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 در آغاز

 از مهربانی که مارا به نیکویی، زیبایی و به خود می 
 
 تی دارد نزدیک و زیبا و بزرگخواند که جن

د  ه رحتت اوتت و ر  آچه  که به مافهماند که ترس ما بیرون از دایرو دوزخی دارد به گمانم کوچک و بعید؛ که به ما می  .کنمتشکر مینهایت  بیدر حکتت اوتت،   ندا

 و دیگر

 شمارم تا حق شاگردی را بجا بیاورم و از استاد راهنما و مشوق خوبممجال سخن را غنیتت می

 .زاده برای صبوری، امید، اعتماد و افتخار راهنمایی ایشان در مجرای به ثمر نشستن این پژوهش تشکر کنمخانم دکتر رحیم  مهدی

 .ایشان هستم، تشکر کنم استاد مشاور دلسوزم خانم ندا آقایی که در اچجام این پژوهش، مدیون مساعدتدانم از لازم می، بعلاوه

 کنم چطور به اینجا رسیدم؛اما فراموش نمی

 یاوری   های زندگی هموارهاند و در تمام عرصهت هایم گذش بنابراین از پدر و مادر عزیزم، که همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلت

 .اند، تشکر کنمچشم داشت برایم بوده بی 

 .کنمای برایم بود، تشکر میکه در اچجام پژوهش کمک خالصانه  اش و از دوتت خوبم زر ا ممشلوو در پایان از خوار  عزیزم برای همراهی صمیمانه

 ...  .باشد انشا ای آنان تا همیش ، خالق عشق نگهدار هم 
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دانشکده  فیزیولوژی ورزشی/ تربیت بدنی و علوم ورزشیرشته  کارشناسی ارشددانشجوی دوره  عادله سادات حسینی اینجانب

به یک تأثیر یائسگی بر پاسخ اکسیداسیون چربی  دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامهتربیت بدنی و علوم ورزشی 

 .متعهد می شوم زاده راهنمائی دکتر رحیمه مهدیتحت   جلسه تمرین هوازی

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  تحقیقات در این پایان نامه. 

  در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

 تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هییچ جیا ارائیه     ن نامهمطالب مندرج در پایا

 .نشده است 

       دانشیگاه صینعتی   » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقیاتت مسیتجرج بیا نیام

 .به چاپ خواهد رسید «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 پایان نامیه  تأثیرگذار بوده اند در مقاتت مستجرج از ن نتایح اصلی پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمد 

 .رعایت می گردد

  و اصیو    استفاده شده است ضیوابط ( یا بافتهای آنها  )در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده

 .اخلاقی رعایت شده است 

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شجصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

                                                                                                                                                                     .اصل رازداری ، ضوابط و اصو  اخلاق انسانی رعایت شده است 

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  مقاتت مستجرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و )کلیه حقوق معنوی این اثر و محصوتت آن

در این مطلب باید به نحو مقتضی . متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد ( تجهیزات ساخته شده است 
 .مربوطه ذکر شود تولیدات علمی 

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 



‌ ‌خ  
 

 :چکیده

-هدف از این تحقیق بررسی تأثیر یائسگی بر پاسخ اکسیداسیون چربی به یک جلسه تمرین هوازی

زن یائسه 9سا  و  41-14زن پیش از سن یائسگی با محدوده سنی 41بنابراین، . استساز بودهوامانده

سا ، آزمون ورزشی فزاینده را تا حد واماندگی بر روی نوارگردان اجرا  07-07با محدوده سنی

 ([.1772آچن و همکاران، )بر مبنای پروتکل پیشین]کردند

سنجی غیرمستقیم به کمک دستگاه تجزیه و تحلیل گازهای اکسیداسیون چربی با استفاده از کالری

و شدتی که در آن بیشینه اکسیداسیون چربی ( MFO)بیشینه اکسیداسیون چربی. شدتنفسی تعیین 

برای هر آزمودنی تعیین شد و ترکیب بدنی با استفاده از دستگاه تجزیه و تحلیل ( Fatmax)دهدرخ می

های مونهای مکرر و آزها از آزمون آنالیز واریانس با اندازهبرای آنالیز داده. گیری شدترکیب بدنی اندازه

t و همبستگی پیرسون استفاده شد. 

گرم 21/7 ±79/7در مقابل  02/7 ±71/7)نتایج مطالعه حاضر نشان داد بیشینه اکسیداسیون چربی 

 04/01 ±21/44در مقابل  94/07 ±10/47)و شدت معاد  با بیشینه اکسیداسیون چربی ( بر دقیقه

یائسه در مقایسه با زنان پیش از سن  داری در زنانبطور معنی( درصد حداکثر اکسیژن مصرفی

یائسگی در طو  دویدن بر روی نوارگردان باتتر بود، درحالیکه یائسگی بر میزان اکسیداسیون چربی 

پس از اصلاح میزان اکسیداسیون چربی به ازای هرکیلوگرم توده عضله، تأثیر  .تأثیر داشت% 21

-اکسیداسیون چربی با ترکیب بدنی ارتباط معنیدر زنان پیش از سن یائسگی  .رسید% 12یائسگی به 

-داری نشان نداد اما در زنان یائسه چربی بدن بویژه چربی احشایی با اکسیداسیون چربی ارتباط معنی

 .داری نشان داد

 Fatmax، (MFO)یائسگی، چربی احشایی، بیشینه اکسیداسیون چربی :های کلیدیواژه

‌ 
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 1فصل 

 طرح تحقیق
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 مقدمه -1 -1

 بروز پدیده. قطعی در زندگی زنان است که به ناچار با آن روبرو خواهند شد یائسگی یک مرحله

در (. 4)شودنامیده می 4گذر به یائسگی دهد که دورهزمانی رخ می یائسگی بطور تدریجی در یک دوره

ها متوقف تجمدان، فعالیت تجمدان -هیپوفیز -این دوره به تدریج با تغییر عملکرد محور هیپوتاتموس

عوارض . شودکه این فرآیند منجر به کاهش قابل توجه در سطح استروژن تجمدانی می( 1،2)شودیم

(. 2،1،0)تأثیرات نامطلوبی بر این مرحله از زندگی زنان دارد ،فیزیولوژیکی همراه با این تغییر هورمونی

یژه چربی احشایی گذر به یائسگی افزایش چربی کل بدن به و فیزیولوژیکی در دوره بارزترین عارضه

 .که با توجه به نقش استروژن در بافت آدیپوز قابل توجیه است( 2،0،1،9)است

شکمی تغییر  رانی به ناحیه -سرینی با کاهش سطح استروژن، الگوی توزیع چربی به تدریج از ناحیه 

چربی  پیش از یائسگی استروژن مانع تجمع براساس شواهد پژوهشی موجود،(. 1،9،47)دهدمکان می

 لذا یائسگی و کاهش سطح استروژن، بدن را مستعد ذخیره چربی در ناحیه(. 44)شوداحشایی می

برخی تغییرات فیزیولوژیکی ناشی از افزایش سن نیز با یائسگی تشدید (. 2،1،44)نمایدمرکزی می

تابولیسم و افزایش سن و یائسگی، هردو با اختلا  در اکسیداسیون سوبسترا و کاهش م(. 1،47)شودمی

تعاد  چربی در تعاد  انرژی  یکنندهبا توجه به نقش تعیین(. 1،41،42)انرژی همراه هستند هزینه

-چاقی شناخته شده شناسیِسبب عامل مهمی در  ،هاکردن چربی ، ناتوانی در اکسیده(41)بدن

به سمت ذخیره  نیز جهت این تعاد  را( 1،2)کاهش فعالیت بدنی و توده عضلانی(. 40،42،40)است

در یائسگی حتی مستقل  چاقیچربی بدن و تجمع که، افزایش از آنجایی. دهندبیشتر چربی سوق می

رسد افزایش هزینه انرژی از طریق افزایش ؛ لذا به نظر می(0،41)دهدنیز رخ میاز کالری دریافتی 

امل زیادی بر عو. اکسیداسیون چربی مهمترین استراتژی درمان چاقی بعد از یائسگی باشد

ها بویژه استروژن، تمامی مراحل لیپولیز تا اکسیداسیون چربی تأثیرگذار است که در این بین، هورمون

ورود اسیدهای چرب به سلو  عضلانی و اکسیداسیون اسیدهای چرب را بطور مستقیم و غیر مستقیم 

                                                             

1-primenopause 
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فیت متابولیسم چربی و کلی، استروژن با تأثیر بر ظربطور(. 44،49،17)دهندتحت تأثیر قرار می

از آنجائیکه، (. 49)دهدپذیری متابولیکی عضله اسکلتی را افزایش میکربوهیدرات، قابلیت انعطاف

ورزش و  ،(42،17)یابدافزایش می، فعالیت های کم تا متوسطو اکسیداسیون چربی در شدت لیپولیز

های کاهش به عنوان بجشی از برنامهاغلب  به عنوان محرک تعاد  چربی یا انرژی منفی، بدنی فعالیت

 .(42،14)شودوزن تجویز می

تاکنون مطالعات بر روی زنان سالم نشان داده است، شدتی از ورزش که حداکثر اکسیداسیون چربی 

، اما شدت مذکور در زنان بعد (11 -11)حداکثر اکسیژن مصرفی است% 10دهد حدود در آن رخ می

های گلیسیریداحشایی و تری ربیجه استروژن تجمدانی و افزایش چاز یائسگی که با کاهش قابل تو

لذا در پژوهش حاضر تأثیر یائسگی بر . شناخته نشده استبطور کامل عضلانی رو به رو هستند، هنوز 

پاسخ اکسیداسیون چربی به یک جلسه فعالیت هوازی فزاینده، با هدف یافتن شدتی از ورزش که 

 .دهد، مورد بررسی قرارگرفتاز یائسگی در آن رخ می حداکثر اکسیداسیون چربی پس

 بیان مسئله  -2 -1

مستقل  یائسگی(. 19، 0-9)در طو  یائسگی است شکمی، از عوارض شناخته شدهچاقی بویژه چاقی 

و احتماتً افزایش ( 2،27)است همراه در بدن ترکیب در توجهیقابل تغییر با ،بدن از تغییرات وزن

  .(27)از یائسگی، مستقل از چاقی عمومی پیش از یائسگی استی احشایی پس ربچ

 عروقی، دیابت، فشارخون -های قلبیچاقی پس از یائسگی خطر مرگ و میر زودهنگام و شیوع بیماری

علاوه بر آن، چاقی . دهدرا افزایش می( 24-20، 4،42)و سرطان( 4،42،24،21)بات بات، کلسترو 

پستان  و سرطان( 22)های متابولیکیعث افزایش احتما  ابتلا به بیماریشکمی مرتبط با یائسگی، با

مستقل برای  یچربی شکمی عامل خطردهد، نشان میبرخی مطالعات  نتایج(. 20-29)شودمی

در حتی چربی احشایی  افزایش(. 19،17)رودبشمار می عروقی و دیابت شیرین -های قلبیبیماری

افزایش چربی (. 14)همراه است های متابولیکیبا خطر ابتلا به بیماریافراد دارای وزن طبیعی نیز، 

با توجه به ارتباط اختلا  متابولیسم چربی با (. 0)دهدتعاد  انرژی مثبت رخ می پس ازاحشایی 
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-و نقش مهم کاهش اکسیداسیون چربی در توسعه بیماری( 11)افزایش چربی احشایی پس از یائسگی

 ناشی از تواند عوارضرسد، افزایش اکسیداسیون چربی میبه نظر می، (41،41)های متابولیکی

کاهش . و سلامت زنان را در این زمینه تضمین نماید( 40)های متابولیکی را کاهش دادهبیماری

استروژن  سطح و کاهش( 41)اکسیداسیون چربی کل بدن پس از یائسگی با کاهش توده عضله

تأثیر کاهش وزن بر بهبود اختلاتت اکسیداسیون  لیست که،این درحا .داردارتباط ( 49)تجمدانی

کاهش میزان کالری مصرفی به تنهایی باعث ، از سویی دیگر(. 42،40،12)چربی تأیید نشده است

رو، فعالیت ورزشی بهترین روش تحریک اکسیداسیون ایناز(. 42)شودعضلانی می بیشتر تودهتحلیل 

 برنامهمؤثرترین  منظور دستیابی بههای زیادی به نون پژوهشتاک(. 11،10)استچربی شناخته شده

ی بر میزان اکسیداسیون چربی در زیادعوامل . انجام شده استورزشی در تحریک اکسیداسیون چربی 

ها تأثیر عامل شدت ورزش را بر میزان اکسیداسیون چربی از پژوهش رخیب .طو  ورزش مؤثر است

 .(14)استشدت برنامه ورزشی بر تغییرات ترکیب بدنی زنان سالم تأثیرگذار . ندادادهمورد بررسی قرار 

همراه میزان اکسیداسیون چربی در زنان یائسه  با حداکثرشدتی از ورزش که رسد لذا، به نظر می

استروژن در کل با توجه به نقش . تواند شدت مناسبی برای کاهش وزن زنان یائسه باشدمی، باشد

همچنین اثر ( 12،10)و نقش مثبت استروژن بر کیفیت عضله( 44،49،17)داسیون چربیفرآیند اکسی

کاهش سطح که با  رود یائسگی، انتظار می(11)مثبت استروژن بر متابولیسم چربی هنگام تمرین

از این رو، . بر پاسخ اکسیداسیون چربی به ورزش تأثیرگذار باشد همراه است، استروژن تجمدانی

منتجب ورزشی هوازی در دوگروه زنان یائسه و پیش از یائسگی درصدد  برنامهاجرای  پژوهش حاضر با

دهد و آیا که حداکثر اکسیداسیون چربی در زنان یائسه درچه شدتی رخ می استپاسخ به این سؤاتت 

 گذارد؟یائسگی بر شدت و مقدار حداکثر اکسیداسیون چربی در زنان تأثیر می
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 تحقیقضرورت و اهمیت  -1-9

دهد که ها نشان میبینیپیش. یائسگی شده است ای به جوانب دورههای اخیر، توجه ویژهدر دهه

-خواهد 1727میلیون نفر در سا   4177میلیون نفر به  120تعداد زنان یائسه در سراسر جهان از 

در سا  % 41به میزان  4999در سا  % 9رسید، بطوریکه سهم نسبی آنها از جمعیت جهان از میزان 

ضمن اینکه سرعت افزایش تعداد زنان یائسه در جوامع در حا  توسعه . افزایش خواهد یافت 1727

میانگین امید به زندگی برای زنان در کشورهای توسعه یافته (. 2)نسبت به جوامع صنعتی بیشتر است

تقریباً ثابت  (سا  04)این در حالیست که میانگین سن یائسگی طبیعی  .سا  محاسبه شده است 17

از (. 0)کنندبعد از یائسگی سپری می بنابراین زنان تقریباً یک سوم عمر خود را در دوره .مانده است

(. 2)شودای در زنان یائسه میطرفی تغییرات هورمونی این دوره، منجر به بروز عوارض ناراحت کننده

این شرایط  ،ًطبعا. داردتأثیر منفی  های متابولیکی در این دوره بر کیفیت زندگی آنهایوع بیماریش

ها حو  موضوع بنابراین پژوهش. کندمیعلاوه بر زنان یائسه، خانواده و اطرافیان آنها را نیز درگیر 

شود، به دتیل سلامت عمومی و یائسگی که با هدف معرفی راهکارهای پیشگیرانه یا درمانی انجام می

 .استگیر شناسی دارای اهمیت قابل توجهی همه

های منتهی به یائسگی و پس از آن، متابولیسم چربی با توجه به تغییرات فیزیولوژیکی در طو  سا 

چربی در  تجمع بیش از حدبه چاقی و ابتلاء گیرد که زنان را مستعد دست خوش تغییراتی قرار می

تواند ن میناز رسد درمان چاقی در این بجش از زندگینظر میه بنابراین، ب. کندناحیه احشایی می

حفظ سلامتی آنها کمک  بسیاری از مشکلات و عوارض ناشی از بحران یائسگی را کاهش داده و به

شامل رژیم غذایی، برنامه ورزشی و حمایت )کاهش وزن مشابه هایبرنامه نتایجکه ازآنجایی. نماید

برنامه  بایدرسد به نظر میلذا ( 21)است متفاوت پیش از سن یائسگیدر دو گروه زنان یائسه و ( روانی

 . با هدف کاهش وزن در زنان یائسه متفاوت از زنان سالم جوان باشد شده ورزشی تجویز

شدت  ،از آنجائیکه. انداثر تمرین بر کاهش وزن را مورد مطالعه قرار دادهمتعددی  ورزشیهای برنامه

 ،گذاردتأثیر می عضلانی در تأمین انرژیتمرین بر سهم نسبی ذخایر چربی و کربوهیدرات درون و برون
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بر پایه افزایش هزینه انرژی و اکسیداسیون چربی باید ، برای کاهش وزن های تمرینیبرنامهلذا شدت 

تعیین نیازمند کاهش وزن در زنان یائسه، به منظور های تمرینی برنامه از این رو، بهبود کارایی .باشد

  .را داشته باشدکه بیشترین مقدار اکسیداسیون چربی  است شدتی از تمرین

 اهداف تحقیق -4 -1

 هدف کلی  -1 -4 -1

یک جلسه تمرین هوازی بین  مقایسه پاسخ اکسیداسیون چربی به ،هدف کلی از انجام این تحقیق

 .زنان یائسه و زنان پیش از سن یائسگی است

 اهداف اختصاصی -4-2 -1

 چربی زنان پیش از سن یائسگی به یک جلسه تمرین هوازیتعیین پاسخ اکسیداسیون  (4

 تعیین پاسخ اکسیداسیون چربی زنان یائسه به یک جلسه تمرین هوازی (1

مقایسه پاسخ اکسیداسیون چربی زنان یائسه با زنان پیش از سن یائسگی، به یک جلسه  (2

 تمرین هوازی

 مقایسه ترکیب بدنی زنان یائسه با زنان پیش از سن یائسگی (1

 ین ارتباط بین ترکیب بدنی و پاسخ اکسیداسیون چربی در زنان یائسهتعی (0

  .تعیین ارتباط بین ترکیب بدنی و پاسخ اکسیداسیون چربی در زنان پیش از سن یائسگی (2
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 های تحقیق فرضیه -5 -1

 .بین پاسخ اکسیداسیون چربی زنان یائسه و پیش از سن یائسگی تفاوت معناداری وجود ندارد (4

 .بدنی زنان یائسه و پیش از سن یائسگی تفاوت معناداری وجود ندارد بین ترکیب (1

بین ترکیب بدنی و اکسیداسیون چربی در زنان پیش از سن یائسگی ارتباط معناداری وجود  (2

 .ندارد

 .اکسیداسیون چربی در زنان یائسه ارتباط معناداری وجود ندارد بین ترکیب بدنی و (1

 متغیرهای تحقیق -6 -1

 .ای استمتغیر مستقل در این تحقیق تمرین هوازی یک جلسه: متغیر مستقل

 .پاسخ اکسیداسیون چربی متغیر وابسته تحقیق است: متغیر وابسته

 روش تحقیق -7 -1

یک جلسه  پژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی است که به منظور مقایسه پاسخ اکسیداسیون چربی به

جامعه آماری پژوهش شامل . ن یائسگی انجام گرفتتمرین هوازی بین زنان یائسه و زنان پیش از س

تمام زنان یائسه و پیش از سن یائسگی مراجعه کننده به مرکز بهداشت روستای حکیم آباد شهرستان 

ه ب ر،نف 41 و 9 و در دو گروهها به شکل داوطلبانه هدفمند انتجاب شدند آزمودنی. بود علی آباد کتو 

-عمومی ورود به پژوهش شامل نداشتن هیچ شرایط. گرفتندقرار یائسه و پیش از سن یائسگیترتیب 

گذار بر متابولیسم، عدم بیماری متابولیکی و اختلاتت هورمونی، عدم مصرف داروهای تأثیر گونه سابقه

، نداشتن کاهش وزن امه تمرین ورزشی در یک سا  گذشتهها، نداشتن برناعتیاد به مصرف مجدر

 بودن شرایط عمومی، در گروه یائسهعلاوه بر دارا . ماه گذشته بود 2اص در غیرعادی و رژیم غذایی خ

سن سپری شدن حداقل یک سا  از آخرین قاعدگی و داشتن یائسگی طبیعی و در گروه پیش از

سنی گروه  محدوده. دگی منظم و عدم استفاده از داروهای هورمونی ضروری بودعداشتن قا ،یائسگی

پس از انتجاب . سا  بود 07تا 07سا  و گروه یائسه بین  19تا 41زنان پیش از سن یائسگی بین 

نامه و تکمیل پرسشنامه پزشکی، پیش از اجرای آزمون یک جلسه آشنایی با ها و اخذ رضایتآزمودنی
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از همه . گرفته شدظرها در نبرای آزمودنی ،طرح تحقیق و آشنایی با نحوه فعالیت بر روی نوارگردان

بدنی شدید اجتناب  حداقل یک روز قبل از اجرای آزمون ورزشی، از فعالیت ؛شدها خواستهآزمودنی

در آزمایشگاه  ناشتاییساعت 41تا 47از صبح، پس 47تا 1آزمون برای همه افراد در ساعت . کنند

به دلیل محدودیت امکانات و . شدآباد کتو  اجرا تجصصی تربیت بدنی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علی

های مربوط به آوری دادهجمعبرای . انجام شد یمتوالروز  0افراد در  تمامگیر بودن، آزمون برای وقت

گیری قد به صورت دستی با اندازه. استفاده شد 4دستگاه تجزیه و تحلیل ترکیب بدنیترکیب از 

 کردن، آزمون ورزشی هوازیِدقیقه گرم47از ها پس آزمودنی. گرفت نواری صورتاستفاده از متر

توسط  ،آزمون به صورت دستی دستور برنامه. پژوهش را بر روی نوارگردان اجرا کردند فزاینده منتجبِ

گازهای تنفسی به کمک ماسک قرارگرفته بر در طو  آزمون، . آزمونگر بر روی نوارگردان اعما  شد

آنالیز  1با استفاده از دستگاه تجزیه و تحلیل گازهای تنفسی گیری واندازه ،روی دهان و بینی آزمودنی

به  ،ها به واماندگی واقعی، آزمودنی مرحله به مرحلهبه منظور اطمینان از رسیدن آزمودنی. و ثبت شد

شده بر روی  سنج پُلار بستهضربان قلب نیز با استفاده از ضربان. شدداشتن تلاش بیشتر تشویق می

برای مقایسه تفاوت . گیری و به صورت دستی ثبت شدنی در طو  آزمون اندازهآزمود قفسه سینه

های مجتلف در مستقل و برای مقایسه اکسیداسیون چربی در زمان tها بین دو گروه از آزمون میانگین

برای سنجش ارتباط بین متغیرها . شد های مکرر استفادهطو  ورزش از آزمون تحلیل واریانس با اندازه

