   در  نخست 
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 ی ورزش   وعدهميان  ة مداخل  در   بعد   ة هفت   در   ،داشتی م 

م   ،بدنی  تي فعال   یزمان  عی توز   کردی رو  نی ا .  کرد ی شرکت 

 یها پژوهش در    ی ورزش   ی ها وعده ميان   ب چارچو   ة برپای 

که    (. 16،17،19)   شد  ی پيشين طراح  است   نی ا گفتنی 

تأیيدی   پژوهش  دریافت  از  پژوهش   ة ت ي کم   ة پس  اخلاق 

شه  و IR.SBU.REC.1400.169)   ی بهشت  د يدانشگاه   )

 رانی ا   ی ني بال   یی کارآزما   ة سامان   در   ثبت 

 (IRCT22211128053197N1  ،) نيمه  طرح  یک  قالب  در 

)با یک   مکرر   ی ر ي گ اندازه با    10متقاطع  ی گروه  تک   ی تجرب 

 . (2و   1  )شکل   انجام شد (  Wash-Out  هفته 
 

پس از انجام دو روش فعالیت  وزناضافه یدارا مردان  یهورمون_ ی وسازسوخت حاد یهاپاسخمتقاطع  ی. طرح پژوهش2 شکل

  یعصرگاه-یصبحگاه یورزش وعدهانیمیک روز و با یک هفته فاصله )دو نوبت فعالیت  یط  درپرتوان متفاوت _ یسرعت یورزش

  فعالیت، ISE: ها()سرواژه اختصارات(. یهم شکل و هم حجم صبحگاه ینوبت دو یتناوب یدر مقایسه با یک وهله فعالیت ورزش 

  ژنی، اکسEPOC؛ بازیافت، Rec، گرم کردن؛ WUپرتوان؛ _ یسرعت یوعده ورزشنای، مSES؛ یتناوبپرتوان _ یسرعت یورزش

،  Lac درات؛ی کربوه ایش، اکسCHO ox ؛یچرب ایش، اکسFat Ox ؛ی، نسبت تبادل تنفسRERپس از ورزش؛  یاضاف یمصرف

، Gly ن؛ینفر ی، نوراپNE ن؛ینفر ی، اپEpi ن؛یبه انسول زول ی، نسبت کورتC/I زول؛ی، کورتCort ن؛ی، انسولIns، گلوکز؛ Gluلاکتات؛ 

 .یتوده بدن نمایة، BMI  ه؛یفیاستر ریچرب غ یدهای، اسNE سرول؛یگل
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 رهیافت و برونرفت در پژوهش یبراساس معیارها هایورود و خروج آزمودنشیوه  .2شکل

و وزن )با استفاده از    قد   ميزان : پژوهش ی اجرا روش

)با    یبدن  بيترک  ینشانگرها   و(  BSM370دستگاه  

از دستگاه     ی آشناساز  ةجلس  در (InBody770استفاده 

  از   پيش  هفته  یک  کهیحالدر.  شد  تعيين  و  یگيراندازه

استفاده    با   ، یدر دو روز پياپ  یورزش  یهامداخله  یاجرا 

 تينگیو  یهوازیب بيشينه و    یهواز  توان  یهاآزمون از  

ساعت  روز  کی  یط نيم  فاصله  با  ترتيب  ميزان )به   )

 توان،)اوج    یهوازیب   توان  و  بيشينه  یمصرفاکسيژن  

ميزان    (ی خستگ  ةنمای  و  توان  ميانگين   ة بيشينو 

دیگر  در   (MFO)  11یچرب  اکسایش   شرایط   در  و   روز 

 . شد  برآورد یصبحگاه  یناشتا

 Monark  یی پا   کارسنج   چرخ   ی رو   نده ی از آزمون فزا 

مصرف   برآورد   ی برا   839 استفاده  بيشينه    ی اکسيژن 

از    ها ی آزمودن که  ی طور به شد.     قه ي دق   سه پس 

 اضافه یدارا داوطلب ميانسال مردان یآمادگ اعلام

 (نفر ۳8)  وزن

 و یورزش ةپيشين یدارا داوطلب نفر 10 حذف

 یعروق -یقلب یهایماريب

با استفاده از دستگاه  یبدن بيترک یريگاندازه

inbody  افراد به ظاهر سالم 

 (نفر 28)

 ۳0بيشتر از  BMI با افرادنفر از  6 حذف

 متریسانت102شکم بالترازدور کيلوگرم/متر مربع، 

 درصد  ۳0تا  20خارج از دامنه  یو درصد چرب

  یهوازیبو توان  maxVO2 یريگاندازه

 (نفر 22)

 2۵ زیر یهواز توان با نفر ۵ حذف

 یهوازیب توان اوج وکيلوگرم/دقيقه /ليتریميل

 وات 600-1000 دامنه از خارج

 ،یچرب درصد ،BMIاز دید  طیشرا یدارا یهایآزمودن

 اکسایش ةبيشين ،یهوازیب توان اوج ،یهواز توان

 (نفر 1۵)  ،یچرب

 (MFO) یچرب شیاکسا ةبيشين یريگاندازه

 (نفر 17)

 یچرب اکسایش بيشينة با داوطلب نفر 2 حذف

 ساعت در گرم 10-۳0 دامنه از خارج

ها در انجام آزمون ییک نفر به دليل ناتوان حذف

  یورزش یهاو مداخله

 نهایی کنندگانشرکت شمار

 (نفر 14) 
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  وات   ۵0  ش ی افزا   با   قه ي دق   دو   هر   بار،   بدون   کردن گرم 

دور در    60- 70  زدن بار مواجه شدند و سرعت رکاب 

-می   نگه   ی واماندگ   ی ها رسيدن به نشانه   تا را    دقيقه 

 . داشتند 

دليل    نيز   وینگيت   ی هواز ی ب   توان   آزمون  )به 

برنامه    انجام   از   پس   ساعت   نيم   ریزی( محدودیت 

کردن  گرم دقيقه    پنج   از   پس   و   ی هواز   توان   آزمون 

و   بر   ی مبتن   استاندارد  با    ی ا ثانيه   20  ت ي نگ ی آزمون 

ميزان    بيشترین با  درصد وزن بدن و    7/ ۵برابر    ی بار 

.  شد   اجرا   Monark 894  یی پا   کارسنج   چرخ   ی رو   توان 

رکاب   تا آزمون، تلاش شد    ی ط  از سرعت    زدن کمتر 

 نشود.  دور در دقيقه    80

چرب  ةبيشين   آزمون جلسه  MFO یا   یاکسایش   یادر 

آزمون   جداگانه از  پس  روز  هواز  یهایک  و    یتوان 

پس از    یآزمودن  هر   ،در این آزمون  انجام شد.   یهوازیب

را با   خود ت ينشسته، فعالحالت  بهاستراحت  قهيدق ۳0

 Monark  یی پا  کارسنج  چرخ  یرو  زدن بدون بار رکاب

وات به مقاومت یا بار    2۵دقيقه    ۳  آغاز کرد و هر  839

ادامه یافت که    ی این آزمون تا زمان  .شد یوارده افزوده م

RER  رسيدیم 1/1 مقدار از بيش به. 

