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  چكيده
زن چـاق   12. وساز چربي در افـراد چـاق بـود    تنه بر سوخت هدف اين تحقيق مقايسة تأثير فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين

داوطلبانـه در ايـن تحقيـق شـركت      طـور  بـه ) سال 9/32 ± 08/7مترمربع، سن \كيلوگرم 1/31±5/5شاخص تودة بدن (
ة فاصـل  بـا اي ديگر روي كارسنج دستي  فعاليت تناوبي را روي دوچرخة كارسنج و در جلسه ها يك جلسه آزمودني .كردند

حـداكثر اكسـيژن   % 45راحت فعال بـا  دقيقه است 4حداكثر اكسيژن مصرفي همراه با  %85دقيقه فعاليت با  2يك هفته، 
مقدار اكسيژن مصـرفي  . قبل و بلافاصله پس از فعاليت دو نمونة خوني گرفته شد. دقيقه انجام دادند 30مصرفي به مدت 

پـس از فعاليـت تنـاوبي غلظـت گليسـرول      . گيري شد توليدي براي محاسبة اكسيداسيون چربي اندازه كربن اكسيد يدو 
داري مشـاهده نشـد    تنـه تفـاوت معنـا    ، اما بين فعاليت تناوبي بالاتنـه و پـايين  )>05/0P(زايش يافت داري اف معنا طور به
)05/0P>.( تنه افزايش يافـت  اسيد چرب غيراستريفيه پس از فعاليت تناوبي بالاتنه كاهش و پس از فعاليت تناوبي پايين 
)05/0P< .(داري بيشتر از فعاليت بالاتنه بود  معنا طور بهتنه  ينهاي فعاليت در جلسة پاي اكسيداسيون چربي مجموع وهله
)05/0P<(بـين دو جلسـه فعاليـت مشـاهده نشـد       آنهـا هـا و مجمـوع    داري در اكسيداسيون چربي ست ، اما تفاوت معنا
)05/0P> .(بي يابد و فعاليت تنـاو  هاي تحقيق حاضر ليپوليز در پي فعاليت تناوبي در زنان چاق افزايش مي يافته براساس

شـود تـا بـراي     يم ـبر اين اساس به افراد توصـيه  . است مؤثرترتنه بيشتر از فعاليت تناوبي بالاتنه در سوخت چربي  پايين
  .تنه تمركز كنند يينپاهاي ورزشي  يتفعالافزايش سوخت چربي بر 

 
  هاي كليدي واژه

 .ليپوليزتنه، فعاليت تناوبي،  اكسيداسيون چربي فعاليت بالاتنه، فعاليت پايين

                                                           
   09128033276:تلفن: نويسندة مسئول Email: mbassami@yahoo.co.uk                                            
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 مقدمه

تجمع  عنوان به و )24(يدا كرده است پكه اهميت جهاني رو به رشدي  ستير اواگيرغچاقي بيماري 

از ). 31(د شو شناخته مي ،كند در بدن كه سلامت فرد را مختل مي چربياز اندازة  يش غيرطبيعي يا ب

در جهان،  بزرگسال 10اضر از هر ي كه در حال حا گونه بهميزان چاقي بيش از دو برابر شده،  1980سال 

در افراد چاق فعاليت بدني يك جزء مكمل در اصلاح شيوة زندگي در كنار ). 22( ستيك نفر چاق ا

 كه يزمانشود و  هاي هوازي براي افراد چاق توصيه مي فعاليت). 24( ستدرماني ا يمرژي و رفتاردرمان

كارسنج دستي و دوچرخة (بدون تحمل وزن بدن هاي  افراد آسيب مفصلي يا درد داشته باشند، فعاليت

هاي فيزيولوژيك بين  مطالعات گذشته حاكي از تفاوت). 12(هاي مفيدند  فعاليت جمله از) كارسنج

دليل فعاليت بيشتر اعصاب سمپاتيك  در فعاليت با كارسنج دستي به). 2( ستتنه ا فعاليت بالاتنه و پايين

بار كار مشابه  ضربان قلب، فشارخون و سطح لاكتات خون بالاتر از فعاليت با دوچرخة كارسنج با يك

، اين ستدليل تحريك بيشتر گليكوژنوليز بيشتر ا كه در فعاليت بالاتنه توليد لاكتات به آنجااز . ستا

گرفته روي شش  نتايج مطالعة انجام). 4( ستا به اكسيداسيون كربوهيدرات وابسته بيشتر فعاليت

ورزشكار فلج و دو ورزشكار با قطع اندام تحتاني، نشان داد كه تودة عضلاني محدود طي فعاليت بالاتنه 

سالم، در افراد  پا و  دستبا مقايسة سوخت مواد طي ورزش ). 21(گذارد  روي سوخت مواد تأثير مي

دست در مقايسه با عضلات پا بيشتر به استفاده از كربوهيدرات  تر كوچكمشاهده شد كه عضلات 

مرد جوان مشاهده كردند كه  30روي   ، در مطالعه)2010(همچنين آرا و همكاران ). 21(اند  وابسته

  ).5(تنه بيشتر از فعاليت بالاتنه بوده است  اكسيداسيون چربي هنگام فعاليت پايين

اند كه توانايي عضلات را براي اكسيداسيون چربي افزايش  تمريناتي جمله ازتمرينات تناوبي 

