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Extended Abstract 

Background and Aim: Obesity has become a global health concern and is associated with an increased risk of chronic 

diseases such as type 2 diabetes and cardiovascular diseases. In overweight individuals, particularly women, oxidative 

stress—resulting from an imbalance between the production of reactive oxygen species (ROS) and antioxidant defense 

mechanisms—may be exacerbated. Exercise is recognized as a non-pharmacological strategy to improve the oxidative-

antioxidant balance; however, the body's response depends on the intensity, duration, and type of exercise. Markers such as 

total antioxidant capacity (TAC), superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPX), and malondialdehyde (MDA) are 

commonly used to assess oxidative stress. Research has indicated that regular physical activity can enhance TAC and 

increase antioxidant enzyme activity. However, high-intensity exercise with excessive energy expenditure may potentially 

exacerbate oxidative stress. Considering the complexity of the effects of exercise on the antioxidant system, the present study 

aimed to investigate the effect of 12 weeks of exercise training with different energy expenditure on GPX, SOD, TAC, and 

MDA levels in overweight women. 

Materials and Methods: This experimental study, designed as a pretest-posttest trial with a control group, was conducted 

following approval by the Ethics Committee of the University of Tabriz. After recruitment in Tabriz, 30 participants (aged 40–55 

years, BMI 25–29.9 kg/m²) were selected. Inclusion criteria included the absence of chronic diseases, no history of surgery, no 

use of weight-loss medications, and no weight loss exceeding 10% in the past year. Participants were randomly assigned to 

three groups: high-caloric expenditure exercise (HCE), standard-caloric expenditure exercise (SCE), and control (CON). The 

12-week training program consisted of combined exercise sessions performed three times per week. The SCE group started 

with an energy expenditure of 900 kcal per week, progressively increasing to 1200 kcal, while the HCE group started at 1200 

kcal per week and increased to 2000 kcal. Participants maintained their habitual diet and recorded their dietary intake on three 

nonconsecutive days. Additionally, a behavior modification program included 12 group counseling sessions with a nutritionist. 



 

 

Assessments included body composition, energy balance, and estimated VO₂max using the Queen’s step test, as well as 

heart rate and biochemical markers (TAC, GPX, SOD, and MDA). Blood samples were collected before and after the 

intervention in a specialized laboratory in Tabriz and stored for further analysis. Data were analyzed using a 2×3 repeated 

measures ANOVA and Bonferroni post hoc test in SPSS v26, with statistical significance set at p≤ 0.05. 

Findings: The results of 2x3 repeated measures analysis of variance in relation to TAC values showed that there was no 

significant change in the post-test compared to the pre-test in the three groups (p=0.514 and F=1.2400). There was also no 

significant difference between the study groups (p=0.222 and F=1.2400). 

The results of 2x3 repeated measures analysis of variance in relation to GPX values showed that there was no significant 

change in the post-test compared to the pre-test in the three groups (p=0.277 and F=1.2350). There was also no significant 

difference between the study groups (p=0.145 and F=1.242.098). 

The results of the 2x3 repeated analysis of variance in relation to SOD values showed that no significant change was observed 

in the three groups in the post-test compared to the pre-test (p=0.921 and F=1.242.010). There was also no significant 

difference between the study groups (p=0.264 and F=1.242.408). 

Finally, the results of the 2x3 repeated analysis of variance in relation to MDA values showed that a significant change was 

observed in the three groups in the post-test compared to the pre-test (p=0.043 and F=1.242.585). Using the Bonferroni post 

hoc test, a significant difference was observed only in the SCE group in the first and second stages of measurement (pre-test-

post-test) (p=0.043). However, no significant difference was observed between the studied groups (p=0.221 and F=1.241.609). 

Conclusion: After 12 weeks of combined exercise, no significant differences in TAC, GPX, and SOD markers were observed 

between the groups. These findings suggest that high-caloric expenditure exercise did not have a negative impact on oxidative 

stress and inflammation. The lack of changes in these markers may be due to the duration of the intervention, the low 

sensitivity of these markers to exercise, or physiological adaptation. While high-caloric expenditure exercise (3000 kcal per 

week) did not lead to a significant reduction in MDA, moderate-intensity exercise (500 to 1000 kcal per week) likely resulted in 

favorable antioxidant system adaptation and a reduction in MDA. 
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 چکیده 

آن، مطالعه حاضر با    نامطلوبترین پیامدهای  و افزایش استرس اکسیداتیو به عنوان یکی از اصلی  وزناضافهبا توجه به شیوع  مقدمه:  

تعیین   بر    12  ریتأثهدف  متفاوت  انرژی  هزینه  با  ترکیبی  ورزشی  تمرین  اکسیداتیو  برخی شاخصهفته  استرس  دارای های  زنان  در 

 27ها  آزمودنی  آزمون بود.پس-آزمونپژوهش حاضر از نوع مطالعات نیمه تجربی با طرح پیشپژوهش:  روش   صورت گرفت.  وزناضافه

( CON)  و کنترل(  SCE)  ، تمرین با هزینه انرژی استاندارد(HCE)  بودند که در سه گروه تمرین با هزینه انرژی بالا  وزناضافهزن دارای  

-3500در هفته اول و  (  max2VOدرصد    60تا    50)  یلوکالریک  1200-1500بالا با    یانرژ  نهیبا هز  نیگروه تمر  ناتیتمر.  قرار گرفتند

ن(  max2VOدرصد    75تا    50)  یلوکالریک  3000 و  آخر  هفته  تمر  ناتیتمر  زی در  هز  نیگروه  با    یانرژ  نهیبا    900-1200استاندارد 

و  (  max2VOدرصد    70تا    60)  یکالرکیلو اول  هفته  آخر صورت  (  max2VOدرصد    75تا    60)  یلوکالریک  1200-1500در  هفته  در 

 د یآلدئ  یدمالون  و(  SODسوپراکسید دیسموتاز )  ،(GPX)  گلوتاتیون پراکسیداز  ،(TACاکسیدانی کل )ظرفیت آنتی  های. شاخصرفتیپذ

(MDA  )05/0  یداریدر سطح معن   3×2مکرر    انس یوار   لیآزمون تحل  قطری  از  هاقرار گرفتند. داده  شیمورد آزماp≤    شدتجزیه و تحلیل.  

و  TAC  (22/0=p  ،)GPX  (14/0=p  ،)SOD  (26/0=p  )های  داری در شاخصهای مورد مطالعه تفاوت معنیبین گروه طبق نتایج    :هاافتهی

MDA  (62/0=p)  .داری در  آزمون تغییر معنیآزمون نسبت به پیشهمچنین در مجموع سه گروه در پس  وجود نداشتTAC  (51 /0=p  ،)

GPX  (27/0=p)    وSOD  (92/0=p مشاهده نشد )  ریحال در مقاد  ن یبا ا؛ MDA   تنها در گروه SCE ی رگیاول و دوم اندازه  رحلهدر دو م 

شد   داریمعنی  تفاوت(  آزمونپس-آزمونشی)پ  ترکیبی   : یر گیجهینت  (.p=04/0)  مشاهده  مصرف    مزمن   تمرینات  مختلف  سطوح  با 

در انرژی تغییر  نشاخص   ، موجب  اکسیداتیو  استرس  اصلی  این حال،  ؛  دمی شوهای  استاندارد،با  با هزینه  است   تمرین ورزشی  ممکن 

 . باشدداشته در برابر پراکسیداسیون لیپیدی  یاثری محافظتی محدود
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Abstract  

Background and Aim: Considering the prevalence of overweight and increased oxidative stress as one of its main adverse 

consequences, the present study aimed to determine the effect of 12 weeks of combined exercise training with different 

energy expenditure on some oxidative stress indices in overweight women. Materials and Methods: The present study was a 

quasi-experimental research with a pre-test–post-test design. The participants were 27 overweight women who were randomly 

assigned to three groups: high-caloric expenditure exercise (HCE), standard-caloric expenditure exercise (SCE), and control 

(CON). The HCE group performed exercises with an energy expenditure of 1200–1500 kcal (at 50–65% VO2max) in the first 

week, which increased to 3000–3500 kcal (at 50–75% VO2max) by the final week. The SCE group trained with an energy 

expenditure of 900–1200 kcal (at 60–70% VO2max) in the first week and 1200–1500 kcal (at 60–75% VO2max) in the final 

week. The biomarkers total antioxidant capacity (TAC), glutathione peroxidase (GPX), superoxide dismutase (SOD), and 

malondialdehyde (MDA) were assessed. Data were analyzed using repeated measures ANOVA (2×3) at a significance level of 

p≤0.05.  Results: No significant differences were found between the groups in TAC (p=0.222), GPX (p=0.145), SOD 

(p=0.264), and MDA (p=0.621). Additionally, there were no significant within-group changes in TAC (p=0.514), GPX (p=0.277), 

and SOD (p=0.921) from pre-test to post-test. However, a significant decrease in MDA was observed only in the SCE group 

between the first and second measurement stages (p=0.043).  Conclusion: Based on the results, high-energy expenditure 

exercise (above 3000 kcal per week) does not appear to have significant oxidative stress-related drawbacks after 12 weeks, 

allowing individuals to benefit from its positive effects. Additionally, the reduction in MDA suggests a potential advantage of 

standard-energy expenditure exercise. 