  ة وهل یک    شامل   ی تناوب   پرتوان _ ی سرعت   ی ورزش   فعاليت 

 20وینگيت    ی هوازی بر آزمون توان ب   ی مبتن   ی دو نوبت 

که    ها بود وهله   ن ي ب   ی ادقيقه   ۵با بازیافت فعال    ی اثانيه 

که  ی حال در .  شد ی صبح انجام م   9تا    7در فاصله ساعت  

 یاثانيه   20  ی ورزش   وعده ميان   ی تک نوبت   ی ها تک وهله 

ب   ی مبتن  توان  آزمون  طور  به   وینگيت   ی هوازی بر 

ناشتا  حالت  در  نوبت  یک    ی صبحگاه   ی جداگانه: 

)ساعت    ی نوبت عصرگاه   یک ( و  صبح   9تا    7)ساعت  

ساعت پس از وعده ناهار    4  تا   ۳  به   نزدیک   17تا    16

  ی ها شدت و حجم فعاليت   مدت، انجام شد.    همان روز( 

نوبت   ة وهل تک    پرتوان_ ی سرعت   ی ورزش   فعاليت   ی دو 

  ی ورزش   ی ها وعده ميان   ی ا و دو نوبت تک وهله   ی تناوب 

 برابر در نظرگرفته شد.  

خواسته   هایآزمودن  از  ،یاهیتغذ  یرهايکنترل متغ  یبرا

روزه ساعته و ثبت سه   24  ییغذا  ادآمدی   یهابرگه  شد تا

( را ليروز تعط  کیو    یدو روز عاد  ی ط)  ییدریافت غذا

و    بر  . کنند  ليتکم اساس  کالر  با این  تراز  به   یتوجه 

  ۵۵  شامل   ها یمغذدرشتیکسان    نسبتاً  عیتوزروزانه،  

کربوهيدرات،   پروتئين  2۵درصد  درصد    20و    درصد 

صبحانه،    ة وعد  ی دو روز مداخله، ویژگ  هردر  و    بود  یچرب

 ميزان  دید )از    یآزمودن  هر  یبراو ناهار    غذایی  ة وعدانيم

  یکسان   نسبتاً (  دریافت  ساعت  و   ترکيب  حجم،   ،یکالر

سراسر   یدسترس   تیمحدود گونه  هيچ.  بود در  آب  به 

پژوهش   و    نيکافئ  دریافت.  نداشت  وجوددوره 

مداخله   هراز    پيش ساعت    24  از  یورزش  یهامکمل

 شده بود.  ممنوع

نوبت:    در   ی ر ي خونگ:  ی شگاهی آزما   ی ها روش  سه 

فعال  انجام  از  و    ت، يپيش  از   قه ي دق   ۳0بلافاصله  پس 

 ليتری پنج ميل   ، ی ر ي هر بار خونگ در  انجام شد.    ت ي فعال 

آرنج  پيش  سياهرگ  از  محيطی  مخلوط  در   ی خون 

 یها لوله در   ن ليتر آی ميلحالت نشسته گرفته شد. سه 

 ليتری و دو ميل   EDTA  12انعقاد ضد   ماده   ی دارا   آزمایش 

بدون ماده ضدانعقاد ریخته شد و سپس    ی ها لوله آن در  

دما   قه ي دق   10 سرعت ی سانت   ة درج  - 4  ی در  و  گراد 

دق   ۳000 در  دور  مدت    قه ي هزار   یبرا   قه ي دق   10به 

 یجداساز   ی برا   قه ي دق   20و    یی پلاسما   ة نمون   ی جداساز

-BOECO  Uشدند )دستگاه    وژ يف ی سرم، سانتر   ة نمون

320 R   ن آلمان(.  نمونه ی ميل   م ي ساخت  از   یها ليتر 

 شمارش  ی برا  ضدانعقاد   ة ماد   ی دارا  ی ها لوله از    ی خون 

اندازه CBC)   1۳ی خون   ی ا ه لولس  هموگلوبين،    ی ر ي گ (، 

-نمونه هماتوکریت و تغييرات حجم خون استفاده شد.  

بررس   ی سرم   ی ها  زمان  تا  پلاسمایی   ینشانگرها   ی و 

دما  در  نظر  دستگاه  )   گراد سانتی   درجه   - 80  ی مورد 

Hanver  شد. تغييرات لکتات،    ی ساخت آلمان( نگهدار

غ  دهای ي اس  ، سرول ي گل    14شده   فه یراستر ي چرب 

 (NEFA  ،) ر   ها ن ي کاتکولم   و از  استفاده   وشبا 
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1۵ELISA   ک آلمان   Zell Bioهای  ت ي و  ساخت 

فتومتر ند شد   ی ري گاندازه  روش  کمک  به  گلوکز    کی. 

آزمون   ی کم  ا )   پارس  و   ن ي انسول   ، ( ران ی ساخت 

با استفاده    م ي مستق   ک يمات ی مونوآنز ی به روش ا   زوليکورت 

ک  ا   16مترا ا ی د   ت ي از  . شدند   ی ر يگ اندازه   ا، ي تال یساخت 

 شروع  از   پيش   قه ي دق   پنج   ی تنفس   ی گازها   ی ر يگ اندازه 

 اتمام از   پس   قه ي دق   ۳0  تا و    ت ي فعال   انجام   ی ط   ت، ي فعال 

این  در    افت ی باز   ی اقه يدق   ۳0پنجره    . داشت   ادامه   آن 

برپای  در   ی شناخت روش   ی پيشنهادها   ة پژوهش 

به    ( 11،12  و   7- 9)   پيشين   ی ها پژوهش  توجه  با  و 

 یگازها   تغييرات .  د اجرایی برگزیده ش   ی ها محدودیت 

ساخت )   Cortex Metabolizer 3Bبا دستگاه    ی تنفس 

 .شد   ی گير اندازه   ی تراکم  و   ی الحظه به صورت    ( آلمان 

انحراف    ها داده  یبررس:  یآمار  تحلیل  و  )ميانگين 

نجام  ا  26  نسخه  SPSS  افزاربا استفاده از نرم  استاندارد(

 لکیو_ رويشاپ   آزمون  با  هاداده  یعيطب  توزیعشد.  

