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چکیده 
ورزشی که حداکثر اکسیداسیون چربی فعالیت ی ازحداکثر اکسیداسیون چربی و شدتۀمقایس،حاضرپژوهشازهدف

سطح فعالیت ورزشی با نکرده (زن سالم تمرین10. بودنکرده کرده و تمریندر زنان تمرین،)maxFat(افتددر آن اتفاق می
کرده (از زن سالم تمرین10) و قهیدر دقتریل66/2±34/0یمصرفژنیاکسحداکثرو میانگینساعت در هفتهسه کمتر از 

صورت هدفمند هبکه ) قهیدر دقتریل83/2±29/0ی مصرفژنیحداکثر اکسبا میانگینیک تیم بسکتبال باشگاهیياعضا
ساعت ناشتایی شبانه، آزمون ورزشی 12تا 10ها پس ازآماري این پژوهش را تشکیل دادند. آزمودنینمونه، انتخاب شدند

حد خستگی اجرا کردند. در طول آزمون گازهاي تنفسی با اي تا سردقیقهسه اي را روي چرخ کارسنج با مراحل فزاینده
محاسبه maxFatحداکثر اکسیداسیون چربی و سیون مواد، و میزان اکسیداشد گیري استفاده از دستگاه گاز آنالایزر اندازه

متغیرها در سطح ۀمقایسمنظوربهمستقل تیهاي مکرر و گیرياندازهاز آزمون آماري تحلیل واریانس باهمچنین، . گردید
05.0<P .حداکثر اکسیداسیون چربی و میانگین که دادنتایج نشان استفاده شدmaxFatکردهتمرینهاي در آزمودنی،
مقادیر اکسیداسیون چربی همچنین، ). P<0.05(باشدمینکرده هاي تمرینبالاتر از مقدار آن در آزمودنیطور معناداري به

بودنکرده داري بالاتر از افراد تمریناطور معنبه،کردهدر افراد تمرینmax2VOدرصد 55هاي بالاتر از در شدت
)P<0.05سبب افزایش میزان اکسیداسیون چربی و کرده بودن سطح آمادگی جسمانی افراد تمرینکلی، بالاطور). به

شدت بالاتري این افراد در شروع کاهش اکسیداسیون چربی در در جریان فعالیت شده وات رکاهش اکسیداسیون کربوهید
.شونددیرتر به منابع کربوهیدرات وابسته می؛ بنابراین،افتداتفاق می

، سطح آمادگی جسمانیmaxFatحداکثر اکسیداسیون چربی، کلیدي: واژگان

:yahoo.com7h_rohaniEmail@نویسنده مسئول*
در دختران تمرین کرده و تمرین Fatmaxبررسی و مقایسۀ حداکثر اکسیداسیون چربی و عنوان طرح پژوهشی: **

نکرده 
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مقدمه
از اکسیداسیون طور عمدهبه،از جذب غذا در خلال استراحت و فعالیت بدنیاستفاده پسانرژي مورد

تري گلیسریدشود. گلوکز خون، گلیکوژن عضله، اسید چرب پلاسما و میمینأتکربوهیدرات و چربی 
مراتب چربی در انتهاي سلسلهباشند. انرژي در بدن میةکنندمنابع اصلی تولید،عضلانیدرون

وجود دارد و اکسیداسیون آن با حضور یا عدمانتخاب سوخت استةکننداکسیداتیوي که تعیین
ثیر أتشدت تحتاکسیداسیون کربوهیدرات به،مقابلشود. درمیکنترلها مغذيحضور دیگر درشت

ثیرأتتواند تحتها میمشارکت مطلق و نسبی این سوختواقع، در.)1(درات قرار داردمصرف کربوهی
وضعیت ورزشی وتمرینو مدتتغذیه، محتواي گلیکوژن عضله، شدتعوامل متعددي از جمله

مشاهده کردند که ) 2010(و همکاران 1لیما سیلوازمینه،همین. درقرار گیردفردآمادگی جسمانی
،کند. با افزایش شدت ورزشییراتی را در استفاده از سوبسترا ایجاد مییتغ،هاي ورزشیشدتتغییر در

