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 چکیده
ای دویدن روی نوارگردان دقیقه 50اکسیژن مصرفی و اقتصاد دویدن در یک پروتکل  برگرمی وزن کفش ورزشی  05تعیین تأثیر تغییرات  هدف تحقیق حاضر

کیلومتر  3و  0، 2 هایمتر( انتخاب شدند. پروتکل آزمون از سه مرحله با سرعتسانتی573±38/0سال و  05/22±50/2مرد فعال )سن:  50 به این منظوربود. 

آوری شد و اقتصاد دویدن از محاسبه شیب س جمعوسیله دستگاه گاز آنالایزر متامکدقیقه بود.  اکسیژن مصرفی به 0که زمان هر مرحله  شدبر ساعت تشکیل 

گیری مکرر برای تجزیه و تحلیل عاملی با اندازهشد. روش آماری تحلیل واریانس یک دقیقه محاسبه 50تغییرات اکسیژن مصرفی در هر سرعت دویدن طی 

با  (.p<50/5داری افزایش یافت )صورت معنازمان اجرای آزمون به ن کفش در کلها استفاده شد. نتایج نشان داد که اکسیژن مصرفی ناشی از تغییرات وزداده

تواند بار به کفش ورزشی میگرم اضافه 05افزایش  داد نشان هایافته(. p>50/5نبود ) دارمعنی تغییر وزن وجود این، شیب تغییرات اکسیژن مصرفی در اثر

 داری بر اقتصاد دویدن ندارد. که اثر معنادرحالی ،داری افزایش دهدصورت معنیف اکسیژن را بهمصر

 .اقتصاد دویدن، اکسیژن مصرفی، کفش ورزشی های کلیدی:واژه

Effect of 50 grams increasing of sport shoes' weight on running economy in a 15 
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Abstract 
Purpose: The aim of this study was to test the effect of 50 gr changes in sport shoes' weight on Vo2max 
and running economy during 15 minutes running protocol. Method: 15 active males (age of 24.60 ± 2.06; 

height of 178 ± 5.83 cm) were selected in this study. Subjects ittrcicitrap in a 15 minutes running protocol 
in three running speeds of 4, 6 and 8 km/h. Total time for each running speed was 5 minutes. Vo2max was 
measured using Metamax gas analyzer and running economy was determined by calculating the slope of 
vo2max changes during 15 minutes running. One way repeated measure ANOVA was used to test 
hypotheses (p<0.05). Results: Vo2 max increased significantly during 15 minutes running, however, no 
significant changes was observed in slope of Vo2 max when we increased 50 gr shoes' weight. Conclusion: 

50 gr increases in sport shoes' weight could increase mean Vo2max but may not affect running economy in 
a 15 minutes running protocol. 
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 مقدمه
 رودمی به کارها بینی عملکرد دوندهدو شاخص برای پیش منزلهدویدن و حداکثر اکسیژن مصرفی به اقتصاد

طریق محاسبه میانگین اکسیژن های زیر آستانه لاکتات، ازهنگام دویدن در سرعتاقتصاد دویدن به(. 5،2،8)

در یک  چقدر. هر(2)شود میمصرفی دو دقیقه انتهایی از مراحل افزایش سریع تا حالت پایدار تخمین زده 

ر انجام شده ت، آن فعالیت اقتصادیمصرف اکسیژن کمتر باشد معین فعالیت حرکتی برای رسیدن به یک سرعت

واند تهنگام دویدن اولین نقطه برخورد با زمین است و به دلیل آنکه وزن کفش میاست. کفش ورزشی به

ییر نتیجه مرکز ثقل اندام تحتانی را تغتواند توزیع جرم و درنی شود، میموجب تغییر توزیع جرم در اندام تحتا

 (5832افزایش وزن بر مصرف انرژی پرداختند، فدریک ) های پیشین، که به بررسی اثروهشپژ از میاندهد. 