  ی بررسها،  داده  یاز تایيد توزیع طبيع  پس.  شد  یبررس

نقطه به  پژوهش   یرهايمتغ تراکم  یاصورت  با    یو 

یک و دو راهه    تحليل واریانس مکرر  از آزمون  استفاده

در نظر   0۵/0 از کمتر یآمار یمعنادار. سطح انجام شد

 .گرفته شد

 نتایج

 بر   ی مبتن)  غیرمستقیم  یوسازسوخت  ی هاپاسخ

الگوفتهیا :  (یتنفس  یگازها  یبررس داد  نشان   یها 

اکسی)تراکم  یتجمع از   ی اضاف  ی مصرف  ژني(  پس 

ورزشميان  یالگودر   (EPOC) تيفعال   ی وعده 

  ی نوبتتک  ةوهل  دو)  پرتوان_ یسرعت

  ت يفعال  ةوهل  یک   با   سهیمقا  در(  یعصرگاه_ یصبحگاه

نوبتی  یتناوبپرتوان  _ یسرعت   ، یصبحگاه  حجمهم  دو 

)  شتريب  یارمعناد  طوربه راستا  (.=02/0Pبود  این  ،  در 

  ۳0  افتیباز  ةدور)  تي پس از فعال  یمصرف  یانرژ  ةنیهز

الگویاقهيدق در  به    یاوعدهان يم  ی(    ة وهل  یکنسبت 

  ش یافزا  ،ی دونوبت  ی تناوب پرتوان  _ یسرعت  تيفعال

(.  P<001/0درصد    92  حدود )  داد  نشان  یمعنادار

و    تيتام )شامل دوره فعالکل یا    یانرژ  نهیهز  ن،يهمچن

الگویاقهيدق  ۳0  افتیباز در  طور به  یاوعدهانيم  ی ( 

 یک  یالگو  از  شتريب  (درصد  41  به  نزدیک)  یمعنادار

  بود   حجمهم  یدونوبت  یتناوبپرتوان  _ یسرعت  ةوهل

(001/0>P.) 

 یورزش فعالیت یالگو دو هر از پس و هنگام  یانرژ ةهزین و یوسازتسوخ یتجمع ینشانگرها ةمقایس. 2  جدول

  یالگو

 ت یفعال

  یتجمع شیاکسا

 )گرم( دراتیکربوه

 یتجمعشیاکسا

 )گرم(یچرب

دوره   یانرژ  نةیهز

 (یلوکالری)ک تیفعال

  دوره یانرژ  نةیهز

 (یلوکالری)کبازیافت

 کل یانرژ  نةیهز

 (یلوکالری)ک

EPOC   
 (تریل)

ISE 17 /47±۳ /۳0 0۳ /۵1±1 /1 68 /۵7±9 /78 ۵۵ /۳2±7 /72 ۵9 /89±1۵ /1۵0 ۵4 /62±1 /۳ 

SES 98 /40±۵ /40 * 42 /26±1 /۳ * 97 /20±8 /74 * 67 /۳2±4 /1۳8 * 14 /78±2۵ /212 * ۳۵ /97±1 /4 * 

 وعده ورزشی: ميانSESفعاليت تناوبی؛ روش : ISE، یوعده ورزشنسبت به ميان یتناوب پرتوان_ یسرعتفعاليت   0/ 0۵*تفاوت معنادار برابر و کمتر از 

  ی ( چربی)تراکم  یتجمع  شیاکسا  زانيم  ن،یافزون بر ا

  ۳0  افتیباز  ةدور  انیتا پا   تي)از آغاز فعال  دراتيو کربوه

طیاقهيدق   ی ورزش  وعده ميان  وهلهدو    ی( 

 حدود  بيترتبه  روز،  طول   در  ینوبتتک پرتوان  _ یسرعت

فعاليت    ی الگو  از  شتريب  %۳2و    116% وهله  یک 

نوبتی  یتناوب  پرتوان_ یسرعت  بود  حجمهم  دو 

(0۵/0≥P.) 

  تبادل   نسبت   ن ي انگ ي در م   ی ، تفاوت معنادار همه   ن ی با ا 
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همچن   افت ی باز   ة دور   ی ط  (RER) ی تنفس  در    ن ي و 

کربوه   ی چرب   ی ا نقطه   ش ی اکسا   ر ی مقاد  )بر    درات ي و 

  یک و    ی ا وعده ان ي م   ی الگو   ن ي ( ب قه ي حسب گرم در دق 

فعاليت   دیده    ی نوبت دو   ی تناوب   پرتوان _ ی سرعت وهله 

 ( که    داد نشان    ها یافته ،  رفته هم روی   (. P> 0/ 0۵نشد 

  در   پرتوان _ ی سرعت   ت ي فعال   ی ها وهله   ی زمان   ع ی توز 

  ی تجمع   ی ها پاسخ   ش ی افزا   به   منجر   روز،   ک ی   طول 

  به   نسبت   ی شتر ي ب   ی انرژ   ة ن ی هز   و   ی وساز سوخت 

فعاليت    ة وهل   ک ی در قالب    ت ي همان حجم فعال   ی اجرا 

  ی صبحگاه   ی دونوبت   ی تناوب   پرتوان _ ی سرعت   ی ورزش 

 . د شو ی م 

  ی هورمون - ی وساز سوخت  ی نشانگرها  ی ها پاسخ 

نشان داد که    ها افته ی   ، ی خون   ی نشانگرها   ة برپای :  خون 

از   پس  بلافاصله  خون  لکتات  وعده  ميان   هر غلظت 

  ت ي فعال ( و یک وهله  ی و عصرگاه   ی )صبحگاه   ی ورزش 

  به   نسبت   ی صبحگاه   دو نوبتی   ی پرتوان تناوب _ ی سرعت 

  ش ی افزا   ی معنادار   طور به   ت ي فعال   انجام   از   ش ي پ  ر ی مقاد 

  بلافاصله   لکتات   ر ی ، مقاد همه ن ی ا با  (.  P< 0/ 0۵)   افت ی 

  پرتوان _ ی سرعت   ت ي فعال   ی الگو   در   ت ي فعال   از   پس 

  از   شتر ي ب   ی معنادار   طور به   ی صبحگاه   دو نوبتی   ی تناوب 

از    هر    و   ی صبحگاه   ی ورزش   ی ها وعده ميان یک 

غلظت  معنادار    کاهش   (. P< 0/ 0۵)   بود   ی عصرگاه 

نيز به دنبال هر    ی ا قه ي دق   ۳0  افت ی از باز   پس لکتات  

از   و    ی )صبحگاه   ی ورزش   ی ها وعده ميان یک 

فعاليت    و (  ی عصرگاه  وهله  دو    پرتوان _ ی سرعت یک 

در    که ی طور به   (. P< 0/ 0۵دیده شد )    ی صبحگاه   نوبتی 

باز   ان ی پا  الگو   ر ی مقاد   افت، ی دوره  در    ی لکتات 

از    ش ي پ  ر ی به مقاد   ی تر ک ی به سطوح نزد   ی ا وعده ان ي م 

حال   ت ي فعال  در  الگو   ی بازگشتند،  در  وهله    یک   ی که 

نوبتی   ی تناوب   پرتوان _ ی سرعت   ت ي فعال    ، ی صبحگاه   دو 

م   لکتات از    ی بالتر   ر ی مقاد   همچنان  نشان    داد ی را 

 (0۵ /0 >P .) 