 .تعیین شد≥ P  70/7سطح معناداری آماری . ب همبستگی پیرسون مورد استفاده قرارگرفتضری

  

                                                             

1- body composition analyzer 

2-gas analyzer 
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 های تحقیقمحدودیت -8 -1

 های قابل کنترلمحدودیت -1 -8 -1

آنها ها از یک روستا، سبک زندگی و شرایط محیط زندگی با انتجاب آزمودنی :شرایط محیط زندگی

 .تقریباً مشابه بود

، (میزان اکسیداسیون چربی)بر نتایج آزمون( صبح یا عصر)روز دربه دلیل تأثیر زمان  :زمان آزمون

 . صبح درنظرگرفته شد 47تا 1زمان آزمون برای تمام آزمودنی ها 

میزان )به دلیل تأثیر نوع تغذیه پیش از آزمون و نیز تأثیر ناشتایی بر نتایج آزمون: ناشتایی

 .صورت ناشتا در آزمون شرکت کردندها به ، آزمودنی(اکسیداسیون چربی

 های غیر قابل کنترلمحدودیت -2 -8 -1

 .در نظر گرفته نشد BMIمحدوده مشجصی برای :  4شاخص توده بدنی

از  قبلمقدار و نوع تغذیه آنها در شب و روز  به دلیل عدم دسترسی به آزمودنی،: تغذیه پیش از آزمون 

 .نشدآزمون کنتر  

به دلیل عدم آگاهی از شرایط خانوادگی و وضعیت روحی : شرایط روانی آزمودنی حین آزمون 

 .نبود روانیِ تأثیرگذار بر آزمونمحقق قادر به کنتر  ابعاد ها، آزمودنی

 تعریف واژه ها و اصطلاحات -3 -1

آمنوره  ماه متوالی از41طبق تعریف سازمان بهداشت جهانی، سپری شدن حداقل : یائسگی طبیعی

دست شود که قطع قاعدگی به دتیلی چون جراحی، درمان دارویی، بارداری، شیردهی و ازتعریف می

 (.19)دادن وزن شدید نباشد

سا  از آخرین قاعدگی است که قطع قاعدگی 4سپری شدن ، منظور از یائسگی طبیعی در این پژوهش

 .ناشی از عوامل ذکر شده در تعریف فوق نباشد

منظور از تمرین هوازی حاد در این تحقیق، پروتکل منتجب هوازی فزاینده با : هوازی حادتمرین 

درصد  4و شیب  km/h 0/2پروتکل ورزشی هوازی روی نوارگردان با سرعت . ای استدقیقه 2مراحل 
                                                             

1-BMI 
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شود تا زمانی که سرعت نوارگردان به افزوده می km/h 4سرعت دستگاه هر سه دقیقه . شودشروع می

km/h 0/2 درصد  1 دقیقه به میزان 2ماند و شیب دستگاه هر در این نقطه، سرعت ثابت می. برسد

پس از این مرحله تا زمان رسیدن آزمودنی به . شود 4برابر با  RERیابد تا زمانی که افزایش می

 .(11)شودافزوده می km/h 4خستگی کامل، سرعت دستگاه هر دقیقه 

شدت مطلق در . شودینسبی و مطلق اعما  م به دو شیوه معموتً شدت تمرین: شدت نسبی و مطلق

شدت . استوات روی دوچرخه ارگومتر  17نظیر بار کار  ،زمانی واقع اعما  بار کار معین در یک دوره

شود و به عنوان مشجص می ،شودوسیله فشار فیزیولوژیکی نسبی که روی بدن اعما  میه نسبی ب

اکسیژن مصرفی یا حداکثر ظرفیت حداکثر درصدی از یک ظرفیت بیشینه نظیر حداکثر ضربان قلب، 

 .(07)شودتمرین تعریف می

در این پژوهش، با تقسیم میزان اکسیژن مصرفی در هر مرحله، بر میزان حداکثر اکسیژن مصرفی 

 . ژن مصرفی بیان شده است، شدت نسبی به عنوان درصدی از حداکثر اکسی477ضربدر 

MFO :های ورزشی کاملی از شدت منظور بیشترین میزان اکسیداسیون چربی در سرتاسر دامنه

 (.11)است

های نسبی مجتلف، بیشترین مقدار میزان اکسیداسیون چربی در شدت در این پژوهش، پس از مقایسه

 .بیان شده است MFOآمده به عنوان بدست

Fat max: (.11)شدتی از فعالیت ورزشی که در آن، مقدار اکسیداسیون چربی بیشینه است  

در این پژوهش، شدت نسبی معاد  با بیشترین میزان اکسیداسیون، به روش بیان شده در شدت 

 .نسبی محاسبه شده است
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 فصل دوم

 ی تحقیقمبانی نظری و پیشین 
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 مقدمه -1 -2

در بجش او  که شامل مبانی نظری است، ابتدا ارتباط  .استاین فصل از دو بجش تشکیل شده

سپس عوامل مؤثر بر اکسیداسیون . شودیائسگی و چاقی و تأثیر استروژن بر نحوه توزیع چربی بیان می

های جنسی و تأثیر استروژن بر اکسیداسیون چربی، ارتباط چاقی و اکسیداسیون سوبسترا، تفاوت

در بجش دوم که . گیردگی و اکسیداسیون چربی مورد بررسی قرار میچربی و در نهایت ارتباط یائس

شامل پیشینه پژوهش است ابتدا تأثیر تمرین هوازی مداوم بر اکسیداسیون چربی و در ادامه 

 .گیردای مورد مطالعه و بررسی قرار میهای یک جلسهاکسیداسیون چربی در فعالیت

 بخش اول -2 -2

 یائسگی و چاقی -1 -2 -2

 -که به جز تغییر عملکرد محور هیپوتاتموس( 2)یائسگی یک رخداد ناگزیر در زندگی زنان است

، هیچ دلیل فیزیولوژیکی و آسیب شناختی (1)هاتجمدان و توقف تدریجی عمکرد تجمدان -هیپوفیز

است  ای از زندگیهای باروری به مرحلههای رخداد یائسگی عبور از سا نشانه(. 2)روشن دیگری ندارد

ریز، کاهش فعالیت در مطالعات غدد درون. شودکه بوسیله ثبات و استراحت نسبی هورمونی تعریف می

ها نشانه یائسگی است، درحالیکه از نقطه نظر زیستی، یائسگی با کاهش توانایی باروری و از تجمدان

از دیدگاه لغوی، (. 2)دیدگاه بالینی با تغییرات ایجاد شده در تناوب سیکل ماهیانه قابل تشجیص است

به معنای  pausisروزه و سی به معنای ماه یا دوره mensisاز دو بجش  (menespausie)یا   منوپوز 

میلادی توسط  4142اولین بار در سا   menopauseکلمه (. 0)وقفه یا توقف تشکیل شده است

بنابر تعریف سازمان جهانی بهداشت، یائسگی طبیعی (. 2)استفاده شد 1فیزیکدان فرانسوی دِگاردن

ماه متوالی از قطع قاعدگی است که به دتیلی مانند جراحی، درمان دارویی،  41سپری شدن حداقل 

عموماً بروز یائسگی بطور تدریجی در یک (. 19)دست دادن وزن شدید نباشد بارداری، شیردهی و از

شود و یاد می primenopauseد که از آن به دوره گذر به یائسگی؛ با عنوان دهدوره زمانی رخ می

                                                             

1-Menopause 

2-de Gardanne 
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دوره زمانی پس از (. 04)شودیائسگی را شامل می و قاعدگی هاینظمیبی شروع بین فاصله زمانی

-فولیکولی به تعاد  می های استروژن و محرکیائسگی نیز که با قطع کامل قاعدگی، سطوح هورمون

تغییرات فیزیولوژیکی که بطور طبیعی با افزایش سن رخ (. 41)شودنامیده می 4سگیرسد، پس از یائ

ترین آنها کاهش توده عضلانی، افزایش چربی کل شوند که عمدهدهد با بروز یائسگی تشدید میمی

گذر به یائسگی و پس از آن، کاهش استروژن  در دوره(. 1،2،41)بدن و کاهش هزینه انرژی است

اه با کاهش تحرک بدنی مرتبط با افزایش سن و همچنین کاهش فعالیت متابولیکی تجمدانی همر

و ( 1)، حتی مستقل از میزان کالری مصرفی، منجر به تجمع چربی بدن(عضلات)بافت بدون چربی 

در یائسگی، زنان بطور طبیعی با تغییر الگوی توزیع چربی رو به (. 1،0)شودبروز اضافه وزن و چاقی می

گذر به  جلدی شکمی و چربی کل بدن در دوره، چربی زیرBMIبا وجود افزایش خطی (. 1)رو هستند

شکمی در زنان پس از که افراد از لحاظ سنی مطابقت داده شدند، فقط چربی درونیائسگی؛ زمانی

 شواهد رو به رشد(. 19)تری را نشان دادداریائسگی در مقایسه با زنان پیش از یائسگی، افزایش معنی

عروقی، دیابت، فشارخون بات،  -های قلبیدهد که چاقی زمینه ساز بروز بسیاری از بیمارینشان می

در این میان، چاقی شکمی مرتبط با . است( 24-20، 4،42)و سرطان( 4،42،24،21)کلسترو  بات

ای ابتلاء به ، یک عامل خطرزا بر(22)های متابولیکییائسگی علاوه بر افزایش احتما  ابتلاء به بیماری

شکمی یک در برخی مطالعات نیز چربی درون(. 20-29)رودها بویژه سرطان پستان بشمار میسرطان

از (. 19،17،01،02)ذکر شده است 1عروقی و دیابت نوع -های قلبیعامل خطر مستقل برای بیماری

ن با نحوه توزیع چربی این رو، با توجه به کاهش قابل توجه استروژن در یائسگی، بررسی ارتباط استروژ

 .شودمنجر به درک بهتری از استراتژی بدن در توزیع چربی در طو  گذر به یائسگی می

 

 

                                                             

1-postmenopausal 
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 استروژن و الگوی توزیع چربی -2 -2 -2

شوند که برای توسعه و عملکرد بافت چربی محسوب می های عمدهکنندهها، تنظیمهورمون

های رشد، تیروئید، گلوکوکورتیکوئیدها، هورمون. هستندحائز اهمیت ( های چربیسلو )4هاآدیپوسیت

ها و ای از هورمونها، گلوکاگن، انسولین و فاکتورهای رشدی شبه انسولینی، مجموعهکاتکوتمین

در این میان استروژن به عنوان هورمون اصلی کنتر  توسعه و رسوب . فاکتورهای رشدی مهم هستند

از این رو، شاید بتوان تفاوت در الگوی توزیع چربی در زنان و (. 44)آدیپوز در زنان شناخته شده است 

زنان در سنین باروری . های جنسی بویژه استروژن نسبت دادمردان را به تفاوت در سطح هورمون

، اما پس از یائسگی، وارونگی در (1)نسبت به مردان چربی زیرجلدی بیشتری دارند ( پیش از یائسگی)

به (. 9)شود به ناحیه شکم می( سرینی رانی)باعث تغییر مکان چربی از ناحیه لگن الگوی توزیع چربی 

شود، لذا پس از رسد استروژن مانع از تجمع چربی احشایی در زنان پیش از سن یائسگی میمینظر

همانطورکه . شوددهی استروژن منجر به افزایش ترجیحی در چربی احشایی مییائسگی فقدان علامت

رود با کاهش استروژن تجمدانی پس از ؛ انتظار می(44)ز تمایل به ذخیره چربی شکمی دارند مردان نی

تأثیر تنظیمی مستقیم استرادیو  در بیان . یائسگی، الگوی توزیع چربی در مردان و زنان مشابه باشد

ربی کننده جذب چربی به آدیپوسیت است که رسوب چآنزیم تنظیم -1های لیپوپروتئین لیپازآنزیم

در بافت چربی زیرجلدی شکمی انسان و نقش گیرنده  2و لیپاز حساس به هورمون -شودنامیده می

های احتمالی درگیر در تنظیم توزیع چربی استروژن در تنظیم چاقی وابسته به استروژن، مکانیزم

سن و  گیرنده استروژن در بافت چربی به عواملی مانند( شدنفعا )ظهور(. 1)توسط استروژن هستند

به ترتیب  احشایی در بافت چربیتغییر اگرچه (. 44)بستگی دارد( مانند چاقی)های فیزیولوژیکیحالت

، اما نتایج مطالعات (1،01،00) شده است داده نسبت و یائسگی افزایش سنعامل  وقوع، به هر دو

                                                             

1-Adiposites 

2-LPL 

3-HSL 
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کل بدن  مدت، افزایش چربی احشایی را پس از یائسگی، مستقل از سن و چربیمقطعی و طوتنی

 (.19)تأیید کردند

 عوامل مؤثر بر اکسیداسیون سوبسترا -9 -2 -2

قلب و عضلات اسکلتی (. 02)شوندانرژی محسوب می کنندهکربوهیدرات و چربی منابع اصلی تأمین

این درحالیست که توده (. 00)جایگاه تجصصی اکسیداسیون اسیدهای چرب برای تولید انرژی هستند

سوخت و ساز تمام بدن دارد و تا یک سوم اکسیژن مصرفی استراحت را به  عضلانی نقش مهمی در

در طو  ورزش نیز، توده عضله جایگاه اصلی برای اکسیداسیون چربی (. 41)خود اختصاص داده است

از طرفی عضلات اسکلتی قادر به ذخیره چربی به صورت تری گلیسیرید عضلانی نیز . شودمحسوب می

ذخایر کربوهیدرات نیز (. 00)افت چربی جایگاه اصلی ذخیره سازی چربی استبا این حا ، ب. هستند

عضلات اسکلتی افراد (. 01)در قالب گلوکز خون و بطورعمده گلیکوژن عضله و کبد در بدن وجود دارد

محیطی هستند که موجب تغییر در های متابولیکی و زیست سالم، دارای قابلیت پاسخ به محرک

ها سوخت اصلی عضلات اسکلتی داری، چربیشوند به عنوان مثا  در طو  روزهمی متابولیسم سوبسترا

نیز ( شرایطی که در آن انسولین پلاسما افزایش یافته است)هستند، در شرایط پس از صرف غذا 

توانایی تغییر . یابدانتجاب سوبسترا عموماً از اکسیداسیون چربی به کربوهیدرات تغییر جهت می

در استراحت و (. 00)عضله اشاره دارد 4ترا اغلب به اصطلاح انعطاف پذیری متابولیکیاستفاده سوبس

بنابراین، (. 11)تمرین سوبسترای مورد استفاده توسط عضلات ترکیبی از کربوهیدرات و چربی است

همانطور که . انتجاب یک سوبسترا به معنای تکیه بیشتر بدن به آن، به عنوان سوبسترای غالب است

کند، سهم هر یک از انتقا  از شرایط استراحت به ورزش نیازهای انرژی بدن تغییر می هنگام

 . دهدمسیرهای تولید انرژی را نیز تغییر می

ورزشی به عواملی مانند مدت، شدت و نوع  بطورکلی الگوی استفاده از سوبسترا در طو  فعالیت

ه در روزهای پیش از فعالیت، شرایط فعالیت ورزشی، میزان آمادگی بدنی، ترکیب غذای مصرف شد

                                                             

1-Metabolic flexibility 
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روز، جنسیت و ، محتوای گلیکوژن عضلات، ساعات شبانه(10،02،09)ها محیطی و مصرف مکمل

، (42،40،40،11،10)، چاقی(40)4داری، ناشتایی یا روزه(27)آبی، کم(10)بدنیترکیب

 . بستگی دارد( 41)و یائسگی( 44،49،17،24،21)استروژن

 ای جنسی در اکسیداسیون چربیهتفاوت -4 -2 -2

در طو  . تغییرات میزان اکسیداسیون چربی در استراحت و ورزش، میان زنان و مردان متفاوت است

سوزانند؛ درحالیکه ورزش، زنان نسبت به مردان ترجیحاً ترکیبی از نسبت چربی به گلوکز بیشتری می

که زنان دریافت از آنجایی. کنندمی در استراحت، زنان در مقایسه با مردان چربی بیشتری ذخیره

کنند، به نظر منطقی انرژی بیشتری نسبت به مردان ندارند و حتی در طو  ورزش چربی اکسیده می

ورزش است که توده چربی بزرگتر در زنان، به علت افزایش ذخیره چربی در طو  شرایط غیر 

 (.22)باشد( استراحت و پس از صرف غذا)

-حالت، آمادگی هوازی و ای چربیتوزیع ناحیههای جنسی، هورمونبدنی، در ترکیبها تفاوتاحتماتً 

شناخته شده  رو فاکتورهای احتمالی کمت (درطو  ورزش شدید)های تمرینی، سن، فاز سیکل ماهیانه

اما . (21)شوددر طو  ورزش می دو جنس میان تفاوت در متابولیسمموجب  مانند ترکیب نوع تاردیگر 

-های جنسی در متابولیسم چربی بطور برجسته فقط در طو  ورزش ظاهر میم است، تفاوتآنچه مسل

 (. 20)شود

های اسیدچرب پلاسمایی بیشتری زنان در مقایسه با مردان، دارای لیپولیز کل بدن باتتر و غلظت

زنان اما . شود به دلیل داشتن چربی بدن بیشتر نسبت به توده خالص بدن باشدهستند که تصور می

حتی در فاز فولیکوتر، علیرغم داشتن درصد چربی بدن مشابه با مردان، مقادیر اسیدچرب آزاد موجود 

های بیشتر انسولین در این درحالیست که غلظت. در پلاسمای باتتری در مقایسه با مردان داشتند

ادیر اسیدچرب آزاد گردش و ممانعت آن از لیپولیز در مردان نسبت به زنان، به عنوان علت تفاوت مق

بعلاوه، سهم درصد چربی بدن بات، در برتری میزان . است شده پلاسما میان زنان و مردان پیشنهاد
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رسد، تفاوت درصد چربی بدن و غلظت لذا بنظر می(. 21)لیپولیز زنان نسبت به مردان مشجص نیست

 . لاسما میان زنان و مردان نباشندانسولین تنها عوامل مؤثر بر تفاوت لیپولیز و غلظت های اسیدچرب پ

گلیسیرید بافت چربی در شده میان زنان و مردان در لیپولیز تری های مشاهدهتفاوتاز سویی دیگر 

 -های آلفاآدرنرژیک و فعالیت گیرنده -ورزش، به تفاوت حساسیت لیپولیتیکی به تحریک بتا طو 

فعالیت لیپولیتیکی اغلب ناشی از تحریک  در طو  ورزش، افزایش. آدرنرژیک نسبت داده شده است

مدت، احتماتً در در وهله ورزشی کوتاه(. 21)ها استهای بتا آدرنرژیک توسط کاتکوتمینگیرنده

های بتا فعا  هستند در حالیکه در مردان هردو گیرنده آلفا و بتا تنها گیرنده ،های زنانآدیپوسیت

شود، تأثیرات لفا آدرنرژیک که مانع لیپولیز در طو  ورزش میهای آ، فعالیت گیرنده(22)اندفعا  شده

ند، اما در تنظیم لیپولیز زنان درطو  ورزش دخیل کدر مردان خنثی می بتا آدرنرژیک را

-بنابراین باتوجه به ثابت بودن جریان خون بافت چربی در طو  وهله ورزشی کوتاه(. 21،22)نیست

زنان علاوه بر  (.22)تر هستندها حساسشده کاتکوتمینتحریکرسد زنان به لیپولیز مدت، بنظر می

لیپولیز کل بدن باتتر، جذب عضلانی بیشتری از اسیدهای چرب پلاسما دارند که اساساً به دلیل 

لیپاز ی  mRNA های انتقالی اسیدچرب منسوب به سارکولما و محتوای بیشترمقادیر بیشتر پروتئین

 (.20)در مقایسه با مردان است (HSL)حساس به هورمون

زنان در . نکرده نسبت به مردان باتتر استکرده و تمرینمقادیر اکسیداسیون چربی در زنان تمرین

-مقایسه با مردان، تکیه بیشتری بر اکسیداسیون اسیدهای چرب آزاد پلاسمای مشتق شده از تری

-از تری پلاسمایی که احتماتًرب غیرهای بافت چربی دارد و به اکسیداسیون اسیدهای چگلیسیرید

شوند، مشتق می 4چگا های بسیار کملیپوپروتئین هایگلیسیریدعضلانی و تریگلیسیریدهای درون

بیشتر به اسیدهای چرب آزاد پلاسما به عنوان سوخت در زنان نسبت به ی اتکا. تمایل کمتری دارند

 . (21)به دلیل دسترسی بیشتر زنان به اسیدهای چرب آزاد در مقایسه با مردان است احتماتً ،مردان
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 استروژن و اکسیداسیون چربی -5 -2 -2

اما نقش (. 44)کننده بزرگ بافت چربی در زنان استپیش از این نیز اشاره شد که استروژن یک تنظیم

تأثیر استروژن بر متابولیسم . شودنمی چربی تنها به الگوی توزیع چربی محدود4استروژن در بیولوژی

بطوریکه . ای از موارد با تردید همراه استهرچند مکانیزم تأثیر آن در پاره( 49)چربی ثابت شده است

دهی مبدأ در تنظیم متابولیسم سوبسترا بازی احتماتً استروژن نقش اصلی را در مکانیزم مولکولی پیام

(. 44)دهدتأثیر قرار میمستقیم تحتمستقیم و غیربی را بطوراستروژن متابولیسم چر(. 49)کندمی

مسیر اکسیداسیون چربی برای تولید انرژی در بدن شامل لیپولیز بافت چربی، تحویل اسیدهای چرب 

به عضلات، جذب عضلانی و انتقا  اسیدچرب به میتوکندری عضله و اکسیداسیون اسیدهای چرب در 

اولین مکانیزم عمل استروژن تأثیر آن بر بسیج چربی است که اعما  . میتوکندری سلو  عضلانی است

استروژن بطور مستقیم با کاهش . دهدتأثیر قرار میی چربی تحتهالیپوژنز و لیپولیز را در سلو 

نتایج مطالعه بر روی موش ها (. 1،44)شودها میمانع از رسوب چربی در آدیپوسیت LPLفعالیت 

دهد و مصرف اگزوژنی و در نتیجه رسوب چربی را افزایش می LPLفعالیت  1میدهد، اوارکتونشان می

ها نشان داده است، مطالعه دیگری روی موش(. 44،20)شوداسترادیو  باعث کاهش رسوب چربی می

های چربی را کاهش سلو  LPL، فعالیت (.شوداستروژن اصلی که در تجمدان تولید می)بتا استرادیو 40

دهد، این تغییر موجب افزایش جریان اسیدهای که فعالیت آن در عضله را افزایش میدهد درحالیمی

به احتما  قوی، در طو  ورزش این افزایش جریان . شودچرب آزاد پلاسما به سوی عضله می

 (. 49)اسیدچرب به سوی عضله به نفع اکسیداسیون چربی خواهد بود

نفرین و انسولین های اپیلیپولیز بافت چربی به غلظت کننده اصلیبه عنوان تنظیم HSLفعالیت آنزیم 

