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چکیده

هـاي  داري بـر پاسـخ  هاي استراحتی مختلف اثـر معنـی  زماناند کهمطالعات گوناگون نشان داده:هدف
هاي متفـاوت آسـیب عضـلانی    تواند به پاسخاین عامل می. گذاردعروقی میهورمونی، متابولیکی و قلبی

نوبتی هاي استراحت بینهدف این پژوهش مقایسۀ اثر زمان. منجر شود و اهداف تمرین را دستکاري کند
.هاي آسیب عضلانی و حفظ تکرارهاي حرکات متوالی بوددقیقه بر شاخص3و 1و حرکتی 

متـر،  سانتی17/175±55/3سال، قد 17/23±06/2سن (نکرده نفر آزمودنی تمرین12:روش پژوهش
در دو جلسه فعالیـت مقـاومتی بـا دو هفتـه     ) درصد67/16±82/1کیلوگرم و چربی 33/67±26/8وزن 

ترتیب حرکات در هر جلسه شامل جلوپا، جلوبازو .در این پژوهش شرکت کردنداستراحت بین هر جلسه 
تا سـرحد 1RMدرصد 80با هالتر، پشت پا، پشت بازو خوابیده با هالتر، پرس پا و پرس سینه با شدت 

هـر  دقیقـه در 3و 1نـوبتی و حرکتـی   هـاي بـین  زمانها به صورت تصادفی برايآزمودنی. خستگی بود
) AST(و آسپارتات آمینوترنسفراز ) CK(کراتین کیناز هايآنزیم. جلسه فعالیت مقاومتی انتخاب شدند

ی عضـلانی  همچنـین کـوفتگ  . گیري شـد فعالیت مقاومتی اندازهساعت پس از48و 24پیش از آزمون، 
ساعت پس از فعالیت مقـاومتی  48و 24قبل از شروع فعالیت، بلافاصله، ) PAS(توسط مقیاس شیلاجا 

همبسـته و آزمـون تعقیبـی    tگیـري مکـرر،   از آزمون تحلیل واریانس با انـدازه .مورد ارزیابی قرار گرفت
.ها استفاده شدتجزیه و تحلیل آماري دادهبراي بونفرونی 

سـاعت و کـوفتگی عضـلانی نیـز در     48و 24هـاي  در زمـان CK ،ASTهـاي  آنـزیم ت غلظ ـ:هایافته
داري افـزایش  طور معنـی ساعت پس از فعالیت مقاومتی در هر دو گروه به48و 24هاي بلافاصله، زمان

هـاي  ها بین دو گروه در زمانداري در کوفتگی عضلانی و غلظت آنزیم، اما تفاوت معنی)≥05/0P(یافت 
دقیقه منجـر بـه افـزایش تکرارهـا     3همچنین نتایج نشان داد که زمان استراحت . ف مشاهده نشدمختل
). ≥05/0P(شود می

هاي هاي استراحتی مختلف، مستقل از پاسخحجم کار و حفظ تکرارها در بین زمانتفاوت:گیرينتیجه
نجر به حفـظ تکرارهـا و   اي مدقیقه3همچنین زمان استراحت .آسیب عضلانی و کوفتگی عضلانی است

.شودبازیافت مناسب می

هاي بیوشیمیایی، زمان بازیافت، حجم تمرینشاخص: واژگان کلیدي
 E-mail: mortezanastaran@yahoo.com
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مقدمه
ها براي افزایش سطح آمادگی جسمانی ترین تمرینهاي اخیر یکی از رایجتمرین مقاومتی در سال

توان براي افزایش قدرت، توان، هایپرتروفی و استقامت عضلانی ن مقاومتی میاز تمری. استشناخته شده 
ها ها، زمان بازگشت به حالت اولیۀ بین نوبتدر این نوع تمرینات، با دستکاري تعداد تکرارها، نوبت. سود برد