زایش ممکن است موجب اف از مرکز ثقل کل بدن دارندبیشتری  فاصلهگزارش کرد که افزایش وزن در نقاطی که 

ای ههزینه انرژی که بین دو حالت افزودن وزن به پوتین . در مقایسه(0)و هزینه انرژی شود بیشتر انرژی مصرفی 

( مشاهده 5820انجام شد، راسل و بلدینگ ) شده به کمر شخصهای چسباندهافزایش وزن به کیسه سربازی و

 دهدبرابر افزایش می 2فزایش همان وزن به کمر، هزینه انرژی را کردند که افزایش وزن به کفش، نسبت به ا

ش توان کفرو میجویی در مصرف انرژی اشاره دارد. ازاینکه این موضوع به اهمیت وزن کفش برای صرفه( 0)

و خستگی عضلانی ناشی از دویدن درنظر گرفت. را یکی از عوامل مؤثر احتمالی در مصرف و اقتصاد انرژی 

موجب افزایش مصرف  دویدنها نشان دادند که افزایش وزن کفش در سرعت متوسط پژوهش ،یگرسوی داز

درصد شدن به وزن کفش، مصرف اکسیژن یکگرم اضافه 555ازای هر صورت که بهشود، بدیناکسیژن می

ییرات نیست و تغ قابل تعمیم های ورزشی دیگرآمده در این حیطه، به رشتهدستنتایج به .(7،3یابد )افزایش می

 های دیگر ممکن است از الگوی دیگری پیروی کند. وزن کفش در رشته

استفاده شده بود که یکی  5گیری اکسیژن مصرفی از کیسه داگلاسها جهت اندازهطرف دیگر، در این پژوهشاز

گزارش کردند  (8)علاوه، برم و همکاران هشود. بمی قلمدادهای قدیمی برای سنجش اکسیژن مصرفی از روش

به کیسه  2تنفسبههای تنفسوی کند، استفاده از روشاز الگوی منظمی پیر هاهایی که روش اجرای آندر آزمایش

با وجود  اند.کردهگرم بررسی  555تحقیقات پیشین تغییرات وزن را در هر  ،طرف دیگر. ازاست داگلاس ارجح

ه وزن کفش گرم ب 05ورزشی، بررسی اثر افزودن های گرم در ساخت کفش 555اختلافات وزنی کمتر از 

داشته باشد. در این پژوهش محقق قصد دارد با استفاده نیاز به بررسی  ممکن است ورزشی بر اکسیژن مصرفی

ی در گرم 05وزن  نیز با اعمال تغییرکند و تنفس عمل میبهکه به شیوه تنفس 8از دستگاه گاز آنالایزر متامکس

رضیه تحقیق بر ف ،تا به نتایج دقیقی دست یابد. بنابراین کنداقتصاد دویدن را بررسی  غییرسه مرحله، میزان ت

سوی دیگر از. دلالت داردگرمی کفش ورزشی  505و  555، 05وجود اختلاف در اقتصاد دویدن بین سه وزن 

ی اکسیژن مصرفاقتصاد دویدن به بررسی تغییرات  باره( برای بحث در5،3،55،55،52،58های پیشین )پژوهش

 (OUES) 2که در این پژوهش سعی شده است با بررسی تغییرات شیب بازده اکسیژن جذبیدرحالی ،اندپرداخته

                                                           
1. Douglas Bag 

2. Breath-by-Breath 

3. Meta Max Gas Analyzer 

4. Oxygen Uptake Efficiency Slope 
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شاخصی  OUES از افزایش پلکانی سرعت ارائه شود.افزایش اکسیژن مصرفی ناشی  راهکاری برای حذف اثر

 (. در این پژوهش52،50،50نه است )بیشیهای فزاینده زیرریوی در پروتکل –برای سنجش کارایی دستگاه قلبی 

اخصی جایگزین ش منزلهاین شاخص به دنبال ارائهل استفاده از پروتکل فزاینده زیربیشینه پژوهشگران بهبه دلی