رشد و هورمون( 44،22،29)نفریناز این رو، استروژن با افزایش تولید اپی(. 21)در گردش بستگی دارد

درواقع استروژن با تحریک . دهدرا افزایش می HSL، میزان فعالیت (22،29)و کاهش سطح انسولین

از سوی دیگر، استروژن علیرغم داشتن (. 1،44)کندلیپولیز را تحریک میمستقیم بطور غیر HSLآنزیم 
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های در سلو  آدرنرژیکی ₂αلیپوژنیکی، قادر است بطور اختصاصی عمل گیرنده اثرات لیپولیتیکی و ضد

تواند بجشی این تأثیر متفاوت استروژن، می. پوستی انسان را تضعیف و لیپولیز را کاهش دهدچربی زیر

(. 44)پوستی در زنان پیش از یائسگی در مقایسه با مردان را توجیه کندیش رسوب چربی زیراز افزا

های ظهور گیرنده(. 07)پذیر استهای آن در سلو  امکانها توسط گیرندهتأثیر استروژن بر سلو 

های موجود در بافت چربی مانند آندوتلیوم عروق، عضله صاف عروق و استروژن در انواع سلو 

استروژن با تأثیر بر افزایش قطر عروق خونی، میزان  (.44)روفاژها، نشانه تأثیر استروژن بر آنها استماک

دهد که موجب افزایش جریان خون به بافت چربی را به ویژه هنگام تمرین ورزشی افزایش می

  (.24)شودمتابولیسم چربی می

های چرب استرادیو  دسترسی عضله به اسیدهای نر نشان داد، دریافت اگزوژنی استرادیو  در موش

را افزایش ( عضلانیهای درونگلیسیریدمانند پلاسما، بافت چربی و تری)مشتق از ذخایر مجتلف چربی

سازی آلفا استروژن، با فعا  گیرندهنشان داد که ها نی بر روی موشبیان ژ هنتایج مطالع(. 04)دهدمی

های دخیل در جذب اسید چرب سلولی و تعدادی از ژنو  ژن آنزیم اکسیداسیون اسیدهای چرب

از طرفی، کاهش هزینه انرژی پس از (. 01)کند، متابولیسم سلولی را تنظیم میتنفس میتوکندریایی

آلفا را تأیید  گیرنده ها، تأثیر متابولیکی استروژن بوسیلهآلفا استروژن در موش کردن گیرندهغیرفعا 

  (.44)کندمی

های میتوکندریایی های تجمدانی بر فعالیت آنزیمو همکاران، تأثیر هورمون 4کمبل 1774در سا  

. دادندهای ماده سالم و اوارکتومی شده مورد بررسی قرارمسیر اکسیداسیون چربی را در دو گروه موش

 چربی اکسیداسیون مسیر کلیدی آنزیم فعالیت افزایش با بتا استرادیو 40که  حاکی از آن بود نتایج

 (.01)کندمی ایفا چربی متابولیسم در مهمی اسکلتی، نقش عضلات

 طو  در گلوکز برداشت تواندمی استروژن فقدان ها نشان داده است، احتماتًمطالعه دیگر بر روی موش

های به تنهایی یا بصورت ترکیب با استروژن در غلظت درمقابل پروژسترون .کنند مجتل را ورزش
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را مجتل (جذب گلوکز ناشی از تحریک انقباض عضلانی)با واسطه انقباضی گلوکز ذبج فیزیولوژیکی،

 (.49)کندمی

کننده تعاد  انرژی های استروژن در هیپوتاتموس، به عنوان اولین جایگاه تنظیمتوزیع گسترده گیرنده

بعلاوه (. 44)کندبدن در مغز، امکان تأثیر مستقیم استروژن بر دریافت و هزینه انرژی را فراهم می

(. 44)تواند منجر به تغییرات متابیولیکی شودهایی مانند کبد نیز میحضور گیرنده استروژن در ارگان

تواند در استراحت و ورزش، با کاهش گلوکونئوژنز کبدی و گلیکوژنولیز و تنظیم انسولین استروژن می

( 17،24،21)ه از چربی تغییر دهدتعاد  استفاده از سوبسترا را به سمت استفاد( تنظیم گلوکز خون)

-در نهایت استروژن ممکن است بتا(. 07)که با حفظ ذخایر گلیکوژن کبد و عضله همراه است

 (. 44)اکسیداسیون اسیدهای چرب را نیز افزایش دهد

 چاقی و اکسیداسیون چربی زمان استراحت و تمرین -6 -2 -2

تواند نشانه اختلاتت دهد، که میبدن رخ میچاقی به دلیل عدم تعاد  انرژی یا تعاد  چربی در 

احتماتً ناتوانی در (. 40)بویژه اکسیداسیون چربی باشد( 42)اساسی در اکسیداسیون سوبسترا

هرچند (. 41،40)رودبه شمار می 1شناسی چاقی و دیابت نوعاکسیداسیون چربی عامل مهمی در علت

 (.41)تباره فرضی اس این هنوز رابطه علت و معلولی در

هزینه انرژی و اکسیداسیون چربی زمان استراحت در زنان چاق در مقایسه با زنان دارای وزن طبیعی 

-محیطی و متابولیکی، در افراد چاق کاهش میتوانایی پاسخ بدن به تغییرات زیست (. 10)بیشتر است

داری، مثا  در روزهبه عنوان . پذیری متابولیکی در آنهاستدهنده کاهش انعطافیابد که نشان

 . اکسیداسیون کربوهیدرات در عضله اسکلتی چاق نسبت به تغر باتتر است

در افراد چاق، افزایش غلظت اسیدهای چرب پلاسما و کاهش اکسیداسیون چربی، منجر به افزایش 

بافتی )افزایش تحویل اسیدهای چرب به عضله اسکلتی. شودگلیسیریدها درون عضلات میتجمع تری

-شود که مسیرهای پیامهای چربی میمنجر به سنتز متابولیت( ه برای ذخیره چربی مناسب نیستک

کند، این شرایط موجب کاهش جذب گلوکز و در نتیجه فعا  میدهی انسولین را فسفریله و غیر
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 1شود و در صورت عدم درمان ممکن است به دیابت نوعمقاومت به انسولین در عضله اسکلتی می

 (. 00)ودمنجر ش

با وجود ارتباط اکسیداسیون اسیدهای چرب با لیپولیز بافت چربی و رهایش اسیدهای چرب به گردش 

خون، در شروع ورزش اکسیداسیون اسیدهای چرب در زنان چاق به دلیل دسترسی بیشتر به ذخایر 

ویژه  HSLفعالیت (. 10)عضلانی نسبت به زنان دارای وزن طبیعی، بیشتر استگلیسیرید درونتری

 . (22)کندعضلانی، اسیدهای چرب را برای اکسیداسیون فوری هیدرولیز می

رسد نوع توزیع ، اما به نظر می(40)ها مقاوم استلیپولیز در افراد چاق احتماتً به تحریک کاتکوتمین

نسبت شکمی  های چربی درونسلو . گذار باشدچربی بر لیپولیز و متابولیسم چربی هنگام ورزش تأثیر

تر هستند که باعث باتتر بودن های زیرجلدی سرینی در پاسخ به تحریک لیپولیتیکی حساسبه سلو 

  (.10)شودفعالیت لیپولیتیکی چربی درون شکمی می

این  یهای خاص و محل آناتومیکویژگیشکمی احتماتً ناشی از فعالیت لیپولیتیکی باتتر چربی درون

و ها مینبه تحریک کاتکوتپورتا ، واکنش زیاد با سیستم ورید  آن وریدی ارتباط مجرایو  ذخایر

بعلاوه اسیدهای چرب هیدرولیز شده از . (02)است انسولینمنع لیپولیز به وسیله ضعیف به واکنش 

-شود، درحالیکه  اسیدهای چرب هیدولیزپوستی شکمی وارد گردش خون سیستماتیک میچربی زیر

تواند میچربی احشایی تجمع شود، لذا مستقیماً وارد گردش خون پورتا  میشده از چربی احشایی 

فزایش سنتز چربی و و اکبد و گردش خون پورتا   در اسیدهای چرب آزاد منجر به افزایش

 (.19،01)گلوکونئوژنز و مقاومت به انسولین شود

عضلانی در های درونگلیسیریدهای چرب مشتق از تریدر طو  ورزش، احتماتً اکسیداسیون اسید

بطورکلی، اختلا  در متابولیسم چربی و گلوکز در چاقی (. 40)یابدافراد با چاقی شکمی افزایش می

 (.11)احشایی نسبت به چاقی زیرجلدی بیشتر مطرح شده است
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در حالیکه در طو   ،یابدکاهش می آدرنرژیک بافت چربی های بتاحساسیت گیرنده، در زنان چاق

. بیشتر استوزن طبیعی  زنان دارایزنان چاق نسبت به در های آلفا آدرنرژیک تحریک گیرنده ،ورزش

  .(21)شوده ورزش میآدرنالی ب -زپاسخ مغتغییر  بنابراین چاقی موجب

 یائسگی و اکسیداسیون چربی -7 -2 -2

ت اسکلتی و ، هرکدام به تنهایی موجب کاهش ظرفیت متابولیکی عضلا(01)و افزایش سن( 00)چاقی

پذیری گذار بر انعطافاستروژن نیز به عنوان یک هورمون تأثیر. شوندناپذیری متابولیکی میانعطاف

از یائسگی ترکیبی از چاقی، رسد، پس نظر می بنابراین به(. 49)عضلات اسکلتی شناخته شده است

 . عضلات اسکلتی شوندافزایش سن و کاهش قابل توجه استروژن موجب انعطاف ناپذیری متابولیکی 

های دخیل در اکسیداسیون چربی و تنظیم ظرفیت دهد، میزان و فعالیت پروتئینمطالعه نشان می

درمقابل استفاده از مکمل استروژن باعث . یابدشده کاهش میاکسایشی در جوندگان اوارکتومی

جر به افزایش ظرفیت شود که در نهایت منهای اکسایشی میفعالیت برخی آنزیم( بازگشت)افزایش 

بنابراین تأثیرکاهش استروژن بر اکسیداسیون چربی . شوداکسایشی و توانایی اکسیداسیون چربی می

 (. 41)استراحت و ورزش، دور از انتظار نیست 

(. 41،00)استتاکنون مطالعات اندکی، تغییرات اکسیداسیون چربی را در یائسگی مورد بررسی قرارداده

ساله بر روی زنان در حا  گذر به یائسگی، به این نتیجه  1و همکاران در یک مطالعه طولی  4توجوی

-رسیدند که هزینه انرژی استراحت در زنان پس از یائسگی در مقایسه با پیش از یائسگی بطور معنی

کاهش در اکسیداسیون چربی استراحت % 21داری کاهش یافت که این کاهش در هزینه انرژی با 

 (. 00)ه بودهمرا

اکسیداسیون چربی در طو  برای اولین بار در یک مطالعه مقطعی،  اخیراًو همکاران نیز  1آبیلگارد

در این مطالعه میزان . حالت پیش، حین و پس از یائسگی مورد مطالعه قرار دادند2ورزش را در 

دقیقه 10مدت  مصرفی در حداکثر اکسیژن% 07بدن هنگام فعالیت با شدت اکسیداسیون چربی کل

                                                             

1-Lovejoy  

2-Abildgaard 
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نتایج مطالعه نشان داد که میزان اکسیداسیون چربی کل بدن در این نوع . مورد بررسی قرارگرفت

کمتر و چربی احشایی بیشتر  LBMیابد که با پس از یائسگی کاهش می( شدت و مدت ثابت)فعالیت

نین ظرفیت آنزیم همچ. از یائسگی در مقایسه با پیش از یائسگی همبستگی باتیی دارددر زنان پس

عضله  AMPKهای اکسایشی مهم در یائسگی تغییری نشان نداد، اما فراخوانی فسفوریلاسیون 

 (. 41)اسکلتی ناشی از ورزش در زنان پس از یائسگی تغییر کرد
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 بخش دوم -2-9

 تأثیر ورزش هوازی بر اکسیداسیون چربی -2-9-1

وقتی ( الف. اکسیداسیون چربی بیان شده است مکانیزم احتمالی برای تأثیر ورزش بر 1بطورکلی، 

در شدتی . رسد، میزان اکسایش چربی تقریباً ثابت استورزش در شدت پایین به حالت پایدار می

طوتنی شدن ورزش ( ب. دهدرخ می( MFO)معینی از ورزش نیز بیشترین میزان اکسیداسیون چربی

ریج سوبسترای مورد استفاده به سمت چربی شود که بتدشدید، منجر به تجلیه ذخایر گلیکوژن می

این پدیده در طو  ورزش سبک به متوسط که . یابددهد و اکسیداسیون آن افزایش میتغییر جهت می

پس از ورزش شدید که تقریباً فقط ( ج. دهدمدت آن کمتر از یک ساعت باشد، نسبتاً آهسته رخ می

تمرین مداوم بلندمدت توانایی ( د. یابدفزایش میکربوهیدرات اکسیده شده است، اکسیداسیون چربی ا

مدت احتماتً تعاد  در واقع، ورزش منظم طوتنی. دهداکسیداسیون چربی در استراحت را افزایش می

-جهت میساعت به سمت اکسایش مقادیر بیشتری از چربی تغییر 11اکسیداسیون سوبسترا را بعد از 

 (. 11)دهد

همانطورکه پیش از این . در طو  ورزش، بازتاب قابلیت متابولیکی استتوانایی اکسیداسیون چربی 

به خوبی ثابت شده است که در مقاومت . بیان شد چاقی با اختلا  در اکسیداسیون چربی همراه است

های مقاومت به یکی دیگر از جنبه. به انسولین، متابولیسم گلوکز تحریکی انسولین آسیب دیده است

-بطور طبیعی، انسولین مانع اکسیداسیون چربی می. گوی اکسیداسیون چربی استانسولین، تغییر ال

در شرایط . شوداما این مانع اکسیداسیون چربی، در مقاومت به انسولین از میان برداشته می. شود

درمقابل، در افراد چاق یا مقاوم به . داری، عضله اسکلتی تکیه زیادی به اکسیداسیون چربی داردروزه

کاهش در . یابدداری کاهش می، مقادیر اکسیداسیون چربی روزه1ین و افراد مبتلا به دیابت نوعانسول

-داری علیرغم نبود مانع انسولین، حالتی است که پیش از این انعطافمقادیر اکسیداسیون چربی روزه

ه انسولین را اختلا  اکسیداسیون چربی، متابولیسم گلوکز مقاوم شده ب. ناپذیری متابولیکی معرفی شد

کاهش وزن ناشی از محدودیت کالری بدون تغییر الگوی فعالیت جسمانی، متابولیسم . کندتشدید می
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داری تغییری ایجاد بجشد، اما در اکسیداسیون چربی روزهگلوکز تحریک شده انسولین را بهبود می

سیون چربی را بهبود کالری، اختلاتت اکسیدا بعلاوه کاهش وزن ناشی از محدودیت(. 02)کندنمی

-رفتن توده عضلانی میدستکالری به تنهایی، موجب از همچنین محدودیت(. 42،40،12)بجشدنمی

نفسه با کاهش توده عضله همراه است، کاهش در توده عضله بویژه پس از یائسگی که فی(. 42)شود

 . مطلوب نجواهد بود

باتتر و اتکای بیشتر به اکسیداسیون چربی در تمرین مداوم در شدت متوسط منجر به پذیرش ظرفیت 

های اکسایشی و تمرین ورزشی مداوم موجب افزایش ظرفیت آنزیم بعلاوه. شودطو  جلسه ورزش می

های انقباضی و عملکرد انقباضی، عملکرد میتوکندریایی، ، تغییر در پروتئین(02)افزایش تراکم مویرگی

شود که استفاده از اسیدهای می( 00)های رونویسیو پاسخ سلولیدهی درونتنظیم متابولیکی پیام

کلی، مکانیزم حاکم بر بطور(. 02)کندبدنی را تسهیل می چرب در استراحت و در طو  فعالیت

های آنزیمی های تمرین ورزشی شامل تغییر تدریجی در محتوای پروتئینی و فعالیتسازگاری

-روش تحریک اکسیداسیون چربی شناخته شدهدرنتیجه، فعالیت ورزشی بهترین (. 00)است

بنابراین به عنوان محرک تعاد  چربی یا انرژی منفی، اغلب به عنوان بجشی از برنامه (. 11،10)است

 (.42،14)شودهای کاهش وزن تجویز می

ماه تمرین ورزشی ترکیبی شدت متوسط را بر چربی کل 41تأثیر  1772و همکاران درسا   4ایروین

زن یائسه  402بدین منظور . شکمی در زنان پس از یائسگی مورد مطالعه قرار دادنددرونبدن و چربی 

برنامه تمرینی . گرفتندسا  در دو گروه کنتر  و تجربی قرار 07-00وزن تحرک و دارای اضافهبی

ضربان قلب بیشینه % 17روز در هفته بود که با 0دقیقه ورزش شدت متوسط برای  10شامل حداقل 

ضربان قلب بیشینه در % 27-00هفته بتدریج به  1دقیقه برای هرجلسه آغاز شد و در طو  42در 

نوع فعالیت ورزشی در . این شدت ورزش تا پایان مطالعه ادامه داشت. دقیقه برای هرجلسه رسید10

میزان . وزنه بودزدن بر روی دوچرخه، ایروبیک و تمریناین مطالعه متغیر و شامل راه رفتن، رکاب

                                                             

1-Irwin  
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-داری را در وزننتایج این مطالعه کاهش معنی. ها توسط پرسشنامه بدست آمدفعالیت بدنی آزمودنی

شکمی و چربی زیرجلدی شکمی گروه تجربی در مقایسه با گروه بدن، چربی کل بدن، چربی درون

 (.01)کنتر  نشان داد

بر ( SWAN)لامت زناندر مطالعه جانبی از پروژه ملی بررسی س 1779و همکاران در سا   4دوگان

-زن درحا  گذر به یائسگی دریافتند که تشویق زنان به افزایش فعالیت بدنی در طو  سا  229روی 

اما . شکمی مرتبط با یائسگی را بطور مثبت تغییر دهدتواند افزایش چربی درونهای میانسالی، می

 (.19)دانستند فعالیت را ضروری( ساعات شبانه روز)تعیین نوع، تکرار، مدت و زمان

ای ، تأثیر شدت ورزش بر کاهش چربی احشایی را در زنان یائسه1779و همکاران در سا   1نیکلاس

زن یائسه چاق 441آنها در این مطالعه . که تحت رژیم کم کالری قرار داشتند، مورد بررسی قرار دادند

ورزش هوازی شدت متوسط و کالری و کالری، محدودیتگروه محدودیتو دارای اضافه وزن را در سه

فعالیت ورزشی شامل راه . هفته مورد مطالعه قراردادند 17کالری و ورزش شدید، به مدت محدویت

یا با ( شدت متوسط)ضربان قلب ذخیره% 07تا  10روز در هفته با شدت 2رفتن بر روی نوارگردان، 

داری در میزان تفاوت معنیبراساس نتایج پژوهش، . بود( شدید)ضربان قلب ذخیره% 00تا  07شدت 

کالری و ورزش شدید در گروه محدودیت VO₂ maxها وجود نداشت؛ درحالیکه کاهش وزن بین گروه

کالری بدون ورزش نسبت به ها افزایش بیشتری داشت و گروه محدودیتنسبت به سایرگروه

 عکوس تغییرات چربیعلیرغم ارتباط م. چربی تقریباً بیشتری از دست دادها توده بدونسایرگروه

بنابراین . ها مشاهده شداحشایی تمام گروهکاهش مشابهی در چربی ، VO₂ maxاحشایی با افزایش 

های کالری، کاهش ترجیحی در چربی احشایی در شدتمحققان نتیجه گرفتند در طو  محدودیت

 (.9)وجود ندارد(  براساس ضربان قلب ذخیره)متوسط یا شدید

                                                             

1-Dugan 

2-Nicklas 



27 
 

 تمرین شدت و نوع جنس، اساس کلی بر اخیراً در یک مطالعه مروری با ارزیابیو همکاران  4ویسر

 بافت کاهش برای پتانسیل بیشترین دارای بات یا متوسط شدت با هوازی تمرین نتیجه گرفتند که

 ورزشی برنامه بعلاوه اظهار داشتند که یک. وزن است اضافه به مبتلا زنان و مردان در احشایی چربی

 احشاییچربی بافت کاهش مفید در اثرات تواندهفته می 41 از پس کالری حتی کم رژیم بدونهوازی، 

 (.09)مردان داشته باشد در مربعمترسانتی 17 از بیش و زنان در مربعمترسانتی 27 از بیش با

 

 ای بر اکسیداسیون چربییک جلسه تأثیر تمرینات -2 -9 -2

استفاده توسط عضلات ترکیبی از کربوهیدرات و چربی  مورد در زمان استراحت و تمرین سوبسترای

برابر بیشتر از  1در سطح عضله فعا ، اکسیداسیون کربوهیدرات به عنوان سوبسترای اصلی، . است

ها این درحالیست که در ارزیابی متابولیسم کل بدن در زمان استراحت و تمرین، چربی. چربی است

 در مؤثر عوامل ترینهمواره اصلیشدت و مدت تمرین، (. 11)شوندسوبسترای عمده محسوب می

 ‌(.02)هستند کربوهیدرات و چربی اکسیداسیون

با افزایش (. 11)است  VO₂ max%10های کمتر از کننده اصلی انرژی عضلات در شدتچربی تأمین

انرژی بستگی تقاضای انرژی بدن در فعالیت، سهم نسبی اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات در تولید 

-با افزایش شدت فعالیت ورزشی اکسیداسیون کربوهیدرات به تدریج زیاد می. به شدت فعالیت دارد

-های فعالیت کم تا متوسط افزایش و سپس از شدتشود درحالیکه سهم اکسیداسیون چربی از شدت

اکسیداسیون ( Fatmax)بنابراین در شدت معینی از فعالیت (. 12)یابدهای متوسط تا زیاد کاهش می

میزان آن مجدداً افت   Fatmaxازهای باتتر رسد و در شدتمی( MFO)خود  1چربی به بیشترین میزان

، شدت (1771)و همکاران  2آچن(. 11)شودتا جائیکه کربوهیدرات سوخت غالب می( 09)کندمی

و درگروه بزرگی   VO₂ max%09 -21کرده بین معاد  با حداکثر اکسیداسیون چربی را در افراد تمرین

                                                             

1-Vissers 

2-Maximal Fat Oxidation 

3-Achten  
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کاهش در اکسیداسیون چربی با افزایش (. 40)دگزارش کردن VO₂ max %10 -01عموم مردم بین از 

مکانیزم دقیق این کاهش هنوز بطورکامل شناخته نشده است، . همراه است( بیش از مقدار پایه)تکتات

