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بر اكسيداسيون چربي و  )HIIT(شديد خيلي  تمرين تناوبي نوعاجراي دو  تأثير

  كربوهيدرات در مردان جوان داراي اضافه وزن
  

   – 4عليرضا قارداشي افوسي  – 3لي اكبرنژادع  – 2محمدرضا كردي   –1قلي زاده مهدي 
  5محمدياري سجاد 

، رشت، دانشگاه گيلان تربيت بدني و علوم ورزشي ة، دانشكدمي و متابوليسم ورزشيدانشجوي دكتري بيوشي. 1
 ة، دانشكداستاديار .3  تهران، ايران دانشگاه تهران، يورزشتربيت بدني و علوم  ةدانشكد ،دانشيار. 2  ايران

 ة، دانشكدرزشيدانشجوي دكتري فيزيولوژي و .4  تهران، ايران دانشگاه تهران،تربيت بدني و علوم ورزشي 
 يورزش قلب و عروق و تنفس دانشجوي دكتري .5  تهران، ايراندانشگاه تهران  تربيت بدني و علوم ورزشي

  ن، تهران، ايرادانشگاه تهران
 

  چكيده
 مردان كربوهيدرات و چربي اكسيداسيون بر  (HIIT) شديد تناوبي تمرين هفته دو تأثير بررسي حاضر، پژوهش از هدف
 شركت پژوهش اين در داوطلبانه وزن اضافه داراي غيرفعال جوان مرد 16 منظور، اين به .بود وزن اضافه داراي جوان
 BMI 29/2 با HIIT-2و گروه  ،54/26±6/2 معادل BMI با ،HIIT-1 تجربي گروه دو به تصادفيطور به و كردند

-HIIT و استراحت دقيقه چهار با اي دقيقه كي تناوب چهار ،هفته در جلسه سه شامل HIIT-1. شدند تقسيم ±32/26

 ناشتا صورت به تمرين، از بعد و قبل روز يك تنفسي گازهاي .بود استراحت دقيقه دو با اي ثانيه 30 تناوب چهارشامل  2
 و گروهي بينبررسي تغييرات  براي مستقل t آماري  آزموناز . شد آوري جمع آزمايشگاهي هاي وتحليل تجزيه انجام براي
 از استفاده درصدي 9 كاهش موجب HIITتمرينات  .استفاده شد گروهي درونبررسي تغييرات  براي وابستهt از 

 به نسبت تغييرات اين .شد HIIT-1 گروه در بروس تست هنگام به چربي از استفاده درصدي 43 افزايش و كربوهيدرات
 نتايج به توجه با. بود معنادارHIIT-1  گروه در تنها بدن چربي درصد و وزن تغييرات. بود معنادار  HIIT-2گروه

  .شودمي منجر گليكوژن ةذخير و چربي اكسيداسيون نسبي بهبود به HIIT جلسه شش اجراي حاضر، پژوهش
  
  

  هاي كليدي واژه
 .مردان جوان داراي اضافه وزن تمرينات تناوبي با شدت بالا،، اكسيداسيون كربوهيدرات اكسيداسيون چربي،

                                                           
   تلفن: نويسندة مسئول  :Email:                                                                      
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 مقدمه

نـوع دو و   يابـت د ي،پرفشـارخون  ،يمغـز  ةسـكت  ،كرونر قلـب  يماريخطر ب يشبا افزا ي،اضافه وزن و چاق

بـر متـر    يلـوگرم ك 35از  يشترب بدن ةتودكه شاخص  اي گونه به،   ارتباط داردخاص  هاي سرطان از يبعض

 شود و ميخون  يقندو پردر خون  ينانسول ازحد يشب يش، افزاينمقاومت به انسول يشب افزامربع، موج

  ).2،3( دهد افزايش ميبرابر در مردان  42برابر در زنان و  60از  يشتا ب را يابتخطر د

در جوامـع در  از درجات خفيـف تـا شـديد     م متابوليكوسندر و چاقي ،تحركي كمهاي اخير در سال

درصـدي   70حـاكي از افـزايش    منتشرشـده كه در ايران، آمـار   اي گونه بهبه افزايش است،  رو ،حال رشد

ــت    ــان اس ــين نوجوان ــافه وزن در ب ــاس). 4(اض ــار  براس ــدهآم ــت   منتشرش ــازمان بهداش ــوي س از س

ميليـون   400و حـداقل   در جهان اضافه وزن دارنـد ) سال 15بالاي (بيليون بزرگسال  WHO16/1جهاني