مشارکت نسبی ،زمانو همیابد میافزایش عنوان منبع تولید انرژي مشارکت نسبی کربوهیدرات به
اکسیداسیون کربوهیدرات ،در شرایط مطلق،حالاینکند. بااکسیداسیون چربی کاهش پیدا می

ابتدا ،که میزان اکسیداسیون چربیحالیدر.ورزشی افزایش پیدا خواهد کردفعالیت متناسب با شدت 
. در شدتی که میزان )2(کندکاهش پیدا می،با افزایش شدت فعالیت ورزشییافته و سپس افزایش 

میزان،لاکتات)ۀورزشی بالاتر از آستانکند (در شدتاي افزایش پیدا میملاحظهطور قابلگلیکولیز به
انرژي ۀچه هزیناگرهمچنین، .گیرندعنوان سوخت مورد استفاده قرار میکمتري از اسیدهاي چرب به

. هر اندازه این شدت )3(داشتاما میزان مطلق اکسیداسیون چربی کاهش خواهد ؛یابدمیافزایش 
ایجاد اکسیداسیون چربی و استفاده از مزایاي بیشتر جهت توانایی ةدهندنشان،ورزشی بالاتر باشد

2باشد. شدتی از فعالیت که بیشترین میزان اکسیداسیون چربیبهبود در اکسیداسیون چربی می

)MFOدهد را ) در آن روي میmaxFatهاي کاهش گویند. این شدت ورزشی ممکن است براي برنامه
هاي اصلی براي یکی از سازگاريطرفی، از.)4(ی مهم باشد برنامه هاي ورزشی مرتبط با سلامتووزن

بنابراین،؛باشدساز چربی میوسوي سوختساز کربوهیدرات بهوهاي استقامتی، تغییر از سوختتمرین
در . )5،6(دارداستقامتیبا عملکرد یارتباط بالای،عنوان یک سوختتوانایی براي اکسایش چربی به

. تعدادي شده استهاي مختلف ورزشی بررسی میزان اکسیداسیون چربی در شدت،گذشتهاتمطالع
اما از سال اند؛مورد بررسی قرار دادهشدت متفاوت ورزشی را )8(چهار یا )7(سه ،از این مطالعات

1. Lima-Silva
2. Maximal Fat Oxidation
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یکبا استفاده ازن اکسیداسیون چربی، میزاو همکاران1هاي آچتنبه بعد پس از بررسی2002
ثیر متغیرهاي أت. )1(د هاي ورزشی مقایسه شاي از شدتگستردهۀفزاینده در دامنفعالیت ورزشی 

ةاما دربار؛شده استبررسی هاي گذشته نیز موضوعی است که در پژوهشmaxFatو MFOمختلف بر 
بیشترواندکی وجود دارداطلاعات در زنان maxFatو MFOوضعیت آمادگی جسمانی بر ثیر أبررسی ت
) 2007و همکاران (2وجود، لازراین. با)9ـ12(باشد در مردان میmaxFatارزیابی مربوط بههاپژوهش

maxFatنتایج .نمودندو مقایسه کرده گیري و میزان اکسیداسیون چربی را در پسران و دختران اندازه
) مشابه peak2VOدرصد42و 45ترتیب چاق (بهدختران غیردر پسران وmaxFatنشان داد که میزان

مقابل، مقادیر مطلق حداکثر اکسیداسیون چربی در پسران در مقایسه با دختران بیشتر . درباشدمی
) نیز 1389این، محبی و همکاران (بر. علاوه)13(گرم در دقیقه) 25/0در مقابل 32/0(گزارش شد

اما وقتی ؛دختران استدر پسران بیش ازMFOگزارش کردند که مقادیر مطلق اکسیداسیون چربی و 
بدون چربی افراد محاسبه شد، تفاوتی در این مقادیر بین پسران و دختران ةاین مقادیر نسبت به تود

. با توجه )14(نشان ندادبین پسران و دختران تفاوت معناداري را نیز maxFat. مقادیر گردیدمشاهده ن
؛سوبستراها دارداکسیداسیونتوجهی برقابلثیرأت،هاي هورمونی مرتبط با جنسیتتفاوتکهبه این

ثر بر اکسیداسیون چربی شامل پروژسترون، استرادیول و ؤهاي ماي که پاسخ هورمونگونهبه
سازي وهاي سوختپاسخ،لذا؛)6(ها به فعالیت ورزشی در زنان متفاوت از مردان است کاتکولامین

بررسی جداصورت بهلازم است کهر نظر گرفته شود و زنان به فعالیت ورزشی نباید مشابه با مردان د
شود.