Keywords: Combined exercise, Energy expenditure, Overweight, Oxidative stress. 

 



 

 

 مقدمه

تبد   یبهداشت عمومجدی    ینگران  کیبه    وزن اضافه و    یچاق  وعیش  است    لی در سطح جهان  از  شده  با طیفی  که 

افزایش    ک یمتابولاختلالات   به  خطر  و  دارد مزمن    یها یماریبابتلاء  دلیل    وزناضافه   یدارا زنان    . (1)  همراهی  به 

اکسیداتیو هستند   استرس  بالاتر  بافت چربی، مستعد سطوح  متفاوت  توزیع  و  استرس  (3  ,   2)نوسانات هورمونی   .

  یدانیاکسیدفاع آنتظرفیت  ( و  ROS)   1ژن یفعال اکسهای  دهد که تعادل میان تولید گونه اکسیداتیو هنگامی رخ می 

   های مرتبط با چاقی نقش دارد. های سلولی و پیشرفت پاتولوژیدچار اختلال شود و این عدم تعادل در تشدید آسیب

  متمایزی   نقش   ROSی سازخنثی  در   یک   هر   که   است   کلیدی  آنزیم   چندین  شامل   زا درون اکسیدانیآنتی  دفاع   سامانه

  رادیکال   و   شود می  محسوب  دفاعی  خط   نخستین ، نخستین خط دفاعی  (SOD)  2سموتازید   د یاسوپراکس  . (3)   دارند 

  با   را  هیدروژن   پراکسید   (GPX)  3داز یپراکس  ونیگلوتات.  (4  ,  3)   کند می   تبدیل  هیدروژن  پراکسید   به  را  سوپراکسید 

  GPXو    SOD  یهام یآنزدر واقع  .  (4  ,  3)  سازدمی  مبدل  ضرربی  اکسیژن  و   آب   به  یافتهکاهش  گلوتاتیون  از   استفاده

آنت  ستمیس   ید یکل  یاجزا راددرون   یدانیاکسی دفاع  حذف  با  که  هستند  سلول   یها کال یزا  از  برابر  آزاد  در  ها 

م  ویداتیاکس  یهابیآس  دیگر    .(5  ,  3)  کنند ی محافظت   شاخص  یک   (TAC)  4کل   اکسیدانیآنتی  ظرفیتاز سوی 

  مقابل،   نقطه   ر . د(6  , 5)  دهد می   بازتاب  را   غیرآنزیمی  و  آنزیمی  هایاکسیدانآنتی  همه  افزای هم  اثر  که  است  تجمعی

  اکسیداتیو  آسیب  از  شاخصی  آن   افزایش  و  است  لیپیدی  پراکسیداسیون  نهایی  محصول  (MDA)  5د یآلدئ  یدمالون 

  MDA  بالاتر  سطوح   و   GPXو    SOD  تر پایین  فعالیت   وزن، اضافه  دارای   افراد   در .  (6  ,   5)  شود می  تلقی   سلولی   غشاهای

 . (8 ,  7)  است همراه التهاب افزایش و  ردوکس  هومئوستاز در  اختلال با که   است شده گزارش 

ا شده    شنهادیپردوکس  بهبود تعادل    یمؤثر برا  ییداروریمداخله غ  کیبه عنوان    بدنی منظمفعالیت  راستا،    نیدر 

  ی اثرات متناقض تواند ی دارد و م  یبستگ  ن یبه شدت، مدت و نوع تمر ی ورزش  ناتی حال، پاسخ بدن به تمر نیاست. با ا

س  باشد    یدانیاکسی آنت   ستم یبر  می   . (6  ,   4) داشته  نشان  م   یورزش   ناتیتمردهد  شواهد  متوسط   توانندی با شدت 

افزا به  اکس  یدانیاکسی آنت  یهامی آنز  تیفعال  شیمنجر  استرس  کاهش  برخی  .  (8  ,  3)  شوند   ویداتیو  حال  این  با 

، باشد   بالاهفتگی    یمصرف  6یانرژ هزینه  زمانی که    ژهی، به وتمرینات با شدت یا حجم بالا  که   اند مطالعات نشان داده

  ی اکسیدانآنتی با دفاع    یکه اگر به اندازه کاف  دهد،  شیافزافراتر از ظرفیت تطابقی بدن  را    ROS  د یتولممکن است  

  شیافزا  لی، که اغلب به دلوزناضافه   یزنان دارا در  .  (7  ,  3)  شود  ویداتیتواند منجر به استرس اکسیمقابله نشود، م 

 
1 Reactive oxygen species 
2 Superoxide dismutase 
3 Glutathione peroxidase 
4 Total antioxidant capacity 
5 Malondialdehyde 
6 Energy expenditure 



 

 

متابول  یچاق اختلالات  پایه    ک، یو  تمرینی می  یفیضع  یاکسیدانآنتی   تیظرفبه طور  بار  بهدارند، چنین  طور  تواند 

 . (6  ,  4)را تشدید کند  و یداتیترس اکسبالقوه اس 

تأث   نیشیپ  هاییبررس  هز  نیتمر  ریدرباره  نشانگرها  یانرژ   نهیبا  بر  ارائه    یناهمگون  ی هاافتهی  یداناکسییآنت  یبالا 

–9)اند  بلندمدت گزارش نموده  ینی تمر  یهارا پس از برنامه  TACو    SOD  ،GPX  شیها افزاپژوهش  یاند؛ برخکرده

  ,   5  ,  3)  اند اق مشاهده کردهچ  یهاتیدر جمع  ار  TACکاهش    ای  MDA  شیافزا  گریکه مطالعات د  حالی  در،  (12

  وزن اضافه   یدر زنان دارا   TACو    یدانیاکسیآنت   یهامیبالا بر آنز  یانرژ   هزینهبا    یورزش فعالیت    ریتأثدر واقع  .  (11

را    یاکسیدانآنتی   ی هامیآنز  تی تواند فعالیم   ی ورزش فعالیت  که    ی در حالد  ندهینشان م  قات یاست. تحق  یچند وجه

در همین    .(2,5,7)  چاق شود  یهاتیخصوص در جمع  به  ویداتیاسترس اکس  جادیدهد، ممکن است باعث ا  شیافزا

را بهبود بخشد، پاسخ ممکن است بر    TACتواند  یم  یورزش فعالیت  که    یدهد که در حالیمطالعات نشان مراستا  

در افراد چاق پس    TACها نشان دهنده کاهش  افتهیاز    یبرخکه    متفاوت باشد   یورزش فعالیت  اساس شدت و مدت  

، نشان داده  سو  کیاست. از    دهیچیپ  ی ورزش فعالیت    قیاز طر  TAC  لیتعد . بنابراین  (10  ,  6)  است  ی ورزش فعالیت  از  

از    و   (12)کند  یم  می را تنظ  یم یآنز  یهااکسیدانآنتی بخشد و  یرا بهبود م  TACمنظم    ی بدن  تیشده است که فعال

و منجر    ردهغلبه ک  ی محافظت  یهاسمیمکان  نیممکن است بر ا  یرعادیغ  ایاز حد    شیب   یورزش فعالیت    گر،یدسوی  

آس  ترک.  (7  ,  3)   شود   وی داتیاکس  بیبه  مدت،  شدت،  در  شرا  هیتغذ   تی وضع  ت، یفعال  ب یاختلاف    کی متابول  ط یو 

 باشد. یناهمگون ن یا لیدل تواند ی م هایآزمودن 

هزینه   با  تمرین  فوق  مطالب  به  توجه  با  نهایت  بالادر  افزای م  انرژی  به  منجر  اکس  شی تواند  شود،    وی داتیاسترس 

با   .(10  ,  6)   مشهود است  یورزش فعالیت  در زنان چاق به دنبال    DNA  بیآس   ،MDA  سطوح  شیهمانطور که با افزا

زمان،   آنت  یورزش فعالیت  گذشت  دفاع  است  ممکن  تقو  ی دانیاکسیمنظم  را  پاسخ   نموده   ت یبدن  بالقوه  طور  به  و 

