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  چكيده
هاي مختلف ورزش تا واماندگي  طي شدت و کربوهيدرات اکسيداسيون چربيي  حاضر مقايسهپژوهشهدف از : مقدمه

 نفر ۳۱ايي و  حرفهسوار دوچرخه نفر ۴۲ پژوهشدر اين : ها مواد و روش. استايي و آماتور سواران حرفه در دوچرخه
 وات ۵۰ چرخ کارسنج با برها يک آزمون ورزشي فزاينده را  ودنيآزم. شرکت کردند) نخبه(سوار آماتور  دوچرخه

. شد ثبت فعاليت هنگام قلب ضربان و )RER(نسبت تبادل تنفسي .  دقيقه تا واماندگي اجرا کردند۳افزايش در هر 
ي ثبت  دقيقه پاياني بارهاي کار۳ در طول زمان استراحت و RERاکسيد بازدمي و  ميانگين حجم اکسيژن دمي، حجم دي

 پژوهش هاي يافته: ها يافته.  عنصرسنجي محاسبه گرديدهاي معادله اکسيداسيون کربوهيدرات و چربي با استفاده از مقدارو 
اي و آماتور تفاوت  سوار حرفه  وات بين دو گروه دوچرخه۲۰۰ در حالت استراحت و شدت RERنشان داد مقدار

داري از  اي به طور معني سواران حرفه  در دوچرخهRERت  وا۴۰۰ و ۳۰۰هاي  داري ندارد، ولي در شدت معني
اي در مقدار و درصد  سواران آماتور و حرفه بين دو گروه دوچرخهP). =۰۱/۰(باشد   ميتر  پائينسواران آماتور دوچرخه

: گيري نتيجه .هاي مختلف وجود نداشت داري در حال استراحت و شدت اکسيداسيون کربوهيدرات و چربي تفاوت معني
 ولي همين ،اي و آماتور وجود دارد سواران حرفه  استفاده از کربوهيدرات و چربي بين دوچرخهموردتفاوت اندکي در 

 تفاوت عملکردي موجبها  اي در استفاده از کربوهيدرات سواران حرفه تفاوت اندک و صرفه جويي اندک دوچرخه
  .شود اي بين آنها مي عمده

  
  اي، آماتور سوار حرفه ربي، کربوهيدرات، تمرين، دوچرخهاکسيداسيون، چ :واژگان كليدي

  ۱۱/۱۰/۸۹:  ـ پذيرش مقاله۱۵/۹/۸۹: ـ دريافت اصلاحيه ۲۶/۴/۸۹: دريافت مقاله

  
  

  مقدمه

ک ورزش ي جاده يا حرفهيسوار  دوچرخههاي مسابقه

 به طور تقريبي است که در آن ورزشکاران يفوق استقامت

ن يفصل ا. زنند يل رکاب مدر هر سا لومتري ک۳۵۰۰۰-۳۰۰۰۰

انجامد،  ي روز به طول م۹۰ به طور معمول ها گونه مسابقه

 يسوار  دوچرخهيدادهاي روي مدت طولانبرخلافعلاوه  هب

د به ي شديت بدني فعالي، سهم نسبيا هفته۳ هاي مانند مسابقه

 ۱.دــباشي بالا مهاي هن گونه مسابقي در ايآور طور شگفت

و دور  iiايالـتيرود اـي جi،رانسـو فوردـ تايــه مسابقه

                                                           
Tour de France-i   
Giro d´Italia -ii  
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 همكارانو نيا  دكتر محمدرضا حامدي  ساز ه واماندهاكسيداسيون در ورزش فزايند ۹۱

 