با نتایج در مطالعات قبلیmaxFatو MFOثیر وضعیت آمادگی جسمانی بر أدیگر، بررسی تسوياز
-) مشاهده کردند که افراد تمرین2006و همکاران (3نوردبیهمچنین، متناقضی همراه بوده است. 

) 2010(و همکاران سیلوا -. لیما)15(دارندنکردهتمرینبه افرادبالاتري نسبتmaxFatو MFOکرده، 
مقابل، . در)2(باشندمیبیشتريmaxFatداراي ،بالاتري دارندmax2VOمشاهده کردند افرادي که 

در این پارامترها راداريانکرده تفاوت معنتمرینکرده و ) بین افراد تمرین2006(و همکاران4استیسن
بالا و پایین max2VOافراد با maxFatتفاوتی در نیز ) 2003. آچتن و همکاران ()16(مشاهده نکردند 

تواند توسط معیار تعیین وضعیت سطح آمادگی فرد تبیین . این نتایج متناقض می)17(گزارش نکردند
با .مورد مقایسه قرار گرفتندmax2VOهاي با مقادیر پایین و بالاي شود. در این مطالعات، آزمودنی

1. Achten
2. Lazzer
3. Nordby
4. Stisen
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max2VOحال، حتی اگر اینبودن آزمودنی است. باتربیانگر آمادهmax2VOاین فرض که مقادیر بالاي 

باز هم؛براي تعیین سطح آمادگی هوازي استفاده شودطور مکرربهعنوان یک پارامتر فیزیولوژیکی به
؛ بنابراین، )18،19(هایی در برآورد عملکرد و سطح آمادگی جسمانی دارد این پارامتر، محدودیت

تر وضعیت آمادگی جسمانی (یعنی افراد ورزشکاري که هایی با معیارهاي عینیاستفاده از آزمودنی
تر و سطح آمادگی جسمانی را روشنmaxFatتواند ارتباط بین رزشی هستند) میوۀدرگیر یک رشت

افزایش غلظت و ۀواسطما این است که افزایش ظرفیت دستگاه اکسیداتیو تنفسی بهۀفرضیسازد.
تواند باعث افزایش میکرده و آمادههاي درگیر در اکسیداسیون چربی در افراد تمرینفعالیت آنزیم

میزان چربیۀمقایساساس، همینبر. شودنکرده ساز چربی در این افراد نسبت به افراد تمرینوسوخت
تواند ظرفیت نکرده میکرده و تمرینشده در هر شدت از فعالیت ورزشی بین افراد تمریناکسید
بنابراین، هدف از پژوهش ؛گروه را با توجه به شدت فعالیت ورزشی مشخص سازددو سوزي این چربی
میزان اکسیداسیون چربی و ،و همچنینmaxFatو یچربونیداسیحداکثر اکسۀسیمقاحاضر

.استنکردهنیکرده و تمرنیزنان تمرنیبکربوهیدرات در هر شدت از فعالیت ورزشی 

پژوهشروش
از نوع ،بدنی و علوم ورزشی به تصویب رسیداین پژوهش که در شوراي پژوهشی پژوهشگاه تربیت

ورزشی سطح فعالیت با نکرده (سالم تمرینزن 10، آننجاممنظور ابهوتجربی است مطالعات نیمه
ياز اعضا(کردهسالم تمرینزن 10از بین دانشجویان دانشگاه و )ساعت در هفتهسه کمتر از منظم