  .باليني چاق هستند طور بهاز آنان نفر 

كمتـري نسـبت بـه     عمـر سال  10 تا 8 ، افراد چاق،WHO ياز سو منتشرشدهآخرين آمار  براساس

با توجه به . ندا مبتلا به چاقي آنها دهم يكاضافه وزن و  جهان دچارافراد  سوم يك. افراد عادي دارند

به اضافه وزن مبتلا  2015تا سال بيليون نفر از مردم جهان  3/2كه بيش از  شود مي بيني پيشآمار 

  ).5(شوند 

شـمار   بهشيوع اضافه وزن و چاقي در نوجوانان و بزرگسالان در دنيا، يك عامل بحراني براي سلامتي 

كـاهش   ،رفـع چـاقي   موجـب و افزايش انرژي مصـرفي،  فعاليت جسماني  اند نشان دادهتحقيقات  .رود مي

چـاق و ديـابتي    در افـراد مروزه براي بهبود وضـعيت جسـماني   ا .شود مي بهبود سلامت افراد و ومير مرگ

 هـا  فعاليـت هر كدام از اين  .شود ميو هوازي استفاده  هوازي بيورزشي، اعم از هاي  فعاليتدارو از  يجا به

هـا   كربوهيدراتو ها  چربي. )6( گذارند مي تأثيرني سازوكارهاي مختلفي بر بهبود وضعيت جسمااز طريق 

با توجـه بـه شـدت و     كه روند ميشمار  بهمورد استفاده هنگام استراحت و فعاليت ورزشي  از منابع اصلي

، ذخـاير  يـت فعالپيش از  روزهايدر  شده مصرفمدت فعاليت ورزشي، آمادگي بدني قبلي، تركيب غذاي 

كربوهيـدراتي قبـل يـا هنگـام      هاي مكملگليكوژن عضلات، نوع فعاليت ورزشي، شرايط محيطي و مصرف 

  ). 7( ممكن است تغيير كنددر تأمين انرژي،  سهمشانت ورزشي، يفعال

مهـم   هـاي  آنـزيم فـزايش فعاليـت   فعاليت ورزشي از طريق افزايش جريان خـون در بافـت چربـي، ا   

                                                           
1. World health organization 
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موجـب افـزايش ورود    LPL(2( ليپـاز  يپـوپروتئين لو  1)HSL(ليپاز حساس به هورمـون  مانندليتيكي ليپو

 ). 15( شود ميجه افزايش اكسيداسيون چربي اسيد چرب به جريان خون و در نتي

 گرفته، قرار ورزشي فيزيولوژي پژوهشگران توجه مورد اخيراً كه ورزشي فعاليت هايپروتكل از يكي 

 و زياد بسيار شدت با ورزشي فعاليت هايتناوب شامل HIIT. است) HIIT( شديدخيلي تمرينات تناوبي 

 نشـان  قبلـي  مطالعـات  ).20( اسـت  يا استراحت غيرفعـال  كم بسيار شدت با فعال استراحتي هايتناوب

 هـاي سـازگاري  بـه  بزرگسـالان  در سـنتي  استقامتي تمرين با مقايسه در HIITاجراي  هفته شش، دادند

 HIIT، اجـراي انـد  كـرده  گـزارش  پيشـين  همچنين تحقيقـات  ).22( است شدهمنجر  مشابهي متابوليكي

  ).20( دهد مي افزايش را ميتوكندريايي هايآنزيم فعاليت و چربي اكسايش ظرفيت

شـش هفتـه   از پـس   را درصـدي اكسيداسـيون چربـي    60افـزايش  ) 2008( و همكـاران 3كريستوفر

هاي ورزشي، بـراي افـراد   بزرگي در تجويز فعاليت هاي اختلاف، تحقيقات). 5( گزارش كردند HIITاجراي

. براي كـاهش وزن مشـخص نشـده اسـت     HIITو مدتشدت ، تا به حال بهترين نوع. اند دادهچاق نشان 

براي افزايش انرژي مصرفي، نسبت به اكسيداسـيون چربـي    تمرين و تكراربراي افراد چاق، شدت، مدت 

  ). 18-20( قرار گرفته است يدتأكبيشتر مورد 

تغييـرات اكسيداسـيون    بـر  با شدت و حجم متفاوت HIIT يژهو بهورزشي  تمرينات تأثير در خصوص

زمـاني بسـيار كـم، آثـار      ةتنوع، هزين ـ به توجه با همچنين .دارد وجود فراوان سؤال جاي زهنو سوبسترا،