اکس خنث  ه یاول   و یداتیاسترس  حال   در   . (13)  کند   یرا  در  وضع  ی برا   یورزش فعالیت  که    یمقابل،  -ی آنت  تیبهبود 

  د یرا تشد   وی داتیاز حد ممکن است استرس اکس  ش یب  ای  د ی شد   ناتیدر نظر داشت که تمر  د یاست، با  د یمف  یدانیاکس

به و افراد   ژهیکند،  قبل شرا  یدر  از  دانشدارند.    ی چاقو    وزناضافه مانند    ی طیکه  آنت  یفاصله  پاسخ  -یدرخصوص 

دارا  یدانیاکس برنامهاضافه   ی زنان  به  هز  ین یتمر  یهاوزن  روشن  یانرژ   نهیبا  است.  گسترده  همچنان    یسازبالا 

ارزشمند   تواند یم   ر یدرگ  یسازوکارها ورزش   یطراح  یبرا   یاطلاعات  مؤثر در مد   منیا  یمداخلات  استرس   تیریو 

آورد.    ت یجمع  نیا  ویداتیاکس ا  ن،یبنابرافراهم  بر  مصرفی    یانرژ هزینه  با    یورزش تمرینات  چگونه    نکهیدرک  بالا 

GPX  ،SOD ،  TAC    وMDA  زنان دارا در    ورزشی توسعه مداخلات    یبرا  گذارد، ی م  ر یتأث  وزناضافه   ی به طور خاص 

با هدف   نتامؤثر  ا  جیبهبود  هفته    12  یر تاثاز مطالعه حاضر تعیین    هدفلذا    است.  یضرور   تیجمع  نیسلامت در 

  وزناضافه   یر زنان دارایداتیو داسترس اکس  ینشانگرها  یدر هفته بر برخ   ی کالرکیلو   3000  انرژی  ینهبا هز  ینتمر

 . بود



 

 

 تحقیق روش  

-زیست  کمیته اخلاق  ید پس از تائآزمون و گروه کنترل بود که  پس-آزمونتحقیق حاضر از نوع تجربی با طرح پیش

کد   با  تبریز  دانشگاه  ازاجرا شد.    IR.TABRIZU.REC.1402.026پزشکی  استفاده  نظر    G*Powerافزار  نرم  با  در  با  و 

تأثیر  8/0توان آزمون    گرفتن سه گروه، تعداد  5/0داری  و سطح معنی  7/0، ضریب  به عنوان حجم  آزمودنی    30، 

باشگاه نمونه مناسب تعیین شد  از طریق دانشگاه،  ابتدا فراخوان  های ورزشی و فضای مجازی در  . بر همین اساس 

ی  سن به مطالعه شامل دامنه    ورود  هایشاخص سطح شهر تبریز صورت گرفت. سپس از بین افراد واجد شرایطی که  

داشتن    40-55 بدنی سال،  توده  مربع  25-9/29  نیب(  BMI)  1شاخص  متر  بر  به،  کیلوگرم  ابتلا    هایی ماریب  عدم 

  ا یکاهنده وزن و    ی عدم مصرف داروها  ی، جراح  عدم سابقه فشارخون نامتعارف،  ی و  عروق-یقلب   ی چون امراض مزمن

  ت یسابقه فعال، عدم  درصد وزن بدن  10از    شتریب  زن، عدم کاهش وقبل از مطالعه  سال  کطی یضدالتهاب    یداروها

را   تمرنیات ورزشی  در شرکت    یبرا   یپزشک  تینداشتن محدود   قبل از مطالعه و نهایتاًسال    کطی ی   ی منظم ورزش 

آگاهانه توسط شرکت کنندگان،    تیفرم رضا  لیپس از تکمدارا بودند، برای شرکت در طرح تحقیقی دعوت شدند.  

معا  های آزمودن  گرف  یپزشک  ناتیمورد  و قرار  و  ارزیابی   تند  کمر  دور  درصد چربی،  وزن،  قد،  شامل  اولیه    BMIهای 

  و  یکسان   شرایط   در   پنجشنبه،   و  شنبهسه   کشنبه، ی  یروزها  در صبح  های آزمودن(. سپس  یکصورت گرفت )جدول  

روزهای  ( و با در نظر گرفتن دوره عادت ماهانه )گرادسانتی  درجه   24-26  دمای   درصد،  50-55  رطوبت)  استاندارد

در مرحله  نهایتاً    کردند.  دایحضور پ،  یجهت اخذ نمونه خونخون،  در آزمایشگاه تخصصی  (  یدگعقا  کلیس   28-24

  10)هر کدام    گروه ها به روش تخصیص تصادفی در سه آزمودنی،  یخون   هایشاخصآزمون پس از بررسی نتایج  پیش

)   یانرژ  نهیبا هز  یب یترک  نیتمر  شامل  نفر(، تمر(HCEبالا  )  یانرژ   نهیبا هز  یبیترک  نی،    و کنترل  (SCEاستاندارد 

(CON)   .قرار گرفتند 

انجام دادند. سپس    ،ناتیتمر  ی ورود به مرحله اصل  ی را برا  سازیآماده   نات یدو هفته تمر  ت به مد های تجربی،  گروه 

به    ،(بعد از ظهر  4-6حدود ساعت  از روز )  ساعت مشخص  کیو در    ینظر مرب  ریهفته ز  12هر دو گروه به مدت  

  همانند   آزمونپس   ، ینیجلسه تمر  نیرساعت بعد از آخ  24و    مداخله   هفته   14  انیپرداختند. در پا  نات یانجام تمر

 د.اجرا ش  آزمون شپی

 ا موگرافیک آزمودنیمشخصات دانحراف استاندارد( ±توصیف )میانگین. ۱جدول 

 (تمرین با هزینه انرژی استاندارد تمرین با هزینه انرژی بال  کنترل ها متغیرها/ گروه

 40/48±25/5 56/48±79/2 00/50±30/3 )سال(   سن

 95/74±13/4 12/75±48/4 68/73±93/3  )کیلوگرم(  وزن

BMI  )59/27±47/1 56/28±45/1 10/28±32/1 )کیلوگرم بر متر مربع 

 
1 Body mass index 



 

 

 

 3 هفتـه تمرین ترکیبی با  12گروه تمرین ترکیبی با هزینه انرژی استاندارد  پروتکل های تمرین:    یاجرانحوه  

ضربان قلب  درصد    85تا    max2VO  (75  درصد   70تا    60  دقیقه تمرین ترکیبی با شدت متوسط   30جلسه در هفته با  

بار تدریجی از طریق  آغاز شده و بر اساس اصل اضافه   اول   کیلوکالری انرژی مصرفی در هفته   900-1200و  بیشینه(  

کیلوکالری انرژی مصرفی در هفته افزایش یافت   1200-1500ی تمرینی به  افزایش حجم تمرین، در انتهای دوره 

و مدت کل جلسه تمرینی  ضربان قلب بیشینه(  درصد    95تا    85)   max2VO  درصد   75تا    60  شدت تمرین برابر با که  

انرژی بالا نیز به مدت  دقیقه بود  65برابر با   جلسه در    پنج  با  هفتـه تمرین ترکیبی   12. در گروه تمرین با هزینه 

ضربان قلب بیشینه(  درصد    80تا    65)  max2VO  درصد   65تا    50  دقیقه تمرینات کل بدن با شدت  45به مدت  هفته  

بار تدریجی از طریق افزایش  آغاز شد و بر اساس اصل اضافه اول  در هفته    هزینه انرژیکیلوکالری    1200-1500و  

تمرین برابر  افزایش یافت که شدت    هزینه انرژیکیلوکالری    3000-3500حجم تمرین، در انتهای دوره تمرینی به  

.  دقیقه بود 110و مدت کل جلسه تمرینی برابر با  ضربان قلب بیشینه(  درصد    85تا  65)   max2VOدرصد    75تا    50با  

با حجم و دفعات بالاتر    ی( ولmax2VOدرصد   75تا    50کمتر )کالری مصرفی بالا  تمرین با  گروه    نیرتمشدت در واقع  

تنظ  پنج) انرژ   م یجلسه در هفته(  به مصرف  تا  در    ی لوکالریک   3500تا    3000هدف معادل    یشد  برسد.  در هفته 

  سه جل  سه( در  max2VOدرصد    75تا    60)  شتریرا با شدت ب  ناتیتمرتمرین با کالری مصرفی استاندارد  مقابل، گروه  

منابع  بر    ی مبتن  ی نیتمر  یهاه ی توص  ی اثربخش  سه یدر هفته دنبال کرد. لازم به ذکر است که هدف مطالعه حاضر، مقا

با شدت   یبدن  تیفعال   قهدقی   150-250استاندارد )  ی با کالر  ت یفعال  ی برا  ( ACSM)  کالج طب ورزش آمریکا  علمی

  ی با کالر   ین یتمر  کرد یرو  کیبا    ( 14)(  در هفته  یمصرف انرژ   ی لوکالریک  2000تا    1200متوسط در هفته، معادل  

مدت زمان جلسات و    شیبه افزا  ازین  ، یبالاتر مصرف انرژ   ر یبه مقاد  دن یرس   ی هدف، برا  نیبالا بوده است. بر اساس ا

برابر تمرتحمل شرکت ا  تری طولان  نات یکنندگان در    ب یمعا  ای  ا یمزا  ی با هدف بررس   ،ی طراح  نیوجود داشته است. 

