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  سال 17- 9تاثیر نوع آزمون ورزشی و سن  بر میزان اکسیداسیون چربی در دختران

  4زادهرستم علی ،3حناچی، پریچهر 2، پروانه نظر علی1هانیه نه برادر

  چکیده

هاي بدنی هستند که بیشترتوسط افراد براي  ترین فعالیت دویدن و دوچرخه سواري از رایج: مقدمه و هدف

ي حاضر بررسی هدف از مطالعهبدین منظور . هاي ورزشی استفاده می شود افزایش سوخت وساز چربی در برنامه

  .سال بود17-9اکسیداسیون چربی در دختران تاثیر نوع آزمون ورزشی و سن بر میزان 

ي اول در جلسه. ي سنی سه جلسه به آزمایشگاه مراجعه کردندسال در سه رده17-  9دختر 36 :هامواد و روش

ي دوم و سوم، در جلسه. هاي ورزشی آشنا شدندگیري شد و در نهایت با پروتکلقد، وزن و ترکیب بدن افراد اندازه

ضربان  اکسیژن مصرفی و .پروتکل رمپ روي نوارگردان و دوچرخه به شکل توازن متقابل پرداختندافراد به اجراي 

از روش ورزشی و سن به ترتیب  تاثیر نوع آزمون براي بررسی. گاز آنالایزر ثبت شدقلب با استفاده از دستگاه

   .استفاده شد ANOVAو  مستقل  tآماري

، اما )=0001/0P(در نوارگردان نسبت به دوچرخه بالاتر بود ) MFO(چربی مقادیر حداکثر اکسیداسیون  :هایافته

، )MFO )009/0=P مقادیر. بین دو نوع آزمون تفاوت معناداري نداشت MFOي نسبت تبادل تنفسی در لحظه

FATmax بر اساسHRmax ) %047/0P= (ي و نسبت تبادل تنفسی در لحظهMFO )011/0P=(  بین سه

  . ي سنی متفاوت بودرده

 . دهنگام استفاده از پروتکل رمپ اکسیداسیون چربی در نوار گردان نسبت به دوچرخه بیشتر بو :گیرينتیجه

 .ساله  با افزایش سن میزان اکسیداسیون چربی کمتر شد 17تا  9همچنین در دختران 

  

  .، پروتکل رمپ، کودکان و نوجواناني کارسنححداکثر اکسیداسیون چربی، نوارگردان، دوچرخه :واژگان کلیدي

   

 

  کارشناس ارشد فیزیولوژي ورزشی دانشگاه الزهرا. 1

  دانشگاه الزهرا دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی. 2

  یمی دانشگاه الزهراي علوم زیستی گروه بیوتکنولوژي واحد بیوشدانشکده. 3

    r.alizadeh@ilam.ac.ir     )نویسنده مسئول(، دانشگاه ایلام انسانیگروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده ادبیات و علوم . 4
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  قدمهم

منظور دستیابی به حداکثر  رسد توجه به نوع تمرین بهکاهش وزن، به نظر میباتوجه به تاثیر فعالیت بدنی بر 

و  )MFO(هاي متعددي میزان حداکثر اکسیداسیون چربیتاکنون پژوهش .اکسیداسیون چربی بسیار مهم باشد

ي کارسنج هاي ورزشی فزاینده بر روي نوارگردان و یا دوچرخهطی آزمون را)FATmax(شدت کار متناسب با آن

میزان حداکثر اکسیداسیون چربی را در فعالیت   )2010( 1لیماسیلوا و همکاران). 3-1( اندمورد بررسی قرار داده

گزارش کردند و شدت ) گرم بر دقیقه 17/0±47/0و  29/0±10/0( روي نوارگردان در دو گروه ورزشکاران معادل

اکسیژن مصرفی  حداکثر%)64- 61(ي میانگینمحدوده ي آنان درمتناسب با حداکثر اکسیداسیون چربی در مطالعه

 VO2max% 60- 45هایی معادل در شدت سایر تحقیقات نیز میزان حداکثر اکسیداسیون چربی را). 1( گزارش شد

) 3(در افراد غیر ورزشکار  HRpeak% 55و  VO2max% 34و یا ) 2(در افراد ورزشکار  HRmax% 60- 55و 

را روي یک نوع آزمون   آنو شدت متناسب با  یداسیون چربیتحقیقات مذکور میزان حداکثر اکس .گزارش کردند

هاي ي کارسنج، پاسخدهد به دلیل ماهیت متفاوت کار با نوارگردان و دوچرخهشواهد نشان می. سنجیدند

قلب، کل انرژي مصرفی، پمپ عضلانی و دیگر فیزیولوژیکی متفاوتی در حداکثر اکسیژن مصرفی، حداکثر ضربان 

و فروهی و ) 6)(1388( محبی و همکاران ).4,5( طی فعالیت در دو نوع آزمون وجود داردعوامل 

ي کارسنج ان نسبت به دوچرخهمقادیر اکسیداسیون چربی بالاتري هنگام فعالیت روي نوارگرد) 7)(1391(همکاران

در زنان بزرگسال گزارش کردند اما شدت کار در جایی که حداکثر اکسیداسیون چربی رخ داد در دو نوع آزمون 

 11-8اي که روي دختران و پسران نیز طی مطالعه) 2012(2زاکروسکی و تولفري. تفاوت چندانی با هم نداشت

یون چربی و شدت متناسب با آن را در فعالیت نوارگردان نسبت به سال انجام دادند مقادیر حداکثر اکسیداس

تفاوت معناداري در ) 2001(3ها، آرکینستال و همکاراندر مقابل این پژوهش). 8( دوچرخه بالاتر گزارش کردند