 تمرينـات  جاي هب HIITدر شركت براي افراد بيشترة انگيز و متابوليكي مشابه با فعاليت ورزشي استقامتي

 بـر  تمرينـي  شـيوة  ايـن  آثـار  شناسـايي  ،مطلوب يبدنتركيب  و تندرستي كسب براي سنتي، استقامتي

 هنـوز  .رسـد مـي  نظـر هاي مربوط بـه چـاقي ضـروري بـه    بيماري وي با چاق مرتبط بيوشيميايي تغييرات

 بـر  طـور خـاص   بـه  تمـرين  نـوع  اين اثر شدت و طور عام به HIITاثر اجراي ةزمين در منسجمي اطلاعات

  . ندارد وجود اكسيداسيون سوبسترا مهم هايشاخص

 يكنواخـت  تكـرار  بـا  مقايسـه  در HIITيهفتـه اجـرا   15 گزارش كردنـد، ) 2008( همكاران و 4تراپ

 و تنـه  و پـا  زيرپوسـتي  چربي بدن، كل چربي درصد در معناداري كاهش به پايدار حالت ورزشي فعاليت

 ،انـد زمينه پيشنهاد كرده يندر امقالات بازنگري موجود  ).25( شد منجر جوان افراد در انسولين مقاومت

                                                           
1 . High sensitivitive Hormon 
2 . 
3 . Kristofer 
4 . Trap 
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مد و در جهـت  اتمريني كار ةشيوو ماهيت اين  شدت نوع، ةمقايسبايد به  ،HIIT ةزمين درمطالعات آتي 

و اسـتيفن  ) 2012(ي بـالا  ج ـ نتـايج تحقيـق   ).22( خـاص بپردازنـد   يها گروهتخصصي كردن آن براي 

و  اسـت نظـر زمـاني و سـازگاري متـابوليكي      مدترين نوع تمـرين، از اكار HIITاجراي  نشان داد) 2011(

تمرينات اسـتقامتي در  ). 20،22( شود يم يچرب يشتربكاهش  سببامتي سنتي، نسبت به تمرينات استق

با توجه به اطلاعات موجود، مبنـي   .را در پي داشته است يپوش چشمقابل كاهش چربي  HIITمقايسه با 

حجـم متفـاوت    يرتأث ةزمين بر كاهش چربي بدن و نبودن پژوهش مشابه در HIITمثبت اجراي  تأثيربر 

 يهـا  حجـم  اجـراي  در اثـر چربي بدن، بررسي تغييـرات اكسيداسـيون سوبسـترا     ر كاهشب HIITاجراي

  . استضروري  HIITمتفاوت 

  

  يشناس روش
  ها آزمودني

 يرفعـال غمرد جوان سـالم   16 .از نوع تحقيقات آزمايشگاهي استو  تجربي هنيمروش تحقيق حاضر 

شـركت نكـرده بودنـد و     ورزشيمنظم ورزشي  ةبرنامدر هيچ حداقل در شش ماه قبل كه  هسال 27 -23

از  پـس و صورت داوطلبانـه انتخـاب   از طريق پرسشنامه و به ،هاي روزمره شركت داشتندفقط در فعاليت

  .تقسيم شدند HIIT-2و HIIT-1تصادفي به دو گروه  تعداد برابر و بهپايلوت كردن 

  پروتكل تمريني 

دقيقـه   و چهـار بـا حـداكثر شـدت     اي دقيقه يك وهله فعاليتچهار ( HIIT-1 به دو گروه هاآزمودني

دقيقـه اسـتراحت    دوبا حـداكثر شـدت و    اي يهثان 30وهله فعاليت  چهار( HIIT-2و ) يرفعالغاستراحت 

پروتكـل تمرينـي را بـه     ،سه مخروط مشخص شده بـود  وسيلة بهمتري كه  20در يك مسافت  )يرفعالغ

). 1 شـكل (به شرح زير اجرا كردنـد  ن كمترين تفاوت براي پيدا كردهفته و هر هفته سه جلسه  دومدت 

بـه طـرف   ) 1 ةشـمار مخـروط  (شـروع   ةها با حداكثر سـرعت از نقط ـ آزمودني ،شروع پروتكل تمرينيبا 

بـا حـداكثر سـرعت     3 ةشـمار ، سپس برگشتند و به طرف مخـروط  )Aمسير (دويدند  2 ةشمارمخروط 

بـا حـداكثر   ) 1 ةشـمار مخـروط  (شروع  ةنقط به سمت و ندبرگشت مجدداً ،نهايت و در) Bمسير (دويدند 