میان این در). 14(شود و مجموع کل تکرارها در هنگام انجام یک جلسۀ تمرینی، نتایج متفاوتی حاصل می
رود که دستکاري آن در برنامۀ تمرین نوبتی یکی از متغیرهاي مهم به شمار میمتغیرها، زمان استراحت بین

). 18و 8(شود طور عمده، باعث تغییر در مقدار حجم تمرین میمقاومتی منجر به تغییر اهداف تمرین و به
). 21(گذارد عروقی می-رمونی، متابولیکی و قلبیهاي هوداري بر پاسخها اثر معنیزمان استراحت بین نوبت

داري بر کل حجم تمرین، کاهش در حداکثر ها اثر معنیها نشان دادند که زمان استراحت بین نوبتپژوهش
دقیقه منجر 1نوبتی فعالیت مقاومتی با زمان استراحت بین). 16و 4(انقباض ارادي و ادراك خستگی دارد 

دقیقه می3نوبتی ها، کورتیزول و هورمون رشد نسبت به زمان استراحت بینولامینبه افزایش بیشتر کاتک
ها در گردش خون بعد از تمرین مقاومتی اثر ها و نوتروفیلتوانند بر توزیع لکوسیتاین عوامل  می. شود

عث هاي ایمنی در نتیجۀ تمرین سنگین مقاومتی ایجاد کنند که بابگذارند و تغییراتی را در پاسخ
پلاسما نیز که CK(1(کیناز همچنین، فعالیت آنزیم کراتین). 13(گردد هاي متفاوتی در بدن میمکانیسم

هاي در گردش خون در ارتباط است و این هاي معرف آسیب عضلانی است، با تعداد نوتروفیلیکی از شاخص
میهو و همکارانش نشان ). 15و 1(دهندة التهاب و تخریب عضلات اسکلتی هستند عوامل به ترتیب نشان

هرچند ). 13(دقیقه بود 3داري بیشتر از طور معنیدقیقه به1در زمان استراحتی CKدادند که غلظت 
کیناز بعد از جلسۀ فعالیت مقاومتی با زمان استراحتی متفاوت رودیگز و ماچادو، تفاوتی در غلظت کراتین

هاي آسیب عضلانی از دیگر شاخصAST(2(ینوترنسفراز آمهمچنین آسپارتات). 21و 12(مشاهده نکردند 
هاي بدن وجود دارد زمانی که یک اندام یا بافت آسیب این آنزیم که در اکثر بافت). 24و 23(باشد می

). 24(باشد دیده میطور مستقیم بیانگر بافت آسیبیابد و مقدار آن بهببیند، به درون خون جریان می
دار تکرار ها باعث کاهش معنیدقیقه بین نوبت3دادند که زمان استراحت کمتر از هاي قبلی نشان پژوهش

3ابدسمند و همکارانش نشان دادند که استراحت کمتر از ). 21(شود هاي جداگانه میحرکات در نوبت
زي هواها باعث تجمع لاکتات، بازسازي ناقص کراتین و متکی شدن بیشتر به گلیکولیز بیدقیقه بین نوبت

اي در تعیین سیستم انرژي و ها و حرکات سهم عمدهشود، بنابراین مدت زمان استراحت بین نوبتمی
نوبتی را بر دقیقه استراحت بین3و 1اوانگلیستا و همکاران، اثر دو زمان ). 2(مکانیسم خستگی دارد 

زومتریک مورد بررسی قرار درصد حداکثر قدرت ای40کوفتگی عضلانی بعد از انجام حرکت جلو بازو با شدت 
درد و کوفتگی اغلب بعد از برنامۀ . دقیقه مشاهده نکردند3و 1هاي استراحت دادند اما تفاوتی میان زمان

اي در واقع، کوفتگی تاخیري عضلانی به طور گسترده. دهدفعالیت مقاومتی به همراه آسیب عضلانی رخ می
هاي عضله بیانگر حالت سطوح آنزیم). 6(عی در ارتباط است با مقدار آسیب عضلانی و فرایند التهاب موض