رسد كه در تمرين  نظر مي به). 8(توانند سبب كاهش چربي زيرپوستي و شكمي شوند  دهند و مي مي

وساز  يت افزايش سوختنها درهاي ريكاوري موجب بهبود بازسازي اكسيژن و  تناوبي تنفس در وهله

مشاهده كردند كه يك ) 2013(وايت و همكاران ). 11(شود  چربي در مقايسه با تمرين تداومي مي

موجب بهبود حساسيت به ) دقيقه ريكاوري 4اي با  ثانيه 30وهلة  4(جلسه فعاليت تناوبي با شدت بالا 

همكاران و  براكن). 30( و چاق شد وزن اضافهانسولين و اكسيداسيون چربي در مردان غيرفعال داراي 

 30اي پدال زدن با دوچرخة ارگومتر با فواصل  ثانيه 6وهلة  10در مطالعة خود كه شامل ) 2009(

نفرين كه موجب ليپوليز رهاسازي چربي زيرپوستي و ذخاير  اي ريكاوري بود، مشاهده كردند اپي ثانيه

  ).9( يابد يمشود، افزايش  چربي داخل عضلاني مي
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يراني و ايباً در زنان تقردر زنان ايراني بيشتر از زنان آمريكايي است و شيوع چاقي  وزن اضافهشيوع 

ير چشمگيري بر تأثي هورموني مرتبط با جنسيت، ها تفاوتبا توجه به اينكه ). 6(آمريكايي برابر است 

ل بر اكسيداسيون چربي شام مؤثري ها هورموني كه پاسخ ا گونه بهاكسيداسيون سوبستراها دارد، 

ي ها پاسخها به فعاليت ورزشي در زنان متفاوت از مردان است،  پروژسترون، استراديول و كاتكولامين

اي در  همچنين از آنجا كه تاكنون مطالعه). 7(وسازي زنان به فعاليت ورزشي اهميت زيادي دارد  سوخت

ژه در زنان چاق صورت نگرفته يو بهوساز چربي و  تنه تناوبي بر سوخت زمينة تأثير فعاليت بالاتنه و پايين

يد اسهاي استراحتي متعاقب هر فعاليت ميزان  است و با توجه به اينكه در فعاليت تناوبي طي وهله

تواند  آيد و اينكه احتمالاً اين مسئله مي تر مي لاكتيك خون افراد با استراحت فعال يا غيرفعال پايين

ولاً عامل مؤثري است، تحت تأثير قرار دهد و ممكن سطوح اسيد لاكتيك را در فعاليت بالاتنه كه معم

منظور بررسي تأثير  است اين مسئله سبب افزايش سوخت چربي در فعاليت بالاتنه شود، مطالعة حاضر به

  .وساز چربي در زنان چاق طراحي شد تنه بر سوخت فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين
 

  تحقيق  روش
سال و داراي شاخص تودة  9/32±07/7زن با ميانگين سني  12هاي تحقيق شامل  آزمودني :ها يآزمودن

هدفمند در مطالعه شركت  صورت بهكيلوگرم بر متر مربع بودند كه از طريق اطلاعيه و  1/31±5/5بدن 

نامة شركت در آزمون و همچنين پرسشنامة  ها پيش از شركت در تحقيق برگة رضايت آزمودني. كردند

عروقي،  - هاي قلبي ها سابقة بيماري ياز آزمودنيك  يچه. سلامت و سابقة پزشكي را تكميل و امضا كردند

همچنين . ي خاصي را نداشتنداز داروتفاده فشارخون، ديابت، دردهاي مفصلي و استعمال دخانيات يا اس

ها را از انجام فعاليت ورزشي منع نكرده بود و همگي سابقة انجام فعاليت  يك از آزمودني يچهپزشك 

  .تفريحي را داشتند صورت بهورزشي 

 طياول با مح ةدر جلس. مراجعه كردند شگاهيمجزا به آزما  ةجلسدر پنج ها  يآزمودن :طرح تحقيق 

، قد يريگ و اندازهها را تكميل كردند  شدند؛ پرسشنامهانجام پروتكل آشنا   ةها و نحو دستگاه گاه،شيآزما

ها خواسته شد برنامة غذايي روز قبل از جلسة اول  يآزمودندر همين جلسه از . گرفتانجام  BMIو  وزن

پيش از آزمون  ساعت 48را ثبت كنند و همان برنامة غذايي را پيش از جلسة دوم داشته باشند و 

وساز چربي  يرگذار بر سوختتأثي غذايي و داروي ها محركگونه فعاليت ورزشي نداشته باشند و از  يچه

بود كه يك ) VO2max(دو جلسة بعدي مربوط به انجام آزمون حداكثر اكسيژن مصرفي . استفاده نكنند
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در جلسات چهارم و . گرفت جلسه روي دوچرخة كارسنج پايي و جلسة بعد روي كارسنج دستي انجام 

ها دو پروتكل فعاليت تناوبي دستي و پايي را به فاصلة يك هفته انجام  پنجم در دو روز مجزا آزمودني

صبح به آزمايشگاه مراجعه كردند و پيش از  8:30ساعت ناشتايي ساعت  12ها پس از  آزمودني. دادند