 بینی اقتصاد دویدن هستند.برای اکسیژن مصرفی در پیش
 

 شناسیروش
 سابقه متر( کهسانتی573±38/0و قد  05/22±50/2فعال سالم )سن  مرد شجویاندان میان از نفر آزمودنی 50

 از اطلاع ازپس هااند انتخاب شدند. آزمودنیداشته را خاصی ورزشی رشته در منظم و فعالیت ورزشی تمرین

 نامهپرسشها آزمودنی. کردنداعلام  کتبی صورت به آزمایش در شرکت بر مبنی را خود رضایت پژوهش روند

مرحله  سهآسیب بودند. آزمون از  یا ناهنجاری هرگونه فاقد ها. آزمودنیکردند تکمیلرا  جسمانی سلامت

 شد. برای کاهش  اثرگرمی می 505و  555، 05بار  سطح اضافه سهتشکیل شده بود که شامل پوشیدن کفش با 

از اجرای لمنظور قببه آزمودنی داده شد. بدین تصادفیبار در هر جلسه به صورت تمرین بر نتایج آزمون، اضافه

اب صورت تشابه انتخدر. کندبار را انتخاب شد که به قید قرعه یک سطح از اضافهآزمون از آزمودنی خواسته 

آزمودنی با یک  0که تیصوری کاهش اثر تمرین بر یک گروه، درشد. برا پذیرفتهبا روزهای قبل انتخاب بعدی 

زمان با دویدن شد. همقرعه خارج می فهرستدر آن روز از  مزبوربار ، اضافهکردندرا اجرا  بار آزموناضافه

گیری اکسیژن مصرفی از دستگاه گاز آنالایزر روی نوارگردان، میزان اکسیژن مصرفی ثبت شد. برای اندازه

استفاده  بود ساخت کشور آلمان در ارتباط HP/Cosmos Mercury( که با نوارگردان 5)شکل  IIمتامکس

از یک پساطلاعات از دستگاه دریافت و ذخیره شد.  Metasoftافزار طریق نرمرایانه میزی و ازشد. توسط 

ز اها برای اجرای آزمون اصلی به آزمایشگاه فراخوانده شدند. دستگاه گجلسه آشنایی با مراحل آزمون، آزمودنی

یتری، ل سهکردن حجم توسط سرنگ شد که شامل کالیبرهکامل کالیبره صورت آنالایزر در ابتدای هر روز به

با دو هوای محیط و مخلوطی از  اکسید کربنکردن الکترود گازهای اکسیژن و دیکنترل فشار هوا و کالیبره

(. ±0/5اکسید کربن، دقت %دی 87/0کسیژن و %ا 88/52اند )%شدهکه با دقت بالایی ترکیببود گازهای کالیبره 

از ها پسآزمودنی(. 57) به صورت خودکار انجام گرفت ای گازهانقطهکردن دوهر آزمون کالیبره از اجرایقبل

د. سرعت شو ماسک دستگاه گاز آنالایزر روی صورتشان گذاشته  رفتندنظر روی نوارگردان  مدپوشیدن کفش 

رصد د پنجاز صفر به  کیلومتر بر ساعت و شیب آن سهکردن، از صفر به سه دقیقه گرمنوارگردان در عرض 

قیقه به د پنجو  شدمی کیلومتر بر ساعت شروع چهارکردن، مرحله اول با سرعت رسید. با پایان مرحله گرممی

و  شدیم کیلومتر بر ساعت شروع ششانجامید. مرحله دوم بلافاصله با افزایش سرعت نوارگردان به طول می

 نجپکیلومتر بر ساعت و مدت زمان  هشتمرحله سوم با سرعت  رسید. در ادامهدقیقه به اتمام می پنجپس از 

دقیقه با کاهش سرعت و شیب دستگاه  سهکردن )بازیافت( به مدت شد و پس از آن مرحله سردمی دقیقه اجرا

 (.5درصد بوده است )شکل  پنجسه مرحله گردان در هراست که میزان شیب نوار گفتنی(. 57شد)انجام می
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 متر استقامت 0111شده به دویدن در یک مسابقه دو سازيمتامکس در آزمایشگاه شبيه گردان و دستگاه گاز آنالایزردویدن با استفاده از نوارپروتکل  .3شکل 

