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پس اس مصزف  ىدٌیفشا یيرسض هیجلسٍ تمز کی زیتأث

 هیي مقبيمت بٍ اوسًل MFO ،Fatmaxبز  یي هیپزيتئ

 اضبفٍ يسن یسوبن دارا
 *2یىیرضب عطبرسادٌ حس دیسدکتز ، 1یدیعبطفٍ س

 .طاىیهكْس، ا ،هكْس یزاًكگبُ فطزٍؾ ،یزاًكکسُ ػلَم ٍضظق ،یٍضظق یَلَغیعیکبضقٌبؼ اضقس ف .1

 .طاىیهكْس، هكْس، ا یزاًكگبُ فطزٍؾ ،یزاًكکسُ ػلَم ٍضظق ،یٍضظق یَلَغیعیاؾتبز گطٍُ ف .2

 05/01/1397  تبریخ پذیزش:  06/10/1396تبریخ دریبفت: 
1

 
 

 

تَاًس ثِ کبّف هؼٌبزاض ٍظى ثسى ٍ کِ افعایف ؾْن پطٍتئیي ضغین غصایی هی اًس ًكبى زازُّبی اذیط پػٍّفمقدمٍ: 

ٍضظقی فعایٌسُ ثیط یک خلؿِ فؼبلیت أهغبلؼِ حبضط ثب ّسف ثطضؾی ت تَزُ چطثی افطاز زاضای اضبفِ ٍظى کوک کٌس.

 اًدبم قس.ٍ همبٍهت ثِ اًؿَلیي ظًبى زاضای اضبفِ ٍظى  MFO ،Fatmaxگیطی پطٍتئیي ٍی ثط پؽ اظ زٍ قیَُ هکول

زاضای اضبفِ ٍظى(  ظى 15، ثب عطح پیف ٍ پؽ آظهَى ضٍی یک گطٍُ تدطثی )کبضآظهبیی ثبلیٌی ایي هغبلؼِ :کبرريش 

قبذم همبٍهت ٍ  Fatmax ،MFOضٍظ  7-10 ایي هغبلؼِ ثِ فبنلِض زض قْطؾتبى هكْس اًدبم قس. ز 1394زض ؾبل 

زلیمِ پؽ اظ ثبضگیطی پطٍتئیي ٍی  75ٍ  30ثسٍى ههطف پطٍتئیي ٍی ٍ ثِ تطتیت ظًبى زض ؾِ هطحلِ: ثِ اًؿَلیي 

افعاض  ًطم اظ ثب اؾتفبزُّب تدعیِ ٍ تحلیل زازُ گیطی قس.اًساظُثِ ضٍـ الایعا عی یک خلؿِ توطیي فعایٌسُ تب ٍاهبًسگی 

  زاض زض ًظط گطفتِ قس. هؼٌی 05/0کوتط اظ  pاًدبم قس. هیعاى  ٍ آظهَى تحلیل ٍاضیبًؽ (16 )ٍیطایف SPSSآهبضی 

(. همبزیط همبٍهت ثِ اًؿَلیي p>05/0) ًساقت یزاضتفبٍت هؼٌیثیي ؾِ هطحلِ  MFO  ٍFatmaxهیعاى  َب:یبفتٍ

اهب ثیكتطیي هیعاى همبٍهت ثِ اًؿَلیي هطثَط ثِ پبیبى  ،(p<05/0) هؼٌبزاض ثَززض ؾِ هطحلِ زض همبیؿِ ثب حبلت ًبقتب 

  هطحلِ زٍم ثَز.

 MFO  ٍFatmaxثیطی ثط هیعاى أت ،زلیمِ پیف اظ ٍضظـ فعایٌسُ 75ٍ  30ههطف هکول پطٍتئیٌی ٍی  گیزی: وتیجٍ

 قَز.ًساضز، اهب هَخت افعایف همبٍهت ثِ اًؿَلیي هی

 Fatmax ،MFOپطٍتئیي ٍی،  ،ٍظىاضبفِ  کلمبت کلیدی:
 

 

                                                 
پست  ؛051-38833910: تلفه. طاىیهكْس، هكْس، ا یزاًكگبُ فطزٍؾ ،یزاًكکسُ ػلَم ٍضظق ؛یٌیضضب ػغبضظازُ حؿ سیزکتط ؾ ًل مكبتببت:ئوًیسىدٌ مس *

 Attarzadeh@um.ac.ir الكتزيویک:

 

 خلاصٍ

 IJOGI, Vol. 21, No. 1, pp. 60-69, Mar 2018 1397 فروردین ماه ،60-69: صفحه ،1 شماره ،بیست و یکم دوره
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 مقدمٍ
اهطٍظُ چبلی اثطات فیعیَلَغیکی، ضٍاًی ٍ التهبزی 