صورت  هباشند که ب ي مها هن مسابقي،چند نمونه از اiاياسپان

ن سطح ممکن انجام ي هفته و در بالاتر۳فرسا به مدت  طاقت

 ۲-۴.شود يم

   دوچرخهيکيولوژيزي فيازهاي نپژوهشن يدر چند

 ۱،۳،۵،۶. قرار گرفته استي جاده مورد بررسيا سواران حرفه

 ياسواران حرفه دهد که دوچرخهي نشان مها پژوهش

 به ت نسبيا قابل ملاحظهيکيولوژيزي فهاي ويژگي

 ي تا حدها ويژگين يسواران آماتور دارند، که ا دوچرخه

 پژوهشگران. ح دهديها را توض  بهتر آنيممکن است اجرا

ت ي ظرفي دارااي سواران حرفه دوچرخهاند که  نشان داده

 وات، ۳۷۰-۵۷۰نه يشي بيخروجتوان (ي  موثريهواز

قه و توان يتر بر دقي ل۴/۴-۴/۶ نهيشيژن بيمصرف اکس

ن يباشند و ايم ) وات در آستانه لاکتات۳۰۰-۵۰۰ يخروج

 با توجه به گزارش ۲،۷،۸.شوديک شاخص مهم محسوب مي

ن کرده يورزشکاران تمر) ۱۹۹۴( نيليو ک) ۲۰۰۰( کوگان

-  نکرده چه در شدتني تمريهايسطح بالا نسبت به آزمودن

 يشتري بين از چربي تمري بالايهان و چه در شدتيي پايها

 انجام هاي پژوهش اما ۹،۱۰.کننديبه عنوان سوخت استفاده م

 در يکي و متابوليکيولوژيزي فيها  پاسخي سهيشده که به مقا

- سوار حرفه  دوچرخهيها ين آزمودني مختلف در بيهاشدت

ار انگشت شمار است، که از آن ياند بس  و آماتور پرداختهيا

و ) ۱۹۹۹(چارو ي، چ)۱۹۹۸( اي لوسپژوهشتوان به يجمله م

ز فقط به ي آنها نبيشتراشاره نمود که ) ۲۰۰۹( ناگوسانيا

سواران   در دوچرخهيکيولوژيزي فيرهاي متغي سهيمقا

 انجام پژوهش در تنها ۷،۱۱،۱۲ .اند  و آماتور پرداختهيا حرفه

 ا و همکاراني لوسبررسيتوان به  يمنه ين زميشده در ا

 ياسواران حرفه اشاره نمود که در آن دوچرخه) ۱۹۹۸(

 ي رويشتري بي هيسواران آماتور تک نسبت به دوچرخه

 ۷. بالا داشتندي در توان خروجيها حتي چربسوخت و ساز

 يسهيز به مقاينه نين زمي انجام شده در اهاي پژوهششتر يب

  ن کردهي تمريهاي آزمودن سوبسترا درسوخت و ساز

اند که ن نکرده پرداختهيو تمر) انسوار  دوچرخهبيشتر(

از اين رو با  ۱۳- ۱۵.اند ز گزارش کردهي را ني متناقضهاي يافته

 به منظور پژوهشاين  در اين زمينه، ها دادهتوجه به کمبود 

 سوخت و سازشناخت نيازهاي فيزيولوژيک و ميزان 

آيا  که اي و آماتور و اين ان حرفهسوار سوبسترا در دوچرخه

تواند  در اين سطح  پيشرفته مي هاي تمريني وضعيتتفاوت 

                                                           
Vuelta a Espana-i  

  سوبستراسوخت و سازهاي فيزيولوژيکي و  منجر به تفاوت

رو مربيان  اين ازانجام گرفت،  ،بين اين دو گروه شود

هاي تمريني مناسب   در تجويز برنامهها يافتهتوانند از اين  مي

به احتمال هاي تمريني پيش رقابتي و  راتژيو طراحي است

در هاي غذايي مناسب براي ورزشکاران   طراحي رژيمزياد

 پژوهشن، هدف از يبنابرا. استفاده نمايندسطح قهرماني 

ها در دراتيها و کربوهيون چربيداسي اکسي سهيحاضر مقا

 در ي مختلف ورزش تا سرحد خستگيها شدتيط

  .    باشديآماتور نخبه م و ياسواران حرفه دوچرخه

سوار   دوچرخه۷۳ پژوهشن يدر ا: شناسي تحقيق روش

 ۷۳ن ي سطح بالا شرکت داشتند که از اي ن کردهيجاده تمر

- مي متعلق به تياسوار حرفه  نفر دوچرخه۴۲سوار،  دوچرخه

 نفر ۳۱ و يسوار  دوچرخهيالملل ني بي هي مختلف اتحاديها

از هر . بودند) نخبه(سوار آماتور سطح بالا  دوچرخه

، ييم غذاي رژي دربارهاي هاي گسترده داده يآزمودن

 نيز و ،و گذشتهر ي اخي درمانيها، مراقبتي پزشکيخچهيتار

ها به ين که آزمودنيبعد از ا.  شدگرفته ي ورزشيخچهيتار

ک يافتند ي ي آگاهپژوهش هاي فطور کامل نسبت به هد

.  گرفته شدير آزمودن از هي کتبي آگاهانهينامه تيرضا

مارستان دانشگاه ي اخلاق بي تهي توسط کمپژوهشن ي اهدف

  .د قرار گرفتيي و تاينز فرانسه مورد بررسيآم

م يار تي پس از انجام مصاحبه در اختيهر آزمودن

 يسواران آزمون ورزش سپس دوچرخه.  قرار گرفتپژوهش

وز قبل ها ر ي آزمودنييم غذايرژ.  را اجرا کردندي تنفسـ يقلب

 يکساني ييم غذايها رژ ياز آزمون کنترل شد تا آزمودن

 ساعت به حالت ۱۲ تا ۱۰ها  پس از  آزمودني. داشته باشند

چنين از آنها  هم. ناشتاي شبانه به آزمايشگاه مراجعه کردند

 روز قبل از آزمون از فعاليت بدني شديد ۲ كمينهخواسته شد 

 نوامبر و يهان ماهيسواران ب  دوچرخهي همه.اجتناب کنند

ن و خارج از فصل ي کاهش تمري دورهيعنيدسامبر، 

  . مسابقات مورد آزمون قرار گرفتند

 وزارت ي اجباريش پزشکياساس پا  برپژوهشن يا

 فرانسه و يسوار ون دوچرخهيورزش فرانسه، فدراس

 يهمه.  انجام شديسوار  دوچرخهين المللي بيهياتحاد

 سال به ۱۰ به مدت كمينهوسط سواران به طور مت دوچرخه

سواران   دوچرخهيهمه. ن کرده بودندي تمريطور رقابت

 يا حرفهي رقابت در دستهي دو سال تجربهي كمينه ياحرفه

 توسط پژوهش را داشته، در زمان يسوار  دوچرخهيالملل نيب

 يکي در كمينهشدند و يت مي استخدام و حمايا حرفهيهاميت
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 ۹۲ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۰ارديبهشت ، ۱ ي شماره, سيزدهمي  دوره