نشان داد   ی هورمون   ی نشانگرها   ی ها افته ی بر این،    افزون 

غلظت  و    ن ی نفر ی اپ)   خون   ی ها کاتکولمين   که 

 یوعده ورزش ميان دو    هر بلافاصله پس از    ( نفرین ی نوراپ

عصرگاه   ی )صبحگاه  فعال ی و  وهله  یک  و    ت ي( 

 بهنسبت    ی صبحگاه   دو نوبتی   ی پرتوان تناوب _ ی سرعت 

  ش ی افزا   ی معنادار  طور به   ت يفعال   انجام   از   ش ي پ  ر ی مقاد 

ا .  ( P< 0/ 0۵)   افت ی  م   ن ی با    ش ی افزا   زان ي همه، 

فعال   خون   کاتاکولمين  از  پس  الگو   ت ي بلافاصله   یدر 

نوبتی   ی تناوب پرتوان  _ ی سرعت   ت ي فعال    ی صبحگاه   دو 

  بود   ی ورزش   ی ها وعده ميان   از   شتر يب   ی معنادار   طور به 

 (0۵ /0 >P ب تفاوت  هرچند،    ر ی مقاد   ن ي (. 

از ميان خون    ی ها کاتکولمين    ی ها وعده بلافاصله پس 

عصرگاه   ی صبحگاه   ی ورزش    نبود   معنادار   ی و 

 (0۵ /0 <P .)   غلظت    کاهش  یها کاتکولمين معنادار 

نيز به به دنبال هر    ی اقه ي دق   ۳0  افت ی از باز   پس   خون 

(  ی و عصرگاه   ی )صبحگاه   ی ورزش   ی ها وعده ميان یک از  

فعاليت    و  وهله  نوبت   پرتوان _ یسرعت یک    ی دو 

)   ی صبحگاه  شد  پا P< 0/ 0۵دیده  در  دوره    ان ی (. 

در خون    نفرین ی نوراپ  و   ن ی نفر ی اپ  ر ی مقاد   افت، ی باز 

 ری مقاد   به   ی ترک ی نزد   سطوح   به   ی اوعده ان ي م   ی الگو

  ت ي فعال   ی الگو   در   هرچند،   ؛ بازگشت   ت ي فعال   از   ش ي پ

  ، ی صبحگاه   ی نوبت   دو   ی تناوب پرتوان  _ ی سرعت 

  اما،   ؛ مانده بود   ی باق   بالتر  همچنان   کاتاکولمين ر ی مقاد 

 (.P> 0۵/0)  نبود   معنادار   ها تفاوت 

این،    افزون    وضعيت به    وابسته   ی ها افته ی بر 

کورت   ی آنابوليک - ی کاتابوليک  غلظت  داد    زول ي نشان 

از   پس  بلافاصله  ورزش ميان دو    هر خون    ی وعده 

عصرگاه   ی )صبحگاه  فعال ی و  وهله  یک  و    ت ي ( 

  به نسبت    ی صبحگاه   ی دو نوبت   ی پرتوان تناوب _ ی سرعت 

  ش ی افزا   ی معنادار   طور به   ت ي فعال   انجام   از   ش ي پ  ر ی مقاد 

  بلافاصله   نيز   خون   کورتيزول   زان ي م .  ( P< 0/ 0۵)   افت ی 

فعال   دقيقه   ۳0و   از  الگو   ت ي پس    ت ي فعال   ی در 

نوبتی   ی تناوب پرتوان  _ ی سرعت    طور به   ی صبحگاه   دو 

  ی ورزش   های وعده ميان یک از    هر   از   شتر ي ب   ی معنادار 
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ب   البته،   (. P< 0/ 0۵)   بود   ی عصرگاه    ر ی مقاد   ن ي تفاوت 

از    کورتيزول  پس  بلافاصله    ت ي فعال خون 

نوبتی   ی تناوب پرتوان  _ ی سرعت    و   ی صبحگاه   دو 

ورزش ميان    نبود   معنادار   ی صبحگاه   ی وعده 

 (0۵ /0 <P .)   داد    ها افته ی   ، چارچوب همين    در نشان 

بلافاصله پس از    ن ي به انسول   زول ي نسبت کورت   نشانگر 

( و  ی و عصرگاه   ی )صبحگاه   ی وعده ورزش ميان دو    هر 

فعال  وهله  تناوب _ ی سرعت   ت ي یک  نوبتی   ی پرتوان    دو 

  ت ي فعال   انجام   از   ش ي پ   ر ی مقاد   به نسبت    ی صبحگاه 

ا   . ( P< 0/ 0۵)   افت ی   ش ی افزا   ی معنادار   طور به    ن ی با 

م    خون   انسولين   به   کورتيزول   نسبت   زان ي همه، 

  ت ي فعال   ی در الگو   ت ي دقيقه پس از فعال   ۳0بلافاصله و  

  طور به   ی صبحگاه   ی نوبت   دو   ی تناوب پرتوان  _ ی سرعت 

  ی ورزش   های وعده ميان   از   یک   هر   از   شتر ي ب   ی معنادار 

ب P< 0/ 0۵)   بود   ی عصرگاه  تفاوت  البته،    ر ی مقاد   ن ي (. 

فعال   کورتيزول  از  پس  بلافاصله    ت ي خون 

نوبتی   ی تناوب پرتوان  _ ی سرعت    و   ی صبحگاه   دو 

  نبود   معنادار   ی صبحگاه   ی ورزش   وعده ميان 

 (0۵ /0 <P .)   افزایش نشان داد    ها افته ی همين راستا،    در  

انسول  از    ن ي اندک  پس    ت ي فعال   ة وهل   یک بلافاصله 

-و ميان   ی صبحگاه   دو نوبتی   ی پرتوان تناوب _ ی سرعت 

ورزش  )   ی صبحگاه   ی وعده  نبود  (.  P> 0/ 0۵معنادار 

  یک  از  پس  بلافاصله   انسولين  کاهنده  پاسخ  همچنين، 

  ی عصرگاه پرتوان  _ ی سرعت   ی ورزش   وعده ميان   وهله 

به  P> 0/ 0۵)   نبود   معنادار  انسولين  پاسخ  تفاوت   .)

فعال  تناوب _ ی سرعت   ت ي وهله  نوبتی   ی پرتوان    دو 

هم معنادار    ی صبحگاه   ی وعده ورزش ميان و    ی صبحگاه 

 (. P> 0/ 0۵نبود ) 

  ها افته ی :  لیپولیتک   ی نشانگرها   و   گلوکز   پاسخ 

-ميان   هر نشان داد غلظت قند خون بلافاصله پس از  

ورزش  عصرگاه   ی )صبحگاه   ی وعده  وهله  ی و  یک  و   )

تناوب _ ی سرعت   ت ي فعال  نوبت   ی پرتوان    ی صبحگاه   ی دو 

  طور به   ت ي فعال   انجام   از   ش ي پ   ر ی مقاد   به نسبت  

  زان ي همه، م   ن ی (. با ا P< 0/ 0۵)   افت ی   ش ی افزا   ی معنادار 

  ت ي پس از فعال   ی ا دقيقه   ۳0  بازیافت   دوره   در   خون   قند 

  طور به   ی صبحگاه   ی نوبت   دو   ی تناوب پرتوان  _ ی سرعت 

  ی ورزش   وعده ميان   از   یک   هر   از   شتر ي ب   ی معنادار 

ب P< 0/ 0۵)   بود   ی عصرگاه  تفاوت  البته،    ر ی مقاد   ن ي (. 