 

 از رسیدن به حالتمصرفی نیز قبل یافت، اکسیژنکه سرعت دویدن افزایش می، همچنانهنگام اجرای آزمون

 ل شد کهصورت عماینبررسی تغییرات اکسیژن مصرفی درمجموع پروتکل بهی کرد. براافزایش پیدا  پایدار

کیلومتر بر ساعت انتخاب شد.  3و  0، 2سه سرعت ها برای هرانتهایی تمام آزمودنیدقیقه  دواکسیژن مصرفی 

 دست آمد. با مقایسه اکسیژن مصرفی کل دورههای اکسیژن مصرفی بهنتیجه برای هر وزن یک ستون از دادهدر

صاد نتیجه اقتمیزان تغییرات اکسیژن مصرفی و درآزمون در هر وزن، به مشاهده اثر تغییرات وزن کفش بر 

حله، مرمحاسبه میانگین اکسیژن مصرفی دودقیقه انتهایی هر طریقیدن پرداخته شد. اقتصاد دویدن ازدو

را آمده، هزینه اکسیژنی  دسبه رسید، تخمین زده شد. میانگین اکسیژن مصرفیکه به حالت پایدار میصورتیدر

ها مقایسه شود. مصرف اکسیژن هتواند بین دوندکه می دهدنشان میکه برای رسیدن به آن سرعت نیاز است 

از روش  OUESبرای محاسبه  .تر استدویدن اقتصادی دهندهکمتر برای رسیدن به یک سرعت مشخص نشان

لیتر بر دقیقه( روی محور عمودی و که در آن اکسیژن مصرفی )میلی( 50( استفاده شد )5880بابا و همکاران )

خط معادله  گیرد. شیبقرار می لیتر بر دقیقه بر کیلوگرم( در تابع لگاریتم روی محور افقیتهویه کل )میلی

 (.52،50( )5شود )معادله در نظر گرفته می OUESعنوان باط دو محور افقی و عمودی بهمجهولی ارتیک

VO2= a log10 VE + b                                                 5 معادله 

در این معادله  a. ضریب استتهویه کل  حاکی از VEاکسیژن مصرفی و  دهندهنشان 2VOدر این معادله 

OUES افزارنرم یوسیلهبه هاشود. دادهنظر گرفته میدر SPSS ارهانمود رسم شدند. برای تحلیل 50 ینسخه 

 5طریق روش کالموگروف اسمیرنوفبودن داده ازشد. نرمال استفاده  Microsoft Excel 2010  افزارنرم از

گیری اندازه واریانس با تحلیلها، از روش آماری بودن توزیع دادهکسب اطمینان از نرمال آزمون شد و پس از

 استفاده شد. هافرضیهبرای آزمون   2مکرر
 

                                                           
1 . Kolmogorov-Smirnov 2 . Repeated Measures  
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 نتایج
طور است. همانآمده  5تفکیک سرعت در جدول ژن مصرفی ناشی از تغییرات وزن بهمربوط به اکسیهای داده

شود، میانگین اکسیژن مصرفی با افزایش وزن کفش و سرعت دویدن افزایش یافته است. که ملاحظه می

ود. شملاحظه میگرم بالاترین میانگین اکسیژن مصرفی  505کیلومتر بر ساعت در وزن   3که در سرعت طوریهب

با افزایش وزن کفش، میانگین میزان اکسیژن مصرفی در کل زمان اجرای پروتکل افزایش یافت. نتایج  ،علاوههب

د ی آزمون اثر دارآماری نشان داد که  تغییرات وزن کفش بر اکسیژن مصرفی ناشی از دویدن در کل زمان اجرا

(50/5>Pبدین .)عت مجموع سه سراکسیژن مصرفی ناشی از دویدن، در میانگینداری در معنی که تفاوت معنی

