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 مقدمه. 1

ود شتعادل بین انرژی دریافتی و مصرفی باعث چاقی میعدم
های متابولیکی و قلبی عروقی را (. چاقی خطر ابتلا به بیماری7)

ها و حتی ( همچنین انواع خاصی از سرطان0و  9دهد )افزایش می
(. در 6و  3و  4مرگ و میر به طور مستقیم با چاقی ارتباط دارند )

                                                                                                                                                                                                 
1. Malonyl CO A (MCOA) 

تواند به نحو موثری علائم مقابل، افزایش اکسیداسیون چربی می
(. عنوان شده است که 1های متابولیکی را کاهش دهد )بیماری

ب آزاد در افراد چاق، افزایش و اسید چر A7غلظت مالونیل کوآنزیم 
( از طرف 0و 2یابد )و در نتیجه اکسیداسیون چربی، کاهش می

 Aتواند باعث کاهش غظت مالونیل کوآنزیم دیگر، فعالیت بدنی می

 22/70/7930دریافتتاریخ 

 0/73/7930تاریخ پذیرش: 

 ها:کلیدواژه
متابولیسم چربی، متابولیسم 
کربوهیدرات، هزینه انرژی، 

 .ورزش مقاومتی، واماندگی
 

 چکیده
 

پولیز توانند باعث افزایش لیهای درگیر در فرایند لیپولیز میها و آنزیمتمرینات مقاومتی؛ با تحریک هورمون زمینه 
ساز بر روی نوارگردان بر ای قبل از دویدن واماندهشوند. هدف تحقیق حاضر، بررسی تأثیر ورزش مقاومتی دایره

 .چربی، کربوهیدرات و هزینه انرژی در دختران دارای اضافه وزن و چاق بودمتابولیسم 

( ورزش 7کیلوگرم( در دو جلسه فعالیت  72/73 39/12دختر دارای اضافه وزن و چاق )وزن  73 روش کار
( فقط دویدن بر روی نوارگردان شرکت کردند. دویدن بر روی 9مقاومتی و سپس دویدن بر روی نوارگردان و 

ایستگاه،  3ای شامل درصد ضربان قلب بیشینه تا رسیدن به واماندگی و ورزش مقاومتی دایره 13رگردان با شدت نوا
ها با استفاده از دستگاه گاز ( انجام شد. گازهای تنفسی آزمودنی1RMبیشینه ) تکرار یک درصد 33 شدت نوبت با 0

آوری ت بر روی نوارگردان تا رسیدن به واماندگی جمعدقیقه و در حین فعالی 03آنالایزور در حالت پایه به مدت 
 .(α=  33/3ها با استفاده از آزمون آنالیز واریانس چند متغیره تحلیل شد )شد. داده

نتایج نشان داد که متابولیسم چربی حین فعالیت در گروهی که ورزش مقاومتی را قبل از دویدن بر روی  هایافته
ور معناداری بیشتر از گروهی بود که فقط دویدن بر روی نوارگردان را انجام داده بودند. نوار گردان انجام دادند به ط

 .هزینه انرژی و متابولیسم کربوهیدرات بین دو گروه تفاوت معناداری نشان نداد

توانند برای افزایش متابولیسم چربی و کاهش احتمالی در درصد دختران دارای اضافه وزن و چاق می گیرینتیجه
 .چربی بدن خود قبل از انجام دویدن بر روی نوارگردان از فعالیت مقاومتی استفاده کنند
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شد (. در گذشته تصور می73و افزایش اکسیداسیون چربی شود )
 شوند اما اخیراً که صرفاً تمرینات هوازی باعث کاهش وزن بدن می

( و ثابت شده 77های مقاومتی افزایش یافته )گرایش به فعالیت
 شوند، این امراست که تمرینات مقاومتی نیز باعث کاهش وزن می

به وسیله مصرف انرژی در حین و پس از فعالیت و تغییرات سوبسترا 
(. امروزه 70و 79گیرد )ها صورت میبه سمت استفاده از چربی

ل ترکیبی از تمرینات استقامتی و های تمرینی که شامبرنامه
ای برای کنترل وزن توصیه شوند به طور گستردهمقاومتی می

(. ورزش مقاومتی، محرکی قوی برای افزایش فعالیت 74شوند )می
شود ریز است و منجر به افزایش حاد ترشح هورمونی میغدد درون