وزن انجام  اضافه   ی زنان دارا  یمرسوم برا  یهاه ی مدت و دفعات( نسبت به توص  شی)با افزا  ی نیبار تمر  شیبالقوه افزا

 . (15) شده است

  یرو اده یپ  قه یدق  15شامل  هزینه انرژی استاندارد    با   گروه تمرین  ، برنامه ACSM  تناسب اندام   یهاطبق دستورالعمل 

  دن یو دو ی رواده یپ قه ی دق  25هفته اول و به دنبال آن   چهارکل بدن در   ناتیتمر قه یدق  24و   لیتردم   یرو  دن یدو ای

  ی چندوجه  ن یهفته تمر  12برنامه شامل    ن یبه طور خاص، ا  بود. هفته آخر    چهارکل بدن در    نات یتمر  قه یدق  39و  

سه  دو  )جدول   بود  با  (و  بالا  انرژی  هزینه  با  تمرین  گروه  برنامه  همچنین  دو  یرو اده یپ.  به    دن یو  سپس  و  آغاز 

گروه تمرین   یعنصر اصلتمرینات کل بدن با محوریت تمرین با وزنه به جهت افزایش کالری سوزی تمرین ختم شد. 

جلسه در    پنجبه    جیو به تدرشده    جلسه در هفته شروع  سه که با  بود  همان پروتکل استاندارد  با هزینه انرژی بالا  

چهار و  ل  )جدو  بود در هر مرحله دو برابر برنامه استاندارد    ی نیزمان هر جلسه تمر  مدتاگرچه    ، یافت  ش یهفته افزا



 

 

در  وزن بدن و مقاومتی    ناتیاز تمر   ای مجموعهز  کل بدن احرکت    10  تمرینی،   هر جلسه در  لازم به ذکر است  .  (پنج

تا    یج یتدر  شیاستراحت )با افزا  ه ثانی 15اجرا و    هثانی 30کار/استراحت    یبا الگو. این تمرینات  شدند سه ست اجرا  

  ی شاخص  RPE) شد    می( تنظ خت س   تا  سخت   نسبتاً)(  RPE)   1درک فشار  میزان   13-16برابر با  (، و شدت  ه یثان  80/40

  نیادر مطالعه حاضر  .  کند ی م  ی ریگاندازه   نیتمر  ی فرد از سخت  یرا بر اساس احساس شخص  ن یاست که شدت تمر

ب به  توجه  با  م  یتلاش   ن یشتریشاخص  فرد  اند   هی ثان  30  یدر ط   تواند ی که هر  به منظور    .(شد   ی ریگازه انجام دهد، 

کل    ای از حرکات تمرینینمونه  ششدر جدول    ،همچنینکردند.    رییحرکات هر هفته تغرعایت اصل تنوع تمرین  

  ی ورزش   ستیولوژیزی ف  کیخود را به    یهفتگ   ناتیکنندگان گزارش تمرهر دو گروه، شرکت  در  ارائه شده است.  2بدن

انرژی مصرفی در طول تمرین حاصل شود.    نان یآن اطم  تیو از رعا  زده   ن یتخم  یافتیدر   ی کالر  زان یتا م  دادند ارائه  

و تکرار    یاز خستگ   ی ریجلوگ  ی. برا گردید   د ییتأ  ACSM  فرمولبا استفاده از    هوشمند محاسبه و ساعت    با استفاده از

تمر دوره  طول  در  هفتگی  حرکات    ن،ی حرکات  طور  به  روش تمرینی  حرکات می  رییتغ  یمختلف   یهابه  و  یافتند 

می  جایگزین  جدید  تمرگردید.  تمرینی  ا  ینیپروتکل  در  استفاده  پ   نیمورد  د  ترشیمطالعه،    دیگران و    بایتوسط 

مقاله 2024) قالب  در  »تأث  یا(  عنوان  ورزش   ک ی   ر یبا  کالر   یاهفته   12  ی چندوجه  ی برنامه  بر    یسوزی با  بالا 

 نی . اتشده« منتشر شده اس کنترل  یتصادف   ییکارآزما  کی وزن: پروتکل  اضافه   ی سلامت در زنان دارا  یهاشاخص

 باشدی قابل ارجاع م   شتریمطالعه ب  یبوده و برا   ین یمداخله تمر  اتیدر خصوص جزئ  یل یاطلاعات تکم  یمنبع حاو 

(15) . 

 ( در هفته سه جلسه  ) یه صورت هفتگتمرین با هزینه انرژی استاندارد بدر گروه  یپروتکل ورزش. ۲جدول  

 هفته
زمان کلی  

 )دقیقه( 

فعالیت  

 ۱ورزشی

 )دقیقه( 

ضربان قلب 

 بیشینه )درصد( 

۱ 120 15 85-75 

۲ 120 15 95-85 

3 120 15 85-75 

4 120 15 95-85 

5 155 20 85-75 

6 155 20 95-85 

7 155 20 85-75 

8 155 20 95-85 

9 190 25 85-75 

۱0 190 25 95-85 

۱۱ 190 25 85-75 

 
1 Rate of perceived exertion 
2 Whole-body 



 

 

۱۲ 190 25 95-85 

 ی.هواز نیتمر)دقیقه(:  ۱فعالیت ورزشی

 (در هفته)سه جلسه  یه صورت هفتگتمرین با هزینه انرژی استاندارد بگروه فعالیت ورزشی کل بدن در . 3جدول 

 هفته
زمان تمرین  

 )دقیقه( 

نوبت )تعداد(/ )استراحت 

 )ثانیه(( 

اجرا )ثانیه( / )استراحت  

 )ثانیه(( 

میزان درک فشار  

(RPE) 

کیلوکالری / 

 جلسه 

کیلوکالری 

 هفتگی 

۱ 24 3 (30 ) 30 (15 ) 15-13 280-220 850-650 

۲ 24 3 (30 ) 30 (15 ) 16-14 290-230 900-700 

3 24 3 (30 ) 30 (15 ) 15-13 300-260 900-780 

4 24 3 (30 ) 30 (15 ) 16-14 320-260 950-800 

5 5/31 3 (30 ) 30 (15 ) 15-13 390-320 1185-920 

6 5/31 3 (30 ) 30 (15 ) 16-14 410-330 1200-950 

7 5/31 3 (30 ) 30 (15 ) 15-13 420-350 1300-1000 

8 5/31 3 (30 ) 30 (15 ) 16-14 440-360 1340-1100 

9 39 3 (30 ) 30 (15 ) 15-13 480-370 1440-1150 

۱0 39 3 (30 ) 30 (15 ) 16-14 490-375 1470-1200 

۱۱ 39 3 (30 ) 30 (15 ) 15-13 480-370 1440-1150 

۱۲ 39 3 (30 ) 30 (15 ) 16-14 500-400 1500-1200 

از   ن، یحجم تمرمدت و افزایش  اصل اضافه بار تدریجی برای طولنیکه بر اساس    شدست انجام    3حرکت در    ۱0،  در بخش فعالیت ورزشی کل بدن

 نی جدول، در محدوده ب یبند بر اساس زمان. استفاده شدآهسته(  دنیمانند دو یکاوریربا شدت پایین / فعال  یکاوریدر شدت استراحت )ر رییتغ

 . داشتوجود  یاه یثان 30ثابت  رفعالیغ یکاوریدوره ر  کی، نوبت هر

 جلسه در هفته(  پنج) یه صورت هفتگتمرین با هزینه انرژی بال بدر گروه  یپروتکل ورزش. 4جدول 

 هفته
زمان کلی  

 )دقیقه( 

فعالیت  

 ۱ورزشی

 )دقیقه( 

ضربان قلب 

 بیشینه )درصد( 

۱ 135 20 80-65 

۲ 135 20 85-70 

3 150 20 80-65 

4 150 30 85-70 

5 240 30 80-65 

6 280 30 85-70 

7 340 40 80-65 

8 340 40 85-70 

9 475 40 80-65 

۱0 525 50 85-70 

۱۱ 530 50 80-65 



 

