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  چکیده

چربـی در آن رخ  کـه حـداکثر اکسیداسـیون     ورزشـی  شـدتی از فعالیـت  و  حداکثر اکسیداسیون چربی یسهمقا ،پژوهشاین دف از ه :هدف و مقدمه

  .بود فعالیرمردان سالمند فعال و غ ینب )،maxFat(دهدمی

لیتـر بـر   میلـی  64/44±52/4 ، حداکثر اکسیژن مصـرفی سال گذشته 10حداقل ( منظم داشتند یورزش یتکه فعال سالم مرد سالمند 10 شناسی:روش

لیتر بـر  میلی 92/30±25/3سال گذشته، حداکثر اکسیژن مصرفی  10(حداقل ند منظم نداشت یورزش یتکه فعال سالم مرد سالمند 10) و کیلوگرم در دقیقه

 ـ10تا  هشتساعت  هایسپس آزمودن ،انتخاب شدندپژوهش  ینا آزمودنی عنوانبه کیلوگرم در دقیقه)،  یورزش ـ یـت آزمـون فعال  ،ت ناشـتا صبح در حال

 یـق از طر maxFatو مقـدار حـداکثر اکسیداسـیون چربـی      .انجـام دادنـد   ینوارگردان تا مرحله خستگ يرا رو ايیقهدقسهبا مراحل  یتشامل؛ فعال یندهفزا

 مقایسـه متغیرهـا،   منظـور بـه حاسـبه شـد.   م یبا کمک معادلات عنصرسنجو  یتنفس يگازها وتحلیلیهتجزاستفاده از دستگاه  اب یرمستقیمغ یسنجيکالر

   .، استفاده شدp>0.05مستقل در سطح  تی يآزمون آمار

 ـ طـور بـه  در افـراد سـالمند فعـال    maxFatو ، حداکثر اکسیداسیون چربی هااز شدت يادر دامنه یچرب یداسیوناکس یزانم ها:یافته  یشـتر از ب يداریمعن

 بود کمتر یرفعال،نسبت به غ فعال سالمنددر افراد  يداریمعن طوربهها از شدت يادر دامنه یدراتکربوه داسیونیاکس یزانماما،  .)p>0.05( ، بودیرفعالغ

)0.05<p( .  

 ـ یداسـیون اکس یـزان م، بـا  فعـال  ، مشخص شد که وضعیت آمادگی جسمانی بهتر در افـراد سـالمند  یطورکلبه گیري:نتیجه و بحث و  ی بیشـتر چرب

یابد، اما بـا تمـرین ورزشـی    کاهش می maxFatو علاوه در افراد سالمند میزان حداکثر اکسیداسیون چربی هکمتر، همراه است. ب کربوهیدرات یداسیوناکس

  .توان تا حدي از این کاهش جلوگیري کردمنظم می

  .، وضعیت آمادگی جسمانی، مردان سالمند maxFatحداکثر اکسیداسیون چربی،  کلیدي: هايواژه
  

  

  مقدمه

ایش سن با تغییرات در ترکیب بدن همراه اسـت کـه شـامل    افز

باشـد. ایـن   کاهش توده خالص بدن و افزایش چربی بـدن مـی  

ــدن  ــهتغییــر در ترکیــب ب ــراي  عنــوانب یــک عامــل خطــرزا ب

 ).1شـود( هاي قلبی عروقی و دیابت در نظر گرفتـه مـی  بیماري

در بخـش   یتجمع چرب ،سن یشمطالعات نشان دادند که با افزا

 ـ یـل که از دلا یابدیم یشبدن افزا یو فوقان يزمرک تـوان  یآن م

 یـن ا .)2(را نام بـرد  یبدن یتو سطح فعال یهپا یسمکاهش متابول

عـدم   یجـه توانـد نت یم ـ سالمنددر افراد  یدر توده چرب یشافزا

سوبسـترا   عنوانبه یو استفاده از چرب یچرب یافتدر ینتعادل ب
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که باعـث  سوبسترا  عنوانبه یاستفاده از چربتغییر در  .)3(باشد