  .انجام گرفت گيري شروع فعاليت و بلافاصله پس از اتمام فعاليت خون

  تعيين حداكثر اكسيژن مصرفي

بالاتنه با استفاده از يك مطالعة آزمايشي تعيين شد؛ بدين شكل كه  VO2max پروتكل اجرايي تعيين

دقيقه گرم كردن عمومي شامل ركاب زدن با مقاومت سبك روي كارسنج دستي و  10تا  5پس از 

وات شروع  10ها با مقاومت  آزمودني. وصل شدوتحليل گاز به آزمودني  يهتجزحركات كششي، دستگاه 

اي با  دقيقه 2در پايان هر مرحلة . وات به مقاومت اضافه شد 10 يقهدق 2به ركاب زدن كردند و هر 

. اضافه شد كار باراستفاده از مقياس بورگ ميزان درك از فشار ثبت شد و تا رسيدن به واماندگي 

 رسيدن به فلات در . 1زمون نبود و با رسيدن به يكي از سه معيار وجه قادر به ادامة آ يچه بهچنانچه فرد 

VO2ضربان قلب حداكثر با استفاده . 3يا بيشتر و  10/1نسبت تبادل تنفسي  .2افزايش مقاومت،  وجود با

پيوسته از  طور به VCO2و  VO2طي اجراي آزمون گازهاي  .يافت ، آزمون خاتمه مي)220- سن(از فرمول 

يوسته توسط نوار دور پ  همضربان قلب . آوري شد وتحليل گازهاي تنفسي جمع يهتجزطريق دستگاه 

  .ثبت شد) Polar(سينه 

تنه با استفاده از يك مطالعة آزمايشي تعيين شد؛ بدين شكل  يينپا VO2maxپروتكل اجرايي تعيين 

دن با مقاومت دقيقه گرم كردن عمومي شامل حركات كششي و ركاب ز 10تا  5ها پس از  كه آزمودني

وتحليل گاز به آزمودني وصل شده، سپس آزمون ورزشي  يهتجزسبك روي دوچرخة پايي، دستگاه 

 25ها با مقاومت  فزاينده را تا حد واماندگي روي دوچرخة پايي انجام دادند، به اين صورت كه آزمودني

 2ر پايان هر مرحلة د. وات به مقاومت اضافه شد 25دقيقه  2وات شروع به ركاب زدن كردند و هر 

اضافه  كار باراي با استفاده از مقياس بورگ ميزان درك از فشار ثبت شد و تا رسيدن به واماندگي  دقيقه

رسيدن به  .1وجه قادر به ادامة آزمون نبود و با رسيدن به يكي از سه معيار  يچه بهفرد  چنانچه. شد

ضربان قلب  .3يا بيشتر از آن و  10/1تنفسي  نسبت تبادل .2افزايش مقاومت،  وجود باVO2 فلات در 

 طور به VCO2و  VO2طي اجراي آزمون . يافت آزمون خاتمه مي) 220- سن(حداكثر با استفاده از فرمول 

يوسته توسط پ  همضربان قلب . آوري شد وتحليل گازهاي تنفسي جمع يهتجزپيوسته از طريق دستگاه 

  .ثبت شد) Polar(نوار دور سينه 
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  اصلي تحقيقپروتكل 

صبح به آزمايشگاه مراجعه  8:30ناشتايي ساعت  ساعت 12ها پس از  آزمودني: جلسة فعاليت بالاتنه

دقيقه  20كردند و پس از حضور در آزمايشگاه از آنها خواسته شد تا ابتدا در حالت نشسته به مدت 

ها  يري آزمودنيگ خونز دقيقه پس ا 5. شد گرفته  خونو اولين نمونة  فشارخوناستراحت كنند و سپس 

دقيقه گرم  5ها پس از  گونه بود كه آزمودني ينافعاليت به . آماده شدند براي گرم كردن و انجام آزمون

 2كردن شامل ركاب زدن با مقاومت سبك روي كارسنج دستي و حركات كششي و اتصال ماسك، 

دقيقة بعدي استراحت فعال  4با دوچرخة كارسنج دستي ركاب زدند و در % VO2max 85دقيقه با شدت 

بلافاصله . دقيقه ادامه يافت 30زدند و اين روند تا اتمام پنج تناوب به مدت  ركاب % VO2max 45با شدت 

ها به دستگاه  در طول فعاليت آزمودني. شد گرفته  خونپس از توقف در اين زمان پروتكل دومين نمونة 

توسط دستگاه طي فعاليت ثبت و  كربن اكسيد يدو وتحليل گاز وصل بودند و اكسيژن مصرفي  يهتجز

  .شد يري گ اندازهمنظور محـاسبة اكسيــداسيون چربي  به

صبح به آزمايشگاه  8:30ناشتايي ساعت  ساعت 12ها پس از  آزمودني :تنه جلسة فعاليت پايين

 20ته به مدت مراجعه كردند و پس از حضور در آزمايشگاه از آنها خواسته شد تا ابتدا در حالت نشس

دقيقه گرم  5ها پس از  آزمودني. شد گرفته  خونو اولين نمونة  فشارخوندقيقه استراحت كنند و سپس 

كردن شامل ركاب زدن با مقاومت سبك روي كارسنج دستي و حركات كششي و اتصال ماسك، فعاليت 

