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Abstract 

Background and Aim: Studies showed that impairment in substrate metabolism due to obesity could increase with aging. Therefore, 

the aim of the present study was to compare the substrate metabolism and energy expenditure in obese young and middle-aged 

women during running on a treadmill. Materials and Methods: Ten young obese women aged 20 to 25 years and 10 middle-aged 

obese women aged 40 to 45 years volunteered for this study. The exercise program included running on a treadmill with an intensity of 

75% of maximum heart rate for 30 minutes. The fat oxidation, carbohydrates oxidation, and energy expenditure were measured by 

respiratory gas analyzer for 30 minuates at baseline and 30 minutes during activity in every subject. Data were analyzed using 

multivariate analysis of variance at significant level of p˂0.05 was considered. Results: The results indicated that 

energy expenditure, carbohydrate oxidation and fat oxidation were not significantly differ between the two groups at baseline 

(p>0.05); however, these indicators were significantly lower in middle aged obese women than obese young women during activity 

(p=0.03, p=0.002, and p=0.02, respectively). Conclusion: Based on the results of the present study, it can be said that for increasing 

energy expenditure and reduction of body weight, middle-aged obese women should spend more time than obese young women because 

of their lower substrate metabolism and energy expenditure. 
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 چکیده

سترا که در نتیجه چاقی رخ میزمینه و هدف:  سم سوب ولی د که اختلال در متاب شان از آن دارن دهد، با افزایش  مطالعات ن

شود. بنابراین هدف از تحقیق حاضر مقایسه متابولیسم سوبسترا و هزینه انرژی در زنان چاق جوان و میانسال حین  سن بیشتر می

زن چاق میانسال با دامنه  11سال و  22تا  21زن چاق جوان با دامنه سنی  11  تعدادروش تحقیق: دویدن بر روی نوار گردان بود. 

درصد حداکثر  82سال برای شرکت در این طرح داوطلب شدند. برنامه ورزشی شامل دویدن روی نوارگردان با شدت  42تا  41سنی 

دقیقه در  31کننده گازهای تنفسی به مدت  ها با استفاده از دستگاه تحلیل دقیقه بود. گازهای تنفسی آزمودنی 31ضربان قلب به مدت 

آوری شد.  گیری میزان اکسیداسیون چربی، کربوهیدرات و هزینه انرژی افراد جمع دقیقه حین فعالیت برای اندازه 31حالت پایه و 

هزینه  ها: یافتهدر نظر گرفته شد.  >1012pها با استفاده از آزمون تحلیل واریانس چند متغیره تحلیل شدند و سطح معنی داری  داده

(؛ اما این >1012pداری نداشت ) انرژی، اکسیداسیون کربوهیدرات و اکسیداسیون چربی در حالت پایه بین دو گروه تفاوت معنی

و  p ،10112=p=1013داری کمتر از زنان چاق جوان بود )به ترتیب با  ها حین فعالیت در زنان چاق میانسال، به طور معنی شاخص

1012=p  .)آمده از پژوهش حاضر میگیری:   نتیجه ج به دست  سال  با توجه به نتای توان گفت که احتمالا  در زنان چاق میان

میزان متابولیسم سوبسترا و هزینه انرژی کمتر بوده و این افراد باید مدت زمان بیشتری را نسبت به زنان چاق جوان صرف انجام یک 

 فعالیت با شدت متوسط کنند تا هزینه انرژی خود را افزایش داده و وزن بدنشان کاهش یابد.

سترا، هزینه انرژی، چاقی، سن. های کلیدی:  واژه سم سوب ولی  متاب
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 مقدمه