ممکن است  شودمی افزایش سطوح چربی بدن در افراد سالمند

تــا حــدي بــه دلیــل کــاهش در انتقــال و اکسیداســیون چربــی 

 ـ یداسیوناکس چنین مشخص شده،هم .)4(باشد در افـراد   یچرب

بعد از صـرف غـذا،    یطبا افراد جوان در شرا یسهدر مقا سالمند

کمتـر  بـا شـدت متوسـط،     یورزش تیفعال یاستراحت و در ط

) نشان دادند کـه در  6(١براي مثال سیال و همکاران .)5،3است(

درصـد   50دقیقه فعالیت ورزشی زیربیشـینه بـا شـدت     60طی 

)، میـزان ظهـور اسـیدهاي    max2VOحداکثر اکسـیژن مصـرفی (  

چنـین اکسیداسـیون چربـی در افـراد     چرب آزاد در خون و هم

ان، کمتر و اکسیداسیون کربوهیدرات نسبت به افراد جو سالمند

) نشـان دادنـد کـه مـردان     7(٢بیشتر است. هاگبرگ و همکاران

و انـرژي مصـرفی    کرده جوان، میزان اکسیداسیون چربیتمرین

بیشتري و غلظت اسیدهاي چرب پلاسماي کمتري در پاسخ به 

در  max2VOدرصــد  70دقیقــه فعالیــت ورزشــی بــا شــدت  60

کرده دارند. واضح است که ایـن  ند تمرینمقایسه با مردان سالم

کرده جـوان  هاي تمرینبیشتر آزمودنی max2VOموضوع به دلیل 

  در مقایسه با سالمند بوده است. 

مـنظم، از   یبـدن  یـت نشـان دادنـد کـه فعال    یجنتـا  از طرفی

. )3(کنـد یم یريسن جلوگ یشمرتبط با افزا یسممتابول ییراتتغ

 یداسـیون تواند اکسیم یورزش یناتمشخص شده است که تمر

 یـت اسـتراحت و فعال  یطرا در شـرا  یدر عضـله اسـکلت   یچرب

بدن و  یباعث کاهش توده چرب یجهدهد و درنت یشافزا یورزش

مرتبط با آن کـاهش   يهایماريب یزانشود که به تبع آن م یچاق

بـا افـراد جـوان     سالمندافراد  که یقتحق یک. در )8-11(یابدیم

 یتفعال یدر ط یچرب یداسیونقص در اکسن ،شده بودند یسهمقا

 . فرارا)8(رفت یناز ب یاستقامت ینهفته تمر 16، بعد از یورزش

بـا افـراد جـوان،     یسـه نشان دادند کـه در مقا ) 8(3و همکارانش

 ـ طـور بـه استراحت  رد یچرب یداسیوناکس در افـراد   يداریمعن

رده ک ـینتمـر  سالمندتر است، اما در افراد یینپا یرفعالغ سالمند

 یک عنوانبه یاستقامت ینتمر ،تیدرنهامشاهده نکردند.  یتفاوت

 فعالیت ورزشیدر استراحت و  یچرب یداسیوناکس يمحرك برا

 .)9(شده است یشنهادپ سالمنددر افراد 

کربوهیدرات و چربی دو منبع اصلی سوخت بدن در هنگام 

کننـده مهـم   دو عامل تعییناستراحت و فعالیت ورزشی هستند. 

                                                             
1. Sial et al 
2. Hagberg et al 
3. Ferrara et al 

اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات، شدت و مـدت فعالیـت   در 

