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  چكيده
  توسط افراد چاق به منظوربيشترهاي بدني هستند که ترين فعاليتسواري دو نوع از رايجدويدن و دوچرخه: مقدمه

هدف هاي تمريني مناسب، به منظور طراحي برنامه. شود مياستفاده کاهش وزن هايوساز چربي در برنامهافزايش سوخت
سواري دو نوع فعاليت ورزشي دويدن و دوچرخه هنگام انرژي ي و هزينه اکسيداسيون چربي ي  حاضر مقايسهي از مطالعه
ه  ب سالموچاق پسر  نوجوان ۱۱ ،اين مطالعه در :هاروشمواد و  . چاق بود پسرهاي مختلف در نوجواناندر شدت

 بر کيلوگرم ۵/۲۷±۵/۲  بدني  تودهي نمايه و کيلوگرم ۱/۷۳±۶/۷ سال، وزن۱۳±۲/۱سن ميانگين با (صورت داوطلبانه 
نوارگردان اجرا  و کارسنج چرخ روي را  فزايندهي بندي شده درجه ورزشي آزمون هاآزمودني. شرکت کردند )مترمربع
 پاياني هر مرحله از آزمون ي  دقيقه۲کربن توليدي در طول سيداکميانگين اکسيژن مصرفي و دي، قلب ضربان  .کردند
 انرژي ي چنين هزينه و کربوهيدرات و هم چربي اکسيداسيون مقادير. محاسبه شد گيري و نسبت تبادل تنفسي اندازه

 مقايسه در رداننوارگ روي دويدن  مشابه و قابل مقايسه درِچربي در ضربان قلب اکسيداسيون مقادير :هايافته. شد محاسبه

 داري يمعن طور به ،) وات۱۷۰ و ۲۰  معادلجز شدته ب( ها  وسيعي از شدتي کارسنج در دامنه چرخ روي زدن با پدال

 کارسنج  فعاليت روي نوارگردان نسبت به فعاليت روي چرخهنگام مصرف انرژيميزان کل ). >۰۵/۰p( بودبالاتر 
 ميزان  اما).>۰۵/۰p( داري بيشتر بود يبه طور معن )كيلوژول بر دقيقه ۲۳۷±۳۹در مقابل كيلوژول بر دقيقه  ۴۳±۲۶۶(

دويدن کارسنج نسبت به  چرخپدال زدن روي  در وات ۹۵ و ۷۰، ۴۵معادل هاي اکسيداسيون کربوهيدرات در شدت
هدفشان از انجام مطالعه حاضر نشان داد براي نوجوانان چاقي که  :گيرينتيجه). p>۰۵/۰. (نوارگردان بالاتر بودروي 

-هاي قلبي از پاسخمعيني اکسيداسيون چربي در سطح ي انرژي و ارتقامصرفافزايش (  کاهش وزن،فعاليت بدني
   .استتري نسبت به پدال زدن روي دوچرخه مؤثر فعاليت بدني ،، فعاليت دويدن با شدت متوسط است)عروقي

  
  

  ، نوجوان، چاقي دوچرخه سوارن،ديدو، ي انرژمصرف، يچرب ونيداسياکس :واژگان كليدي
  ۲۲/۲/۸۹:  ـ پذيرش مقاله۱۶/۲/۸۹: ـ دريافت اصلاحيه ۱/۱۲/۸۸ :دريافت مقاله
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 ۱۳۸۹شهريور ، ۳ ي شماره, دوازدهمي  دوره ايران متابوليسم و ريز وندر غدد ي مجله ۲۸۴

 
  