تنظیم وزن فرآیندی کنترل شده، پدیدچدیدده و دقدیدق اسدت 

(. عدم تعدادل بدیدن مصدرف و 2112پور و ایراندوست،  )ابراهیم

(. 2112شود )بهراد و دیدگدران،  دریافت انرژی منجر به چاقی می

تواند ناشی از افزایش تعدداد  بدن می  افزایش توده چربی یک ناحیه

هدای  ( و افزایش قطر )هیپرتروفدی( سدلدول1ها )هیپرپلازی سلول

( و بالارفتن سن یکی از عواملی /211و دیگران،  2چربی باشد )جو

های چربی را افزایش داده و منجر بده  تواند قطر سلول است که می

(. /211؛ جدو و دیدگدران، ///1، 3چاقی شود )برگر و برنارد

دهند که با افزایش سن، حتی در افدراد  مطالعات مقطعی نشان می

لاغر سالم، ترکیب بدن تغییر کرده، توده چربی افزایش یدافدتده و 

؛ 8//1و دیدگدران،  4یابد )ملانسون توده بدون چربی کاهش می

(. افزایش سن و چاقی خطر ابتلا به اندوا  8//1و دیگران،  2هوربر

عروقی و انوا   -های قلبی ها از جمله دیابت نو  دو، بیماری بیماری

؛ 2112و دیدگدران،  6دهند )سولدیدوان ها را افزایش می  سرطان

؛ پدورحدیددری و 2116، 0؛ ویکدلدوندد2114و دیگران،  8جونگ

(. بیان شده است که چداقدی بداعدث کداهدش 2110نیا،  رحمانی

راد و دیگران،  ؛ قیامی///1، /باک  رفیت اکسیداسیون چربی )وان

( شده و 2111، 11(  و مقاومت به انسولین )کلی و ماندارینو2111

اختلال در متابولیسم سوبسترا احتمالا  در افراد چاق مسن بیشتدر 

(. 8//1؛ هوربر و دیگران، 8//1رخ می دهد )ملانسون و دیگران، 

رسد که با افزایش سن، هزینه انرژی و پداسدخ  همچنین به نظر می

یدابدد  کداهدش مدی 12هدا به تحریک کاتکولامیدن 11تجزیه چربی

تر ممدکدن اسدت  های مسن (. در گروه6//1و دیگران،  13)روبرتز

سن، به خودی خود مسئول تغییرات در استفاده از سوبسدتدرا در 

(. بنابدرایدن 2110و دیگران،  14سطح میتوکندری باشد )سولومون

قرارگیری دو عامل افزایش سن و وزن در کنار یکدیگر، مدمدکدن 

 است باعث تغییر در متابولیسم سوبسترا شوند. 

( متابولیسم چربی و کربوهیدرات افدراد 6//1و دیگران ) 12سیال

دقیقه فعالیت با شدت متوسط بدر روی  61مسن و جوان را حین 

چرخ کارسنج مقایسه کرده و نشان دادند که اکسیداسیون چربدی 

درصد کمتر از افراد جدوان  32تا  22حین فعالیت در افراد مسن، 

است. آن ها همچنین نشدان دادندد گدرچده اکسدیدداسدیدون 

کربوهیدرات در شدت نسبی مشابه در حین فعالیت ورزشدی در 

درصد کمتر از افراد جوان است؛ امدا در شددت  41افراد مسن، 

مطلق مشابه، اکسیداسیون کربوهیدرات افراد مسدن در حدیدن 

ورزش بیشتر از افراد جوان می باشد. به علاوه، گزارش آن ها دال 

بدر آن اسدت کده میانگین اسیدهای چرب آزاد پلاسما در افدراد 

درصد بیشتر از افدراد جدوان اسدت. در مدطدالدعده  32مسن، 

( بر روی زنان با دامنه سدندی 2//1و دیگران ) 16اسکاندون کالس

سال، مشخص شده است که اکسیداسیون چدربدی بدا  83تا  10

یابد. به علاوه، به اعتقاد آن ها مداخدلاتدی  افزایش سن، کاهش می

مانند تمرین ورزشی که باعث افزایش توده بددون چدربدی بددن 

شوند، ممکن است باعث افزایش اکسیداسیون چربی شدده و  می

بنابراین چاقی مربو  به سن را کاهش دهند. در تحقیق دیدگدری، 

( نشان داده اند که اکسیداسیون چربی 2110سولومون و دیگران )

درصد کمتر از افراد جدوان چداق  22حالت پایه افراد مسن چاق، 

داری  ها تفداوت مدعدندی است؛ اما حساسیت به انسولین بین گروه

 ندارد. 