اين روند را با حداكثر سـرعت ادامـه    ها يآزمودن .متر كامل شود 40تا مسافت ) Cمسير (سرعت دويدند 

. را تكـرار كردنـد   پروتكل تمـرين  ،د و پس از استراحتيپروتكل تمريني به اتمام رس زماني ةدوردادند تا 

حركـات  (گـرم كـردن    ةدقيقه برنام پنجها به مدت در هر جلسه آزمودنياز شروع پروتكل تمريني  پيش
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سـرد   ةرنام

انجـام   عت   

 ةجلس ـش  

هاي مودني

تمام  .شدند

، آزمون دن

ز دستگاه 

 )12( راين

 تعيين راي

 بودن بيعي

            ... وهيدرات

بردقيقه  پنجدت 

بـا حـداكثر سـرع

شـشدر  20 تـا  18

  

جلسه، تمامي آزم

ششگاه حاضر ماي

از گرم كرد پسا 

و ااي تنفسي 

عنصرسنجي فر 

CHO(g 
Fat(g 

بر .ار استفاده شد

طب آزمون اين ج

سيون چربي و كربو

تمريني نيز به مد

ب وبرگشت رفت ت

8فته در سـاعت  

 HIITتكل 

از آخرين ج پس 

گانه در محل آزم

ها آزمودني .كردند

گازها وتحليل يهز

يها فرمولاز  ي

g/min):4.55×VC

/min) : 1.67× V

م جداول و نمودا

نتايج اينكه به وجه

HIIT( بر اكسيداس

ت ةهر جلس پايان 

صورت بهمتري  40

را به مدت دو هف 

رح شماتيك پروتك
  

ساعت 24يني و 

، در دو روز جدا)

بهي مصرف مي ك

تجزبراي  يزورل

يو چربوهيدرات 

CO2 (L/min)- 3

VO2(L/min)-1.6

هاي خام و رسمده

تو با و سميرنوف

T(شديد خيلي  بي

و در ) ويدن آرام

0در مساحت ني 

 نظرمريني مورد 

طر .1 كلش

  اهي

تمري ةجلسستين 

)صبح 8:30عت 

دند و غذاي مشاب

آنا دستگاه گاز 

  . تفاده شد

كربوكسيداسيون 

3.21× VO2(L/m

67×VCO2(L/mi

  ش
ندي دادبي دسته

كولموگروف ـا ن

تمرين تناوب نوعدو 

رمشي همراه با دو

پروتكل تمرين .ند

روتكل تمها پدني

 .ام دادند

آزمايشگا وتحليل

از نخس پيشعت 

سا( حالت ناشتا 

ساكن خوابگاه بود

از . نجام دادند

استبدن  تركيب ة

اكميزان  ةسباح

: 

min)

in)

ي آماري پژوهش

 آمار توصيفي براي

آزمون از هاداده ن

اجراي د تأثير
  

كششي و نر

كردن داشتن

آزمود .گرفت

تمريني انجا

و يهتجز

ساع 24

دو گروه در

ها س  آزمودني

بروس را ان

ةكنند يلتحل

محبراي 

استفاده شد

 

هاروش

ابتدا از 

بودن طبيعي
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 گروهي بين تغييرات بررسي براي. شد استفاده آماري پارامتريك هايآزمون از داد، نشان را هاداده توزيع

 به شده آوري جمع آماري هايداده. دشاستفاده وابسته  tمستقل  t آزمون از ترتيب گروهي به وندرو 

 داريامعن سطح به توجه با آماري هايآزمون تمام .شدند وتحليل تجزيه 18SPSS- آماري افزار نرم كمك

05/0=α شد گرفته نظر در.  

 

  تحقيق هاي يافتهنتايج و 
 )α≥05/0( دار امعنكاهش  به HIIT اجرايشش جلسه ، شود يممشاهده  1طوركه در جدول  نهما

و درصد  BMI ،در وزن زياديشد، اما تغييرات  منجر HIIT-1و وزن در گروه  يرپوستيزدرصد چربي 

  .مشاهده نشد HIIT-2چربي زير پوستي در 

بدن و  يدرصد چرب ،ميانگين اكسيداسيون چربي و كربوهيدرات ةوابسته براي مقايس tزمون آنتايج  

VO2max  1در گروه-HIIT  2و-HIIT  شده است آورده 2در جدول . 