ورزشی هستند. چندین مطالعه رابطه بین شدت فعالیت ورزشی 

اند، به این و اکسیداسیون چربی را در افراد جوان توصیف کرده

صورت که میزان اکسیداسیون چربی از شدت کـم تـا متوسـط    

-14یابـد( شود، کـاهش مـی  شدت بیشتر می کهیوقتافزایش و 

فعالیت ورزشی براي دوره طـولانی ادامـه    کهیوقت). اگرچه، 12

ــهیابــد، ســهم چربــی مــی منبــع انــرژي نیــز افــزایش  عنــوانب

امـا بـا افـزایش شـدت فعالیـت ورزشـی، میـزان         ؛)15یابد(می

دربـاره  ، حـال نیبـاا یابـد.  اکسیداسیون کربوهیدرات افزایش می

یون سوبسترا رابطه بین شدت فعالیت ورزشی و میزان اکسیداس

اطلاعـات کمـی دردسـترس    ، غیرفعـال و  فعالدر افراد سالمند 

باشد و اکثر تحقیقات فقط در سه یا چهار شدت مجزا، ایـن  می

تمرکز مطالعه حاضـر بـر   از یک نظر،  اند.رابطه را بررسی کرده

 فعالیت طیدر  بیشترین میزان چربی که فردباشد. این رابطه می

را حداکثر اکسیداسیون  کندصرف میمبدنی جهت تولید انرژي 

ــی ــه   و )MFO(4چرب ــت ک ــدتی از فعالی ــزان   ش ــترین می بیش

ــدت   ــی در آن ش ــیون چرب ــی رخاکسیداس ــد را م 5ده
maxFat 

در تحقیقات پیشین اثر متغیرهاي مختلـف بـر    .)12،16نامند(می

MFO  وmaxFat      بررسی شده است، اما اثر افزایش سـن کـه بـا

راه است، موضوعی است که کمتر کاهش اکسیداسیون چربی هم

   قرار گرفته است. موردتوجه

ــادگی ــعیت آم ــمانی وض ــراد،  جس ــااف ــراد  ییدرج ــه اف ک

نکرده جوان در سطوح متفـاوتی از شـدت   کرده و تمرینتمرین

رسند، عامل مهم فعالیت ورزشی به اوج اکسیداسیون چربی می

اد دیگري است، به این معنی که اوج اکسیداسیون چربی در افـر 

هاي بالاتر فعالیت ورزشـی روي  کرده استقامتی در شدتتمرین

علاوه، نتایج مطالعات گذشته در مورد اثـر وضـعیت   هدهد. بمی

بـوده اسـت.    ضیضدونق،  maxFatو  MFOآمادگی جسمانی بر 

  maxFatداري در ) تفاوت معنی13(٦آچتن و همکاران کهيطوربه

ه نکردنــد. استیســن و بــالا و پــایین مشــاهد max2VOافــراد بــا 

نکـرده  کرده و تمرین) نیز تفاوتی بین افراد تمرین17(٧همکاران

امــا نــوردبی و  ؛را گــزارش نکردنــد  maxFatو  MFOدر میــزان 

ــاران ــه  18(٨همک ــد ک ــان دادن ــراد   maxFatو  MFO) نش در اف

نکــرده بیشــتر اســت. لیمــا و کــرده نســبت بــه تمــرینتمــرین

                                                             
4. Maximal Fat Oxidation 
5. Fat Maximal (Fatmax) 
6. Achten et al 
7. Stisen et al 
8. Nordby et al 



 مهدي سیفی رضوانی و بهنام روزبه، فتحی مهرداد

  )15( 1396 پاییز و زمستان /18 یاپیپ /2 شماره /دهم سال                                                                                     یحرکت ستیز علوم و ورزش

بیشتري  max2VOدر افرادي که   maxFat) دریافتند، 19(١همکاران

لذا ایـن فـرض شـکل گرفـت کـه فعالیـت       دارند، بالاتر است. 

ورزشی منظم با افزایش ظرفیـت اکسـیداتیو از طریـق افـزایش     

ــزیم  ــزایش آن ــدري، اف ــدازه میتوکن ــر در تعــداد و ان هــاي درگی

توانـد از  اکسیداسیون چربـی و افـزایش چگـالی مـویرگی مـی     

ــیو  ــزان اکسیداس ــاهش می ــال  ک ــالمند فع ــراد س ــی در اف ن چرب

چنین در مطالعات پیشین که افراد نوجـوان و  جلوگیري کند. هم

که با افزایش سـن و   جوان را مقایسه کرده بودند، مشخص شد

و  MFOمیـزان   یابد، امـا کاهش می  maxFatو  MFOبلوغ میزان 

maxFat   .این موضوع ممکن در افراد سالمند بررسی نشده است

کـاهش چربـی    منظـور بهخواهند راد سالمندي که میاست به اف

بنابراین هـدف از  بدن فعالیت ورزشی داشته باشند، کمک کند. 

تحقیق حاضر، تعیین و مقایسـه میـزان اکسیداسـیون سوبسـترا،     

MFO  وmaxFat  باشددر مردان سالمند فعال و غیرفعال می.  

  

  شناسیروش

سـالمند فعـال    مـرد  10تجربـی اسـت.   این پژوهش از نوع نیمه

سـال گذشـته) کـه در هفتـه حـداقل پـنج سـاعت         10(حداقل 

سواري داشتند و فعالیت ورزشی منظم شامل دویدن یا دوچرخه

کـه فعالیـت   سال گذشته)  10(حداقل مرد سالمند غیرفعال  10

 عنـوان بـه غیرتصادفی  هدفمند صورتبهبدنی منظمی نداشتند، 

جسـمی و   هايویژگینمونه آماري این پژوهش انتخاب شدند. 

  .ارائه شده است یکها در جدول فیزیولوژیکی آزمودنی

  هاآزمودنی یکیولوژیزیفجسمی و  يهایژگیو .1جدول 

  انحراف معیار±میانگین  متغیرها

  سن

  (سال)

  60/59±62/3  فعال

  6/60±13/4  غیرفعال

  قد

  متر)(سانتی

  14/177±35/7  فعال

  50/169±24/9  غیرفعال

  وزن

  م)(کیلوگر

  31/68±72/5  فعال

  68/77±42/4  غیرفعال

  شاخص توده بدن

  )مترمربع(کیلوگرم بر 

  15/24±91/1  فعال

  53/28±00/2  غیرفعال

  چربی بدن

  (درصد)

  11/17±47/1  فعال

  18/24±60/2  غیرفعال

  حداکثر اکسیژن مصرفی

  بر کیلوگرم بر دقیقه) تریلیلیم(

  64/44±52/4  فعال

  92/30±25/3  غیرفعال

  

