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Abstract

 Background and Aim: Body composition is closely related to health and exercise performence. Therefore, the purpose

 of the present study was to compare the substrate metabolism and mechanical efficiency during running on a treadmill in

 lean, obese and normal-weight girls. Materials and Methods: For this purpose, 9 lean girls (body fat 19.17 ± 3.56 percent),

 9 obese girls (body fat 42.29 ± 4.42 percent) and 9 normal-weight girls (body fat 27.23 ± 3.58 percent) volunteered in the

 research project. The exercise plan was to run on a treadmill with an intensity of 75% of maximum heart rate for 30 minutes.

 The fat and carbohydrates oxidation, energy expenditure and mechanical efficiency of the subjects were measured with

 a gas analyzer system duing 30 minutes in the baseline and 30 minutes during activity. Then, the collected data were

 analyzed using multivariate variance analysis and LSD tests at the level of p<0.05. Results: During the activity phase,

 the fat and carbohydrate oxidation and mechanical efficiency of the obese subjects were significantly higher as compare

 to lean and normal individuals (p=0.001, p=0.001, p=0.04 respectively). Moreover, absolute energy expenditure during the

 exercise at the obese subjects was significantly higher than lean subjects (p=0.02). Conclusion: According to the results

 of the present study obese girls, compared to lean and normal weight ones, indicated higher substrate metabolism and net

mechanical efficiency.
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مقایسه متابولیسم سوبسترا و کارآیی مکانیکی خالص حین دویدن روی نوار گردان در دختران چاق، مقایسه متابولیسم سوبسترا و کارآیی مکانیکی خالص حین دویدن روی نوار گردان در دختران چاق، 
لاغر و با وزن طبیعیلاغر و با وزن طبیعی

فاطمه ذوالفقاری1∗، امیرحسین حقیقی2
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چکیده
زمینــه و هــدف: ترکیــب بدنــی ارتبــاط نزدیکــی بــا ســامت و نحــوه اجــرای حــرکات ورزشــی دارد. بنابرایــن، هــدف تحقیــق 
حاضــر مقایســه متابولیســم سوبســتراها و کارآیــی مکانیکــی خالــص حیــن دویــدن بــر روی نــوار گــردان در دختــران چــاق، لاغــر 
و بــا وزن طبیعــی بــود. روش تحقیــق: بــرای ایــن منظــور، 9 دختــر لاغــر )چربــی بــدن 3/56 ± 19/17 درصــد(، 9 دختــر چــاق 
)چربــی بــدن 4/42 ± 42/29 درصــد( و 9 دختــر طبیعــی )چربــی بــدن 3/58 ± 27/23 درصــد( بــرای شــرکت در طــرح انتخــاب 
شــدند. پروتــکل ورزشــی شــامل دویــدن بــر روی نوارگــردان بــا شــدت 75 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب بــه مــدت 30 دقیقــه 
اجــرا شــد و گازهــای تنفســی بــا اســتفاده از دســتگاه تحلیــل گازهــای تنفســی بــه مــدت 30 دقیقــه در حالــت پایــه و 30 دقیقــه 
حیــن فعالیــت جمــع  آوری شــد و میــزان اکسیداســیون چربــی، کربوهیــدرات، هزینــه انــرژی و کارآیــی مکانیکــی خالــص شــرکت 
کننــدگان محاســبه گردیــد. ســپس داده  هــای جمــع  آوری شــده بــا اســتفاده از روش تحلیــل واریانــس چنــد متغیــره و آزمــون 
 LSD و در ســطح p<0/05 تجزیــه و تحلیــل شــد. یافته  هــا: در حیــن فعالیــت، اکسیداســیون چربــی، کربوهیــدرات و کارآیــی 
 ،p=0/001 ،p=0/001 مکانیکــی خالــص افــراد چــاق بــه طــور معنــی  داری بیشــتر از افــراد لاغــر و طبیعــی بــود )بــه ترتیــب بــا
 .)p=0/02( بــه عــاوه، هزینــه انــرژی مطلــق حیــن فعالیــت در افــراد چــاق بــه طــور معنــی  داری بیشــتر از افــراد لاغــر بــود .)p=0/04
نتیجه  گیــری: بــا توجــه بــه نتایــج بــه دســت آمــده از پژوهــش حاضــر می  تــوان گفــت کــه دختــران چــاق در مقایســه بــا افــراد 

لاغــر و بــا وزن طبیعــی، میــزان متابولیســم سوبســترا و کارآیــی مکانیکــی خالــص بیشــتری دارنــد.

واژه های کلیدی: متابولیسم سوبسترا، کارآیی مکانیکی خالص، ترکیب بدن. 
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فاطمه ذوالفقاری و امیرحسین حقیقی مقایسه متابولیسم سوبسترا و کارآیی مکانیکی خالص حین دویدن ...

مقدمه
ــامت و  ــت س ــا وضعی ــی ب ــاط نزدیک ــی ارتب ــب بدن ترکی
ــس و  ــی دارد )فاک ــرکات ورزش ــرای ح ــوه اج ــن نح همچنی
ــا  ماتیــوس1، 1981؛ ویلمــور2، 2001(. کمبــود وزن اغلــب ب
کاهــش تــوده عضانــی همــراه اســت، تغییــری کــه می  توانــد 
ــن3 و  ــد )کوی ــرار ده ــر ق ــت تاثی ــدن را تح ــوژی ب فیزیول
ــدن  ــی ب ــش درصــد چرب ــل، افزای ــران، 2000(. در مقاب دیگ
ــروی  ــی دارد )خس ــرد بدن ــر عملک ــی ب ــر منف ــی تاثی و چاق
ــای  ــیاری از بیماری  ه ــاز بس ــه   س ــران، 2018( و زمین و دیگ
ســرطان  ها  از  برخــی  و  دو  نــوع  دیابــت  قلبی-عروقــی، 
می  باشــد )پورحیــدری و رحمانی  نیــا، 2018(. ممکــن اســت 
ــا  ــی کــه همــراه ب ــراد چــاق در فعالیت  های ظرفیــت کاری اف
تحمــل وزن و شــامل یــک پارامتــر بیومکانیکــی متفــاوت یــا 
ــد راه رفتــن(؛  ــر مرکــز ثقــل می  باشــد )مانن ــی موث جابه  جای
بــه طــور قابــل توجهــی کاهــش یابــد )لافورتنــا4 و دیگــران، 
2009(. ماتســون5 و دیگــران )1997( گــزارش کرده  انــد 
کــه حتــی راه رفتــن ســاده ممکــن اســت زنــان چــاق را بــه 