  مقدمه

 از مشکلات يکي ي در نوجواني و چاقي بدني ش تودهيافزا

  دري و کشورهاي صنعتي است که در کشورهايتندرست

 يني و بار سنگاستحال گسترش  حال توسعه به سرعت در

 را به ي ماليها نهي زودرس و هزيها ها، مرگ يمارياز ب

سنين نوجواني به  از طرفي چاقي در. کند يل ميجوامع تحم

به  مهم چاقي در بزرگسالي ي کننده بيني عنوان يک عامل پيش

از اهميت بالايي  و پيشگيري و درمان آن آيد شمار مي

  ۱-۳.برخوردار است

 يک راهکارهاي بدني هميشه به عنوان  انجام فعاليت

اي حياتي و مهم در پيشگيري و درمان چاقي در سنين  مداخله

 علاوه بر بهبود آمادگي ۴.است مختلف زندگي مدنظر بوده

 ليپيدي و پروفايلقلبي عروقي، حسايت به انسولين و 

فعاليت بدني نقش مهمي در چنين کاهش فشار خون،  هم

 ژيمصرف انر افزايش ي واسطهه مديريت و کنترل چاقي ب

 و ۶ باعث تعادل انرژي منفيكه  به طوري۵.دارد در افراد چاق

نهايت   در،فعال شده اکسيداسيون چربي درعضلات افزايش

 که شود تصور مي اما .شود مي ۷منجر به کاهش وزن

در افراد چاق دچار اختلال اکسيداسيون چربي  سازوكارهاي

 در  برخي از آنها شامل ناتواني در اکسيداسيون چربي۵،شود

عضله اسکلتي، تغيير در برداشت اسيدهاي چرب آزاد، کاهش 

چنين نقص در تعامل متابوليسم چربي  ليپوپروتئين ليپاز و هم

 اين کاهش ظرفيت در ۸،۹.است تمرين هنگامو کربوهيدرات 

مهمي در اکسيداسيون اسيدهاي چرب ممکن است نقش 

 ي ي تعادل مثبت چربي داشته باشد و باعث ذخيره توسعه

 فعاليت کاهش ،از طرفي ۱۰.شود افراد چاق بافت چربي در

در افراد چاق  مختلف هاي حرکتي در سنين  بدني و ناتواني

 براي راهاي تمريني  برنامه  و تجويز۱۱به اثبات رسيده است

يک هدف  ، بنابراين۱۲. استلازم و ضروري كردهاين افراد 

توانايي  نوجوانان چاق که مهم در پيشگيري و درمان چاقي

 بدني اضافي ي  تودهي واسطهه  بها  آنحرکتي و کاري

مناسب هاي تمريني   پروتکلمحدود شده است، طراحي

   ۱۳.است با اين افراد براساس انواع فعاليت بدني سازگار

 در اوقات بيشترهاي بدني که  ترين فعاليت دو نوع از رايج

ود دويدن ش هاي بازتواني از آنها استفاده مي فراغت و برنامه

هاي   پاسخ، با اين حال۱۴.استسواري  و دوچرخه

 و ارگوژنيک متفاوتي به عروقي-، قلبي، متابوليکفيزيولوژيک

 دارايزدن روي دوچرخه در دو گروه افراد  دويدن و پدال

 رسد نظر مي به ۱۵،۱۶.مشاهده شده است و چاق طبيعيوزن 

و  دويدن فعاليت هنگام سوبسترا اکسيداسيون

 با ۱۵.متفاوت باشد ،معين نسبي هاي شدت در سواري دوچرخه

 بر ورزشي فعاليت نوع اثر ي درباره کمي اطلاعات ،اين حال

۱۷.است دسترس در مصرف انرژي و چربي اکسيداسيون
 

 هاي فيزيولوژي و  پاسخي به مقايسه يمهاي ك همطالع

متابوليک در فعاليت روي  نوارگردان و چرخ کارسنج 

 ميزان اکسيداسيون ها، همطالعبرخي از ر  د۱۴.اند پرداخته

 کارسنج گزارش چرخ از بيشتر نوارگردان  در آزمونچربي

۱۷.ده استش
مقدار  در  راتفاوتيهيچ   نيزها پژوهشبرخي  

ه  ب۱۸.اند  گزارش نکرده،نوع فعاليت دو بين چربي اکسيداسيون

هاي غيرچاق انجام   آزمودنيدر فقط ها ، اين مطالعهعلاوه

هاي متابوليک اکسيداسيون  ، جنبهاز اين رو .تشده اس

 تمرين زير بيشينه در هنگام مصرف انرژيو سوبسترا 

و به  در افراد چاق ،هاي مختلف در اين دو نوع فعاليت شدت

در .  کافي بررسي نشده استي به اندازهويژه نوجوان 

) ۲۰۰۹(  و همکارانi لافورتونا، انجام شدهي دترين مطالعهيجد

 نوجوانان چاق نزديک به سن بلوغ نشان دادند که يبا بررس

 ميزان اکسيداسيون چربي و هاي نسبي از تمرين شدتدر 

 در فعاليت روي نوارگردان  نسبت به چرخ مصرف انرژي

  لافورتونا ضربان قلبي در مطالعهاما  ۱۳.استکارسنج بالاتر 

 رويهاي مقايسه شده  در شدت) Vo2(  اکسيژن مصرفيو

به همين  . بودمتفاوتکارسنج  نسبت به چرخ نوارگردان

 حاضر سعي شده است با استفاده از يک ي  در مطالعه،منظور

پروتکل متفاوت اين مانع تا حدي رفع شده و فرايند مقايسه 

) از ضربان قلب(هاي يکسان   وسيعي از شدتي در دامنه

 ي  حاضر مقايسهي  هدف از مطالعه،بنابراين. انجام شود

 دو نوع فعاليت ورزشي مصرف انرژين چربي و اکسيداسيو

دويدن روي نوارگردان و پدال زدن روي چرخ کارسنج طي 

هاي مختلف در نوجوانان پسر چاق بود تا با کمک آن و  شدت

  بدني نوعي فعاليتهاي کاهش وزن،  برنامه به منظور طراحي

 مصرف انرژي ،انتخاب شود که با حداقل شدت و تلاش بدني

 را به ها  و در کنار آن افزايش اکسيداسيون چربيتوجهقابل 

  .ارمغان آورد
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 همكارانو مهدي زارعي   ي انرژي در دو نوع ورزش اكسيداسيون چربي و هزينه ۲۸۵

 