                                                             
1. Lima et al 

هـاي  همـراه بـا فعالیـت    max2VOمیـزان   کـه نیابا توجه به 

یابد و افراد سالمند تمایل بیشتري به انجام استقامتی افزایش می

افراد سالمندي کـه   جهیدرنتهاي ورزشی دارند، این نوع فعالیت

آزمـودنی در ایـن    عنوانبهدادند، هاي استقامتی انجام میفعالیت

ــل آزمــودنیتحقیــق انتخــاب شــدند. تمــام  هــا، پــس از تکمی

نامـه، بـراي ارزیـابی کامـل     نامه سلامت و فرم رضـایت پرسش

ها خواسته شد سلامت، توسط پزشک معاینه شدند. از آزمودنی

که رژیم غذایی معمولی خود را در روز قبل از آزمون رعایت و 

در هـا  از تمرین و خوردن قهوه اجتنـاب کننـد. تمـام آزمـودنی    

اي گونـه بیمـاري و عارضـه   دچـار هـیچ   شروع اجراي پژوهش

ــا داروي خاصــی مصــرف   نبودنــد و ســیگار، الکــل، مکمــل ی

، تمـام مراحـل   نامـه قبـل از دریافـت فـرم رضـایت    کردند. نمی

شـفاهی   صورتبهاجرایی، خطرات و فواید این طرح پژوهشی 

ها توصیف شد. قبل از آزمون اصلی، طی و کتبی براي آزمودنی

با استفاده از روش مقاومـت   هاآزمودنی ترکیب بدنیک جلسه، 

 )،ی، کشور کرة جنـوب 720، مدل 2بادينی(شرکت ابیوالکتریکی 

صبح در حالـت  10تا  هشتها ساعت آزمودنی گیري شد.اندازه

مراجعـه   سـاعت قبـل) بـه آزمایشـگاه     12تا  10ناشتا (حداقل 

کردند، سپس آزمون فعالیت ورزشی فزاینده شامل؛ فعالیـت بـا   

را روي نــوارگردان تــا مرحلــه خســتگی  ياقــهیدقســهمراحــل 

  maxFatو  MFO اکسیداسـیون سوبسـترا،   تعیـین میـزان   منظوربه

انجام دادند. آزمون فعالیت ورزشی روي نوارگردان بـر اسـاس   

انـد، انجـام   ) معرفی کـرده 2005(٣روشی که ونبلز و همکارانش

یت خـود  رم کردن، فعالها پس از پنج دقیقه گ. آزمودنی)20(شد

کیلومتر در سـاعت و بـا    میسه ونگردان با سرعت را روي نوار

شیب یک درصد شروع کردند. سرعت دستگاه هر سـه دقیقـه،   

پنج یک کیلومتر در ساعت افزایش یافت تا زمانی که سرعت به 

کیلومتر در ساعت رسید. در ایـن نقطـه، سـرعت ثابـت و      میون

افزایش یافت تـا   شیب دستگاه هر سه دقیقه به میزان دو درصد

 نیازاپسبرابر یک شود.  )RER(٤نسبت تبادل تنفسیزمانی که 

مرحله سرعت دستگاه هر دقیقه یک کیلومتر در ساعت افزایش 

یافت تا فرد به خستگی کامـل برسـد، هـدف از مرحلـه آخـر،      

عدم  ،max2VOبه  دنیرس ارهايیمع ).20(بود max2VOرسیدن به 

بالاتر از RER ، تیشدت فعال شیبا افزا اکسیژن مصرفی شیافزا

ضربه کمتـر از بیشـینه ضـربان     10ضربان قلبی معادل با ، 05/1

                                                             
2. Inbody 
3. Venables et al 
4. Respiratory Exchange Ratio 
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در طــول آزمــون، حجــم اکســیژن مصــرفی و  .)13بــود(قلــب 