دهد که اختلاف وجود دارد. نتایج این پژوهش نشان می کیلومتر بر ساعت، در مقایسه هر سه وزن 3و  0، 2

(. 5گرم است )جدول  505و  555بار کمتر از دو حالت گرم اضافه 555و  05مصرف اکسیژن بین دو حالت 

کیلومتر بر ساعت بین  0دار در سرعت مشاهده شد که تنها اختلاف معنی سطوح سرعتیدر بررسی جداگانه 

 (.5)جدول  استگرم  505و  05بارهای اضافه
 

 . ميانگين اکسيژن مصرفي به تفکيک سرعت در هر مرحله و ميانگين در کل زمان اجراي پروتکل3جدول 

 (ml/(kg.min))اکسیژن مصرفی  

 میانگین h/km 3سرعت  h/km 0سرعت  h/km 2سرعت   باراضافه

05 gr 53/5±25/57 † 73/5±35/28 20/2±70/83 #*30/3±00/23 

gr555 72/5±75/57 82/2±88/85 88/2±08/88 *‡   55/8±85/23 

gr505 70/5±32/57 † 88/5±78/85 72/5±37/88 #‡    20/8±85/28 

 ((،p=555/5دار ). اختلاف معنی#((، )p=550/5) دار((، )*. اختلاف معنیp=525/5دار ). اختلاف معنی †)

 ((p=552/5دار ). اختلاف معنی‡)

 

در کل زمان اجرای آزمون تأثیر  OUESگرمی وزن کفش بر تغییرات  05نتایج آماری نشان داد که تغییرات 

دار در میزان مطلق وجود اختلاف معنی بادهد که (. نتایج حاصل از این فرض نشان می2ندارد )شکل یدارمعنی

رود افزایش وزن کفش تأثیری رو احتمال میاینداری نداشت، ازاختلاف معنا OUESمصرف اکسیژن، تغییرات 

 .باشدبر اقتصاد دویدن در این پروتکل اجرایی نداشته 
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 باربراي هر مرحله اضافه  OUES. ميانگين تغييرات 4شکل

 

  بحث
داری را نشان دقیقه دویدن برای سه وزن کفش مختلف اختلاف معنا 50ها در اکسیژن مصرفی مقایسه کلی داده

 50دهد که افزایش وزن کفش باعث افزایش اکسیژن مصرفی در طی (. این نتیجه نشان می5دهد )جدول می

کیلومتر بر ساعت  3و  0، 2سرعت متفاوت  8دقیقه دویدن شده است. روند آزمون در این پژوهش دویدن با 

سازی شده بود که متر استقامت شبیه 0555ای مسابقه موقعیتدویدن در  بادقیقه بود. این پروتکل  50در مدت 

اطلاعات  براست. بنا  اصلذخیره انرژی و اقتصاد دویدن در این مسابقات برای موفقیت دوندگان یک 

 یانویسندگان، تحقیقی مشابه تحقیق حاضر در ادبیات یافت نشد. در این پژوهش به دلیل استفاده از پروتکل پله

 های پیشینجای تغییرات اکسیژن مصرفی، که در پژوهشبه OUESسعی شده است با مطالعه تغییرات 

جدیدی برای بررسی  ده شده است، شیوهاقتصاد دویدن استفا نظور اظهارنظر دربابم( به5،3،55،55،52،58)

، اثر افزایش وزن کفش بر اقتصاد دویدن OUESاقتصاد دویدن ارائه شود. در این تحقیق سعی شد تا با محاسبه 

غییرات که در تداد، درحالیدار در میزان مطلق مصرف اکسیژن را نشان میبررسی شود. نتایج وجود اختلاف معنی

OUES رود افزایش وزن کفش تأثیری بر اقتصاد دویدن رو احتمال میاینوجود نداشت. ازداری اختلاف معنا

 . باشددر این پروتکل نداشته 

ت صورهای دویدن بهسیژن مصرفی بین سه وزن کفش در هریک از سرعتعلاوه، با بررسی اختلاف اکهب 