  
 )انحراف استاندارد ±ميانگين (ها هاي فردي آزمودنيتوصيف آماري ويژگي. 1جدول 

  α≥ 05/0 يمعنادار ةنشان*
  

   

 متغيرها
  )HIIT )8=nگروه 

 آزمون پس            آزمون يشپ    

2-HIIT )8=n(  
 ونآزم پس                   آزمون يشپ 

  -   Y( 01/2±21/24   -  41/1±23/24(سن 

  -   cm( 81/3±13/174   -  91/3±22/176(قد 

  kg( 23/4±64/79  00/5±11/78*  29/6±43/81  48/6±38/80( وزن

BMI  
 )كيلوگرم بر مترمربع(

60/2±54/26  24/3±85/25  29/2±32/26  44/2±18/26  

  11/26±15/2  52/26±12/2  *12/24±14/2  72/25±19/6 )%(چربي بدن 
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در  VO2maxوابسته براي  اكسيداسيون چربي و كربوهيدرات درصد چربي و  tزمون آنتايج  .2 جدول
  آزموناز پس و  پيش HIIT-2و1 گروه

  درصد تغييرات  ها يانگينماختلاف  pارزش  tمقدار متغير
HIIT-1HIIT-2 HIIT-1HIIT-2 HIIT-1HIIT-2 HIIT-1 HIIT-2 

 كربوهيدرات
)g/min(  51/5  38/4  01/0  03/0  21/0  09/0-  9%-  5%-  

چربي 
)g/min(  11-  8/3-  00/0  06/0  27/0  021/0-  43%+  5/11%+  

Vo2max  3/3-  2/3-  01/0  01/0  2  5/1-  1/5+%  4+%  
درصد 

  - %04/1  _8/4%  3/0  5/1  15/0  01/0  97/1  87/1  چربي بدن

  

) درصد 19/5افزايش ( VO2maxچربي و كربوهيدرات، ن اكسيداسيوماري نشان داد، مقدار آنتايج 

همچنين درصد چربي . اند داشته HIIT-1در گروه HIITاجراياز شش جلسه  پسرا  داري امعنتغييرات 

در ميزان  را داري امعننتايج گروه دوم تغييرات . كرده است داري امعندرصدي تغيير  88/4بدن با كاهش 

 كه يدرحال .نشان داده شده است 2در جدول  داري امعنسطوح  .هدد يمنشان VO2maxو كربوهيدرات 

) درصد 04/1(بدن با كاهش  يدرصد چرب و) درصد 5/11(ميزان اكسيداسيون چربي با وجود افزايش 

  .نكرده است داري امعنتغيير 

درصد  ،كربوهيدرات ،اكسيداسيون چربي گروهي براي بررسي تفاوت بين مستقل tنتايج آزمون 

  .ارائه شده است 3در جدول  HIIT-2و  HIIT-1در گروه  VO2maxبدن و  يچرب

  
، مقادير VO2maxگروهي  بينمستقل جهت بررسي تفاوت  tنتايج آزمون آماري . 3جدول 

 تمريني ةپس از دوركربوهيدرات و چربي 

  α≥ 5/0 معناداري ةنشان٭
 

درجة   متغير
  آزادي

اختلاف 
  درصد تغييرات Pمقدار   tمقدار  ميانگين

1-HIIT  HIIT-2  
كربوهيدراتاكسيداسيون 

)g/min (  14  33/0  78/1  11/0  %9-  5%-  

  +g/min( 14  32/0  76/12  00/0*  43+%  5/11%( چربياكسيداسيون 

VO2max  14  125/2  05/2  05/0*  1/5+%  4+%  
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 و چربي)VO2max)05/0=Pمستقل نشان داد، بين ميانگين  tنتايج آزمون آماري  3جدول  براساس

)00/0=P ( بين ميانگين  كه يدرحال ،وجود داشتداري امعن اختلافدو گروه پس از مداخلة تمريني

  .مشاهده نشد داري امعندو گروه اختلاف  )P=11/0( كربوهيدرات

  

    بحث و بررسي
  اكسيداسيون كربوهيدرات

كه پروتكل ) HIIT-1(در گروه  HIIT اجراي هاي پژوهش حاضر نشان داد پس از شش جلسهيافته

)min 1×4  استفاده از  دادند،انجام را  )دقيقه استراحت چهارسرعت با  با حداكثردقيقه فعاليت

  s(كه پروتكل ) HIIT-2(در گروه  ينهمچن .درصد كاهش يافت 9بروس  آزمونهنگام  كربوهيدرات

 5كاهش  ،ام دادندبه مدت شش جلسه انجرا  )دقيقه استراحتدو سرعت با  با حداكثرفعاليت  4×30