با % VO2max 85دقيقه با شدت  2. دادند و استراحت متعاقب آن را به شكل دو مرحلة متناوب انجام 

زدند و اين روند  ركاب % VO2max 45 با شدت  دقيقة بعدي استراحت فعال 4زدند و  دوچرخة پايي ركاب 

  خونبلافاصله پس از توقف پروتكل دومين نمونة . دقيقه ادامه يافت 30تا اتمام پنج تناوب به مدت 

ها وصل بود و اكسيژن مصرفي و  وتحليل گاز به آزمودني يهتجزدر طول فعاليت دستگاه . شد گرفته

يري گ اندازهمنظور محـاسبة اكسيــداسيون چربي  ثبت و بهطي فعاليت  توسط دستگاه كربن اكسيد يد

  .شد 

گازهاي تنفسي با استفاده از دستگاه  :ي گازهاي تنفسي و محاسبة اكسيداسيون چربيآور جمع

يدشده تولاكسيد كربن  يدو ) VO2(اكسيژن مصرفي . ي شدآور جمعتجزية گازهاي تنفسي، طي فعاليت 

)VCO2 (سپس با فرض ناچيز بودن مقدار نيتروژن ادرار، اكسيداسيون . ت شدليتر در دقيقه ثب برحسب

 ):13( چربي با توجه به فرمول زير محاسبه شد

 (g/min) = 1.67 x VO2 – 1.67 x VCO2  
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مجموع يك وهله فعاليت و استراحت متعاقب (هاي  هاي فعاليت، ست اكسيداسيون چربي براي وهله

  .تنه محاسبه شد تناوبي بالاتنه و پايينهاي جلسة فعاليت  و مجموع ست) آن

 سي سي 10 تنه، جلسات فعاليت بالاتنه و پايين در :وتحليل بيوشيميايي يهتجزگيري خون و  نمونه

 نشسته حالت در بازويي وريد از فعاليت از بلافاصله پس و قبل از فعاليت مراحل در سياهرگي خوني نمونة

 ي مخلوطآرام به شده و ريخته EDTA ضد انعقاد مادة حاوي هاي لوله در خوني هاي نمونه ابتدا .شد گرفته

دور در دقيقه  3000 با سرعت و گراد سانتي درجة 4ها در دماي  براي جداسازي پلاسما، نمونه سپس. شد 

گيري  و تا زمان اندازه شده جداهاي پلاسما  نمونه آن ازپس  .سانتريفيوژ شدند دقيقه، 10 مدت به

  .گراد نگهداري شدند درجة سانتي -80غيراستريفيه در دماي  چرب يداسگليسرول و 

با ) گليسرول، شركت زلبيو، آلمان(سنجي آنزيمي   سطح گليسرول سرم با استفاده از روش رنگ

سطح اسيد چرب غيراستريفية سرم با . گيري شد اندازه µM 10و حساسيت  CV (1/4(ضريب تغييرات 

 4با ضريب تغييرات ) اسيد چرب غيراستريفيه، شركت زلبيو، آلمان(سنجي آنزيمي  استفاده از روش رنگ

  .گيري شد اندازه mM 05/0 و حساسيت

بودن طبيعي . تحليل شدند 18نسخة  SPSS افزار نرمبا استفاده از  ها داده :وتحليل آماري يهتجز

منظور مقايسة پاسخ متغيرها به فعاليت بالاتنه و  به. ويلك بررسي شد- ها با استفاده از آزمون شپيرو داده

هاي فعاليت از  ، براي مقايسة اكسيداسيون چربي وهله)2×2(تنه از آزمون تحليل واريانس مكرر  پايين

هاي فعاليت و  مجموع وهلهو براي مقايسة اكسيداسيون چربي ) 2×5(آزمون تحليل واريانس مكرر 

داري براي  ســطح معنا. وابسته استفاده شد t-testتنـــه از  هاي فعاليت بالاتنــه و پايين مجموع ست

  .در نظر گرفته شد  >05/0Pهاي آمـاري  تحليل

 

  ها يافته
كسيداسيون داري را در ا تنه تفاوت معنا هاي فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين وتحليل آماري وهله يهتجز

 با). 4Fو  44= 96/0و   P= 43/0(تنه نشان نداد  هاي فعاليت تناوبي بالاتنه و تناوبي پايين چربي بين وهله

). 4Fو  44= 03/6و   P= 001/0(هاي فعاليت تناوبي مشاهده شد  داري بين وهله ين، تفاوت معناا وجود 

هاي ديگر  و دوم وجود دارد و بين وهله داري بين وهلة اول آزمون تعقيبي نشان داد كه تفاوت معنا

 .داري مشاهده نشد تفاوت معنا
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تنه، تفاوت  هاي فعاليت بالاتنه و پايين همچنين با مقايسة اكسيداسيون چربي مجموعه وهله

=  -46/2و   P=  03/0(تنه مشاهده شد  داري بين اكسيداسيون چربي در فعاليت بالاتنه و پايين معنا

)11 (t .( تنه  هاي فعاليت در پايين ترتيب كه ميانگين اكسيداسيون چربي مجموع وهلهبدين

  .بود) دقيقه/ گرم 12/0±21/0(بيشتر از بالاتنه ) دقيقه/ گرم 25/0±10/1(

و  P = 50/0(داري  تنه تفاوت معنا هاي فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين وتحليل آماري ست يهتجز