تواند ها میافزایش غلظت این آنزیم. باشددیدگی میبافت عضله و تفاوت بین شرایط فیزیولوژیکی و آسیب

1. Creatine kinase
2. Aspartate aminoteransferase
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هاي افزایش مقدار آنزیم). 11و 2(ها و آسیب عضله بعد از فعالیت شدید باشد شاخص خوبی از نکروز سلول
فشار . تواند نتیجه فشار متابولیکی و مکانیکی باشددر جریان خون متعاقب فعالیت بدنی میبافت عضله 

شود که احتمالاً بعد از تمرینات شدید و وسیلۀ اختلال در متابولیسم سلول ایجاد میمتابولیکی به
زان ناکافی تواند میهاي مورد نظر آسیب عضلانی میعلت. دهدکننده رخ میمدت یا بسیار خستهطولانی
هاي زائد باشد که بیشتر مقدار خونی، هیپوکسی و تغییر در غلظت یونی، تجمع فراورده، کمATPتولید 

دهند ها نشان میاین یافته). 12(دانند توسط میتوکندري علت اصلی آسیب عضلانی میATPناکافی تولید 
لیل خستگی متابولیکی هستند تا فشار آید بیشتر به دکه صدماتی که بعد از تمرین برونگرا به وجود می

طوري که تمرینات با حداکثر شدت و مدت کم، نسبت با تمرینات با شدت کم و مدت طولانی، هبمکانیکی، 
شوند و همراه با افزایش ضایعات عضلانی، مقدار آنها نیز هاي سرم میهاي آنزیمسبب افزایش بیشتر فعالیت

ساعت پس از یک فعالیت 48تا 24وفتگی عضلانی تأخیري بین ک). 12و 2(به حداکثر خواهد رسید
کوفتگی . روز پس از فعالیت ورزشی ادامه داشته باشد7یابد و ممکن است تا ورزشی شدید توسعه می

تواند یک مهارکنندة قوي عملکرد بیشینه در ورزشکاران در عضلانی تأخیري، متعاقب تمرین یا مسابقه می
- هاي ضروري در برنامهایجاد هماهنگی بین تمرین و بازیافت یکی از مؤلفه. زشی باشددورة بعدي فعالیت ور

رسد که بارگذاري و تنها زمانی سازگاري با بارهاي تمرینی بیشتر به ثمر می. ریزي تمرین ورزشکاران است
ز سندرم تواند منجر به برودرستی در کنار هم جاي گیرند که عدم توجه به این عامل، میبازیافت به

هاي متابولیکی، تواند پاسخدقیقه می3و 1با توجه به اینکه زمان استراحت ). 16و 11(تمرینی شود بیش
و 13، 12، 6(مکانیکی و هورمونی متفاوتی داشته باشد و این عوامل در آسیب عضلانی نقش بسزایی دارند 

شود؟ اکثر ب عضلانی بیشتر میآید که کدام زمان استراحت منجر به آسی، این سؤال پیش می)21
هاي انجام شده یک حرکت را مورد بررسی قرار دادند که کمتر شبیه یک جلسه فعالیت تمرین با وزنه تحقیق

تواند براي تعیین مدت فواصل استراحتی بین جلسات تمرین مقاومتی بود و همچنین نتایج این تحقیق می
لاعات در این زمینه و نتایج متناقص به دست آمده در از این رو، با توجه به کمبود اط. مفید باشد

3و 1هاي استراحت بین نوبتی و حرکتی هاي گذشته، هدف از پژوهش حاضر مقایسۀ اثر زمانپژوهش
.باشددقیقه بر آسیب عضلانی، کوفتگی عضلانی و حفظ تعداد تکرار حرکات می

روش پژوهش
هاآزمودنی

متر، وزن سانتی17/175±55/3سال، قد 17/23±06/2ن میانگین س(نکردهتمرینمرد 12
از طریق پرسشنامه سوابق ورزشی براي این پژوهش ) درصد67/16±82/1کیلوگرم و چربی 26/8±33/67