که به  رکه سیستم حرکتی بدن انسان همواره به سطوح مختلف یک متغی کردتوان ادعا (، می5جدول جداگانه )

توان انتظار داشت که با نمی مثلاً(. 53دهد )پاسخی منظم و سیستماتیک نشان نمی کنندشکل منظمی تغییر می

ای وزن کفش یا سرعت حرکت، مصرف انرژی نیز افزایشی با همان الگوی مشابه داشته باشد. به افزایش پله

کیلومتر بر ساعت با توجه با فشار  2توان فرض کرد که در سرعت در تفسیر نتایج این پژوهش می ،یان دیگرب

تغییر در وزن کفش، سیستم حرکتی همچنان قادر به کنترل مناسب هزینه انرژی  باوجودکم فعالیت ورزشی، 

ار نیست. دف اکسیژن مصرفی معنینتیجه اختلادهد. درمیشده بر خود را کاهش خوبی اثر بار تحمیلاست و به
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ای باعث افزایش اکسیژن مصرفی اندازهر ساعت افزایش سرعت دویدن خود بهکیلومتر ب 3عکس، در سرعت بر

کیلومتر در  0همه در سرعت ایندار نیست. بامصرفی معنیشده است که اثر افزایش وزن کفش بر اکسیژن 

سرعت حد واسط و مقداری از وزن کفش  مبینتواند گرم می 505و  05دار بین دو وزن ساعت تفاوت معنی

 555ش توان نتیجه گرفت که افزایهای این پژوهش میباشد که بر مصرف انرژی اثرگذار است. با توجه به یافته

 دهد.میکیلومتر بر ساعت را کاهش  0داری اقتصاد دویدن در سرعت گرم به وزن کفش ورزشی به طرز معنی

دار توان حدس زد که اثر معنیهای مختلف، میآمده از بررسی اکسیژن مصرفی در سرعتدستبهبراساس نتایج 

وزن  دلیل مجموع اثرات افزایشممکن است به بر اکسیژن مصرفی کل زمان پروتکل افزایش وزن کفش ورزشی

تر ای مناسبههای پلکه برای پروتکل OUESنتیجه با بررسی تغییرات و افزایش سرعت هر مرحله باشد. در

توان تا حدی اثر مداخله افزایش سرعت بر اکسیژن مصرفی را کاهش داد. با توجه به این ( می52،50،50است )

با  کند و بیشترمیدانی غالباً از الگوی یکسانی پیروی نمیابقات دووموضوع که تغییرات سرعت در مس

های بینی اقتصاد دویدن در پروتکلش که پیشهای پلکانی مشابهت دارد، و براساس نتایج این پژوهپروتکل

ممکن است تخمین صحیحی از اقتصاد دویدن ارائه ندهد، پژوهشگران  فزاینده براساس تغییرات اکسیژن مصرفی

، نسبت به تغییرات مقادیر مطلق اکسیژن مصرفی، شاخص OUESزنند که بررسی تغییرات حدس می

شود اقتصاد دویدن است. با توجه به نتایج این پژوهش توصیه می تغییرات زنی درباببرای گمانه تریمناسب

سیژن مصرفی رات اکبودن پروتکل آزمون، برای بررسی تغییرات اقتصاد دویدن به تغییایمرحلهکه درصورت یک

 اشد.ب ه شیب تغییر اکسیژن مصرفی، ارجحبودن پروتکل آزمون، توجه بایتوجه شود، و درصورت چندمرحله

 

 گیری نتیجه

تواند بر میانگین مصرف اکسیژن اثرگذار ای میدقیقه 50گرمی وزن کفش در یک پروتکل دویدن  05افزایش 

دار اثر معنیشاخصی جایگزین برای اقتصاد دویدن  منزلهبه OUESکه ممکن است بر تغییرات باشد، درحالی

 اشد.ب وابسته انجام آزمون ونگیچگبینی چگونگی و مقدار این اثرات ممکن است به نداشته باشد. پیش
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