 

۱۲ 530 50 85-70 

 ی.هواز نیتمر)دقیقه(:  ۱فعالیت ورزشی

 

 

 

 ( در هفته)پنج جلسه  یه صورت هفتگتمرین با هزینه انرژی بال بگروه . فعالیت ورزشی کل بدن در  5جدول 

 هفته
زمان تمرین  

 )دقیقه( 

نوبت )تعداد(/ )استراحت 

 )ثانیه(( 

اجرا )ثانیه( / )استراحت  

 )ثانیه(( 

میزان درک فشار  

(RPE) 

کیلوکالری / 

 جلسه 

کیلوکالری 

 هفتگی 

۱ ۲5 3 (30 ) 30 (15 ) 15-13 220-150 1100-750 

۲ ۲5 3 (30 ) 30 (15 ) 16-14 240-190 1200-950 

3 30 3 (30 ) 40 (20 ) 15-13 240-234 1200-1170 

4 30 3 (30 ) 40 (20 ) 16-14 300-240 1500-1200 

5 40 3 (30 ) 50 (25 ) 15-13 400-360 2000-1800 

6 40 3 (30 ) 50 (25 ) 16-14 440-400 2200-2000 

7 45 3 (30 ) 60 (30 ) 15-13 520-460 2600-2300 

8 45 3 (30 ) 60 (30 ) 16-14 540-480 2700-2400 

9 55 3 (30 ) 75 (35 ) 15-13 640-600 3200-3000 

۱0 55 3 (30 ) 75 (35 ) 16-14 700-640 3500-3200 

۱۱ 60 3 (30 ) 80 (40 ) 15-13 720-660 3600-3300 

۱۲ 60 3 (30 ) 80 (40 ) 16-14 740-680 3700-3400 

از   ن، یحجم تمرمدت و افزایش  اصل اضافه بار تدریجی برای طولنیکه بر اساس    شدست انجام    3حرکت در    ۱0،  در بخش فعالیت ورزشی کل بدن

 نی جدول، در محدوده ب یبند بر اساس زماناستفاده شد. آهسته(  دنیمانند دو یکاوریربا شدت پایین / فعال  یکاوریدر شدت استراحت )ر رییتغ

 . داشتوجود  یاه یثان 30ثابت  رفعالیغ یکاوریدوره ر  کی نوبت، هر 

علاوه از شرکت کنندگان  ها در هر سه گروه طی دوره مداخله، برنامه غذایی عادی خود را حفظ کردند. به آزمودنی 

خواسته شد تا برنامه غذایی سه روز غیرمتوالی خود شامل یک روز تعطیل و دو روز غیرتعطیل را در هفته اول و  

همچنین هفته آخر پر کنند. سپس بلافاصله برآورد دقیقی از موّاد غذایی مصرف شده محاسبه و کالری دریافتی و  

ها مشخص گردید. افراد حاضر در طرح موظف شد که در طول مداخله مصرف هرگونه  های آزمودنی درشت مغذی 

فعالیت  یا  و  متابولیسم  بر  تأثیرگذار  داروی  گزارش مکمل،  محقق  به  رعایت  عدم  صورت  در  و  پرهیز  ورزشی  های 

جلسه مشاوره گروهی ساعتی به سرپرستی متخصص تغذیه    12ای شامل  تغذیه -دهند. برنامه اصلاح عادات رفتاری

همچنین   و  داشت  تأکید  دریافتی  کالری  محتوای  و  مناسب  غذایی  مواد  تعیین  غذایی،  رژیم  سوابق  بر  که  بود 

بازخورد،  ویژگی  هدف،  تعیین  اجتماعی،  اظهار  مشکل،  حل  محرک  کنترل  نظارتی،  خود  شامل  رفتار  اصلاح  های 

 . (15)پیشگیری از عود و مشارکت خانواده بود  

 کل بدن  ای از حرکاتنمونه. 6جدول 



 

 

 حرکت   توضیح نام حرکت 

 سوز ی پرفشار و انرژ   اریاسکوات + پرش + شنا؛ بس بورپی 

 ضربان قلب   شیباز و بسته کردن دست و پا در حالت پرش؛ افزا یاپرش پروانه 

 بدون وزنه(   ایها )وزنه   ایها  اسکوات همراه با بالا بردن دست  سر  ی سکوات همراه با پرس بال

 (یو قلب  تنهان ی)تمرکز بر م  روندمیجلو    نهیدر حالت پلانک، زانوها به سمت س ی کوهنورد

 بدن در جهت آرنج همان سمت   رونیزانو به ب  دنیپلانک با کش ی پلانک عنکبوت

 مرکز بدن(   یساز فعال   یلانج به جلو همراه با چرخش تنه )برا  تنه   دادنچیلانج با پ

 کامل عضلات   یریحرکت چهار دست و پا رو به جلو و عقب؛ درگ ی خرس  دنیخز

 تنه ن ییپا  یر یو درگ  یقدرت انفجار  یاسکوات همراه با پرش؛ برا یاسکوات پرش

 شکم، شانه(   نه،یس  تیدست به بالا )تقو  کیشنا با چرخش به پهلو و باز کردن   T  شنا همراه با پلانک

 بدن   یو کنترل مرکز   یهواز   نیدرجا با بالا آوردن زانو تا سطح شکم؛ تمر  دنیدو زانو جمع 

 

 نیها با پرسشنامه استاندارد بآن   یریگروزانه و اندازه   بدنی  یهات یفعال  ثبت  :روزانه  ی انرژ  نهیهز   یابیارز روش  

  هشت )  د یشد   ت یفعال  طه یدر سه ح  یصورت هفتگ به   یبدن  یهات یفعال  . د یگرد  انجام ،  (IPAQ)  1بدنی  ت یفعال  یالملل

شده در هر  شدند. سپس با ضرب زمان صرف   یبند مت( دسته   3/3)  ی رواده یمت( و پ  چهارمتوسط )  ت یمت(، فعال

عنوان  حاصل به   ر ی. مجموع مقادد یمحاسبه گرد  2هفته   در  مت -دقیقه  زان یدر هفته( در مقدار مت، م  قهیت )دقیفعال

 . (15) روزانه در نظر گرفته شد   یانرژ  نهیشاخص هز

انرژروش   انرژ   یمصرف   یتعادل  هر  تعادل  ی:افتیدر   یو  برای  کردن کل    ک یانرژی  کم  با  کنندگان  شرکت  از 

افزار  با استفاده از نرم   ی افتیدر  یاز انرژ   ن یتمر  ن یح  یمصرف  یانرژ   ی لوکالریک  500انرژی روزانه و کم کردن    هنیهز

  استفاده با    یانرژی استراحت  نهیزد. هبرآورد ش   کایساخت آمر  2011، سال  یک نسخه   Nutrition 4 ییغذا  می رژ  لیتحل

 . (16) د یبرآورد گرد ریبه صورت ز 3نگهامیاز فرمول کان

REE=500+22×FFM (kg) 

پله  :  max2VOبرآورد  روش   ارتفاع  با  کوئین  پله  آزمون  ضربانسانتی  40از  همچنین  گردید.  استفاده  سنج  متری 

 گیری ضربان قلب مورد استفاده قرار گرفت. به منظور اندازه  A370 BLKSپولار مدل 

جلسه  ساعت بعد از آخرین    24گیری در دو مرحله قبل و  خون   های بیوشیمیایی:گیری شاخصاندازه های  روش 

قبل  .  انجام گرفت  در آزمایشگاه تخصصی و تحقیقاتی سارا یاخته شهر تبریز توسط متخصص خونگیر  تمرینی   قرارداد 
 

1 International Physical Activity Questionnaire 
2 MET-min/week 
3 Cunningham equation 



 

 

ها  بازویی آن   ها چند دقیقه در حالت نشسته به استراحت پرداخته و سپس از ورید گیری، آزمودنی از هر نوبت خون 

سپس سریعاً  ریخته شد؛ EDTAضد انعقاد   ههای حاوی ماد در لوله  ی خونهانمونه .شد اخذ  سی خون سی پنجمقدار 

با تعداد    8به مدّت   از دستگاه سانتریفیوژ  با استفاده  و سرم    شد سانتریفیوژ  دور در دقیقه قرار داده    3000دقیقه 

لوله  در  بعدی  آزمایشات  برای  آمده  دمای  بدست  در  مجزا  سانتی   -20های  گردید.  گراد  درجه  منظور  فریز  به 

آلمان با    TAC, Colorimetic, ZellBio GmbH, UImاز کیت  به ترتیب    MDAو    TAC  ،GPX  ،SODگیری مقادیر  اندازه