هاي ویژگی.شدندانتخاب صورت هدفمند هببا وزن طبیعی ساله 25تا 20)تیم بسکتبال باشگاهی
. شده استارائه 1ها در جدولآزمودنی

هایآزمودنیکیولوژیزیفویجسماناتیخصوصـ1جدول
نکردهتمرینکردهتمرینی و فیزیولوژیکیانخصوصیات جسم

1/25±8/234/2±9/2سن (سال)
2/164±1/1657/6±7/5متر)قد (سانتی

2/63±7/556/8±3/6وزن (کیلوگرم)
4/23±4/205/3±6/2بدنی (کیلوگرم بر متر مربع)ةشاخص تود

66/2	±83/234/0±29/0حداکثر اکسیژن مصرفی (لیتر در دقیقه)
0/42	±	1/522/4±7/8لیتر در کیلوگرم در دقیقه)حداکثر اکسیژن مصرفی (میلی
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هوازي (فسفاژن و دستگاه بیدو از طور عمدهبهنیاز در بسکتبال انرژي موردکهبا توجه به این
نیز لاکتات در این بازیکنان از اهمیت بالایی برخوردار است و ۀشود و آستانمین میأگلیکولیتیک) ت

از این ورزشکاران در این مطالعه ،لذا؛داردmaxFatلاکتات ارتباط نزدیکی با ۀجایی که آستانآناز
ها جهت شرکت در آزمونت عمومی و رضایت آزمودنینامه، سلامبا استفاده از پرسشاستفاده شد.

ها خواسته شد رژیم غذایی معمولی خود را در روزهاي آزمون و قبل از آن حفظ از آنیید شد و أت
خونی هایی همچون دیابت، پرفشارکننده در این پژوهش فاقد بیماريهاي شرکتآزمودنیتمام. کنند

استفادهاز مکمل یا دارو ،پژوهشانجام و طی کشیدندمیسیگار ن،هاي قلبی تنفسی بودندو بیماري
صورت شفاهی هب،نامهها قبل از دریافت فرم رضایتاجراي آزمونفواید و خطرات ، . مراحل کارنکردند

ترکیب سنجشمنظوربهوآزمون فعالیت ورزشییک هفته قبل از .شدتشریحها راي آزمودنیبو کتبی 
،جنوبی)ة، کشور کر720، مدل 1بادياینز روش مقاومت بیوالکتریکی (شرکتبا استفاده ابدن

خواسته شد هاآنتمامی. از کردندبه آزمایشگاه مراجعه صبح10تا هشت بین ساعتها آزمودنی
ساعت قبل از انجام آزمون12و خودداري کنند فعالیت شدیدانجام از ،آزمونحداقل یک روز قبل از

،ساعت ناشتایی10ـ12از و پسصبحنه الی هشت ساعت در کنند.اجتناب از خوردن قهوه و چاي نیز
کردن، دقیقه گرمپنج ها پس از آزمودنی.گیري شداندازهmaxFatوMFOمیزان اکسیداسیون مواد، 

میزان کار وات بر 20،دقیقهسه و هر کردند سنج شروع روي چرخ کاروات40شدت فعالیت را با 
تا وادامه. در)20،1(شد یک با ها برابر آن)RER(2نسبت تبادل تنفسیتا جایی کهگردیدمیاضافه 

،هدف از بخش آخرشد. افزوده وات20هر دقیقه در کار شدت میزان بر ،رسیدن به خستگی ارادي
رسیدن فلاتمعیارهاي به، max2VOمنظور اطمینان از حصول بود. بهmax2VOو تعیینگیرياندازه

2VO ،RPE وعدم افزایش ضربان قلب با افزایش شدت فعالیت ، 17بالاتر ازRER نظر مد1/1بالاتر از
نفس بهنفسةشیودفعی بهکربناکسیدحجم اکسیژن مصرفی و دي،در طول آزمون. )21(قرار گرفت 

گیرياندازهکشور آلمان) ،4اِن اسپایر هلث، شرکت6003زان (مدلبا استفاده از دستگاه گازآنالایزر 
- ) و دي2VO. میانگین اکسیژن مصرفی (مربوطه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتافزار و با نرمشد