های انجام شده، اغلب مطالعات بده مدقدایسده  در مجمو  بررسی

هدای  متابولیسم سوبسترا و هزینه انرژی در حالت پایه بین گدروه

مسن و جوان پرداخته اند و تنها مطالعات اندکی به مقایسده ایدن 

شاخص ها بین افراد مسن و جوان در حین فدعدالدیدت بدر روی 

دوچرخه کارسنج پرداخته اند. همچنین مطالعات گدذشدتده بده 

مقایسه متابولیسم سوبسترا و هزینه انرژی زنان جدوان و مسدن 

اند، اما در مطالعه حاضر به مقایسه  یائسه در حین فعالیت پرداخته

این شاخص ها در زنان چاق قبل از سنین یدائسدگدی پدرداخدتده 

شود. علاوه بر این، در مقالات مختلف تصویر روشنی از مدیدزان  می

متابولیسم سوبسترا و هزینه انرژی در افراد چاق، حین فعالیت بدر 

روی نوار گردان ارائه نشده است. با توجه به این که احتمالا  کار بر 

1. Hyperplasia 

2. Jo 
3. Berger & Barnard 

4. Melanson 

5. Horber 
6. Sullivan 
7. Jung 

8. Wiklund 

9. Van Baak 

10. Kelley & Mandarino 

11. Lipolysis 

12. Catecholamines 

13. Roberts 
14. Solomon 

15. Sial 

16. Calles-escandon 
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روی نوار گردان ممکن است در مقایسه با دوچدرخده کدارسدندج 

تاثیرات متفاوتی بر متابولیسم سوبسترا و هزینه انرژی داشته باشد 

و  علیرغم این که در سنین مختلف ممکن است با نتایج متفاوتدی 

روبرو شویم؛ مطالعه در این زمینه محدود می باشد. از این رو، در 

تحقیق حاضر به مقایسه متابولیسم سوبسترا و هزینده اندرژی در 

زنان چاق جوان و میانسال حین دویدن روی نوار گردان پراخدتده 

 شد. 

 روش تحقیق

روش تحقیق حاضر از نو  شبه تجربی است. پس از نصب اطلاعیه 

ندفدر  /4و دادن فراخوان، از بین زنان شهرستان سبزوار، ابدتددا 

داوطلب شدند؛ سپس با توجه به معیارهای ورود به تحقدیدق کده 

ماه گذشته، عدم سابقه بیدمداری،  2شامل چرخه ماهانه منظم در 

عدم مصرف دارو و غیرفعال بودن از نظر سطح فعالیت بدنی بدود؛ 

زن چاق با دامنده  11سال و  22تا  21زن چاق با دامنه سنی  11

سال به صورت هدفمند انتخاب گردیدند. در ایدن  42تا  41سنی 

مطالعه، منظور از زنان چاق جوان، افرادی هستند که در دامدنده 

سال قرار داشته و درصد چربی بدن آنها بیشتر از  22تا  21سنی 

باشد و از طرف دیگر، زنان چاق میانسال به افدرادی اطدلاق  32

سال قرار داشتده و درصدد  42تا  41شود که در دامنه سنی  می

(. 2112باشد )هادوی و دیدگدران،  30چربی بدن آنها بیشتر از 

سالم بودن شرکت کنندگان از طریق پرسشنامه سابقه پدزشدکدی 

(. همچندیدن 2110مورد ارزیابی قرار گرفت )ذوالفقاری و دیگران، 

غیر فعال بودن افراد از طریق پرسشنامه سطح فعالیت بدنی عادتی 

معیار است کده در  16گیری شد. این پرسشنامه شامل  اندازه 1بک

سه بخش تنظیم شده، به گونه ای که معیارهای بخدش دوم آن 

و  2تواند فعال و غیر فعال بودن فرد را ارزیدابدی کدندد )بدک می

ها جهت شرکدت در پدژوهدش  (. از همه آزمودنی1/02دیگران، 

نامه کتبی گرفته شد و نکات اخلاقی با تدوجده بده   حاضر رضایت

 منشورهای اخلاقی رعایت گردید.