اکسیداسیون چربی، افزایش های رغم دسترسی به چربی و حضور تمام آنزیماما احتماتً، علی

 (. 11)شوداکسیداسیون کربوهیدرات باعث کاهش اکسیداسیون چربی می

اکسیداسیون چربی در دو شدت  ای با هدف مقایسه، در مطالعه4297نیا و همکاران در سا حامدی

 دانشجوی پسر چاق، نشان دادند که اکسیداسیون چربی در 44مجتلف ورزش تا حد واماندگی بر روی 

 (. 02)استبوده( VO₂ max%10)بیشتر از ورزش با شدت سبک( VO₂ max%27)ورزش با شدت متوسط

، مقدار اکسیداسیون چربی را در سه شدت مجتلف فعالیت 1744زاده و همکاران نیز در سا ولی

ورزشکار در سه روز جداگانه با فاصله زمانی دانشجوی پسر غیر 1بدین منظور . ورزشی مقایسه کردند

بر روی نوارگردان به مدت  VO₂ max% 00و  20، 00های هفته، بترتیب در یکی از شدتحداقل یک 

حین ( دقیقهگرم در)نتایج پژوهش نشان داد که مقدار مطلق اکسایش چربی . دقیقه فعالیت کردند 27

بیشتر از دو شدت دیگر بود، اما سهم نسبی اکسایش چربی  VO₂ max% 00و پس از فعالیت با شدت 

داری بیشتر نسبت به دو شدت دیگر بطور معنی VO₂ max% 00در تأمین انرژی حین فعالیت با شدت 

‌.(17)بود 

های مشجص با در این مطالعات و مطالعات مشابه، محققان صرفاً دو یا چند شدت ورزشی را در مدت

های مجتلف در یک جلسه امکان مقایسه اکسیداسیون چربی بین شدتاند که هم مقایسه کرده

به تدوین پروتکلی انجامید که امکان  1771مطالعه آچن و همکاران در سا  . تمرینی وجود ندارد

های مجتلف تنها بوسیله یک آزمون تا حد واماندگی فراهم بررسی اکسیداسیون سوبسترا را در شدت

ر جهت تعاد  سوبسترا با افزایش شدت تمرین به سمت اکسیداسیون دراین آزمون، تغیی. کردمی

علاوه بر آن، در این آزمون ورزشی با استفاده از ارزیابی گازهای . چربی، بجوبی قابل مشاهده بود

های مجتلف را با هم مقایسه کرد و بیشترین مقدار توان میزان اکسیداسیون چربی در شدتتنفسی می

دهد را با دت و زمانی از تمرین که بیشینه اکسیداسیون چربی در آن رخ میاکسیداسیون چربی و ش
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آمد و  بدست VO₂ max% 21±1 معاد   Fatmaxبا استفاده از این آزمون . دقت بیشتری مشجص کرد

 VO₂ max% 01±1و  VO₂ max% 00±2محدوده بیشترین مقدار اکسیداسیون چربی بین شدت های 

 (.14. )داشت قرار

با  Fatmaxاثبات اعتبار پیش بینی  دیگری با هدف مطالعهدر  1772در سا   4جکاندروپآچن و 

با میانگین سنی  کرده استقامتیتمرین مرد 00شامل ) تدوین شده، گروه بزرگتریاستفاده از پروتکل 

-حدبندی شده تا ورزشی درجه آزمون سه ،برای تعیین اعتبار. دادندرا مورد آزمایش قرار( سا  2±11

، پراکندگی VO₂ maxها بر حسب آزمودنی بندیبا گروه. واماندگی بر روی چرخ کارسنج اجرا شد

حتی درون یک گروه همگن از . شد مشاهدهو مقادیر حداکثر اکسیداسیون چربی  Fatmaxبیشتری در 

چربی حداکثر اکسیداسیون  مقدار و Fatmaxفردی بزرگی بطور نسبی در بین فاوتیک ت ،هاآزمودنی

گرم در دقیقه در شدتی معاد  7/01حداکثر مقدار اکسیداسیون چربی در این مطالعه . داشت دوجو

21/0% VO₂ max (11)حاصل شد. 

مقدار  .نوع تمرین نیز عامل دیگری است که در اکسیداسیون چربی در طی فعالیت ورزشی مؤثر است

. توجهی متفاوت استورزشی بطور قابلهای نسبی مشابه؛ با نوع فعالیت اکسیداسیون چربی در شدت

شوند، میزان حداکثر اکسیداسیون چربی بیشتر عضلانی بیشتری درگیر می هایی که تودهدر فعالیت

 (.12)در مورد تأثیر نوع فعالیت ورزشی بر اکسیداسیون چربی هنوز اختلاف نظر وجود دارد. است

تعیین تفاوت شدت اوج اکسیداسیون چربی ای با هدف ، در مطالعه4999و همکاران در سا   1گلس

سا  را  12/12 ±47زن با میانگین سنی 1مرد و 41سنج، در دو نوع فعالیت روی نوارگردان و چرخ کار

بر  VO₂ peak منظور تعیینه بیشینه را ب بندیورزشی درجه آزمونها آزمودنی. مورد بررسی قرار دادند

 نوارگردانبر روی را بیشینه های ورزشی زیرسپس پروتکل وچرخ کارسنج اجرا کردند، نوارگردانروی 

( وات 27ای، افزایشدقیقه2مراحل )و چرخ کارسنج ( متر بر ساعت7/0ای، افزایش دقیقه2مراحل )

دو روش  بیندر شدت نسبی اوج اکسیداسیون چربی  داریمعنی نتایج نشان داد تفاوت. تکمیل کردند
                                                             

1-jeukendrup 

2-Glass 
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این  هرچگ. باتتر بود %44 آزمون نوارگردانچربی در از شدت مطلق اوج استفاده . ردمذکور وجود ندا

نتیجه در این مطالعه لذا محققین . بود حاصل از دو آزمون VO₂ peakبازتابی از تفاوت در  تفاوت،

 .(12) رخ خواهد داد VO₂ peak %17چربی حدود  اکسیداسیونحداکثر  ،دو روش گرفتند در هر

بررسی مورد ( زن412مرد و 400)نفر  277راکسیداسیون چربی را د ،1771و همکاران در سا   4ونابلز

 فرض بر این بود که شدت ورزش در تنظیم اکسیداسیون چربی از لحاظ اهمیت بر عوامل .دادندقرار

تواند جنسیت، ترکیب بدنی، سطح فعالیت بدنی و وضعیت تمرینی برتری دارد و می دیگری مانند

 میانگین حداکثر داد که بطورنتایج نشان .فردی مشاهده شده را توضیح دهدبین تفاوتاز بجشی 

. بود VO₂ max %11متناظر با آن  فعالیتدقیقه و شدت  درگرم 7/12اکسیداسیون چربی حدود  میزان

-میلی 0/41در مقابل  1/41)مقدار حداکثر اکسیداسیون چربی باتتری داشتند ،زنان نسبت به مردان

(  VO₂ max %10در مقابل  01)از مردان  اتتربدر شدت ورزشی اندکی که ( گرم بر کیلوگرم در دقیقه

فردی در توانایی اکسیدکردن چربی در طو  ورزش وجود های بینالبته واضح است که تفاوت. رخ داد

به ( VO₂ max%20به % 10)های ورزشی متوسط اکسیداسیون چربی در شدت در نتیجه احتماتً. دارد

فردی در بین تفاوتاز  %41و جنسیت تنها VO₂ max فعالیت جسمانی، علاوه بر این، . رسداوج می

MFO (11)دبینی نبوچربی بدن عامل پیش ند ورا در طو  ورزش توضیح داد. 

اظهار داشتند مقادیر حداکثر اکسیداسیون  1771آچن و همکاران در یک مطالعه مروری در سا  

و در گروه بزرگی از افراد عادی در  VO₂ max% 21و  09کرده در شدت های بین د تمرینچربی در افرا

 .(40)دهدرخ می VO₂ max% 01تا  10هایی بین شدت

تعیین شده در دو نوع فعالیت  Fatmaxای با هدف مقایسه ، در مطالعه1772آچن و همکاران در سا  

ها دو آزمون آزمودنی. دادندرا مورد آزمون قرار کردهمرد تمرین41روی نوارگردان و چرخ کارسنج، 

. ای تا حد واماندگی اجرا کردنددقیقه2فزاینده مجزا را بر روی نوارگردان و چرخ کارسنج با مراحل 

                                                             

1-Venables 
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%( 11)دارینتایج نشان داد، مقادیر اکسیداسیون چربی در دویدن نسبت به رکاب زدن بطور معنی

 (.11)داری نداشته شده در دو نوع فعالیت، تفاوت معنیمشاهد Fatmaxبیشتر است، درحالیکه 

منظور یافتن شدت و نوعی از فعالیت که موجب ای به ، در مطالعه1771و همکاران نیز در سا   4نچل

کرده استقامتی را مورد زن تمرین40مرد و 49شود، بیشترین میزان مطلق اکسیداسیون چربی می

بر روی نوارگردان و چرخ کارسنج  VO₂ peak% 00و  20، 00شدت  سه ها درآزمودنی. مطالعه قراردادند

ازای هر کیلوگرم وزن بدن در زنان، در هر دو نوع فعالیت، اکسیداسیون چربی به. به فعالیت پرداختند

همچنین در زنان در مقایسه با مردان، . بیشتر بود VO₂ peak% 00نسبت به  VO₂ peak %00در 

 . اکسیداسیون چربی سهم بیشتری از کل هزینه انرژی را در دویدن و رکاب زدن، دارا بود

زدن نشان داد مقادیر اکسیداسیون چربی در طو  دویدن نسبت به رکاب کلی نتایج این مطالعهبطور

 (.10)باتتر است

و دوچرخه یا فقط روی دوچرخه تمرین کرده  نوارگردانبر روی قبلاً ها نظر از اینکه آزمودنی صرف

و  نوارگردانکرده روی هردو تمرین)و مطالعه نچل  (فقط بر روی دوچرخه) ، هردو مطالعه آچناشندب

دوچرخه بیشتر  رویزدن که اکسیداسیون چربی در دویدن نسبت به رکاب ندنشان داد( دوچرخه

 تفاوتینوع ورزش  دهد در دواکسیداسیون چربی در آن رخ می حداکثرکه ولی شدتی از ورزش  .است

 . (12)نداشت

دانشجوی دختر غیرورزشکار با میانگین  47ای بر روی ، در مطالعه4210محبی و همکاران نیز در سا  

را در دو فعالیت ورزشی  Fatmaxو ( MFO)سا ، مقادیر و سطح بیشینه اکسیداسیون چربی4/12سنی 

سنج و نوارگردان با هم مقایسه کردند، نتایج نشان داد که مقادیر و سطح فزاینده بر روی چرخ کار

در فعالیت ورزشی روی نوارگردان بیشتر از فعالیت روی چرخ ( MFO)بیشینه اکسیداسیون چربی

 (.12)داری نداشتوت معنیدر دو نوع فعالیت یاد شده تفا Fatmaxکارسنج بوده است در حالیکه 

                                                             

1-Knechtle 
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در  Fatmaxو  MFOسطوح سه با هدف مقایای مشابه، ، در مطالعه1741فروهی و همکاران در سا  

-دانشجوی زن غیر40 ،زدن بر روی دوچرخه ثابتو پدا  نوارگرداندویدن روی  ،هوازی فعالیتدونوع 

را مورد  11/42و درصد چربی  BMI  17/91و 01و وزن  421سا  و قد 11ورزشکار با میانگین سنی 

نتایج  .ها آزمون فزاینده را بر روی دوچرخه ثابت و نوارگردان اجرا کردندآزمودنی. دمطالعه قراردادن

ری ادیبطور معن( گرم بر دقیقه 1/7 ±72/7)نوارگرداندر طو  دویدن بر روی  MFOمطالعه نشان داد 

هرچند سطوح . بیشتر بود (گرم در دقیقه 41/7 ±71/7)در مقایسه با پدا  زدن بر روی دوچرخه

Fatmax داری هیچ تفاوت معنی([12/11 ±41/4 % VO₂ maxبرای نوارگردان ) برای  10/10 ±4/71)و

در دویدن بر روی  VO₂ max بعلاوه. در طو  دو نوع فعالیت هوازی نشان نداد([ ثابتدوچرخه 

نتایج (. 10/10 ±4/01مقابل در 24/11±4/90)بود از پدا  زدن بر روی دوچرخه باتتر نوارگردان

دو نوع ورزش مشابه در های نسبی اکسیداسیون چربی در شدت بیشینهمطالعه نشان داد که مقدار 

 ،آور شد در ورزشی که توده عضلانی بیشتری درگیر استهمچنین یاد. متفاوت است، هوازی

 .(10)اکسیداسیون چربی بیشتر است

، آستانه VO₂ max/peakکه شدت ورزش بر اساس پارامترهای مجتلفی مانند درصد تزم به ذکر است 

و در مطالعاتی که ( 24)شودبیان می( MET)و هزینه انرژی RER، میزان درک فشار، HRmaxتکتات، 

 .های تباد  گازی بودتاکنون بررسی شدند بیان شدت بر اساس پارامتر

ای تفاوت اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات را در طو  ، در مطالعه1747در سا  4کاپستاگنو و باوش

کار ماهر، مورد بررسی قرار گانهورزشکار مرد سه47های نسبی مشابه در دویدن و رکاب زدن در شدت

مصرفی ، حداکثر اکسیژن(WLmax)شدت ورزش در این مطالعه براساس درصد بار کار بیشینه . دادند

(%VO₂ max) ضربان قلب بیشینه ،(HRmax ) و میزان درک فشار(RPE )ها پس از آزمودنی. بیان شد

، %07، %20، %27هایهای زیربیشینه در شدتزدن، در آزمونهای بیشینه دویدن و رکاباجرای آزمون

-های تکتات پلاسما در طو  آزمونو غلظت VO₂ ،HR ،RPE. فعالیت کردند WLmaxاز % 17و % 00

                                                             

1- Capostagno & Bosch 
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های اکسیداسیون چربی در دویدن نسبت به رکاب زدن در شدت. گیری شدندبیشینه اندازههای زیر 

و  VO₂ maxداری در تفاوت معنی. باتتر بود VO₂ max% و WLmaxهای نسبی مشابه، براساس پارامتر

HRmax داری در در بارکار مشابه، تفاوت معنی. دو نوع فعالیت وجود نداشت بینVO₂  وRPE زیر-

های تکتات پلاسما درطو  قلب و غلظتهرچند ضربان. بیشینه، بین دو نوع فعالیت وجود نداشت

بنابراین نتایج . داری باتتر بودبطور معنی WLmax% 20 -17و % 20، %27زدن به ترتیب دررکاب

مشابه های نسبی زدن در شدتمطالعه نشان داد اکسیداسیون چربی در طو  دویدن نسبت رکاب

 (.12)باتتر بود %VO₂ max و WLmax%براساس 

اسناد محکمی وجود دارد دا  براینکه سهم چربی در تأمین انرژی فعالیت ورزشی در زنان نسبت به 

لذا برخی مطالعات؛ اکسیداسیون چربی را در زنان یا مردان مورد بررسی و (. 11)مردان بیشتر است

 .برخی مورد مقایسه قرار دادند

 از ایدامنه در چربی اکسایش مقایسه میزان ، در پژوهشی با هدف4210روحانی و همکاران در سا  

سا  14ورزشکار دانشگاه گیلان را با میانگین سنی  دانشجوی پسر غیر40دویدن،  مجتلف هایشدت

مطالعه قرار گرم در دقیقه مورد لیتر بر کیلومیلی VO₂ max 1/21مربع و  کیلوگرم بر متر BMI 12و 

نتایج تحقیق . ای را بر روی نوارگردان اجرا کردنددقیقه2ها، آزمون فزاینده با مراحل آزمودنی. دادند

نشان  VO₂ max% 12و  1/24را در دامنه  Fatmaxو محدوده  VO₂ max% 1/17را حدود  Fatmaxشدت 

 (.09)داد

 هایشاخص بر روز در فعالیت زمان تأثیر بررسی منظور که به پژوهشی در 4297خسروی و همکاران 

 میانگین با سالم جوان زن41کرده بودند،  فعا  طراحی جوان زنان در چربی حداکثر اکسیداسیون

 2/14ترتیب  به مصرفی اکسیژن حداکثر و بدنی توده شاخص وزن بدن، چربی، درصد سن، مقادیر

میلی لیتر بر  1/17کیلوگرم برمتر مربع و  11کیلوگرم،  1/04، %2/41، (12-49محدوده سنی )سا 

ساعت )و عصر ( 1-0ساعت )صبح  نوبت دو در آزمون. را مورد مطالعه قرار دادند کیلوگرم در دقیقه

مراحل  با فزاینده فعالیت شامل پروتکل آزمون. شد انجام روز0 فاصله به جلسه دو و در( 49-17
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 حداکثر بین ریدااختلاف معنی ؛دادمطالعه نشان ایننتایج  .بود روی نوارگردان ایدقیقه2

گرم بر 11/7±44/7 ، عصر29/7±42/7 صبح)ندارد وجود عصر و صبح تمرین در چربی اکسیداسیون

 و صبح هاینآزمو در نیز آن به رسیدن زمان و چربی اکسیداسیون حداکثر با متناسب شدت .(دقیقه

 ،حا با این  .(VO₂ max% 0/01±2/40عصر ،%4/04±2/40صبح )تنداش داریتفاوت معنی عصر

 .(10)دبو بیشتر عصر در چربی اکسیداسیون شدت میانگین

در طو  راه رفتن زنان و  Fatmax مقایسههدف ای با ، در مطالعه1771و همکاران در سا   4گراگری

با میانگین  وزنتحرک دارای اضافهمرد سالم بی 11شامل  نفر 12، دارای اضافه وزنو تحرک مردان بی

وزن با میانگین سنی تحرک دارای اضافهزن سالم بی41و % 11/1سا ، چربی بدن 22/2سنی 

فزاینده بر روی منتجب  آزمونها آزمودنی. را مورد مطالعه قرار دادند %20/4و چربی بدن سا  2/22

 7/24)نان باتتر بوددر مردان در مقایسه با ز 1اوج مقدار اکسیداسیون چربی. را اجرا کردند نوارگردان

این تفاوت از بین  اساس هر کیلوگرم توده بدون چربی بیان شد،بر PFOاما هنگامی (. 7/17در مقابل 

 .رفت

و % 4/17و به ترتیب معاد   رخ داد برای مردان و زنان مشابه PFOشدت ورزش نسبی که در آن 

0/29%VO₂ max  رفتن متناظر با سرعت راههمچنین، . بود PFO،  و  0/0به ترتیب برای مردان و زنان

 VO₂ maxنتایج آنالیز رگرسیون نشان داد جنسیت، توده بدون چربی و  .کیلومتر در ساعت بود 0

در نتیجه مقدار اوج اکسیداسیون چربی در . هستند( گرم بر دقیقه) PFOهای اصلی کنندبینیپیش

در مقایسه با مقادیری که پیش از این برای  تحرک دارای اضافه وزن مشابه بود امازنان و مردان بی

 (.11)افراد فعا  و یا تغرتر گزارش شده بود، کمتر بود

 مرد و زن دانشجویان را بین چربی اکسیداسیون، در پژوهشی 4219محبی و همکاران در سا  

 فزاینده دوی فعالیت غیرورزشکار زن47مرد و 47به این منظور . غیرورزشکار مورد مقایسه قرار دادند

در ( گرم در دقیقه)میزان مطلق اکسیداسیون چربی. کردند را روی نوارگردان اجرا ایدقیقه2مراحل  با
                                                             

1-Gregory 

2-Peak Fat Oxidation (PFO) 
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اما در میزان نسبی . داری باتتر از زنان بودهای نسبی فعالیت در مردان بطور معنیتمام شدت

. گروه مشاهده نشد تفاوتی بین دو( گرم در دقیقه بر کیلوگرم توده بدون چربی)اکسیداسیون چربی

با این (. گرم در دقیقه 40/7و  12/7بترتیب )داری باتتر از زنان بود در مردان بطور معنی MFOمیزان 

از % 02(. VO₂ max% 1/17و زنان % 4/14مردان )های مشابه رخ داددر دو گروه، در شدت MFOوجود، 

FFMو  VO₂ maxتغییرات اکسیداسیون چربی به دلیل تفاوت 
نتایج این تحقیق نشان داد . بیان شد 4

در مردان نسبت به زنان بیشتر است اما اگر دو گروه از لحاظ  MFOمقادیر اکسیداسیون چربی و 

تراز باشند، ممکن است زنان اکسیداسیون چربی باتتری داشته آمادگی بدنی و تودۀ عضلانی هم

 (. 12)باشند

در برخی از مطالعات، اکسیداسیون ( 40،40)چربی و چاقیبا توجه به ارتباط اختلا  در اکسیداسیون 

 .چربی بین دو گروه افراد چاق یا دارای اضافه وزن و افراد دارای وزن طبیعی مقایسه شده است

دارای بین زنان چاق و  MFOدر داری ، تفاوت معنی1744نتایج مطالعه محبی و همکاران در سا  

مقادیر اکسیداسیون چربی در طو  ورزش شدت پایین در این مطالعه، بعلاوه . نشان نداد وزن طبیعی

(<27% VO₂ max ) ورزشی باتتر  هایوزن طبیعی مشابه بود اما در طو  شدت دارایدر زنان چاق و

در در زنان چاق بیشینه اکسیداسیون چربی  .وزن طبیعی نسبت به زنان چاق بیشتر بود دارایدر زنان 

  .(11)رخ داد  VO₂ max%12± 9/0 در شدت وزن طبیعی دارایدر زنان و VO₂ max % 9/17±1/1شدت 

نفر با وزن طبیعی 41شامل  ردآزمودنی ممشابهی دو گروه  ، در مطالعه1744محبی و عزیزی در سا  

 چاق نفر47و  لیتر بر کیلوگرم در دقیقهمیلی VO₂ max 10/0 کیلوگرم بر متر مربع و  BMI 17- 10و 

27 BMI >  کیلوگرم بر متر مربع وVO₂ max  20/1 را مورد آزمون  لیتر بر کیلوگرم در دقیقهمیلی

مقدار . ای را بر روی نوارگردان اجرا کردنددقیقه2ها فعالیت فزاینده با مراحل آزمودنی. دادندقرار

طبیعی بین دو گروه چاق و دارای وزن  (VO₂ max %27>)اکسیداسیون چربی در ورزش شدت پایین 

داری باتتر از مردان های ورزشی باتتر در مردان دارای وزن طبیعی بطور معنیمشابه بود، اما در شدت

                                                             

1-free fat mass 
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% 11و برای مردان با وزن طبیعی حدود  VO₂ max% 1/17برای مردان چاق حدود  Fatmax. چاق بود

VO₂ max  (10)برآورد شد.  

