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 دامنۀ چربی در ایش میزان اکسۀمقایس
 دانشجویان پسر دویدنهای فعالیت   شدت

 غیرورزشکار

  *  کارشناس ارشد فیزیولوژی ورزش دانشگاه گیلانهادی روحانی؛ 
 ن استادیار دانشگاه گیلادکتر ارسلان دمیرچی؛ 

   استادیار گروه بیوشیمی دانشگاه گیلاننیا؛ دکتر صادق حسن 
  نسیبه معلم تربیت مرکز ورزشی علوم و بدنی  تربیت ناپیوستۀ کارشناسی دانشجویزهرا روحانی؛  

 فعالیت مختلف های  شدت از ای  دامنه در چربی اکسایش میزان مقایسۀ از است عبارت حاضر تحقیق هدف  :چکیده
 ورزشکار غیر دانشجوی MFO.( 15( چربی اکسایش حداکثر با )Fatmax( بدنی فعالیت از شدتی تا ندوید

 BMI 3/1±23 متر،  سانتی 5/172±1/4 قد کیلوگرم، 0/71±3/8 وزن سال، 3/21±2/2 سن با گیلان دانشگاه
 ای فزاینده دوی تفعالی ،ml/kg/min 2/4±8/38 max2VO و درصد، 3/18±6/4 بدن چربی مترمربع، بر کیلوگرم

 غیرمستقیم سنجی  کالری روش از استفاده با آزمون طول در .کردند اجرا نوارگردان روی را ای  دقیقه 3 مراحل با
 میزان بونفرونی، تعقیبی آزمون و مکرر های  گیری  اندازه با واریانس تحلیل .شد محاسبه چربی اکسایش میزان

 شدت نیمرخ رسم منظور به نفر هر در آزمون نتایج .شدند قایسهم فعالیت شدت از سطح 7 در چربی اکسایش
   .رفت کار به چربی اکسایش -فعالیت
 ضربان درصد 3/52±0/8 معادل max2VO درصد 4/40±3/8 با است برابر Fatmax شدت داد نشان تحقیق نتایج

 اکسایش سهم .داشت رقرا max2VO درصد 46±0/8 و 8/31±3/5 دامنۀ در Fatmax محدودۀ .افراد بیشینۀ قلب

 قلب ضربان درصد 1/90±5/5 با مطابق max2VO درصد 9/84±2/12 شدت با مصرفی انرژی تأمین در چربی
 قرار Fatmax محدودۀ در بیشینه قلب ضربان درصد 4/58±5/9 و 6/49±5/6 بین دامنۀ علاوه به .است ناچیز بیشینه
 در آن مقدار حداکثر تا نیز چربی اکسایش میزان دویدن، عالیتف شدت افزایش با داد نشان نتایج کلی، طور به .دارد

  .یابد می افت آن میزان، Fatmax از بالاتر های  شدت در حال، این با .رود  می بالا Fatmax شدت

  .Fatmax  محدودۀ،MFO( ،Fatmax(شدت فعالیت، حداکثر اکسایش چربی   :واژگان کلیدی

*  E.mail: h_rohani7@yahoo.com 
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  122 های فعالیت دویدن دانشجویان پسر غیرورزشکارمقایسۀ میزان اکسایش چربی در دامنۀ شدت

  قدمهم
 انرژی اصلی منابع از ها  کربوهیدرات و ها  چربی

 و ورزشی، فعالیت استراحت، هنگام استفاده مورد
 شدت، مدت، به توجه با که روند  می شمار به تمرین