سه روز قبل از اجرای آزمون، افراد به آزمایشگاه فیزیولوژی ورزش 

سنجی آن ها شامل قد با متر، و وزن  های تن مراجعه کرده و اندازه

با ترازوی دیجیتال اندازه گیری گردید. برای محاسبه درصد چربی 

ساخدت  BS300376Eگر ترکیب بدن )مدل  بدن از دستگاه تحلیل

کشور کره جنوبی( بهره برداری شد و روش کار بدین صورت بدود 

ها بعد از کنار گذاشتن اشیا فلزی و تمیز نمودن کدف  که آزمودنی

دست ها و پاهای خود به وسیله دستمال مرطوب مخصوص و پس 

از ثبت اطلاعات شخصی خود مشتمل بر قد، سن، جندس و کدد 

شخصی بر روی دستگاه؛ در محل مخصوص قرار گرفته و بددون 

ماندند. سپس با فشار دادن دکدمده شدرو  تدوسدط  حرکت باقی 

آزمایشگر، جریان بیوالکتریک از طریق دست ها و کف پداهدا بده 

ها تدوسدط  سرتاسر بدن منتقل شده و پس از تجزیه و تحلیل داده

اندازه گیری و  توسط چداپدگدر  دستگاه، اطلاعات هر فرد مشخص 

 استخراج گردید. 

حداکثر اکسیژن مصرفی شرکت کنندگان با استفاده از آزمون یک 

گیری شد؛ بدین صورت که مسدیدر  اندازه 3رفتن راکپورت مایل راه

متری مشخص شد  111کیلومتر(  با قطا  بندی  106  یک مایلی )

 2و نحوه کار بدین صورت بود که آزمودنی قبل از شرو  آزمدون، 

داد و با شرو  راه رفتن، زمدان  دقیقه حرکات کششی سبک انجام 

شد. سپس یک مایل را تا آنجا که ممکن بدود، بدا راه  سنج فعال 

رفتن سریع طی کرد. با پایان یافتن مسیر، زمان سندج مدتدوقدف 

شد. بلافاصله پدس از اتدمدام  گردیده و زمان برای آزمودنی ثبت 

آزمون، شمارش نبض از راه لمس سرخر  زند اعدلایدی در مدچ 

شد و از ضرب آن در چهار، تعداد نبدض  ثانیه انجام  12در  4دست

گدذاری در  آزمودنی در یک دقیقه محاسبه گردید. سپس با جدای

)    2فرمول زیر، حداکثر اکسیژن مصرفی
2max

VO هدر آزمدودندی )

 (.2112، 6بدست آمد )مکنزی

VO
2max

 )نبض( 0/1565- )زمان( 3/2649- )جنس( 6/315+ )سن( 0/3877- )وزن(0/0769 - 132/853 =(میلی لیتر0کیلوگرم0دقیقه ) 

1. Baeck habitual physical activity questionaire 

2. Baecke 

3. Rockport one mile walking test 

4. Radial artery 

5. Maximum oxygen uptake 

6. Mackenzie 
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قبل از شرو  طرح اصلی تحقیق، افراد طی چند جلسه با محدیدط 