شــدت خســته کنــد. 
ــی  ــبت کار خروج ــت از نس ــارت اس ــی عب ــی مکانیک  کارآی
ــه  ــران، 2017( ک ــور6 و دیگ ــده )جاب ــرژی مصــرف ش ــه ان ب
ــص7 و  ــی ناخال ــوان کارآی ــات آن را تحــت عن بعضــی مطالع
ــا عنــوان کارآیــی خالــص8 معرفــی کرده  انــد  برخــی دیگــر ب
ــراد  ــی در اف ــی مکانیک ــران، 2017(. کارآی ــارس9 و دیگ )ف
ــن  ــت. در ای ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــدرت م ــاق بن چ
زمینــه، لافورتنــا و دیگــران )2006( مشــاهده کرده  انــد کــه 
علیرغــم مشــابه بــودن کارآیــی ناخــاص؛ کارآیــی مکانیکــی 
خالــص افــراد چــاق بــه طــور معنــی  داری پایین  تــر از 
ــری  ــق دیگ ــق در تحقی ــن محق ــت. همی ــی اس ــراد طبیع اف
ــران نوجــوان چــاق  ــرژی دخت ــه ان مشــاهده کــرد کــه هزین
در بارهــای کاری متفــاوت، بیشــتر و در عیــن حــال، کارآیــی 
مکانیکــی خالــص آنــان بــه طــور معنــی  داری کمتــر از افــراد 
ــه  ــران، 2009(. در مطالع ــا و دیگ ــت )لافورتن ــی اس طبیع
ــص  ــی خال ــی خــام و کارآی ــور و دیگــران )2013( کارآی جاب
کــودکان چــاق، طبیعــی، و دارای اضافــه وزن مــورد بررســی 
ــاوت  ــروه تف ــه گ ــن س ــص بی ــی خال ــت. کارآی ــرار گرف ق
ــه  ــی ب ــراد طبیع ــی خــام اف ــا کارآی ــی  داری نداشــت؛ ام معن
طــور معنــی  داری بیشــتر از افــراد چــاق و دارای اضافــه وزن 

بــود. در تحقیــق دیگــری هولنــس و دیگــران )2001( بیــان 
کردنــد کــه هزینــه انــرژی زنــان چــاق بیــن ســنین 18 تــا 
65 ســال از افــراد لاغــر بیشــتر اســت؛ در حالــی کــه کارآیــی 

ــد. ــری دارن مکانیکــی کمت
از طــرف دیگــر، چاقــی بــا کاهــش ظرفیــت اکســایش چربــی 
ــاک10،  ــت )ون  ب ــوده اس ــراه ب ــی هم ــلول  های عضان ــر س  ب
ــرف  ــا مص ــی ب ــران، 2011(. چاق ــی  راد و دیگ 1999؛ قیام
ناقــص چربــی بــه عنــوان یــک ســوخت ارتبــاط دارد و 
ســلول  های  در  چربــی  ناقــص  اکسیداســیون  می  تــوان 
عضانــی را یکــی از علــل اولیــه بــروز چاقــی دانســت 
ــواع  ــه ان )بــاک و ســاریس11، 2002(. چاقــی خطــر ابتــا ب
)جونــگ  می  دهــد  افزایــش  را  متابولیکــی  بیماری  هــای 
ــیون  ــش اکسیداس ــه افزای ــی ک ــی12، 2014(؛ در حال و چوئ
چربــی می  توانــد بــه نحــو موثــری عائــم بیماری  هــای 
متابولیســمی را کاهــش دهــد )اســلنتز13 و دیگــران، 2004(. 
در همیــن راســتا، لنــزی14 و دیگــران )2014( نشــان داده  انــد 
ــی  ــف فعالیــت، اکسیداســیون چرب کــه در شــدت  های مختل
افــراد چــاق و لاغــر تفــاوت معنــی  داری دارد. بــر اســاس نتایج 
ــت،  ــن فعالی ــدت  های پایی ــران )2001(، در ش ــرز15 و دیگ پ
ــابه  ــه وزن مش ــی و اضاف ــراد طبیع ــی اف ــیون چرب اکسیداس
اســت؛ امــا در شــدت  های بالاتــر، اکسیداســیون چربــی 
افــراد طبیعــی بــه طــور معنــی  داری بیشــتر از افــراد مبتــا 
بــه اضافــه وزن خواهــد بــود. بــه اعتقــاد عزیــزی و دیگــران 
)2014(، اکسیداســیون چربــی در شــدت 60 درصــد حداکثر 
VO( بیــن مــردان چــاق و طبیعــی 

2max
اکســیژن مصرفــی16 )

مشــابه اســت، امــا در شــدت  های بالاتــر فعالیــت، اکســایش 
ــه طــور معنــی  دار بیشــتر می  شــود.  ــی افــراد طبیعــی ب چرب
ــزارش  ــران )2001( گ ــی17 و دیگ ــر کانال ــه  ای دیگ در مطالع
ــر  ــر، مقادی ــان لاغ ــه زن ــان چــاق نســبت ب ــه زن ــد ک کرده  ان
ــد.  ــی دارن ــیون چرب ــری از اکسیداس ــبی بالات ــق و نس مطل
گودپاســتر18 و دیگــران )2002( نیــز مشــاهده کرده  انــد 
ــن 60  ــر در حی ــردان لاغ ــه م ــبت ب ــاق نس ــردان چ ــه م ک
دقیقــه دوچرخه  ســواری، میــزان بیشــتری از انــرژی را از 
ــا در  ــد. ام ــه دســت می  آورن اکسیداســیون اســیدهای  چرب ب
مطالعــه ازل19 و دیگــران )1999( و اســتفان20 و دیگــران 
ــان  )1999(، تفــاوت معنــی  داری در سوبســترای مصرفــی زن
چــاق و طبیعــی مشــاهده نشــده اســت. در مجمــوع، نتایــج 

1. Fax & Mattus
 2. Wilmur
 3. Coin
 4. Lafortuna
 5. Mattsson
 6. Jabbour
7. Gross efficiency

8. Net efficiency
9. Fares
10. Ven Baak
11. Blaak & Saris
12. Jung & Choi
13. Slentz
14. Lanzi

15. Perez
16. Maximal oxygen uptake
17. Kanaley
18. Goodpaster
19. Ezell
20. Steffan
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بعضــی از تحقیقــات قبلــی )لنــزی و دیگــران، 2014؛ عزیــزی 
و دیگــران، 2014؛ جابــور و دیگــران، 2013، ازل و دیگــران، 
1999؛  اســتفان و دیگــران، 1999( در مــورد شــاخص   
ــن  ــدارد؛ ضم ــی ن ــم همخوان ــا ه ــی ب ــیون چرب اکسیداس
ــدودی  ــداد مح ــط تع ــات فق ــری مطالع ــن س ــه در ای آن ک
از شــاخص  های بررســی شــده در مطالعــه حاضــر مــورد 
ــی  ــر، مقایســه کارآی ــد. از طــرف دیگ ــرار گرفته  ان بررســی ق
ــر اســاس ترکیــب بدنــی  مکانیکــی و هزینــه انــرژی افــراد ب
ــا شــدت و مــدت  )چــاق، لاغــر و طبیعــی( حیــن فعالیــت ب
ثابــت، بــه انــدازه کافــی مــورد بررســی قــرار نگرفتــه اســت. 
بنابرایــن هــدف تحقیــق حاضر مقایســه متابولیســم سوبســترا 
ــوار  ــر روی ن ــدن ب ــن دوی ــص حی ــی خال ــی مکانیک و کارآی
ــی اســت. ــا وزن طبیع ــر و ب ــران چــاق، لاغ ــردان در دخت گ