هاي فعاليت جلسه تناوبي بالاتنه و   در اكسيداسيون چربي بين ست ار) 1نمودار ) (35/2Fو  9/25= 73/0

  .تنه نشان نداد جلسه تناوبي پايين

تنه مقايسه  هاي فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين اكسيداسيون چربي مجموعه ست كه يزمانهمچنين 

تنه  و پايين هاي فعاليت تناوبي بالاتنه داري بين اكسيداسيون چربي مجموع ست شد، تفاوت معنا

  ).t) 11= ( -37/0و   P= 71/0(مشاهده نشد 

 تنه يينپاو  بالاتنهي فعاليت ها ستميانگين اكسيداسيون چربي . 1نمودار 

  
پيش فعاليت و پس از فعاليت براي ) انحراف معيار±ميانگين(غلظت سرمي اسيد چرب غيراستريفيه 

ميكرومول و براي جلسة فعاليت  0/224±9/37 و 8/292±5/92ترتيب  جلسة فعاليت تناوبي بالاتنه به

ها  وتحليل آماري داده يهتجز). 2نمودار (ميكرومول بود  6/271±9/47و  6/250±4/85تنه  تناوبي پايين

داري دارد  تنه تفاوت معنا نشان داد كه پاسخ اسيد چرب غيراستريفيه به فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين
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)032/0 = P  1و  10=  19/6وF .( سطوح سرمي اسيد چرب غيراستريفيه پس از فعاليت بالاتنه كاهش و

  .تنه افزايش يافت پس از فعاليت پايين

پيش و پس از فعاليت براي جلسة فعاليت تناوبي ) انحراف معيار±ميانگين(غلظت سرمي گليسرول 

تنه  و براي جلسة فعاليت تناوبي پايين موليكروم 2/103±7/26و  3/93±7/28ترتيب  بالاتنه به

ها نشان داد كه  وتحليل آماري داده يهتجز). 3نمودار (بود  موليكروم 4/162±9/39و  2/33±9/123

= 47/2و  P = 14/0(داري ندارد  تنه تفاوت معنا پاسخ گليسرول به دو جلسه فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين

داري بين پيش و پس از  ناوبي بر غلظت گليسرول، تفاوت معنادر بررسي تأثير فعاليت ت). 1Fو  10

صورت كه سطوح سرمي گليسرول پس از   ينبد؛ )1Fو  10= 24/5و  P =04/0(فعاليت مشاهده شد 

  .فعاليت تناوبي افزايش يافت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

از فعاليت براي دو جلسة اسيد چرب غيراستريفيه پيش و پس ) انحراف معيار±(ميانگين . 2نمودار 
دار سطوح سرمي اسيد چرب غيراستريفيه  دهندة تفاوت معنا نشان*.تنه فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين

 دهندة تفاوت در پاسخ اسيد چرب غيراستريفيه به دو جلسه نشان  $.قبل و بعد از فعاليت
 

* 
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گليسرول پيش از فعاليت و پس از فعاليت براي دو جلسه فعاليت ) انحراف معيار±(ميانگين . 3نمودار 

 دار سطوح سرمي گليسرول قبل و بعد از فعاليت دهندة تفاوت معنا نشان*. تنه تناوبي بالاتنه و پايين

  

  بحث
شوند، امروزه انجام اين  هاي ورزشي تناوبي سبب افزايش اكسيداسيون چربي مي كه فعاليت  آنجا از

حاضر در مطالعة . شود و چاق بسيار توصيه مي وزن اضافهكاهش وزن به افراد داراي  منظور بهها  فعاليت

  .وساز چربي در زنان چاق بررسي شد تنه بر سوخت ير فعاليت تناوبي بالاتنه و پايينتأث

از فعاليت بالاتنه و  نظر صرفهاي فعاليت  در اين مطالعه بررسي اكسيداسيون چربي بين وهله

ميانگين اكسيداسيون چربي . دار بين وهلة اول و دوم مشاهده شد تنه نشان داد تفاوت معنا فعاليت پايين

رتيب كه در وهلة دوم تنه در وهلة اول بيشتر از وهلة دوم بود، بدين ت در هر دو فعاليت بالاتنه و پايين

هاي بعدي با روندي مشابه در هر دو فعاليت بالاتنه و  اكسيداسيون چربي كاهش يافت و مجدداً در وهله

دليل كسر اكسيژن باشد،  كاهش اكسيداسيون چربي در وهلة دوم احتمالاً به. تنه افزايش يافت پايين

رسد و در فعاليت با  ياز نمين موردكنواختي چراكه جذب اكسيژن در ابتداي فعاليت بلافاصله به ميزان ي

از وهلة دوم به بعد ميزان . شود تا به حالت يكنواختي برسد دقيقه زمان صرف مي 3شدت متوسط حدود 

رسد، بنابراين ميزان اكسيداسيون چربي   شود و به حالت يكنواختي مي اكسيژن مصرفي بيشتر مي
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كاهش سوخت چربي و  )2004(استيفن و بت . )19( ابدي افزايش يافته و با روندي مشابه ادامه مي