آزمون، نحوه دویدن بر روی نوارگردان و دستگاه تجزیه و تحلدیدل 

گازها، و نحوه کار با آن در مراحل پایه و فعالیت؛ آشنا شدند. نحوه 

کار بدین صورت بود که ابتدا ضربان سنج بر روی سینه و دستگداه 

هدا نصدب شدد و  بر روی کمربند شانه آزمودنی 1گر گازها تحلیل

ها با نحوه دویدن بر روی نوارگردان آشنا شدند. بده  سپس آزمودنی

افراد توصیه شده بود که در روزهای قبل از انجام آزمدون، رژیدم 

غذایی معمولی خود را حفظ کنند و از مکمل یا دارو اسدتدفداده 

نکنند. همچنین تاکید شد حداقل یک روز قبل از آزمون، از انجدام 

هدا  فعالیت بدنی شدید خودداری کنند. روز انجام فعالیت، آزمودنی

به صورت ناشتا در محل انجام پروتکل حاضر شدند و در سداعدت 

گرمی +  31گرمی + عسل  31صبح، صبحانه مشابهی )کره  11:/

دقیقه پس از مصرف صبحدانده،  31گرم نان( مصرف کردند.  211

جمع آوری گازهای تنفسی در حالت پایده و بده  31:/در ساعت 

دقدیدقده  31صورت خوابیده شرو  شد و گازهای تنفسی به مدت 

دقیقه گدرم کدردن در  11آوری گردید. آزمودنی ها پس از  جمع

درصد حداکثر ضربان قدلدب  82شرو  به دویدن با  11:11ساعت 

دقیقه در  31بر روی نوار گردان کردند و گازهای تنفسی به مدت 

های مطالعه حاضدر  آوری شد. یکی از محدودیت حین فعالیت جمع

این بود که به دلیل وجود تنها یک دستگاه تحلیل گازها، در هدر 

روز از یک نفر آزمون گرفته شد. انجام فعالیت به صورتی تنظدیدم 

شد که اجرای پروتکل در مرحله خدوندروی چدرخده قداعددگدی 

ها نباشد و این وضعیت قبل از شرو  برنامده اصدلدی بدا  آزمودنی

استفاده از پرسشنامه مورد بررسی قرار گرفت و سعی شد که هدر 

کدام از افراد فعالیت را در روزهایی انجام دهند که بده مدرحدلده 

گدیدری مدیدزان  خونروی آن ها منتهی نشود. به مندظدور انددازه

اکسیداسیون کربوهیدرات، چربی و هزینه اندرژی؛ از دسدتدگداه 

3Bکننده گازهای تنفسی مدل متامکس  تحلیل
سداخدت کشدور  2

 آلمان استفاده شد. 

درصد حداکثر ضدربدان  82پروتکل ورزشی شامل دویدن با شدت 

دقیقه  روی نوار گدردان بدود. در روز اجدرای  31قلب به مدت 

پروتکل، ابتدا دستگاه تجزیه و تحلیل گازهای تنفدسدی بدر روی 

سدندج مددل  ی آزمودنی قرار گرفت و سپس ضربان ا کمربند شانه

ساخت کشور آلمان روی قفسه سینه فرد قرار داده شد،  3تکنوجیم

به نحوی که نوارگردان، ضربان قلب آزمودنی را از طریق ضدربدان 

سنج دریافت می کرد. سپس گازهای تنفسی حدیدن فدعدالدیدت 

آوری شد. میانگین  جمع
2

VO  و
2

VCO  ،دقیقه  31در دو بازه زمانی

دقیقه اجرای فعالیت ورزشی محداسدبده شدد و  31حالت پایه و 

( و 1/03، 4سپس میزان اکسیداسیون چربی، کربوهیدرات )فراین

هدای زیدر بده  ( از طریق فرمدول2113، 2هزینه انرژی )ول  و بار

 دست آمد:

هددا از آزمددون  بددرای تشخیدص طبیدعی بدودن تددوزیدع داده

استفاده شد و با توجه به این که نتایج این آزمون  6ویلک -شاپیدرو

باشد  های موجود در تحقیق طبیعی می نشان داد توزیع همه متغیر

 (1012<p ؛)های پارامتریک از آزمون MANOVA  به منظور بدررسدی

داری  گروهی بهره برداری شدد. سدطدح مدعدندی های بین تفاوت

1012p< افزار  ها با استفاده از نرم در نظر گرفته شد و دادهSPSS 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. 21نسخه 

1. Gas analyzer  

2. Metamax 3B 
3. Technogym  

4. Frayn 
5. Volp & Bar 
6. Shapiro–Wilk  
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 ها یافته

های تحقیق در گروه ها .  مشخصات فردی آزمودنی1جدول   

 ها گروه
 سن

 )سال(

 وزن

 )کیلوگرم(

 شاخص توده

 بدن )کیلوگرم/مترمربع(

 چربی بدن

 )درصد(

 حداکثر توان هوازی

 )میلی لیتر/کیلوگرم/دقیقه(

 2/021 ± 4018 /4101 ± 3012 33018 ±2003 03032 ±2028  22±3042 زنان جوان

  28004 ± 3036 41082± 4064 32001 ±3018 /0200 ±3014 43±2082 زنان میانسال

ها در جدول  میانگین و انحراف استاندارد مشخصات فردی آزمودنی

نتایج حاصل از تحلیل داده ها نشان داد که شاخص آمده است.  1

داری  هزینده اندرژی در حدالت پدایه بیدن دو گدروه تفداوت معنی

(1012<p ندارد، در حالی که این شاخص حین فعالیت بین دو )

(؛ به طوری که این 2داری داشت )جدول  گروه تفاوت معنی

درصد بیشتر از زنان چاق  1000شاخص در زنان چاق جوان 

(. شاخص اکسیداسیون کربوهیدرات نیز در p=1013میانسال بود )