  ی ها وعده ميان دقيقه پس از  ۳0 و خون بلافاصله  قند 

  نبود   معنادار   ی عصرگاه   و   ی صبحگاه پرتوان  _ ی سرعت 

 (0۵ /0 <P .) 

 ميزان  داد  نشان  ليپوليتيک  ینشانگرها  مورد  در  ها یافته

  یک   انجام   از  پس  دقيقه  ۳0  و   بلافاصله  خون  گليسرول

  ی نوبت  دو  یتناوب پرتوان  _ یسرعت  فعاليت  وهله

پرتوان _ یسرعت  یورزش  یهاوعدهميان  و  یصبحگاه

  یابد یم  افزایش  معنادار  طور  به  یعصرگاه  و   یصبحگاه

(0۵/0>P  .)فزاینده   پاسخ  ميزان  تفاوت   این،   بر   افزون  

  ی صبحگاه  یورزش  وعدهميان  یک  هر  از  پس  دقيقه  ۳0

  فعاليت  وهله  یک  از  بيشتر  یمعنادار  طور  به  یعصرگاه   و

  است   یصبحگاه  ینوبت  دو  یتناوبپرتوان  _ یسرعت

(0۵/0>P.) 

غلظت    پژوهش   این   ی ها یافته  ميزان  که  داد  نشان 

( پس  NEFAچرب غيراستریفه شده خون )   ی اسيدها 

ورزش  فعاليت  انجام  تناوب _ ی سرعت   ی از    دو   ی پرتوان 

پرتوان تک  _ ی سرعت   ی ورزش   ی ها وعده ميان و    ی نوبت 

عصرگاه   ی صبحگاه   ی نوبت  این    ی و  یافت؛  افزایش 

در   معنادار    ی ورزش   ی ها وعده ميان افزایش  طور  به 

تناوب  فعاليت  وهله  یک  از  نوبت   ی بيشتر    ی دو 

  NEFAغلظت    البته،   . ( P< 0/ 0۵) بود    ی صبحگاه 

دوره   از  پس  فعاليت    ی ا قه ي دق   ۳0  افت ی باز خون 

نوبت   ی تناوب   پرتوان _ ی سرعت  به    ی صبحگاه   ی دو 

اما   بود.  شده  نزدیک  فعاليت  انجام  از  پيش  سطوح 

  ی ا دقيقه   ۳0سطوح این نشانگر پس از دوره بازیافت  

عصرگاه   ی صبحگاه   ی ورزش   ی ها وعده ميان    ، ی و 

  ی باق   فعاليت   انجام   از   پيش   سطوح همچنان بالتر از  

 (. P< 0/ 0۵بود )   مانده 
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وعده میاننسبت به  یتناوب پرتوان_ یسرعتفعالیت  به یهورمون ینشانگرها و یوسازسوخت یهافرآورده پاسخ. 3 جدول

   حجمهم یورزش

 

  وعده مياننسبت به  ISEدر   نینفری اپ پاسخ ی( است. * نشانه معنادارتي)پس از فعال ،یصبحگاه وعده مياننسبت به   ISEلکتات در  پاسخ ینشانه معنادار $ 

 یعصرگاه وعده مياننسبت به صبحگاهی   ISE  تيفعالدر  نینفریاپ  پاسخ ینشانه معنادار نيهمچن و( افتیباز دوره  در و تي)بلافاصله پس از فعال صبحگاهی

 ینشانه معنادار #  .است( افتی باز دوره )در  یعصرگاه و صبحگاهی  یاوهله تک ISE  ن يب سروليگلپاسخ  یمعنادار نشانه  @( است. تي)بلافصله پس از فعال

 ینسبت به عصرگاه یصبحگاه وعده ميانپاسخ بلافاصله پس از  ینشانه معنادار ن،يهمچن و یعصرگاه وعده نامينسبت به   ISEبلافاصله پس از   نيانسولپاسخ 

چرب  دهایي اس است.وعده نسبت بهم ميان و یعصرگاهوعده نميا نسبت به  ISEبلافاصله پس از   نيانسول / زوليپاسخ کورت ینشانه معنادار & است. 

 .NEFAشده:  فهیراستريغ

 ی گیربحث و نتیجه

  ی هاپاسخ  ةمقایسنخستين بار با هدف    یپژوهش برا  این

 یفعاليت ورزش  یالگو  به  یهورمون_ یوسازحاد سوخت 

در طول روز با    یدو نوبت  پرتوان_ یسرعت  ی اوعدهميان

حجم انجام  هم یپرتوان تناوب_ ییک وهله فعاليت سرعت

مهم م  پژوهش  این  ی هاافتهی   نیترشد.  با    دهد ینشان 

 عیتوز  ت،يفعال  ی حجم و شدت کل  یسازوجود همسان

روز،    یبدن   فعاليت  یهاوهله  یزمان طول  به   منجردر 

پاسخ   در  یتربزرگ(  ی)تراکم  ی تجمع  یهاافزایش 

EPOCی تجمع  شیاکسا  و  تيفعال  از  پس  یانرژ  نهی، هز  

30 دقیقه پس از فعالیت بلافاصله پس از فعالیت پیش از فعالیت نشانگر الگوی فعالیت

$9/98±0/60  12/91±0.69 1/60±0/36 لاکتات )میل مول/لیتر(

4/11±0/98 4/07±0/55 5/48±0/46 گلوکز )میل مول/لیتر(

0/54±0/22 0/47±0/17 0/57±0/15 NEFA )میل مول/لیتر(

@2/63±0/18 2/95±0/16 2/90±0/10 گلیسرول )میلیگرم در دسی لیتر(

198/16±144/27  101/50±37/91# 68/67±15/01 انسولین )پیکومول/لیتر( فعالیت سرعتی-پرتوان تناوبی

*0/82±0/22 *3/77±0/75 0/61±0/19 اپی نفرین )نانو مول/لیتر(

2/15±0/22 14/40±1/65 2/14±0/15 نوراپی نفرین )نانومول/لیتر(

11/49±0/67 9/96±1/65 10/70±1/02 کورتیزول )میلیگرم در دسی لیتر(

2/51±1/56 &3/09±0/97 4/59±1/29 نسبت کورتیزول به انسولین

8/93±1/60 12/68±1/14 1/64±0/31 لاکتات )میل مول/لیتر(

4/04±0/85 5/97±0/51 5/44±0/55 گلوکز )میل مول/لیتر(

0/56±0/21 0/62±0/21 0/43±0/29 NEFA )میل مول/لیتر(

2/92±0/25 2/96±0/21 2/88±0/14 گلیسرول )میلیگرم در دسی لیتر(

164/47±114/42 80.53±19/79# 68/82±20/77 انسولین )پیکومول/لیتر( میان وعده ای صبح

0/73±0/13 3/70±0/49 0/53±0/16 اپی نفرین )نانو مول/لیتر(

2/10±0/16 14/14±1/75 2/07±0/19 نوراپی نفرین )نانومول/لیتر(

11/22±1/07 10/13±1/46 10/82±0/95 کورتیزول )میلیگرم در دسی لیتر(

2/55±1/20 &3/77±1/00 4/81±1/69 نسبت کورتیزول به انسولین

9/19±0/91 12/74±1/19 2/08±0/66 لاکتات )میل مول/لیتر(

5/27±0/36 5/60±0/74 5/21±0/71 گلوکز )میل مول/لیتر(

0/66±0/20 0/54±0/35 0/43±0/31 NEFA )میل مول/لیتر(

2/85±0/07 2/98±0/27 2/93±0/26 گلیسرول )میلیگرم در دسی لیتر(

154/86±114/26  134/59±94/34 انسولین )پیکومول/لیتر( 200/06±112/17 میان وعده ای عصر