روش تحقیق
ــس از  ــی اســت. پ ــوع شــبه تجرب ــق حاضــر از ن روش تحقی
نصــب اطاعیــه، از بیــن دختــران دانشــگاه حکیــم ســبزواری 
ــا  ــا ب ــن آن  ه ــه از بی ــد ک ــب گردیدن ــر داوطل ــداد 86 نف تع
ــاب  ــر انتخ ــق، 27 نف ــه تحقی ــای ورود ب ــه معیاره ــه ب توج
ــی  ــد چرب ــه درص ــه ب ــا توج ــراد ب ــن اف ــپس ای ــدند. س ش
ــامل 9  ــروه ش ــه گ ــی در س ــورت غیرتصادف ــه ص ــان ب بدنش
ــی  ــا وزن طبیع ــر ب ــر و 9 دخت ــر لاغ ــاق، 9 دخت ــر چ دخت
ــراد  ــه اف ــر ب ــران لاغ ــه، دخت ــن مطالع ــد. در ای ــرار گرفتن ق
ــه  ــاق ب ــران چ ــر از 20؛ دخت ــی کمت ــی بدن ــد چرب ــا درص ب
ــران  ــتر از 35، و دخت ــی بیش ــی بدن ــد چرب ــا درص ــراد ب اف
ــن  ــی بی ــی بدن ــد چرب ــا درص ــراد ب ــه اف ــی ب ــا وزن طبیع ب
20 تــا 28 اطــاق گردیــد )هــادوی و دیگــران، 2012(. 
معیارهــای ورود بــه مطالعــه شــامل ســامت کلــی بــود کــه 
ــا  ــد. ب ــی گردی ــکی ارزیاب ــابقه پزش ــنامه س ــق پرسش از طری
ــدگان  ــرکت کنن ــه ش ــد ک ــخص گردی ــنامه مش ــن پرسش ای
ســابقه هیــچ گونــه بیمــاری قلبــی -عروقــی، متابولیکــی و یــا 
بیمــاری خــاص ندارنــد. همچنیــن افــراد بــا ســابقه مصــرف 
دارو و ســیگار در تحقیــق شــرکت داده نشــدند. افــراد از نظــر 
ســطح فعالیــت بدنــی پاییــن یــا غیر  فعــال بودنــد کــه ایــن 
مــورد نیــز از طریــق پرسشــنامه ســطح فعالیــت بدنــی عادتی 
ــک1 اندازه  گیــری شــد. از همــه شــرکت کننــدگان جهــت  ب
شــرکت در پژوهــش حاضــر رضایــت   نامــه کتبــی گرفته شــد 
 IR.HSU.REC.1397.009  و کــد اخــاق پژوهشــی بــا شناســه

ــد. ــم ســبزواری اخــد گردی از دانشــگاه حکی
ســه روز قبــل از اجــرای آزمــون، افــراد بــه آزمایشــگاه 
ــه  ــه کــرده و اندازه    گیری  هــای اولی ــوژی ورزش مراجع فیزیول

انجــام شــد. قــد بــا متــر نــواری، وزن بــا تــرازوی دیجیتــال، 
ترکیــب  تحلیل  گــر  دســتگاه  بــا  بــدن  درصــد چربــی 
ــر  ــره( و حداکث ــور ک ــاخت کش ــدل BS300376E س ــدن )م ب
اکســیژن مصرفــی بــا اســتفاده از آزمــون یــک مایــل راه  رفتن 
راکپــورت2 )ماکنــزی3، 2005( اندازه  گیــری شــد. بــرای 
اندازه  گیــری میــزان اکسیداســیون کربوهیــدرات، چربــی 
ــی  ــای تنفس ــر گازه ــتگاه تحلیل  گ ــرژی از دس ــه ان و هزین
)مــدل متامکــس 43B ســاخت کشــور آلمــان( اســتفاده 
شــد. در ابتــدا شــرکت کننــدگان بــا محیــط آزمــون، نحــوه 
ــل  ــه و تحلی ــتگاه تجزی ــردان و دس ــر روی نوارگ ــدن ب دوی
ــر  ــت ب ــه و فعالی ــل پای ــا آن در مراح ــوه کار ب ــا و نح گازه
ــه  ــد ک ــته ش ــراد خواس ــدند. از اف ــنا ش ــردان آش روی نوارگ
ــی  ــذای معمول ــم غ ــون، رژی ــل از انجــام آزم ــای قب در روزه
ــد،  ــتفاده نکنن ــا دارو اس ــل ی ــد، از مکم ــظ کنن ــود را حف خ
ــدید  ــی ش ــت بدن ــام فعالی ــل از انج ــک روز قب ــل ی و حداق

ــد.  ــودداری نماین خ
پروتــکل تحقیــق بدیــن صــورت انجــام شــد کــه روز انجــام 
ــام  ــل انج ــتا در مح ــورت ناش ــه ص ــا ب ــت، آزمودنی  ه فعالی
ــه  ــح، صبحان ــکل حاضــر شــدند و در ســاعت 8:30 صب پروت
یکســانی )کــره 30 گرمــی + عســل 30 گرمــی + 200 
گــرم نــان( مصــرف کردنــد )ذوالفقــاری و دیگــران، 2018(. 
40 دقیقــه پــس از مصــرف صبحانــه و در ســاعت 9:10، 
جمــع آوری گازهــای تنفســی در حالــت پایــه و بــه صــورت 
ــه  ــای تنفســی ب ــن منظــور گازه ــده انجــام شــد. بدی خوابی
مــدت 30 دقیقــه جمــع  آوری شــدند و آزمودنــی پــس از 10 
دقیقــه گــرم کــردن در ســاعت 9:50، شــروع بــه دویــدن بــا 
ــا  ــن شــدت ب ــد، ای ــب کردن ــان قل ــر ضرب 75 درصــد حداکث
ــای  ــد. گازه ــت آم ــه دس ــن- 220 ب ــول س ــتفاده از فرم اس
تنفســی بــه مــدت 30 دقیقــه در حیــن فعالیــت جمــع  آوری 
ــای  ــر گازه ــتگاه تحلیل  گ ــک دس ــود ی ــل وج ــه دلی ــد. ب ش
ــک ســاعت مشــخص از روز )در  ــر روز و در ی تنفســی، در ه
ــه و  ــت پای ــا در حال ــع آوری گازه ــح جم ــاعت 9:10 صب س
ــگام  ــا هن ــع آوری گازه ــح جم ــه صب ــاعت 9:50 دقیق در س
ــه شــد. انجــام فعالیــت  ــون گرفت ــر آزم ــک نف ــت( از ی فعالی
ــروی چرخــه  ــه خون ــی تنظیــم شــد کــه در مرحل ــه صورت ب

ــد. ــا نباش ــی آزمودنی  ه قاعدگ
ــد  ــدت 75 درص ــا ش ــدن ب ــامل دوی ــی ش ــکل ورزش پروت
ــوار  ــر روی ن ــه مــدت 30 دقیقــه ب ــان قلــب ب حداکثــر ضرب
ــکل،  ــرای پروت ــود. در روز اج ــد ب ــیب 5 درص ــا ش ــردان ب گ
ابتــدا دســتگاه تحلیل  گــر گازهــای تنفســی بــر روی کمربنــد 