ماه در هر گونه فعالیت مقاومتی قبل از پژوهش شرکت نکرده باشند، 6حداقل ) الف: با معیارهايپزشکی 
عروقی نداشته باشند، انتخاب - گونه بیماري قلبیسابقۀ هیچ) ل نباشند و جتحت درمان دارویی و یا مکم)ب

.شدند
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روش کار
هاي آسیب عضلانی و حفظ هاي استراحتی مختلف بر شاخصزمانبراي مقایسۀ اثر فعالیت مقاومتی با 

ثر یک جلسه شامل تعیین حداک. جلسه آزمایشی قبل از جلسات آزمون برگزار شددوتکرارهاي حرکات، 
ها، مقدار مقاومت و تعداد گیري حداکثر قدرت عضلانی آزمودنیبه منظور اندازه) RM-1(تکرار بیشینه 

هاي مربوطه تا سرحد که هر آزمودنی در ایستگاه) تکرار باشد12مشروط بر اینکه کمتر از (تکرارهایی 
فرمول برزیکی به ترتیب براي سپس با استفاده از . گیري و ثبت شدتوانست انجام دهد، اندازهخستگی می

حرکات جلو پا با دستگاه، جلو بازو با هالتر ایستاده، پشت پا با دستگاه، پشت بازو با هالتر خوابیده، پرس پا با 
گیري ترکیب بدنی توسط و جلسه دیگر براي اندازه) 12(دستگاه و پرس سینه با هالتر محاسبه گردید 

در آزمایشگاه دانشکدة تربیت ) ساخت کشور کرة جنوبی3.0مدل InBody(گر ترکیب بدن دستگاه تحلیل
دو جلسه فعالیت مقامتی اصلی هفت روز بعد از دو جلسه آزمایشی برگزار . بدنی دانشگاه گیلان برگزار شد

فعالیت مقاومتی به ترتیب شامل سه نوبت . شد و دو هفته استراحت بین این دو جلسه در نظر گرفته شد
کردن زانو با دستگاه، پشت بازو ات، بازکردن زانو با دستگاه، جلو بازو با هالتر ایستاده، خمپشت سر هم حرک

که بوددرصد حداکثر قدرت بیشینه تا سرحد خستگی% 80با هالتر خوابیده، پرس پا و پرس سینه با شدت 
براي . دادنددقیقه انجام می3دقیقه و بار دیگر با 1نوبتی و حرکتی ها یک بار با زمان استراحت بینآزمودنی

جلوگیري از وقفه بین فازهاي استنریک و کانستنریک و همچنین براي انجام حداکثر تکرار در هر نوبت، 
براي ارزیابی کوفتگی . شدها مورد تشویق قرار گرفتند و تعداد تکرارها بعد از انجام هر نوبت ثبت میآزمودنی

).9(ساعت بعد از فعالیت استفاده شد 48و 24بلافاصله بعد ،قبل، ) PAS(عضلانی از مقیاس شیلاجا 

هاي خونی گیري نمونهاندازه
- لیتر از ورید آنتهمیلی2ساعت و به مقدار 10حالت ناشتا به مدت در هاآزمودنیهاي خونی از نمونه

مقادیر . ه شدساعت بعد از فعالیت مقاومتی گرفت48و 24صبح، 8در ساعت وضعیت نشسته کوبیتال در 
CKوAST با واحدU/L با کیت پارس آزمون ساخت ایران و اتوآنالایزرTechnicon RA-1000 ساخت

و استاندارد انجمن ) IFCC(المللی شیمی بالینی آمریکا به روش آنزیماتیک براساس پروتکل فدراسیون بین
ها از گیريو کنترل اندازهکردنبراي کالیبره). 20و 3(گیري شداندازه) DGKC(بیوشیمی آلمان 