کربن دفعی به شـیوه نفـس بـه نفـس بـا اسـتفاده از        اکسیددي

، 2شرکت کاسمد ،١کوارك پی اف تی (مدل آنالایزر دستگاه گاز

) 2VOگیري شد. میانگین اکسیژن مصـرفی ( زهاندا )ایتالیاکشور 

ثانیه پایانی هر مرحلـه   30) در 2VCOکربن دفعی ( اکسیدو دي

ثانیه پایانی هر  30در  2VOاز آزمون تعیین شد. میانگین مقادیر 

 max2VOمرحله از آزمون محاسبه و با تقسیم کردن آن بر مقدار 

 صورتبهو  شدت فعالیت در آن مرحله نشان داده شد عنوانبه

ــدي از  ــد.  max2VOدرص ــان ش ــربی ــراي ه ــل  ب ــک از مراح ی

با استفاده چربی و کربوهیدرات میزان اکسیداسیون  ،ياقهیدقسه

) محاسبه 2005(٤جاکندروپ و والیس 3از معادلات عنصرسنجی

هـاي  بیشترین میزان اکسیداسیون چربی در بین شدت .)21(شد

حداکثر اکسیداسیون و شدتی که در آن  MFO عنوانبهمختلف، 

  در نظر گرفته شد.  maxFat عنوانبهچربی رخ داد 

اسمیرنف جهت تعیین طبیعی بـودن   -لموگرافااز آزمون ک

در میـزان   گروهـی هـاي بـین  تفـاوت  ها استفاده شد.توزیع داده

 با اسـتفاده   maxFatو  MFOاکسیداسیون چربی و کربوهیدرات، 

. نتـایج  تعیـین گردیـد  قل از آزمون پارامتریک تی استودنت مست

 SPSS افـزار نـرم  بررسـی گردیـد.   p ≥0/05پژوهش در سـطح  

  .ها استفاده شدآماري داده لیوتحلهیتجز) جهت 18ه(نسخ

  هایافته

بین سالمندان فعال و غیرفعال نشان  max2VOنتایج مقایسه میزان 

بالاتري نسبت  max2VOداري معنی طوربهداد که سالمندان فعال، 

چنـین  . هـم )2؛ جـدول >p 0.05( مندان غیرفعال داشـتند به سال

داري نسـبت بـه   معنی طوربهر افراد سالمند فعال د MFOمیزان 

. در ایـن  )1نمـودار  ؛ >p 0.05( فعال بالاتر بودافراد سالمند غیر

، در افراد سالمندي که فعالیت ورزشـی مـنظم   maxFatپژوهش، 

بت بـه سـالمندان   داري نس ـمعنـی  طـور بهاشتند و فعال بودند، د

ــالاتري رخ داد   ــدت ب ــال در ش ــودار ؛ >p 0.05( غیرفع . )2نم

 طوربهها، اي از شدتمیزان اکسیداسیون چربی در دامنه علاوههب

 داري در افراد سالمند فعال نسبت به غیرفعـال بـالاتر بـود   معنی

)0.05 p< اکسیداســــیون  ، میــــزانتیــــدرنها .)3نمــــودار ؛

داري در افراد معنی طوربهها، ز شدتاي اکربوهیدرات در دامنه

  .)4نمودار ؛ >p 0.05( بود کمترفعال غیرسالمند فعال نسبت به 

  

                                                             
1. Quark PFT  
2. Cosmed 
3. Etoichiometric Equations 
4. Jeukendrup and Wallis  

  
 فعالغیردار با گروه سالمند تفاوت معنی*

  رفعالیغ و فعال سالمندان نیب MFO سهیمقا -1 نمودار

  

 
  فعالغیردار با گروه سالمند تفاوت معنی*

  رفعالیغ و فعال المندانس نیب maxFat سهیمقا -2نمودار 
  

  گیرينتیجهبحث 

بـه   در این پژوهش در سالمندان فعال و غیرفعال max2VOمیزان 

بر کیلـوگرم در   تریلیلیم( 92/30±25/3و  64/44±52/4ترتیب 

داري در معنـی  طـور بـه  max2VO) بود و مشخص شد کـه  دقیقه

تحقیقـات  برخی سالمندان فعال نسبت به غیرفعال بیشتر است. 

در مردان و زنان بـا توجـه بـه سـطح      max2VOاند که شان دادهن

ازاي هر دهه افزایش سـن، کـاهش    به %10تقریباً  بدنی فعالیت

. تمرینات منظم و شدید ممکن است که این کاهش )22(یابدمی

کم کند، اما در  %50تا  سالانیمرا در افراد جوان و  max2VOدر 

سالمند با تمرینات منظم افراد  باشد وگونه نمیسالمند اینافراد 

در هـر دهـه را    max2VOاز ایـن کـاهش    %10توانند تـا  فقط می

اما در تحقیقـات بسـیاري مشـخص شـده اسـت      کاهش دهند.
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  مقایسه حداکثر اکسیژن مصرفی بین سالمندان فعال و غیرفعال .2جدول 

هاگروه شاخص مرکزي  يهاآماره  يداریمعن   

انحراف معیار ±میانگین  t Sigمقدار  

 حداکثر اکسیژن مصرفی

بر کیلوگرم در دقیقه) تریلیلیم(  

* فعال
44/4±64/52  

80/7  

 

001/0  
    29/30 3±/52 غیرفعال

  دار با گروه سالمند غیرفعالتفاوت معنی* 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  دار با گروه سالمند فعالتفاوت معنی*

  رفعالیغ و فعال سالمندان نیب هاشدت از يادامنه در یربچ ونیداسیاکس زانیم سهیمقا -3 نمودار
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  دار با گروه سالمند فعالتفاوت معنی*

  رفعالیغ و فعال سالمندان نیب  هاشدت از يادامنه در کربوهیدرات ونیداسیاکس زانیم سهیمقا _4نمودار 
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م، همانند افـراد  توانند با انجام تمرینات منظسالمند میکه افراد 