  ZellBio  با نام تجاری   GPX  از کیت سنجش فعالیت  با استفاده از روش میلر،   میکرومولار بر لیترد  یک واح  حساسیت

کشور   با حساسیتساخت  میلی   آلمان  بر  واحد  رنگبا  لیتر  یک  موج  روش  در طول  کیت ،  نانومتر  412سنجی  از 

آلمان با   MDA, Colorimetic, ZellBio GmbH, UImو نیز از کیت    لیتریک واحد بر میلی   کایمن آمریکا با حساسیت

 استفاده شد.، ( TBA) 1بر اساس واکنش با تیوباربیتوریک اسید میکرومولار  1/0 حساسیت

استفاده شد. همچنین به    3×2ها از آزمون تحلیل واریانس مکرر  به منظور تجزیه و تحلیل داده:  یآمار  یهاروش 

تفاوت محل  تشخیص  بونفرونی منظور  تعقیبی  آزمون  از  سطح   2ها  در  آماری  عملیات  تمامی  گردید.  استفاده 

 تحت ویندوز انجام شد. SPSSV26افزار آماری و با استفاده از نرم  p≤05/0داری معنی 

 ها یافته

آزمون نسبت به  نشان داد که در مجموع سه گروه در پس  TACدر ارتباط با مقادیر    3×2نتایج تحلیل واریانس مکرر  

های مورد مطالعه تفاوت  (. همچنین بین گروه24،1F=439/0و    p=0/ 514داری مشاهده نشد ) آزمون تغییر معنی پیش

 (. یک ( )شکل24،1F=601/1و  p=222/0داری وجود نداشت )معنی

آزمون نسبت به  نشان داد که در مجموع سه گروه در پس  GPXدر ارتباط با مقادیر    3×2نتایج تحلیل واریانس مکرر  

های مورد مطالعه تفاوت  (. همچنین بین گروه24،1F=235/1و    p=0/ 277داری مشاهده نشد ) آزمون تغییر معنی پیش

 (. دو  ( )شکل24،1F=098/2و  p=145/0داری وجود نداشت )معنی

آزمون نسبت به  نشان داد که در مجموع سه گروه در پس  SODدر ارتباط با مقادیر    3×2نتایج تحلیل واریانس مکرر  

های مورد مطالعه تفاوت  (. همچنین بین گروه24،1F=010/0و    p=0/ 921داری مشاهده نشد ) آزمون تغییر معنی پیش

 (. سه ( )شکل24،1F=408/1و  p=264/0داری وجود نداشت )معنی

آزمون  نشان داد که در مجموع سه گروه در پس  MDAدر ارتباط با مقادیر    3×2نهایتاً نتایج تحلیل واریانس مکرر  

پیش به  معنینسبت  تغییر  ) آزمون  شد  مشاهده  تعقیبی  24،1F=585/4و    p= 043/0داری  آزمون  از  استفاده  با   .)

 
1 Thiobarbituric acid 
2 Bonferroni 



 

 

داری مشاهده  آزمون( تفاوت معنی پس-آزمونگیری )پیشدر دو مرحله اول و دوم اندازه  SCEبونفرونی تنها در گروه  

(  24،1F=1/ 609و    p=221/0داری مشاهده نشد )های مورد مطالعه تفاوت معنی(. با این حال بین گروهp=0/ 043شد )

 (.چهار )شکل

 

 
 .: تمرین با هزینه انرژی استاندارد(SCE: تمرین با هزینه انرژی بال؛ HCE: کنترل؛  CON) هدر سه گرو سرم TAC مقایسه . ۱شکل 

 
 : تمرین با هزینه انرژی استاندارد(.SCE: تمرین با هزینه انرژی بال؛ HCE: کنترل؛  CONسرم در سه گروه ) GPX یسه. مقا۲شکل 
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 : تمرین با هزینه انرژی استاندارد(.SCE: تمرین با هزینه انرژی بال؛ HCE: کنترل؛  CONسرم در سه گروه ) SOD مقایسه. 3شکل 

 
 : تمرین با هزینه انرژی استاندارد(.SCE: تمرین با هزینه انرژی بال؛ HCE: کنترل؛  CONسرم در سه گروه ) MDA مقایسه. 4شکل 

 . p<05/0آزمون در سطح آزمون و پسدار بین پیشتفاوت معنی هنشان *

  بحث

،  TACهای در شاخص  های مورد مطالعهدار بین گروهمنجر به تفاوت معنی هفته تمرین ترکیبی 12با توجه به نتایج، 

GPX،  SOD    وMDA  های  آزمون شاخصآزمون و پسداری در پیشایجاد نکرد. همچنین تفاوت معنیTAC  ،GPX    و

SOD    مشاهده نشد و تنها در شاخصMDA    و تنها در گروهSCE   یشپنسبت به    آزمونپس  داری در کاهش معنی-

 زمون مشاهده شد.آ
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مدت بر روی تردمیل در  پس از تمرین کوتاه  MDAدار مقادیر  همسو با مطالعه حاضر کاهش معنی   MDAدر ارتباط با  

زن    48در مطالعه خود با    (2024)   دیگرانو    1نسنگیو. همچنین  (17)( مشاهده شد  2019مطالعه لطفی و آتشک )

با شدت    هشتروز در هفته به مدت    پنججبور شدند  وزن که مدارای اضافه  دوند ب  max2VOدرصد    70تا    60هفته 

. ( 18)   کردند   گزارش را    MDAدار  کاهش معنینیز  ،  کالری ناشی از فعالیت ورزشی(کیلو  1000تا    700)محدودیت  

با شدت و    یهنگام  ژهیمنظم، به و  یورزش هواز   دهد یسازگار است که نشان م   یقبل   قاتیبا تحق  هاافته ی  نیا که 

کاف افزا  یدانیاکسی آنت  یدفاع  یهاسمیانجام شود، مکان  ی حجم  آس   ش یرا  و  م   ویداتیاکس  بیداده  .  دهد ی را کاهش 

م   MDAکاهش   کارا  توانی را  بهبود  افزا  یکاهش چرب  ،یتوکندر ی م  یی به  و    ی میآنز  یدانیاکسی آنت  یهاپاسخ  شیو 

با فعالیت ورزشی    MDAاگرچه اکثر مطالعات قبلی، کاهش    .(19)  مزمن نسبت داد  یبدن  تیاز فعال  یناش   یمیرآنزیغ

گزارش کرده بالا در مطالعه حاضر    ،(20)  اند را  انرژی مصرفی  هزینه  با  تمرین  گروه  با  زمانی که  مطالعات  این  اما 

می هستند مقایسه  ناهمسو  معنی شوند،  کاهش  گروه  این  در  ما  چراکه  نکردیم  MDAدار  ؛  مشاهده  حال  .  را  این  با 

پس    TACرغم کاهش وزن و بهبود وضعیت  ( در مطالعه خود علی2020) دیگرانو    2همسو با مطالعه حاضر کاردوسو

مشاهده نکردند بلکه افزایش    MDAداری در مقادیر  وزن کاهش معنیهفته تمرین هوازی در افراد دارای اضافه   12از  

ای در خصوص  . با این وجود لازم به ذکر است که طبق جستجوهای ما مطالعه(21)داری را نیز گزارش دادند  معنی

صورت نگرفته است و مطالعات قبلی با هزینه انرژی    MDAبررسی تأثیر تمرین با هزینه انرژی مصرفی بالا بر شاخص 

پس از    SECدر گروه    MDAدار  در هر حال در مطالعه حاضر مشاهده کاهش معنی اند.  مصرفی استاندارد انجام شده

و    یافته   دهد که استرس اکسیداتیو به طور کلی کاهشهفته تمرین با هزینه انرژی مصرفی استاندارد نشان می  12

کیلوکالری در هفته( احتمالاً منجر    1200تا    900تر ) اکسیدانی بهبود یافته است. در واقع تمرینات سبکدفاع آنتی 

گردیده است.  MDAاکسیدانی برای کاهش  به ایجاد استرس اکسیداتیو متوسطی شده که باعث تحریک سیستم آنتی 

تواند در ورزش تطابق دارد، به این معنی که میزان متوسطی از استرس می   3این پدیده با مفهوم محدوده هرمزیس 

ازحد ممکن است اثر معکوس داشته باشد. در همین راستا مشاهده  اثرات مفید تطابقی ایجاد کند، اما استرس بیش

  3000بیانگر فشار بالای تمرینی ناشی از تمرین با هزینه انرژی مصرفی بالاست )  HECدر گروه    MDAعدم کاهش  

که   هرچند  شود؛  اکسیداتیو  آسیب  کاهش  به  منجر  کامل  طور  به  است  نتوانسته  هنوز  که  هفته(  در  کیلوکالری 

که    ی افراد  یدر هفته قابل توجه است، اما ممکن است برا  ی لوکالریک  3000اگرچه    افزایشی نیز اعمال نکرده است.