ی با (. عموماً افراد از هر دو نوع فعالیت استقامتی و مقاومت73)
کنند. نشان داده شده های مختلفی در یک روز استفاده میترکیب

است که انجام فعالیت استقامتی قبل از فعالیت مقاومتی، باعث 
(؛ بنابراین ممکن 76شود )کاهش شدید ترشح هورمون رشد می

است تمرین استقامتی قبل از یک وهله تمرین مقاومتی روند 
 ای با تحریکات مقاومتی دایرهآنابولیک را مختل کند اما تمرین

های درگیر در فرایند لیپولیز ها و آنزیمهورمون رشد، کاتکولامین
(. به نظر 71توانند باعث افزایش لیپولیز در افراد چاق شوند )می
رسد که انجام فعالیت مقاومتی، قبل از فعالیت استقامتی با می

سم، بر های درگیر در متابولیافزایش سطح برخی از هورمون
اکسیداسیون چربی در حین فعالیت استقامتی اثر بگذارد. در این 

و همکاران مشاهده کردند که انجام تمرین مقاومتی  7زمینه کانگ
دقیقه فعالیت بر روی دوچرخه کارسنج،  93با شدت پایین قبل از 

(. همچنین 72شود )باعث افزایش معنادار اکسیداسیون چربی می
 63دادند که انجام فعالیت مقاومتی پیش از  گوتو و همکاران نشان

دقیقه فعالیت بر روی دوچرخه کارسنج باعث افزایش معنادار 
(. در مقابل، ابراهیم و همکاران 70شود )های لیپولیز میشاخص

دقیقه کار  03ای قبل از بیان کردند که انجام فعالیت مقاومتی دایره
اکسیداسیون چربی  بر روی دوچرخه کارسنج، تأثیر معناداری بر

های های ورزشی با روش(. با توجه به اینکه تمرین93نداشت )
هایی که بتوانند بر گیرند، شناخت شیوهگوناگونی صورت می

ر ای داشته باشند مهم به نظمتابولیسم چربی و ذخایر آن اثر بهینه
(. در مجموع با توجه به کمبود مطالعات و نتایج 97رسد )می

ات انجام شده و اینکه تحقیقات قبلی متابولیسم متفاوت تحقیق
سوبسترا را حین فعالت بر روی دوچرخه کارسنج و در طول یک 

اند، هدف تحقیق حاضر، بررسی تأثیر زمان مشخص بررسی کرده
ساز بر روی ای پیش از دویدن واماندهورزش مقاومتی دایره

رژی در نوارگردان بر متابولیسم چربی، کربوهیدرات و هزینه ان
 دختران دارای اضافه وزن و چاق بود.

                                                                                                                                                                                                 
1  . Kang 

 هامواد و روش. 2

تجربی بود. جامعه آماری، کلیه روش تحقیق حاضر، از نوع شبه
دانشـــجویان دختر چاق و دارای اضـــافه وزن دانشـــگاه حکیم 

دختر چاق و دارای اضافه وزن  73سبزواری بودند. از این میان، 
 94/4)سال(، قد 60/4 3/90ساله با میانگین سن  93تا  70
)کیلوگرم( داوطلب  72/73 39/12)سانتیمتر( و وزن  1/732

شــدند. معیارهای ورود، شــامل افرادی بود که ســالم بودند و 
سـلامت کلی آنها از طریق پرسـشـنامه ســابقه پزشکی ارزیابی 

ـــابقــه هی  عروقی،  -گونــه بیمــاری قلبیگردیــد. این افراد، س
ـــتند. همچنین، افرادی که متـابولیکی یـا بیمـاری خاص  نداش

سـابقه بیماری، مصرف دارو و سیگار داشتند حذف شدند. افراد 
از نظر ســـطح فعالیت بدنی، غیرفعال بودند که این مورد نیز از 

ز گیری شد. اطریق پرسـشـنامه سـطح فعالیت بدنی بک اندازه
نامه ها جهت شــرکت در پژوهش حاضــر رضــایتهمه آزمودنی

نکات اخلاقی با توجه به منشورهای اخلاقی کتبی گرفته شـد و 
 رعایت شد.  IR.HSU.REC.1397.013و با شناسه اخلاق 