1. Baeck habitual physical activity questionaire
2. Rockport  one mile walking test

3. Mackenzie
4. Metamax 3b
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شــانه  ا  ی آزمودنــی قــرار گرفــت و ســپس ضربان  ســنج مــدل 
ــرد  ــم1 ســاخت کشــور آلمــان روی قفســه ســینه ف تکنوجی
ــب  ــان قل ــردان، ضرب ــه نوارگ ــه نحــوی ک ــد، ب ــرار داده ش ق
ــان ســنج دریافــت کنــد. ســپس  آزمودنــی را از طریــق ضرب
ــرای  ــد. ب ــع  آوری ش ــت جم ــن فعالی ــی حی ــای تنفس گازه

ــه  ــدرات و هزین ــی، کربوهی ــیون چرب ــری اکسیداس اندازه  گی
VCO در دو بــازه زمانــی، 30 دقیقــه 

2
VO و 

2
انــرژی؛ میانگیــن 

حالــت پایــه و 30 دقیقــه اجــرای فعالیــت محاســبه و ســپس 
ــه  ــاخص  ها ب ــر ش ــا مقادی ــرار داده ت ــر ق ــای زی در فرمول  ه

1. Technogym
2. Frayn
3. Volp & Bar
4. Scott & Edward

5. Shapiro–Wilk
6. Multivariate analysis of variance
7. Least  significant difference

 های تحقیقدر گروه هامشخصات آزمودنی .1جدول 

   

 طبیعیگروه  چاقگروه  لاغرگروه  ها شاخص

 50/221 66/120 89/322 سن )سال(

 17/7 55/160 98/5 55/160 04/7 11/162 قد )سانتی متر(

 75/5 91/42 22/6 78/86 55/8 46/55 وزن )کیلوگرم(

متر /شاخص توده بدن )کیلوگرم
 27/1 79/16 43/2 70/33 74/1 00/21 مربع(

  47/19 42/4  29/42 58/3  23/27 56/3 )درصد( چربی بدن

 /لیترتوان هوازی )میلی
 دقیقه(/کیلوگرم

63/3  13/32 22/3  93/32 12/4  21/34 

 

 ) لیتر/دقیقه(1/67VCO2 - ) لیتر/دقیقه(1/67VO2میزان اکسیداسیون چربی )گرم/دقیقه(

 ) لیتر/دقیقه(3/21VCO2 - ) لیتر/دقیقه(4/55VO2میزان اکسیداسیون کربوهیدرات )گرم/دقیقه(

 RER1/232+(3/8154/184()لیتر/دقیقه(VO2میزان هزینه انرژی )کیلوژول/دقیقه(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دســت آیــد )فرایــن2 و دیگــران، 1983؛ ولپ و بــار3، 2003(.
بــرای محاســبه کارآیــی خالــص بــر روی نوارگــردان از 
ــکات و ادوارد4، 2013(.  ــد )اس ــتفاده گردی ــر اس ــول زی فرم
ــرای تمامــی افــراد 5 درصــد در نظــر گرفتــه شــد. شــیب ب

*نیرو = وزن فرد
ــون  ــا از آزم ــع داده  ه ــودن توزی ــی ب ــخیص طبیع ــرای تش ب
تفاوت  هــای  ســپس  شــد.  اســتفاده  ویلــک5  شــاپیرو- 
ــره6  ــد متغی ــس چن ــل واریان ــون تحلی ــا  آزم ــی ب بین  گروه
بررســی گردیــد. در صــورت معنــی  داری بــرای مقایســه جفت 

بــرداری  بهــره  ال.  اس.  دی7  تعقیبــی  آزمــون  گروه  هــا از 
ــخه 20  ــزار SPSS نس ــا نرم  اف ــبات ب ــه محاس ــد. کلی گردی
صــورت گرفــت و ســطح معنــی  داری p<0/05 درنظــر گرفتــه 

شــد.
یافته  ها

ــع  ــک نشــان داد کــه توزی ــون شــاپیرو- ویل اســتفاده از آزم
ــن از  ــد )p<0/05(؛ بنابرای ــی می  باش ــا طبیع ــه متغیر  ه هم
ــاری  ــبات آم ــام محاس ــرای انج ــک ب ــای پارامتری آزمون  ه
ــدگان در  ــرکت کنن ــردی ش ــخصات ف ــد. مش ــتفاده ش اس

ــت.  ــده اس ــدول 1 آورده ش ــق  در ج تحقی
شــاخص اکسیداســیون چربــی در دو حالــت پایــه و فعالیــت 
بیــن ســه گــروه لاغــر، چــاق و طبیعــی تفــاوت معنــی  داری 

5 
 

کشور  ساخت 1B3مدل متامکس گازهای تنفسی ) گرمیزان اکسیداسیون کربوهیدرات، چربی و هزینه انرژی از دستگاه تحلیل
و دستگاه تجزیه و تحلیل گازها و  آزمون، نحوه دویدن بر روی نوارگردان با محیطشرکت کنندگان در ابتدا آلمان( استفاده شد. 

 ،از افراد خواسته شد که در روزهای قبل از انجام آزمون نحوه کار با آن در مراحل پایه و فعالیت بر روی نوارگردان آشنا شدند.
دید حداقل یک روز قبل از انجام فعالیت بدنی شو  ،از مکمل یا دارو استفاده نکنند، رژیم غذای معمولی خود را حفظ کنند

 . نمایند خودداری

ضر شدند و روتکل حادر محل انجام پ به صورت ناشتا هاآزمودنی ،وز انجام فعالیترپروتکل تحقیق بدین صورت انجام شد که 
اری و دیگران، )ذوالفق مصرف کردندگرم نان(  200گرمی +  30ی + عسل گرم 30صبحانه یکسانی )کره  ،صبح 8:30در ساعت 

رت خوابیده و به صو سی در حالت پایهجمع آوری گازهای تنف، 9:10در ساعت  و از مصرف صبحانه دقیقه پس 40. (2018
کردن در ساعت  دقیقه گرم 10 آزمودنی پس ازند و آوری شددقیقه جمع 30گازهای تنفسی به مدت انجام شد. بدین منظور 

مد. آبه دست  220 -ا استفاده از فرمول سن، این شدت بندضربان قلب کرد درصد حداکثر 75شروع به دویدن با ، 9:50
در هر  ،ی تنفسیگر گازهاتحلیلبه دلیل وجود یک دستگاه  آوری شد.دقیقه در حین فعالیت جمع 30گازهای تنفسی به مدت 

قیقه صبح جمع د 9:50صبح جمع آوری گازها در حالت پایه و در ساعت  9:10)در ساعت و در یک ساعت مشخص از روز روز 
چرخه  یله خونروانجام فعالیت به صورتی تنظیم شد که در مرح از یک نفر آزمون گرفته شد.ی گازها هنگام فعالیت( آور

 ها نباشد.آزمودنی قاعدگی

درصد  5بر روی نوار گردان با شیب دقیقه  30درصد حداکثر ضربان قلب به مدت  75ورزشی شامل دویدن با شدت پروتکل 
ی آزمودنی قرار گرفت و سپس اگازهای تنفسی بر روی کمربند شانه گرتحلیل، ابتدا دستگاه پروتکلدر روز اجرای بود. 