 ترکیب بدنی، آمادگی میزان ورزشی، فعالیت نوع و

 فعالیت از پیش روزهای در شده مصرف غذای

 بر ها  مکمل مصرف و محیطی شرایط ورزشی،

 افزایش با ).32 ،30 ،23 ،16( گیرند می  پیشی دیگری

 آن مصرف و سوختی اولیۀ مادۀ نوع فعالیت، شدت

 اکسایش نسبی سهم ).28( یابد  می تغییر

 تصاعدی افزایشی انرژی تأمین در کربوهیدرات

 در چربی اکسایش نسبی سهم آن تناسب به و دارد

 با چند هر یابد،  می کاهش مصرفی انرژی تأمین

 مطلق میزان متوسط، به کم از فعالیت شدت افزایش

 شدت رفتن بالاتر با و افزایش چربی اکسایش

   ).36 ،28 ،26 ،9( یابد  می کاهش فعالیت
 که است شده پیشنهاد مختلفی سازوکارهای

 های  شدت در چربی اکسایش میزان بودن پایین

 یهتوج را تر  پایین های  شدت به نسبت فعالیت بالاتر

 فعالیت جریان در چرب اسید اکسایش .کند  می

 بودن دسترس در واسطۀ به است ممکن بدنی،

 کنترل زیادی حد تا پلاسما آزاد چرب اسیدهای

 ورود عضله، بافت سطح در همچنین، ).26 ،10( شود

 در ای  مرحله میتوکندری، داخل به چرب CoA اسیل

  ).10 ،7( است چربی اکسایش میزان ساختن محدود
 گوناگون های  روش به چربی، متابولیسم افزایش

 و چاقی مثل متابولیک های  بیماری علایم کاهش در
 سبب یا )32 ،3( دارد بالقوه نقش دو نوع دیابت

 شود  می عروقی -قلبی خطرزای های  عامل کاهش

 چاقی و وزن اضافه مانند هایی  وضعیت درمان ).5(

 است همم سلامت متخصصان همچنین افراد، برای

 گونه این در ها روش ترین مهم از یکی  احتمالاً ).39(

 انرژی که است ورزشی منظم های  فعالیت ها،  درمان

 .دهند  می افزایش را چربی اکسایش و روزانه مصرفی
 چربی اکسایش استقامتی، تمرینات از پس علاوه، به

 با که یابد  می افزایش معینی شدت در ورزشکاران در

 مشاهدات این ).19 ،18( است همراه ردعملک بهبود

 با چرب اسیدهای سوزاندن در توانایی دهند  می نشان

 تغییرات این .است ارتباط در عملکرد بهبودی

 انجامد  می هوازی ظرفیت کلی افزایش به احتمالاً

)25.(  
 در چربی اکسایش میزان بالاترین کلی، طور  به

 max ددرص 65-35 دامنۀ( متوسط تا کم های  شدت

2VO( است شده گزارش )26 ،21 ،15 ،8 ،6 ،4، 
 اکسایش روند مطالعات، بیشتر اگرچه ).36-38

 ،15 ،8 ،4( کار شدت از سطح دو در فقط را چربی
 کار شدت چهار یا )37 ،36( شدت سه ،)39 ،38 ،26

 حال، این با .اند  کرده گیری  اندازه مختلف )21 ،6(

 اکسایش بیشترین که فعالیت از شدتی دقیق تعیین

   .است مشکل افتد  می اتفاق آن در چربی
 خود مطالعات در )1،2( همکارانش و آچتن

 چربی اکسایش آن در که گرفتند کار به را پروتکلی

 .شد  می گیری  اندازه فعالیت های  شدت از ای  دامنه در
 کار به متعدد مطالعات در پروتکل این آن، از پس

 اکسایش حداکثر با مطابق فعالیت شدت تا شد گرفته

  .آید دست به مختلف های  گروه در چربی
 از است عبارت تحقیق این هدف رو، این از

 پسر دانشجویان چربی اکسایش میزان مقایسۀ

 که فعالیت شدت از ای  دامنه تعیین و غیرورزشکار

 اتفاق چربی اکسایش روند میزان بیشترین آن در

  .افتد  می

  شناسیروش 
 تصادفی شیوۀ به غیرورزشکار دانشجوی 15
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  123 نیا، زهرا روحانیهادی روحانی، دکتر ارسلان دمیرچی، دکتر صادق حسن

 از پس کنندگان  شرکت .شدند انتخاب هدفدار

 تحقیق، طرح با شدن آشنا و نامه  رضایت فرم پرکردن

 براساس ها  آزمودنی .کردند اعلام را خود آمادگی

 تمرینات گذشته سال 2 طی نامه پرسش محتوای

 .بودند غیرورزشکار و سالم و نداشتند منظم
 سر تا را دویدن فزایندۀ آزمون یک کنندگان  شرکت