 

ا، يتاليدور ا (يا مرحلهييا سه هفتهي اصلهاي از مسابقه

تفاوت . شرکت کرده بودند) ايا دور اسپانيتوردو فرانس و 

ن بود که ي اياسواران آماتور و حرفه ن دوچرخهيمهم ب

 شرکت يا سه هفتههاي هان آماتور در مسابقسوار دوچرخه

تر ز کوتاهي آنها نيک روزهي هاي مسابقهن طول يچن نکرده، هم

 دو سال ي كمينهان آماتور نخبه سوار دوچرخه يههم. بود

- هي اتحاديهادسته دو نخبه( رقابت در سطح آماتور يتجربه

  . را داشتند) يسوار دوچرخه ين المللي بي

ه تا اکتبر يان از فورسوار دوچرخه يفصل مسابقه برا

خته ين و مسابقه با هم آمين فاصله تمريکشد که در ايطول م

ک استراحت يان در ماه نوامبر سوار چرخهدو يبرا. شوديم

ل يه و جامع از اواي پاي استقامتهاي نيتمر.  وجود دارديکل

  . شوديانجام م) هياواخر ژانو(دسامبر تا شروع فصل مسابقه 

ن و رقابت به طور متوسط يموده شده در تمريمسافت پ

لومتر ي ک۲۲۰۰۰ به طور معمولان آماتور سوار دوچرخه يبرا

لومتر در سال ي ک۳۲۰۰۰ يا ان حرفهسوار وچرخهد يو برا

 استراحت يگر با در نظر گرفتن روزهاي به عبارت د،بود

 ساعت در ۲۲-۲۵ به طور متوسط يا ان حرفهسوار دوچرخه

به . اختندپرد ين و رقابت مي هفته در سال به  تمر۴۵هفته و 

 ي و مسافت هر مسابقه براها طور متوسط تعداد مسابقه

 يلومتر و براي ک۱۷۰ و ۷۰ب يان آماتور به ترترسوا دوچرخه

. لومتر بودي ک۲۳۵ و ۹۰ب يترته  بيا ان حرفهسوار دوچرخه

هاي  ن و عادتي و آماتور بر حسب تمريا  حرفهيها يآزمودن

 يا ان حرفهسوار دوچرخه ي ندهي مسابقه معرف و نمامربوط

ان به طور سوار دوچرخه هاي ني تمر۷.و آماتور نخبه بودند

بود، )  ساعت در روز۳-۶ (يسوار دوچرخهمده، شامل ع

 و وزنه ين قدرتي متقاطع، تمرنيتمر(ن يگر تمري ديها شکل

 بعد از يجز زمان  بازتوانه  بيشه و به سختيهم) يبردار

 که از بيان كردندکنندگان   شرکتتمام. شد ب اجرا يآس

  .کنند يک استفاده نميا عوامل آنابوليدها يکواستروئيکورت

 چرخ ينده را روي فزايک آزمون ورزشيها  يزمودنآ

 اجرا يقه تا واماندگي دق۳ش در هر ي وات افزا۵۰کارسنج با 

في ر ـ هانسي هــچيک دري راهگازها از . کردند  iودول

، iiنگنهارديم(  مدار بازيمتريستم کالريک سي و به يآور جمع

 يها ه کنندهيتجز. شد يت ميژن هداياکس) ، هلندiiiنگنيگرون

ف سنج ي که با طي استاندارد گازيها  با مخلوط کنندهيگاز

                                                           
Hans- Rudolph-i  
Mijnhardt-ii  
Groningen-iii  

 )ن المر، پونوما، کاناداي، پرکMGA100( شد ي کنترل ميجرم

شد که  ينه در نظر گرفته ميشي بيآزمون هنگام. م شدنديتنظ

  :آمد  معيار زير به دست مي ۳ مورد از ۲كمينه 

  ش بار کار ي رغم افزاي علVO2فلات در ) ۱

۲ (RERiv۰۸/۱ر از شتي ب 

قه از ضربان يضربه در دق  ي بيشينه ضربان قلب ۱۰±) ۳

  ) ۲۲۰-سن(  سني شده از روينيب شي پي بيشينهقلب 

 در طول زمان استراحت و RER و VO2 ،VCO2ن يانگيم

 يعني وات ۴۰۰، ۳۰۰، ۲۰۰ ي کاري بارهايانيقه پاي دق۳

سپس . ن شديي آزمون تع۲۱-۲۴ و ۱۵-۱۸، ۹-۱۲ هاي  دقيقه

 ي برا،ز استي ناچيتروژن ادراريزان دفع نين فرض که ميابا 

 و يون چربيداسيزان اکسين مراحل ميک از اي هر

 vني فري عنصر سنجيها درات با استفاده از فرموليکربوه

  ۱۶.محاسبه شد

 ياساس روش ز بري نيون چربيداسين درصد اکسيچن هم

  ۱۷. کردند محاسبه شديلز و همکاران معرفيکه ون

  : ن قرار استي استفاده شده بدياه فرمول

VCO2×۷۰۱/۱ ـVO2×۶۹۵/۱ =ميزان اکسيداسيون چربي  

  )گرم در دقيقه (

  