یک هفته قبل از اجرای آزمون، افراد به آزمایشــگاه فیزیولوژی 
ــه توجیهی، اندازه ــدند و پس از یک جلس های ورزش دعوت ش

سنجی آنها شامل قد با متر، وزن با ترازوی دیجیتال، درصد تن
ـــتگــاه تحلیــلچربی  ــا دس گر ترکیــب بــدن )مــدل بــدن ب

BS300376E  ساخت کشور کره( و حداکثر اکسیژن مصرفی با
گیری شد اندازه 9استفاده از آزمون یک مایل راه رفتن راکپورت

گیری میزان اکسیداسیون کربوهیدرات، چربی (. برای اندازه99)
 کننده گازهای تنفســی )مدلو هزینه انرژی از دســتگاه تحلیل

سـاخت کشـور آلمان( اسـتفاده شد. همچنین از  3Bمتامکس 
افراد خواسته شد که رژیم غذایی معمولی خود را حفظ کنند و 
از مکمل یا دارو استفاده نکنند و قبل از آزمون، از انجام فعالیت 
بدنی شدید خودداری کنند. طرح به صورت متقاطع انجام شد. 

رگردان را تا رسیدن بدین صورت که هر فرد دویدن بر روی نوا
روز، مجدداً همان  79به واماندگی انجام داد و پس از گذشـــت 

ـــپس دویدن بر روی فرد، ابتـدا فعـالیت مقاومتی دایره ای و س
نوارگردان را تـا واماندگی انجام داد. برای جلوگیری از تغییرات 

هـا، فعـالیــت بر روی نوارگردان در هر دو ریتم روزانـه هورمون
 اعت مشخص انجام شد.گروه در یک س

ـــه،  ـــکل بود که افراد در هر دو جلس پروتکل تحقیق به این ش
گرم  933گرمی +  03گرمی + عسل  03صبحانه یکسانی )کره 

نان( مصـرف کردند. انجام فعالیت به صورتی تنظیم شد که در 
ــه روی چرخه قاعدگی آزمودنیمرحله خون ــد. در جلس ها نباش

 های نوار گردان بود آزمودنیاول که شـامل فعالیت صرف بر رو

2. 1 Mile/1.6km walking test 
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صبح به صورت ناشتا در محل انجام پروتکل حاضر  2در ساعت 
 03شـدند و صـبحانه یکسانی را مصرف کردند. پس از گذشت 

ـــورت دقیقه، جمع ـــی در حالت پایه به ص آوری گازهای تنفس
ـــپس آزمودنی در  03خوابیـده به مدت  ـــد. س دقیقه انجام ش

درصد حداکثر ضربان قلب  13 شروع به دویدن با 0:33ساعت 
ــی در حین فعالیت جمع  آوریتا واماندگی کرد و گازهای تنفس

 ها(. برای تعیین رسیدن به واماندگی در آزمودنی7شـد )شکل 
اسـتفاده شــد. در جلسه دوم که  7از مقیاس درک فشـار بورگ

ـــامــل فعــالیــت مقــاومتی دایره ای پیش از دویــدن بر روی ش
ـــتا در محل انجام ینوارگردان بود، آزمودن ـــورت ناش هـا به ص

پروتکل، حاضـر شدند و صبحانه یکسانی را مصرف کردند. پس 
آوری گازهای تنفسی در حالت پایه دقیقه، جمع 03از گذشـت 

 03و به صـــورت خوابیده شـــروع و گازهای تنفســـی به مدت 
ـــپس افراد به مدت دقیقه جمع ـــد. س دقیقه گرم  73آوری ش

ـــی ر ـــاص ـــپس ورزش کردن عمومی و اختص ا انجام داده و س
ایســتگاه )جلو بازو، پشــت بازو، زیر  3ای شــامل مقاومتی دایره

 یک درصــد 33 شــدت نوبت با 0بغل، جلو ران و پشــت ران(، 

ثانیه  03را انجام دادند. بین هر ایستگاه  (1RM)بیشـینه  تکرار
دقیقه استراحت وجود داشت. بعد  9اسـتراحت و بین هر نوبت 

دقیقه، آزمودنی شروع  0:33سـتراحت در ساعت دقیقه ا 93از 
درصــد حداکثر ضــربان قلب  13به دویدن بر روی نوارگردان با 