(  نداشت، اما p>1012داری ) حالت پایه بین دو گروه تفاوت معنی

داری داشت  این شاخص حین فعالیت بین دو گروه تفاوت معنی

 22ای که این شاخص در زنان چاق جوان  (؛ به گونه2)جدول 

(. به طور مشابه، p=10112درصد بیشتر از زنان چاق میانسال بود )

شاخص اکسیداسیون چربی در حالت پایه بین دو گروه تفاوت 

( نداشت، در حالی که این شاخص حین p>1012داری ) معنی

( 2داری برخوردار بود )جدول  فعالیت بین دو گروه از تفاوت معنی

درصد بیشتر از گروه زنان چاق میانسال  21و در زنان چاق جوان 

 (.  p=1012بود )

 بین دو گروه  زنان چاق جوان و میانسال در حالت پایه و حین فعالیت ورزشی  . مقایسه اکسیداسیون چربی، کربوهیدرات و هزینه انرژی2جدول 

 F p میانسال جوان شاخص/ حالت

 هزینه انرژی

 )کیلوژول/ دقیقه(

 /106 1012 4041 ±1081 4023 ±1066 پایه

 1013 2038* 1/061 ±2008 23020±4011 فعالیت ورزشی

 اکسیداسیون کربوهیدرات

 )گرم/ دقیقه(

 1000 1012 1042± 1010 1041± 1013 پایه

 10112 13066* 1026± 1021 10/2± 1026 فعالیت ورزشی

 اکسیداسیون چربی

 )گرم / دقیقه(

 1022 1022 1014±1011 1014± 1031 پایه

 1012 20/2* 1012±1013 1010±1012 فعالیت ورزشی

 .p<1/10دار بین دو گروه در سطح  * نشانه تفاوت معنی
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 بحث

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که شاخص هزینه انرژی در حدالدت 

داری ندارد. ناهمسو با مطالعه حاضر  پایه بین دو گروه تفاوت معنی

( مشاهده کرده اند که میزان متابولیسدم /211و دیگران ) 1هوانگ

( و هزینه انرژی پایه در افراد میانسال به طدور RMR)   2استراحتی

داری کمتر از افراد جوان است؛ در حالی که بین توده چربدی  معنی

داری وجدود  و بدون چربی افراد جوان و میانسال تفاوت مدعدندی

ندارد. کاهش هزینه انرژی ناشی از افزایش سن می تواند به دلیدل 

کاهش توده بدون چربی کل بدن، کاهش حجم و تدوده اغدلدب 

ها و نشسدت پدروتدون  ارگان های بدن، اختلال در عملکرد سلول

(. علاوه بر ایدن هدا، /211میتوکندریایی باشد )هوانگ و دیگران، 

در تحقیق حاضر، نشان داده شد که هزینه انرژی حین فعالیت در 

داری کمتر از زنان چداق جدوان  زنان چاق میانسال به طور معنی

( 6//1همسو با نتیجه مطالعه حاضر، سیال و دیدگدران ).  است

اند که هزینه انرژی افراد مسن در حین فعالیت کمتر از  نشان داده

افراد جوان است. این محققین احتمال دادند که نتیجه به دسدت 

آمده به دلیل اختلاف در توده بدون چربی دو گروه بدوده اسدت. 

توده بدون چربی یک بافت متابولیکی فعال است که تعیین کننده 

؛ 2//1، 3اصلی مصرف انرژی در افراد سالم  می باشد )پوهلدمدان

دهند که با افدزایدش  (. مطالعات نشان می/211هوانگ و دیگران، 

، 2؛ مانیدندی2112، 4یابد )نووتنی سن، حجم عضله افراد کاهش می

(. در مطالعه حاضر افراد از نظر توده بددون چدربدی بددن 2111

همگن نشدند، بنابراین ممکن است کمتر بودن توده بدون چدربدی 

زنان چاق میانسال نسبت به زنان چاق جوان، یکی از علل کمدتدر 

بودن هزینه انرژی زنان چاق میانسال در حین فعالیدت بداشدد و 

ممکن است در سنین قبل از سالمندی، کاهش اندک توده بددون 

داری در هزینه انرژی افراد در  چربی بدن بتواند باعث تفاوت معنی

 حین فعالیت ایجاد کند. 