ولي  ،است دار امعناز تمرينات  پسو  پيشدو گروه نسبت به  اين نتايج در هر. دهد يمدرصدي را نشان 

  . مشاهده نشد داري امعن اختلاف دو گروهبين 

كه شامل تعدادي از تكرار  HIITدر مراحل پاياني  نشان دادند،) 1993( و همكاران 1گيتانوس

از كراتين فسفات و  ATPكه  كردند بيانشد و  هوازي مهارفعاليت سيستم گليكوليز بي ،استسرعت 

كردند و  ييدأا تاپن يافته ر) 1995( همكاران و 2پرت من). 8( شود ميعضلاني سنتز  ديتري گليسر

. شودبيشتر از طريق اكسيداتيو توليد مي ATP ،وينگيت آزمونسوم تا پنجم  ةحلنشان دادند از مر

دقيقه  دو دقيقه فعاليت با چهار( HIITاجراي شش جلسه ثيرأبه ت) 2007( و همكاران 3نينتالا

 مصرف گليكوژن خالص كم شده است ،در مردان جوان سالم پرداختند و مشاهده كردند) استراحت

 ةعضلمتابوليسم  HIITاجرايمشاهده كردند در اثر شش هفته ) 2008( كريستوفر و همكاران). 23(

-GLUTي گليكوژن عضله ودرصد59افزايش  سببهمچنين  ،بهبود يافته هوازي بيظرفيت  اسكلتي و

44،MCT1,45 5( شده است .(  

از پس در افزايش گليكوژن عضله و كاهش استفاده از كربوهيدرات  يرگذارتأث هايكاروساز

 ميتوكندري هاي يمآنزدليل افزايش حجم و  بهممكن است گرفته،  با توجه به تحقيقات انجام HIITاجراي
                                                           

1. Gitaneos  
2. Pertmen  
3. Talanin  
4.Glucose transporter 4 
5. Monocarboxcylate transport 
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 عنوان بهچربي  و از دهد مي را كاهشبه كربوهيدرات  اتكاكه  و افزايش ظرفيت اكسيداتيو عضله باشد

هگزوكيناز و سيترات  هاي آنزيمو  افزايش در متابوليسم اكسيداتيو عضله. كند يمسوخت استفاده 

وينگيت  آزموناز ) 2005(1بورگومستر). 1( گزارش شده است HIIT اجراياز هفت هفته  پسسنتتاز 

درصدي غلظت گليكوژن  50و درصدي سيترات سنتتاز 38به مدت شش جلسه استفاده كرد و افزايش 

مكن مكند شدن گليكوژنوليز ). 15( را مشاهده كرد و گليكوژنوليز و حداكثر تجمع لاكتات كاهش يافت

آلوستريكي  يا كننده الفعكاهش  وتمرين  در اثرغيرآلي  يها فسفاتعلت كاهش غلظت  به است

هش كا سبب افزايش اكسيداسيون چربي. دليل افزايش حجم ميتوكندري باشد به ،فسفوريلاز گليكوژن

توسط  چرب يداسگلوكز  ةنظري ،بار براي توضيح اين مسئله نخستين. شود مياستفاده از كربوهيدرات 

افزايش استيل  موجباسيون چربي افزايش اكسيد ،اين نظريه براساس). 20( ارائه شد )1963( 2رندال

 يرفعالغكليدي گليكوليز را  يمآنز) PFK(فسفوفروكتوكيناز و سيترات سنتتاز شده كه  Aكوانزيم 

از  ها هورمونافزايش ترشح  گرفته با توجه به تحقيقات انجام. يابد يماستفاده از گلوكز كاهش  و دكن يم

گليكوژن و افزايش  ةذخير موجب IGF-13ن رشد، ديپونكتين، هورموآها، لپتين،  كاتكولامين جمله

از  يناش يسازگاراز  و از دلايل كاهش استفاده از كربوهيدرات بعد شود مي اكسيداسيون چربي

 .روند مي شمار به HIITاجراي

گروه  از يشتربانجام فعاليت شديد با مدت زمان دليل  به) HIIT-1(گروه در  ،ش حاضرهدر پژو

)HIIT-2 (  دو گروهبين  ينكهابا توجه به . بيشتري گزارش شدداسيون كربوهيدرات اكسيكاهش 

كاهش  داري امعن طور بهات را كربوهيدر يداسيوناكس، HIIT دو گروه هرو  يستن داري امعن اختلاف

 HIIT-1 (24(در كل شش جلسه فعاليت، گروه . شود مشخص مياين نوع تمرينات  سودمندي اند،داده