میزان اکسیداسیون گشت و پایانی هر مرحله از آزمون تعیین ۀدقیقیک ) در 2VCOکربن (اکسید
در 2VOمیانگین مقادیر براین، علاوه. گردیدمحاسبه یک از این مراحلبراي هرچربی و کربوهیدرات

عنوان به، VO2maxکردن آن بر مقدار و با تقسیمشدپایانی هر مرحله از آزمون محاسبه ۀدقیقیک 

1. Inbody
2. Respiratory Exchange Ratio
3. ZAN600
4. N Spire Health
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. میزانگردیدبیان max2VOصورت درصدي از هشدت فعالیت در آن مرحله نشان داده شده و ب
) 2005(2جاکندراپ و والیس1نیز با کمک معادلات عنصرسنجیmaxFatو MFOمواد، اکسیداسیون 

. )22(گشتمحاسبه 
منظور. بهشدتعیین کالموگراف اسمیرنفاستفاده از آزمون باهادادهبودنطبیعیتوزیعهمچنین، 

و استفاده شدمستقلتی از آزمون ،هابین گروهmaxFatو MFOمیزان اکسیداسیون مواد، ۀمقایس
آزمون ،هاي فعالیت ورزشیمیزان اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات بین شدتۀمقایسمنظوربه

. نتایج پژوهش در سطح کار رفتبههاي مکرر و آزمون تعقیبی بونفرونیگیريتحلیل واریانس با اندازه
05.0<P ها تحلیل دادهو تجزیه منظوربه213نسخۀاس.پی.اس.اسافزار نرماز براین،. علاوهشدبررسی
.استفاده گردیدبراي رسم نمودارها اکسلافزار نرماز و 

نتایج
است. شدهارائه 2جدولدرنکردهکرده و تمرینهاي تمرینآزمودنیmaxFatدر RERو MFOمقادیر

طور معناداريهب،کردههاي تمرینآزمودنیدر MFOکه میانگین دهدمینشان مستقلتینتایج آزمون 
هاي آزمودنیدرmaxFatمیانگین همچنین،است.نکرده هاي تمرینآزمودنیبالاتر از مقدار آن در 

minFatاما مقادیر؛ باشدمینکرده هاي تمرینآزمودنیتر از مقدار آن در بالاطور معناداري هب،کردهتمرین

).1(شکلاردداري نداگروه تفاوت معندو بین 
پژوهشيرهایمتغاریمعانحرافونیانگیمـ2جدول

نکردهتمرینکردهتمرینهاآزمودنی
MFO(گرم در دقیقه)39/0±06/0*48/0±08/0
MFO41/6±04/1*73/8±16/2گرم در کیلوگرم در دقیقه)(میلی
RERدر نقطهmaxFat01/0±81/0*01/0±85/0

P<0.01نکرده هاي تمرینآزمودنیاختلاف معنادار با ةدهندنشان* 

1. Stoichiometric equations
2. Jeukendrup & Wallis
3. SPSS 21



37...حداکثر اکسیداسیون چربی ۀ مقایس

نکردهنیتمروکردهنیتمريهایآزمودندرminFatوmaxFatمقادیرـ1شکل
P<0.05نکردههاي تمرینآزمودنیاختلاف معنادار با ةدهندنشان*

و )سطحدو (وضعیت تمرینی عاملدو مورد هاي مکرر درگیرينتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه
که وضعیت تمرینی بر میزان اکسیداسیون چربی در دهدمینشان سطح) هفت شدت فعالیت (

دار امتغیر مستقل نیز معندو که اثر تعاملی اما با توجه به این؛داري دارداثیر معنأهاي مختلف تشدت
ها) شدتۀهاي فعالیت ورزشی (و نه همرسد تفاوت آن در برخی از شدتنظر میلذا به؛باشدمی
میزان دهدمیکه نتایج آن نشان کار رفتبه، آزمون تعقیبی بونفرونی بنابراین؛دار استامعن