VO2×۲۲۶/۳ ـVCO2 × ۵۸۵/۴ = ميزان اکسيداسيون کربوهيدرات  

  )گرم در دقيقه(

          (1-RER)                   
  ۱۰۰×[                        ]= يون چربيداسي درصد اکس

                           ۲۹/۰  

 موجود در يرهايع متغي بودن توزنرمالن يي تعيبرا

. رنوف استفاده شدياسم ـ  از آزمون کولموگرافپژوهش

 توان يرهاي در متغسوار دوچرخه دو گروه ي سهي مقايبرا

 مستقل تي سن، قد، وزن و تعداد ضربان قلب از يهواز

حالت استراحت، (دت  اثر  چهار شي بررسيبرا. استفاده شد

در دو گروه ) يسوار دوچرخه وات ورزش ۴۰۰ و ۳۰۰، ۲۰۰

انس دو طرفه يل واري و آماتور از تحليا  حرفهسوار دوچرخه

چهار شدت از  دار بودن اثر يدر صورت معن. استفاده شد

 ي آمارهاي تمام محاسبه.  استفاده شدي بنفرونيبيآزمون تعق

د و سطح يانجام گرد ۱۵ ي  نسخهSPSSافزار  توسط نرم

  . در نظر گرفته شد>۰۵/۰P ها  آزمونيدار يمعن

  

                                                           
iv - Respiratory exchange ratio 
Stoichi-v  
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 همكارانو نيا  دكتر محمدرضا حامدي  ساز ه واماندهاكسيداسيون در ورزش فزايند ۹۳

 

  ها يافته

 آورده شده دو گروه ۱طور که در جدول  همان

 و آماتور در وزن، قد و تعداد ضربان يا  حرفهسوار دوچرخه

 ي ول،گر نداشتنديکدي با يدار يقلب زمان استراحت تفاوت معن

ه طور  بيا ان حرفهسوار دوچرخه VO2maxسن و 

  .ان آماتور بودسوار دوچرخهشتر از ي بيدار يمعن

اي و  حرفـه  سـوار  دوچرخـه  دو گـروه  ي  ـ مقايسه ۱جدول 
  سنجي تنهاي فيزيولوژيکي و  آماتور در ويژگي

  مقدار

 P*  

سواران   دوچرخه

  *آماتور

سواران   دوچرخه

  *اي حرفه

 

  )سال(سن   ۲/۴±۳/۲۷†  ۶/۳±۷/۲۳  ۰۰۱/۰

 )متر سانتي(قد   ۵/۶±۵/۱۷۹  ۹/۵±۷/۱۷۹  ۹۳/۰

 )کيلوگرم(وزن   ۲/۶±۳/۷۱  ۴/۶±۵/۷۱  ۸۹/۰

ي اکسيژن  بيشينه  ۶/۶۹ ۴/۵±‡  ۷/۵±۹/۶۶  ۰۴/۰

 /دقيقه(مصرفي 

 )ليتر کيلوگرم ميلي

 ي توان بيشينه  ۸/۴۲±۰/۴۱۳  ۸/۲۹±۸/۴۰۴  ۳۶/۰

 )وات(خروجي 

 ضربان قلب  ۱۱±۶۷  ۱۲±۶۸  ۶۵/۰

استراحت 

 )بار/دقيقه(

انحـراف  ± ها بر اسـاس ميـانگين    داده†،  ديده شد  >۰۵/۰Pد  دار در ح   اختلاف معني *

  .  ديده شد>۰۱/۰Pدار در حد   اختلاف معني‡. باشند استاندارد مي

  

  

 آماتور سوار دوچرخهن دو گروه ي نشان داد که بها يافته

درات و يون کربوهيداسي در مقدار و درصد اکسيا و حرفه

 يها دت در حال استراحت و شيدار ي تفاوت معنيچرب

 مقدار نسبت تبادل ).۱ ، شکل۲ جدول(ندارد مختلف وجود 

ن دو ي وات ب۲۰۰در حالت استراحت و شدت ) RER (يتنفس

 و ۳۰۰ يها  در شدتي ول، نداشتيدار يگروه تفاوت معن

 به طور يا ان حرفهسوار دوچرخه در RER وات ۴۰۰

  ).۲ جدول( ان آماتور بودسوار دوچرخهتر از  نيي پايدار يمعن

ون يداسيمقدار و درصد اکسدر  نشان داد که ها يافته

 يها ن حالت استراحت و شدتي بيدرات و چربيکربوه

 وجود يدار ي تفاوت معنياسوار دوچرخهمختلف ورزش 

که از حالت استراحت به سمت  يبه طور). ۲ جدول( داشت

ش شدت ي، با افزايسوار دوچرخهش شدت ورزش يافزا

درات و درصد استفاده از يکربوهون يداسيورزش، مقدار اکس

ن حالت يافت، تنها بيش ي افزايدار يدرات به طور معنيکربوه

درات ي وات درصد استفاده از کربوه۲۰۰استراحت و شدت 

ش شدت ورزش يبا افزا.  وجود نداشتيدار يتفاوت معن

 به طور ي و درصد استفاده از چربيون چربيداسيمقدار اکس

ن حالت استراحت و شدت يا بافت، تنهي کاهش يدار يمعن

 يدار ي تفاوت معني وات در درصد استفاده از چرب۲۰۰

  .وجود نداشت

ــدول  ــسه– ۲ج ــزان ي  مقاي ــي و  RER مي ــسيداسيون چرب ، اک
اي   حرفـه سوار دوچرخهکربوهيدرات در چهار حالت بين دو گروه  