ضربان قلب  ،به نحوی که نوارگردان ،د قرار داده شدساخت کشور آلمان روی قفسه سینه فر 2سنج مدل تکنوجیمضربان
گیری آوری شد. برای اندازهجمع حین فعالیت گازهای تنفسید. سپس نآزمودنی را از طریق ضربان سنج دریافت ک

دقیقه  30دقیقه حالت پایه و  30در دو بازه زمانی،  2VCOو  2VOمیانگین  ؛و هزینه انرژی کربوهیدرات، اکسیداسیون چربی
؛ ولپ و 1983و دیگران،  3فراین) دبه دست آی هامقادیر شاخصتا داده قرار  زیر هایفعالیت محاسبه و سپس در فرمولاجرای 

 (.2003، 4بار

 ) لیتر/دقیقه(1/67VCO2 - ) لیتر/دقیقه(1/67VO2میزان اکسیداسیون چربی )گرم/دقیقه(

 ) لیتر/دقیقه(3/21VCO2 - ) لیتر/دقیقه(4/55VO2میزان اکسیداسیون کربوهیدرات )گرم/دقیقه(

 RER1/232+(3/8154/184()لیتر/دقیقه(VO2میزان هزینه انرژی )کیلوژول/دقیقه(

 5شیب برای تمامی افراد  (.2013، 5اسکات و ادوارد) از فرمول زیر استفاده شد نوارگردانخالص بر روی  کارآییبرای محاسبه 
 در نظر گرفته شد. درصد

)درصد( نوارگردانخالص بر روی  کارآیی  = 
 درصد شیبمسافتنیرو

هزینه انرژی پایه_ هزینه انرژی فعالیت
100 

نیرو = وزن فرد 
                                                           

4. Metamax 3b 
5. Technogym 
3.  Frayn 
4.  Volp & Bar 
5.  Scott & Edward 
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)p= 0/001( داشــت )جــدول 2(. آزمــون تعقیبــی نشــان داد 
ــه و حیــن فعالیــت  ــت پای ــی در حال کــه اکسیداســیون چرب
در افــراد چــاق بــه طــور معنــی  داری بیشــتر از افــراد لاغــر و 
ــا p =0/001 و p=0/05؛  ــه ترتیــب ب ــه ب ــت پای طبیعــی )حال
ــا p=0/001 وp=0/001( اســت.  ــه ترتیــب ب حیــن فعالیــت ب
ــه طــور  ــراد طبیعــی ب ــه اف ــت پای ــی حال اکسیداســیون چرب

معنــی  داری بیشــتر از افــراد لاغــر بــود )p=0/02(؛ در حالــی 
کــه تفــاوت معنــی  داری در اکسیداســیون چربــی حیــن 
 .)p=0/1( فعالیــت بیــن افــراد لاغــر و طبیعــی وجــود نداشــت
ــه و  ــت پای ــدرات در دو حال ــیون کربوهی ــاخص اکسیداس ش
ــاوت  ــی تف ــاق و طبیع ــر، چ ــروه لاغ ــه گ ــن س ــت بی فعالی
معنــی  داری )p=0/001( داشــت )جــدول 2(. آزمــون تعقیبــی 

و کارآیی  مکانیکی بین سه گروه شرکت کننده در دو حالت پایه و حین  مقایسه اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات، هزینه انرژی .2جدول  
 فعالیت

 .p<05/0لاغر؛ سطح معنی دارری دار با گروه نشانه تفاوت معنی دار با گروه چاق؛نشانه تفاوت معنی*

 

 

 

 

 

 

 

 F P گروه طبیعی گروه چاق گروه لاغر  شاخص ها

 اکسیداسیون چربی
 )گرم/دقیقه(

 006/0 01/0 10/003/0 01/0 02/0 54/9 001/0 پایه

 02/0  08/0 03/0  14/0 02/0  10/0 72/13 001/0 فعالیت

 اکسیداسیون کربوهیدرات
 )گرم/دقیقه(

 06/0  19/0 06/0  36/0 09/0  28/0 58/12 001/0 پایه

 27/0  09/1 39/0  77/1 35/0  38/1 83/8 001/0 فعالیت

 هزینه انرژی
 )کیلوژول/دقیقه(

 97/0  32/2 80/0  20/4 06/1  47/3 84/8 001/0 پایه

 23/3  06/13 9/5  77/19 9/4  32/17 45/4 02/0 فعالیت

 اختلاف هزینه انرژی حین فعالیت و  حالت پایه
 )کیلوژول/دقیقه/کیلوگرم وزن بدن(

  74/10 20/5  57/15 73/4  85/13 72/2 08/0 30/3 فعالیت

 نسبت هزینه انرژی به وزن بدون چربی
 )کیلوژول/دقیقه/کیلوگرم وزن بدون چربی(

  36/0 18/0  35/0 21/0  39/0 45/0 64/0 11/0 فعالیت

 کار انجام شده
 )کیلوژول/دقیقه(

 50/0  21/2 69/0 13/4 40/0  82/2 90/28 001/0 فعالیت

 کارآیی مکانیکی خالص
 )درصد(

 3/5  6/21 1/6  12/28 7/5  87/21 69/3 04/0 فعالیت

نشــان داد کــه اکسیداســیون کربوهیــدرات در حالــت پایــه و 
حیــن فعالیــت در افــراد چــاق بــه طــور معنــی  داری بیشــتر 
ــب  ــه ترتی ــه ب ــت پای ــت )حال ــی اس ــر و طبیع ــراد لاغ از اف
بــا p=0/001 و p=0/03؛ حیــن فعالیــت بــه ترتیــب بــا 
p=0/001 و p=0/02(. اکسیداســیون کربوهیــدرات حالــت 
ــراد  ــی  داری بیشــتر از اف ــه طــور معن ــی ب ــراد طبیع ــه اف پای

ــی کــه تفــاوت معنــی  داری در  ــود )p=0/01(؛ در حال لاغــر ب
اکسیداســیون کربوهیــدرات حیــن فعالیــت بیــن افــراد لاغــر 

 .)p=0/1( ــد ــاهده نش ــی مش و طبیع
ــه و فعالیــت بیــن  ــت پای ــرژی در دو حال ــه ان شــاخص هزین
ــه  ســه گــروه لاغــر، چــاق و طبیعــی تفــاوت معنــی  داری )ب
ترتیــب بــا p=0/001 و p=0/02( داشــت )جــدول 2(. آزمــون 
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تعقیبــی نشــان داد کــه هزینــه انــرژی حالــت پایــه در افــراد 
چــاق و طبیعــی بــه طــور معنــی  داری بیشــتر از افــراد لاغــر 
ــاوت  ــا تف ــا p=0/001 و p=0/01(؛ ام ــب ب ــه ترتی ــت )ب اس
معنــی  داری در هزینــه انــرژی حالــت پایــه بیــن افــراد چــاق 
و طبیعــی مشــاهده نشــد )p=0/1(. از طــرف دیگــر، هزینــه 
انــرژی حیــن فعالیــت در افــراد چــاق بــه طــور معنــی  داری 
ــود )p=0/007(، در حالــی کــه بیــن  بیشــتر از افــراد لاغــر ب
 )p=0/2( و چــاق و طبیعــی )p=0/07( افــراد لاغــر و طبیعــی