 60نسبت تبادل تنفسی و همچنین سهم نسبی اکسیداسیون چربی در کل انرژي مصرفی بین دو نوع آزمون طی 

 بر میزانآزمون ورزشی ي تاثیر نوع به مقایسه مطالعات محدودي بااین حال ).9( فعالیت نیافتنددقیقه 

آزمون جهت افزایش اکسیداسیون چربی هنوز موردبحث  انتخاب بهترین نوعاند و اکسیداسیون سوبسترا پرداخته

ها در بررسی اکسیداسیون چربیي سنی افراد مورد پژوهش نیز علاوه بر نوع آزمون ورزشی، توجه به رده .است

شواهد علمی بر اساس استفاده از اتاقک کالریمتر و همچنین جریان از طریق یک سیستم . بسیار مهم است

ي عضلانی کمتر نسبت به هاي بدنی و همچنین تودهدهد که کودکان به دلیل اندازهسرپوشیده نشان می

ر تولید انرژي نسبت به بزرگسالان به چربی بیشتري به منظو بزرگسالان به ویژه در دوران پیش از بلوغ، میزان

هوازي توسعه پیدا طرفی با افزایش سن در کودکان ظرفیت گلیکولیز بیاز ).10( کنندعنوان سوخت استفاده می

تیمنوس و  ).11( شودها کاسته میکه متقابلا از ظرفیت سوخت وساز هوازي آنبه طوريکند، و می

ساله داراي میزان اکسیداسیون چربی  14ساله نسبت به دختران12گزارش کردند دختران ) 2007(4همکاران

نتایج مطالعات دیگر در ). 12( حداکثر توان هوازي بودند %70 دقیقه رکاب زدن با شدت 60 بالاتري در طی

تناسب با مو شدت  نشان داد میزان حداکثر اکسیداسیون چربی) 14(سال 18- 8و دختران) 13(سال  12- 11پسران

-کم در افراد امیزان اکسیداسیون سوبستری که به بررسی با این وجود، مطالعات. آن در افراد کوچکتر، بالاتر است

 

1  Lima-silva .et al(2010)  
2 Zakrzewski and Tolfrey (2012) 
3 Arkinstall et al.(2001) 
4 Timmons. et al(2007) 
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هاي مختلف میزان اکسیداسیون سوبسترا را در سال ، تعداد محدودياز بین آنها، محدود است و اندتر پرداختهسن

هاي فزاینده مختلفی در بررسی میزان تحقیقات قبلی از پروتکلعلاوه بر این  .)13,14( اندرشد بررسی کرده

در  قبلی اغلب به صورت فشار فزاینده وگیري در مطالعات نوع پروتکل اندازه. انداکسیداسیون چربی استفاده کرده

ده است گزارش ش .به همراه دارد رااثرات جانبی انکار ناپذیري بوده که بعضی مواقع همراه با شدت کار ناگهانی 

کسیداسیون چربی در ا ارزیابیتواند براي می احتمالا مان کوتاه تمرینیکه استفاده از یک پروتکل با مدت ز

هاي استاندارد و سایر پروتکل مشاهدات مقایسه پروتکل رمپدر این میان،  .)15(هاي بزرگ مناسب باشدجمعیت

از قبیل تعیین شدت کار اولیه و همچنین افزایش آن هایی پروتکل رمپ به دلیل ویژگی دهد کهنشان می فزاینده

هاي تواند جایگزین مناسبی براي سایر پروتکلبه میزان تدریجی و متناسب با سطح آمادگی جسمانی افراد، می

هاي انجام گرفته پژوهشی که از پروتکل رمپ جهت با این حال، با بررسی .) 16,17( استاندارد فزاینده باشد

بنابراین هدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر نوع آزمون . بررسی اکسیداسیون چربی استفاده کرده باشد یافت نشد

  .باشدسال می 17تا  9روتکل رمپ در دختران با استفاده از پ و سن بر اکسیداسیون چربیورزشی 

  پژوهش  شناسی روش

تعداد نمونه هاي تحقیق حاضر با استفاده واریانس موزون  
2
ps  تحقیقات قبلی  و فرمول ککران   

2 2

2

pZ s
n

d
 

ا در جدول ویژگی هاي عمومی آنه که  ي سنیدختر داراي وزن طبیعی در سه رده 36بدین منظور .  برآورد شد

آزمودنی ها . اعلام کردندداوطلبانه آمادگی خود را جهت شرکت در پژوهش صورت  بهگزارش شده است  1شماره 

همچنین در . هیچ گونه بیماري خاصی نداشتند و در شش ماه گذشته از دارو یا رژیم غذایی استفاده نکرده بودند

  .سه ماه گذشته فعالیت بدنی منظم نداشتند

  

  )انحراف معیار ±میانگین (ها در هر گروه آزمودنی مشخصات فردي. 1جدول

تعداد   ي سنیرده

  )نفر(

  )کیلوگرم(وزن   )سانتی متر(قد   )سال(سن 

  88/45±10/7  25/135±37/9  25/10±37/1  11  سال9-11

  16/52±22/10  54/154±61/8  54/13±61/1  12  سال12-14

  30/54±08/13  15/161±08/7  15/16±08/1  13  سال15-17

  

. ترکیب بدن اندازه گیري شد و اول قد، وزن يدر جلسه. ها سه جلسه به آزمایشگاه مراجعه نمودندآزمودنی     

ي شاخص توده. دسنج استفاده شاندازه گیري قد از دستگاه قدو براي  ترازوي دیجیتالی از براي اندازه گیري وزن

 ترکیب سنجش دستگاهو با ) BIA(با استفاده از روش ایمپدانس بیوالکتریک  هاآزمودنی بدنی و درصد چربی بدن