در زنان چاق بيان كردند % VO2 peak 75افزايش سوخت كربوهيدرات را در فعاليت ورزشي با شدت 

، كاهش بود% VO2max 85كه سوخت چربي در وهلة دوم كه شدت فعاليت  حاضرمشابه تحقيق ). 27(

تعيين تفاوت در ميزان اكسيداسيون چربي كل  منظور به) 2006(همچنين استيسن و همكاران . يافت

نكرده  تمرين زنان وكرده  ي عضلاني در زنان تمرينبردار نمونهيداسيون، از روش بتا اكسهاي  يمآنزبدن و 

هاي  شدت دربالاترين ميزان سوخت چربي  آنها. طي فعاليت روي دوچرخة كارسنج استفاده كردند

VO2max 35 % وVO2max 65 %مشابه ). 28(نكرده نشان دادند  تمرين وكرده  ترتيب در زنان تمرين به را

دارند، روحاني و % VO2max 45 شدت دركه زنان اكسيداسيون چربي بالاتري  حاضرنتايج مطالعة 

در % VO2max 55هاي بالاتر از  شدت درنشان دادند كه مقادير اكسيداسيون چربي ) 1394(همكاران 

مكن است بالا بودن مكه دليل آن ) 3( ستنكرده ا معناداري بالاتر از زنان تمرين طور بهكرده  زنان تمرين

و بتا هيدروكسي آسيل ) CS(، سيترات سنتاز )HSL(ميزان فعاليت آنزيم هورمون حساس به ليپاز 

  ).28(نكرده باشد  كرده نسبت به زنان تمرين در زنان تمرين) HAD(كوادهيدروژناز 

هاي فعاليت بين فعاليت تناوبي بالاتنه و فعاليت  بين اكسيداسيون چربي در وهله داري تفاوت معنا

هاي فعاليت بين دو جلسه  بررسي اكسيداسيون چربي مجموع وهله يناوجود   با. تناوبي مشاهده نشد

يت تنه بيشتر از فعال تنه نشان داد، اكسيداسيون چربي در فعاليت پايين فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين

كه نسبت به حداكثر  بار نسبي مشابه كه فعاليت با  براساس نتايج مطالعات پيشين زماني. بالاتنه بود

گيرد، اكسيداسيون  شود، روي دوچرخة كارسنج و كارسنج دستي انجام مي اكسيژن مصرفي بيان مي

ر نتايج بررسي در مطالعة حاض). 20،16،4(ست تنه ا چربي طي فعاليت بالاتنه كمتر از فعاليت پايين

تنه نشان داد،  هاي فعاليت بين دو جلسه فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين اكسيداسيون چربي مجموع وهله

علت ) 1991(آلبرگ و همكاران . تنه بيشتر از فعاليت بالاتنه بود اكسيداسيون چربي در فعاليت پايين

دليل تحريك بيشتر  بيشتر لاكتات به تر بودن اكسيداسيون چربي طي فعاليت بالاتنه را توليد پايين

دليل وضعيت تمريني عضلات و تركيب  توليد بيشتر لاكتات ممكن است به). 4( گليكوژنوليز بيان كردند

 طور بهدر ديگر مطالعات نيز ميزان لاكتات ). 4(تنه باشد  تارهاي عضلات فعال طي فعاليت بالاتنه و پايين

ة مهم در مقايسة فعاليت بالاتنه و مسئل. تنه بود تر از فعاليت پاييني در فعاليت بالاتنه بيشتوجهشايان 

كه عضلات دست كمتر از عضلات پا تمرين كرده  زماني ).15(ست ها تنه وضعيت تمريني اندام پايين

در بسياري از مطالعات ). 4(هاي اكسيداتيو كمتري داشته باشند  رود كه ظرفيت آنزيم باشند، انتظار مي
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و اين تا  ستتنه ا درصد كمتر از فعاليت پايين 50تا  30يژن مصرفي طي فعاليت بالاتنه حداكثر اكس

همچنين عضلات دست در مقايسه  ).15( ستدليل حجم كمتر عضلات دست در مقايسه با پا حدودي به

تفاوت اكسيژن خون سرخرگي و سياهرگي  ).25(با عضلات پا درصد تارهاي گليكوليتيك بيشتري دارند 

ة استفادة كمتر از اكسيژن طي فعاليت دهند نشانكه  ستتنه ا عاليت بالاتنه كمتر از فعاليت پاييندر ف

يري تارهاي تندانقباض و كارامد كارگ بهدليل چگالي مويرگي كمتر،  تواند به كه خود مي ستبالاتنه ا

كه چگالي مويرگي در عضلات   آنجا ازهمچنين ). 25،4(بودن كمتر تنظيم جريان خون موضعي باشد 

ي براي اكسيداسيون اسيدهاي چرب ا محدودكنندهتواند عامل  ، ميستتنه ا بالاتنه كمتر از عضلات پايين

نشان دادند كه تودة عضلاني محدود طي ) 2004(نچتل و همكاران ). 4، 26(طي فعاليت بالاتنه باشد 

در افراد سالم  وپا دستايسة سوخت مواد طي ورزش مق. گذارد فعاليت بالاتنه روي سوخت مواد تأثير مي

آرا و ). 21(اند  دست در مقايسه با پا كمتر به استفاده از چربي وابسته تر كوچكنشان داد كه عضلات 