تفــاوت معنــی  داری نداشــت.
ــی و  ــدون چرب ــه وزن ب ــرژی ب ــه ان ــبت هزین ــاخص نس ش
شــاخص هزینــه انــرژی حیــن فعالیــت و حالــت پایــه، 
بیــن ســه گــروه لاغــر، چــاق و طبیعــی تفــاوت معنــی  داری 
)p<0/05( نداشــت )جــدول 2(. بــا ایــن حــال، شــاخص کار 
انجــام شــده در حیــن فعالیــت بیــن ســه گــروه لاغــر، چــاق و 
طبیعــی تفــاوت معنــی  داری داشــت )p=0/001( )جــدول 2(. 
آزمــون تعقیبــی نشــان داد کــه کار انجــام شــده توســط افراد 
چــاق بــه طــور معنــی  داری بیشــتر از افــراد لاغــر و طبیعــی 
ــی  ــراد طبیع ــا p=0/001 و p=0/001( و در اف ــب ب ــه ترتی )ب
بــه طــور معنــی  داری بیشــتر از افــراد لاغــر )p=0/02( اســت. 
شــاخص کارآیــی مکانیکــی خالــص در حیــن فعالیــت بیــن 
ســه گــروه لاغــر، چــاق و طبیعــی تفــاوت معنــی  داری داشــت 
ــی  ــی نشــان داد کارآی ــون تعقیب )p=0/04( )جــدول 2(. آزم
مکانیکــی خالــص افــراد چــاق بــه طــور معنــی  داری بیشــتر 
ــا p=0/02 و  ــب ب ــه ترتی ــت )ب ــی اس ــر و طبیع ــراد لاغ از اف
p=0/01(؛ امــا تفــاوت معنــی  داری در کارآیــی مکانیکــی افراد 

 .)p=0/9( لاغــر و طبیعــی وجــود نداشــت
بحث

ــه و  ــت پای ــه در حال ــان داد ک ــر نش ــق حاض ــج تحقی نتای
حیــن فعالیــت، اکسیداســیون چربــی افــراد چــاق بــه طــور 
ــت  ــی و در حال ــر و طبیع ــراد لاغ ــتر از اف ــی  داری بیش معن
پایــه در افــراد طبیعــی بــه طــور معنــی  داری بیشــتر 
از افــراد لاغــر اســت. ایــن در حالــی بــود کــه تفــاوت 
ــت در  ــن فعالی ــی حی ــیون چرب ــن اکسیداس ــی  داری بی معن
ــه  ــا مطالع ــی وجــود نداشــت. همســو ب ــر و طبیع ــراد لاغ اف
ــه  ــد ک ــران )2002( نشــان داده  ان ــتر و دیگ ــر، گودپاس حاض
ــی  داری  ــور معن ــه ط ــاق ب ــردان چ ــی م ــیون چرب اکسیداس
ــایش  ــر در اکس ــا تغیی ــت. آن  ه ــر اس ــردان لاغ ــتر از م بیش
سوبســترا و افزایــش اکسیداســیون اســیدهای چــرب را دلیــل 
کســب نتایــج بدســت آمــده عنــوان نمودنــد؛ وضعیتــی کــه 
ــود.  ــوژن می  ش ــیون گلیک ــهم اکسیداس ــش س ــث کاه باع

کانالــی و  دیگــران )2001( نیــز گــزارش کرده  انــد کــه 
اکسیداســیون چربــی افــراد چــاق در طــی 30 دقیقــه فعالیت 
ــام  ــن، انج ــاد محققی ــه اعتق ــت. ب ــر اس ــان لاغ ــتر از زن بیش
فعالیــت بــه مــدت 30 دقیقــه و بــا شــدت متوســط بــه بــالا، 
ــر،  ــالا و شــدت کمت ــا مــدت ب ــه انجــام فعالیــت ب نســبت ب
اکسیداســیون  و  متابولیســم  تفــاوت در  بهتــر می  توانــد 
ــه  ــا ک ــد. از آنج ــان ده ــر را نش ــاق و لاغ ــراد چ ــی اف چرب
ــتر  ــاق بیش ــان چ ــی زن ــیرید درون عضان ــر تری  گلیس ذخای
از افــراد لاغــر اســت )اســکات و ادوارد، 2013(، بیشــتر 
بــودن اکسیداســیون چربــی افــراد چــاق در مطالعــه حاضــر 
ــر  ــه ذخای ــاق ب ــراد چ ــتر اف ــی بیش ــه دسترس ــوان ب را می  ت
چربــی و داشــتن ذخایــر چربــی بیشــتر نســبت داد. از 
ــه  ــوان ب ــر می  ت ــق حاض ــا تحقی ــو ب ــج ناهمس ــه نتای جمل
یافته  هــای مطالعــه عزیــزی و دیگــران )2014( اشــاره کــرد. 
ــر از 60 درصــد  ــد در شــدت  های بالات ــا مشــاهده کردن آن  ه
VO، اکســایش چربــی افــراد طبیعــی بــه طــور معنــی  داری 

2max

بیشــتر از افــراد چــاق اســت. بــه اعتقــاد محققیــن، احتمــالا 
ــه  ــاق در ب ــراد چ ــی اف ــت، توانای ــدت فعالی ــش ش ــا افزای ب
حرکــت درآوردن چربی  هــا کاهــش می  یابــد. پــرز و دیگــران 
)2001( گــزارش کرده  انــد کــه اکسیداســیون چربــی زنــان و 
ــت.  ــی اس ــراد طبیع ــر از اف ــه وزن، کمت ــار اضاف ــردان دچ م
آن  هــا پیشــنهاد کردنــد کــه در افــراد چــاق، شــدت فعالیــت 
ورزشــی بایــد برابــر بــا شــدت حداکثــر اکسیداســیون چربــی 
ــا 75  ــر ب باشــد. امــا در مطالعــه حاضــر شــدت فعالیــت براب
ــه در  ــی شــدتی ک ــود؛ یعن ــب ب ــان قل ــر ضرب درصــد حداکث
ــان1،  ــد )اهرم ــی رخ می  ده ــیون چرب ــر اکسیداس آن حداکث
2010(. کرهــروه2 و دیگــران )2020( مشــاهده کــرده انــد که 
در شــدت  های مختلــف فعالیــت زیربیشــینه )30، 40، 50 و 
60 درصــد حداکثــر اکســیژن مصرفــی( بــر روی نوارگــردان، 
ــه  ــی و دارای اضاف ــاق، طبیع ــان چ ــی زن ــیون چرب اکسیداس
ــران )1999( در  ــدارد. ازل و دیگ ــی  داری ن ــاوت   معن وزن تف
تحقیقــی بــر روی زنــان چــاق و طبیعــی نشــان داده  انــد کــه 
اکسیداســیون چربــی و هزینــه انــرژی زنــان چــاق و طبیعــی 
ــاهده  ــز مش ــران )1999( نی ــتفان و دیگ ــت. اس ــابه اس مش
ــی  ــاق و طبیع ــان چ ــی زن ــیون چرب ــه اکسیداس ــد ک کرده  ان
VO مشــابه 

2max
بی  تحــرک در شــدت  های 50 و 75 درصــد 

اســت. محققیــن شــدت فعالیــت و ســطح فعالیــت بدنــی را 
ــد  دلیــل کســب نتایــج خــود عنــوان نمــوده و بیــان کرده  ان
ــاوت  ــالا تف ــد، احتم ــش یاب ــت افزای ــدت فعالی ــر ش ــه اگ ک
بیــن افــراد طبیعــی و چــاق آشــکارتر خواهــد شــد )اســتفان 