ي اجراي پروتکل روي ها با نحوهو در نهایت آزمودنی انجام شدساخت کشور کره  X-Scan Plus II مدل بدن

به  VO2maxدر جلسه دوم و سوم براي اندازه گیري ها آزمودنی .ي کارسنج آشنا شدندنوارگردان و دوچرخه

ها اول  که نیمی از آزمودنی صورتبدین پرداختند 1اجراي پروتکل نوارگردان و دوچرخه به شکل توازن متقابل

فاصله زمانی بین اجراي دو پروتکل . پروتکل نوارگردان و بعد پروتکل دوچرخه را اجرا کردند و نیم دیگر برعکس
 

1   Counterbalance 
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 برگزار گراد سانتی درجه 21±1در دماي  12الی  10 ها در فاصله زمانی بین ساعتتمام آزمون. روز بود 6تا  4

تعیین  به منظور .مورد نظر را ادامه دهند يهاخواسته شد تا زمان رسیدن به حالت واماندگی آزمونافراد از . گردید

 نفر از هر گروه سنی 4 ،ي کارسنجبر روي نوار گردان و دوچرخه سرعت شروع و میزان افزایش تدریجی پروتکل

آزمایش قرار مورد  ها خطا، بر اساس توانایی آزمودنیعروقی و آزمایش و  -آمادگی قلبی  يبا استفاده از پرسشنامه

هاي سنگین یک روز قبل از از تمام افراد خواسته شد که از انجام فعالیت ).Pilot studyمطالعه آزمایشی، ( تندگرف

رکات دقیقه به ح 10آزمون به آزمایشگاه مراجعه و ابتدا به مدت در روز  هاآزمودنی .ها بپرهیزندانجام آزمون

قرار  هادستگاهدقیقه روي  2پرداختند، سپس براي کاهش استرس به مدت کششی و نرمشی جهت گرم کردن 

 .)18(اصلی روي نوارگردان و دوچرخه اجرا شد  و بعد ازآن، پروتکل گرفتند 

 استفاده اساخت کشور ایتالی Techno Gym Medنوارگردان از پروتکل رمپ بر روي  VO2maxبراي تعیین       

بر اساس نتایج حاصل از مطالعه آزمایشی، سرعت . )18( کردند با شیب یک درصد اجرا  را پروتکل اصلی افراد . شد

در هر دقیقه، سرعت اولیه از سرعت  سرعت و براي افزایش تدریجی بود نهاییدرصد سرعت  30اولیه براي شروع 

   ).19( گردید تقسیم 10نهایی کم و بر 

ساخت کشور سوئد  839مدل  Monarkاز پروتکل رمپ بر روي دوچرخه کارسنج  VO2maxبراي تعیین      

 VO2max در تسترصد حداکثر مقاومتی که د 30پروتکل دوچرخه را با مقاومت اولیه به میزان  افراد. داستفاده ش

، )ثانیه یک وات 6هر (وات در دقیقه  10سال با مقاومت 11تا  9پروتکل اصلی را کودکان . بدست آمد انجام دادند

سال با حداکثر  17تا  15و نوجوانان ) ثانیه یک وات 4هر (وات در دقیقه  15سال با مقاومت  14تا 12کودکان 

 دور در دقیقه بود 60تا  40سرعت پدال زدن بین . دادندانجام ) ثانیه یک وات 3هر (وات در دقیقه  20مقاومت 

 ,Cortex(لیل گازهاي تنفسیبا استفاده از دستگاه تجزیه و تح اکسیژن مصرفی در تمامی مراحل ).20,21(

Metalyzer 3B-R2, Germany( براي اطمینان از رسیدن . گیري شد و ضربان قلب نیز ثبت گردید اندازه

 نمودار اکسیژن مصرفی) 1: شدها به حداکثر اکسیژن مصرفی حداقل دو مورد از شرایط زیر در نظر گرفته آزمودنی

) 3  ،15/1معادل) R(تنفسی نسبت تبادل) 2تی برسد و افزایش نیابد، با وجود افزایش میزان بار به حالت یکنواخ

 10ه شاخص اعلام واماندگی از سوي آزمودنی با توجه ب) 4  درصد ضربان قلب بیشینه و 95ضربان قلب معادل 

 .اي درك از تلاش نقطه

که بر  استفاده شد هاي تنفسیگاز تجزیه و تحلیل هاي دستگاهاز داده براي تعیین حداکثر اکسیداسیون چربی     

براي تعیین حداکثر شدت فعالیت متناسب با حداکثر اکسیداسیون چربی بر اساس . باشدمی دقیقهحسب گرم بر 

متناظر با محلی که حداکثر اکسیداسیون چربی رخ  HRmax و  VO2max، ابتدا  HRmaxو  VO2maxدرصد 

زمان رسیدن به حداکثر اکسیداسیون چربی بر . دیدداده بود مشخص و بر اساس آن نقطه درصدي مشخص گر

   .مشخص شد MFO timeحسب ثانیه در هر پروتکل به عنوان 

اسمیرنوف، براي تجزیه و تحلیل -ها با استفاده از آزمون کولموگروفتوزیع داده نرمال بودن تایید از پس     

آماري مقایسه میانگین دو جامعه  هايروش و سن به ترتیب از هاي تحقیق مربوط به تاثیر نوع آزمونآماري داده

)Independent – sample T test ( و مقایسه میانگین چند جامعه یا گروه)ONE Way ANOVA ( استفاده

از آزمون  ها یکسان نیستدر گروه هازمودنیداري تفاوت بین گروهی با توجه به اینکه تعداد آدر صورت معنی. شد
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نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار  تجزیه و تحلیل داده. استفاده شد )(Hochbergs GT2) اکبرگزه تعقیبی