نکرده کرده بالاتر از افراد تمریندر افراد تمرینmaxFatهاي بالاتر از در شدتتنها،اکسیداسیون چربی
صورت عکسمورد میزان اکسیداسیون کربوهیدرات بهب). این موضوع در2؛ شکلP<0.01(باشدمی

بالاتر از افراد ، نکردهدر افراد تمرینmaxFatهاي بالاتر از در شدتگونه که مقادیر آن بدین.صادق است
الف).2؛ شکلP<0.01(باشدکرده میتمرین
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ورزشی درتیفعالمختلفهايشدتدریچرب(ب) (الف) کربوهیدرات وونیداسیاکسزانیمـ2شکل
نکردهنیتمروکردهنیتمريهایآزمودن

P<0.01در سطح نکرده هاي تمرینآزمودنیدار با اختلاف معناةدهندنشان*

يریگجهیبحث و نت
میزان اکسیداسیون حداکثر نشان داد که )2،6،23(راستا با مطالعات قبلی همنتایج پژوهش حاضر 

نکرده تمرینهايآزمودنیدرآنمقدارازبالاترمعناداريطور، بهکردهتمرینهايآزمودنیدرچربی
افراد هاي متوسط و بالا بین میزان اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات در شدتهمچنین، است.

میزان اکسیداسیون در ،ورزشیفعالیت هاي پایین در شدتاما؛بودمتفاوت نکردهتمرینکرده و تمرین
افراد با سطح بین ) max2VOدرصد65(کمتر از و کربوهیدرات ) max2VOدرصد55(کمتر از چربی 

است که در خلال نشان داده شدهزمینه، ایندر.مشاهده نشدمعناداري اختلافآمادگی متفاوت
شود که مین میأنیاز از اکسیداسیون اسید چرب تبیشتر انرژي مورد،شدت ورزشیهاي کمفعالیت

میزان پیدایش اسید چرب ،در این شدت. )24(باشدپلاسما میاسید چرب آن از درصد85بیش از 
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این در همچنین مشخص شد که مشابه است. اکسیداسیون اسید چرب تقریباًدر پلاسما با میزان
شدن مجدد اسیدهاي چرب کاهش و استریفیتهکندپیدا میجریان خون به بافت چربی افزایش شدت، 

. با افزایش شدت فعالیت )24(شوددر جریان خون میFFAسبب افزایش غلظت ،نتیجهدر.یابدمی
که اکسیداسیون حالیدر؛یابدمیاستفاده از اسید چرب پلاسما کاهش ، ورزشی به یک سطح متوسط

گلیسرید تريمتوسط،هاي ورزشی . در شدت)25(کندگلیسرید درون عضلانی افزایش پیدا میتري
ترین مهماما ؛آیدچرب به حساب میدرون عضلانی به منبع مهم اسید چرب براي اکسیداسیون اسید

بیش باشد که تقریباً گلیکوژن عضله می،شی بالازهاي ورسوبستراي بدن جهت تولید انرژي در شدت
) نیز در همین 1392ابراهیمی و همکاران (. )24(کندنیاز فعالیت را تولید میاز نیمی از انرژي مورد

و اینیابد لظت انسولین و گلوکز خون کاهش میهاي بالا، غرابطه مشاهده کردند که در شدت
ها بیشتر بدن بر منابع کربوهیدراتی در این شدتۀبرداشت بهتر گلوکز در اثر فعالیت و تکیةدهندنشان
.)26(است

درساعتسه تادو ازبیشهاآنفعالیتسطحکههستندافرادينکردهتمرینافرادطور معمول، به
. )15(دارندهفتهدرفعالیتساعتهشت تاشش ازبیشترکردهتمرینافرادکهحالیدر. نیستهفته

توانایی بالایی در ،نکردهتمرینافرادکرده نسبت بهکه افراد تمریناستمطالعات متعددي نشان داده
در رود حداکثر اکسیداسیون چربی در این افرادانتظار می،لذا؛)27ـ30(اکسیداسیون چربی دارند 