تحقیق حاضر همچنین نشان داد که اکسیداسیون کربدوهدیددرات 

داری کدمدتدر از  حین فعالیت در زنان چاق میانسال به طور معنی

زنان چاق جوان است. با توجه به این که هزیدنده اندرژی حدیدن 

داری کمتر از زندان  فعالیت نیز در زنان چاق میانسال به طور معنی

رسد که با کمتر بودن هزینه  چاق جوان بود، لذا منطقی به نظر می

انرژی در زنان چاق میانسال، سهم استفاده از کربوهیدرات نیز در 

( 6//1این افراد کمتر از زنان چاق جوان باشد. سیال و دیگران )

نیز نشان داده اند که هزینه انرژی افراد مسن در حین فدعدالدیدت 

کمتر از افراد جوان است.  هدمدچدندیدن مشدخدص شدده کده 

اکسیداسیون کربوهیدرات در شدت نسبی مشابه در حین فعالیدت 

درصد کمتر از افراد جوان می باشد. اما ندتدایدج  41در افراد مسن 

مطالعه آن ها نشان داد که در شدت مطلق مشابه، اکسیداسدیدون 

کربوهیدرات افراد مسن در حین ورزش بیشتر از افراد جوان است. 

( بده iPمحققین عنوان کرده اند از آنجا که نسبت فسفات غیرآلی )

( در افراد مسن بیشتر از افراد جدوان اسدت Pcrکراتین فسفات )

(، نتایج به دست آمده احتمالا  از تغییدر 3//1و دیگران،  6)کوگان

در متابولیسم فسفات عضلات ناشی مدی شدود و تدغدیدیدر در 

متابولیسم فسفات عضلات، ممکن است میزان استفاده از گلیکوژن 

عضلانی را در افراد مسن افزایش داده باشد. دلیل این موضو  آن 

است که گلیکوژنولیز در هنگام انقباض عضله ارتبا  نزدیدکدی بدا 

افزایش سطح 
i

P  .دارد 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اکسیداسیون چربی حین فعالیت  

داری کمتر از زنان چاق جوان  در زنان چاق میانسال به طور معنی

( مشاهده 6//1است. همسو با مطالعه حاضر، سیال و دیگران )

کرده اند که میانگین اکسیداسیون چربی حین فعالیت در زنان 

باشد. به اعتقاد آن ها احتمالا کاهش  مسن کمتر از زنان جوان می

 رفیت تنفسی عضلات اسکلتی که در نتیجه افزایش سن رخ 

دهد، کاهش اکسیداسیون چربی در افراد مسن را توجیه  می

کند؛ زیرا میزان اسیدهای چرب آزاد در دسترس و همچنین  می

میزان لیپولیز زنان مسن در مطالعه آن ها کاهش نیافته بود. 

همچنین در مطالعه فوق، میزان اکسیداسیون گلیکوژن افراد مسن 

بیشتر از افراد جوان بود؛ این در حالی است که افزایش در 

اکسیداسیون گلیکوژن می تواند اکسیداسیون چربی را از طریق 

کاهش دهد )سیال و  8مهار آنزیم کارنیتین آسیل ترنسفراز

1. Hwang 

2. Resting metabolic rate 
3. Poehlman 
4. Novotny 

5. Manini 

6. Coggan 
7. Carnitine acyl transferase  
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( 2//1اسکاندون و دیگران ) -(. در مطالعه کالس6//1دیگران، 

مشاهده شد که اکسیداسیون چربی حالت پایه افراد مسن کمتر از 

افراد جوان است. محققین ا هار داشته اند که تغییر در ترکیب 

بدن از جمله افزایش توده چربی و کاهش توده بدون چربی بدن 

تواند دلیل کاهش  دهد، می که در نتیجه افزایش سن رخ می

اکسیداسیون چربی در افراد با سنین بالاتر باشد. سولومون و 

اند که اکسیداسیون چربی حالت پایه  ( نشان داده2110دیگران )

داری کمتر از افراد جوان چاق  افراد مسن چاق، به طور معنی

است؛ تغییری که آن را به سن نسبت می دهند و چنین عنوان 

شده است که افزایش سن به خودی خود باعث کاهش 

شود. این موضو  مستقل از  اکسیداسیون چربی حالت پایه می

تغییر در مقاومت به انسولین و همچنین تغییر در توده بدن عمل 

کند. در مطالعات گذشته محققین دست به مقایسه  می

اکسیداسیون چربی زنان جوان و مسن در حین فعالیت زده اند. 