  و آماتور

سواران  دوچرخه  *Pمقدار

  آماتور

سواران  دوچرخه

  اي حرفه

 

   RER §  
‡ns ۱۱/۰±۹۰/۰  †۰۹/۰±۹۱/۰  استراحت  

ns ۰۷/۰±۹۰/۰  ۰۴/۰±۸۹/۰  ۲۰۰) وات( 

 )وات (۳۰۰  ۰۴/۰±۹۶/۰  ۰۷/۰±۹۹/۰  ۰۱/۰

 )وات (۴۰۰  ۱۴/۰±۴۳/۱  ۲۱/۰±۵۲/۱  ۰۱/۰

ميزان    

اکسيداسيون 

 )گرم/دقيقه(چربي 

ns ۰۹/۰±۰۹/۰  ۰۷/۰±۰۸/۰  استراحت  

ns ۳۴/۰±۵۷/۰  ۲۹/۰±۶۴/۰  ۲۰۰) وات( 

ns ۴۶/۰±۲۲/۰  ۳۴/۰±۳۲/۰  ۳۰۰) وات( 

ns ۰±۰  ۰±۰  ۴۰۰) وات( 

ميزان    

اکسيداسيون 

کربوهيدرات 

 )گرم/دقيقه(

ns ۰۵/۰±۰۸/۰ ۰۴/۰±۰۹/۰ استراحت  

ns ۲۱/۰±۵۶/۰ ۱۶/۰±۵۳/۰ ۲۰۰) وات( 

ns ۳۲/۰±۲۱/۱ ۱۹/۰±۱۱/۱ ۳۰۰) وات( 

ns ۰۸/۱±۲/۴ ۸۲/۰±۹/۳ ۴۰۰) وات( 

۰۰۱/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۱/۰  P بين حالت 

راحت و است

 هاي مختلف شدت

ها بر اساس  داده† . مشاهده شدP>۰۵/۰دار در سطح  تفاوت معني*

 §. دار وجود ندارد عدم تفاوت معني: ns‡ . باشند انحراف معيار مي±ميانگين

  نسبت تبادل تنفسي

  

 وات ۲۰۰ن حالت استراحت و شدت ي  بRER مقداردر 

ش يا افزا بعد از آن باما ، وجود نداشتيدار يتفاوت معن

. افتيش ي افزايدار يز به طور معني نRERشدت ورزش، 

)  بودنيا ا حرفهي آماتور سوار دوچرخه(ن دو گروه يتعامل ب

      .دار نبود يو شدت ورزش معن
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 ۹۴ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۰ارديبهشت ، ۱ ي شماره, سيزدهمي  دوره

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 و اي ان حرفـه سـوار  دوچرخـه هـاي مختلـف تمـرين در      درصد اکسيداسيون چربي و کربوهيدرات در شـدت ي  مقايسه– ۱شکل  
  آماتور 