   .انجام گردید 05/0و در سطح آلفاي کوچکتر و برابر  16

  نتایج

ها در دو نوع آزمون نوارگردان و ي آزمودنیگیري شدهاندازه متغیرهايمقادیر میانگین و انحراف استاندارد 

همانطور که در جدول نیز نشان داده شده است، در مقادیر . ارائه شده است 2ي کارسنج در جدول دوچرخه

VO2max،HRmax حداکثر اکسیداسیون چربی، شدت متناسب با حداکثر اکسیداسیون چربی بر اساس درصدي ،

تفاوت و زمان رسیدن به حداکثر اکسیداسیون چربی در دو نوع آزمون  HRmaxو همچنین  VO2maxاز 

تفاوت معناداري در دو نوع  MFO يلحظهکه در مقدار نسبت تبادل تنفسی در  حالی در. معناداري وجود دارد

نسبت به دوچرخه ) 25/0 ±5/3(میانگین حداکثر اکسیداسیون چربی در نوارگردان. آزمون مشاهده نشد

با حداکثر اکسیداسیون چربی نیز  شدت متناسب). =0001/0P( به طور معناداري بالاتر گزارش شد )05/0±19/0(

  .نسبت به دوچرخه بالاتر گزارش شد در نوارگردان HRmaxو  VO2maxبر اساس درصدي از 

  و دوچرخه نوارگردان اندازه گیري شده در دو نوع آزمونهاي متغیر )میانگین و انحراف استاندارد(مقادیر  .2 جدول

 Pمقدار  دوچرخه  نوارگردان متغیر

  *ml/kg/min(  33/4±27/34  96/4±25/30 0001/0( مصرفی حداکثر اکسیژن

  bpm(  49/11±44/192  14/10±25/189 215/0( حداکثر ضربان قلب

  *0001/0 19/0±05/0  25/0± 035/0  )گرم بر دقیقه (حداکثر اکسیداسیون چربی

حداکثر شدت فعالیت متناسب با حداکثر 

اکسیداسیون چربی  بر اساس درصد 
VO2max 

05/2±49/47  47/4±51/44 01/0*  

حداکثر شدت فعالیت متناسب با حداکثر 

اکسیداسیون چربی  بر اساس درصد 
HRmax 

36/7±58/74  73/6±87/70 029/0*  

زمان رسیدن به حداکثر اکسیداسیون 

 )ثانیه(چربی
01/61±17/371  10/63±39/489 0001/0*  

  981/0 788/0±048/0  789/0±048/0  نسبت تبادل تنفسی

  دو نوع آزمون بینتفاوت معنادار *
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  ي سنیدر سه رده هادارد، فاکتورهاي اندازه گیري شده آزمودنیمقادیر میانگین و انحراف استان. 3جدول 

  .گروه سنی تفاوت معنادار بین سه *  

  

 3جدول ي سنی درها در سه ردهي آزمودنیگیري شدهمقادیر میانگین و انحراف استاندارد فاکتورهاي اندازه     

میزان حداکثر اکسیداسیون چربی در سه گروه سنی به شود مشاهده میور که در جدول همانط .استارائه شده 

 pمقدار  مقدار  )سال(نیس رده متغیر

  )Kg/m2(شاخص توده بدنی

   36/22 ± 18/3  11تا  9
  48/21 ± 41/3  14تا  12  22/0

  73/20 ± 97/3  17تا  15

 درصد چربی بدن

   56/25 ± 36/4  11تا  9
  29/24 ± 70/5  14تا  12  70/0

  72/23 ± 25/6  17تا  15

حداکثر اکسیژن مصرفی 

)ml/kg/min(  

   18/32 ± 27/3  11تا  9
  41/31 ± 57/5  14تا  12  498/0

  11/33 ± 78/5  17تا  15

  حداکثر ضربان قلب

    41/194 ± 81/9  11تا  9

099/0  

  

  04/191 ± 67/8  14تا  12

  65/187 ± 82/12  17تا  15

  چربی حداکثر اکسیداسیون

  )دقیقهگرم بر (

  *009/0  24/0 ± 05/0  11تا  9

  23/0 ±062/0  14تا  12

  19/0 ±066/0  17تا  15

حداکثر شدت فعالیت متناسب 

با حداکثر اکسیداسیون چربی 

  VO2maxبر اساس درصد 

    75/45 ± 46/3  11تا  9

  92/45 ± 76/5  14تا  12  933/0

  28/46 ± 55/5  17تا  15

داکثر شدت فعالیت متناسب ح

با حداکثر اکسیداسیون چربی  

  HRmaxبر اساس درصد 

    71/75 ± 14/5  11تا  9

  55/70 ± 10/6  14تا  12  *047/0

  22/72 ± 95/8  17تا  15

زمان رسیدن به حداکثر 

  )ثانیه (اکسیداسیون چربی 

   32/410 ± 71/74  11تا  9
  12/415 ± 18/85  14تا  12  068/0

  15/461 ± 01/89  17تا  15

  نسبت تبادل تنفسی

    773/0 ± 036/0  11تا  9

011/0*  

  

  779/0 ± 049/0  14تا  12

  811/0 ± 049/0  17تا  15



  153سال  17- 9تاثیر نوع آزمون ورزشی و سن  بر میزان اکسیداسیون چربی در دختران

سال  11-9در دختران  MFOمیزان  تعقیبی نیز نشان داد کهج حاصل از آزمون نتای. طور معناداري متفاوت است

- 12همچنین مقدار آن بین گروه دختران ). =01/0P( استسال به طور معناداري بالاتر  17- 15نسبت به دختران 

بین گروه اي اما هیچ تفاوت قابل ملاحظه )=045/0P(است سال نیز به طور معناداري متفاوت17-15سال و 14