  ها  روشمواد و 

به  ۱۳،۱۵،۱۷هدف مطالعه نوجوان پسر چاق با توجه به ۱۳

هاي در  صورت داوطلبانه و از طريق فراخوان، از آزمودني

 آزمودني به ۲. انتخاب شدند) آموزان مدارس دانش(دسترس 

کنار گذاشته از مطالعه ورزشي هاي  علت کامل نکردن آزمون

 نوجوان چاق پسر ۱۱ اين مطالعه  در در نهايت،. شدند

 متر، وزن ۵۹/۱±۷/۰سال، قد ۱۳±۲/۱ ميانگين سنبا  (مـــسال

 كيلوگرم ۵/۲۷±۵/۲  بدني  تودهي نمايه  کيلوگرم،۶/۷±۱/۷۳

. شرکت کردند%) ۳۰±۵/۲ چربي ي تودهو  مترمربع بر

گرفت،  ا مورد بررسي قرارــه  پزشکي آزمودنيي سابقه

تنفسي يا -يا علامت بيماري قلبي گونه نشانه ها هيچ آزمودني

قبل از انجام .  مطالعه نشان ندادندهنگامارتوپدي قبلي و 

 و توضيح دادهها   والدين آزمودنيبراي اهداف مطالعه تمرين،

ها  آزمودني.  شدگرفته از آنها  آگاهانه کتبيي نامه يک رضايت

  .گونه فعاليت بدني منظمي نداشتند ال گذشته هيچطي دو س

گيري شد، سپس با  ها اندازه قد و وزن بدن آزمودني

 ي تودهي  نمايهاستفاده از فرمول وزن تقسيم بر مجذور قد، 

درصد چربي بدن با . ها محاسبه شد آزمودني  (BMI)بدن

 اساس بر و موضعي گيري چين پوستي مدل چهار اندازه

   ۱۹.شد برآورد و ومرسلي ينديورن معادلات

 صبح ۱۰:۳۰ تا ۸:۳۰ هاي آزمون ورزشي بين ساعت

ي ي ساعت ناشتا۱۲ تا ۱۰ها  پس از  آزمودني. انجام شد

كه از آنها خواسته شد . شبانه به آزمايشگاه مراجعه کردند

حداقل يک روز قبل از آزمون از فعاليت بدني شديد اجتناب 

چ تغييري در رژيم غذايي طي روزهاي انجام آزمون هي. کنند

 ضربان قلب ،در طول آزمون. ها ايجاد نشد معمول آزمودني

سنج پلار  ها به طور پيوسته با استفاده از ضربان آزمودني

هاي  در اين مطالعه سعي شد در آزمون. ثبت شد) T3مدل (

ورزشي انجام شده روي نوارگردان و چرخ کارسنج از 

) ۲۰۰۹( ونا و همکارانپروتکل استفاده شده توسط لافورت

 لافورتونا ي که در مطالعه  اما با توجه به اين۱۳،استفاده شود

) هاي مورد مقايسه در شدت(ضربان قلب در چرخ کارسنج 

سازي شدت   به منظور يکسان، بالاتر بودنوارگرداننسبت به 

بار کاري چرخ  )از نظر ضربان قلب(تمرين در دو نوع فعاليت 

نسبت به پروتکل (  وات کمتر۵) شدت(کارسنج در هر سطح 

هدف از اين کار رسيدن به يک . در نظر گرفته شد) لافورتونا

در  .ضربان قلب مشابه و قابل مقايسه در دو فعاليت بود

 چرخ رويفعاليت ) ۲۰۰۹(  لافورتونا و همکاراني مطالعه

 ۲۵قيقه  د۵ وات شروع و بعد از هر ۲۵کارسنج با بار کاري 

 وات ۱۷۵شد تا در نهايت به سقف  ري افزوده وات به بار کا

 دقيقه گرم ۵ پس از ها  آزمودني،اما در پروتکل حاضر. ديرس

 وات ۲۰فعاليت خود را با بار کاري   کارسنجکردن روي چرخ

 وات بار کار افزايش يافت تا به ۲۵ دقيقه ۵شروع کرده و هر 

 دور ۶۵ها  زدن براي آزمودني شدت رکاب.  درسيوات  ۱۷۰

آزمون . شد در دقيقه بود که توسط مترونوم کنترل مي

ورزشي روي نوارگردان  مشابه با پروتکل لافورتونا پس از 

 به اين. ها اجرا شد  دقيقه گرم کردن توسط آزمودني۵

اي دويدن روي   دقيقه۵ها مراحل  صورت که آزمودني

 ۱، % متر بر ثانيه و شيب صفر ۶/۰نوارگردان را در سرعت 

 ۳/۱، % ۳ متر بر ثانيه و شيب ۱، %ثانيه و شيب صفر متر بر 

 ۴/۱، % ۶ متر بر ثانيه و شيب ۴/۱، % ۳متر بر ثانيه و شيب

کامل % ۱۲ متر بر ثانيه و شيب ۴/۱و % ۹متر بر ثانيه و شيب 

 ي  پروتکل تمرين در مطالعه،قبل از انجام مطالعه. کردند

يولوژيک و عدم به دليل شرايط فيز. تعديل و تاييد شد راهنما 

ساز  ها امکان استفاده از آزمون وامانده آمادگي آزمودني

 براي .براي برآورد حداکثر اکسيژن مصرفي وجود نداشت

صورت تصادفي در دو روز ه هر آزمودني اين دو پروتکل ب

  .   روز اجرا شد۷ زماني ي متفاوت و در فاصله

فاده هاي نفس به نفس در طول آزمون با است گيري  اندازه

ميانگين . انجام شد) Quardb2مدل (از دستگاه گاز آناليزور 

 دقيقه ۲اکسيژن مصرفي و دي اکسيد کربن توليدي در طول 

که  با فرض اين. گيري شد پاياني هر مرحله از آزمون اندازه

 براي هريک از اين باشد،ميزان دفع نيتروژن ادراري ناچيز 

درات با استفاده مراحل ميزان اکسيداسيون چربي و کربوهي

  ۲۰:صورت زيرمحاسبه شده ب  عنصرسنجي فريني از معامله

  
Vco2× ۷۰۱/۱ ـVo2 ×۶۹۵/۱=گرم بر دقيقه( ميزان اکسيداسيون چربي(  

Vo2×۲۲۶/۳ ـVco2 × ۵۸۵/۴ =گرم بر دقيقه(ميزان اکسيداسيون کربوهيدرات(  

  

ها در هر مرحله   آزمودنيمصرف انرژي ميزان ،چنين هم

  ۲۱: استفاده از فرمول زير محاسبه شداز آزمون با

  
۱۸۴/۴×)۸۱۵/۳+۲۳۲/۱×RER(×)ليتر بر دقيقه( Vo2 =  

  

رف ــمصميزان 

كيلوژول (انرژي 

  )بر دقيقه
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 ۲۸۶ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۸۹شهريور ، ۳ ي شماره, دوازدهمي  دوره

 

 بودن توزيع متغيرهاي موجود در نرمالبراي تعيين 

براي . اسميرنوف استفاده شد-فو از آزمون کولموگرمطالعه

اير متغيرها در دو  ميزان اکسيداسيون چربي و سي مقايسه

 اکسيداسيون برثير شدت تمرين أچنين ت نوع فعاليت و هم

گيري  چربي از آزمون تحليل واريانس دو طرفه با اندازه

چهار شدت  دار بودن اثر در صورت معني. مکرر استفاده شد

 ي  در مقايسه،چنين هم. از آزمون تعقيبي بنفروني استفاده شد

 در دو نوع مصرف انرژيميزان کل اکسيداسيون چربي و 

 ي همه. همبسته استفاده شدتي فعاليت ورزشي از آزمون 

انجام ) ۱۳ ي نسخه (SPSSافزار   آماري توسط نرمهاي آزمون

  . در نظر گرفته شد>p ۰۵/۰ها  داري آزمون و سطح معني

  ها يافته

در  ضربان قلب  واكسيژن مصرفي مقادير ۱ در جدول 

فعاليت و  روي نوارگردان  فعاليتهنگامهاي مختلف  شدت

طور  در اين پروتکل همان. ه شده استايروي چرخ کارسنج ار

داري در ضربان قلب  يرفت تفاوت معن که انتظار مي

هاي مختلف در فعاليت روي نوارگردان  ها در شدت آزمودني

 ۱جدول طور که در  همان. و چرخ کارسنج مشاهده نشد

 هنگام در هر شدت  ميزان ضربان قلب،نشان داده شده است

  .استدو نوع فعاليت تا حدود زيادي مشابه 

  

هـاي   در شـدت و چـرخ کارسـنج    فعاليـت روي نـوارگردان   هنگام ها  ضربان قلب آزمودني و مقادير اکسيژن مصرفي   - ۱ جدول
   تمرينمختلف

  متغيرها                                                        

         هاي معادل  شدت                   

  )ليتر/دقيقه(اكسيژن مصرفي    )ضربان/دقيقه(ضربان قلب  

کاري چرخ  بار  

  )وات( کارسنج

  سرعت نوارگردان

  )متر/ثانيه(

  چرخ  نوارگردان  

  کارسنج

  چرخ  نوارگردان  

   کارسنج

۱  ۲۰  )۰(%۶/۰*    ۷±۱۰۵†  ۸±۱۰۱    ۱۳/۰±۸۸/۰  ۱۳/۰±۸۵/۰  

۲  ۴۵  )۰(%۱    ۹±۱۱۵  ۷±۱۱۳    ۱۳/۰±۱۷/۱  ۱۳/۰±۱۴/۱  

۳  ۷۰  )۳(%۱    ۸± ۱۲۴  ۱۰±۱۲۵    ۱۳/۰±۲۳/۱  ۱۵/۰±۲۶/۱  

۴  ۹۵  )۳(%۳/۱    ۱۰±۱۴۰  ۱۱±۱۴۴    ۱۷/۰±۶۳/۱  ۱۵/۰±۵۸/۱  

۵  ۱۲۰  )۶(%۴/۱    ۱۱±۱۵۹  ۱۰±۱۶۷    ۲۹/۰±۱۰/۲‡  ۱۳/۰±۹۰/۱  

۶  ۱۴۵  )۹(%۴/۱    ۱۴± ۱۷۸  ۱۳±۱۷۹    ۳۵/۰±۴۲/۲‡  ۱۳/۰±۰۷/۲  

۷  ۱۷۰  )۱۲(%۴/۱    ۱۴±۱۸۹  ۱۳±۱۸۶    ۳۹/۰±۶۹/۲‡  ۱۸/۰±۳۸/۲  

بـين دو نـوع   اخـتلاف  ‡ . دان ـ شـده  استاندارد ارايـه  ± ميانگين انحراف اساس ها بر دهدا †.هستنددرصدهاي داخل پرانتز معرف شيب نوارگردان  *