تنفسی خود را بهبـود ببخشـند و    یسیستم قلب سالانیمجوان و 

max2VO ممکن ازيهوان تو یشافزا .)22(خود را افزایش دهند 

 ترـبیش بجذو  شتدابر یااي ضربه حجم یشافزا لیلد به ستا

ــخ نیژــــکسا  حجم و ادتعد یشافزا ،هـــالسلو ن توســـطوــ

 وبینـگلهمو غلظت یشافزا ،مویرگی شبکه توسعه ري،میتوکند

 صلا طبق ینابنابر. )22،23شـد( با يیور اترـ ـتغیی و نوـخدر 

 انتو یشافزا موجب ازيهو تتمرینا منجاا تمرین یژگیو

د. شومی سنین متمادر  قیوعر قلبی درـ ـعملک دوـبهبو  ازيهو

افراد  max2VOاي مشخص شد که میزان در این راستا، در مطالعه

هوازي با شـدت متوسـط،   ماه تمرین  6از  سالمند غیرفعال، بعد

چنین در تحقیق، کـارول  . هم)23(داري بهبود یافتمعنی طوربه

کـه   مشخص شده است کـه افـراد سـالمند    )24(١و همکارانش

بالاتري نسـبت   max2VOدهند، تمرینات ورزشی منظم انجام می

تحقیقـات بسـیاري    یطـورکل بـه غیرفعال دارند.  سالمندبه افراد 

کـه تمرینـات    استقامت قلبی عروقی را در افـراد سـالمند   بهبود

بنـابراین نتـایج   ). 25(دادند، نشان دادنـد منظم هوازي انجام می

تحقیق حاضر با تحقیقات گذشته همسو بوده است و مشـخص  

دهنـد،  سالمند که فعالیت ورزشی منظم انجـام مـی  شد که افراد 

max2VO  تري نسبت بـه  آمادگی قلبی عروقی به جهیدرنتبالاتر و

   غیرفعال دارند. سالمندافراد 

، در سالمندان فعال و غیرفعال در این پژوهش MFOمیزان 

بـود و   (گـرم در دقیقـه)   29/0±04/0و  43/0±06/0به ترتیـب  

داري در سـالمندان فعـال   معنـی  طـور به MFOمشخص شد که 

تحقیقـات پیشـین نشـان دادنـد،      نسبت به غیرفعال بیشتر است.

داسیون اسیدهاي چرب در افرادي کـه از آمـادگی   ظرفیت اکسی

یابـد و وابسـتگی بـه    هوازي بالایی برخوردارنـد، افـزایش مـی   

چنـین فعالیـت   هـم  .)26(یابدمتابولیسم کربوهیدرات کاهش می

کـرده نسـبت بـه افـراد     هاي اکسیداتیو عضله افراد تمـرین آنزیم

 هکردتمرین افراد دیگر، طرف از .)26،27(تحرك بالاتر استبی

 افـراد  بـه  نسـبت  بیشـتري  کندانقباض تارهاي درصد استقامتی،

 در را هوازي اکسیداسیون ظرفیت امر، این که دارند نکردهتمرین

در  MFOبنابراین علت اخـتلاف در مقـادیر   . کندمی بیشتر هاآن

هـا در میـزان   تفـاوت  جـه یدرنتافراد فعـال و غیرفعـال احتمـالاً    

در سالمندان فعال در  MFO. میزان ستآمادگی اولیه افراد بوده ا

، آدریـانو و  )16(این پـژوهش بـا مطالعـات آچـتن و همکـاران     

                                                             
1. Carroll et al 

تقریباً همسو است. از  )28(، خسروي و همکاران)19(2همکاران

قبلـی   يهـا گـزارش در افـراد غیرفعـال بـا     MFOطرفی میـزان  

، رامـــی و )29،30(توســـط محبـــی و همکـــاران شـــدهارائــه 

باشد. اما این نکته قابل بـه ذکـر   همسو می، تقریباً )31(همکاران

بـا و   ،هاي این تحقیقات افراد جوان غیرفعـال است که آزمودنی

در افـراد   MFOکه میزان اند و به دلیل اینوزن بودهبدون اضافه

قرار نگرفته بود، این مقایسه انجام  یموردبررس حالتابهسالمند 

در این پژوهش از مطالعـات آچـتن،    MFOچنین میزان شد. هم

هـاي فـردي   کمتر بود. تفاوت )13،12(3جاکندروپ و همکاران

ترین عوامل تأثیرگـذار بـر   سطح آمادگی و سن، از مهم ازجمله

تواند تفـاوت بـین ایـن مطالعـه و     د که مینباشمی MFOمیزان 

    .)13،19(مطالعات دیگر را توجیه کند

، در maxFat بـود کــه از دیگـر نتـایج پـژوهش حاضـر ایـن      

 7/49±83/3هاي  سالمندان فعال و غیرفعال به ترتیب در شدت

و مشخص شـد   رخ داد max2VO درصد 50/33±40/3درصد و 

داري در سـالمندان فعـال نسـبت بـه     معنـی  طـور بـه  maxFatکه 

شروع در کاهش اکسیداسیون چربی  یعنی غیرفعال بیشتر است.