تنه و چاقی پایین بازن 44و  دارای وزن طبیعیزن  1، در مطالعه ای 1777و همکاران در سا  4کنلی

میانگین سنی زنان دارای وزن طبیعی، زنان با چاقی  .را مورد مطالعه قرار دادندزن با چاقی باتتنه 41

 هدف از این مطالعه، بررسی. سا  بود0/21و  21، 0/20تنه و زنان با چاقی باتتنه به ترتیب پایین

ای برنامه تمرین هفته42مقادیر اکسیداسیون سوبسترا در طو  ورزش شدت بات و مدت کوتاه و تأثیر 

در  VO₂ max %07با شدت نوارگرداندقیقه ورزش روی 27ورزشی بر اکسیداسیون سوبسترا در طو 

آغاز ه دقیق40اکسیداسیون چربی در نتایج این مطالعه نشان داد . بود دارای وزن طبیعیچاق و  زنان

مقدار مطلق . دقیقه ورزش نداشت27نسبت به استراحت بزرگتر بود اما افزایش معناداری در  فعالیت

 فعالیتدقیقه 27ازای هر کیلوگرم از وزن بدن، در بهمقدار اکسیداسیون چربی اکسیداسیون چربی و 

 (.10)بود (راکسیداسیون چربی بیشت% 27)بیشتر  دارای وزن طبیعیدر زنان چاق نسبت به زنان 

بار اکسیداسیون چربی را درطو  ورزش حین ای برای نجستینآبیلگارد و همکاران اخیراً در مطالعه

هدف از این مطالعه پاسخ به این سوا  بود که آیا اکسیداسیون . گذر به یائسگی مورد مطالعه قرار داد

تواند با ظرفیت اکسایشی عضله گیرد و آیا این موضوع میهای یائسگی قرار میچربی تحت تأثیر حالت

، pre menopauseزن در مرحله 40زن در این مطالعه شرکت داشتند که  04. اسکلتی در ارتباط باشد

برای برآورد . بردندبسر می post menopauseزن در مرحله 41و  pri menopauseزن در مرحله  1

و دستگاه جذب  MRIبدنی از ترکیبحساسیت انسولینی از تست تحمل گلوکز دهانی و برای ارزیابی 

فعالیت بر  دقیقه10اکسیداسیون چربی و هزینه انرژی در طو  . دوگانه استفاده شد xانرژی پرتوی 

های این مطالعه نشان یافته. مورد بررسی قرار گرفت VO₂ max% 07روی چرخ کارسنج در شدت ثابت 

تری هزینه انرژی پایین% 49تر و بدن پاییناکسیداسیون چربی کل % 22داد که زنان بعد از یائسگی 

خالص بدن کمتری در مقایسه با زنان پیش از یائسگی گرم توده 11/1در طو  فعالیت، همچنین 

                                                             

1-Kanaley 
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خالص بدن، تفاوت اکسیداسیون چربی بین پیش و پس از یائسگی به اما با درنظر گرفتن توده. داشتند

بطورکلی این مطالعه نشان داد . ها در هزینه انرژی ناپدید شدکاهش یافت درحالیکه تفاوت% 12

یائسگی با اکسیداسیون چربی کل بدن و هزینه انرژی کمتر در طو  فعالیت با شدت و مدت ثابت 

شده در متابولیسم زنان عامل دخیل در تغییرات مشاهده مهمترین LBMهمراه است و احتماتً کاهش 

 (.41)در اوایل پس از یائسگی است

است، تحرک مورد بررسی قرار دادهتحقیقاتی که تاکنون اکسیداسیون چربی را در زنان بی خلاصه

 .ارائه شده است( 4-1)درجدو 
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 جمع بندی  -1-1

رسد، بدن بطور ذاتی تمایل به ذخیره کالری اضافی در قالب چربی بویژه در ناحیه مرکزی بنظر می

با افزایش سن تغییرات فیزیولوژی که در بدن . شودمانع این فرآیند میدر زنان احتماتً  استروژن . دارد

بنابراین با فرض ثابت بودن دریافت . شوددهد موجب کاهش هزینه انرژی و متابولیسم پایه میرخ می

بعلاوه با . شودبدنی، کالری اضافه بیشتری در غالب چربی ذخیره میکالری و بویژه کاهش تحرک

ش توانایی باروری زن؛ میزان استروژن با کاهش تدریجی روبروست تا اینکه حدود سن و کاهافزایش

به این ترتیب . یابدتوجهی کاهش میسالگی به بعد با بروز یائسگی میزان استروژن بطور قابل17

. شودبزرگترین مانع برای ذخیره چربی در ناحیه مرکزی بویژه ناحیه احشایی، از میان برداشته می

دهد که این افزایش با سرعت اندکی همراه سن میزان ذخیره چربی احشایی را افزایش میافزایش 

افزایش . دهداست، درحالیکه یائسگی سرعت و میزان ذخیره چربی بویژه چربی احشایی را افزایش می

 افتد و افزایش میزانسرعت به دلیل تفاوت قابل توجه استروژن میان قبل و بعد از یائسگی اتفاق می

ذخیره چربی به دلیل تأثیرات مثبتی است که استروژن بر متابولیسم و الگوی توزیع چربی داشته 

از این رو افزایش ذخیره چربی کل بدن بویژه در ناحیه مرکزی با افزایش سن، پدیده ای طبیعی . است

  در افزایش چربی و بروز اضافه وزن و چاقی با اختلا. شودتر میاست که با یائسگی برجسته

اکسیداسیون چربی همراه است و با در نظر داشتن تأثیر هورمون استروژن بر متابولیسم چربی، به نظر 

از یائسگی با کاهش استروژن و چاقی پس از یائسگی در رسد که کاهش اکسیداسیون چربی پسمی

ر ارتباط ارتباط است یا به عبارت بهتر کاهش اکسیداسیون چربی با ترکیب بدنی پس از یائسگی د

ترین متغیرهای مؤثر بر اکسیداسیون چربی در طو  از آنجائیکه شدت و مدت تمرین از اصلی. است

شوند؛ بسیاری از محققین به دنبا  یافتن شدت و مدت مناسبی از فعالیت هستند ورزش محسوب می

-یاری در شدتبدین منظور مطالعات بس. افتدکه در آن بیشترین میزان اکسیداسیون چربی اتفاق می

البته مطالعاتی . است که تنها محدود به دو یا حداکثر چهار شدت ورزشی بودهای مجتلف انجام گرفته 

اند که امکان مقایسه های فزاینده مورد بررسی قرار دادهنیز اکسیداسیون چربی را در طی پروتکل
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در یک جلسه تمرین فراهم  واماندگیهای مجتلف تا حد ای از شدتاکسیداسیون چربی را در دامنه

و شدتی از فعالیت که در آن، حداکثر ( MFO)میزان اکسیداسیون چربی از این رو حداکثر. کندمی

بعلاوه در این پروتکل تغییر جهت . قابل ارزیابی است( Fatmax)دهدمیزان اکسیداسیون چربی رخ می

ا بررسی انعطاف پذیری متابولیکی نیز استفاده از سوبسترا در طو  ورزش بجوبی قابل مشاهده است، لذ

در مطالعات مجتلف انجام شده بر روی زنان شدتی که در آن حداکثر اکسیداسیون . شودپذیر میامکان

 .قرار دارد VO₂ max% 1/22تا  0/21چربی اتفاق افتاده است در محدودۀ بین 

با یائسگی مورد بررسی قرار تاکنون تنها یک مطالعه اکسیداسیون چربی در طو  ورزش را در رابطه 

در این مطالعه اکسیداسیون چربی در سه مرحله پیش، حین و پس از یائسگی در طو  یک . داده است

بررسی شد و محققان  VO₂ max% 07ای بر روی چرخ کارسنج در شدت ثابت دقیقه 10جلسه ورزش 

عضلانی در ارتباط  درصدی اکسیداسیون چربی پس از یائسگی را با کاهش توده خالص22کاهش 

 .دانستند

های مجتلف فعالیت ورزشی ای از شدتبر اساس اطلاعات محقق تاکنون اکسیداسیون چربی در دامنه

از آنجایی که سهم نسبی اکسیداسیون . تا حد واماندگی در زنان یائسه مورد مطالعه قرار نگرفته است

زدن عالیت دویدن روی نوارگردان و رکابهای نسبی مشابه بین دو فچربی برای تولید انرژی در شدت

زدن روی چرخ بر روی چرخ کارسنج متفاوت است و در دویدن روی نوارگردان نسبت به رکاب

ها قبلا بر روی صرف نظر از اینکه آزمودنیحتی  .کارسنج، تودۀ عضلانی بیشتری درگیر است

زدن در یدن نسبت به رکاب، اکسیداسیون چربی در دواشندو دوچرخه تمرین کرده بنوارگردان 

های ای از شدتلذا تحقیق حاضر درصدد بررسی اکسیداسیون چربی در دامنه .دوچرخه بیشتر است

بدین منظور تأثیر یائسگی . مجتلف فعالیت بر روی نوارگردان در زنان پیش و پس از سن یائسگی است

حداکثر میزان اکسیداسیون  بر پاسخ اکسیداسیون چربی به یک جلسه ورزش هوازی، با هدف یافتن

چربی و شدت متناظر با آن بعد از یائسگی و مقایسۀ این دو پارامتر در زنان قبل و بعد از یائسگی مورد 

 .گیردبررسی قرار می
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 فصل سوم

 شناسی تحقیقروش
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 مقدمه -1 -9

-وسایل اندازه ها،گزینش و شرایط آزمودنی این فصل شامل روش پژوهش، جامعه و نمونه آماری، نحوه

های پژوهش های آنالیز آماری یافتهآوری اطلاعات و در پایان روشگیری، روش اجرای آزمون و جمع

 .شودجزئیات دقیق اجرای کار به تفصیل شرح داده می. است

 روش پژوهش -9-2

 و MFO ،Fatmaxپارامترهای )در پژوهش حاضر که از نوع نیمه تجربی است، پاسخ اکسیداسیون چربی

بدنی ساز و ارتباط آن با ترکیب جلسه تمرین هوازی واماندهبه یک( تغییرات میزان اکسیداسیون چربی

 .گیردمیاز سن یائسگی مورد مقایسه و بررسی قرارمیان زنان یائسه و زنان پیش

 هاجامعه، نمونه و نحوه گزینش آزمودنی -9-9

آباد شهرستان آماری پژوهش شامل کلیه زنان مراجعه کننده به مرکز بهداشت روستای حکیم جامعه

نفری 41و9در دو گروه و ها، به شکل داوطلبانه هدفمند انتجاب شدند آزمودنی. کتو  استآبادعلی

-شرایط عمومی ورود به پژوهش شامل نداشتن هیچ .گرفتندبترتیب یائسه و پیش از سن یائسگی قرار

گذار بر متابولیسم، عدم گونه سابقه بیماری متابولیکی و اختلاتت هورمونی، عدم مصرف داروهای تأثیر

تمرین ورزشی در یک سا  گذشته و ورزشکار نبودن، نداشتن  ها، نداشتن برنامهاعتیاد به مصرف مجدر

ودن شرایط عمومی، در ب علاوه بر دارا. ماه گذشته بود 2کاهش وزن غیرعادی و رژیم غذایی خاص در 

گروه یائسه، سپری شدن حداقل یک سا  از آخرین قاعدگی و داشتن یائسگی طبیعی و در گروه 

ی محدوده. از یائسگی، داشتن قائدگی منظم و عدم استفاده از داروهای هورمونی ضروری بودپیش

 . سا  بود 07تا  07سا  و گروه یائسه بین  19تا  41سنی گروه زنان پیش از یائسگی بین 

ها به طور شفاهی ، آزمودنی(1پیوست)و تکمیل پرسشنامه پزشکی( 4پیوست)نامه از اخذ رضایتپیش

 . اجرای این پژوهش آشنا شدند با طرح و نحوه
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 سنجش قد و ترکیب بدنی -4 -9

 گیری قداندازه -1 -4 -9

استقرار بدن آزمودنی به  نحوه. گیری شدمتر اندازهقد آزمودنی به وسیله متر نواری بر حسب سانتی

 :گیری قد شامل موارد زیر بودمنظور اندازه

 سر شت، باسن، کتف و پهابه نحوی که پشت پا آزمودنی بدون کفش پشت به دیوار ایستاده 

 .باشد دیوار مماس هب وی

 داشته ها موازی سطح افق قراروزن بدن بطور مساوی بین پاها تقسیم شده، سر و دید چشم

 .باشد

 کشد، هنگام ثبت میزان قد، بدن آزمودنی کشیده و صاف باشد و در حالیکه نفس عمیق می

خوانده و ثبت عدد روی متر را  آزمودنی به صورت افقی روی سر یکتاب آزمونگر، با قراردادن

 .کند

 گیری ترکیب بدنیاندازه -2 -4 -9

-، توده خالص(FFM)توده بدون چربی، (FM)، توده چربی بدنBMIاجزای ترکیب بدنی شامل وزن، 

، درصد چربی بدن، توده عضلانی، توده چربی احشایی، مساحت چربی احشایی و توده (LBM)بدن

به  بافت الکتریکی امپدانس آنالیزتهاجمی چربی زیرپوستی شکمی با استفاده از روش ساده و غیر

 بر این تکنیک این. شد انجام کره ساخت X-SCAN PLUS IIمد   بدن ترکیب آنالیز دستگاه وسیله

 مسیر بنابراین هستند؛ الکترولیت و آب زیادی حجم دارای چربیکم هایبافت که است استوار پایه

 آب میزان از کمیخیلی درصد ،پرچربی هایبافت ولی باشند،می الکتریکی جریان عبور برای مناسبی

به  ،بنابراین .کنندنمی هدایت خوبی به را الکتریکی سیگنا  و جریان درنتیجه و بوده دارا را بدن

 جریان مسیر در موجود مقاومت میزان، انرژیو کم بات فرکانس الکتریکی سیگنا  یک عبور وسیله

 و گیرندمی قرار الکترودها روی پا دوهر هایپاشنه و پاها سینه ،سیستم این در .شودمی محاسبه

 بدن از عبور از پس و شودقرارداده می هادست شست انگشت زیر و هادست کف در نیز الکترودهایی
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 مقاومت و ولتاژ این که شودمی یریگاندازه دوم الکترود در ولتاژ میزان و شده خارج دیگر الکترود از

 بدن چربی نهایت در و چربیکم هایبافت بدن، آب حجم میزان با به طورمستقیم شده گیریاندازه

 .(11)دارند رابطه

 گیری ترکیب بدنیمراحل و روش دقیق اندازه -1 -2 -4 -9

 گیری ترکیب بدنیملاحظات در اندازه 

 شدمحل الکترودهای دستگاه به کمک سرم شستشو به طور مداوم تمیز می. 

 ها را به وسیله سرم شستشو مرطوب ها و پاگیری، کف دستها پیش از انجام اندازهآزمودنی

 .نمودندمی

 گرفتحداقل پوشش بدن صورت میگیری با اندازه. 

 تماس آزمودنی در گونه اشیای فلزی و زیورآتت با بدنگیری، هیچتزم بود در طو  اندازه

 .نباشد

 گرفتها و پاها باید دقیقاً در تماس با الکترودها قرار میکف دست. 

 گرفتها باید با فاصله از بدن قرار میها پس از گرفتن دستهدست. 

 شدطور مساوی بر روی پاها تقسیم می وزن بدن به. 

 ها، فشار اندک و مستمر داشتگیری، شست دست، بر دکمه موجود روی دستهدر طو  اندازه. 

.نشان داده شده است( 4-2)استقرار بدن بر روی آن در شکل دستگاه آنالیز ترکیب بدنی و نحوه
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 گیریمراحل اندازه 

-دستگاه، اطلاعات هر آزمودنی شامل نام، قد، سن و جنسیت در نرمپیش از استقرار آزمودنی بر روی 

دستگاه جدیدترین ورژن موجود )پس از شنیدن صدای دستگاه مبنی بر آماده بودن آن. افزار ثبت شد

استقرار ( پاالکترودهای کف محل تعبیه شده)، آزمودنی برروی جایگاه ویژه(در ایران و سجنگو است

محل )هاگیری وزن، به برداشتن دستهصحیح استقرار و اندازه ز تأیید نحوهدستگاه پس ا. یافتمی

گیری آغاز شده و آزمودنی باید در سپس، اندازه. دادفرمان می( الکترودهای مربوط به دست تعبیه شده

گیری در آخر، دستگاه پایان اندازه. گیری، ثابت ایستاده و حد اتمکان به جلو نگاه کندتمام مدت اندازه

 .ها شسته و خشک شودگیری تزم بود محل الکترودپس از هر اندازه. نمودرا اعلام می
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 جداول نتایج دستگاه ترکیب بدنی -2 -2 -4 -9

نمایش دستگاه نشان داده  گیری برای هر آزمودنی، بر روی صفحهاز پایان اندازهنتایج بدست آمده پس 

و ( 2-2شکل)شودفزار دستگاه نیز در قالب جدو  نتایج ثبت میااین نتایج در نرم(. 1-2شکل)شود می

 . قابل ذخیره است
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 روش اجرای آزمون -5 -9

 طرح پژوهش -1 -9-5

گردان مد  ها در هر دو گروه، فعالیت فزاینده خود را تا رسیدن به خستگی کامل بر روی نوارآزمودنی

h-p-cosmos گیری اکسیداسیون چربی در دامنهنتایج آزمون جهت اندازه. ساخت آلمان انجام دادند-

پیش از . گرفتهای مجتلف، در دو گروه یائسه و پیش از سن یائسگی مورد استفاده قرارای از شدت

فته گیری برای هر دو گروه درنظر گراندازه اجرای آزمون، یک جلسه به منظور آشنایی با وسایل و نحوه

های بدنی شدید ها خواسته شد حداقل یک روز قبل از اجرای آزمون ورزشی، از فعالیتاز آزمودنی. شد

شبانه  ساعت روزه 41تا  47صبح پس از  47تا  1افراد در ساعت  آزمون برای همه. اجتناب کنند

به دلیل . شدو  اجراآباد کتدر آزمایشگاه تجصصی تربیت بدنی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علی( ناشتا)

لذا . گیر بودن، امکان اجرای آزمون برای تمام افراد در یک روز مقدور نبودمحدودیت امکانات و وقت

 . ها در شرایط یکسان انجام شدروز متوالی برای تمام آزمودنی0آزمون در طی 

از آزمودنی، پس (. 11)ونیبلز و همکاران، انجام شد شده به وسیلهآزمون ورزشی براساس روش معرفی

سرعت  .کردشروع % 4و شیب  km/h 0/2گردان با سرعت کردن، فعالیت خود را، روی نواردقیقه گرم0

در این . برسد km/h 0/2گردان به که سرعت نوارشد تا زمانیافزوده می km/h 4دقیقه  دستگاه هر سه

 RERکه تا زمانی یافتمیافزایش  %1دقیقه به میزان  سهنقطه، سرعت ثابت ماند و شیب دستگاه هر 

پس از این مرحله تا زمان رسیدن آزمودنی به خستگی کامل، سرعت دستگاه هر دقیقه . شود 4برابر با 

km/h 4 شدافزوده می. 

به منظور اطمینان از . آزمونگر بر روی نوارگردان اعما  شد پروتکل تمرینی به صورت دستی بوسیله 

ها، مرحله به مرحله به داشتن تلاش بیشتر تشویق واماندگی واقعی، آزمودنیها به رسیدن آزمودنی

 .بود VO2maxگیری هدف از بجش نهایی این آزمون فزاینده، اندازه. شدندمی
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 :گرفته شدنددر نظر VO2maxدر گروه پیش از سن یائسگی، عوامل زیر به عنوان شرایط رسیدن به  

   از بیشینه ضربان قلبضربه کمتر 47ضربان قلبی معاد(HRmax( )42،19.) 

 RER > 4 (42،19.) 