بودند، با تركيب بدني ثابت در مقايسه  چاق گذشته درمشاهده كردند در گروهي كه ) 2010(همكاران 

تنه  يافته براي اكسيداسيون چربي طي فعاليت پايين يشافزاشابه ظرفيت با گروه كنترل با تركيب بدني م

  ).5(گونه نبود  يناحفظ شد، اما در مورد فعاليت بالاتنه 

دنبال ليپوليز بافت چربي ميزان رهاسازي اسيد چرب به خون عامل مهمي در افزايش رساندن  به

كنندة  يينتعدو عامل اصلي . است اسيدهاي چرب آزاد به عضلات در حال ورزش براي اكسيداسيون

بودن اسيدهاي چرب آزاد و ظرفيت بافت براي  در دسترساكسيداسيون اسيدهاي چرب آزاد 

جايي اسيدهاي چرب آزاد  در دسترس بودن اسيدهاي چرب آزاد را ليپوليز و جابه. ستآنهااكسيداسيون 

د تحت تأثير غلظت اسيد چرب كنند و ظرفيت بافت براي اكسيداسيون اسيدهاي چرب آزا تعيين مي

خون، چگالي مويرگي، جريان خون، توانايي حمل اسيدهاي چرب، ظرفيت ميتوكندري و فاكتورهاي 

نتايج مطالعة حاضر نشان داد غلظت سرمي گليسرول كه شاخص ليپوليز ). 26( ستعصبي و هورموني ا

ترپ و همكاران . تنه افزايش يافت اييناز فعاليت بالاتنه و فعاليت پ نظر صرف، پس از فعاليت تناوبي ستا

كه ) 29(دقيقه فعاليت تناوبي با شدت بالا را گزارش كردند  20، افزايش سطوح گليسرول طي )2007(

مطالعات گذشته حاكي از آن است كه در پي فعاليت تناوبي . با نتيجة مطالعة حاضر همخواني دارد

نتيجة آن افزايش غلظت سرمي گليسرول پس از  يابد كه ها در خون افزايش مي ميزان كاتكولامين

نفرين  نفرين و نوراپي ميزان اپي) 2009(همچنين در مطالعة براكن و همكاران ). 10(فعاليت تناوبي بود 

ها در خون  با افزايش كاتكولامين). 9(دنبال فعاليت تناوبي روي دوچرخة ارگومتر افزايش يافت  به
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فعال كردن آنزيم آدنيلات سيكلاز و فسفريله شدن ليپاز  ود موجبشوند كه خ تحريك مي βرسپتورهاي 

در مطالعة حاضر تفاوت  ).18( ستگليسريدها شود و نتيجة آن تجزية بيشتر تري حساس به هورمون مي

حال  ين ا با. تنه مشاهده نشد داري در غلظت سرمي گليسرول بين فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين معنا

در مطالعة هوكر و . تنه افزايش يافت ل در هر دو فعاليت تناوبي بالاتنه و پايينغلظت سرمي گليسرو

تنه افزايش يافت و تفاوت  غلظت سرمي گليسرول پس از فعاليت بالاتنه و پايين) 1990(همكاران 

هاي  ها، تفاوت فعاليت شدت دركه دليل آن را تفاوت بسيار كوچك  مشاهده نشد آنهاداري بين  معنا

نفرين و گليسرول و مدت ناكافي جلسة فعاليت براي تشخيص  هاي اپي سيار زياد در پاسخفردي ب

؛ كند يمأييد تهاي ما نيز نتايج اين مطالعه را  يافته). 17(ها در پاسخ گليسرول بيان كردند  تفاوت

ة دهند نشانتنه  بنابراين افزايش در غلظت سرمي گليسرول در هر دو فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين

  .ستافزايش ليپوليز در پي فعاليت تناوبي ا

تنه تفاوت  در تحقيق حاضر بين غلظت سرمي اسيد چرب غيراستريفية فعاليت تناوبي بالاتنه و پايين

صورت كه غلظت سرمي اسيد چرب غيراستريفيه پس از فعاليت بالاتنه  ين بدداري مشاهده شد،  معنا

تعادل نسبي بين ميزان اسيد چرب . تنه افزايش پيدا كرد كه پس از فعاليت پايين يدرحالكاهش يافت، 

دنبال ليپوليز و استريفية مجدد و برداشت اسيدهاي چرب توسط عضلات در حال فعاليت  به رهاشده

، مشاهده كردند كه پس )1999(كريسمس و همكاران ). 26(كنند  غلظت اسيدهاي چرب را تعيين مي

ثانيه  36/ثانيه فعاليت 24( بلندمدتو ) ثانيه ريكاوري 9/ثانيه فعاليت 6(ناوبي كوتاه از فعاليت ت

دقيقة ابتداي فعاليت  15در ). 10( يفيه افزايش يافتاستريرغروي تردميل غلظت اسيد چرب ) ريكاوري

ميزان كنند و  كند، زيرا عضلات اسيد چرب را اكسيده مي معمولاً غلظت اسيد چرب آزاد كاهش پيدا مي

، اما با ادامة فعاليت غلظت اسيدهاي چرب پلاسما افزايش ستبرداشت عضلات از ميزان ليپوليز بيشتر ا