).3(استفاده شد Trulab Pو Trulab Nهاي و کنترلTrucalکالیبراتور
کوفتگی عضلانی 

10این مقیاس شامل . گیري شداندازه) PAS(کوفتگی و درد عضلانی با استفاده از مقیاس شیلاجا 
. داد، درد خیلی شدید را نشان می10امتیاز گونه درد، و امتیاز با شکل بود که امتیاز صفر در آن بیانگر هیچ

طبق گزارش شیلاجا و همکاران، از طریق تعیین ضریب همبستگی با PAS(1(اعتبار و پایایی پرسشنامه 
کردن عضلات بدن با لمس). 9(گزارش شد ) 01/0داري در سطح معنیVAS(282/0)(پرسشنامۀ استاندارد 

ها، عددي را که بهترین کردن فعالانه مفاصل توسط آزمودنیتوسط محقق و کشش عضلۀ مورد نظر و خم

1. Pain assessment scale
2. Visual analouge scale
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48و 24این ارزیابی قبل، بلافاصله، . داد، گزارش کردندتوصیف از احساس درد و کوفتگی آنها را نشان می
.ساعت پس از انجام پروتکل تمرین مقاومتی برونگرا انجام شد

هاي آماريروش
گیري هاي مورد اندازهنف مشخص شد که نحوة توزیع تمام دادهبا استفاده از آزمون کولموگروف اسمیر

گیري مکرر و آزمون تعقیبی بونفرونی در مورد مقایسۀ تعداد از آزمون تحلیل واریانس با اندازه. طبیعی است
. دقیقه استفاده شد3و 1سرم در هر دو گروه ASTو CKها، کوفتگی عضلانی، سطوح تکرارها در نوبت

تکرارهاي نوبت اول و سوم تعیین گردید و براي ا در هر زمان استراحتی از اختلاف میانگین حفظ تکراره
همبستهtآزمون ها ازهاي مختلف و میانگین حفظ تکرارها در نوبتبررسی تفاوت بین دو گروه در زمان

انجام ≥05/0Pاري دو در سطح معنی16نسخه SPSSافزار هاي آماري  توسط نرمگیرياندازه. استفاده شد
.شد

هایافته
مشاهده شد CKدقیقه در غلظت 3دقیقه و 1هاي مختلف در هر دو گروه داري بین زمانتفاوت معنی

)05/0P . ساعت بعد از فعالیت بود48در زمان CK، از طرفی، در هر دو گروه بیشترین افزایش غلظت )≥
). 1نمودار (هاي مختلف دیده نشد داري در زمانمعنیدقیقه تفاوت 3و 1اما در مقایسه بین دو گروه 

ساعت بعد از 48و 24آزمون، هاي پیشدقیقه در زمان3و 1غلظت آنزیم کراتین کیناز گروه .1نمودار 
آزمون

)≥05/0P(هاي دیگرآزمون با زماندار پیشتفاوت معنی* 
)≥05/0P(ساعت در هر دو گروه 48با 24دار تفاوت معنی†

دار مشاهده شدتفاوت معنیASTهاي دیگر در غلظت آزمون و زماندر هر دو گروه، بین پیش
)05/0P≤(داري مشاهده نشد تفاوت معنی48با 24هاي که بین زمان؛ در حالی) 2نمودار .(
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ز آزمونساعت بعد ا48و 24آزمون، هاي پیشدقیقه در زمان3و 1گروه ASTغلظت آنزیم .2نمودار 
)≥05/0P(هاي دیگر آزمون با زماندار پیشتفاوت معنی* 

دقیقه در کوفتگی عضلانی مشاهده شد 3و 1هاي مختلف در هر دو گروه داري بین زمانتفاوت معنی
)05/0P دقیقه، اوج درد و کوفتگی 1در گروه . دار نبودتفاوت معنی48و 24هاي ، در حالی که بین زمان)≥