منجر به کردهسطح بالاي آمادگی جسمانی در مردان تمرینبراین، علاوههاي بالاتري روي دهد.شدت
،نتیجهو درافزایش جریان خون، تحویل و مصرف اکسیژن شود که میتحریک هایپوکسی سلولی 
بهتوجه با. دنبال داردبهنه یهاي ورزشی نسبی زیربیشدر شدتراافزایش اکسیداسیون چربی

هاي عضلات مردانمیوفیبریلدرآزادچرباسیدبا میزان برداشتلیپولیزمیزانبودنترازهم
مقایسهدر این افراد درپایینشدتبامدتطولانیهايفعالیتطیچربیکرده، اکسیداسیونتمرین

آمده در افراددستهاي بهدلیل سازگاريها بهاین تفاوت. )31(بیشتر است نکردهتمرینافرادبا
تمرینهفته12مدتبه،نکردهتمرینجوان، زنانپژوهشیکردن است. دردنبال ورزشکرده بهتمرین

افزایشوجودباکهدادنشانپژوهشایننتایج. را انجام دادندکارسنجچرخرويبراستقامتی
مشاهدهورزشیمطلقهايشدتدرچربیسازوسوختدرپلاسما، تغییريچرباسیداکسیداسیون

نسبی فعالیت یک شدتدرپلاسماچرباسیداکسیداسیونتمرینی،ةاز دورپساینبرعلاوه. دوشمین
. )32(ی نداشتافزایشعضلانیدرونگلیسرولآسیلترياکسیداسیوناما؛کردپیداافزایشورزشی

؛ دارندنکردهتمرینافراد بهنسبتبیشتريچربیاکسیداسیون،کردهتمرینافرادکهرسدمینظربه
یامختلفهايشدتدرورزشطیچربیاکسیداسیونمیزاندرتفاوتموضوع بهاینآیاکهایناما
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کردهوضعیت تمرینی در مردان تمرین. )33(باشدمینامشخصیا نه،استمرتبطmaxFatدرتفاوت
هاي بتا اکسیداسیون افزایش میتوکندري و آنزیمةافزایش تودتواند اکسیداسیون چربی را از طریق می

تعیین تفاوت در میزان اکسیداسیون چربی کل بدن و منظوربه) 2006(دهد. استیسن و همکاران 
نکرده در تمرینزنان کرده و تمرینبرداري عضلانی در زناننمونهروشاز ،هاي بتااکسیداسیونآنزیم

کارسنج استفاده کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که بالاترین میزان خلال فعالیت بر روي چرخ
افراد کرده و ترتیب در افراد تمرینبهmax2VOدرصد53و 56هاياکسیداسیون چربی در شدت

کرده هاي نسبی و مطلق، زنان تمریندر شدتحاضر ۀمشابه نتایج مطالعافتد. مینکرده اتفاق تمرین
اما این تفاوت در شدت پایین ؛اکسیداسیون چربی بالاتري دارند،ط و شدیدهاي متوسدر شدت
حساس به لیپازفعالیت،کردهزنان تمرینکه توان در این یافتدلیل آن را میکهشودمیمشاهده ن
بالاتري نسبت )HADبتا هیدروکسی آسیل کوآ دهیدروژناز (و)CS(سیترات سنتاز،)HSL(هورمون

درصد تارهاي کند انقباض ،استقامتیةکردتمرینافراد، دیگرطرفاز. )16(دارند نکرده به زنان تمرین
ها بیشتر ظرفیت اکسیداسیون هوازي را در آناین امر، که نکرده دارندتمرینافرادبیشتري نسبت به 

.کندمی
؛گیردثیر وضعیت تمرینی قرار میأتاکسیداسیون اسید چرب در شدت متوسط و بالا تحت،کلیطوربه

ثیر بیشتري نسبت به وضعیت تمرینی داردأخصوصیات میتوکندري ت،هاي پاییندر شدتاما احتمالاً 
هاي پژوهشمیزان آن در نتایجنکرده با هاي تمرینآزمودنیدر MFOمیزان ،حاضرپژوهشدر . )15(