*0/76±0/12 3/36±0/64 0/50±0/09 اپی نفرین )نانو مول/لیتر(

2/13±0/16 14/35±1/46 2/10±0/12 نوراپی نفرین )نانومول/لیتر(

9/20±2/29 8/09±2/07 9/06±1/07 کورتیزول )میلیگرم در دسی لیتر(

2/39±1/75 2/15±0/94 1/77±1/30 نسبت کورتیزول به انسولین
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حالشودیم   دراتيکربوه  و   یچرب در  در    تفاوت   که ی؛ 

م  یانقطه  ینشانگرها  یبرخ و   RER نيانگي مانند: 

در دوره    یوسازسوخت   یسوبستراها  یانقطه  شیاکسا

  رود یمگمان    رو،   این. از  نبود  و معنادار   چشمگير  افت یباز

کوتاه مدت   پرتوان_ یسرعت  یاوعدهفعاليت ميان یالگو

به عنوان   تواند یم  یو کاربرد  ینظر  دید   از  یادو وهله

وزن اضافه  یافراد دارا  یمدت و پُربازده« برا  کوتاهشيوه »

 شیافزا  ، یکاربرد  دگاه ی (. از د1۳،  6-9)  شود  واقع  مؤثر

EPOC هز فعال  یانرژ  نهیو  از  الگو  تيپس   یدر 

محور  ، یاوعدهانيم ز  پژوهش  ینکته  در    رایاست؛ 

روزانه« و   یانرژ نهی»هز شیکنترل وزن، افزا  یهابرنامه

باز  تیتقو فعال   افتیسهم  از  تراز    تواندیم  تيپس  به 

  ی هایافته  یبازنگر  راستا،  این  درکمک کند.    یمنف  یانرژ

داده  پيشين  یپژوهش فعالنشان  پرشدت    یهاتياند 

  ی هاتيرا نسبت به فعال EPOC همواره(  یتناوب  ژهیو)به

ا  دهند؛ یم  شیافزامتوسط  /یتداوم مقدار    ن یهرچند 

  یريگاندازه  ی، پنجره زمانیورزش  فعاليتبه نوع    شیافزا

و )  ها یآزمودن  یهایژگ یو  است    ةبرپای.  (6- 9وابسته 

 ختني»دو بار برانگ  رودیم   گمان   ، این پژوهش  ی هایافته

باز عصر( یافتیپاسخ  و  )صبح  جداگانه  نوبت  دو  در   »

فشرده  به  در    یسازنسبت  حجم    جلسه   کیهمان 

پس از    یو انرژ EPOC یتجمع  شیافزا  به  ، یصبحگاه

  ه مداخل  ییافته از دید طراح  نی. اشودیم منجر    تيفعال

دارا   یبرا  یورزش ارزشمند اضافه   یافراد  و  مهم  وزن 

افزا بدون  چون  فعال  شیاست؛  خالص  بار    ت،يزمان 

را    یبيشتر  تيپس از فعال  یِانرژ  نهیو هز  یوسازسوخت 

م و  کرده  پایبند  یر یپذتحمل  تواندیایجاد    ی عمل  یو 

 .  (10،11،1۵) ببخشدبرنامه را بهبود 

 در  یسوخت  یوابسته به سوبستراها  ی هاتفسير پاسخ  در

آميز، توجه به  پرهيز از برداشت اغراق   ی، براپژوهش  این

اساس نکته  اکسا  یضرور  ی دو  آنکه  نخست    شیاست. 

آغاز فعال  دراتيو کربوه  یچرب  یتجمع پا  تي)از    انی تا 

الگویاقهيدق  ۳0  افتیباز در  طور به  یاوعدهانيم  ی ( 

فعاليت    شتريب  یمعنادار وهله  یک    پرتوان _ یسرعتاز 

آنکه، نبود تفاوت   دومبود.   یدو نوبت  یکوتاه مدت تناوب

 سوبستراها  یانقطه  شی و اکسا  RER نيانگيممعنادار در  

 یآن است که برتر  نشانگر(  قهي)گرم/دق  افتیدر دوره باز

ورزشميان  یالگو در    پرتوان_ یسرعت  یوعده  بيشتر 

  ی نشانگرها  در  نه  شودیمدیده    یتجمع  یهاسطح پاسخ

»  ییادعاها  ن،یبنابرا  ؛یانقطه   و  یالحظه    انجام مانند 

در   RER شتريب  کاهشقطعاً باعث    یاوعدهانيم  یالگو

  احتياط   و  یدوراندیشبا    یبایست  شود«یم  افت یباز

کارانه آن است که  تفسير محافظه   بيان شوند.  یبيشتر

وجود   »با  شود:    ی چرب  یتجمع  شیاکسا  افزایشگفته 

دوره    یط  یانقطه  ینشانگرها  در  یچشمگير  تفاوت،  تام

  ليدلکه شاید به  یامر  نشد؛ مدت دیده    کوتاه   افت یباز

( و  قهيدق ۳0) یريگمدت اندازهکوتاهکوتاه بودن پنجره 

وابسته   یمورد بررس  یها یآزمودن  یفردنيب  یریرپذييتغ

 .  (1۳، 4-6)  باشد«

باید به این نکته اشاره    یخون  ینشانگرها  یاز بررس  پيش

که   به    یخون  ینشانگرها  حاد  یهاپاسخداشت 

  لوشن یاز هموکنسانتره/همود  ی ناش  یورزش  ی هافعاليت

است؛ دليل،    نبوده  همين    ی سازوکارها  دیدگاهاز  به 

نظر  یمبتن  یاحتمال )چرخه   17رنَدل  ه یبر 

یافته  یبرخ   تغييرات  ،(دچربياس_ گلوکز   ی خون  یهااز 

م وهله  دو  انجام  که  است  آن    ی ورزش  وعدهانينشانگر 

الگو  پرتوان_ یسرعت به  فعاليت    ی نسبت  وهله  یک 

نوبت  پرتوان_ یسرعت پاسخ    تواند یم  یصبحگاه  یدو  با 

برخ  یچشمگيرتر نشانگرها  یدر    ک يتيپوليل  ی از 

در  به خون(،    NEFA  و  سرولي)گل   دوره   پایانویژه 

 یولوژیزيف دگاهیهمراه باشد. از د ،یاقهيدق ۳0 افت یباز

سوخت  افزایوسازو   خون NEFA و  سروليگل  شی، 

  و   زيپوليل  فرآیندفعال شدن    یعمومدهنده  همواره نشان 

  است   خون  گردش  در  چرب  یدهاياس  یدسترس  شیافزا

 مشارکت  یبرا   را  زمينه  تواندیم  که  یعامل  ؛(4،۵،9)