 آوریتا واماندگی کرد و گازهای تنفسی در حین فعالیت، جمع
 (.  9شد )شکل 

 
 . پروتکل دویدن صرف بر روی نوارگردان7شکل 

 
 . پروتکل انجام ورزش مقاومتی قبل از دویدن بر روی نوارگردان2شکل 

گیری اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات برای اندازه
دقیقه حالت پایه و اجرای  03حین  2VCOو  2VOمیانگین 

فعالیت بر روی نوار گردان تا واماندگی محاسبه شد و سپس 
( قرار داده و مقدار اکسیداسیون چربی و 90در فرمول )

 کربوهیدرات محاسبه شد. 
)لیتر 61/72VOمیزان اکسیداسیون چربی )گرم در دقیقه(

 )لیتر در دقیقه(61/72VCO - در دقیقه(

میزان اکسیداسیون کربوهیدرات )گرم در 
)لیتر 97/02VCO - )لیتر در دقیقه(33/42VOدقیقه(

 دردقیقه(

گیری هزینه انرژی نیز از فرمول زیر استفاده شد برای اندازه
(94 .) 

                                                                                                                                                                                                 
1. Borg 

)لیتر در 2VO  میزان هزینه انرژی )کیلوژول در دقیقه(
 )RER 909/7+273/0 (724/4دقیقه(

ها از آزمون برای تشخیص طبیعی بودن توزیع داده
های ویلک استفاده شد. همچنین برای بررسی تفاوت -شاپیرو
استفاده شد و در صورت  MANOVAگروهی از آزمون بین

 LSDها از آزمون تعقیبی معناداری برای مقایسه جفت گروه
درنظر گرفته شد و  33/3Pاستفاده شد. سطح معناداری 

وتحلیل تجزیه 93نسخه  SPSSافزارا استفاده از نرمها بداده
 شدند.
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ویلک نشـــان داد که توزیع همه  -اســتفاده از آزمون شــاپیرو
 (.P>33/3)بــاشـــد متغیرهــای موجود در تحقیق طبیعی می

های پارامتریک برای انجام محاســـبات آماری بنابراین از آزمون
ا در هسنجی و فیزیولوژیک آزمودنیمشخصات تناستفاده شد. 

آمده است. همچنین، نتایج آزمون آماری بر متغیرهای  7جدول 
 .آورده شده است 9جدولتحقیق در 

 (استاندارد انحراف ± میانگین) هاآزمودنی توصیفی . اطلاعات7جدول 
 انحراف استاندارد ±میانگین  شاخص

 07/0 06/03 (کیلوگرم بر متر مربع) شاخص توده بدن
 49/9 06/47 درصد چربی بدن

 14/0 07/92 (لیتر بر کیلوگرم وزن بدن در دقیقهمیلی)توان هوازی 
 42/93 43/22 زمان رسیدن به واماندگی )نوارگردان( )دقیقه(

 24/73 63/16 نوارگردان( )دقیقه( -زمان رسیدن به واماندگی )مقاومتی
 

 نوارگردان –. مقایسه اکسیداسیون کربوهیدرات و هزینه انرژی بین دو گروه نوار گردان و مقاومتی 2جدول 
 F P نوارگردان-مقاومتی  نوارگردان شاخص / حالت

 اکسیداسیون کربوهیدرات
 )گرم در دقیقه(

  72/3 30/3  72/3 07/0 32/3 39/3 پایه
  39/7 99/3  09/3 04/7 96/3 71/3 فعالیت

 هزینه انرژی
 )کیلوژول در دقیقه(

  03/0 34/3  60/0 92/9 74/3 46/3 پایه
  02/93 07/0  43/99 02/7 93/3 16/0 فعالیت

 

 

 نوارگردان -. مقایسه اکسیداسیون چربی بین دو گروه نوار گردان و مقاومتی7نمودار 

اکسیداسیون کربوهیدرات در حالت پایه و حین شاخص 
 (.9فعالیت در دو گروه، تفاوت معناداری نداشت )جدول 

شاخص اکسیداسیون چربی در حالت پایه بین دو گروه، 
(. اما 7( )نمودارp =  10/3تفاوت معناداری نداشت )

اکسیداسیون چربی در حین فعالیت بین دو گروه، تفاوت 
(. آزمون تعقیبی نشان 7( )نمودار p  = 34/3معناداری داشت )

 -داد که اکسیداسیون چربی حین فعالیت در گروه مقاومتی
 نوارگردان به طور معناداری بیشتر از گروه نوارگردان بود.