افتـد و  تـر اتفـاق مـی   ینهـاي پـای  در افراد غیرفعـال در شـدت  

در  شـوند. به منابع کربوهیـدراتی وابسـته مـی    ها زودترآزمودنی

سـالمند فعـال نسـبت بـه      در افراد  maxFatمیزان  حاضر، مطالعه

فعال در مطالعـات دیگـر کمتـر     سالانیمهاي جوان و آزمودنی

 در افـراد   maxFatمیـزان  چنـین،  ). هم32،19،16،13،12باشد(می

 ـمفعـال کمتـر از افـراد جـوان و     سالمند غیر غیرفعـال   سـال انی

در بـازبینی کـه آچـتن و     یطـورکل بـه ). 20،29،30،33باشد(می

  maxFat) انجام دادند، گزارش شد کـه میـزان   2004همکارانش (

و در  max2VOدرصـد   64تا  59کرده بین شدت در افراد تمرین

رخ  max2VOدرصـد   52تـا   47نکـرده بـین شـدت    افراد تمرین

افزایش سن باعث  نتایج این پژوهش نشان داد که). 34دهد(یم

شود و اگر فـرد تمـرین مـنظم نداشـته     می  maxFatکاهش میزان 

چنین مشخص شـد  باشد این کاهش بسیار زیاد خواهد بود، هم

در افـراد   maxFatتاحـدي از کـاهش    دتوانکه تمرینات منظم می

ي نشـان دادنـد   تحقیقات بسیار درواقع .سالمند، جلوگیري کند

داري اکسیداسـیون  معنـی  طـور بـه تواند که تمرین استقامتی می

افــزایش دهــد.  زیربیشــینه چربــی را در طــی فعالیــت ورزشــی

حمایـت   هایی از مطالعات مقطعـی و طـولی از ایـن نکتـه    داده

منبـع انـرژي    عنوانبهکنند که تمرین اتکا به کربوهیدرات را می

                                                             
2. Adriano et al 
3. Jeukendrup  
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بـی را در فعالیـت زیربیشـینه    اکسیداسیون چر جهیدرنتکاهش و 

). ایـن افـزایش در اکسیداسـیون چربـی در     34دهد(افزایش می

رسد این ). به نظر نمی9،35افراد سالمند نیز مشاهده شده است(

افزایش اکسیداسیون چربی ناشی از تمرین اسـتقامتی، بـه دلیـل    

میـزان   جهیدرنتافزایش لیپولیز کل بدن یا بخشی از بدن باشد و 

یک دلیـل بـراي    عنوانبهس بودن اسیدهاي چربی آزاد دستر در

شـود. از طرفـی   افزایش اکسیداسیون چربی در نظر گرفته نمـی 

ــی  ــان م ــواهد نش ــان  ش ــه بی ــد ک ــروتئین  دهن ــدار پ ژن و مق

، FABPهـا ( هـاي اسـیدچرب در غشـاء مایوسـیت    دهندهانتقال

FAT/CD36ترین سازگاري کـه در بـدن   یابد. مهم) افزایش می

دهـد، افـزایش فعالیـت آنـزیم     تمرین استقامتی رخ مـی در طی 

 عنـوان بـه باشد که ) میCPT-1( 1-کارنیتین پالمیتول ترانسفراز

آنزیم محدودکننده میزان اکسیداسـیون چربـی شناسـایی شـده     

  ). 34است(

همچنین در این پژوهش مشخص شد که سـالمندان فعـال   

فعالیـت  هـاي  با سالمندان غیرفعـال در تمـام شـدت   در مقایسه 

ــرا    ــی بیشــتري داشــتند. زی ــزان اکسیداســیون چرب ورزشــی می

کـرده نسـبت بـه افـراد     افـراد تمـرین  طور که اشاره شـد،  همان

هـاي فیزیولـوژیکی، توانـایی    نکرده بـه دلیـل سـازگاري   مرینت

شـدت فعالیـت    .بالاتري در میـزان اکسیداسـیون چربـی دارنـد    

مـؤثر در   تـرین عوامـل  یکی از اصـلی  عنوانبهزشی همواره ور

اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات شناخته شـده اسـت. تغییـر    

ــزایش شــدت صــورت    ــا اف جهــت در اســتفاده از سوبســترا ب

این موضوع نیز در پژوهش حاضـر   .)12،14،20،32،36(گیردمی

شدت تمرین از کم تا متوسط افـزایش   کهیهنگاممشاهده شد. 