  .دار است معني ۰۵/۰فعاليت در سطح 

  

هاي   براي بيان شدتي مشترکي  واژهنبه دليل نبود

 بار کاري چرخ کارسنجتمرين در دو نوع فعاليت سعي شد از 

هاي  هاي مختلف براي بيان شدت در شدت) برحسب وات(

  . معادل در دو نوع فعاليت استفاده شود

 در ضربان قلب ،شود  مشاهده مي۱ طور که جدول همان

 در Vo2)(  اكسيژن مصرفيمشابه و قابل مقايسه ميزان

 روي چرخ پدال زدن روي نوارگردان نسبت به دويدن

 ۱۴۵، ۱۲۰با  معادلهاي شدت(  شدت آخرکارسنج در سه

  ).>P ۰۵/۰( استداري بيشتر  يبه طور معن )  وات۱۷۰و

 فعاليت روي نوارگردان هنگامميزان اکسيداسيون چربي 

 ارايه ۲جدول هاي مختلف تمرين در  و چرخ کارسنج در شدت

 نشان داد که در ضربان قلب مشابه و قابل ها يافته. شده است

 وسيعي از ي کسيداسيون چربي در دامنه ميزان ا،مقايسه

) وات۱۴۵و ۱۲۰، ۹۵، ۷۰، ۴۵  معادل باهاي شدت( ها شدت

 فعاليت روي نوارگردان نسبت به فعاليت روي چرخ هنگام

اما در ). p>۰۵/۰(است داري بيشتر  يکارسنج به طور معن

تفاوتي در ) وات۱۷۰ و ۲۰هاي  شدت( اولين و آخرين شدت

 ي بين دو نوع فعاليت مشاهده نشدميزان اکسيداسيون چرب

 هنگام ميزان کل اکسيداسيون چربي ،چنين هم). ۱نمودار (

فعاليت روي نوارگردان نسبت به فعاليت روي چرخ کارسنج 

ميزان اکسيداسيون  ).>۰۵/۰p( داري بيشتر بود يبه طور معن

 فعاليت روي نوارگردان و چرخ کارسنج هنگامکربوهيدرات 

 نشان داده شده ۲ نمودارتمرين در هاي مختلف  در شدت

معادل با هاي  ميزان اکسيداسيون کربوهيدرات در شدت. است
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 همكارانو مهدي زارعي   ي انرژي در دو نوع ورزش اكسيداسيون چربي و هزينه ۲۸۷

 

داري نسبت   در چرخ کارسنج به طور معنيوات ۹۵ و ۷۰، ۴۵

ميزان کل اکسيداسيون کربوهيدرات . به نوارگردان بالاتر بود

داري نسبت به نوارگردان  نيز در چرخ کارسنج به طور معني

  ).p>۰۵/۰( بالاتر بود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هنگـام  اكـسيداسيون چربـي    ميـزان    ي  مقايـسه ـ   ۱ نمودار
هـاي   چـرخ کارسـنج در شـدت    فعاليت روي نـوارگردان و 

  مختلف تمرين

 در هر دو ،شود  مي مشاهده۱ نمودارطور که در  همان

)  وات۴۵ تا ۲۰از (نوع فعاليت ابتدا با افزايش شدت تمرين 

ايش و سپس با افزايش شدت ميزان اکسيداسيون چربي افز

شد  ستهميزان آن کااز )  وات۱۷۰تا  ۴۵از (تمرين 

)۰۰۱/۰<p.(  

 نشان داد که در ضربان قلب مشابه و قابل ها يافته

 ميزان وات ۱۷۰، ۱۴۵، ۱۲۰  معادل باهاي  مقايسه در شدت

 فعاليت روي نوارگردان نسبت به هنگام مصرف انرژي

 باشد عناداري بيشتر ميفعاليت روي چرخ کارسنج به طور م

)۰۵/۰<p .( در سه ،شود  مشاهده مي۳ نمودارهمانطور که در 

 در فعاليت روي نوارگردان مصرف انرژيميزان  شدت آخر

، اما در چهار شدت اول فعاليت تفاوتي )p>۰۵/۰( استبيشتر 

 ،چنين هم.  بين دو نوع فعاليت وجود نداردمصرف انرژيدر 

 فعاليت روي نوارگردان مهنگا مصرف انرژيميزان کل 

داري  يليت روي چرخ کارسنج به طور معننسبت به فعا

  .)۲ جدول ()>p ۰۵/۰( بودبيشتر 

  

  

  

هـاي مختلـف     فعاليت روي نـوارگردان و چـرخ کارسـنج در شـدت    هنگام مصرف انرژيميزان اکسيداسيون چربي و  -۲جدول  
  تمرين

  متغيرها                                                         

         هاي معادل                   شدت

  اکسيداسيون چربي 

  )گرم بر دقيقه(

  مصرف انرژي 

  )كيلوژول بر دقيقه(

بارکاري چرخ   

  )وات( کارسنج

  سرعت نوارگردان

  )متر/ثانيه(

  چرخ   نوارگردان  

  کارسنج

  چرخ   نوارگردان  

  کارسنج

۱  ۲۰  ) ۰(%۶/۰*    ۰۵/۰±۲۹/۰†  ۰۵/۰±۳۰/۰    ۱/۳±۸۷/۱۷  ۲/۳±۰۱/۱۷  

۲  ۴۵  )۰(%۱    ۰۶/۰±۴۰۵/۰‡  ۰۶/۰±۳۳/۰    ۸/۳±۰۴/۲۳  ۹/۳±۸۵/۲۳  

۳  ۷۰  )۳(%۱    ۰۶/۰±۴۰۰/۰‡  ۰۵/۰±۲۸/۰    ۲/۴±۴۳/۲۵  ۲/۴±۱۵/۲۶  

۴  ۹۵  )۳(%۳/۱    ۰۵/۰±۳۶/۰‡  ۰۴/۰±۲۳/۰    ۷/۴±۷۸/۳۳  ۷/۴±۳۳  

۵  ۱۲۰  )۶(%۴/۱    ۰۴/۰±۲۲/۰‡  ۰۲/۰±۰۹/۰    ۱/۶±۰۲/۴۴‡  ۴/۵±۲۱/۴۰  

۶  ۱۴۵  )۹(%۴/۱    ۰۳/۰±۱۰/۰‡  ۰    ۷/۶±۵۴/۵۲‡  ۵/۵±۹۵/۴۴  

۷  ۱۷۰  )۱۲(%۴/۱    ۰  ۰    ۹/۶±۹۱/۶۱‡  ۲/۶±۱۲/۵۱  

  ۲۳۷±۳۹  ‡۲۶۶±۴۳    ۲۹۷/۱±۲۷/۰  ‡۷۱۱/۱±۳۷/۰    ميزان کل

 نوع فعاليت اختلاف بين دو‡ .اند  استاندارد ارايه شده±ميانگين انحراف اساس ها بر داده†. استدرصدهاي داخل پرانتز معرف شيب نوارگردان  *