  بحث 

ش شدت ي نشان داد که با افزاهاي پژوهش كنوني يافته

زان يش و ميدرات افزايزان استفاده از کربوهيورزش م

ون يداسيالبته مقدار اکس. يابد مي کاهش ياستفاده از چرب

ش ي با افزايول. ن حد بودي وات در بالاتر۲۰۰ در شدت يچرب

 يطور کل هب. فتايزان رفته رفته کاهش ين ميشدت ورزش ا

 يون چربيداسيش شدت ورزش اکسيتوان گفت که با افزا يم

 انجام شده در هاي پژوهش از ي برخهاي يافته. افتيکاهش 

 کاهش ۱۸- ۲۱.باشد ي مپژوهش كنونينه همسو با ين زميا

 VO2max% ۵۰ يش شدت در بالاي با افزايون چربيداسياکس

د بر ين شدير تميکيرات تحري تاثي واسطهه احتمال دارد ب

ن ين ايچن  هم۱۸.ز و برداشت گلوکز عضله باشديکوژنوليگل

 يدهاي از ورود اسيريشگي پي واسطهه داد ممکن است بيرو

 از يتواند ناش ي باشد که ميتوکندريره بلند به ميچرب زنج

ا کاهش ي ۲۲،دين شدي تمرطيک در يتيکوليان گليش جريافزا

 کاهش موجبه تول ترانسفراز کين پالميتيم کارنيتنظ

 ي واسطهه  بPHا کاهش در ين آزاد و يتي کارنيدسترس

 اما به نظر ۲۳.د باشدين شدي تمرمدتد لاکتات يش توليافزا

ان خون به سمت ي آن کاهش جريرسد علت اصل يم

 چرب آزاد به يدهاي و کاهش ورود اسي چربيها سلول

ن نشان داد که تفاوت يچن  همها يافته ۲۱.درون خون باشد

ن حالت ي سوبسترا بسوخت و ساززان يم  دريدار يمعن

ها  يدو گروه آزمودن  وات در هر۲۰۰استراحت و شدت 

) ۲۰۰۰( و همکاران رامينا ــن راستيهم در. وجود ندارد

ن يون سوبسترا بيداسين اکسي بيدار يگونه تفاوت معن چيه

مشاهده ) VO2max% ۲۵( حالت استراحت و شدت سبک

ر ي با شدت سبک تاثيت ورزشيرسد فعال ي به نظر م۱۹.نکردند

  .  مصرف سوبسترا نداشته باشدي رويچندان

 يا ان حرفهسوار دوچرخه در RERکه   نشان دادها يافته

ان سوار دوچرخه وات نسبت به ۴۰۰ و ۳۰۰ يها در شدت

در حالت استراحت و . است کمتر يدار يآماتور به طور معن

 انجام هاي  هشپژو.  وجود نداشتي وات تفاوت۲۰۰شدت 

 و يا  حرفهيها ي در آزمودنRER ي سهيشده به منظور مقا

 هاي يافتهن نکرده ين کرده و تمري تمريها يا آزمودنيآماتور 

ن نکته توجه داشت يد با اي در برداشته است، البته بامتفاوتي

ن ي مختلف بي نسبيها  را در شدتRER ها بيشتر پژوهشکه 

 در RER حاضر پژوهش اما در ،اند سه کردهيها مقا يآزمودن

سه يها مورد  مقا ين آزمودنيب )مطلق( مشابه ي کاريبارها

 پژوهشبا ها  پژوهشن ي از اي برخيها افتهي. قرار گرفته است

و همکاران   برگمنكه ن چنا  هم۱، ۲۴- ۲۶.باشد يحاضر همسو م

 سوار دوچرخه يها ي در آزمودنRER ي سهيبه مقا) ۱۹۹۹(

 ين نکرده در بار کاري تمريها يآزمودن و ي جهان۲کلاس 

 و مشاهده کردند که ه مختلف پرداختيها مطلق در شدت
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 همكارانو نيا  دكتر محمدرضا حامدي  ساز ه واماندهاكسيداسيون در ورزش فزايند ۹۵

 