با وجود اختلاف . ساعت پس از فعالیت بود48دقیقه در 3ساعت پس از فعالیت، و در گروه 24در عضلانی 
دقیقه مشاهده 3و 1ها بین دو گروه داري در زمانهاي اوج کوفتگی در هر دو گروه، تفاوت معنیدر زمان

). 3نمودار(نشد 

48و 24آزمون، بلافاصله پس از آزمون، پیشهايدقیقه در زمان3و 1میزان درد عضلانی گروه .3نمودار 
ساعت پس از فعالیت 

)≥05/0P(هاي دیگرآزمون با زماندار پیشتفاوت معنی* 
)≥05/0P(هاي دیگردار بلافاصله پس از آزمون با زمانتفاوت معنی†

3ها، گروه ام نوبتدر تم. ها مشاهده شدداري در تعداد تکرارها، بین نوبتدقیقه،کاهش معنی1در گروه 
طور دقیقه به3دقیقه انجام دادند و حجم کار در گروه 1دقیقه تعداد تکرار بیشتري را نسبت به گروه 

هاي اول و دوم کاهش تعداد تکرارها دقیقه فقط در نوبت3در گروه ). ≥05/0P(داري بیشتر بود معنی
).4نمودار . (دار نبودمعنی
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دقیقه3و 1هاي متوالی در دو گروه در نوبتتعداد تکرارها ، 4نمودار
هاي دیگرداري نوبت اول با نوبتتفاوت معنی* 
داري نوبت دوم با سومتفاوت معنی#
دقیقه در سه نوبت1دقیقه با گروه 3دار گروه تفاوت معنی¥

گیريبحث و نتیجه
ساعت پس از فعالیت در هر دو گروه 48و 24هاي بین زمانCKهاي این پژوهش غلظت براساس یافته

ساعت 48و 24هاي ، دیگر شاخص آسیب عضلانی، بین زمانASTدار بود، در حالی که دقیقه معنی3و 1
به علت وزن مولکولی بالا قادر به عبور از CK. دار نبوددقیقه معنی3و 1پس از فعالیت در هر دو گروه 

شود لذا زمان ظهور آن در خون و از طریق دستگاه لنفاوي وارد جریان خون میها نبودهاندوتلیوم مویرگ
هاي ورزشی، جنسیت، نژاد، بسته به نوع، شدت، مدت فعالیت).8(است ) ساعت12تا 8معمولاً (تر طولانی

یت روز، افزایش در فعال4ساعت تا 12هاي فردي و عوامل محیطی بین سن، میزان آمادگی جسمانی، تفاوت
CKنتایج متناقضی در غلظت ).5(شود به دنبال فعالیت ورزشی مشاهده میCK48و 24هاي بین زمان

CK، غلظت )2010(در پژوهش حاضر و مطالعۀ رودریگز . ساعت بعد از فعالیت در هر دو گروه وجود دارد

داري همکاران تفاوت معنیولی در مطالعۀ اوانگلیستا و همکاران و ماچادو و ) 21(داري داشت تفاوت معنی
40فعالیت مقاومتی در پژوهش اوانگلیستا شامل یک حرکت جلو بازو بود و با شدت ). 12و 6(گزارش نشد 

که در پژوهش حاضر فعالیت مقاومتی شامل چند اجرا شد، در حالیدرصد حداکثر انقباض ایزومتریک
دار علت معنیتواندد خستگی بود که میتا سرح) 1RM(درصد حداکثر تکرار بیشینه 80حرکت با شدت 

هاي مختلف زمان استراحت بنابراین در شدت). 6(در این پژوهش باشد CKهاي شدن اختلاف بین غلظت
مطالعۀ حاضر و پژوهش . داري بر هدف تمرین و بازیافت پس از فعالیت بگذاردتواند اثر معنیها میبین نوبت