  .باشد دار مي  معني۰۵/۰در سطح 
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 ۲۸۸ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۸۹شهريور ، ۳ ي شماره, دوازدهمي  دوره

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ـ۲نمـودار    كربوهيـدرات  ميـزان اکـسيداسيون   ي  مقايـسه  
ــام ــوارگردان و هنگ ــت روي ن ــنج در    فعالي ــرخ کارس چ
  هاي مختلف تمرين شدت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 فعاليـت   هنگـام  ي انرژي   هزينه ميزان   ي  مقايسهـ  ۳ نمودار
هـاي مختلـف    رسـنج در شـدت  چـرخ کا  روي نوارگردان و

  تمرين

  بحث

 ترين از اصلي يکي همواره ورزشي فعاليت و تمرين شدت

 ها کربوهيدرات و ها چربي اکسيداسيون در مؤثر عوامل

 با سوبسترا از استفاده جهت  تغيير.است شده شناخته

۲۲،۱۵.شود انجام مي شدت تمرين افزايش
 در موضوع اين 

 نشان داد هاي اين پژوهش تهياف .شد ييدأت نيز پژوهش حاضر

از (که در هر دو نوع فعاليت ابتدا با افزايش شدت تمرين 

ميزان اکسيداسيون چربي افزايش و  )وات ۴۵ تا ۲۰شدت 

از ميزان ) ۱۷۰ تا ۴۵ از شدت( سپس با افزايش شدت تمرين

مطالعه همسو اين هاي  يافته. اکسيداسيون چربي کاسته شد

 چاق قبل در كودكان انجام شده هاي ههاي ساير مطالع با يافته

 به منظور افزايش از دست دادن ۲۳.باشد از سن بلوغ مي

 چربي، تمرين با شدت سبک تا متوسط ممکن است از ي توده

که اکسيداسيون  تر باشد، چنان تمرين با شدت بالا مناسب

 بالاتر از شدت   اكسيژن مصرفي بيشينه%۵۰چربي در شدت 

ه  چاق گزارش شدكودكان در شينهاكسيژن مصرفي بي% ۶۸

 يابد، مي افزايش تا متوسط کم از کار شدت که  هنگامي۲۳.است

 جريان و چربي بافت خون جريان  مقدار۲۴،ليپوليز سرعت

 دسترسي افزايش باعث که يابد مي  افزايش۱۷ماهيچه خون

مقادير  افزايش با امر  اين.شود مي چرب اسيد  بهها ماهيچه

 تمرين که شدت زماني .است همراه چربي اکسيداسيون مطلق

 سهم اکسيداسيون يابد، مي افزايش زياد بسيار مقدار به

 کاهش اکسيداسيون .يابد مي  کاهشآشكاري طور به ها چربي

 ثيرأ تي واسطهه چربي با افزايش شدت تمرين ممکن است ب

تحريکي تمرين شديد بر گليکوژنوليز و برداشت گلوکز 

 ي واسطهه  اين رويداد ممکن است ب،ينچن هم.  باشدماهيچه

 بلند به ي  زنجيره دارايپيشگيري از ورود اسيدهاي چرب

تواند ناشي از افزايش جريان  ميتوکندري باشد که مي

 يا کاهش تنظيم کارنيتين ۲۵، تمرين شديدهنگامگليکوليتيک در 

پالميتول ترانسفراز که باعث کاهش دسترسي کارنيتين آزاد 

 هنگام افزايش توليد لاکتات ي واسطهه  بpH و يا کاهش در

رسد علت اصلي آن کاهش   اما به نظر مي۲۶.تمرين شديد باشد

هاي چربي و کاهش ورود  جريان خون به سمت سلول

 اگرچه به منظور ۲۵.اسيدهاي چرب آزاد به درون خون باشد

 و مصرف کالري بيشتر مصرف انرژيکاهش وزن بر مبناي 

شود که  پيشنهاد مي) ت زمان يکساندر مد(  تمرينهنگام

تمرين با شدت بالاتر نسبت به تمرين با شدت متوسط انجام 

 افزايش اکسيداسيون ي واسطهه شود اما تمرين شديد ب

از اين .  خستگي زودرس شودهتواند منجر ب کربوهيدرات مي

هاي چاق رفته رفته به تمرين عادت  طور که آزمودني رو همان

 ي واسطهه يش پيشرونده در حجم تمرين، بکنند، يک افزا مي

افزايش شدت يا مدت تمرين، براي کاهش وزن بسيار مفيدتر 

ترين  هاي چاق عاقلانه  از طرفي براي آزمودني۲۷.خواهد بود

راه اين است که به جاي فعاليت بدني شديد، آنها را به انجام 

 انجام فعاليت زيرافعاليت بدني با شدت متوسط تشويق کنيم 

 ها آزمودنيتر و اجراي آن براي  دني با اين شدت عمليب

                                                                                                                                                                                                ۱۰.است تر راحت
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 همكارانو مهدي زارعي   ي انرژي در دو نوع ورزش اكسيداسيون چربي و هزينه ۲۸۹

 

  