  زمانی از فعالیت که دیگر افزایش بار کار با افزایش اکسیژن مصرفی همراه نباشد اما تهویه

 (.97)همچنان افزایش یابد

 سا  بودند، معموتً به مرحله 07ها دارای میانگین سنی باتی که آزمودنیدر گروه یائسه، از آنجایی

RER مناسب است در گروه (97)بنابر آخرین تحقیقات انجام شده تاکنون. رسیدندبرابر با یک نمی ،

 :گیرنده قرارمورد توج VO2maxیائسه، عوامل زیر به عنوان معیار نهایی جهت تعیین 

   ضربه کمتر از بیشینه ضربان قلب 47ضربان قلبی معاد(HRmax) 

 (40باتتر از  -مقیاس بورگ)فرد  درک فشار بیشینه به وسیله 

گروه سنی . هوازی دارددر آزمون فزاینده، بستگی زیادی به مصرف انرژی بی VO2رسیدن به ثبات 

از . های شدید ناآشنا هستندسا  و تمرین نکرده، با احساسات ناخوشایند همراه با فعالیت 07باتی

-لذا درصورتی که فرد، بدلیل خستگی(. 01)طرفی ظرفیت گلیکولیتیک آنها با سن کاهش یافته است

 .شدعمومی یا تنگی نفس، قادر به ادامه کار نبود، آزمون متوقف می

 گیری ضربان قلباندازه  –6 -9

سینه  که بر روی قفسه (فنلانید کشور ساخت 24T-مد )سنج پٌلارضربان قلب با استفاده از ضربان

ثانیه در طو  آزمون اندازه گیری و به صورت دستی  47آزمودنی بسته شده بود، به طور مستمر، هر 

 .ثبت شد
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 سنجروش استفاده از ضربان: 

 داده سینه آزمودنی قرارقفسه  عضلات زیر در درست سینه قفسه سنج، پیرامونضربان تسمه .4

 .تسمه متصل شد دیگر انتهای آن، به ضمیمه قلاب شد و سپس

بصورتی که موجب آزار ) محکم و ثابت الکترود با پوست بدن فرد به صورت از تماس مناطق .1

سینه،  و در وسط قفسه عمودی در حالت پوتر و قرارگرفتن آرم( آزمودنی یا مانع تنفس نشود

 .شداطمینان حاصل می

مجاورت نمایشگر  سنج که درضربان قلب آزمودنی در نمایشگر ضربان بعد از مشاهده .2

 .شدنوارگردان قرار داشت، ثبت ضربان قلب آغاز می

 

 

 

 



50 
 

 گیری گازهای تنفسیاندازه -7 -9

 MetaLyzer 3Bی دستگاه گازآناتیزر مد  اکسید کربن دفعی  به وسیلهحجم اکسیژن مصرفی و دی 

 . شدگیری و ثبت میپس از کالیبره شدن اندازه( 0 -2شکل)ساخت آلمان CORTEXشرکت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و هوا( توربین)، مبدل حجم(CO2و  O2)کالیبراسیون گاز -1 -7 -9

دستگاه در دفترچه راهنمای آن توصیه  ایدوره کالیبره شدن  ممکن، دقت باتترین به منظور حفظ

-گاز دستگاه با کپسو  حاوی گازهایپیش از اولین استفاده از دستگاه، پارامترهای. شده است

لیتری مجصوص به  2و همچنین توربین دستگاه با سرنگ ( O2, 5% CO2, bal.N2 %15)استاندارد

در روزهای بعد نیز، ابتدا قبل از . روش استاندارد درج شده در دفترچه راهنمای دستگاه کالیبره شد

. شدشد و در صورت نیاز دوباره کالیبره میاجرای آزمون کالیبراسیون این دو پارامتر چک می

 .شدبراسیون هوا برای هر آزمودنی قبل از اجرای آزمون تکرار میاما،کالی
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 گیری حجم گازهای تنفسیاندازه نحوه -2 -7 -9

گرفت، میگیری حجم گازهای تنفسی به کمک ماسک مجصوصی که روی صورت آزمودنی قراراندازه

گرفت، با هر رار میسنسور موجود در توربینی که بر روی ماسک و در مسیر تنفس ق. شدمیانجام 

 شد و پس از آنالیز بوسیلهگیری از گاز بصورت نفس به نفس تکرار میبازدم تحریک شده و عمل نمونه

این متغیرها با فشار، دما و رطوبت . شدرایانه ثبت و ذخیره می دستگاه، متغیرهای گازی بوسیله

 .شددستگاه، اصلاح و محاسبه می استاندارد شده بوسیله

 

 سنجی غیر مستقیممحاسبات و کالری - 8 -9

دقیقه پایانی هر مرحله  1در طو  ( VCO2)اکسید کربن تولیدیو دی( VO2)میانگین اکسیژن مصرفی

با فرض اینکه میزان دفع نیتروژن ادراری . شدکمتر از یک بود تعیین می RERاز آزمون تا زمانیکه 

سنجی کسیداسیون چربی با استفاده از معادله عنصرناچیز است، برای هر یک از این مراحل، میزان ا

 . فرین محاسبه شد

 4 -2معادله 

VCO2 × 074/4VO2 -  × 290/4 = میزان اکسیداسیون چربی(g/min) 

پایانی هر مرحله از آزمون محاسبه و با تقسیم کردن آن بر مقدار  دقیقه1در  VO2میانگین مقادیر 

VO2max  به عنوان شدت فعالیت در آن مرحله نشان داده شده و به صورت درصدی ازVO2max  بیان
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بدست آمد، بیشینه اکسیداسیون چربی و شدت فعالیت  4-2بیشترین مقداری که از معادله . شد

 (. 12)محسوب شد Fatmaxمعاد  با این مقدار نیز، 

 های آماریروش -3 -9

-هایگیرین چربی بین دو گروه، از آزمون تحلیل واریانس با اندازهتغییرات اکسیداسیو برای مقایسه

 MFO)پارامترهای اکسیداسیون چربی منظور مقایسه به. مکرر و آزمون تعقیبی بونفرونی استفاده شد

 . مستقل استفاده شد tبدنی بین دو گروه، از آزمون ی فاکتورهای ترکیبو نیز مقایسه( Fatmaxو 

ارتباط پارامترهای اکسیداسیون چربی با فاکتورهای ترکیب بدنی در هر گروه، از به منظور بررسی 

 .ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد
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 فصل چهارم

  تجزیه
ت
 حقیقی ت هایافت   حلیلو 
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 مقدمه -1 -4

های پژوهش شامل فاکتورهای ترکیب بدنی و پارامترهای اکسیداسیون چربی در این فصل ابتدا یافته

های تحقیق مورد بررسی و آزمون قرار گرفته و نتایج سپس فرضیه. شودقالب جداو  توصیف می در

 SPSS.ver19برای انجام محاسبات آماری از نرم افزار . شودها گزارش میبدست آمده از آزمون فرضیه

 .استفاده شد

 های پژوهشبررسی توصیفی یافته -2 -4

 هاتوصیف ویژگی آزمودنی -1 -2 -4

از میان داوطلبان مراجعه کننده به مرکز بهداشت روستای حکیم آباد، زنانی که دارای شرایط عمومی  

براساس اینکه یائسه بودند یا پیش از یائسگی . ورود به پژوهش بودند به صورت هدفدار انتجاب شدند

از سن یائسگی و گروه در ابتدا تعداد افراد گروه پیش . بردند در قالب این دو گروه تقسیم شدندبسر می

های بدست آمده، تعدادی از پس از اجرای آزمون و بررسی داده. نفر بود 40و 49یائسه به ترتیب 

ها به ترتیب در نفر از آزمودنی 9و  41آمده از  ها از مطالعه حذف شدند و تنها اطلاعات بدستآزمودنی

در . گرفتنداری مورد استفاده قرارگروه پیش از سن یائسگی و یائسه به منظور تجزیه تحلیل آم

 .ها نشان داده شده استتعداد آزمودنی 4 -1نمودار

ارائه  4 -1ها در جدو  شماره های فردی آزمودنیویژگی( SD   mean)میانگین و انحراف استاندارد

  .شده است
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 هابررسی طبیعی بودن توزیع داده -2 -2 -4

براساس این . اسمیرنف استفاده شد -ها از آزمون کلموگرافبودن توزیع داده برای تعیین طبیعی

نتایج این . باشد 70/7بیشتر از عدد بحرانی در سطح  pآزمون، توزیع وقتی نرما  است که مقدار 

های بدست آمده از هر دو گروه دارای توزیع های پژوهش، دادهآزمون نشان داد که برای تمامی متغیر

 .دهداسمیرنف را نشان می -نتایج آزمون کلموگروف 1-1جدو  . تنرما  اس
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 های مربوط به متغیرهای مورد مطالعهیافته -2-9 -4

-یائسه و پیش از سن)در این بجش اطلاعات توصیفی بدست آمده از متغیرهای تحقیق در هر دو گروه

های اکسیداسیون چربی در شدتمیانگین مقادیر  2-1جدو . شوددر قالب جداو  ارائه می( یائسگی

 .اندارائه شده (SD   mean)مقادیر براساس . دهدمجتلف فعالیت را در دو گروه نشان می

 

 

 

در دو گروه مورد ( MFO)بیشینه اکسیداسیون چربی (SD   mean)میانگین و انحراف استاندارد

 .استنشان داده شده 1 -1مطالعه هنگام فعالیت، در جدو 
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شدتی از فعالیت که در آن بیشینه اکسیداسیون چربی رخ  (SD   mean)میانگین و انحراف استاندارد

 .استنشان داده شده 0-1، در دو گروه مورد مطالعه هنگام فعالیت در جدو (Fatmax)دهدمی

 

 

 

 هاتجزیه و تحلیل استنباطی و آزمون فرضیه -4-9

 فرضیه اول -1 -9 -4

فرض صفر، بین پاسخ اکسیداسیون چربی زنان یائسه و پیش از سن یائسگی بر اساس : بیان فرض

 .داری وجود نداردتفاوت معنی

و ( MFO)شده در این فرض، میزان بیشینه اکسیداسیون چربیمنظور از پاسخ اکسیداسیون بررسی

 .باشداست، بنابراین این فرض شامل دو بجش می( Fatmax)شدت فعالیت معاد  با آن

 بخش اول فرضیه اول  -1 -1 -4-9

بر اساس فرض صفر، بین بیشینه اکسیداسیون چربی زنان یائسه و پیش از سن یائسگی : بیان فرض

 .داری وجود نداردتفاوت معنی

داری وجود دو گروه تفاوت معنیMFO مستقل، بین مقادیر  tبنابر نتیجه آزمون : نتیجه آزمون

 شود، یعنی بین بیشینه اکسیداسیون چربی زنان یائسه و پیشمی لذا فرض صفر رد(.  p=777/7)دارد
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 .در نظر گرفته شده است ≥ p 70/7داری سطح معنی. داری وجود داردسن یائسگی تفاوت معنی از

 .ارائه شده است  2 -1نتایج آزمون در جدو  

 

 

 بخش دوم فرضیه اول -2 -1 -4-9

فعالیت معاد  با بیشینه اکسیداسیون چربی زنان یائسه و بر اساس فرض صفر، بین شدت : بیان فرض

 .داری وجود نداردپیش از سن یائسگی تفاوت معنی

داری وجود دو گروه تفاوت معنی Fatmaxمستقل، بین مقادیر  tبنابر نتیجه آزمون : نتیجه آزمون

بیشینه اکسیداسیون شود، یعنی بین شدت فعالیت معاد  با لذا فرض صفر رد می(.  p=771/7)دارد

در  ≥ p 70/7داری سطح معنی. داری وجود داردچربی زنان یائسه و پیش از سن یائسگی تفاوت معنی

 .ارائه شده است 0 -1نتایج آزمون در جدو   .نظر گرفته شده است

 



64 
 

 فرضیه دوم -2 -9 -4

ی تفاوت معناداری بر اساس فرض صفر، بین ترکیب بدنی زنان یائسه و پیش از سن یائسگ: بیان فرض

 .وجود ندارد

، توده چربی، توده چربی احشایی، مساحت BMIمستقل، بین  tبنابر نتیجه آزمون : هانتایج آزمون

های مورد مطالعه اختلاف چربی احشایی، درصد چربی بدن و توده چربی زیرپوستی شکمی گروه

و مقادیر و درصد چربی  BMIشود، یعنی بین لذا فرض صفر رد می(.  p=771/7)داری وجود داردمعنی

مستقل  tاما بنابر نتیجه آزمون . داری وجود داردیائسه و پیش از سن یائسگی تفاوت معنیبدن زنان

داری وجود ندارد و فرض صفر پذیرفته های مورد مطالعه اختلاف معنیو توده عضله گروه LBMبین 

داری وجود ان یائسه و پیش از سن یائسگی تفاوت معنیو توده عضله زن LBMبنابراین بین . شودمی

ها در نتایج آزمون .در نظر گرفته شده است ≥ p 70/7ها داری در تمام این آزمونسطح معنی. ندارد

 .ارائه شده است 1 -1جدو  
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 فرضیه سوم -9 -9 -4

در زنان پیش از سن بر اساس فرض صفر، بین ترکیب بدنی و پاسخ اکسیداسیون چربی : بیان فرض

 .داری وجود نداردیائسگی ارتباط معنی

 .شودفرض سوم در دو بجش بررسی می

 بخش اول فرضیه سوم -1 -9 -9 -4

در زنان پیش از سن یائسگی ارتباط  MFOبر اساس فرض صفر، بین ترکیب بدنی و : بیان فرض

 .داری وجود نداردمعنی

نشان  MFOهمبستگی پیرسون برای فاکتورهای مجتلف ترکیب بدنی و  نتیجه آزمون: نتیجه فرض

داری وجود ندارد، یعنی فرض صفر و هیچ یک از فاکتورهای ترکیب بدنی ارتباط معنی MFOداد، بین 

بنابراین بین میزان بیشینه اکسیداسیون چربی و ترکیب بدنی در زنان پیش از سن . شودپذیرفته می

 .نیز نشان داده شده است 9 -1اری وجود ندارد که در جدو  دیائسگی ارتباط معنی

 

 

 

به ازای هر کیلوگرم توده عضله در نظر گرفته شد، نتیجه آزمون همبستگی پیرسون  MFOزمانیکه 

. داری وجود داردارتباط معنی( LBM)برحسب توده عضله و توده خالص بدن MFOنشان داد که بین 

یعنی بین بیشینه اکسیداسیون چربی به ازای هر کیلوگرم توده . شودیلذا فرض صفر در این مورد رد م

،  = 742/7p)داری وجود داردعضله و توده خالص بدن در زنان پیش از سن یائسگی ارتباط معنی
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219/7-r =  .)70/7ها داری در تمام این آزمونسطح معنیp ≤ نتایج آزمون  .در نظر گرفته شده است

ارائه شده  47-1بدنی در جدو   برحسب توده عضله و فاکتورهای ترکیب MFOهمبستگی برای 

 .است

 

 بخش دوم فرضیه سوم -2 -9 -9 -4

در زنان پیش از سن یائسگی ارتباط  Fatmaxبر اساس فرض صفر، بین ترکیب بدنی و : بیان فرض

 .داری وجود نداردمعنی

نشان  Fatmaxهمبستگی پیرسون برای فاکتورهای مجتلف ترکیب بدنی و  نتیجه آزمون: نتیجه فرض

داری وجود ندارد، یعنی فرض و هیچ یک از فاکتورهای ترکیب بدنی ارتباط معنی Fatmaxداد، بین 

بنابراین بین شدت معاد  با بیشینه اکسیداسیون چربی و ترکیب بدنی در زنان . شودصفر پذیرفته می

 .نیز نشان داده شده است 44-1داری وجود ندارد که در جدو  ارتباط معنیپیش از سن یائسگی 
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 فرضیه چهارم -4 -9 -4

بر اساس فرض صفر، بین ترکیب بدنی و پاسخ اکسیداسیون چربی در زنان یائسه ارتباط : بیان فرض

 .داری وجود نداردمعنی

 .شودفرض چهارم در دو بجش بررسی می

 فرضیه چهارمبخش اول  -1 -4 -9 -4

داری وجود در زنان یائسه ارتباط معنی MFOبر اساس فرض صفر، بین ترکیب بدنی و : بیان فرض

 .ندارد

نشان  MFOهمبستگی پیرسون برای فاکتورهای مجتلف ترکیب بدنی و  نتیجه آزمون: نتیجه فرض

لذا، . ی وجود داردداربا توده چربی بدن و توده چربی زیرپوستی شکمی ارتباط معنی MFOداد، بین 

 بیشینه اکسیداسیون چربی با تودهبنابراین، بین میزان . شودفرض صفر در این موارد پذیرفته می

نیز نشان  41-1در جدو  که داری وجود دارد چربی بدن و توده چربی زیرپوستی شکمی ارتباط معنی

 .داده شده است

به ازای هر کیلوگرم توده عضله در نظر گرفته شد، نتیجه آزمون همبستگی پیرسون  MFOزمانیکه 

توده ، ( = 71/7p =   ،019/7-r)برحسب توده عضله با توده خالص بدن MFOنشان داد که بین 

و مساحت چربی ( = 70/7p =   ،222/7r)، درصد چربی بدن( = 779/7p =   ،172/7-r)عضله

. شودلذا فرض صفر در این موارد رد می. داری وجود داردارتباط معنی (= 70/7p =   ،222/7r)احشایی

، عضلهتودهوگرم توده عضله با توده خالص بدن، یعنی بین بیشینه اکسیداسیون چربی به ازای هر کیل

نتایج آزمون . داری وجود دارددر زنان یائسه ارتباط معنی درصد چربی بدن و مساحت چربی احشایی

ارائه شده  42-1برحسب توده عضله و فاکتورهای ترکیب بدنی در جدو   MFOبرای  همبستگی

 .است
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 بخش دوم فرضیه چهارم -2 -4 -9 -4

داری وجود در زنان یائسه ارتباط معنی Fatmaxبین ترکیب بدنی و ، بر اساس فرض صفر : بیان فرض

 .ندارد

نشان  Fatmaxهمبستگی پیرسون برای فاکتورهای مجتلف ترکیب بدنی و  نتیجه آزمون: نتیجه فرض

داری وجود ندارد، یعنی فرض و هیچ یک از فاکتورهای ترکیب بدنی ارتباط معنی Fatmaxداد، بین 

-بنابراین بین شدت معاد  با بیشینه اکسیداسیون چربی و ترکیب بدنی در زنان. شودصفر پذیرفته می

 .نیز نشان داده شده است 41-1داری وجود ندارد که در جدو  یائسه ارتباط معنی
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 فرضیه پنجم -5 -9 -4

بین زنان  ،های مجتلف فعالیتمیزان اکسیداسیون چربی در شدت، اساس فرض صفر بر: بیان فرض

 .داری نداردیائسه و پیش از سن یائسگی تفاوت معنی

 .شودفرض پنجم در سه بجش بررسی می

 بخش اول فرضیه پنجم -1 -5 -9 -4

 تأثیر چربی اکسیداسیون بر فعالیت شدت،  بر اساس فرض صفر( فعالیت شدت خالص اثر(: بیان فرض

 .)ندارد داریمعنی تفاوت فعالیت مجتلف هایشدت در اکسیداسیون چربی یا،. )ندارد داریمعنی

با توجه . ارائه شده است 40 -1جدو های مکرر در نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه: نتیجه فرض

لذا فرض (.  = 217/7p)دار نیستبه این جدو ، اثر شدت فعالیت بر میزان اکسیداسیون چربی معنی

 .داری نداردهای مجتلف فعالیت تفاوت معنییعنی اکسیداسیون چربی در شدت. شودصفر پذیرفته می
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 بخش دوم فرضیه پنجم -2 -5 -9 -4

 چربی اکسیداسیون بر داریتأثیر معنی یائسگی، بر اساس فرض صفر (یائسگی خالص اثر(: بیان فرض

 .)ندارد داریمعنی تفاوت در زنان یائسه و پیش از سن یائسگی چربی یا، اکسیداسیون. )ندارد

، اثر یائسگی 40 -1های مکرر در جدو با توجه به نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه: نتیجه فرض

یعنی میزان . شودلذا فرض صفر رد می(. = 217/7p)دار استمیزان اکسیداسیون چربی معنیبر 

 .داری دارداکسیداسیون چربی در زنان یائسه و پیش از سن یائسگی تفاوت معنی

، میزان اکسیداسیون چربی در زنان یائسه نسبت به زنان پیش از سن یائسگی 1 -1با توجه به نمودار

 .بیشتر است

 بخش سوم فرضیه پنجم -9 -5 -9 -4

 بر فعالیت شدت تأثیر، بر اساس فرض صفر[( وضعیت یائسگی1 ×شدت 0]اثر تعاملی ): بیان فرض

 یائسگی اثر یا،. )است یکسان لحاظ آماری از زنان یائسه و پیش از سن یائسگی در چربی اکسیداسیون

 .)ندارد داریمعنی تفاوت فعالیت مجتلف شدتهای در چربی اکسیداسیون بر

، وضعیت 40-1های مکرر در جدو ج آزمون تحلیل واریانس با اندازهبا توجه به نتای: نتیجه فرض

. شودلذا فرض صفر پذیرفته می(. = 722/7p)اندیائسگی در عامل شدت فعالیت اثر متقابلی نداشته

 .های فعالیت یکسان بوده استیعنی اثر وضعیت یائسگی در همه شدت
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چربی بین دو گروه زنان یائسه و زنان پیش از سن یائسگی در میزان مطلق اکسیداسیون  ی، مقایسه(1-1)نمودار

 های نسبی فعالیت روی نوار گردانشدت
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 فصل پنجم

 گیری بحث و نتیجه
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 مقدمه -1 -5

-پرداخته شدهای از تحقیق حاضر که طی فصو  گذشته به تفصیل به آن در این فصل ابتدا خلاصه

به بحث و  ،نکردهزنان تمرین با مروری اجمالی بر مطالعات پیشین بر روی ،سپس. گردداست، ارائه می

در پایان نیز . پردازیمهای پیشین میو مقایسه آنها با نتایج پژوهشبررسی نتایج پژوهش حاضر 

 .وندشپیشنهادات کاربردی و پژوهشی با توجه به نتایج پژوهش حاضر مطرح می

 خلاصه تحقیق -2 -5

- هدف از این تحقیق تعیین اثر یائسگی بر پاسخ اکسیداسیون چربی به یک جلسه تمرین هوازی

منظور از پاسخ اکسیداسیون چربی، بررسی پارامترهای اکسیداسیون چربی است که . فزاینده بوده است

دت فعالیت معاد  با بیشینه شامل مقادیر اکسیداسیون چربی، بیشینه مقدار اکسیداسیون چربی و ش

-برای انجام این تحقیق زنان در قالب دو گروه یائسه و پیش از سن. مقدار اکسیداسیون چربی است

. شدگیریابتدا ترکیب بدنی آنها توسط دستگاه تجزیه و تحلیل ترکیب بدنی اندازه. گرفتندیائسگی قرار

این آزمون . دان را تا حد واماندگی اجرا کردندسپس هر دو گروه آزمون ورزشی فزاینده بر روی نوارگر

پیش از این، ابتدا توسط آچن و همکاران و پس از آن در مطالعات متعددی با هدف تعیین پارامترهای 

 . استگرفتهاکسیداسیون چربی مورد آزمون قرار

که ابتدا  صورتبدین. سنجی غیرمستقیم استفاده شدبه منظور محاسبه اکسیداسیون چربی، از کالری

شده بر روی  حجم گازهای تنفسی برای هر آزمودنی در طو  اجرای آزمون به کمک ماسک قرارداده

افزار دستگاه تجزیه و تحلیل گیری و توسط نرمدهان و بینی آزمودنی به صورت نفس به نفس اندازه

سنجی مقدار سپس با استفاده از معادله عنصر. تنفسی ارزیابی و در رایانه ثبت شدگازهای 

پس از مقایسه مقادیر اکسیداسیون چربی . اکسیداسیون چربی در مراحل مجتلف آزمون محاسبه شد

بین مراحل مجتلف، بیشینه مقدار آن برای هر آزمودنی تعیین شد و شدت فعالیت معاد  با آن 

 . محاسبه گردید
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 tدر دو گروه از آزمون  برای مقایسه تفاوت میانگین متغیرهای اکسیداسیون چربی و ترکیب بدنی

-برای ارزیابی ارتباط بین متغیرها، ضریب همبستگی پیرسون مورد استفاده قرار. مستقل استفاده شد

های مجتلف در دو گروه و تعیین اثر به منظور مقایسه میزان اکسیداسیون چربی در شدت. گرفت

-اکسیداسیون چربی از آزمون تحلیلخالص یائسگی و شدت فعالیت و اثر متقابل آن دو بر میزان 

: نتایج نشان داد. تعیین شد p ≥70/7داری آماری سطح معنی. واریانس با اندازه های مکرر استفاده شد

همچنین بین . داری مشاهده شدزنان یائسه و پیش از سن یائسگی تفاوت معنیFatmax و  MFOبین 

BMI این . داری مشاهده شدیائسگی تفاوت معنی و مقادیر و درصد چربی زنان یائسه و پیش از سن

داری نشان و توده عضله بین زنان یائسه و پیش از سن یائسگی تفاوت معنی LBMدر حالیست که 

 Fatmaxو  MFOیک از فاکتورهای ترکیب بدنی با مقادیر  در زنان پیش از سن یائسگی، هیچ. نداد

زیرپوستی شکمی و توده چربی کل بدن زنان یائسه در مقابل، توده چربی . داری نداشتندارتباط معنی

 . داری نداشتارتباط معنی Fatmaxداری داشت ولی با ارتباط معنی MFOبا مقدار 

اما یائسگی بر . داری نشان ندادشدت فعالیت بر میزان اکسیداسیون چربی در دو گروه تأثیر معنی

های بعلاوه اثر یائسگی در تمام شدت %(.1/24)داری داشتمیزان اکسیداسیون چربی تأثیر معنی

 .فعالیت یکسان بود

 