شدت متناسب با  ).=94/0P(وجود نداردسال در میزان حداکثر اکسیداسیون چربی 14-12سال و  11-9دختران 

نتایج حاصل  .متفاوت است بین سه گروه سنی به طور معناداري %HRmaxحداکثر اکسیداسیون چربی بر اساس 

نسبت به سال 11- 9در گروه سنی HRmaxبر اساس درصدي از   FATmaxدهد از آزمون تعقیبی نیز نشان می

و )=24/0P( سال17-15سال و 11-9درحالیکه بین گروه )=045/0P(استسال به طور معناداري بالاتر 12-14

نتایج ارائه  .ارداز لحاظ آماري تفاوت معناداري وجود ند) =78/0P( سال 17-15سال و  14- 12همچنین بین گروه 

در سه گروه سنی به طور معناداري  MFOي میزان نسبت تبادل تنفسی در لحظه دهدنشان می 3شده در جدول 

سال نسبت به  11-9 در گروه سنیدهد نسبت تبادل تنفسی نتایج حاصل از آزمون تعقیبی نشان می. متفاوت است

به طورمعناداري ) =048/0P(سال17-15سال نسبت به 14-12و همچنین در گروه سنی) =01/0P(سال15-17

وجود از لحاظ آماري تفاوت معناداري  سال14-12سال و 11-9درحالیکه بین گروه . است ترپایین

، هیچ تفاوت معناداري در زمان رسیدن به حداکثر 3طبق نتایج بدست آمده از جدول  ).=095/0P(ندارد

میان سه گروه   VO2maxاکسیداسیون چربی و شدت متناسب با حداکثراکسیداسیون چربی بر اساس درصدي از

  .سنی وجود ندارد

  

  ونتیجه گیريبحث 

در میزان داد که صرف نظر از تاثیر سن، تفاوت آماري معناداري  ها نشانتجزیه و تحلیل حاصل از آزمون فرضیه

تحقیقات دیگر  ق حاضر،همسو با نتایج تحقی .بین دو نوع آزمون ورزشی وجود داشت حداکثر اکسیداسیون چربی

ي کارسنج به طور معناداري اکسیداسیون چربی در نوارگردان نسبت به دوچرخه حداکثر کردند گزارش نیز) 6 -  8(

احتمالا  ،تحقیقات فوق هاي پژوهش حاضر با نتایجراستا بودن یافتهرسد  یکی از دلایل هممی رظبه ن .بالاتر بود

رارگیري در موقعیت در فعالیت دویدن به دلیل ق. استنی بیشتر در نوارگردان ي عضلاکارگیري تودهبه علت به

ي کامل حرکتی خود فعال هستند در نتیجه کارایی پمپ عضلانی در دویدن صاف، عضلات بیشتري در دامنه

بالاتر است که این مکانیسم موجب افزایش جریان خون به سمت قلب، برون ده قلبی بیشتر، حداکثر اکسیژن 

علاوه بر این . شودسواري مینسبت به دوچرخهمصرفی بالاتر و اکسیداسیون چربی بیشتر طی فعالیت دویدن 

ها محرك اصلی کاتکولامین .)22( ها در فعالیت نوارگردان بالاتر استدهد غلظت کاتکولامینشواهد نشان می

از . گرددبافت چربی می موجب افزایش لیپولیزها هنگام فعالیت ورزشی فرایند لیپولیز هستند و افزایش غلظت آن

تارهاي به کارگرفته شده در فعالیت  هاي یکسان فعالیت ورزشیدر شدت دهدعلمی نشان می سوي دیگر شواهد

 احتمالا به بیان دیگر ).22( دنشوي کارسنج متحمل فشار متابولیکی بالاتري نسبت به نوارگردان میروي دوچرخه

آدنوزین تري زي مجددفرصت لازم براي بازسا دوچرخهطی آزمون عضلات فعال کاري بالاتر در  به دلیل فشار

در هاي پرانرژي فسفاترفتن سطوح  عدم تشکیل آدنوزین تري فسفات و بالا در نتیجه. شودفراهم نمی 1فسفات

. دهندسیتوپلاسم، به عنوان تنظیمات آلوستریکی عمل کرده و فعالیت آنزیم فسفوفروکتوکیناز را افزایش می

هاي ما در مقابل، یافته .کندتغییر میدر عضلات  هوازيسیستم گلیکولیز بی انرژي به سمتتولید فرایند  اینبنابر
 

1 Adenosine triphosphate 



154 1396بهار و تابستان / شماره بیست و پنجم/ سال سیزدهم/ نامۀ فیزیولوژي ورزشی کاربردي پژوهش 

ها تفاوت معناداري در سهم اکسیداسیون چربی در آن. همسو نبود) 2001( با نتایج تحقیق آرکینستال و همکاران

شده بین نتایج پژوهش حاضر بخشی از تفاوت مشاهده . )9(کل انرژي مصرفی بین دو نوع آزمون ورزشی نیافتند

در تحقیق آنان اکسیداسیون چربی تنها . باشدکار رفته در تحقیق میاحتمالا به علت نوع پروتکل بههابا تحقیق آن

این در حالی است که استفاده از طیف . ي لاکتات در دو نوع آزمون سنجیده شددر شدتی مطابق با آستانه

هاي مشابه تمرینی و همچنین حداکثر یزان اکسیداسیون چربی در شدتي مها امکان مقایسهي شدتگسترده

شدت هاي تحقیق حاضر نشان داد که همچنین یافته. سازداکسیداسیون چربی بین دو نوع آزمون را فراهم می

در فعالیت روي نوارگردان %  HRmaxو همچنین % VO2maxمتناسب با حداکثر اکسیداسیون چربی بر اساس 