 نسبت به يدار کمتر ي معنRERن کرده ي تمريها يآزمودن

 از ين حال برخي با ا۲۴.ن نکرده دارندي تمريها يآزمودن

 را گزارش ي متفاوتبه طور كامل يها افتهي ها پژوهش

ن کرده ي تمريها ي آزمودنها در بررسين يدر ا. اند کرده

RERن نکرده گزارش ي تمريها ي نسبت به آزمودنيشتري ب

ن ي بيدار يز تفاوت معني نها پژوهش از ي برخ۱۳،۲۷.شده است

RERن نکرده گزارش ين کرده و تمري تمريها ي در آزمودن

چ يه )۱۹۹۹( چارو و همکاراني چطور كه همان ۱۱،۱۵،۲۸.نکردند

 و يا ان حرفهسوار دوچرخهن ي بRERدر  يدار يتفاوت معن

 وامانده ساز آزمونک يان آماتور پس از سوار دوچرخه

د ي باپژوهش كنوني يها افتهير ي در تفس۱۱.مشاهده نکردند

 مطلق مورد ي کاريها در بارها يتوجه داشت که آزمودن

 شود موجبن عامل ي ارسد ميسه قرار گرفتند و به نظر يمقا

 وات را ۴۰۰ و ۳۰۰تور، ورزش با شدت  آمايها يکه آزمودن

 يا  حرفهيها ي نسبت به آزمودنيشتريبا شدت و تلاش ب

از .  را نشان بدهنديشتري بRERجه يانجام داده و در نت

ون سوبسترا يداسي اکسين روير تمريت از تاثي در حمايطرف

 هاي ني تمريکه دارا (يا ه که ورزشکاران حرفهين فرضيو ا

 نسبت به ورزشکاران ي کمترRER ،)باشند ي ميشتريب

گزارش کردند که ) ۲۰۰۰( ا و همکارانيآماتور دارند، لوس

RER طول فصل و سراسر در يا ان حرفهسوار دوچرخه در 

 ي با بار کار بههمسو يني تمريها  شدتبا هاي نيبا انجام تمر

طور که گفته شد   همان۱.ابدي ينه کاهش ميشير بيز

 هاي نيبت به آماتورها تمر نسيا ان حرفهسوار دوچرخه

د بتواند کمتر ين عامل شاي در سال انجام داده، ايشتريب

 سوزتر بودن آنها را در يجه چربينت  و درRERبودن 

 يکيشود  يشنهاد ميکه پ ح دهد، چناني بالاتر توضيها شدت

 ي فوق استقامتيسوار دوچرخهها به  ين سازگاريتر از مهم

 يک بار کاري در يهواز ي بسوخت و ساز يه کمتر رويتک

چنين پيشنهاد شده، يکي از دلايل کمتر بودن  هم ۱.ن باشديمع

RER است در ورزشکاران توليد کمتر اسيد لاکتيک در آنها ،

 اسيد لاکتيک توليد شده ناشي از فعاليت شديد در افراد زيرا

تري  غير ورزشکار و ورزشکاراني که از سطح آمادگي پايين

 را افزايش داده و در نهايت VCO2يزان  م هستند،داربرخور

 به نظر ۲۸. در اين افراد خواهد شدRERمنجر به افزايش 

ان سوار دوچرخه در RERرسد عامل ديگر در پايين بودن  مي

 در عضلات اين irms-EMG اي مربوط به افزايش حرفه

                                                           
i  - Root mean square voltage electromyography 

هاي   يکي از شاخصrms-EMG. ورزشکاران باشد

پيشنهاد . باشد کتي ميگيري فراخواني واحدهاي حر اندازه

شده که اين افزايش فراخواني واحدهاي حرکتي مربوط به 

سوخت و  بيشتري بر ي  که تکيهI تارهاي کند انقباض نوع

 ۱،۲۹. باشد،هوازي دارند  هوازي نسبت به گليکوليز بيساز

 در يون چربيداسي اگرچه مقدار اکسه نشان دادها يافته

ان آماتور سوار وچرخهد نسبت به يا ان حرفهسوار دوچرخه

ون يداسيشتر و اکسي بي مختلف تا حديها در توان

ن دو گروه در ين حال  بي با ا، کمتر بوديدرات تاحديکربوه

 در حالت يدرات و چربيون کربوهيداسيمقدار و درصد اکس

 يدار ي مختلف ورزش تفاوت معنيها استراحت و شدت

نه ين زمي انجام شده در اهاي بيشتر پژوهش. مشاهده نشد

 مانتا و طور كه همان. اند  را گزارش کردهي متفاوتيها افتهي

مرد  ۸در درات يون کربوهيداسيزان اکسيم) ۲۰۰۴(همکاران 

تحرک در  ي را نسبت به مردان جوان بسوار دوچرخهجوان 

 يدار ي به طور معنيا هي آستانه تهويورزش با شدت بالا

 به يون چربيسدايزان اکسي مياز طرف. کمتر گزارش کردند

 در ۱۳.ن کرده بالاتر بودي در گروه تمريدار يطور معن

قه ي دق۱۲۰ن کرده با انجام ي تمريها يگر آزمودني دپژوهشي

 ي بالاتريون چربيداسي اکسWmax% ۵۰ن با شدت يتمر

ن نکرده گزارش کردند، اما ي تمريها ينسبت به آزمودن

  دريچ اختلافي هپژوهش كنوني يها افتهيهمسو با 

ن برگمن و يچن  هم۱۴.درات مشاهده نشديون کربوهيداسياکس

 يون چربيداسيزان اکسيگزارش کردند که م) ۱۹۹۹( همکاران

 ي کلاس دو و سه جهانسوار دوچرخه يها يدر آزمودن

به % ۴۰ فقط در شدت ،ن نکردهي تمريها ينسبت به آزمودن

 پژوهشن حال در ي با ا۲۴.باشد ي بالاتر ميدار يطور معن

) ۲۰۰۰(و همکاران  ني بالدو نيزو) ۱۹۹۹(گمن و همکاران بر

ن کرده يدرات در مردان تمريون کربوهيداسيزان مطلق اکسيم

 يدار يها به طور معن ن نکردهيسه با تمري در مقاياستقامت

افته ممکن است ين يآنها اظهار داشتند که ا. شتر گزارش شديب

شده توسط  انجام يزان بار کاري از بالاتر بودن ميناش

ل عدم ي از دلايکي ۲۴،۲۸.ن کرده باشدي تمريها يآزمودن

ون سوبسترا در يداسيزان اکسيدار در م يمشاهده تفاوت معن

 از کم بودن اختلاف و سطح ي ممکن است ناشپژوهش كنوني

 اين پژوهش و آماتور نخبه در يا ن ورزشکاران حرفهيب

 ي سهيقا گزارش شده در بالا به مهاي بيشتر بررسي. باشد

 در ي ول،اند ن نکرده پرداختهين کرده و تمري تمريها يزمودنآ

 نظرن کرده بوده و فقط از يدو گروه تمر  هراين بررسي
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گر قرار يکدي نسبت به يدر سطح مختلف) عملکرد(ي آمادگ