 موجبولي اين اختلاف زماني  ،اند داشتهدقيقه انقباض شديد عضلاني  HIIT-2 (12(دقيقه و گروه 

بنابراين فعاليت شديد با مدت . نشده است دو گروهدر اكسيداسيون كربوهيدرات بين  داري امعنتفاوت 

زمان بيشتر و استراحت كافي بين تكرارها براي سازگاري عضلات و كاهش اكسيداسيون كربوهيدرات 

  .شود ميداراي اضافه وزن توصيه  براي افراد

                                                           
1. Borgomaster  
2. Randal 
3. Insulin growth hormone-I 
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در عضله و كاهش استفاده  ها يسازگاربراي ايجاد ) HIIT-1(گروه كه پروتكل  شود مي گيري يجهنت

 تر مناسب (HIIT-2)نسبت به پروتكل  گليكوژن در مردان داراي اضافه وزن ةذخيراز كربوهيدرات و 

  .است

  اكسيداسيون چربي 

 43اكسيداسيون چربي ) HIIT-1(در گروه  HIITاثر اجراير د ،پژوهش حاضر نشان دادنتايج 

نتايج آماري . درصدي مشاهده شد 5/11افزايش ) HIIT-2(همچنين در گروه . درصد افزايش يافته است

  .است دار امعندو گروه نيز  ينو بنشان داد  1HIIT تغييرات معنادار را تنها در گروه

 HIITاجراي از افزايش اكسيداسيون چربي بعد ،دهند يم در اين زمينه نشان گرفته تحقيقات انجام

نفرين،  گليكوژن و افزايش اپي ةدوبارو سنتز  H+نياز به انرژي براي برگرداندن  دليل بهممكن است 

به  HIITاجراي شش هفته  تأثيربه ) 2008( كريستوفر. رشد و افزايش انرژي مصرفي باشد هورمون

 29 تا 18افزايش  سببرات پرداخت و مشاهده كرد اين تمرين ظرفيت متابوليسم چربي و كربوهيد

بتاهيدروكسي اسيل  ،1COX-IV ،سيترات سنتتاز( ي چندين پروتئين ميتوكندرياييادرصدي محتو

دهندهاي  انتقالافزايش  بههمچنين ). 5( شده است) دهيدروژناز و پيروات دهيدروژناز A نزيمآكو

) 2006( و جي بالا) 2008( بورگومستر. شده استمنجر ) FAT/CD362،FABPpm3( اسيدچرب

 يهفته اجرااز دو پس دهيدروژناز را  A نزيم بتاهيدروكسي اسيل كوآنزيمافزايش ظرفيت اكسيداتيو و آ

HIIT  اجراي بنابراين . اند كردهگزارشHIIT يها دهنده انتقالميتوكندري و  هاي آنزيمافزايش  سبب 

) 2007(تالانين ). 2،9( دهد يماكسيداسيون چربي را افزايش  و شود مي مدت كوتاهاسيد چرب در 

) دقيقه استراحتدو دقيقه فعاليت با  چهار( HIITاجراي از دو هفته  پسافزايش اكسيداسيون چربي را 

  ). 23( گزارش كرده است

 سيتا حدودي برر HIITاجراي اسكلتي در اثر  ةدر سازگاري عضل يرگذارتأث يمولكولهاي كاروساز

نزيم اصلي آ( 4PGC1-α كليدي اصلي در افزايش عاملشدت فعاليت  يقاتتحقبراساس نتايج . شده است

سه ساعت  را PGC1-α دار امعنافزايش ) 2011( و ليتل) 2009( جي بالا .است) در بايوژنز ميتوكندري

  ). 10،16( گزارش كردند HIITاز پس 

                                                           
1. Cytocrom oxidase-IV 
2. Fatty acid translocase CD 36 
3. Plasma membrane fatty acid-binding protein 
4. Peroxisome proliferator-activated receptor-ᵧ-  coactivator-1α 
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شناخته  يخوب به ،كنند يمريك دريايي را تحو بايوژنز ميتوكن PGC1-α كه بالادست هاي يگنالس

هنگام فعاليت ربط  به) ATP/ADP, AMP( به تغييرات قوي پتانسيل فسفوريله شدن احتمالاً .اندنشده

از  احتمالاً 2P38/MAPKفعال شدن ) 2009 ،جي بالا( 1AMPKفعاليت همزمان  .)2000 ،چن(  دارد

. شود ميو بايوژنز ميتوكندريايي  PGC1-αافزايش  موجب) 2009 ،كانگ(  ROS3طريق افزايش توليد 