 نتایج ).1( کردند اجرا نوارگردان روی خستگی حد

 در چربی اکسایش گیری  اندازه برای آزمون این

 آزمودنی هر در فعالیت مختلف های  شدت دامنۀ

 روی نفر هر در چربی اکسایش میزان .شد استفاده

 نمودار تا شد ترسیم فعالیت شدت با متناسب نمودار

  .آمد دست به چربی شاکسای
 چربی اکسایش حداکثر و بیشینه مصرفی اکسیژن

 ).1( شدند تعیین فزاینده فعالیت آزمون اجرای طی

 اجرا صبح 11-10 ساعت در افراد همۀ برای آزمون

 خوابگاهی دانشجویان از همگی ها  آزمودنی .شد

 .کردند  می استفاده دانشگاه غذایی برنامۀ از که بودند
 از قبل شب در تا شد خواسته ها آن از همچنین،

  .باشند ناشتا آزمون اجرای
 ها آن چربی درصد و گیری  اندازه افراد وزن و قد

 بیوالکتریکی مقاومت روش از استفاده با

)0/3Inbody( شد برآورد )آزمون سپس، .)11 

 روی ای  دقیقه 3 مراحل با فزاینده دوی فعالیت

 این به کلپروت این مشخصۀ .شد اجرا نوارگردان

 و km/h 5/3 سرعت با دو فعالیت ابتدا که بود صورت
 سرعت دقیقه 3 هر در .شد  می شروع درصد 1 شیب با

 که زمانی تا شد  می افزوده km/h1 میزان به دستگاه

 دقیقه 3 هر آن از پس .برسد km/h5/7 سرعت به

 درصد 2 اندازۀ به دستگاه شیب بر و بود ثابت سرعت

 آن از پس .شود RER=1 که زمانی تا شد  می افزوده

 شیب و سرعت خستگی، سرحد به رسیدن زمان تا

 ).1( شد  می افزوده مرحله هر در زمان هم طور به

 max2VO گیری  اندازه آزمون، آخر بخش از هدف
 گاز دستگاه از استفاده با آزمون طول در .بود

 ,Cosmed Co., Quark b2, Rome( آنالایزر

Italy( اکسیدکربن  دی و مصرفی اکسیژن حجم 

 افزار  نرم با و گیری  اندازه نفس به نفس شیوۀ به دفعی

 از استفاده با نیز قلب ضربان .شد  می ثبت کامپیوتر در

 ثبت و گیری  اندازه آزمون طول در پلار سنج  ضربان

  .شد
 هر پایانی دقیقه 2 درVO 2 وVCO 2 میانگین

 یزانم که فرض این با سپس .شد محاسبه مرحله

 معادلات از استفاده با است ناچیز ادراری نیتروژن

 میزان است آمده زیر در که )14( 1عنصرسنجی

   .شد محاسبه کربوهیدرات و چربی اکسایش
2VO × 701/1- 2VCO× 695/1= میزان 

   )g/min( چربی اکسایش
2VO× 226/3- 2VCO× 585/4= اکسایش میزان 

                                )g/min( کربوهیدرات
 شدت –چربی اکسایش نمودار ترسیم با سپس

 فرد، هر در )HR و 2VO براساس( فعالیت

   :شد تعیین زیر های  شاخص
Fatmax: بیشترین که است فعالیت از شدتی 

  .است شده مشاهده چربی اکسایش
Fatmin: اکسایش که است فعالیت از شدتی 

 مورد انرژی و رسد  می صفر به شدت آن در چربی

 مصرف و هوازی  بی های  دستگاه از صرفاً فعالیت نیاز

 که جایی یعنی( شود  می تأمین کربوهیدرات خالص

1= RER.(   
 است فعالیت شدت از ای  دامنه :2Fatmax محدودۀ

 10 تا دامنه این در چربی اکسایش میزان هـک
 چربی اکسایش حداکثر مقدار از تر  پایین درصد

                                                             
1. Stoichiometry equations 
2. Fatmax zone 
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  124 های فعالیت دویدن دانشجویان پسر غیرورزشکارمقایسۀ میزان اکسایش چربی در دامنۀ شدت