1. Ehrman
2. Kerherve
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ــی  ــران )2014( در تحقیق ــزی و دیگ ــران، 1999(. لن و دیگ
ــگام  ــه هن ــد ک ــر نشــان داده  ان ــاق و لاغ ــردان چ ــر روی م ب
ــا 30  ــر روی چــرخ کارســنج در شــدت  های 20 ت فعالیــت ب
VO(، اکسیداســیون چربــی 

2peak
درصــد اکســیژن مصرفــی اوج )

ــزارش  ــق گ ــت. طب ــر اس ــراد لاغ ــتر از اف ــاق بیش ــراد چ اف
 ،VO

2peak
ــد  ــا 65 درص ــدت  های 35 ت ــن، در ش ــن محققی ای

اکسیداســیون چربــی دو گــروه مشــابه و در شــدت  های 65 تا 
VO، اکسیداســیون چربــی افــراد لاغــر بیشــتر 

2peak
85 درصــد 

از افــراد چــاق اســت. محققیــن نتایــج بــه دســت آمــده را بــه 
تفــاوت در میــزان لیپولیــز بافــت چربــی و یــا اکسیداســیون 
چربــی در عضــات اســکلتی بیــن دو گــروه در طــول ورزش 
نســبت داده  انــد. در مطالعــه حاضــر برخــی از شــاخص   هــای 
لیپولیــز و اکسیداســیون چربــی همچــون اســیدهای چــرب و 
گلیســرول اندازه  گیــری نشــده  اند و لازم اســت در مطالعــات 
آتــی مــورد بررســی قــرار گیرنــد. عاوه    برایــن، دلیــل دیگــر 
ــه  ــراد چــاق نســبت ب ــی اف ــودن اکسیداســیون چرب ــر ب بالات
افــراد لاغــر در مطالعــه حاضــر، می  توانــد بالاتــر بــودن 
ــد.  ــر باش ــراد لاغ ــه اف ــاق نســبت ب ــراد چ ــرژی اف ــه ان هزین
بیــان شــده اســت کــه کاهــش در اکســایش چربــی احتمــالا 
ــای  ــترا و ناهنجاری  ه ــایش سوبس ــرات در اکس ــر تغیی بیانگ
ــایش  ــش در اکس ــن کاه ــت و ای ــی اس ــی عضان متابولیک
ــد  ــی باش ــرای چاق ــوه  ای ب ــیل بالق ــد پتانس ــی می  توان چرب
)گودپاســتر و دیگــران، 2002(. در مطالعــه حاضــر احتمــالا 
بــه دلیــل جــوان بــودن آزمودنی  هــا، اختالــی در متابولیســم 
چربــی مشــاهده نشــد، تغییــری کــه ممکــن اســت در ســنین 

ــالا رخ دهــد. ب
اکسیداســیون  کــه  داد  نشــان  حاضــر  تحقیــق  نتایــج 
کربوهیــدرات افــراد چــاق در حالت  هــای پایه و حیــن فعالیت 
بــه طــور معنــاداری بیشــتر از افــراد لاغــر و بــا وزن طبیعــی 
اســت. اکسیداســیون کربوهیــدرات افــراد بــا وزن طبیعــی در 
حالــت پایــه بــه طــور معنــاداری بیشــتر از افــراد لاغــر بــود؛ 
امــا تفــاوت معنــاداری در اکسیداســیون کربوهیــدرات حیــن 
فعالیــت افــراد لاغــر و وزن طبیعــی مشــاهده نشــد. ناهمســو 
ــان  ــران )2002( نش ــتر و دیگ ــر، گودپاس ــه حاض ــا مطالع ب
ــه  ــردان چــاق ب ــدرات م ــه اکسیداســیون کربوهی ــد ک داده  ان
طــور معنــی  داری کمتــر از مــردان لاغــر اســت. آن  هــا تغییــر 
ــش اکسیداســیون اســیدهای  در اکســایش سوبســترا و افزای
ــوژن  ــیون گلیک ــهم اکسیداس ــش س ــب کاه ــرب را موج چ
ــالا  ــته  اند. احتم ــده دانس ــت آم ــج بدس ــب نتای ــل کس و دلی
بالاتــر بــودن اکسیداســیون کربوهیــدرات افــراد چــاق نســبت 
بــه افــراد لاغــر در مطالعــه حاضــر بــه دلیــل بیشــتر بــودن 
ــت  ــر اس ــراد لاغ ــه اف ــبت ب ــاق نس ــراد چ ــرژی اف ــه ان هزین

ــدرات  ــاز کربوهی ــوخت و س ــهم س ــش س ــث افزای ــه باع ک
ــیون  ــر، اکسیداس ــه حاض ــه در مطالع ــا ک ــود. از آنج می  ش
چربــی و کربوهیــدرات حیــن فعالیــت در افــراد چــاق بیشــتر 
بــود و افــراد چــاق هزینــه انــرژی بیشــتری در حیــن فعالیــت 
ــالا  ــدت و شــدت احتم ــن م ــا ای ــت ب داشــتند؛ انجــام فعالی
بتوانــد روش مناســبی بــرای کاهــش وزن ایــن افــراد باشــد. 
نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه هزینــه انــرژی حیــن 
ــراد  ــه طــور معنــی  داری بیشــتر از اف ــراد چــاق ب فعالیــت اف
لاغــر اســت، امــا بیــن هزینــه انــرژی افــراد چــاق و افــراد بــا 
ــن  ــدارد. همچنی ــود ن ــی  داری وج ــاوت معن ــی تف وزن طبیع
نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه هزینــه انــرژی خالــص 
نســبت بــه وزن بــدون چربــی بیــن ســه گــروه )چــاق، لاغــر 
و طبیعــی( تفــاوت معنــی  داری نــدارد. تــوده عضانــی یــک 
بخــش فعــال متابولیکی اســت )زانــاردی1 و دیگــران، 2003(. 
در مطالعــه حاضــر مشــاهده شــد کــه افــراد جــوان و چــاق 
ــراد لاغــر  ــه اف ــی بیشــتری نســبت ب ــوده عضان از درصــد ت
ــه ترتیــب 25/63 و 11/58 درصــد( برخــوردار  و طبیعــی )ب
بودنــد، بنابرایــن ممکــن اســت بیشــتر بــودن تــوده عضانــی 
ــن  ــرژی ای ــه ان ــودن هزین ــتر ب ــل بیش ــاق دلی ــراد چ در اف