  ی بازیافت  دوره   یط  یانرژ  تأمين  در  ها ی چرب  بيشتر
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از انجام فعاليت    ۳دقيقه تا    1۵  از  ویژههب) ساعت پس 

تفاوت   نبود  به  توجه( فراهم کند. با این همه، با  یورزش

چنين   توانیم  افت، یدوره باز   RERمعنادار در ميانگين 

  ، یفعاليت ورزش یاوعدهميان یکرد که الگو  یبندجمع 

مناسب  یوسازسوخت   طيمح و  برا  یترمساعدتر   یرا 

  فراهم   ها یچرب  اکسایش  و  ليپوليتيک  ی فرآیندها

بازتاب و    یبرا  یاقه يدق   ۳0  بازیافتاما پنجره    کند؛یم

غيرمستقيم    ی کامل این تغييرات در نشانگرها  انعکاس

  یهایافتهاین تفسير با    ؛نبوده است  یکاف  یوسازسوخت 

هم مپيشين  نشان  که  فعاليت    دهندیراستاست 

انرژ   یمسيرها حسگر  به  و    AMPKمانند    یوابسته 

دقيقه   1۵0تواند تا    یم   ی آن بر اکسایش چرب  یپيامدها

ورزش فعاليت  از  حت  یپس  یا  یابد    یو  ادامه  بيشتر 

(2۳،28). 

پاسخیطرف  از در   یو سمپاتوآدرنال  یگليکوليتيک  یها، 

(  ISE)  یتناوب  پرتوان_ یسرعتفعاليت    یالگو

لکتات    ميزانکه    یتر بود: به طوربرجسته  چشمگيرتر

( بلافاصله پس  نینفرینوراپ /نینفریها )اپکاتکولمين  و

به هر دو   نسبت  بيشتری  افزایش  ،هاتياز این گونه فعال

 یاجرا  تيماه  با   الگو  ن ینشان دادند. ا  یورزش  وعده انيم

  را یکوتاه سازگار است؛ ز  افت ی به هم با باز  ک یدو وهله نزد

زمان  کیدر    یوسازسوخت   یا فشار  تنشتجمع     ی بازه 

گل  هموارهفشرده،   سمپات  ی کيتيکوليبار  را    ی وآدرنالو 

وابسته به    ی هاپاسخ،  همچنين(.  6،1۵)  کندیم  تیتقو

  نسبت   و  زوليبویژه کورت  ی آنابوليک/یوضعيت کاتابوليک

نسبت به   ISE یفعاليت ورزش  در  نيانسول   به  زوليکورت

یافته    با بود.    بالتر  ی عصرگاه  وعده انيم این  این همه، 

 زیراشود؛    ريتفس  یبيشتر  و احتياط  ی باید با دوراندیش

 تيوضع  ،یروزشبانه  آهنگبه    زوليکورت

و    یريگنمونه  هنگام  در  یروان  فشارناشتا/غذاخورده 

با   غلبهاین محدودیت  وجودخون حساس است؛  و    ها، 

  ج يبا بس تواندیم ISE در یکيکاتابول پاسخ ینسب برتری

افزاسریع  در    یده گلوکز کبدبرون  شیتر سوبستراها و 

 (. 29 ، 16-20راستا باشد )مدت همکوتاه

انسول و  گلوکز   برجسته  را  یظریف  نکته   نيز  نيپاسخ 

سه  کند یم هر  از  پس  بلافاصله  خون  گلوکز  افزایش   .

  ی صبحگاه ی)تک وهله دو نوبت یورزش فعاليت تيوضع

دیده شد    (ی و عصرگاه  ی صبحگاه  یو دو وهله تک نوبت

در   از    یاقهيدق  ۳0  افت ی باز  دوره و  مقادیر    ، ISEپس 

؛ در  گردید   ثبت   ی عصرگاه  وعدهاني نسبت به م  یبالتر

تغ  یحال   از   پس  بلافاصله  ژهیو)به   نيانسول  راتييکه 

م  نیا.  نبود  معنادار(  تيفعال اثر    یناش  تواندیالگو  از 

کورت  ها نيکاتکولم افزا  زوليو   یآزادساز/ديتول  شیبر 

 ینيپاسخ انسول  ی زمان  ريتأخ  نيو همچن  ی گلوکز کبد

)   یادقيقه  ۳0  افتی باز  یط   این   با (.  28  ،16-20باشد 

این   محدودیت  یک  به  باید  همه، در  برجسته  و  مهم 

شرا کرد:  اشاره    یالگو  دو  نيب  یاهی تغذ   طیپژوهش 

دید   نبود  کسانی کاملاً    روز  یک  یط  در  تيفعال )از 

نبود( شدنی  پژوهش  این  در    که  یاگونه  به.  اجرایی 

  غذایی   وعده  دریافت  با   ی ورزش  وعدهميان  یالگو

  فعاليت  که  یحال  در  بود،   همراه(  ناهار  و)صبحانه  

در حالت ناشتا انجام    ی صبحگاه یتناوب پرتوان_ یسرعت

  یاوضعيت تغذیه  ینقش ناهمسان  توانینمشد. بنابراین،  

شبانه آهنگ  پاسخ  یروزو  تفاوت  تفسير  در    ی هارا 

 نادیده گرفت.  زوليکورت یحت و نيانسول ،گلوکز

  دهد یم  نشان  پژوهش  نیا  یهایافتهرفته،  همروی

  مدت کوتاه  پرتوان–یسرعت   تيفعال  عیتوز  و   ميتقس

  ی تک نوبت  یورزش  وعدهانيم  وهله  دو  به  ی نوبت  دو  یتناوب

ا  روز،   طول  دربا حجم برابر     ی تجمع  یهاپاسخ  جادیبا 

بالتر همراه است. افزون    یانرژ  نهیو هز  یوسازسوخت 

ا   ی انگرهانش  دیداز    یاوعدهانيم  یالگو  ن،یبر 

 یتربرجسته   یهاپاسخ(  NEFA  و  سرولي)گل  کيت يپوليل

 یسوخت  یسوبستراهانشان داد که در چارچوب رقابت  

مرنَدل  هینظربرپایه  )  به  شتريب  ل یتما  نشانگر  تواندی(، 

پایه    بر،  چند  هرباشد.    هایچرب  یتجمع  شیاکسا

الگو  یهایافته تر فشرده   یپيشين، باور بر آن است که 
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ISE   ک يتيکوليو گل  یسمپاتوآدرنال  یتنش  یهابا پاسخ 