در این مطالعات زنان مسن یائسه بوده اند )سیال و دیگران، 

(. یائسگی با کاهش اکسیداسیون چربی و هزینه انرژی کل 6//1

بدن در حین ورزش ارتبا  دارد. از جمله علل کاهش 

اکسیداسیون چربی و هزینه انرژی در زمان یائسگی، کاهش 

(، FSH)  1استروژن، افزایش سطوح هورمون محرک فولیکول

کاهش توده بدون چربی بدن، افزایش چربی احشایی و کاهش 

(. اما در 2113و دیگران،  2حساسیت به انسولین است )آبیلدگارد

مطالعه حاضر به مقایسه اکسیداسیون چربی در زنان چاق قبل از 

سنین یائسگی پرداخته شد. در مطالعه حاضر، احتمالا کاهش 

دهد   رفیت تنفسی عضلات اسکلتی که با افزایش سن رخ می

(، یکی از دلایل کمتر بودن اکسیداسیون 2112و دیگران،  3)پورتر

چربی حین فعالیت در زنان چاق میانسال نسبت به زنان چاق 

جوان باشد. علاوه بر این، با افزایش سن، تحریک لیپولیز ناشی از 

(، به 6//1کند )سیال و دیگران،   ورزش نیز کاهش پیدا می

طوری که افراد با سنین بالاتر، برای رسیدن به پاسخ لیپولیتیکی 

ها دارند  ، نیاز به تحریک بیشتر کاتکولامین مشابه با افراد جوان

(. بنابراین احتمالا در زنان چاق میانسال، 6//1)سیال و دیگران، 

تحریک لیپولیز ناشی از ورزش، کمتر از زنان چاق جوان می باشد. 

در مطالعه حاضر هرچند افراد از نظر درصد چربی بدن تقریبا 

همگن بودند، اما توده بدون چربی بدن این افراد مورد بررسی و 

همگن سازی قرار نگرفت. توده بدون چربی یک بافت متابولیکی 

فعال است که تعیین کننده اصلی مصرف انرژی و مصرف چربی 

(. مطالعات نشان 2//1رود )پوهلمان،  در افراد سالم بشمار می

یابد  دهند که با افزایش سن، حجم عضله افراد کاهش می می

(، از این رو، ممکن است کمتر بودن توده بدون 2112)نووتنی، 

چربی زنان چاق میانسال نسبت به زنان چاق جوان نیز یکی از 

علل کمتر بودن اکسیداسیون چربی زنان چاق میانسال در مطالعه 

گیری توده بدون چربی در  حاضر باشد. البته با توجه به عدم اندازه

توان به صورت قطعی در این مورد بحث کرد و  تحقیق حاضر، نمی

شود در مطالعات آینده این مسئله مورد توجه قرار  پیشنهاد می

 گیرد. 

آمده از پژوهش گیری:   نتیجه ج به دست  با توجه به نتای

توان گفت که احتمالا  در زنان چاق میانسال، میزان  حاضر می

متابولیسم سوبسترا و هزینه انرژی کمتر بوده و این افراد باید 

مدت زمان بیشتری را نسبت به زنان چاق جوان، صرف انجام یک 

فعالیت با شدت متوسط کنند تا هزینه انرژی خود را افزایش و 

گیری توده  وزن بدنشان کاهش یابد. البته با توجه به عدم اندازه

توان به صورت قطعی در این  بدون چربی در تحقیق حاضر، نمی

شود در مطالعات آینده  مورد بحث کرد. بنابراین پیشنهاد می

همگن سازی توده چربی و بدون چربی افراد مد نظر قرار داده 

 شود. 

 قدردانی و تشکر

در دانشگاه   IR.HSU.REC.1397.016این مقاله با شناسه اخلاق 

حکیم سبزواری ثبت گردیده است. بدین وسیله از معاونت محترم 

پژوهشی و مدیریت دانشکده علوم ورزشی دانشگاه حکیم 

هایی که در انجام این پژوهش ما را یاری  آزمودنی  سبزواری و کلیه

 کنیم. رساندند، تشکر و قدردانی می

1. Follicle-stimulating hormone 
2. Abildgaard 

3. Porter 
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