  ).1( دارد قرار
 از استفاده با ها  داده تحقیق، ماریآ روش در

 به )Quark b2 7.5( آنالایزر گاز دستگاه افزار  نرم

 فیلترینگ ها  آزمودنی همۀ برای استاندارد صورت

 منحنی روی Fatmin و Fatmax نقطۀ یافتن برای .شد

 همان از نیز مصرفی اکسیژن –چربی اکسایش

 محیط هب ها  داده تمامی سپس .شد استفاده افزار  نرم

 میزان مقایسۀ برای .یافت انتقال اکسل افزار  نرم

 از فعالیت مختلف های  شدت در چربی اکسایش

 های  گیری  اندازه با واریانس تحلیل آماری آزمون

 .شد استفاده بونفرونی تعقیبی آزمون و مکرر
 13 نسخۀ SPSS افزار  نرم محیط در آماری محاسبات

  .گرفت انجام ≥05/0P سطح در و

  ها یافته
 آمده ها  آزمودنی توصیفی اطلاعات 1 جدول در

  .است

  ها  اطلاعات توصیفی آزمودنی. 1جدول 

 خصوصیات
 ±انحراف معیار 
 میانگین

  3/21 ± 2/2  )سال (سن
  0/71 ± 3/8  )کیلوگرم(وزن 

  5/172 ± 1/4  )متر  سانتی(قد 
BMI (kg/m2) 3/1 ± 23  
  3/18 ± 6/4  )درصد(نسبت چربی بدن 

) ml/kg/min (max 2VO 2/4 ± 8/38  
  

 نشان مکرر های  گیری  اندازه با واریانس تحلیل

 مختلف های  شدت در چربی اکسایش میزان داد

 و P=001/0( دارد معناداری تفاوت فعالیت
51/18=F.( از آمده دست به های  شدت 2 جدول در 

 و چربی اکسایش میزان و نوارگردان پروتکل
 اکسایش میزان همچنین، .تاس آمده کربوهیدرات

 تفاوت فعالیت های  شدت همۀ بین کربوهیدرات

  ).F=58/99 و P=001/0( داشت معنادار

  
  های گوناگون فعالیت دویدن روی نوارگردان   میانگین و انحراف معیار میزان اکسایش چربی در شدت.2جدول 

  نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی
1  2  3  4  5  6  7  

میزان اکسایش 
  )g/min( چربی

 اکسایش میزان
  )g/min(†کربوهیدرات

  شدت فعالیت
)max2VO%(

  مرحلۀ پروتکل
  نوارگردان

  * * * *     06/0 ± 12/0  09/0 ± 1/0 3/8 ± 2/18  1  
*       *   * 06/0 ± 21/0  13/0 ± 15/0  2/6 ± 3/29  2 
*           * 07/0 ± 23/0  16/0 ± 23/0  5/5 ± 2/33  3  
*           * 08/0 ± 24/0  17/0 ± 38/0  7/7 ± 1/41  4  
* *         * 12/0 ± 22/0  27/0 ± 68/0  9/7 ± 2/51  5  

              12/0 ± 20/0  35/0 ± 92/0  3/9 ± 8/58  6  
  * * * *     07/0 ± 13/0  39/0 ± 33/1  6/7 ± 9/68  7  

  ) P ≥05/0(ها   اختلاف معنادار میانگین میزان اکسایش چربی بین شدت* 
  ).P ≥05/0(های فعالیت معنادار است  درات بین همۀ شدت میانگین اکسایش کربوهی†
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 فعالیت شدت و چربی اکسایش رابطۀ 1شکل  در

  .است شده داده نشان) max2VO درصد( دویدن
 تا چربیاکسایش  فعالیت، شدت افزایش با

 درصد 4/40±8/8 شدت در خود مقدار حداکثر

max2VO )متناسب که رسید )درصد 52-36 دامنۀ 

ود ـه بـب بیشینـ قلانـد ضربـدرص 3/52±0/8 با
  ).2 شکل(
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  %)max2VO(های مختلف فعالیت دویدن   چربی در شدتاکسایش نیمرخ تغییرات . 1 شکل
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  )%HRmax(های مختلف فعالیت   میزان اکسیداسیون چربی در شدت. 2 شکل
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  126 های فعالیت دویدن دانشجویان پسر غیرورزشکارمقایسۀ میزان اکسایش چربی در دامنۀ شدت