 است.  همراه یدتریشد

ا دلهمه  نیبا  به    ی برخ  در  معنادار  تفاوت  نبود  لي، 

  بودن   کوتاه  و  افتیباز  دوره  یط  یانقطه  ینشانگرها

که  دقيقه(  ۳0)  ی افتیباز  پنجره داشت  تأکيد  باید   ،

پاسخبازتاب  بيشترپژوهش    ن یا  یهایافته   ی هادهنده 

کوتاه و  تجمعحاد  به    یمدت  فعاليت    ی الگوهابدن 

تناوب  یاوعده)ميان  یورزش برابر  استهم  یدر    .حجم( 

قطع   رو،ن یازا تغ  یقضاوت    دارتر یپا  راتييدرباره 

گوناگون،   یورزش یهاوعدهاز ميان یناش یوسازسوخت 

پژوهش انجام  پنجره  ی آت  یهانيازمند    افت ی باز  ی هابا 

ساعته    تریطولن طراح  24  ای )چند  و    ی هایساعته( 

-گوناگون انجام ميان  یهاو شيوه  هایبندبا گروه  یطول

 (. 1،2،20) است یورزش  یهاوعده

کاربرد  از یافته  توانیمنيز    یدید  که  این    ی هاگفت 

الگوپژوهش    کیعنوان  به  یورزش  ی هاوعدهانيم  یاز 

عمل برا  ریپذانعطاف  ،یراهبرد  اجرا  قابل  بالقوه   یو 

پاسخ  یتجمع  یانرژ  نهیهز  شیافزا بهبود    ی هاو 

—تحرکوزن و کماضافه  یافراد دارادر    یوسازسوخت 

ا هدف  جامعه  — دادندیم  ليتشک  را  مطالعه  نیکه 

  ها افتهی  نیا  م يتعم  هرچند، .  کند یمو پشتيبانی    تیحما

افراد فعال    از  ،ی دیگرهات يجمع  به ورزشکار،    ایجمله 

پژوهش  نيازمند   یاختصاص  یهاانجام 

 .هاست( در آن گروهیکاربرد_ یا)توسعه 

پژوهش ،  رو این   از  آتی  در  دقيق بررس برای  های  و ی  تر 

 دری  ا وعده ان ي م   ی الگوها   ی تجمعپایدار و  اثرات    تر جامع 

متفاوت،   شرایطهای فردی و  های هدف با ویژگی جمعيت 

زمان   ی ا ه ی تغذ   ط ی شرا اثر    شودی م   شنهادي پ   یبند و 

و وسواس بيشتری تنظيم با دقت    ،ی ورزش   ی ها وعده ميان 

تغييرات    کنترل و   عنوان )  ی تنفس   یگازها شود.  به 

غيرمستقيم   سهم   یانرژ   های نه ی هز نشانگرهای  و 

 یتر ی طولن  یزمان  ی هابازه   در   نيز   سوبستراهای درگير(

. بررسی شود   ساعت(  24تا    1های بازیافتی بيش از  )دوره 

 ضمن  توان ب   ی کرد ی رو   ن ي چن اميد است با در نظر گرفتن 

 ،خونی پياپی و چندگانه   ی ها ی ر ي گ نمونه   به   از ي ن   کاهش 

 م ي تنظ   در  یورزش   یها وعده ان يم   نقش  از  یتر جامع   ر ی تصو 

سوبستراهای   گيری در و    روزانه   وساز سوخت   و   ی انرژ   تراز 

 .اد د   ارائه   گوناگون 

 یو قدردان تشکر

 را  خود  یقدردان  و  سپاس  مراتب  ،مقاله  این  نویسندگان

 از  تیحما  صندوق   و  یبهشت  شهيد  دانشگاه  از

 یبه دليل همکار  ( INSF)  18ایران  فناوران  و  پژوهشگران

ا در اجرای کامل  آنه  دریغبی)مالی و معنوی(  و مشارکت  

یافته  طرح انتشار  آنو  به  وابسته  پژوهشی    اعلام   های 

  که   یکسان  ةهم  از  نویسندگان  این،  بر  افزون.  دارندیم

  موجود  ابهامات   و  موضوعات  از  یبرخ  به   پاسخ   یراستا  در

 مراحل  ةهم  در  متعهدانه  وزن،  اضافه/یچاق  به  وابسته

  ی سپاسگزار  داشتند،  شرکت  پژوهش  نیا  یاجرا 

پژوهشی   . نمایندیم مقاله  این  که  است  به    گفتنی  بنا 

درخواست و دعوت سردبيری نشریه فيزیولوژی ورزش 

های  بر پایه یافتهو فعاليت بدنی دانشگاه شهيد بهشتی، 

رسال اصيل  و  آقای   ةاصلی  ورزش  فيزیولوژی  دکتری 

  ةعنوان نخستين طرح پژوهشی در زمينتاتارو )بهبانيپال  

پاسخ به  های سوختبررسی  و هورمونی  -ميانوسازی 

،  روایناز    ؛ ه استنوشته شدهای ورزشی در ایران(،  وعده

به   نسبت  را  خود  ویژه  سپاس  مراتب  نویسندگان 

  مقاله در نشریه این  و چاپ  دعوتنامه بخش سردبيری  

 د. نداراعلام می

 یمال  تیحما

  ت یحما  صندوق   از  یمال   حمایت  دریافت  با  ژوهشاین پ 

قالب طرح   در (INSF)  ایران  فناوران  و  پژوهشگران  از

  دانشگاه   پژوهشی رساله دکتری آقای بانيپال تاتارو در

بر این،    افزون.  (400۳821  کد)  شد  انجام  یبهشت  شهيد

هزینه از  سوی  بخشی  از  پژوهانه  قالب  در  طرح  های 
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راهنما(   استاد  )توسط  بهشتی  شهيد   پرداختدانشگاه 

بخش و  هزینه  شد  توسط    هم  هااز  شخصی  طور  به 

  .دانشجو پرداخت شد

 سندگانینو مشارکت

تارتارو)  مقاله  نویسندگان بانيپال  هر    (افشار جعفری و 

مراحل  در  دو تحليل   و  طراحی  همه  پژوهش،  اجرای 

به نشریه   آن  نویس مقاله و ارسالپيشها، نوشتن  داده

   مشارکت داشتند.

   منافع تعارض

چ يه  که  دارند یم  اعلام  مقاله  نیا  سندگانینو  لهيوسنیبد

 . ندارند وجود پژوهش  نیا درباره یمنافع   و تعارض ونهگ

 ها نوشتی پ
1 Excess Post-Exercise Oxygen Consumption 
2 Exercise Snacking 
3 Adenosine Monophosphate-Activated Protein 

Kinase 
4 Protein Kinase A 
5 Lipid Droplet-Associated Protein, Perilipin 1 

(Perilipin Or PLIN) 
6 Adipose Triglyceride Lipase 
7 Hormon Sensitive Lipase 
8 Acetyl-Coa Carboxylase (ACC) 
9 Respiratory Exchange Ratio 
10 Cross-Over 
11 Maximal Fat Oxidtion 
12 Ethylenediaminetetraacetic acid 
13 Complete Blood Count 
14 Non-Esterified Fatty Acids 
15 Enzyme Linked Immunosorbent Assay 
16 Diametra 
17 Randle Theaory (Glucose-Fatty Acid Cycle: G-Fa 

Cycle) 
18 The Iran national science foundation 
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