هاي مشابه و   اين پژوهش نشان داد که در شدتهاي يافته

 ۱۴۵ ،۱۲۰، ۹۵شدت هاي معادل ( قابل مقايسه از ضربان قلب

 در فعاليت روي  مصرفياكسيژنميزان  )وات ۱۷۰و

نوارگردان نسبت به فعاليت روي چرخ کارسنج به طور 

 مشابه ييها افتهي ها ه از مطالعيبرخ .استداري بيشتر  معني

 آنها در مراحل ۱۵،۱۳. حاضر گزارش کردندي  مطالعهيها افتهي

 اكسيژن مصرفيداري در ميزان  ي پروتکل تفاوت معني اوليه

 را اكسيژن مصرفيحل آخر ميزان گزارش نکردند اما در مرا

داري نسبت به چرخ کارسنج  در نوارگردان به طور معني

  و همکارانi لافتيني اما در مطالعه. بالاتر گزارش کردند

بين حداكثر اكسيژن مصرفي داري در  يتفاوت معن) ۲۰۰۴(

هاي نوجوان چاق که يک  اين دو نوع فعاليت در آزمودني

آنها .  مشاهده نشد،کردند جرا ميآزمون ورزشي فزاينده را ا

ها ممکن است   که وزن بسيار بالاي آزمودنيگزارش كردند

 بين دو نوع هاي عامل اصلي کمتر گزارش شدن اختلاف

 هنگام بدن ي  چون توده كهآنها بيان داشتند. فعاليت باشد

، از اين رو وزن بسيار بالاي دارددويدن نياز به حمايت 

 هنگامطور چشمگيري ه جرا را بها ممکن است ا آزمودني

فعاليت روي نوارگردان نسبت به فعاليت روي چرخ کارسنج 

رسد که اختلال در    به نظر مي، با اين حال۲۸.كندمحدود 

ثيرگذار در کمتر بودن ميزان أ تهويه يک عامل تسازوكار

 در فعاليت روي چرخ کارسنج در مقايسه با اكسيژن مصرفي

 بدن ي رود وضعيت خميده احتمال مي. دويدن باشد

 ي واسطهه ها روي دوچرخه، کاهش حجم سينه ب آزمودني

دهد  اي را افزايش مي نگه داشتن فرمان که فشار درون سينه

 کاهش کارايي پمپ عضلاني محيطي، در نهايت ،چنين و هم

ه  و بشود ميمنجر به کاهش برگشت خون وريدي به قلب 

را سيژن مصرفي اك اي، کاهش   کاهش حجم ضربهي واسطه

در فعاليت روي چرخ کارسنج نسبت به دويدن به دنبال 

  ۲۹.دارد

 هاي بدني را معمولاً  بازي يا فعاليت، چاقكودكان

يک توضيح . دهند  خود انجام ميتر از همتايان لاغر سخت

نياز به  احتمال دارد ،مناسب براي اين عملکرد ناقص

عاليت بدني  براي اجراي يک فها  در آن بيشترسممتابولي

 که در ضربان رسد ميزايي به نظر   از ديدگاه انرژي۲۱.باشد

 فعاليت روي نوارگردان هنگام مصرف انرژيقلب معين 

                                                           

Loftin -i   

 نشان داد که ها يافته ۱۳. باشدبيشترنسبت به چرخ کارسنج 

 معادل هاي در ضربان قلب مشابه و قابل مقايسه در شدت

 فعاليت مهنگا مصرف انرژي ميزان  وات۱۷۰، ۱۴۵، ۱۲۰

روي نوارگردان نسبت به فعاليت روي چرخ کارسنج به طور 

 مصرف انرژي ميزان کل ،چنين هم. استداري بيشتر  يمعن

 فعاليت روي نوارگردان نسبت به فعاليت روي چرخ هنگام

ها مشابه  اين يافته. داري بيشتر بود يکارسنج به طور معن

مصرف  هك است) ۲۰۰۹(  لافورتونا و همکاران،ي مطالعه

 هنگامي که غلظت لاکتات خون به عنوان شاخصي - را انرژي

هاي مختلف تمريني در دو نوع فعاليت در نظر گرفته  از شدت

داري نسبت به چرخ   در نوارگردان به طور معني-شد

اند که   نشان دادهها مطالعه ۱۳. گزارش کردندبيشترکارسنج 

سواري  خهوزن بدن به هنگام دويدن نسبت به فعاليت دوچر

هاي متابوليک   پاسخي تري در زمينه  مهمي کننده عامل تعيين

 مشاهده شده بين مصرف انرژي اختلاف در ميزان است و

فعاليت روي نوارگردان و چرخ کارسنج در افراد چاق نسبت 

 ۱۴. بيشتر گزارش شده استطبيعي وزن دارايبه افراد 

 رف انرژيمصنشان دادند که ) ۲۰۰۸(لافورتونا و همکاران 

 فعاليت روي نوارگردان نسبت به هنگامهاي چاق  آزمودني

، اما است برابر بيشتر ۳ تا ۲ طبيعي وزن دارايهاي  آزمودني

 فعاليت روي چرخ هنگامهاي چاق   آزمودنيمصرف انرژي

% ۲۳ تنها طبيعي وزن دارايهاي  کارسنج نسبت به آزمودني

 رف انرژيمص در فعاليت روي چرخ کارسنج ۱۴.بيشتر بود

 ناشي از ،ست ولي در دويدن افقط ناشي از حرکت دادن پاها

 در باشد و انتقال و حرکت دادن تمام وزن بدن به جلو مي

 بالاتر بودن وزن بدن، کاهش پايداري بدن و برخي ،نتيجه

     عوامل بيومکانيکي مربوط به ساختار بدن افراد چاق 

 دويدن ممصرف انرژي هنگاباعث افزايش هرچه بيشتر 

 فعاليت دويدن براي افراد چاق ، بنابراين۱۴و ۳۰ و۳۱.ودـش مي

به نظر و  ۱۴کننده باشد ممکن است يک فعاليت بالقوه خسته

 هاي ي و اضافه وزن باعث تشديد اختلافرسد که چاق مي

بين دو نوع ) به نفع دويدن (مصرف انرژيمشاهده شده در 

    . سواري شود فعاليت دويدن و دوچرخه

 وسيعي از ي  اين مطالعه نشان داد که در دامنههاي فتهيا

و  ۱۲۰، ۹۵، ۷۰، ۴۵  معادل باهاي شدت( هاي تمريني شدت

ها در فعاليت روي  ميزان اکسيداسيون چربي) وات ۱۴۵

 هاي در شدت. استنوارگردان نسبت به چرخ کارسنج بالاتر 

 هيچ تفاوتي در )اولين و آخرين شدت(وات  ۱۷۰ و ۲۰معادل 

 ميزان ،با اين حال. ها مشاهده نشد يزان اکسيداسيون چربيم
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 ۲۹۰ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۸۹شهريور ، ۳ ي شماره, دوازدهمي  دوره

 