 درصد -9/6±3/3 فاصلۀ در نیز Fatmax محدودۀ

 داشت قرار Fatmax تشد از درصد +3/7±1/6 تا

 درصد 0/46±0/8 و 8/31±3/5 معادل ترتیب به که

max2VO ضربان درصد 4/58±5/9 و 6/49±5/6 و 

  .بود بیشینه قلب
 تأمین در چربیاکسایش  نسبی سهم همچنین،

 بالاتر شدت در دویدن فعالیت هنگام مصرفی انرژی

 1/90±5/5 و max2VO درصد 9/84±2/12 از

 3 جدول در .رسید صفر به نهبیشی قلب ضربان درصد
 و max2VO براساس Fatmax محدودۀ مقادیر

HRmax است آمده.  
  گیری  بحث ونتیجه

 میزان مقایسۀ از است عبارت تحقیق این هدف

 های  شدت از ای  محدوده در چربی اکسایش

 بیشترین که فعالیت از شدتی تعیین همچنین فعالیت،

 اصطلاح با و افتد  می اتفاق آن در چربیاکسایش 

Fatmax زیادی، مطالعات .شود می مشخص 

 25 بین های  شدت در را چربی اکسیداسیون حداکثر

 اما ،)36( اند  کرده گزارش max2VO درصد 85 تا

 را Fatmax که است دسترس در کمتری مطالعات

   .دهد نشان دقیق طور به
 از ،)2 ،1( دیگر تحقیقات مشابه تحقیق، این در

 ای  دقیقه 3 مراحل با فزاینده تفعالی پروتکل یک

 شدت در Fatmax داد نشان نتایج .شد استفاده

 که دهد  می روی max2VO درصد 8/8±4/40

 بیشینه قلب ضربان درصد 3/52±0/8 با متناسب

 فاصلۀ در که Fatmax محدودۀ این، بر علاوه .است

 در چربیاکسایش  حداکثر مقدار از درصد 10

Fatmax میزان داد نشان نتایج .گردید تعیین دارد قرار 

 مقدار حداکثر از درصد 10 دامنۀ در چربیاکسایش 

 0/46±0/8 و 8/31±3/5 بین های  شدت در آن

 4/58±5/9 و 6/49±5/6 بین یا max 2VO درصد

  .دارد قرار بیشینه قلب ضربان درصد
 مصرف به چربیاکسایش  مطلق مقدار

 در نکته این .دارد بستگی کربوهیدرات

 است، شده عنوان متعدد علمی های  گزارش

 قبل ساعات در کربوهیدرات مصرف که طوری به

 مراتب به را چربیاکسایش  میزان بدنی، فعالیت از

 ).43 ،20 ،17 ،13 ،12 ،10( هدد  می کاهش

اکسایش  روند افت از جلوگیری برای بنابراین،
 از کربوهیدرات، مصرف از ناشی چربی

 ناشتا ساعت 12 تا 10 تا شد خواسته ها  آزمودنی

  .باشند

  

  Fatmin و Fatmaxمیانگین و انحراف معیار محدودۀ . 3جدول 

  شدت فعالیت
میزان اکسایش   

  g/min(  max 2VO% %HRmax HR (bpm)(چربی 

  9/97 ± 8/12  6/49 ± 5/6  8/31 ± 3/5  28/0 ± 07/0   پایینحد 
Fatmax  08/0 ± 31/0  3/8 ± 4/40  0/8 ± 3/52  8/15 ± 3/103  محدودۀ  

 Fatmax  117 ± 8/15  4/58 ± 5/9  0/46 ± 0/8  28/0 ± 07/0   بالاحد  
Fatmin    2/12 ± 9/84  5/5 ± 1/90  5/10 ± 177  
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 را سوبسترا مصرف )36( همکارانش و رامجین

 درصد 85 و 65 ،25( فعالیت مختلف شدت 3 در

max2VO( وهله 3 مرد، آزمودنی 5 .کردند بررسی 

اکسایش  .کردند اجرا متوالی روزهای در را فعالیت
 یعنی از شدت max2VO درصد 65 تا 25 از چربی