افزايش  سبب) فعاليت با يك دقيقه استراحت min1×10(HIIT اجراي نشان داد دو هفته) 2011( ليتل

  ). 6،14،16،17( شده است PGC1-αدرصدي  25

درصدي  43 افزايش لعليكي از ، HIITدر اثر تمرين  يجادشدها هاي يسازگاربا توجه به 

افزايش ميتوكندري با . دافزايش ميتوكندري باش ممكن است سيون چربي در پژوهش حاضراكسيدا

  .يابد يمسوخت افزايش  عنوان بهاكسيداتيو همراه است و استفاده از چربي  هاي آنزيمافزايش 

پاسخ . ستها هورموناحتمالي ديگر در افزايش اكسيداسيون چربي افزايش  يسازوكارها

افزايش . است با پاسخ آن به فعاليت يكنواخت با شدت متوسط متفاوت HIITها به  كاتكولامين

ليپوليز  موجبنفرين كه  اپي يژهو به ،استويژگي مهم اين نوع فعاليت  HIIT اجرايهنگام  ها كاتكولامين

شايان  HIIT اجرايپاسخ هورمون رشد به . استاز بافت چربي  FFAو مسئول اصلي رهاسازي شود  مي

كه ليپوليز را  شود ميبرابر بيشتر از حالت استراحت  10غلظت اين هورمون  ،از فعاليت پس. توجه است

و ميزان گليسرول نيز  FFAافزايش در لاكتات خون انتقال  با وجود HIITهنگام  .دهد يمافزايش 

از اين نكته حمايت  HIITافزايش گليسرول سياهرگي در گروه . يابد يماز چربي افزايش  رهاشده

) 2007(تالانين . )6( شود ميو اكسيداسيون آن  چرب يداسموجب انتقال بيشتر  HIITكه  دكن يم

 اجراي از دو هفته پسدرصدي اكسيداسيون چربي را  36نفرين پلاسما و  درصدي اپي 13افزايش 

HIIT انرژي  و مصرفاز بافت چربي نقش حياتي در تنظيم  يدشدهتول يها هورمون. كرده است شگزار

ديپونكتين، آ از جملهها  آديپوسايتوكاينها و عملكرد كاروساز. ليسم چربي و كربوهيدرات دارندو متابو

ليدي و مصرفي تنظيم انرژي تو موجباسكلتي  ةعضلدر  IL-6،TNF-α لپتين، رسيستين، 

تغييرات  HIITاجراياز شش جلسه  پساكسيداسيون چربي  هايدر مجموع نشانگر. دشو يم

   .)23( اند داشته داري امعن

                                                           
1. AMP-activated protein kinase 
2. Mitogen –activated protein kinase p38 
3. Reaction oxygen species 
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 چهارسرعت و  با حداكثر يتفعال HIIT-1)min 1×4پروتكل تمريني گروه  ،شود مي گيري يجهنت

عضله و  هاي بيشتر در ظرفيت اكسيداتيوايجاد سازگاري سبب به مدت دو هفته )يقه استراحتدق

 ودش ميتوصيه . شده است) فعاليت با يك دقيقه استراحت 2HIIT-)min1×10نسبت به كاهش وزن

افراد داراي اضافه وزن براي كاهش وزن و افزايش ظرفيت عضله براي اكسيداسيون چربي از پروتكل 

  .استفاده كنند HIIT-1تمريني گروه 
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effects of two weeks of high-
intensity interval training (HIIT) on fat and carbohydrate oxidation in 
overweight young men. 16 young sedentary overweight men participated 
voluntarily in this study and were randomly assigned to two experimental 
groups: HIIT-1 (BMI=26.54±2.6) and HIIT-2 (BMI=26.32±2.29). HIIT-1 
included 3 sessions a week with four 1-min. intervals, and 4 min. of rest and 
HIIT-2 included four 30-sec. intervals with 2 min. of rest. Respiratory gasses 
were collected one day before and after the training in a fasting state for 
laboratory analysis. Independent t test was used to analyze intergroup 
changes while dependent t test was applied for intra-group analysis. The 
results showed that HIIT decreased 9% of carbohydrate consumption and 
increased 43% of fat consumption, when Bruce test was conducted in HIIT-
1. These changes were significant compared with HIIT-2. The changes of 
weight and body fat percentage were significant only in the HIIT-1. 
According to these results, 6 sessions of HIIT relatively improved fat 
oxidation and glycogen storage. 
 
Keywords 
carbohydrate oxidation, fat oxidation, high intensity interval training, 
overweight young men. 
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