 فعاليت روي نوارگردان نسبت هنگامکل اکسيداسيون چربي 

. داري بيشتر بود يبه فعاليت روي چرخ کارسنج به طور معن

 که ميزان اکسيداسيون چربي را بين دو هايي ه مطالعبيشتر

فعاليت دت  فقط از يک ش،اند  مقايسه کرده مذكورنوع فعاليت

 انجام شده که به هاي مطالعهبرخي از  ۱۸،۳۲،۳۳.اند استفاده کرده

 اکسيداسيون چربي بين اين دو نوع فعاليت در ي مقايسه

 ي  مشابهي مطالعههايي يافته ،اند هاي مختلف پرداخته شدت

به ) ۲۰۰۹(لافورتونا و همکاران  ۱۳-۱۷.اند حاضر گزارش کرده

 چربي در نوجوانان چاق  ميزان اکسيداسيوني مقايسه

 و اكسيژن مصرفيآنها مشاهده کردند که در . پرداختند

 ميزان اکسيداسيون چربي در ، يکساننسبي يضربان قلب

اليت روي ــردان نسبت به فعــــفعاليت روي نوارگ

) ۲۰۰۳( نا و همکارi آچتن۱۳.استر ـرخه کارسنج بيشتــدوچ

هاي مختلف در   اکسيداسيون چربي در شدتي هـه مقايســب

راستا با  آنها هم. هاي مرد تمرين کرده پرداختند آزمودني

 ميزان اکسيداسيون چربي را در ، پژوهش حاضرهاي يافته

اكسيژن % ۸۰ تا ۵۵هاي بين  فعاليت روي نوارگردان در شدت

داري نسبت به فعاليت روي   به طور معنيمصرفي بيشينه

اي ديگر  طالعه در م۱۵.چرخ کارسنج بالاتر گزارش کردند

 سطح و مقادير ي هبه مقايس) ۱۳۸۸( محبي و همکاران

 ورزشي فعاليت نوع دو چربي در اکسيداسيون ي هبيشين

 درو پدال زدن روي چرخ کارسنج  نوارگردان روي دويدن

مقادير . ورزشکار پرداختند غير دختر دانشجوي ۱۰

 آزمون در ها شدت از وسيعي ي نهدام در چربي اکسيداسيون

 داري يمعن طور به کارسنج آزمون چرخ به نسبت وارگردانن

  ۱۷.بود بيشتر

iiهومارد هاي يافته با حاضر پژوهش هاي يافته درمقابل،
و  

ل ،۳۳همکاران iiiآرکينستا
۱۸همکاران و 

 ها ن آ.همسو نيست 

 نوع دو چربي در اکسيداسيون مقادير که کردند گزارش

 پژوهش دو نآ  در.ندارد داري يمعن تفاوت ورزشي فعاليت

 در را فعاليت ها آزمودني. اعمال شد تمريني شدت يک فقط

اكسيژن % ۷۵با شدت  )۱۹۹۱( همکاران و هومارد پژوهش

 )۲۰۰۱ (همکاران و آرکينستال پژوهش در ومصرفي بيشينه 

 احتمال. دادند لاکتات انجام ي هآستان با مطابق شدتي با

 تفاوت علت به مطالعه دو بين هاي از تفاوت بخشي که رود مي

 ي دو اندازه ها پژوهش اين از يک هر در. باشدشدت تمرين 

                                                           

 Achten -i   
-Houmard ii  

Arkinstall - iii  

 ورزشي، فعاليت نوع دو تا شد مقايسه تمرين شدت مختلف از

 و نوارگردان آزمون در اكسيژن مصرفي بيشينه مقادير زيرا

بنابراين با توجه به اهميت  ۱۵.نيست مشابه کارسنج چرخ

 نوع فعاليت ورزشي  در دواكسيژن مصرفي بيشينهتفاوت 

 فعاليت روي نوارگردان نسبت به چرخ ، دو پژوهشآندر 

بالاتري انجام اكسيژن مصرفي کارسنج در ضربان قلب و 

 استدلال براي  چند،هاي ما در حمايت از يافته. شده است

چربي در فعاليت روي نوارگردان  بالاتر بودن اکسيداسيون

 به طور كلي،. نسبت به چرخ کارسنج پيشنهاد شده است

 فعاليت روي چرخ کارسنج نسبت هنگاماعتقاد بر اين است که 

 ۳۴.شود برده مي کاره  عضلاني کمتري بي به نوارگردن توده

 تمرين هنگامهاي قوي ليپوليز  ها فعال کننده کاتکولامين

ها متناسب با   که رهاسازي کاتکولامينجا و از آن ۱۵، ۳۵ندهست

 اين احتمال وجود دارد که ۳۶،دباش  عضلاني فعال ميي توده

 فعاليت روي  نوارگردان نسبت به هنگامها  غلظت کاتکولامين

 بالاتر بودن تحريک ،در نتيجه. بيشتر باشد کارسنج چرخ

 فعاليت هنگامها  ليپوليز ناشي از افزايش غلظت کاتکولامين

منطقي به نظر  کارسنج روي نوارگردان نسبت به چرخ

  ۱۵.رسد مي

 فعال عضلاني ي هبه تود رسد  به نظر مي،يگردي  ه فرضي

 کارسنج چرخ روي فعاليت کار هنگام  حجم؛باشد مربوط

عضلاني  تارهاي از کمتري تعداد به به نوارگردان، نسبت

مقدار  تار هراز آن جا كه  ،بنابراين. شد خواهد تقسيم

 ي را متحملبيشتر متابوليک فشار دارد، نياز انرژي بيشتري

 فشار  اين احتمال وجود دارد که افزايشوخواهد شد، 

 افزايش طريق از تنها بيشتر، انرژي به تار هر نياز و متابوليک

نظر  به رو، اين از شود  تأمين اکسيداسيون کربوهيدرات سهم

 کارسنج اکسيداسيون چرخ روي فعاليت هنگام رسد مي

 پژوهش حاضر در موضوع  اين۱۵.بالاتر باشد کربوهيدرات

 ميزان کل اکسيداسيون کربوهيدرات در  وشد ييدأت نيز

داري نسبت به  فعاليت روي چرخ کارسنج به طور معني

هايي از   در شدت،تر به طور دقيق. نوارگردان بيشتر بود

 دو نوع فعاليت برابر بود ميزان مصرف انرژيتمرين که 

اکسيداسيون کربوهيدرات در فعاليت روي چرخ کارسنج  

 نيز ميزان اکسيداسيون) ۲۰۰۴( و همکاران ivنچتله. بالاتر بود

ورزشکاران زن و مرد را در چرخ کارسنج  کربوهيدرات

آنها اظهار داشتند . نسبت به نوارگردان بالاتر گزارش کردند

                                                           

Knechtle - iv  
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 همكارانو مهدي زارعي   ي انرژي در دو نوع ورزش اكسيداسيون چربي و هزينه ۲۹۱

 