 زیاد شدت در دوباره و یافت افزایشکم تا متوسط 

 نظر به .یافت کاهش max2VO درصد 85 یعنی

 لاکتات آستانۀ از سلولی  درون متابولیسم رسد  می

 میزان داد نشان نیز حاضر تحقیق نتایج .رود  می فراتر

 روند متوسط تا کم شدت از چربیاکسایش 

 کاهش بالاتر های  شدت در اما دارد، صعودی

 3 در فقط محققان این اینکه به توجه با .یابد می
اکسایش  )زیاد متوسط، کم،( فعالیت از شدت
 آن نتایج به توان  نمی اند، کرده بررسی را چربی

 ودهب شدتی چه در Fatmax دقیق نقطۀ که کرد استناد

  .است
 هفت و ورزیده مرد هفت )6( 1بروکس و برگمن

 75 و 59 ،40 ،22 های  شدت در را نکرده تمرین مرد

 فعالیت به شبانه ناشتایی از پس max2VO درصد

 در چربی اکسیداسیون میزان حداکثر .واداشتند

 max2VO درصد 40 در کرده تمرین مردان
 تمرین مردان گروه در عوض در شد، مشاهده

 شدت در چربی اکسیداسیون مقدار بیشترین دهنکر

   .آمد دست به max2VO درصد 59
 چربی اکسیداسیون میزان که است ذکر به لازم

 کرده تمرین گروه در فعالیت های  شدت همۀ در

 میزان بیشترین حتی .بود نکرده تمرین گروه از بیشتر

 در که نکرده تمرین گروه در چربی اکسیداسیون

 بود آمده دست به max2VO درصد 59 شدت

 تمرین گروه چربی اکسیداسیون مقادیر از تر  پایین

 max2VO درصد 59 و 40 ،22 های  شدت در کرده

 از کمی تعداد فوق، مطالعات اینکه دلیل به .بود

 استفاده خود تحقیق در را فعالیت های  شدت

  .باشد دقیق بسیار تواند  نمی Fatmax تعیین اند،  کرده
 Fatmax فزاینده، دوی فعالیت پروتکل از استفاده

 بیان به .دهد می قرار زیادی عوامل تأثیر تحترا 

 در فرد متابولیک توانایی به فقط نه Fatmax دیگر،

 به بلکه دارد، بستگی چرب اسیدهای سوزاندن

 بستگی نیز Fatmax تعیین در استفاده مورد های  روش

 فعالیت های  آزمون در عمده مشکل یک .دارد

 مراحل در سوبسترا مصرف که است این فزاینده

 در فعالیت های  شدت تأثیر تحت آزمون بعدی

 که دیگر مشکل .گیرد قرارمی آزمون قبلی مراحل

 شدت هر تحت فعالیت اجرای مدت است، تر  مهم

 هنگامی انرژی تأمین در چربی سهم زیرا است، کار

 گیرد  می انجام طولانی مدت برای فعالیت که

  1 ).42 ،33 ،27( یابد  می شافزای
 سال در )34( همکارانش و ریو رابطه همین در

 مصرفی، اکسیژن مقادیر دادند نشان 1989

 آمده دست به تهویۀ میزان و دفعی اکسیدکربن  دی

 مقادیری با فزاینده فعالیت آزمون از مرحله هر در

 شدت همان در طولانی مدت به فعالیت هنگام به که

  ).34( است یکسان دآم دست به ثابت
 نشان خاطر آمده دست به نتایج .گیری  نتیجه

 46 تا 31 محدودۀ در دویدن فعالیت احتمالاً کند  می

 98 قلب ضربان میانگین با مطابق max2VO درصد

 برای ورزشکار غیر افراد در دقیقه در ضربه 117 تا

 سودمند وزن کنترل یا کاهش های  برنامه از استفاده

 دیگر و ورزشکاران در محدوده این تعیین .است

 های  برنامه تنظیم به نیز چاق افراد ویژه به افراد

  .کند می کمک آنان تمرینی

                                                             
1. Bergman and Brooks 
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