باشدبرخی پژوهشگران میتوسط شده گزارشمیزاناما کمتر از ؛سو استهم)16،34،36(دیگر
و همکارانسیلوا -لیمامیزان آن در پژوهشکرده نیز با هاي تمرینآزمودنیدر MFOمیزان .)17،37(
میزاناز و بیشتر)17(توسط آچتن و همکاران شده گزارشمیزانمتر از کاما؛استخوانهم)2(

. )38،39(باشدبرخی دیگر میتوسط شده گزارش
گزارش max2VOدرصد47وددر حدنکردههاي تمرینآزمودنیدر maxFatمیزان،حاضرپژوهش در 

باشدها میپژوهشبرخی از شده توسط ثبتهاي با شدتمشابه که این شدت شده است
وجود، اینبا.)16،17(برخی دیگر استتوسط شده هاي گزارشاما کمتر از شدت؛)15،34،36،40(

میزان اکسایش چربی و کربوهیدرات نیزو maxFatو MFOمقادیر ۀ) با مطالع1388روحانی و همکاران (
اي از شدت فعالیت ورزشی به دامنه، هاي فعالیت ورزشی در افراد غیرورزشکاراي از شدتدر دامنه

)zonemaxFatاشاره کرد (درصد46تا 32حدود در د که نmax2VOدست آمده بود هب)41(.
سبب افزایش میزان اکسیداسیون چربی کرده بودن سطح آمادگی جسمانی افراد تمرینکلی، بالاطوربه

کردهدر افراد تمرینمیزان اکسیداسیون چربی همچنین، شود. ات میرو کاهش اکسیداسیون کربوهید
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مین انرژي أت.استگزارش شدهنکردهتمرینافراداز ، بالاترpeak2VOدرصد55هاي بالاتر از در شدت
جبران نکردهتمرینافراددرمیزان اکسیداسیون کربوهیدراتبا افزایش،کار ثابتنیاز در یک بارمورد
شدت بالاتري اتفاق کرده در افراد تمرینشروع کاهش اکسیداسیون چربی در همچنین،. شودمی
شود.دیرتر به منابع کربوهیدرات وابسته میفردافتد و می

افراد تمرین کرده در مقایسه با افراد تمرین نکرده، در یک شدت کار زیربیشینه، اتکاء :پیام مقاله
همچنین در بعد سلامتی، براي کمتري به منابع کربوهیدراتی دارند لذا دیرتر به خستگی می رسند.

نکرده باید با شدت کمتري نسبت به افراد تمرین کرده به فعالیت افراد تمرین چربی سوزي بهینه، 
بدنی بپردازند.

		تشکر و قدردانی
از بدینوسیلهکهانجام شده استاین مطالعه با حمایت مالی پژوهشگاه تربیت بدنی و علوم ورزشی 

جناب مشاورهوها آزمودنیۀهمکاري صمیمانهمچنین، ازشود.معاونت پژوهشی پژوهشگاه تشکر می
.شودمیتشکر و سپاسگزاري آقاي دکتر حمید رجبی 
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Abstract
The aim of current study was comparison the maximal fat oxidation and the exercise
intensity elicit maximal fat oxidation (Fatmax) between trained and untrained girls.
10 healthy untrained (exercising <3h/week; VO2max, 2.66±0.34 l/min) and 10
healthy trained (basketball players in provincial league; VO2max, 2.83±0.29 l/min)
girls, 20-25 years old and normal weight, were selected. All subjects performed an
incremental exercise test with 3-min stages to exhaustion on a stationary bike after
10-12 h night fasting. Respiratory gases were measured using an open-circuit gas
analyzer system during the test and, substrate oxidation rate, maximal fat oxidation
and Fatmax were calculated using stoichiometric equations. ANOVA with repeated
measures and independent t-test were used for comparing the variables at p<0.05
level. The mean of MFO and Fatmax were significantly higher in trained in compare
to untrained subjects (P<0.05). In compare to untrained, fat oxidation rate was
significantly higher in trained subjects at the intensities >55% VO2max (P<0.05).
Generally, higher level of fitness status in trained people can improve fat oxidation
and reduce carbohydrate oxidation during exercise and then, reduction of fat
oxidation can begin at higher intensity; so they depend on carbohydrate sources,
later.
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