که هنگام فعاليت روي چرخ کارسنج تنش عضلاني بيشتري 

 ،شود، در نتيجه  فعاليت روي نوارگردان ايجاد مينسبت به

بيشتر  کارسنج  چرخروي در فعاليت II نوع تارهاي عضلاني

 که تارهاي جا شوند و از آن کاربرده ميه فراخواني و ب

 پايين اکسايشي و بالا گليکوليتيک هاي  ظرفيتIIعضلاني نوع 

 دوچرخه در اکسيداسيون کربوهيدرات بنابراين، دارند

، اختلاف در  از طرفي۳۷.است بالاتر  دويدن به نسبت سواري

گيري شده بين دو نوع فعاليت   اندازه فيزيولوژيکمتغيرهاي

 فعاليت هنگام ادراک در سختي بيشتر ي واسطهه ممکن است ب

مشخص شده . روي چرخ کارسنج در مقايسه با دويدن باشد

 فعاليت هنگامهاي متابوليک   پاسخبراست که آهنگ پدال زدن 

 اند نشان داده ها مطالعه. ثيرگذار استأروي چرخ کارسنج ت

سواري به يک قدرت عضلاني قابل توجه  که فعاليت دوچرخه

  ۲۹ .براي پدال زدن نياز دارد

 متابوليک هاي ها اختلاف ال که آيا چاقي آزمودنيؤاين س

 يا کاهش كند ميمشاهده شده بين دو نوع فعاليت را تشديد 

 که به ها مطالعهبرخي از . دهد هنوز مشخص نيست مي

 بين اين دو نوع فعاليت  اکسيداسيون چربيي مقايسه

و برخي نيز از  ۱۳،۱۴هاي چاق  از آزمودني،اند پرداخته

 با اين ۱۵،۱۷.اند  استفاده کردهطبيعي وزن دارايهاي  آزمودني

 و از بالاتر است تا حدي مشابه ها ه اين مطالعهاي يافته ،حال

 دويدن نسبت به هنگامبودن ميزان اکسيداسيون چربي 

اي که  اما مطالعه. اند نج حمايت کردهفعاليت روي چرخ کارس

به طور همزمان به مقايسه ميزان اکسيداسيون چربي بين اين 

هاي چاق و غيرچاق بپردازد و  دو نوع فعاليت در آزمودني

اما با .  وجود ندارد،تاثير چاقي را روي آن بررسي نمايد

 هنگام مصرف انرژيکه چاقي باعث افزايش  توجه به اين

مصرف  ارتباط مستقيمي بين ، و از طرفيشود دويدن مي

اين کسيداسيون سوبسترا وجود دارد،  و ميزان مطلق اانرژي

احتمال وجود دارد که ميزان مطلق اکسيداسيون چربي نيز 

 ممکن است اختلاف ، دويدن افزايش يابد که در نهايتهنگام

  .نوع فعاليت را تشديد کند مشاهده شده بين دو

 ي اضر نشان داد که مقدار بيشينه حي  مطالعههاي يافته

 فعاليت روي نوارگردان هنگام MFO(i( اکسيداسيون چربي

  در مقابل۴۰/۰±۰۷/۰(نسبت به چرخ کارسنج 

. استداري بيشتر  به طور معني )گرم بر دقيقه۰۵/۰±۳۳/۰

 هاي ههاي ساير مطالع هاي اين مطالعه با يافته اگرچه يافته

                                                           
i -Maximal Fat Oxidation  

 در مقادير گزارش  نيزيهاي  تفاوتاست،بررسي شده همسو 

 ها ه نسبت به اين مطالع حاضري  در مطالعهMFO ي شده

 زنان MFOميزان ) ۱۳۸۸( محبي و همکاران. وجود دارد

  فعاليت روي نوارگردان و چرخهنگامورزشکار را جوان غير

 گزارش کردند گرم بر دقيقه ۱۵/۰ و ۲۱/۰ترتيب ه ب کارسنج

 از ۱۷.است حاضر کمتر ي که تاحدود زيادي نسبت به مطالعه

در فعاليت ) ۲۰۰۳(  آچتني  در مطالعهMFO مقدار ،طرفي

و در چرخ کارسنج گرم بر دقيقه  ۶۵/۰  روي نوارگردان

 بود که تاحدودي نسبت به مطالعه حاضر گرم بر دقيقه ۴۷/۰

 گزارش شده در MFO مقادير ، با اين حال۱۵.بيشتر است

 لافورتونا و همکاران ي هاي مطالعه  با يافته، حاضري مطالعه

 ي  علت اختلاف در مقادير گزارش شده۱۳.استمشابه ) ۲۰۰۹(

MFOتواند ناشي از تفاوت   مي مختلف احتمالاًهاي ه در مطالع

در روش پژوهش، شدت و مدت تمرين، سطح آمادگي افراد، 

 طور كه همان ۱۷،هاي فردي باشد دماي هوا و تفاوت

 لافورتانا که از ي  مطالعه حاضر باي  در مطالعهMFOمقادير

ها تا حدود زيادي  نظر شدت و مدت تمرين و سن آزمودني

  .نداشتتفاوت چنداني است،  حاضر ي مشابه مطالعه

 مقادير چنين ، هممصرف انرژيميزان  کلي، طور به

 هنگامها  شدت وسيعي از ي نهدام در چربي اکسيداسيون

 چرخ از شترداري بي يمعن طور به نوارگردان روي فعاليت

ها در دو نوع  تفاوت در اکسيداسيون چربي .بود کارسنج

 براي ،بنابراين.  وات و بالاتر شروع شد۴۵فعاليت از شدت 

 ها ن آ توانايي حرکتي و کاريبه طور ذاتينوجوانان چاق که 

 بدني اضافي محدود شده است، بايد ي  تودهي واسطهه ب

د که با حداقل نوعي از فعاليت بدني طراحي و انتخاب شو

مصرف  را قادر به دستيابي به فرد ،شدت و تلاش بدني

 افزايش اکسيداسيون ، قابل ملاحظه و در کنار آنانرژي

 براي نوجوانان  كهمطالعه حاضر نشان داد. ها کند چربي

افزايش (  کاهش وزن،چاقي که هدفشان از انجام فعاليت بدني

سطح معيني  اکسيداسيون چربي در ي و ارتقامصرف انرژي

، فعاليت دويدن با شدت است) عروقي-هاي قلبي از پاسخ

ثرتري نسبت به پدال زدن روي ؤ فعاليت بدني م،متوسط

   .استدوچرخه 
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Abstract 
Introduction: Running and cycling are two modalities of exercise commonly used to promote fat 

oxidation in weight loss programs for obese people. In order to design appropriate training 
programs, the objective of the present study was to compare fat oxidation and energy expenditure 
at different intensities of exercise during running and cycling in obese adolescent boys. Materials 
and Methods: Eleven healthy obese adolescent boys (mean age 13±1.2 years, mean weight 
73.1±7.6 kg, and body mass index 27.5±2.5 kg/m2) voluntarily participated in this study. Subjects 
performed 2 incremental graded exercise tests on a cycle ergometer and a motorized treadmill. 
Heart rate, mean oxygen consumption and carbon dioxide generation during the last two minutes 
of each level of test were measured and respiratory exchange ratio was calculated. Energy 
expenditure and fat and carbohydrate oxidation rates were calculated at different intensity levels. 
Results: At comparable and similar heart rates, the fat oxidation rate was significantly higher 
during running, compared to cycling over a wide range of intensities (p<0.05), except at intensities 
of 20w and 170w, as was the total energy expenditure, compared to cycling (266±43 vs237±39 
kJ/min) (p<0.05). Carbohydrate oxidation was, however, significantly higher during cycling 
compared to running, at intensities of 45w, 70w and 95w. Conclusion: It is concluded that for obese 
adolescents, in order to lose weight and reduce body fat mass (increased energy expenditure and 
promoted fat oxidation in a certain level of cardio-vascular responses), moderate intensity of 
running would be more effective than cycling. 
 
 
 

Keywords: Fat oxidation, Energy expenditure, Running, Cycling, Adolescents, Obese 
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