- بر اساس شدت  FATmaxنشان دادند ) 2012( زاکروسکی و تولفري. ي کارسنج بالاتر بودچرخهنسبت به دو

). 8(ي کارسنج به مراتب بالاتر بوددر دختران در نوارگردان نسبت به دوچرخه VO2maxو   HRmaxهایی از 

محیطی را به تاخیر هاي تحتانی طی دویدن خستگی این محققان بیان کردند فعالیت عضلات اکسنتریک اندام

سواري در عضلات در دویدن نسبت به دوچرخه 2کارگیري واحدهاي حرکتی نوع اندازد و منجر به کاهش بهمی

سواري، حداکثر طی دوچرخه 2رسد به دلیل فراهمی بیشتر تارهاي نوع بنابراین به نظر می). 8(شودمی

ي ما، محبی و برخلاف یافته. بت به نوارگردان رخ دهدتري نسهاي پاییندر شدت اکسیداسیون چربی در دوچرخه

اي در شدت متناسب با حداکثر هیچ تفاوت قابل ملاحظه) 1391( و فروهی و همکاران) 1388(همکاران

شاید یکی از دلایل تفاوت بین ). 6,7( در دو نوع آزمون ورزشی نیافتند% VO2maxاکسیداسیون چربی بر اساس 

در دو تحقیق قبلی از دو . کارگرفته شده در آزمون باشدنوع پروتکل به ي آنان اختلاف درپژوهش حاضر با مطالعه

در حالیکه در تحقیق حاضر از یک نوع . ي کارسنج استفاده شدپروتکل متفاوت بر روي نوارگردان و دوچرخه

ي پروتکل در مقایسههمانطور که  .دو نوع آزمون ورزشی استفاده شد بر روي هر) پروتکل رمپ(پروتکل مشابه 

دهد که افزایش تدریجی و متناسب با ، شواهد نشان می)16,17( هاي فزاینده بیان شده استرمپ با سایر پروتکل

گیري متغیرهاي نتایج قابل اطمینانی را در اندازهاحتمالا سطح آمادگی جسمانی افراد در طی مراحل تمرینی 

در پژوهش حاضر همچنین زمان رسیدن به حداکثر اکسیداسیون  .دهدمختلف نظیر اکسیداسیون چربی بدست می

به طورکلی اعتقاد بر این است که به . ي کارسنج به طور معناداري بالاتر بودچربی در نوارگردان نسبت به دوچرخه

تواند موجب سرعت که می)5(دلیل ضربان قلب بالاتر، خونرسانی به سمت عضلات فعال در نوارگردان بیشتر است

طبق نتایج تحقیق . را کاهش دهد MFOخشیدن به فرایند اکسیداسیون چربی گردد و مدت زمان رسیدن به  ب

در مقابل،  .بالاتر گزارش شد نسبت به نوارگردان يعناداردر دوچرخه به طور م MFOمدت زمان رسیدن به حاضر 

یک توضیح احتمالی در . در دو نوع آزمون یافت نشد MFOيدر لحظه RERهیچ تفاوت معناداري میان مقدار 

ي بدن افراد احتمالا وضعیت خمیده. این رابطه می تواند ماهیت قرارگیري نشسته و موقعیت فرمان دوچرخه باشد

سواري داري فرمان منجر به کاهش اکسیژن مصرفی طی دوچرخهي نگهي سینه به واسطهو کاهش حجم قفسه

میزان نسبت تبادل تنفسی بین دو  يشود که این مورد می تواند در مقایسهنوارگردان می نسبت به فعالیت روي

را در  RERو  MFO  مدت زمان رسیدن به   اي میزانبه دانش ما تاکنون هیچ مطالعه. نوع آزمون اثرگذار باشد

هاي ظور بررسی مکانیسملذا تحقیقات بیشتر به من. در دو نوع آزمون مورد بررسی قرار نداده است MFO لحظه

ي حاضر بررسی تاثیر سن بر پارامترهاي اکسیداسیون از دیگر اهداف مطالعه. احتمالی در این زمینه لازم است

اي در نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر نشان داد که صرف نظر از نوع آزمون، تفاوت قابل ملاحظه. چربی بود
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سال 11-9گروه سنی وجود داشت به طوري که مقدار آن در گروه سنی میزان حداکثر اکسیداسیون چربی بین سه 

سال نسبت  11- 9در دختران  MFOمیزان نشان داد  ون تعقیبی نتایج حاصل از آزم. از دو گروه دیگر بالاتر بود

-15سال و 14-12همچنین مقدار آن بین گروه دختران . سال به طور معناداري بالاتر بود 17-15به دختران 

-12سال و  11-9اي بین گروه دختران هاما هیچ تفاوت قابل ملاحظ. سال نیز به طور معناداري متفاوت بود17

وه آخر ذکر شده هرچند که این تفاوت بین دو گر .اهده نشداکثر اکسیداسیون چربی مشسال در میزان حد14

هاي سنی میزان حداکثر اکسیداسیون سال نسبت به سایر گروه11-9این وجود، در کل دختران معنادار نبود، با

بین  VO2maxبر اساس درصدي  FATmaxما همچنین هیچ تفاوت معناداري در . چربی بالاتري را دارا بودند

نشان دادند که حداکثر اکسیداسیون چربی در کودکان ) 2014(1چو و همکاران .اهده نکردیمسه گروه سنی مش

آنان همچنین گزارش کردند که شدت متناسب با حداکثر اکسیداسیون چربی در . بود بیشترافراد بزرگتر  نسبت به

مراتب به ) VO2peak%3/7±8/34( سال17-13نسبت به گروه ) VO2peak%6/4±9/54(سال10- 8دختران 