افــراد نســبت بــه دو گــروه دیگــر باشــد.
ــی  ــی مکانیک ــه کارآی ــان داد ک ــر نش ــق حاض ــج تحقی نتای
ــراد  ــی  داری بیشــتر از اف ــور معن ــه ط ــراد چــاق ب ــص اف خال
ــی و  ــراد طبیع ــی اف ــن کارآی ــت و بی ــی اس ــر و طبیع لاغ
لاغــر تفــاوت معنــی  داری وجــود نــدارد. ناهمســو بــا مطالعــه 
ــه  ــد ک ــان داده  ان ــران )2006( نش ــا و دیگ ــر، لافورتن حاض
ــر روی  ــن رکاب زدن ب ــاق در حی ــان چ ــص زن ــی خال کارآی
ــا وزن  ــان ب ــر از زن ــی  داری کمت ــه طورمعن چــرخ کارســنج ب
طبیعــی اســت. همچنیــن لافورتنــا و دیگــران )2009( 
ــوان  ــران نوج ــص دخت ــی خال ــه کارآی ــد ک ــاهده کرده  ان مش
ــه طــور معنــی  داری کمتــر  ــر روی چــرخ کارســنج ب چــاق ب
ــن  ــد. محققی ــی می  باش ــا وزن طبیع ــوان ب ــران نوج از دخت
نــوع فعالیــت و عضــات فعــال درگیــر در فعالیــت را دلیــل 
ــه  ــد ک ــرده ان ــان ک ــرده و بی ــوان ک ــج خــود عن کســب نتای
در فعالیــت بــر روی دوچرخــه کارســنج، اندام  هــای تحتانــی 
بیشــتر درگیــر می  شــوند و احتمــالا بــه دلیــل وجــود تــوده 
عضانــی بیشــتر در اندام  هــای تحتانــی افــراد چــاق، هزینــه 
انــرژی ایــن افــراد بیشــتر از افــراد بــا وزن طبیعــی می  باشــد 
و کارآیــی مکانیکــی ایــن افــراد تحــت تاثیــر قــرار می  گیــرد. 
ــوع  ــر ن ــق حاض ــج تحقی ــر نتای ــذار ب ــل اثرگ ــی از عوام یک
فعالیــت اســت، زیــرا فعالیــت بــر روی نــوار گــردان در 
مقایســه بــا چــرخ کارســنج عضــات بالاتنــه را بیشــتر درگیر 
می  کنــد. در مطالعــه جابــور و دیگران )2015( مشــاهده شــد 

1. Zanardi
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کــه تمریــن بــا شــدت بــالا، باعــث بهبــود کارآیــی مکانیکــی 
بزرگســالان چــاق می  شــود. محققیــن ایــن بهبــود کارآیــی را 
بــه افزایــش قــدرت عضانــی و ســازگاری متابولیکــی نســبت 
ــه  ــی عضل ــه توانای ــد ک ــان کرده  ان ــن بی ــن محققی ــد. ای دادن
بــرای انجــام کار ممکــن اســت بــه دلیــل اختــال در قــدرت 
ــور و  ــد )جاب ــی و اختــال در متابولیســم، کاهــش یاب عضان

ــران، 2015(.  دیگ
بــا تحلیــل شــاخص  های تن  ســنجی در مطالعــه حاضــر 
ــوده  ــد ت ــاق از درص ــوان و چ ــراد ج ــه اف ــد ک ــاهده ش مش
ــه  ــی )ب ــر و طبیع ــراد لاغ ــه اف ــی بیشــتری نســبت ب عضان
در  بودنــد.  برخــوردار  و 11/58 درصــد(  ترتیــب 25/63 
مطالعــات گذشــته درصــد تــوده عضانــی افــراد مدنظــر قــرار 
ــرژی  ــه ان ــه هزین ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ــت. ب ــده اس داده نش
خالــص نســبت بــه تــوده بــدون چربــی و همچنیــن اختــاف 
هزینــه انــرژی حیــن فعالیــت و حالــت پایــه بیــن ســه گــروه 
تفــاوت معنــی  داری نداشــت و کار انجــام شــده توســط افــراد 
ــود؛  چــاق بــه طــور معنــی  داری بیشــتر از دو گــروه دیگــر ب
ــودن  ــر ب ــوده و احتمــالا بالات ــراد چــاق بیشــتر ب ــی اف کارآی
درصــد تــوده عضلــه افــراد چــاق نســبت بــه دو گــروه دیگــر 
در مطالعــه حاضــر، دال بــر بالاتــر بــودن کارآیــی افــراد چــاق 
می  باشــد. در صورتــی کــه افــراد چــاق مطالعــه حاضــر تنها از 
نظــر درصــد چربــی در ســطح بالاتــری قــرار داشــتند، نتایجی 
مشــابه بــا تحقیقــات لافورتنــا و دیگــران ) 2006( و جابــور و 
دیگــران )2013( بدســت می  آمــد. همچنیــن ممکــن اســت 
ــودن  ــتر ب ــل بیش ــه دلای ــت از جمل ــوع فعالی ــاوت در ن تف
ــراد  ــین اف ــات پیش ــد. در مطالع ــاق باش ــراد چ ــی اف کارآی
ــا در  ــد، ام ــت پرداخته  ان ــه فعالی ــنج ب ــرخ کارس ــر روی چ ب

مطالعــه حاضــر فعالیــت بــر روی نوارگــردان انجــام شــد. بــا 
ــق  ــوع، تحقی ــر موض ــیر و درک بهت ــرای تفس ــال، ب ــن ح ای
بیشــتر و دقیق  تــر بــا در نظــر گرفتــن و بررســی تــوده بــدون 
ــه نظــر  ــت ضــروری ب ــوع فعالی ــن ن ــراد و همچنی ــی اف چرب

می  رســد.
ــده از  ــت آم ــه دس ــج ب ــه نتای ــه ب ــا توج ــری: ب  نتیجه  گی
ــاق در  ــران چ ــه دخت ــت ک ــوان گف ــر می  ت ــش حاض پژوه
مقایســه بــا افــراد لاغــر و بــا وزن طبیعــی، میــزان متابولیســم 
سوبســترا و کارآیــی مکانیکــی خالــص بیشــتری دارنــد. 
اجــرای اســتقامتی بــه واســطه کارآیــی بــالای فعالیــت بهبود 
ــد  ــد می  توانن ــری دارن ــی بالات ــه کارای ــرادی ک ــد و اف می  یاب
فعالیــت را بــه مــدت زمــان طولانی  تــری انجــام داده و دیرتــر 
بــه خســتگی مــی رســند )هورویتــس1، 1994(. از آن جایــی 
کــه افــراد چــاق بــرای کاهــش وزن نیازمنــد انجــام فعالیــت 
ــده )در  ــاهده ش ــی مش ــتند، کارآی ــتری هس ــدت بیش ــه م ب
ــه  ــای آن اســت ک ــه معن ــه حاضــر ب ــراد چــاق( در مطالع اف
ــند و  ــی رس ــه خســتگی م ــر ب ــت دیرت ــام فعالی ــگام انج هن
مــی تواننــد بــا انجــام فعالیــت بــا مــدت زمــان بیشــتر، وزن 

بــدن خــود را کاهــش دهنــد.   
تعارض منافع

ــه تضــاد  ــه اعــام می  دارنــد کــه هیــچ گون نویســندگان مقال
منافعــی در پژوهــش حاضــر وجــود نــدارد. 

قدردانی و تشکر
بدیــن وســیله از معاونــت محتــرم پژوهشــی و مدیریــت 
دانشــکده علــوم ورزشــی دانشــگاه حکیــم ســبزواری و کلیــه   
ــاری  ــا را ی ــش م ــن پژوه ــام ای ــه در انج ــی ک آزمودنی  های

رســاندند، تشــکر و قدردانــی می  شــود.
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