ربـی و  یابد، سرعت لیپـولیز، مقـدار جریـان خـون بافـت چ     می

یابد که باعث افـزایش دسترسـی   جریان خون عضله افزایش می

شود. زمانی که شدت به مقدار بسیار عضلات به اسید چرب می

-برجسته طوربهیابد، اکسیداسیون کربوهیدرات زیاد افزایش می

ــزایش  ــت( اي اف ــد یاف ــه   )14خواه ــزایش در چرخ ــرا اف . زی

ولانی بـه داخـل   گلیکولیتیک از انتقال اسید چرب با زنجیره ط ـ

کنـد و بنـابراین اکسیداسـیون اسـید     میتوکندري جلوگیري مـی 

ــدچــرب کــاهش مــی ــدار  .)14،37(یاب در مطالعــه حاضــر، مق

 %50تا تقریبـاً   20ون چربی روي نوارگردان از شدت اکسیداسی

max2VO   35تـا تقریبـاً    20در افراد فعـال و% max2VO   در افـراد

بیشینه خود رسـید، افـزایش    غیرفعال، افزایش یافت و به مقدار

فعالیت ورزشی با کاهش در اکسیداسیون چربی  درشدتبیشتر 

  همراه بود.

ایـن پـژوهش نشـان داد کـه سـالمندان فعـال در        تیدرنها

هاي فعالیت ورزشی مقایسه با سالمندان غیرفعال در تمام شدت

میزان اکسیداسیون کربوهیدرات کمتري داشتند. مطالعات نشـان  

اهش در اکسیداسیون چربی در حین فعالیت بدنی به دادند که ک

یک افزایش جبرانی اکسیداسیون کربوهیدرات براي حفظ تولید 

در مطالعه حاضر، کمتربودن اکسیداسیون  .)38(انرژي، نیاز دارد

ــراد  ــی در اف ــیون   ســالمندچرب ــزایش اکسیداس ــا اف ــال ب غیرفع

  .کربوهیدرات، همراه بود

گونـه بیـان   توان ایـن ش را میگیري کلی از این پژوهنتیجه

ورزشـی منظمـی دارنـد،    ي کـه تمرینـات   سالمندافراد  کرد که

max2VO ،MFO  وmaxFat  کـه همـراه بـا    بالاتري دارند و با ایـن

کـاهش    maxFatو  MFOافزایش سن میزان اکسیداسیون چربی، 

تـوان تـا حـدي از ایـن     منظم مـی ورزشی یابد، اما با تمرین می

 باهـدف ل اگـر  فعا سالمندافراد علاوه هد. بکاهش جلوگیري کر

 %50کنند، بهتر اسـت بـا شـدت تقریبـاً     کاهش وزن فعالیت می

max2VO غیرفعال بهتر اسـت   سالمندچنین افراد تمرین کنند. هم

بهبود کیفیت زندگی و کاهش براي کاهش درصد چربی بدن و 

 %35هـاي مـزمن، تمرینـات خـود را بـا شـدت تقریبـاً        بیماري

axm2VO 50تدریج شدت فعالیت خـود را بـه   شروع کنند و به% 

max2VO نزدیک کنند.  
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Abstract 

Introduction: The aim of this study was to compare maximal fat 
oxidation and the exercise intensity that elicit maximal fat 
oxidation (Fatmax) between active and inactive elderly men.  

Methods: 10 healthy elderly men that had regular exercise (at 
least 10 past years, VO2max 44.64±4.52 ml.kg.min) and 10 
healthy elderly men that hadn’t any regular exercise (at least 10 
past years, VO2max 30.92±3.25 ml.kg.min), were selected as the 
subjects of this study. Then, the participants performed an 
incremental exercise test at 8 to 10 am in the fasting state, 
including activity with 3 minutes stages on a treadmill to 
exhaustion. The amount of maximal fat oxidation and Fatmax were 
measured through the indirect calorimetry method using the gas 
analysis system with the aim of the stoichiometric equation. To 
compare the variables, the independent t-test (p>0.05) was used. 

Results: Fat oxidation rate in the range of intensities, maximal 
fat oxidation and Fatmax in active elderly men was significantly 
higher than inactive elderly men (p<0/05). But, the Carbohydrate 
oxidation rate in the range of intensities was significantly lower in 
the active compared to inactive elderly (p<0/05).  

Conclusion: In general, it was found that a better state of fitness 
in active elderly associated with higher fat oxidation and lower 
carbohydrate oxidation in the range of intensities. Moreover the 
amount of maximal fat oxidation and Fatmax decrease in the 
elderly, but this decrease can partly be prevented with regular 
exercise. 

Key Words: Maximal fat oxidation, Fatmax, State of fitness, 
Elderly men. 
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