دقیقه استفاده شد، با وجود این 3و1هاي یکسان در گروه تا از آزمودنیماچادو، بر خلاف مطالعۀ اوانگلیس
، توجیه این پدیده )12و 6(داري نداشت در مطالعۀ ماچادو تفاوت معنی48و 24هاي در زمانCKغلظت 

ل هاي آسیب عضلانی به دلیزیرا در این افراد پاسخ. کردة مقاومتی باشدتواند استفاده از افراد تمرینمی
نکرده است و باید با توجه به شدت تمرین، زمان استراحت سازگاري با تمرین مقاومتی کمتر از افراد تمرین

در زمان CKو ASTهاي علت تفاوت بین غلظت.نکرده در نظر گرفته شودمتفاوتی نسبت به افراد تمرین
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ها در این پژوهش باشد، از آنجا که تواند رعایت نکردن برنامۀ غذایی از طرف آزمودنیدر هر دو گروه می48
میهو و همکاران، اختلاف ). 10(باشد آمینوترنسفراز یک آنزیم کبدي و مرتبط با متابولیسم بدن میآسپارتات

دقیقه افزایش 1گروه CKغلظت . دقیقه مشاهده کردند3و 1بعد از فعالیت بین CKداري در غلظت معنی
دار در پژوهش میهو و همکاران وجود تفاوت معنی. نشان داد24در زمان دقیقه3بیشتري را نسبت به گروه 

هاي ، در حالی که پژوهش)13(باشد احتمالاً به علت حجم و تعداد تکرارهاي یکسان فعالیت مقاومتی می
بررسی درد و ). 18(داري برحجم تمرین بگذارد تواند اثر معنیپیشین نشان دادند که فواصل استراحتی می

و 1آزمون در هر دو گروه با پس48و 24هاي داري بین زمانفتگی عضلانی در این پژوهش تفاوت معنیکو
به دلیل دقیقه،3استراحتی در تناوب. مشابه بودASTو CKدقیقه نشان داد که با تغییرات غلظت 3

یشتري تحمل شود که ها ممکن است درد عضلانی براي مدت بحجم و حفظ تعداد تکرارهاي بالا در نوبت
.تواند بر کوفتگی عضلانی اثر داشته باشداین امر می

. دقیقه نشان داد1دقیقه نسبت به 3استراحتی پژوهش حاضر افزایش بیشتر حفظ تکرارها را در زمان
هاي ها مشاهده شد، در حالی که در زمانداري در تمام نوبتاي کاهش معنیدقیقه1هاي استراحتی در زمان

نتایج پژوهش حاضر با . داري در نوبت اول با سوم و دوم با سوم دیده شداي تفاوت معنیدقیقه3استراحتی 
هاي میرزایی و همکاران، رتامس و همکاران، ویلاردسون و بورکت، رحیمی همسو بود، هرچند در این پژوهش
تفاوت بودن ترتیب حرکات و م). 25و 19، 18، 17، 14(ها از یک فعالیت مقاومتی استفاده شد پژوهش

دار نشدن کاهش تعداد تکرارهاي نوبت اول تواند عاملی بر معنیتعداد فعالیت مقاومتی در پژوهش حاضر می
تواند زمان استراحت بیشتري علاوه بر زمان ترتیب حرکات می. اي باشددقیقه3هاي استراحت با دوم تناوب

هاي تمرینی تواند عاملی اثرگذار در طراحی برنامها بگذارد و میهاستراحت تعیین شده در اختیار آزمودنی
و تجمع اسیدلاکتیک هنگام فعالیت ) +H(هاي استراحتی کوتاه باعث افزایش یون هیدروژن زمان. باشد

دقیقه توانست زمان مناسبی 3با توجه به نتایج تحقیق حاضر زمان استراحتی ). 7(شود مقاومتی سنگین می
ها حفظ و به تأخیر انداختن خستگی فراهم آورد، به همین علت آزمودنی) +H(زي یون هیدروژن براي پاکسا