شاخص هزینه انرژی در حالت پایه و در حین فعالیت در دو 
 (.9گروه تفاوت معناداری نداشت )جدول 

 . بحث و نتیجه گیری4

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اکسیداسیون کربوهیدرات و    
هزینه انرژی در حالت پایه و در حین فعالیت، در دو گروه، تفاوت 
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و همکاران مشاهده کردند هزینه   7معناداری نداشت. کانگ
انرژی زنانی که پیش از فعالیت بر روی دوچرخه کارسنج تمرین 

ور معناداری بیشتر از مقاومتی با شدت بالا انجام دادند به ط
زنانی بود که فعالیت تنها بر روی دوچرخه کارسنج انجام دادند 

(. در مطالعه حاضر مشاهده شد که هزینه انرژی در گروهی 72)
نوارگردان داشتند بیشتر از گروه نوارگردان  -که تمرین مقاومتی

تنها بود اما این تفاوت، معنادار نبود. همچنین نتایج تحقیق 
شان داد که در حالت پایه اکسیداسیون چربی بین دو حاضر ن

گروه، تفاوت معناداری نداشت اما اکسیداسیون چربی حین 
فعالیت در گروهی که قبل از انجام فعالیت بر روی نوارگردان، 
فعالیت مقاومتی داشتند به طور معناداری بیشتر از گروهی بود 

م دادند. همسو که فقط فعالیت دویدن بر روی نوارگردان را انجا
با پژوهش حاضر، کانگ و همکاران نشان دادند که تمرین 

دقیقه فعالیت بر روی  93مقاومتی با شدت پایین قبل از 
دوچرخه کارسنج باعث افزایش معنادار اکسیداسیون چربی 

شود. محققان، کسب این نتیجه را به افزایش لیپولیز پس از می
و مطالعه (. در72فعالیت مقاومتی نسبت دادند ) و   9گوت

درصد  33دقیقه فعالیت استقامتی را با  63همکاران، افراد، ابتدا 
2peakVO  انجام دادند و در وهله بعدی به انجام فعالیت مقاومتی

پرداختند. نتایج نشان داد که طی وهله دوم، غلظت گلیسرول و 
اسیدهای چرب آزاد پلاسما به طور معناداری افزایش یافت. 

 نفرین پلاسما افزایشوهله دوم فعالیت، غلظت اپیهمچنین طی 
و غلظت انسولین پلاسما به طور معناداری کاهش یافت. محققان 
بیان کردند که مجموع این اتفاقات باعث افزایش لیپولیز در 

(. در 76شود )مرحله دوم یک جلسه فعالیت پی در پی می
لیت فعا تحقیق دیگری، گوتو و همکاران مشاهده کردند که انجام

دقیقه فعالیت بر روی دوچرخه کارسنج  63مقاومتی قبل از 
باعث افزایش معنادار اسیدهای چرب آزاد پیش از فعالیت 

شود. همچنین اکسیداسیون چربی و غلظت استقامتی می
گلیسرول و اسیدهای چرب آزاد به طور معناداری بیشتر از 

ن تمری فعالیت استقامتی تنها بود. محققان بیان کردند که
ها و اسیدهای چرب مقاومتی باعث افزایش دسترسی به چربی

شود و در نتیجه باعث افزایش معنادار اکسیداسیون چربی، می
(. مفاهیم اولیه چرخه 70شود )حین فعالیت استقامتی می

اند باعث تواسید چرب، این تفکر که افزایش لیپولیز می -گلوکز
 کنند. نشان دادهیت میافزایش اکسیداسیون چربی شود را حما

شده است که دسترسی به اسیدهای چرب باعث کاهش 
و   0(. در مطالعه راویوسین93شود )اکسیداسیون گلوکز می

همکاران این مفهوم تحت شرایط ورزشی آزموده شد. بدین 

                                                                                                                                                                                                 
1  . Kang 
2  . Goto 

صورت که مشاهده شد در پی تزریق لیپیدهپارین، اکسیداسیون 
ر مدت بیت طولانیچربی، طی مراحل ابتدایی یک جلسه فعال

(. در مقابل و ناهمسو با مطالعه 96روی دوچرخه افزایش یافت )
حاضر، ابراهیم و همکاران نشان دادند که اکسیداسیون چربی 
در حین فعالیت استقامتی تنها، تفاوت معناداری با فعالیت 
استقامتی که قبل از آن فعالیت مقاومتی انجام شده بود نداشت. 