حجم    ایشدت   نیاست(، ا  جیاضافه وزن/چاق را   ی دارا  یهات یدارند )که در جمع  ییبالا  ار یبس  ه یپا  ویداتیاسترس اکس

برا اکس  ی خاص ورزش  بار  توجه  قابل  کاف   وی داتیغلبه و کاهش  ب   یموجود  باشد.  رابطه »دوز   یرخنبوده  -مطالعات 

م نشان  را  اکس  دهند،یپاسخ«  استرس  آن  در  ن  اریبس  ه یاول  و یداتیکه  است  ممکن  شد   ازیبالا  مداخله   ای  دتریبه 

با    ی ورزش فعالیت  اند که  مطالعات نشان داده   ی برخدر همین راستا    داشته باشد.دار  معنیمشاهده اثر    یبرا   تریطولان

 
1 Şengün 
2 Cardoso 
3 Hormesis 



 

 

از    ی برخ  برای  است  ممکن  یق ی دهد و پاسخ تطب  شیرا به شدت افزا  MDA  تواند ی م  معمولغیر  ایبالا    اریشدت بس

بکشد    شتریب  هاتیجمع متفاوت  ایطول  محرک  باشد.  ازین  ی به  استرس    ز یمتاآنال  ک ی  داشته  و  ورزش  مورد  در 

،  یورزش فعالیت   رغمیاز آنها عل  یرا در مطالعات نشان داد، که برخ  یمتناقض   جیتر، نتادر بزرگسالان مسن  ویداتیاکس

متفاوت باشد و    تواند ی ورزش م   ر یکه تأث  دهد ی نشان م  نینداشتند. ا استرس اکسیداتیو    یبر نشانگرها  ی ریتأث   چیه

   .(22) ستیساده ن شهیهم

های آنزیمی بدن که در خط مقدم دفاع  اکسیداننتی ترین آبه عنوان اصلی  GPXو    SODاز سوی دیگر در ارتباط با  

برابر رادیکال  آزاد )به ویژه رادیکال سوپراکسید( عمل می در  از  ،  کنند های  هفته تمرین ترکیبی تفاوت    12ما پس 

از گروهمعنی تفاوت معنیداری بین هیچ یک  آزمون هیچ آزمون و پیشداری در پسها مشاهده نکردیم. همچنین 

که    نیشیمطالعات پطبق جستجوهای ما  ذکر شد،    MDAهمانند آنچه که در ارتباط با  ها مشاهده نشد.  یک از گروه

تأثبه  خاص  هز  یبیترک  نیتمر  ریطور  شاخص  یانرژ  نهیبا  بر  دارا   یدانیاکسیآنت  یهابالا  زنان  را  اضافه   یدر  وزن 

  شیها افزاها همسو است که در آن پژوهش   یما با برخ  یهاافتهیحال،    نی. با ااند ابینا  ای کرده باشند، محدود    یبررس 

فعال  GPXو    SOD  سطح   در  یدارمعنی  از  عنوان نمونه، مطالعه  به .  (24  ,  23)   مشاهده نشده است  یورزش   ت یپس 

محدود(  2020)  دیگران و    1کاپو که  داد  اثر    ی درصد   40تا    30  ی کالر  تینشان  تکواندوکاران،  بر    یدارمعنی در 

فعال  و ی داتیاکس  بیآس   ینشانگرها و  آزمون    SOD  ت ینداشت  و  کالری  محدودیت  از  در سطح   max2VOپلاسما پس 

مانند    د یشد   ناتیاند که تمرمطالعات گزارش کرده   یبرخناهمسو با مطالعه حاضر  در مقابل،    .(25)اولیه باقی ماند  

تناوبی شدید  ا  توانند ی م(،  HIIT)   2تمرین  اکس  جاد یباعث  اضافه   و یداتیاسترس  دارای  افراد  برا (26)   د نشووزن  در    ی . 

که این اثرات در شرایط   استراحت شد   ط یدر شرا  GPX  شی منجر به افزا  یاسخت چهار هفته بسیار    ناتیمثال، تمر

  ی د یتوان تول  ر ینظ  ییهابا شاخص  ،ی ورزش   ت یپس از فعال  GPX  م یآنز  ت یفعال  ش یافزا  .(27)  پس از تمرین بارزتر بود

(،  2O2H)  3پراکسید هیدروژن   ه ی در تجز  ی نقش مهم  ش،یافزا  ن یدارد. ا  یشده همبستگ حداکثر و حجم کل کار انجام

  ت یرا تقو  یدانیاکسی دفاع آنت  ستم یکرده و س   فا یاکه یک گونه اکسیژن فعال تولیدی در طول فعالیت ورزشی است،  

م  ناتیتمر  ن،ی . همچن(28  ,  22)  کند ی م افزای منظم  با  اسکلت  SOD  می آنز  تیفعال  شیتوانند    انگر یب  ،یدر عضلات 

انطباق  ینوع اکس  ی پاسخ  استرس  برابر  رابطه    . (29  ,   3) باشند    ویداتیدر  وجود یک  از  مطالعات حاکی  در هر حال 

آنتی و ظرفیت  بدن  بین چربی  هستند  معکوس  عوامل،  سایر  و  از سن  مستقل  به (30  ,  4)اکسیدانی،  کلی،  ؛  طور 

متوسط  ورزشی    سطوح  فعالیت  زیاد  بر وضعیت  می تا  مثبتی  تأثیر  باشد    SODو    GPXتواند  با (32  ,  31)داشته   .

ممکن است تحت تأثیر    SODو    GPXهای  و فعالیت آنزیمن تمرینات با هزینه انرژی بالا  ی دقیق بیحال، رابطه این

تعادل میان استرس اکسیداتیو و سیستم دفاع آنتی اکسیدانی بدن قرار گیرد  عوامل فردی، دریافت رژیم غذایی و 

 
1 Capo 
2 High intensity interval training 
3 Hydrogen peroxide 



 

 

اکسیدانی  های آنتی ، که بر تعامل پیچیده بین استرس اکسیداتیو ناشی از فعالیت ورزشی و فعالیت آنزیم(32  ,  31)

   .(28 ,  22)کند تاکید می 

 

داری با گروه کنترل نداشت که بر اهمیت  های تمرینی تفاوت معنی در گروه   GPXو    SODدر مطالعه حاضر، مقادیر  

آنتی برای به حداکثر رساندن ظرفیت  ورزشی  تمرینات  بهینه  نوع، شدت و مدت  در  بررسی  تأکید دارد.  اکسیدانی 

راستا، داوانگ  فعالیت  2022)   دیگرانو    1همین  نشان دادند که   )SOD   از دوچرخه تمامی  بلافاصله پس  سواری در 

مدت شدت و  به ها  یافت،  افزایش  شدتها  در  مدت    peak2VOدرصد    70  جز  معنی   30به  کاهش  که  داری  دقیقه 

رخ داد.    peak2VOدرصد    70و    60،  50های  دقیقه تمرین در شدت  10پس از    SODمشاهده شد. بیشترین افزایش  

  SODعدم تغییر  . همچنین  (22)با مدت زمان تمرین کاهش اما با شدت تمرین افزایش یافت    SODدرصد تغییرات  

نسبت داد، زیرا سوپراکسید سریعاً توسط    2O2Hتوان به پایداری بالای  استراحتی قبل و بعد از دوره تمرینی را می 

SOD    2بهO2H   می انتشار  عروق  دیواره  در  هیدروژن  پراکسید  و  شده  فعالیت  (33)یابد  تبدیل  بنابراین،   .SOD    و

اکسیدانی ممکن است حتی در شرایط استرس اکسیداتیو ناشی از فعالیت ورزشی ثابت بماند، هرچند وضعیت آنتی 

پس    GPXدر سطح    ر ییعدم تغهمچنین  .  (34)پس از تمرین در برخی مطالعات گزارش شده است    SODکه افزایش  

تمر  12از   به پیو در پسدر هر سه گروه    نیهفته  پا  تواند ی م آزمون،  آزمون نسبت  در    میآنز  نیا  ینسب  یداریبه 

است    ط یشرا باشد. ممکن  اشاره داشته  دارا   GPXمورد مطالعه  زنان  پاضافه   ی در  از  بالا عمل    ی در سطح  ش یوزن 

ن   کردهی م افزا  ازیو  است  شتری ب  ش یبه  همچن(35)  نداشته  ا  ن،ی.  جبران  طر  ویداتیاکس  سترس احتمال    ر یسا  قیاز 