 مرور اجمالی بر مطالعات پیشین بر روی زنان تمرین نکرده -9 -5

کلی مطالعاتی که تاکنون با هدف بررسی و مقایسه اکسیداسیون چربی با استفاده از آزمون بطور

ارائه  4-1در جدو  تر، ، پیشاندنکرده انجام شده های مجتلف بر روی زنان تمرینفزاینده در شدت

 .شد

 مقایسه ترکیب بدنی زنان یائسه با پیش از سن یائسگی -4 -5

مدت تغییرات  مطالعات مقطعی و طوتنی. یائسگی با تغییر قابل توجهی در ترکیب بدنی همراه است

دهد، زنان ژوهش حاضر نشان میآمده از پدستنتایج به. کنندترکیب بدنی با یائسگی را تأیید می
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بدن، چربی احشایی، چربی ، چربی کل BMIیائسه در مقایسه با زنان پیش از سن یائسگی دارای 

، با BMIهای پژوهش حاضر در رابطه با یافته. زیرپوستی شکمی و درصد چربی بدن باتتری هستند

نیز ( 1770)و همکاران  1کریپچکاس(. 94)مطابقت دارد 4991و همکاران در سا   4نتایج مطالعه لی

بین زنان پیش و پس از  BMIسا ، تفاوت  90 -10زن سنین  47140ای گسترده بر روی در مطالعه

زنان یائسه دارای % 02نیز  1741و همکاران در سا  2در مطالعه اچِی(. 11)سن یائسگی را تأیید کردند

BMI > 10 (. 91)بودند که بطور میانگین باتتر از زنان پیش از سن یائسگی بود 

و توده عضله زنان یائسه در مقایسه با زنان پیش از سن یائسگی کمتر بود اما  LBMدر پژوهش حاضر 

-نیز، هیچ تفاوت معنی( 1777)و همکاران  1و توس( 4991)لی و همکاران. دار نبوداین تفاوت معنی

اخیراً نتایج مطالعه آبیلگارد (. 94،92)بین زنان پیش و پس از یائسگی مشاهده نکردند LBMداری در 

کمتر در زنان یائسه در مقایسه با زنان پیش از سن یائسگی را تأیید  LBMو همکاران نیز، وجود 

ماه مطالعه بر روی زنان در آستانه یائسگی،  27پس از  1747و همکاران در سا   0هو(. 41)کرد

اما افزایش در توده چربی کل بدن، توده چربی تنه و چاقی مرکزی را در دوره  LBMناچیز در  کاهش

ساله با بررسی 1در یک مطالعه ( 1771)توجوی و همکاران (. 91)گذر به یائسگی گزارش کردند

داری در چربی کل تغییرات ترکیب بدنی و رسوب چربی زنان درحا  گذر به یائسگی، افزایش معنی

چربی احشایی و چربی زیرپوستی زنان پس از رسیدن به یائسگی مشاهده کردند درحالیکه  بدن،

ساله  0نیز پس از یک مطالعه طولی ( 1741)و همکاران  2آبدونور(. 00)دار نبودمعنی LBMتغییرات 

 داری در توده چربی کل بدن، توده چربی احشایی وبر روی زنان درحا  گذر به یائسگی، افزایش معنی

در این مطالعه چربی زیر پوستی شکمی افزایش معناداری نداشت اما . درصد چربی بدن گزارش کردند

نیز ( 1777)نتایج مطالعه مقطعی توس و همکاران (. 90)داری نشان دادشکمی افزایش معنی چربی

                                                             

1-Ley  

2-Skrzypczak 

3-Achie 

4-Toth 

5-HO  

6-Abdulnour  
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درصدی در چربی زیرپوستی شکمی زنان  11شکمی و درصدی در چربی درون 19حاکی از تفاوت 

بعلاوه توده چربی کل بدن و درصد چربی بدن به ترتیب . سه در مقایسه با زنان پیش از یائسگی بودیائ

داری درصد بین زنان یائسه و پیش از یائسگی تفاوت نشان داد، درحالیکه هیچ تفاوت معنی 40و  11

دار چربی نیتفاوت مع( 4991)نتایج مطالعه لی و همکاران (. 92.)در توده عضله اسکلتی مشاهده نشد

( 1741)در مطالعه اچِیِ و همکاران  .تنه زنان یائسه را در مقابل زنان پیش از یائسگی گزارش کردمیان

و  4حتی در مطالعه ازُبی(. 91)زنان یائسه دارای چاقی مرکزی بودند% 09تر صحبت شد، نیز که پیش

مشابه بودند، تفاوت  BMIوزن و که زنان یائسه و پیش از سن یائسگی از لحاظ قد، ( 1771)همکاران 

رسد افزایش به نظر می(. 92)چربی درون شکمی در زنان یائسه نسبت به پیش از یائسگی معنادار بود

احشایی پس از یائسگی چربی زیرپوستی شکمی وابسته به سن باشد درحالیکه افزایش ترجیحی چربی

 .(19،00،92،90)دهدمستقل از سن و توده چربی کل بدن رخ می

 

  

                                                             

1-Ozbey  
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مقایسه پاسخ اکسیداسیون چربی زنان یائسه با زنان پیش از سن یائسگی به یک  -5 -5

 جلسه تمرین هوازی

 زنان یائسه و پیش از سن یائسگی  Fatmaxو   MFOمقایسه  -1 -5 -5

بدست آمد، در حالیکه که مقدار این پاسخ  gr/min 02/7در زنان یائسه  MFOدر تحقیق حاضر مقدار 

-محاسبه شد که این میزان اختلاف از لحاظ آماری معنی gr/min 21/7در زنان پیش از سن یائسگی 

%  04/01و  94/07نیز در زنان یائسه و پیش از سن یائسگی به ترتیب شدتی معاد    Fatmax. دار بود

VO2 max دار بودمحاسبه شد که اختلاف آن از لحاظ آماری معنی. 

تاکنون مطالعات متعددی بیشینه اکسیداسیون چربی و شدت فعالیت معاد  با  4-1با توجه به جدو  

را در  Fatmaxو  MFOکه  1771بجز آچن و همکاران در سا  . اندآن را در زنان مورد بررسی قرار داده

، مطالعات دیگر بر روی زنان پیش از سن یائسگی (11)استررسی کردهسا  ب 20تا  41محدوده سنی 

ای این دو پارامتر اکسیداسیون چربی را در زنان یائسه با پیش از سن است و هیچ مطالعهشده انجام

حتی آچن نیز در محدوده سنی مورد مطالعه خود، زنان پیش از سن . یائسگی مقایسه نکرده است

در مطالعه آچن و همکاران، بیشینه اکسیداسیون چربی بطور . استیائسه جدا نکردهیائسگی را از زنان 

در ( 4297)خسروی و همکاران. بدست آمد VO2 max% 01در شدت حدود  g/min 149/7میانگین 

 %04و g/min 29/7را به ترتیب حدود  Fatmaxو  MFOسا ، 14مطالعه بر روی زنان با میانگین سنی 

VO2 max در یک پروتکل منتجب  1772و همکاران در سا   4استیسن. اِی بی(. 10)دندبدست آور

 VO2 max %02و g/min 21/7را به ترتیب حدود  Fatmaxو  MFOفزاینده بر روی چرخ کارسنج 

؛ در این (10،12،12،11،12)تأثیر ندارد Fatmaxبا توجه به این که نوع فعالیت بر ( 91)محاسبه کردند

با وجود تأثیر نوع فعالیت بر میزان . های مطالعه حاضر همجوانی داردبا یافته Fatmaxمطالعه نتایج 2

استیسن و همکاران  با مطالعه حاضر تقریباً مشابه . در مطالعه اِی بی MFOاکسیداسیون چربی، مقدار 

 در مطالعه آچن با مطالعه حاضر نیز دور از انتظار MFO تفاوت نتایج(. 21/7در مقابل  21/7)است

اند که عوامل بسیاری بر این تفاوت نیست، چرا که گروهی از زنان در محدوده سنی وسیع بررسی شده
                                                             

1-AB. Stisen 
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MFO فردی های بینالبته وجود تفاوت(. عوامل مؤثر بر اکسیداسیون چربی؛ فصل دوم)تأثیرگذار است

تأکید ( 11،11)همانطورکه در مطالعات آچن و همکاران  -های مشابه رادر گروه Fatmaxو  MFOدر 

 . نباید نادیده گرفت  -شده است

شود، در مطالعات مجتلف انجام شده بر روی زنان مقدار مشاهده می 4-1همانطور که در جدو  

های قرار دارد که در محدوده شدت 149/7تا  g/min41/7 بیشینه اکسیداسیون چربی در محدوده 

 (. 91، 11-11)رخ داده است VO2 max% 1/22تا  0/21فعالیت 

، (گردان یا چرخ کارسنجنوار)ها، ترکیب بدنی و نوع فعالیتعلاوه بر تفاوت شرایط سنی، تعداد آزمودنی

( گوری و همکارانای آزمون گریدقیقه1ای آزمون آچن و مراحل دقیقه2مراحل )احتماتً نوع آزمون

 .نیز موجب تفاوت بین نتایج مطالعات شده است

های مختلف بین زنان یائسه و پیش اکسیداسیون چربی در شدتمقایسه میزان  -5-2 -5

 از سن یائسگی

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که شدت فعالیت بر میزان اکسیداسیون چربی زنان یائسه و پیش از سن 

میزان اکسیداسیون چربی در زنان یائسه بیشتر از زنان %(. 0/1)داری نداشته استیائسگی تأثیر معنی

% 1/24یائسگی است بطوریکه تأثیر وضعیت یائسگی بر میزان اکسیداسیون چربی  پیش از سن

های فعالیت یکسان اثر یائسگی بر میزان اکسیداسیون در تمام شدت ؛علاوههب. محاسبه شده است

باتوجه به پیشینه پژوهشی، شدت فعالیت بر میزان مطلق و سهم نسبی اکسیداسیون چربی . است

-در مطالعه حاضر نیز این تأثیر وجود دارد اما معنی. تا واماندگی تأثیرگذار است حین فعالیت فزاینده

رسد که جهت تغییرات میزان اکسیداسیون چربی در طو  فعالیت اینطور به نظر می. دار نیست

از تأثیر احتماتً  که، ائسگی متفاوت استها بین زنان یائسه و پیش از سن یدر برخی شدت ،فزاینده

به عنوان مثا ؛ باتوجه به . در محاسبات آماری کاسته باشد بر میزان اکسیداسیون چربی لیتشدت فعا

میزان اکسیداسیون چربی در زنان یائسه درحا  افزایش است،  VO2 max% 20، در شدت 1-1نمودار 

همواره میزان مطلق علاوه؛ به. ز سن یائسگی در حا  کاهش استدرحالیکه در زنان پیش ا
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ها در زنان یائسه در مقایسه با زنان پیش از سن یائسگی بیشتر ن چربی در تمام شدتاکسیداسیو

 .است

سا  بر روی دوره گذر به یائسگی نشان داد اکسیداسیون  1نتایج مطالعه توجوی و همکاران طی 

 (.00)کاهش یافت% 21ی نسبت به قبل از یائسگی آنها چربی استراحت زنان بعد از یائسگ

گروه مجتلف زنان پیش، حین و پس  2آبیلگارد و همکاران پس از مقایسه اکسیداسیون چربی فعالیت  

، VO2 max% 07دقیقه فعالیت روی چرخ کارسنج در شدت 10از یائسگی مشاهده کردند که در طو  

ش کاه% 22میزان اکسیداسیون چربی کل بدن در زنان یائسه در مقایسه با زنان پیش از سن یائسگی 

ای است که مطالعه آبیلگارد و همکاران، تاکنون تنها مطالعه، براساس اطلاعات ما(. 41)یافت

لذا مطالعات . استاکسیداسیون چربی در طو  فعالیت را در یائسگی با پیش از یائسگی مقایسه کرده

نظر  تری اظهاربیشتری تزم است تا بتوان درباره اکسیداسیون چربی درطو  فعالیت بطور دقیق

زمان فعالیت  ،بطوریکه .های مجتلف تا واماندگی انجام شدای از شدتمطالعه حاضر در دامنه. داشت

در مطالعه آبیلگارد و  ،درحالیکه. دقیقه بود17ها تا واماندگی، حداکثر ثبت شده برای آزمودنی

( دقیقه10)ریتو در مدت ثابت و طوتنی( VO2 max% 07)، فعالیت در شدت ثابت و متوسطهمکاران

میزان اکسیداسیون چربی تقریباً  ،رسدوقتی فعالیت در شدت پایین به حالت پایدار می. انجام شده بود

 ،علاوههب .میزان اکسیداسیون چربی درحا  تغییر است ،اما با تغییر شدت در طو  فعالیت .ثابت است

افزایش مدت فعالیت  ،از طرفی. دهدبیشترین میزان اکسیداسیون چربی رخ می ،در شدتی از فعالیت

اختلاف سنی زیاد . نیز در تغییر جهت استفاده از سوبسترا و میزان اکسیداسیون سوبسترا نقش دارد

نتایج مطالعه  تواند دلیل دیگری برای تفاوتمی ،هاهای پژوهش حاضر و حتی درون گروهبین گروه

فعالیت )اوت در نوع فعالیت بین مطالعه حاضرهمچنین تف.  حاضر و مطالعه آبیلگارد و همکاران باشد

 . را نباید نادیده گرفت( فعالیت روی چرخ کارسنج)و مطالعه آبیلگارد و همکاران( روی نوارگردان
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 ارتباط ترکیب بدنی و پاسخ اکسیداسیون چربی در زنان پیش از سن یائسگی -6 -5

ون چربی اکتورهای بیشینه اکسیداسیدر تحقیق حاضر ترکیب بدنی زنان پیش از سن یائسگی با ف 

 شد؛ ازای هرکیلوگرم توده عضله در نظر گرفتهبه MFOکه زمانی ،اما. داری نداشتارتباط معنی

 . داری نشان دادارتباط معنی LBMبا  MFOعضله

مطالعات متعددی ارتباط بین توده چربی بدن و اکسیداسیون چربی را در مردان و زنان مورد بررسی 

نشان دادند که چربی بدن با نسبت چربی ( 4991)و همکاران  4در این راستا گرلین. استداده قرار

هیچ تفاوتی در ( 4991)و همکاران  1رانریز(. 99)اکسیده شده در طو  ورزش مرتبط نیست

شاهده مVO2 max % 07اکسیداسیون چربی بین زنان سابقاً چاق و زنان دارای وزن طبیعی در 

 (.477)نکردند

 فعالیتِدر استراحت و  نکرده نشان دادندبا مطالعه بر روی مردان تمرین( 4999)و همکاران  2هلج

 (.474)، درصد چربی بدن هیچ ارتباطی با اکسیداسیون سوبسترا ندارد(VO2 max% 07)شدت متوسط

پس از مشاهده دامنه تغییرات زیاد  ؛، در یک مطالعه گسترده1771در سا   نیز آچن و همکاران

تواند فاکتور وده چربی نمیاکسیداسیون چربی به ازای یک توده چربی بدن معین، نتیجه گرفتند که ت

زنان و مردان  ،های مطالعه آچنآزمودنی ،البته(. 11)کننده مهمی در اکسیداسیون چربی باشدتنظیم

ذا دامنه تغییرات اکسیداسیون چربی را تا حدودی ل. شدبودند که شامل زنان یائسه نیز می 20-41

 . کندتوجیه می

داری بر اکسیداسیون کربوهیدرات و چاقی هیچ تأثیر معنی ؛نشان دادند( 1779)رحمانی نیا و همکاران

 (.471)چربی در طو  ورزش ندارد

 ؛چربی بدن، توده بدون چربی و درصد BMIبا وجود تفاوت در  ،1744در سا   نیز محبی و همکاران

بین زنان  Fatmaxاما . بین زنان چاق و نرما  مشاهده نکردند MFOداری در مقدار هیچ تفاوت معنی

                                                             

1-Geerling  

2-Ranneries  

3-Helge  
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در مطالعه بر روی زنان پیش از  1744در سا   4بلیز(. 11)داری نشان دادچاق و نرما  تفاوت معنی

داری در میزان ، تفاوت معنی%(27-2/41)سن یائسگی و دارای وزن طبیعی اما درصد چربی متفاوت

توده بدون توده چربی، با  MFOهمچنین . مشاهده نکردند Fatmaxو  MFOاکسیداسیون چربی و 

 (. 472)داری نشان ندادتباط معنیبدن در زنان جوان سالم و فعا  ار درصد چربی و چربی

ارتباط متقابل بین اکسیداسیون اسیدچرب و  ؛کند کهگلوکز پیشنهاد می -فرضیه چرخه اسیدچرب

کننده اکسیداسیون است که تعیینشده پیشنهاد ،بعلاوه(. 49)کندگلوکز تعاد  سوبسترا را تنظیم می

بنابراین FFA(471 .)های سلولی است نه غلظتسوبسترا در عضله، توانایی دسترسی به گلوکز درون 

کمک چندانی به افزایش اکسیداسیون چربی  ،چرب پلاسما در افراد چاقبیشتر بودن غلظت اسیدهای

 . کندبدن آنها نمی

زنان چاق اکسیداسیون چربی ( 1774)های پژوهش حاضر، در مطالعه کنالی و همکاران در مقابل یافته

 .بر روی نوارگردان داشتند VO2 max% 07دقیقه فعالیت با 27زنان غیرچاق درنسبت به %( 27)تریبیش

اکسیداسیون چربی در  ،همچنین. درگردش مشابهی داشتند FFAهای غلظت ،این درحالیست که

. دقیقه فعالیت نداشت27داری در ، افزایش معنیاما .دقیقه فعالیت نسبت به استراحت بیشتر بود40

کنالی و همکاران . تنه قرار داشتندزنان چاق در دو گروه چاقی باتتنه و پایین ؛مطالعهبعلاوه در این 

های گلوکز درون سلولی مورد نیاز برای ممانعت از اظهار داشتند احتماتً بین زنان چاق و تغر، غلظت

را شد و در مطالعه کنالی فعالیت در شدت بات و مدت ثابت اج(. 10)اکسیداسیون چربی متفاوت است

های مطالعه از زنان پیش از یائسگی وجود و درصد چربی بدن گروه BMIای بین تفاوت قابل ملاحظه

بودند و درصد  > BMI 11درحالیکه در مطالعه حاضر زنان پیش از سن یائسگی اغلب دارای . داشت

نشان دادند که بین اکسیداسیون چربی درطو  ( 4997)و همکاران  1واد. چربی بدن باتیی نداشتند

تغییرات % 17ورزش و توده چربی بدن مردان غیرفعا  سالم ارتباط وجود دارد، درحالیکه چربی بدن 

ها تواند بجشی از این تفاوتتفاوت روش پژوهش می(. 470)دهددر اکسیداسیون چربی را توضیح می
                                                             

1- Blaize  

2-Wade 
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وات تمرین دادند بعلاوه 477های خود را در بار کار مطلق و همکاران آزمودنیزیرا واد . را توجیه کند

برخی محققان معتقدند نوع توزیع چربی بر میزان اکسیداسیون . های آنها اغلب تغر بودندآزمودنی

و همکاران مشاهده کردند در استراحت،  4آرملینی. چربی در زنان پیش از سن یائسگی تأثیرگذار است

 ش از سن یائسگی  با افزایش میزان چربی احشایی تمایل بیشتری به اکسیداسیون چربیزنان پی

 (.472)دارند

به  VO2 max% 01، با توجه به اینکه فعالیت در شدت ثابت (1777) 1در مطالعه هوروویتس و کلاین

 سیداسیونداد اگرچه میزان دسترسی و اکها نشانشد، یافتهدقیقه بر روی چرخ کارسنج انجام97مدت 

اسیدهای چرب پلاسمایی در زنان تغر و چاق مشابه بود اما زنان با چاقی احشایی اکسیداسیون 

بعلاوه اکسیداسیون چربی کل بدن زنان چاق در . پلاسمایی بیشتری داشتنداسیدهای چرب غیر

 (. 470)بیشتر بود% 10مقایسه با زنان تغر 

نیز افزایش استفاده از اسیدهای چربی مشتق از ( سا  00و  10) 1یافته های مردان چاق دیابتی نوع

% 07دقیقه ورزش 27)چرب پلاسما را در طو  ورزشگلیسیریدها و کاهش اکسیداسیون اسیدهایتری

VO2 max( )471 )نشان داده است( 479)و تحریک بتا آدرنرژیک . 