سال بیان 12- 11نیز طی یک تحقیق طولی سه ساله بر روي پسران ) 2008(2ریدل و همکاران). 14(بالاتر بود

به طوریکه این مقدار براي پسران در سال اول نسبت به  یافتطی دوران رشد کاهش  MFOکردند که میزان 

-اکسیداسیون چربی نیز در سنین پایین شدت متناسب با حداکثر. معناداري بالاتر گزارش شد دوسال بعدي به طور

نتایج تحقیقات فوق در رابطه با میزان حداکثر  ).13(ي بعدي به مراتب بالاتر گزارش شدهاتر نسبت به سال

در  MFOمیزان  همانطور که در پژوهش حاضر مشاهده شد. اکسیداسیون چربی با پژوهش حاضر همسو است

احتمالا یکی از دلایل هم راستا .سال به مراتب بالاتر بود 17- 15سال نسبت به 14-12سال و 11- 9دختران 

این سیستم از آنجا که .مربوط به عملکرد سیستم گلیکولیتیکی است بودن نتایج این دو پژوهش با تحقیق حاضر

ر بودن حداکثر تواند توجیهی براي بالاتدر کودکان نسبت به بزرگسالان توسعه نیافته است بنابراین می

در حالیکه برخلاف تحقیقات بالا نتایج حاصل از ).11(کودکان نسبت به بزرگسالان باشد دراسیون چربی اکسید

ي سنی بین سه رده VO2maxبر اساس درصدي از  FATmaxاي در پژوهش ما هیچ تفاوت قابل ملاحظه

همانطور که . ش مرتبط باشدتواند به مقادیر درصد چربی افراد مورد پژوهیکی از دلایل احتمالی آن می. نشان نداد

دختران در  VO2maxمشخص است افزایش درصد چربی بدن  یکی از عواملی است که منجر به کاهش میزان 

ي بدنی، درصد چربی بدن و به تبع آن میزان حداکثر بین مقادیر شاخص توده که از آنجا. )23(شودسنین رشد می

- ر میان سه گروه سنی مورد مطالعه مشاهده نشد بنابراین میاکسیژن مصرفی از لحاظ آماري تفاوت معناداري د

- اند و این نکته میتوان بیان کرد که احتمالا افراد مورد پژوهش از سطح آمادگی جسمانی یکسانی برخوردار بوده

ي تفاوت معنادار در شدت متناسب با حداکثر اکسیداسیون چربی در دختران در سه تواند دلیلی براي عدم مشاهده

همانطور که نشان داده شد تفاوت آماري معناداري در مقدار حداکثر اکسیداسیون چربی بر اساس . ي سنی باشدرده

HRmax % و همچنین نسبت تبادل تنفسی در لحظهMFO نتایج حاصل از . بین سه گروه سنی وجود داشت

-12سال نسبت به 11-9در گروه سنی HRmaxبر اساس درصدي از  FATmaxآزمون تعقیبی نیز نشان داد 

سال و  14- 12بین گروه  و همچنین سال17- 15سال و 11-9اما بین گروه . به طور معناداري بالاتر بود سال14

یکی از دلایل احتمالی عدم مشاهده تفاوت معنادار در . از لحاظ آماري تفاوت معناداري وجود نداشت سال 15-17

با دو گروه دیگر به درصد 17- 15بین گروه % HRmaxس شدت متناسب با حداکثر اکسیداسیون چربی بر اسا

 

1 Chu et al.(2014) 
2 Riddell et al.(2008) 



156 1396بهار و تابستان / شماره بیست و پنجم/ سال سیزدهم/ نامۀ فیزیولوژي ورزشی کاربردي پژوهش 

همانطور که گفته شد تفاوت آماري معناداري در میزان حداکثر . چربی بدن و حداکثر اکسیژن مصرفی مربوط است

بنابراین احتمالا افراد مورد پژوهش از سطح  .ي سنی مشاهده نشداکسیژن مصرفی و درصد چربی بدن در سه رده

هاي نسبی مشابهی در سه یکسانی برخودار بودند و در نتیجه حداکثر اکسیداسیون چربی در شدت آمادگی جسمانی

و همچنین در  سال17-15سال نسبت به  11-9 نسبت تبادل تنفسی در گروه سنی . گروه سنی رخ داده است

 -12سال و 11- 9که بین گروه درحالی. تر بودبه طورمعناداري پایینسال 17- 15سال نسبت به 14-12سنی گروه

ي توان به همان توسعهد میهاي احتمالی در این موراز فرضیه.لحاظ آماري تفاوت معناداري نداشتاز  سال14

اشاره کرد که موجب  2نتیجه بهبود عملکرد تارهاي عضلانی گلیکولیتیکی نوع  اعصاب سمپاتیک و درسیستم 

علاوه بر این ما نشان . شودها در افراد بزرگتر میوهیدراتي بیشتر از کربي سیستم گلیکولیتیکی و استفادهتوسعه

با توجه  .ي سنی تفاوت معناداري یافت نشددادیم که بین زمان رسیدن به حداکثر اکسیداسیون چربی در سه رده

و همچنین   HRmaxبه اطلاعات ما تاکنون هیچ تحقیقی میزان حداکثر اکسیداسیون چربی بر اساس شدتی از 

نظر به . است کودکان بررسی نکردهدر ي سنی طیف گسترده در  و مدت زمان  متناسب با آن را  RERمیزان 

ي دهندهتر آن نشانبنابراین میزان پایین). 24(تواند بیانگر غلظت لاکتات خون باشداینکه نسبت تبادل تنفسی می

از طرفی تعیین مدت .باشدها میساز چربیسیر سوخت و غلظت لاکتات کمتر در خون و در نتیجه تولید انرژي از م