مدت    ای. شدت  (36)  ( وجود داردونیو گلوتات  C  نیتامی)مثل و  یم یرآنزیغ  ای(  SOD)مثل    یمیآنز  یهادانیاکسی آنت

برا  ز ین  نیتمر است  کافNrf2/Keap1)مانند    GPX  کنندهم ی تنظ  ی رهایمس  کیتحر   ی ممکن  باشد   ی (  .  (37)  نبوده 

  رات یی تغ  ص یممکن است در تشخ  ز ین  ی ریگروش اندازه   تیو حساس   ی ریگه نمون  یبند مانند زمان  یعوامل   ن،یابرعلاوه 

 . (38) نقش داشته باشند 

تفاوت معنی  نشان می بین گروه   TACداری در  نهایتاً در مطالعه حاضر،  با هزینه  ها مشاهده نشد که  تمرینات  دهد 

است.   نکرده  ایجاد  اکسیداتیو چشمگیری  استرس  استاندارد،  انرژی  هزینه  با  تمرینات  با  مقایسه  در  بالا  این  انرژی 

نتایج مطالعه   با  ناهمسو  با   TACافزایش  در مطالعه خود  بود چراکه آنها  (  2020)   دیگرانو    2کاردوسو نتایج  همراه 

وزن   اضافهکاهش  دارای  را  افراد  از  وزن  گزارش    12پس  هوازی  تمرین  نتایج    ن یهمچن  . (21)  کردند هفته  طبق 

اگرچه   .(39  , 27)به دنبال داشت را   TACدر  هبوددر افراد چاق ب د یشد  نیو تمر 3روی نوردیک مطالعات قبلی، پیاده 

 
1 Awang Daud 
2 Cardoso 
3 Nordic walking 



 

 

اضافه ا دارای  افراد  در  حتی  ورزشی،  فعالیت  می نجام  چاق،  یا  تحریک  وزن  باعث  پتانسیل    TACتواند  افزایش  و 

عدم مشاهده  های تمرینی مشاهده نکردیم.  ، اما ما چنین نتایجی را در هیچ کدام از گروه( 40)اکسیدانی شود  آنتی 

ظرف   دار ی معن  ر ییتغ از  TAC)  ی کل  یدانیاکسیآنت  تیدر  پس  تمر  12(  هز  نیهفته  است    ی انرژ  نه یبا  ممکن  بالا 

پانشان دارا   یدانیاکسی آنت  ستمیس   ینسب  ی داریدهنده  زنان  به اضافه   یدر  باشد،    ی های ژگیو   ایشدت    کهی طوروزن 

نداشته    تی( کفاNrf2/ARE)مانند    هادانیاکسی آنت  کننده می تنظ  یمولکول   ی رهایمس  یسازفعال   ی شده براانجام   نیتمر

  ی هام یمانند آنز  یدفاع  یهاسمیمکان  ریسا  قیاز طر  ویداتیممکن است جبران استرس اکس  ،براینعلاوه .  (35)  است

محسوس    رییکه منجر به تغصورت گرفته باشد، بدون آن   یمیرآنزیغ  یهادانیاکسیآنت  ای(  SOD  ،GPX)  یاختصاص

ها به دقت کنترل گردید با این حال  اگرچه در مطالعه حاضر رژیم غذایی آزمودنی  براینعلاوه  .(36)   شود  TACدر  

  ز ینبه طور ناخواسته در غذاهای مصرف شده و دوزهای متفاوت آن    یدانیاکسی آنت  یهاحتمال مصرف مکملافقدان  

  یر یگروش اندازه   نییپا  تیحساس   ای  ی ریگزمان نامناسب نمونه   ن یگر باشد. همچناز جمله عوامل مداخله  تواند ی م

  TAC  ،GPXهای مختلف ارزیابی  روش چراکه    مزمن شده باشد   یتطابق   راتییتغ  یممکن است موجب عدم آشکارساز

گیری  کدام قادر به اندازه دهند و هیچ(، نتایج کاملاً مشابهی را ارائه نمی ORACو   ABTS ،FRAP ،OXY)مانند  SODو 

 . (40)های سرم نیستند اکسیدانکامل آنتی 

دقیقه، پنج  30، فعالیت هوازی متوسط به مدت  ACSMدر تببین نتایج موجود باید عنوان کرد که براساس توصیه  

های  . شدت(41)ساله دارای اثرات مفید است    65تا    18ای برای بزرگسالان  دقیقه   20روز در هفته یا فعالیت شدید  

اند. در همین راستا گیسر و  اکسیدانی بررسی شدهسازی ظرفیت هوازی و وضعیت آنتی مختلف ورزشی برای بهینه 

. در  (42)است    max2VO  درصد   45  ( گزارش کردند که حداقل شدت لازم برای بهبود ظرفیت هوازی، 1984)  1ریچ

شدت تولید  این  سازگاری   ROSها،  برای  محرکی  عنوان  است  به  بوده  همراه  فیزیولوژیکی  استقامتی  .  (43) های 

شود. با این حال، شواهد حفظ می  GPXو    SOD  ،CATاکسیدانی مانند  های آنتی با افزایش آنزیم  ROSافزایش تولید  

هنوز محدود است، به ویژه در مورد سطوح مختلف شدت و مدت فعالیت ورزشی )به خصوص میزان کالری مصرفی  

علی  و  تحرک  کم  بزرگسالان  میان  در  ویژه  به  اکسیداتیو،  استرس  بر  تمرین(  دارای  حین  و  چاق  زنان  الخصوص 

،  10برای    peak2VOدرصد    70و  60، 50های  سواری با شدت. در همین راستا در یک مطالعه که از دوچرخهوزناضافه

تواند به طور بالقوه استرس  سواری میهای مختلف دوچرخهدقیقه استفاده کردند، عنوان کردند که مدت  30و    20

یافته اکسیداتیو و فعالیت های آنتی افزایش دهد. این  با پاسخ های متفاوت،  اما  تأیید اکسیدانی را به طور حاد،  ها 

های نشانگرهای استرس اکسیداتیو به مدت و شدت متوسط ورزش وابسته است و ممکن کنند که احتمالاً پاسخمی 

برای   کند.  کمک  جمعیت  این  در  ورزش  از  ناشی  اکسیداتیو  استرس  مضر  کمتر  و  مؤثرتر  اثرات  تجویز  به  است 

کرد.  پیشنهاد  تمرین  اولیه  سطوح  برای  را  بالا  شدت  با  ورزش  از  کوتاهی  مدت  توان  می  تحرک،  کم  بزرگسالان 

 
1 Gaesser and Rich 



 

 

  peak2VOدرصد    70  بنابراین، پیشنهاد شده است که شدت شروع تمرین برای بزرگسالان کم تحرک نباید بیشتر از

 . (22)باشد 

  SODو    TAC  ،GPXهای مورد مطالعه یعنی  رسد با وجود مشاهده عدم افزایش در شاخصبه نظر می:  گیرینتیجه

گروه بین  تفاوت  عدم  همزمان  نیز  و  بالا  انرژی  هزینه  با  تمرین  گروه  شاخصدر  در  مطالعه  مورد  های  های 

گیری کرد که تمرین با هزینه انرژی بالا مضرات چندانی از  توان نتیجهنهایتاً می  TACو    SOD  ،GPXاکسیدانی  آنتی 

  GPXو    TAC  ،SODدار در  در واقع عدم تغییر معنی  هفته ندارد.  12نظر ایجاد استرس اکسیداتیو و التهاب پس از  

طور کلی نسبت به تمرین حساسیت کمتری  ها بهدهد که یا مدت مداخله کافی نبوده، یا اینکه این شاخصنشان می

داده  می نشان  نظر  به  است. همچنین  گرفته  تمرین صورت  با  سازگاری  یا  و  بالا  اند  کالری  هزینه  با  تمرینات  رسد 

نشده است. در    MDAدار  کیلوکالری در هفته( منجر به ایجاد استرس اکسیداتیو شده که باعث کاهش معنی  3000)

( متوسط  شدت  با  تمرینات  محدوده   1200تا    900مقابل،  در  احتمالاً  هفته(  در  موجب  کیلوکالری  که  بوده  ای 

 شده است.   MDAاکسیدانی و کاهش سازگاری مطلوب در سیستم آنتی 

 و تشکر قدردانی 

تبریز بوده و از تمامی نویسندگان مراتب تشکر و  مصوب در دانشگاه    دکتری دوره  بخشی از تحقیق رساله  مقاله    نیا

 سپاس خویش را از تمامی افراد شرکت کننده در پژوهش حاضر اعلام می نماییم. 

 منافععارض ت

 نویسندگان این مقاله، هیچ نفع متقابلی از انتشار آن ندارند.
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