ن يت از ايدر حما) ۲۰۰۴( و همکاران ي موسلچنين همداشتند، 

 و اقتصاد ييکارا در يچ اختلافينکته اظهار داشتند که ه

 و آماتور ي کلاس جهانيا ان حرفهسوار دوچرخهن يحرکت ب

 در پژوهش كنوني که استن يگر ايح دي توض۳۰.وجود ندارد

 در فصل يا  اجرا شد که ورزشکاران حرفهي زماني دوره

لات و استراحت خود قرار داشتند و احتمال دارد که دور يتعط

تفاوت مشاهده شده ن و مسابقه، عدم يط تمريبودن از شرا

اظهار ) ۲۰۰۲( مانتا و همکاران. ح دهدين دو گروه را توضيب

 يانه و انتهايزمان ابتدا، م(ي ني تمريها تيداشتند که وضع

ل يتعدرا ن ي تمردر مدت سوبسترا يري به کارگي، الگو)فصل

 اگرچه در  است كهين نکته ضروري ابيان البته ۱۵.کند يم

 و ۳۰۰ ي در فشارهايرات و چربديزان استفاده از کربوهيم

 و آماتور تفاوت يا ان حرفهسوار دوچرخهن ي وات ب۴۰۰

ن دو ي بي تفاوت اندک و عملکردي وجود نداشت، وليآمار

 يا ان حرفهسوار دوچرخهکه  ي به طور،گروه وجود دارد

شتر و ي بيان آماتور چربسوار دوچرخهنسبت به 

تواند به  يضوع من مويا. کنند يد مي اکسيدرات کمتريکربوه

ر ي را به تاخيکوژن منجر شود و خستگي گلييجو صرفه

 فشار ي بيشينه را در ين تفاوت اندک و عملکرديا. اندازد

که  يد، به طوريتوان د ي هم مياعمال شده در آزمون ورزش

ان آماتور سوار دوچرخه فشار اعمال شده در ي بيشينه

 وات ۰۹/۴۱۳ يا ان حرفهسوار دوچرخه در ي ول، وات۸۳/۴۰۴

 . باشد يم

، شود  مشاهده مي۱طور که در جدول  همان

اي ميانگين سني بالاتري نسبت به  ان حرفهسوار دوچرخه

ان آماتور نخبه دارند و با توجه به تاثير سوار دوچرخه

توان گفت  مي ۳۱افزايش سن در کاهش اکسيداسيون چربي

 اختلاف ناچيز اکسيداسيون چربي وشايد يکي از دلايل 

کربوهيدرات بين دو گروه ممکن است اختلاف سني آنها 

 اگر اين اختلاف سني وجود نداشت، طور كه همانباشد، 

اختلاف اکسيداسيون چربي و کربوهيدرات بين دو گروه 

داري  ها به طور معني اي  حرفهبه احتمال زيادبيشتر مي شد و 

با اين حال با توجه به . چربي سوزتر از آماتورها بودند

ختلاف سني ناچيز دو گروه تاثير اين عامل شايد از اهميت ا

  . کمتري برخوردار باشد

 موجبها  آزمودني که نخبگي رسد ميبه نظر در نهايت 

افزايش ميزان مطلق اکسيداسيون چربي و قند در اين 

و افراد غير ورزشکاران نسبت به ساير ورزشکاران 

د  که درصرسد مي به نظر چنين هم، ورزشکار شده

هاي   در آزمودني نسبت به کربوهيدراتاکسيداسيون چربي

 يکي از طور كه همان ۳۲،نخبه بيشتر از افراد عادي باشد

اي  ان حرفهسوار دوچرخههاي اصلي به رقابت در  سازگاري

  چربي در هر شدت زير بيشينهسوخت و سازافزايش 

 اين هاي يافته با مقايسه ۱،۷.باشد مي) وات ۴۰۰ تا ي كمينه(

 انجام شده روي ورزشکاران غير بررسي با چند پژوهش

چنين ميزان  هم. اين موضوع مورد تاييد قرار گرفت ۱۳،۲۱نخبه

Fatmax و شدتي که Fatmax شود ممکن است   استخراج مي

 تاثير وضعيت نخبگي قرار گيرد و در شدت نسب مورد

  ۳۲.ايجاد شودبالاتري نسبت به افراد عادي 

 در يش نشان داد که تفاوت اندکن پژوهي ايها افتهي

ن ي بيدرات و چربيخصوص استفاده از کربوه

ن ي همي ول، و آماتور وجود دارديا ان حرفهسوار دوچرخه

 يا ان حرفهسوار دوچرخه ناچيز ييجو تفاوت اندک و صرفه

 ي تفاوت عملکردموجبها  دراتيدر استفاده از کربوه

  .     شود ين آنها مي بيا عمده
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Abstract 
Introduction: The purpose of this study was to compare fat and carbohydrate oxidation at 

different intensities of exercise until exhaustion, between professional and elite amateur cyclists. 
Materials and Methods: Forty-two professional cyclists (27.3± 4.2 yr) and 31 elite amateur cyclists 
(23.7±3.6yr) performed incremental exercise tests on a bicycle ergometer with 50 Watt increments, 
every third minutes until volitional exhaustion. Heart rate, the average volume of oxygen 
consumption, production of carbon dioxide and respiratory exchange ratio were measured during 
the rest time and the last 3 minutes of the exercise with working loads of 200, 300 and 400 Watts. 
Results: The results showed that there was no significant difference in RER between the two 
groups at rest time and intensity of 200w, but at intensities of 300w and 400w, RER was 
significantly lower in professional cyclists (P=0.01). There was no significant difference between 
professional and elite amateur cyclists regarding the rate of fat and carbohydrate oxidation at 
different intensities of exercise. Also, there was no significant difference in the percentage of fat 
and CHO oxidation during the trials, between the two groups. With increasing exercise intensity, 
the fat oxidation rate decreased significantly (p=0.001); however between rest mode and intensity 
of 200w, the difference was not significant. Conclusion: The findings of present study suggest that 
although there is a little difference in fat and carbohydrate oxidation between professional and elite 
amateur cyclists, this small difference and the small amount of carbohydrates saved in 
professional cyclists leads to their superior performance. 
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