دقیقه موجب آسیب 3و 1هاي استراحتی همچنین زمان. دقیقه انجام دادند1تکرارهاي بیشتري نسبت به 
یقه به دلیل دق3رسد زمان استراحتی به نظر می. هاي احتمالی متفاوت شدعضلانی مشابهی با مکانیسم

ASTو CKها موجب افزایش سطوح افزایش تکرارها و حجم تمرین احتمالاً از طریق پارگی میوفیبریل

دقیقه از طریق تجمع 1رسد آسیب عضلانی متعاقب تناوب استراحتی از طرف دیگر، به نظر می. گردد
هاي ید لاکتات با آسیب رادیکالتول. ایجاد شده باشدROS(1(هاي واکنشی اکسیژن ها و تولید گونهپروتون

هاي استراحتی کوتاه نیز منجر به افزایش ، فعالیت مقاومتی با زمان)21(آزاد هنگام فعالیت مرتبط است 
ریتجنس و همکاران، آسیب اکسیداتیو . شودهاي استراحتی طولانی میبیشتر سطوح لاکتات نسبت به زمان

نکرده را گزارش کردند، در حالی که دقیقه در افراد تمرین2حتی ناشی از یک فعالیت مقاومتی با زمان استرا
).21(کرده مقاومتی این آسیب ناچیز بود در افراد تمرین

نتایج این تحقیق ممکن است براي تعیین مدت فواصل استراحتی بین جلسات تمرین مقاومتی مفید 
هاي آسیب عضلانی تفاوتی توسط در پاسخهاي استراحتی مختلف با شدت مبین زمانبا توجه به اینکه. باشد

1. Reactive oxygen species
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توان زمان مشابهی براي بهبود و بازیافت عضله با اهداف تمرینی متفاوت بین دو جلسه وجود ندارد، می
دقیقه زمان مناسبی براي بازیافت 3نتایج این پژوهش نشان داد که زمان استراحت . تمرین در نظر گرفت

هنگامی که هدف تمرین باوزنه حفظ توانایی شود پیشنهاد مین بنابرای. رودکامل عضلات به شمار می
.استفاده شود) دقیقه1به جاي ( دقیقه 3هاي متوالی و بار حجمی تمرین است، از زمان استراحتی تکرار
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Abstract
Aim: Various studies have demonstrated that different rest intervals has a
significant effect on hormonal, metabolic, and cardiovascular responses.
This factor can lead to different muscle damage responses and manipulate
training goals. The purpose of this study was to compare the effect of 1 and
3 minute rest intervals between sets and exercises on muscle damage and
sustainability of repetition in consecutive exercises.
Method: 12 untrained subjects (aged 23.17±2.06 years, height 175±3.55 cm,
weight 67.33±8.26 kg, fat 16.67±1.82 percent) volunteered to participate in
this study in two resistance exercise sessions with a 2-week recovery
between sessions. Exercises order in each session consisted of front leg
extension, biceps curl, leg curl, triceps extension, leg press and bench press
with 80% of one repetition maximum (1RM) until fatigue. Subjects
randomized for 1 and 3 min rest intervals in each session. The levels of CK
and AST were analyzed before, 24 and 48 hours after resistance exercises.
Also muscle soreness was evaluated by the Shailaja scale (PAS) at before,
immediately, 24 and 48 hours after resistance exercises. Variance analysis
with repeated measurment, pair sample t-test and Bonferroni post-hoc were
used for statistical analysis of data.
Results: CK and AST concentration increased significantly after 24 and 48
hours and muscle soreness also elevated immediately, 24 and 48 hours after
resistance exercises (P≤0.05), but no significant difference in muscle
soreness and enzymes concentration was found between groups at different
time points. The results demonstrated that 3 min rest intervals lead to
increased repetitions (P≤0.05).
Conclusion: Differences of load volume and sustainability of repetitions at
different time points of rest intervals are independent of muscle damage
responses and muscle soreness. Also, 3 min rest intervals led to repetition
sustainability and appropriate recovery.
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