ها این نتیجه را به نمایه توده بدنی آزمودنی محققان، دلیل کسب
تغییر در اکسیداسیون نسبت دادند و احتمال دادند که عدم

چربی، به دلیل داشتن نمایه توده بدنی بالا و اضافه وزن 
(. اما در مطالعه حاضر مشاهده شد 93ها بوده است )آزمودنی

ین که اکسیداسیون چربی افراد چاق و دارای اضافه وزن در ح
ساز بر روی نوارگردان افزایش یافت. با توجه به فعالیت وامانده

رسد که افزایش اکسیداسیون چربی مطالعات گذشته به نظر می
استقامتی در مطالعه حاضر احتمالاً به دلیل  -در گروه مقاومتی

افزایش لیپولیز پس از فعالیت مقاومتی و همچنین دسترسی 
از فعالیت مقاومتی بوده است. بیشتر به اسیدهای چرب آزاد پس 

از طرف دیگر، بیان شده است که با افزایش مدت زمان فعالیت، 
(. در مطالعه حاضر 91یابد )اکسیداسیون چربی افزایش می

مشاهده شد که میانگین مدت زمان اجرای فعالیت در گروه 
نوارگردان بود اما  -نوارگردان بیشتر از گروه مقاومتی

نوارگردان به طور  -گروه مقاومتی اکسیداسیون چربی در
معناداری بیشتر از گروه نوارگردان بود. این موضوع نشان 

دهد که احتمالاً تأثیر افزایش لیپولیز و دسترسی بیشتر به می
اسیدهای چرب قبل از فعالیت، بیشتر از مدت زمان انجام 

ظت گیری غلاندازهفعالیت بوده است. با این حال، با توجه به عدم
توان به طور قطع از این لیسرول و اسیدهای چرب آزاد نمیگ

نده شود که تحقیقات آینظریه حمایت کرد. بنابراین پیشنهاد می
 ها را مورد توجه قرار دهند.گیری این شاخصاندازه

های این تحقیق ثابت شد که دختران دارای طبق یافته
و  چربیتوانند برای افزایش اکسیداسیون اضافه وزن و چاق می

کاهش احتمالی در درصد چربی بدن خود، پیش از دویدن بر 
 روی نوارگردان از فعالیت مقاومتی استفاده کنند.

 تشکر و قدردانی

هایی که در انجام این پژوهش بدین وسیله از کلیه آزمودنی
کنیم. همچنین ما را یاری رساندند، تشکر و قدردانی می

دارند که هی  گونه تضاد منافعی در ویسندگان مقاله اعلام مین
پژوهش حاضر وجود ندارد.

3. Ravussin 
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Abstract 

Introduction: Stimulating the hormones and enzymes involved in the 

lipolysis, resistive exercises can increase lipolysis. The aim of this study 

was to examine the effect of circular resistive exercises before 

exhausting running on treadmill on fat and carbohydrate oxidation and 

energy expenditure in overweight and obese girls. 

 Materials and Methods: Ten overweight and obese girls (weight range: 

78.02 to 10.18 kg) performed two types of exercises: 1) performing 

circular resistive exercises before running on treadmill, 2) just running 

on treadmill without any circular resistive exercises. Running on 

treadmill was performed at the intensity of 75% of the maximum heart 

rate until they were exhausted, and the circular resistive exercises 

consisted of five stations, each with three rounds at 55% of 1-RM (1-

Repetition Maximum). The respiratory gases of the participants were 

measured by a gas analyzer system for 30 minutes in the baseline and 

while running on the treadmill until exhaustion. The collected data was 

analyzed using multivariate analysis of variance (MANOVA) (α = 0.05).  

Results: It was found that fat metabolism during the activity in the first 

group (performing circular resistive exercises before running on 

treadmill) were significantly higher than the second group (just running 

on the treadmill). Energy expenditure and carbohydrate metabolism 

were not reported to be significantly different between the two groups of 

the study.  

Conclusion: Overweight and obese girls can use circular resistive 

exercises before running on a treadmill in order to increase their fat 

oxidation and reduce their body fat percentage.   
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