ر افراد مبتلا به چاقی احشایی، گلیسیریدهای عضلانی داز آنجایی که احتماتً بیشتر بودن ذخایر تری

در مطالعه حاضر، زنان پیش از سن یائسگی چاقی (. 470)شودمنجر به افزایش اکسیداسیون چربی می

داری احشایی نداشتند و میزان اکسیداسیون چربی با توده و مساحت چربی احشایی ارتباط معنی

و نتایج پژوهش حاضر  چربی احشاییی مطالعات مربوط به هابین یافته تفاوت مشاهده شده. نداشت

مقدار چربی  مدت و شدت آزمون و ،(مطالعه مردان)و جنس تفاوت در سنتواند به دلیل می احتماتً

 .باشد احشایی

  

                                                             

1-Armellini 

2-Horowitz and Klein 
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 ارتباط ترکیب بدنی و پاسخ اکسیداسیون چربی در زنان یائسه -7 -5

ارتباط  MFOیائسه با  در تحقیق حاضر توده چربی کل بدن و توده چربی زیرپوستی شکمی زنان

 MFOعضلهشد، به ازای هرکیلوگرم توده عضله در نظر گرفته MFOبعلاوه زمانیکه . داری نشان دادمعنی

 . داری نشان دادو توده عضله، درصد چربی بدن و مساحت چربی احشایی ارتباط معنی LBMبا 

چاقی  از هنگام استراحت مستقل یائسه زنان در داد نشان (4990)نتایج مطالعه نیکلاس و همکاران 

  . (447)است همراه بیشتری چربی اکسیداسیون با بیشتر احشایی چربی عمومی،

نتیجه  این به یائسگی به گذر حا  در زنان روی بر ساله4 طولی مطالعه یک در همکاران و توجوی

استراحت همراه  چربی اکسیداسیون در% 21کاهش  و انرژی هزینه کاهش یائسگی با که رسیدند

اما ارتباط بین اکسیداسیون چربی و . یابددر حالیکه چربی احشایی نیز با یائسگی افزایش می. است

 (. 00)چربی احشایی بررسی نشده بود

آبیلگارد و همکاران با مقایسه میزان اکسیداسیون چربی در زنان پیش، حین و پس از یائسگی درطو  

دقیقه بر روی چرخ کارسنج، همبستگی مثبتی 10به مدت  VO2 max% 07ورزش شدت ثابت و متوسط 

و کاهش اکسیداسیون چربی در طو  فعالیت و نیز همبستگی معکوس بین افزایش  LBMبین کاهش 

‌ (. 41)چربی احشایی و کاهش اکسیداسیون چربی در طو  فعالیت پس از یائسگی مشاهده کردند

ده عضله و مساحت چربی احشایی هم سو با نتایج و تو LBMبا  MFOعضلهدر مطالعه حاضر ارتباط 

مطالعه آبیلگارد است با این تفاوت که در مطالعه حاضر افزایش اکسیداسیون چربی با افزایش چربی 

های پژوهش تفاوت در یافته. همبستگی معکوس دارد LBMاحشایی همبستگی مثبت و با کاهش 

آزمون با شدت . در آزمون ورزشی استفاده شده است حاضر با مطالعه آبیلگارد احتماتً به علت تفاوت

ثابت و مدت بیشتر در مطالعه آبیلگارد نسبت به مطالعه حاضر، باعث تغییر در نیازهای انرژی در طو  

 .شود که در انتجاب سوبسترا تأثیرگذار استفعالیت می

همانطورکه در (. 471)استالگوی استفاده از سوبسترا در افراد چاق و دیابتی با افراد سالم متفاوت 

انسولین مانع اکسیداسیون . پذیری متابولیکی دارای دو جنبه استشد؛ انعطاف به تفصیل بیان 1فصل 
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ورزشی، بعلاوه در طو  فعالیت. داری اکسیداسیون چربی بیشتر استچربی است و در شرایط روزه

اما دسترسی به منابع انرژی بر تکیه . شدت فعالیت فاکتور مهمی در تغییر تعاد  سوبسترا معرفی شد

تمرین تأثیرگذار بدن به گلوکز یا چربی به عنوان سوبسترای غالب در مراحل مجتلف افزایش شدت

بعلاوه چاقی بویژه چاقی احشایی با تغییر دسترسی به منابع انرژی، تعاد  استفاده از سوبسترا را . است

 با( 444)و چاقی حتی بدون ابتلا به دیابتچاقی احشایی  ؛که استمطالعه نشان داده. زندمیبرهم 

گلیسیریدهای عضلانی که متعاقب مقاومت تجمع تری. گلیسیریدهای عضلانی همراه استافزایش تری

ناپذیری متابولیکی  دهد منجر به اختلا  در متابولیسم عضله و انعطافبه انسولین در چاقی رخ می

از طرفی (. 441)شودعضله برای ذخیره گلیکوژن دچار نقص می به این صورت که ظرفیت. شودمی

یعنی کاهش متابولیسم (. 471)یابدفعالیت گلیکوژن سنتاز تحریک شده انسولین در چاقی کاهش می

گلیسیریدهای عضلانی با کاهش تشکیل گلیکوژن گلوکز وابسته به انسولین و افزایش ذخیره تری

 (. 441)همراه است

های مطالعه حاضر، افزایش چربی احشایی پس از یائسگی در حا  رشد و همسو با یافته بنا بر اطلاعات

مستقل از سن و چربی کل بدن امری مسلم است که از تأثیر مستقیم استروژن بر الگوی توزیع چربی 

در واقع کاهش قابل توجه استرژون پس از یائسگی میزان و سرعت تجمع چربی . کندحمایت می

با توجه به اینکه بافت چربی احشایی از لحاظ آناتومیکی و فیزیولوژیکی . کندشدید میاحشایی را ت

-نقش مهمی در افزایش غلظت اسیدهای چرب پلاسما و به عنوان نتیجه؛ افزایش ذخایر تری

رود در افزایش اکسیداسیون چربی در طو  ورزش نقش مهمی گلیسیریدهای عضلانی دارد، انتظار می

 . داشته باشد

باتتر بودن مقدار اکسیداسیون چربی در زنان یائسه نسبت به زنان پیش از سن یائسگی در تمام دقایق 

ر بدن به اکسیداسیون چربی برای های مجتلف فعالیت، احتماتً به معنای تکیه بیشتآزمون و در شدت

های اسیدچرب تزیرا غلظ. تردید وجود دارد ،استفاده درباره منبع چربی مورد. مین انرژی استتأ
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-گیری نشدهپلاسما و میزان اکسیداسیون چربی مشتق از هریک از منابع چربی به طور مجزا اندازه

 . است

بیشتر بودن اکسیداسیون چربی در افراد مبتلا به چاقی احشایی را افزایش  ؛برخی محققین

مشترک مطالعات  وجه(. 40،470)دانندگلیسیریدهای عضلانی مییاکسیداسیون چربی مشتق از تر

در حالیکه در  .(442-440)دقیقه و شدت متوسط است 27آنها، مدت زمان فعالیت طوتنی بیشتر از

که  درواقع، مادامی. دقیقه بوده است17حداکثر زمان ثبت شده برای اجرای آزمون  ،مطالعه حاضر

-در شدت، (00،442)کننداز کل انرژی مورد نیاز بدن را تأمین می% 10 گلیسیریدهای عضلانیتری

از طرف دیگر به (. 00)در تأمین انرژی دارندبه مشارکت کمتری تمایل  فعالیت ترباتتر یا پایین های

گلیسیریدهای عضلانی، دسترسی بهتر به این ذخایر باشد رسد دلیل تحریک اکسیداسیون ترینظر می

لبد که در فعالیت با مدت طوتنی طدرحالیکه که فشار متابولیکی خاصی را در جریان فعالیت می

 .پیشنهاد شده است

ورزشی ذخایر سوخت اولیه که حمایت عضله را برعهده دارد های پایین تا متوسط فعالیتدر شدت 

یا مصرف دهانی و اسیدهای چرب آزاد شده ( یا گلوکونئوژنز)شامل گلوکز مشتق از گلیکوژنولیز کبدی 

همکاری کبد و بافت چربی برای تدارک سوبسترا به منظور انقباض  .چربی است به وسیله لیپولیز بافت

(. 00)گیردهای هورمونی آغاز ورزش قرار میعضلانی در طو  ورزش تا حد زیادی تحت تأثیر پاسخ

 در گلوکز دسترسی به بر آنها اثر و انسولین به مقاومت و تجمدانی هایهورمون بین بعلاوه ارتباط

از طرفی با توجه . استتحریک انسولین و واسطه انقباضی بجوبی ثابت شده طو  در و استراحت حالت

رسد فقدان استروژن به نظر می، (GLUT4)های گلوکزدهندهکننده استروژن در انتقا به نقش تسهیل

افزایش البته تزم به ذکر است که . (49،00)تواند برداشت گلوکز در طو  ورزش را مجتل کنندمی

های بات در شدت. شودطو  فعالیت منجر به صرفه جویی ذخایر گلیکوژن عضله میجذب گلوکز در 

در حا  گردش، استفاده عضله از ذخایر اسیدچرب پلاسمایی به آرامی  FFAهای باتی رغم غلظتعلی

رود گلوکز درون سلولی به تدریج گلوکز انتظار می -بنا بر فرضیه چرخه اسیدچرب. یابدکاهش می
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در حالیکه افراد مبتلا به چاقی احشایی و افزایش تجمع . داسیون چربی را به دست گیردسکان اکسی

این شرایط در . گلیسیرید عضلانی متعاقب آن، با کمبود ذخایر گلیکوژن عضلانی رو برو هستندتری

د با رومی زیرا انتظار. های یائسه مطالعه حاضر در دقایق پایانی آزمون به خوبی مشهود بودآزمودنی

نفر از 1به یک برسد، درحالیکه تنها  RERافزایش اکسیداسیون گلوکز پیش از رسیدن به واماندگی 

بعلاوه پس از آن قادر به ادامه فعالیت . برابر با یک رسیدند RERهای یائسه مطالعه حاضر به آزمودنی

-به تأمین اکسیداسیوندیده قادر احتماتً کمبود ذخایر گلیکوژن و متابولیسم گلوکز آسیب. نبودند

به این ترتیب پیش از رسیدن به فلات در . های باتی فعالیت در زنان یائسه نیستگلوکز در شدت

های بنابراین در زنان یائسه حتی در شدت. رسندبرابر با یک، به واماندگی می RERاکسیژن مصرفی و 

منبع انرژی حفظ کند ولی دسترسی کند اکسیداسیون چربی را به عنوان باتی فعالیت، بدن تلاش می

 . شود برای بدن مقدور نیستبه اکسیژن کافی با سرعتی که برای اکسیداسیون چربی مصرف می

-رسد در زنان یائسه، در افزایش شدت متوسط به باتی فعالیت گلوکز نمیبه عنوان نتیجه به نظر می

اد  استفاده از سوبسترا را حفظ کند، تواند جایگزین کافی برای کاهش اکسیداسیون چربی باشد و تع

گلیسیریدهای عضلانی نیز در دهد که احتما  همراهی تریدر شدت باتتری رخ می MFOبنابراین 

 . اکسیداسیون چربی کل وجود دارد

( شدت مطلق)در مطالعه حاضر زنان یائسه نسبت به زنان جوان پیش از سن یائسگی در یک بار کار

این یعنی، در یک مرحله مشابه از . کردندبیشتری را تحمل می( شدت نسبی)مشابه، فشار نسبی 

اعما  بار کار، زنان یائسه در شدت نسبی باتتری از تمرین بسر می بردند، مثلا در شروع آزمون، زنان 

های جوان شروع به کار کردند درحالیکه آزمودنی VO2 max% 27یائسه معموت از شدت نسبی حدود 

این احتماتً بدین معناست . شروع به کار کردند VO2 max% 17پیش از یائسگی از شدت نسبی حدود 

  . تر استکه آستانه تحمل فشار در زنان یائسه پایین
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 گیرینتیجه -8 -5

های پژوهش حاضر که بر روی زنان یائسه و پیش از سن یائسگی انجام شد، نگاهی اجمالی بر یافته

رفت کاهش قابل توجه استروژن پس از یائسگی بر میزان رغم اینکه انتظار میاد علین دنشا

اکسیداسیون چربی تأثیر منفی داشته باشد، میزان اکسیداسیون چربی در تمام دقایق آزمون و در 

 .تر بودهای مجتلف فعالیت در پس از یائسگی برجستهشدت

یم استروژن بر متابولیسم چربی از طریق افزایش چربی مستقاکسیداسیون بیشتر در یائسگی به اثر غیر

از طرف دیگر کاهش قابل توجه استروژن پس از یائسگی با تشدید اختلاتت . احشایی تأکید داشت

پذیری متابولیسم گلوکز وابسته به انسولین و تأثیرات متعاقب آن بر ذخایر گلیکوژن عضلانی، انعطاف

 .دهدثیر قرار میمتابولیکی زنان یائسه را تحت تأ

پیش از سن یائسگی بر پاسخ اکسیداسیون چربی  مقادیر و درصدچربی ؛نشان دادنتایج مطالعه حاضر 

بویژه چاقی  ساز تأثیری ندارد ولی پس از یائسگی ترکیب بدنیبه یک جلسه فعالیت هوازی وامانده

انتظار  بعلاوه،. پذیری متابولیکی در جریان فعالیت داردشکمی نقش مهمی بر تعاد  سوبسترا و انعطاف

فعالیت و ارتباط آن با چربی احشایی پس از  رود با توجه به میزان باتی اکسیداسیون چربیِمی

 ،درحالیکه. های کاهش وزن ایفا کندیائسگی، تمرین هوازی پس از یائسگی نقش مهمی در برنامه

بین زنان یائسه و پیش از سن یائسگی متفاوت خواهد  ،کاهش وزنتجویز برنامه تمرینی مناسب برای 

به نظر  ؛های پژوهش حاضربندی کلی از نتایج مطالعات پیشین و یافتهدر یک جمع ،همچنین. بود

حدودی با تفاوت در نوع ، تارسد تفاوت پاسخ زنان یائسه و پیش از سن یائسگی به تمرین هوازیمی

حتی اگر تمرین هوازی پس از یائسگی بر کاهش وزن تأثیر  ؛در واقع. است بدنی آنها در ارتباطترکیب

قایل توجهی نداشته باشد، حداقل با تأثیر بر ذخایر چربی احشایی و سوخت و ساز بدن، نقش مهمی 

 .های متابولیکی خواهد داشتدر بهبود بیماری
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 پیشنهادها -3 -5

 پیشنهادات کاربردی -1 -3 -5

شود افزایش اکسیداسیون چربی و بهبود اختلاتت متابولیکی پس از یائسگی، پیشنهاد میبه منظور . 4

بدین ترتیب . تمرینی تجویزی بر اساس شدت معاد  با بیشینه اکسیداسیون چربی ارائه شود برنامه

 .کارایی برنامه تجویزی با تضمین بیشتری همراه است

اسیون چربی با تکرار آزمون برای هر فرد تا اندکی از آنجایی که شدت معاد  با بیشینه اکسید. 1

تعیین، دارای محدوده  لذا شدت معاد  با بیشینه اکسیداسیون چربی با تکرار آزمونِ. تغییرپذیر است

، میزان اکسیداسیون چربی سریعاً افت Fatmaxاز شدت % 17از طرفی با افزایش تنها . اطمینان است

های تمرینی، با تکرار منظور تجویز شدت مناسب فعالیت در برنامهبهتر است به  ،بنابراین. کندمی

 .به طور مجزا تعیین شود ،در هر فرد Fatmaxمحدوده اطمینان  ،آزمون

-خود برای مدت طوتنی نجواهند Fatmaxزنان یائسه احتماتً قادر به تحمل فعالیت در  از آنجائیکه،. 2

های به صورت وهله Fatmaxامل فعالیت هوازی در شدت شود برنامه تمرینی شبود، لذا پیشنهاد می

 .ها باشدو فواصل زمانی استراحت میان وهله( متناسب با تحمل فرد)کوتاه مدت

 پیشنهادات پژوهشی -3-2 -5

. در پژوهش حاضر سهم هر یک از ذخایر چربی در تأمین انرژی فعالیت زنان یائسه مشجص نیست. 4

 .های آینده در جهت تکمیل نتایج پژوهش حاضر لحاظ شودپژوهششود اهداف لذا پیشنهاد می

چربی فعالیت، تر نقش کاهش استروژن پس از یائسگی بر اکسیداسیونبرای درک بهتر و دقیق. 1

 .شود پژوهش حاضر بر روی نمونه بزرگتری از زنان یائسه انجام شودپیشنهاد می
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 1پیوست شماره 

 تحقیقنامه شرکت و همکاری در رضایت

 

 : موضوع تحقیق

 : استاد راهنما

 : مجری طرح

 ..............................................: نام و نام خانوادگی

 : آدرس دقیق که بتوان در مواقع ضروری با شما تماس گرفت

.................................................................................................................................................................................... 

 .......................................................: شماره تماس

 31...../ ....../ ..... کمیل فرمتاریخ ت

 

دارم که مجری طرح اطلاعات لازم را نسبت به موضوع تحقیق فوق به صورت کتبی و شفاهی به بدینوسیله اعلام می

. اطلاع اینجانب رسانده است؛ همچنین من را نسبت به مراحل کار و موارد ایمنی و خطرات احتمالی آگاه نموده است

ین مطلب که اطلاعات و نتایج حاصل از این پژوهش مورد استفاده مسئولین طرح قرار خواهد گرفت بنابراین با علم به ا

ها نیز خودداری خواهد شد، آمادگی خود را به و اطلاعات شخصی افراد به صورت محرمانه حفظ و از ذکر نام آزمودنی

ر مرحله از تحقیق و به هر علتی که برای دانم که در همنظور شرکت در این تحقیق اعلام داشته و حق طبیعی خود می

 .خودم محفوظ خواهد ماند، از ادامه همکاری امتناع نمایم

 امضاء داوطلب                                                                                                                        

 

 امضاء شاهد............................................             نام و نام خانوادگی شاهد                                                
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2پیوست شماره   

 ورزشی -پرسشنامه پزشکی

 

تمام شود که  به شما اطمینان کامل داده می. پرسشنامه حاضر به منظور اطلاع از شرایط جسمانی وسلامتی شما تنظیم شده است

اطلاعات موجود در این پرسشنامه کاملاً محرمانه خواهد ماند و از ذکر نام افراد خودداری خواهد شد و صرفاً از نتایج کلی اطلاعات 

 .از همکاری شما متشکریم. خواهشمند است پرسشنامه را با کمال دقت مطالعه و پاسخ دقیق و مناسب دهید. شود استفاده می

 

 اطلاعات شخصی( الف

 31...../ ....../ .....تاریخ تکمیل فرم ................                                                                                                 کد

 ..........................................شماره تماس ضروری      .......................................                                              نام و نام خانوادگی 

آدرس دقیق که بتوان در مواقع ضروری با شما تماس گرفت 

.................................................................................................................................................................................................... 

 31( ...../ ....../ .......سال -ماه -روز)تاریخ تولد 

 

 اطلاعات پزشکی( ب

 اید چه زمانی بوده است؟ ای که به پزشک مراجعه کرده آخرین مرتبه -3

.................................................................................................................................................................................................... 

 

        کنید؟           بلی                                  خیر        آیا در حال حاضر تحت مداوای بیماری هستید و دارو مصرف می -2

 .در صورتی که جواب شما مثبت است لطفاً در قسمت زیر توضیح دهید

 اید نوع بیماری                                 داروی مصرفی                   مدت زمانی که دچار این بیماری شده             

          .......................................................    ....................................                      .................................................... 

    ....................................................              .......................................................                  .................................... 

    ....................................................              .......................................................                  .................................... 

    ....................................................              .......................................................                  .................................... 

.......              ...........................................................................................                      ............................................. 
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 بلی                                 خیر                              آیا نسبت به دارو، غذا و مواد دیگر آلرژی دارید؟        -1

 

 خیر                                        بلی         اید؟ گذشته مصرف کرده طی یک سالها و آسپرین  تهابی، استاتینآیا داروهای ضد ال -4

 

 بلی                           خیر                   کنید؟         آیا مشروبات الکلی، سیگار و یا مواد مخدر دیگر مصرف می -5

 

 تاریخچه پزشکی( ج

 .اند را دارید، در جای خالی علامت بزنید ها و یا مشکلات پزشکی که در زیر آمده لطفاً چنانچه سابقه هر یک از بیماری -3

 ام هم اکنون دچار این بیماری هستم     تا کنون دچار این بیماری نشده    ام  در گذشته دچار این بیماری بوده   نوع بیماری      

                                                                                                                                                                       سکته قلبی         

                                                                                                   های قلبی                                                                        بیماری

                                                  دیابت                                                                                                                                

                                                صرع                                                                                                                                  

                                                                                                                                              سرطان                                   

                                                                      آسم                                                                                                            

                                                 نقرس                                                                                                                                 

                                                   فتق ناف                                                                                                                            

                                                                                                                 روماتیسم                                                             

                                                        پوکی استخوان                                                                                                                  

                                                        فتق دیسک کمر                                                                                                                  

                                                                                                                                                                های کلیوی           بیماری

                                                                                              خونریزی شبکیه چشم                                                                            

                                                           بیماری کم خونی                                                                                                                 

                                                                                                                        های تنفسی                                                   بیماری 

                                                              پایین بودن قند خون                                                                                                           
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 .اید، در جای خالی علامت بزنید دچار علائم پزشکی زیر شده طی یک سال گذشتهلطفاً چنانچه  -2

 خیر                                          بلی                               علامت پزشکی                                                        

                     فشار خون بالا                                                                                                                                          

                                                                                                                          لرزش دست و پا                                   

                                      تار دیدن چشم                                                                                                                        

                تنگی نفس                                                                                                                                                 

                                                                                                                            سرگیجه                                       

                                         درد در قسمت سینه                                                                                                                  

                               خستگی زودرس و غیر طبیعی                                                                                                                        

                 ی چند روز                                                                                                                    گرفتگی و درد در قسمت پا برا          

                                                                    غیر طبیعی                                                               ( نوار قلب)الکتروکاردیوگرافی            

                                                                                                                      احساس بی حسی و کرختی در دست، پا و یا صورت

 .شدن در بیمارستان دارید، قسمت زیر را تکمیل نمایید لطفاً چنانچه سابقه بستری -1

 (به صورت تقریبی ذکر نمایید)سال بستری                  مدت بستری               نوع بیماری                                      

                   ...........................................................         ..................................................................                       ................. 

                     .................                            ...........................................................  .................................................................. 

                     .................                            ...........................................................  .................................................................. 

..............                       .................                            ............................................................................................................... 

 

ده است و یا هر گونه توضیحاتی که در مورد چنانچه دارای بیماری و یا مشکلات پزشکی هستید که در این پرسشنامه قید نش
 .دانید لطفاً توضیح دهید شرایط جسمی خود لازم می

............................................................................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................................................................

 ............................................................................ 
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 اطلاعات ورزشی( د

 های منظم ورزشی هستید؟ آیا مایل به شرکت در برنامه -3

 خیر                            بلی                                                                   

 

 اید؟ های ورزشی شرکت داشته دقیقه در برنامه 22روز در هفته و بیش از  1ماه گذشته، حداقل  6آیا طی  -2

 خیر                                            بلی                                                   

 

 اید و یا در انجام آن وقفه بوده است؟ ی ورزشی شرکت دارید، آیا به طور مداوم ادامه دادهها چنانچه در برنامه -1

 بلی                                          خیر                                                     

 

 ورزشی شرکت کنید؟کنید که بتوانید حدود یک ساعت به طور مداوم در برنامه  آیا تصور می -4

 خیر                             بلی                                                                  

 

 کنید؟ استفاده می( ها مثل مکمل)آیا از داروهای اشتهاء آور و داروهایی که روی برنامه ورزشی تأثیر داشته باشد  -5

 بلی                                          خیر                                                    

 

 های کاهش وزن شرکت دارید؟ آیا در برنامه -6

 بلی                                          خیر                                                     

 

 از همکاری و حسن دقت شما متشکریم
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effect of menopause on fat 

oxidation response to acute exhaustive aerobic exercise. Therefore, 14 

premenopausal women with range of age 18-29 years and 9 

postmenopausal women with range of age 50-71 years, performed the 

incremental exercise test to exhaustion on a treadmill [adapted from a 

previous protocol (Achten J, Venables MC, and Jeukendrup AE. 

Metabolism 52: 747–752, 2003)]. fat oxidation was determined using 

indirect calorimetry by Respiratory gas analysis system. For each 

individual, maximal fat oxidation (MFO) and the intensity at which MFO 

occurred (Fatmax) were determined, and body composition were measured 

by body composition analyzer. Data were analyzed with variance analysis 

test with repetitive measurements, t-test and Pearson correlation test in the 

level of  p< 0.05. Results of the current study showed that MFO (0.53±0.08 

vs. 0.34±0.09 g/min) and Fatmax (70.91±10.45 vs. 54.51±11.32 %VO₂max) 

was significantly higher during running on treadmill in postmenopausal 

woman compared to premenopausal woman, respectively. While the 

impact of menopause on fat oxidation rate was 32%. Fat oxidation in 

women before menopause showed no significant association with body 

composition and body fat, particularly visceral fat in postmenopausal 

women showed a significant correlation with fat oxidation. 

Key Words: Menopause, Visceral fat, Maximal Fat Oxidation(MFO), 

Fatmax 
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