هرچقدر . ي شروع تجمع لاکتات باشدتواند به نوعی بیانگر نقطهزمان رسیدن به حداکثر اکسیداسیون چربی می

ي لاکتات دیرتر اتفاق بیفتد، افراد دیرتر تر شود و آستانهمدت زمان رسیدن به حداکثر اکسیداسیون چربی طولانی

 و همچنین MFOيدر لحظه RERي پژوهشی در مورد که هیچ پیشینهبا این وجود، از آنجا. رسندبه خستگی می

ي تاثیر سن بر میزان حداکثر نیافتیم و نیز اطلاعات بسیار محدودي در زمینه  MFOمدت زمان رسیدن به

، به تحقیقات بیشتري به منظور آگاهی بهتر از تاثیرات فیزیولوژیکی دوران رشد بر  اکسیداسیون چربی وجود دارد

  .هاي فزاینده نیاز استمیزان حداکثر اکسیداسیون چربی و پارامترهاي مرتبط با آن طی فعالیت

نوع  در هر دو تعیین اکسیداسیون چربی به منظور پروتکل رمپ استفاده ازحاضر از دیگر مزایاي تحقیق      

هاي با مدت زمان کوتاه تمرینی و افزایش بار کاري کم کند پروتکلپیشنهاد میحاضر تحقیق . آزمون ورزشی بود

در حمایت از این .کندمی فراهم در هر دو نوع آزمون اکسیداسیون چربیاحتمالا نتایج قابل اطمینانی در برآورد 

ار اکسیداسیون چربی بدست آمده طی دو شرایط میزان اعتببه منظور ارزیابی  1)2014(تاکاچی و همکاراننکته 

-احتمالا میهاي کوتاه مدت استفاده از پروتکلنشان دادند که استفاده از آزمون کوتاه مدت و آزمون بلند مدت، 

ارزیابی متابولیسم چربی فراهم سب با حداکثر اکسیداسیون چربی را جهت تواند مقادیر قابل اطمینانی از شدت متنا

 ناسب با حداکثر اکسیداسیون چربی،هاي یکسان و متدر شرایط شدتبا این حال محققان بیان کردند  .آورد

ي این تفاوت مشاهده یکی از علل. )15(بالاتر بود ان طولانی به مراتبدر پروتکل ورزشی با مدت زم MFOمیزان

. سال بودند 22نفر از مردان  9ي آنان العهطنده در منافراد شرکت ک. گرددي آماري تحقیق برمینمونهاحتمالا به 

از طرفی، . هاي سنی مورد آزمون قرار گیردهاي آنان باید در تعداد افراد بیشتر و در سایر ردهبنابراین اعتبار یافته

این در حالی است  .کنندگان مشابه بودسرعت اولیه و میزان افزایش شدت کار در هر مرحله براي تمام شرکت

-عت اولیه و افزایش شدت کار در هر مرحله در پروتکل رمپ با توجه به سطح توانایی افراد تعیین میمیزان سر

 .اي از پروتکل رمپ جهت بررسی اکسیداسیون چربی استفاده نکرده استطبق دانش ما  تاکنون هیچ مطالعه. شود

هاي شناخته شده در دو نوع آزمون وتکلي پروتکل رمپ با سایر پربا این وجود، گزارشات قبلی در رابطه با مقایسه
 

1 Takagi et al (2014). 
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اسب با سطح آمادگی دهد که به دلیل افزایش فشار کاري متننشان می) 16,17(ي کارسنج نوارگردان و دوچرخه

هاي استاندارد شناخته شده تواند به عنوان یک جایگزین بسیار مناسب سایر پروتکلاین پروتکل میجسمانی افراد،

به طوریکه مشاهدات بالینی نیز . افراد استفاده شود از متغیرهاي تمرینی در طیف وسیعی ازدر تعیین دقیق بسیاري 

- با میزان آمادگی قلبیافراد کم تحرك ي تمرینی در هاي فزایندهاستفاده از این پروتکل را نسبت به سایر پروتکل

  ).25( کنندتنفسی مختلف توصیه می

  نتیجه گیري

هاي فیزیولوژیکی متعددي که در طی گردد هرچند مکانیسمش چنین استنباط میهاي پژوهدر پایان از یافته

اما در مجموع با افزایش سن، . تواند بر پارامترهاي اکسیداسیون چربی افراد تاثیر بگذارددهد میدوران رشد رخ می

حداکثر  همچنین. دهدها رخ میتغییر در جهت مصرف سوبسترا به سمت اکسیداسیون بیشتر کربوهیدرات

ي عضلات بیشتر نسبت به دوچرخه کارگیري تودههاي روي نوارگردان به سبب بهاکسیداسیون چربی در فعالیت

ي تواند به استفادهاز سوي دیگر نوع پروتکل به کارگرفته شده در تمرین نیز می. سواري به مراتب بالاتر است

این میان ما نشان دادیم که پروتکل رمپ به دلیل در .هاي ورزشی کمک کندبیشتر از منبع چربی در حین فعالیت

-تواند جایگزین مناسب سایر پروتکلمی احتمالا ویژگی افزایش بارکاري متناسب با سطح آمادگی جسمانی افراد

اي که قابل استفاده براي مربیان هاي فزاینده در برآورد میزان درستی از حداکثر اکسیداسیون چربی گردد به گونه

  .هاي مرتبط با کودکان باشدو یا سایر پژوهشورزشی 

  تقدیر و تشکر

 صورت به و اشتیاق با که تحقیق این هايآزمودنی از را خود قدردانی و تشکر مراتب وسیله بدین نویسندگان

  .دارندیم اعلام نمودند داوطلب شرکت
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