با متوقف شدن ). 26(شود  يابد، چراكه ميزان ليپوليز از ميزان برداشت اسيدهاي چرب بيشتر مي مي

د و غلظت اسيد چرب شو يابد، اما فعاليت ليپوليتيكي حفظ مي فعاليت، اكسيداسيون چربي كاهش مي

) 1990(در مطالعة هوكر و همكاران ). 26(رسد  دقيقه پس از فعاليت به اوج خود مي 15تا  10آزاد در 

و كارسنج دستي روي دوچرخة كارسنج با  هر سه آزمون كارسنج دستي، دوچرخة كارسنج 13در دقيقة 

در اين مطالعه كاهش ). 17( داري يافت ، غلظت اسيد چرب غيراستريفيه كاهش معناVO2max70% شدت

غلظت اسيد چرب غيراستريفيه به افزايش برداشت اسيد چرب توسط عضلات اسكلتي نسبت داده شد تا 

دقيقة اولية فعاليت كاهش در  10- 15كنند كه طي  مطالعات گذشته بيان مي). 17(به مهار ليپوليز 
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اشت توسط عضلات اسكلتي عنوان يست و علت آن را افزايش بردنغلظت اسيد چرب پلاسما غيرعادي 

تواند  از طرفي افزايش غلظت لاكتات خون مي). 23(كه در فعاليت با شدت بالا مشهودتر بود  اند كرده

يلة آلبومين در خون وس بهجايي اسيدهاي چرب را مهار كند، چراكه لاكتات و اسيدهاي چرب آزاد  جابه

همچنين ). 17( كنند هاي اتصال آلبومين رقابت مي شوند و بنابراين بر سر متصل شدن به محل حمل مي

 Gصورت كه لاكتات از طريق رسپتورهاي  ين بدشود،  افزايش در لاكتات خون موجب مهار ليپوليز مي

كه فعاليت  اند دادهمطالعات پيشين نشان ). 14( شود پروتئين موجب كاهش ليپوليز در بافت چربي مي

يدرات وابسته بوده و توليد لاكتات طي فعاليت بالاتنه بيشتر از بالاتنه بيشتر به اكسيداسيون كربوه

هاي فعاليت  در مطالعة حاضر نيز اكسيداسيون چربي طي وهله). 15،4(تنه بوده است  فعاليت پايين

تنه بود و احتمالاً توليد لاكتات در فعاليت تناوبي بالاتنه بيشتر بوده  بالاتنه كمتر از فعاليت تناوبي پايين

جاي اسيدهاي چرب آزاد شده و در نهايت به كاهش سطوح  ابراين موجب مهار ليپوليز و جابهو بن

همچنين كاهش . يفيه در خون پس از فعاليت تناوبي بالاتنه منجر شده استاستريرغاسيدهاي چرب 

كه علت  ستسطوح اسيد چرب پلاسما% 50كاهش دليل  به% VO2max85 شدت دراكسيداسيون چربي 

نيز ديده شد   اي در مطالعه). 23( ستآن افزايش استريفية مجدد بافت چربي در پي فعاليت با شدت بالا

يابد و علت آن را  كه استريفية مجدد اسيدهاي چرب در داخل سلول بافت چربي طي فعاليت افزايش مي

؛ )14(چربي گزارش كردند  دليل پرفيوژن ناكافي بافت به دام افتادن اسيدهاي چرب در بافت چربي به

يفيه از بافت استريرغكنندة ميزان رهايي اسيد چرب  يينتعتواند  بنابراين جريان خون به بافت چربي مي

افزايش جريان خون به بافت چربي و عضلات طي ورزش موجب كاهش استريفية مجدد . چربي باشد

كند  اكسيداسيون را تسهيل مي رمنظو بهشود و رساندن اسيد چرب به عضلات اسكلتي  اسيد چرب مي

ابراهيم و . تواند موجب افزايش استريفية مجدد شود ، بنابراين احتمالاً كاهش جريان خون مي)26(

كاهش جريان خون بافت  يفيه در گردش خون رااستريرغدليل كاهش اسيد چرب ) 2012(همكاران 

 حاضر كاهشرسد در مطالعة  نظر مي به). 1(چربي در پي فعاليت مقاومتي در مردان چاق بيان كردند 

يفيه پس از فعاليت بالاتنه به اين دليل باشد كه برداشت اسيد چرب توسط استريرغاسيدهاي چرب 

همچنين احتمال . در پي ليپوليز باشد رهاشده چرب يداسعضلات اسكلتي بالاتنه بيشتر از ميزان 

دليل استريفيه مجدد  اسيدهاي چرب آزاد يا بهجايي  دليل كاهش ليپوليز و جابه كمتري وجود دارد كه به

  .باشد
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گيري كرد كه ليپوليز در پي فعاليت تناوبي بالاتنه و  توان نتيجه ي از نتايج اين تحقيق ميكل طور به

يابد و اينكه در زنان چاق اكسيداسيون چربي در فعاليت تناوبي  تنه در زنان چاق افزايش مي پايين

تنه بيش از  توان گفت كه فعاليت تناوبي پايين بنابراين ميست؛ تناوبي بالاتنه اتنه بيش از فعاليت  پايين

 .تواند در سوخت چربي مؤثر باشد فعاليت تناوبي بالاتنه مي
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