ای ضا ثطای  ّبی ػوسُفطاٍاًی ضا ثط خبهؼِ گصاقتِ ٍ چبلف

. ثط اؾبؼ (1)ًظبم ثْساقت ٍ زضهبى ثِ ثبض آٍضزُ اؾت 

زض حبل حبضط ثیف اظ یک هیلیبضز ًفط اظ  ،قَاّس هَخَز

افطاز ًیع چبق  %30خوؼیت خْبى اضبفِ ٍظى زاضًس ٍ 

افطاز اضبفِ ٍظى زاضًس ٍ  %4/51ّؿتٌس. زض ایطاى حسٍز 

اظ ثعضگؿبلاى چبق ّؿتٌس. ایي افطاز زض نَضتی  4/19%

اًدبم ًسٌّس؛ زض  کِ ّیچ الساهی ثطای کبّف ٍظى ذَز

زضاظهست اضبفِ ٍظى ثیكتطی ضا تدطثِ ذَاٌّس کطز. اظ 

ػٌَاى یک ثیوبضی فطاگیط، ًیبظهٌس  ایي ضٍ، چبلی ثِ

ّبی ّبی ثلٌسهست زضهبًی اؾت. هساذلِ فؼبلیتثطًبهِ

ّبی ثسًی هٌظن ّوطاُ ثب ثْجَز ضغین غصایی، هكبٍضُ

ی اؾت ّبیاظ خولِ ضاُ ،ثْساقتی، زاضٍ زضهبًی ٍ خطاحی

کِ تب ثِ حبل ثطای پیكگیطی ٍ زضهبى چبلی هغطح 

. زض ایي هیبى، اگطچِ اکثط هترههبى (2)اًس  قسُ

ثْساقتی ٍ ػلَم تٌسضؾتی زض هَضز ضٍـ کٌتطل ضغین 

تطیي ٍ غصایی ّوطاُ ثب فؼبلیت ثسًی ثِ ػٌَاى انَلی

تطیي ضٍـ کبّف ٍظى اتفبق ًظط زاضًس؛ اهب ثِ ًظط ػلوی

ضُ اًساظُ اثط فؼبلیت ثسًی ٍ ضغین ضؾس کِ ٌَّظ زضثبهی

. ثب ایي (3)غصایی ثط کبّف ٍظى تَافك کلی ٍخَز ًساضز 

ثیط افعایف ؾْن پطٍتئیي أحبل، ثِ تبظگی هغبلؼِ زضثبضُ ت

ضغین غصایی ثط ٍظى ٍ تطکیت ثسى کبًَى تَخِ ثؿیبضی اظ 

ّب اظ ایي یبفتِ هترههبى لطاض گطفتِ اؾت. پػٍّف

ایی کٌٌس کِ افعایف ؾْن پطٍتئیي ضغین غص حوبیت هی

تَاًس ثِ کبّف هؼٌبزاض ٍظى ٍ تَزُ چطثی ثسى افطاز هی

زاضای اضبفِ ٍظى کوک کطزُ ٍ ًیوطخ لیپیسی آًْب ضا 

هغبلؼِ ثبیط ٍ زض . زض ایي ضاؾتب، (4-6)ثْجَز ثركس 

( افطاز ههطف کٌٌسُ هکول پطٍتئیي 2011ّوکبضاى )

ّبی هکولزض همبیؿِ ثب گطٍُ اؾتفبزُ کٌٌسُ اظ  1ٍی

کطثَّیسضات ٍ ؾَیب؛ تَزُ چطثی ٍ ٍظى ثسى کوتط، زٍض 

تطی تط ٍ ؾغَح گطلیي ًبقتبیی پبییي کوط کَچک

 .(7)زاقتٌس 

یک کوپلکؽ پطٍتئیٌی هكتك اظ قیط قبهل  ،پطٍتئیي ٍی

ٍ  4، گلیکَهبکطٍپپتیس3لاکتب آلجَهیي -، آلفب 2لاکتَفطیي

                                                 
1 Whey protein 
2 Lactoferrin 

ایي پطٍتئیي زض همبیؿِ ثب هٌبثغ  ؛(8) ّبؾتایوًََگلَثَلیي

پطٍتئیي گیبّی هبًٌس ؾَیب، شضت ٍ گلَتي گٌسم، 

آهیٌَاؾیسّبی ضطٍضی ثیكتطی زاضز ٍ ایي زض حبلی اؾت 

کِ اؾیسّبی آهیٌِ هَخَز زض پطٍتئیي ٍی ًؿجت ثِ 

ثطتطی خصة ٍ اؾتفبزُ ؤعَض ه ثِ ،آهیٌَاؾیسّبی آظاز

ّبی . پطٍتئیي ٍی ثب کبّف فؼبلیت آًعین(9)قًَس  یه

افعایف هؼٌبزاض ؾبذت اؾیس چطة  ثبػث ،لیپَلیتیک کجس

زّس پطٍتئیي ٍی ّب ًكبى هیقَز. پػٍّفآظاز ػضلِ هی

آؾیل گلیؿطٍل  تطیثب تحطیک ػضلِ اؾکلتی غلظت 

م فؼبلیت ثسًی ثب زضٍى ػضلاًی ضا افعایف زازُ ٍ ثِ ٌّگب

تطخیح تطی آؾیل گلیؿطٍل زضٍى ػضلاًی ثِ ػٌَاى هٌجغ 

طغی ثِ حفظ غلظت گلیکَغى ػضلِ اؾکلتی کوک  انلی اً

 .(10)کٌس هی

اظ آًدب کِ ههطف یک ٍػسُ پطٍتئیي پیف اظ اًدبم 

ثركس اکؿیساؾیَى لیپیس ضا ثْجَز هی ،فؼبلیت ثسًی

زاضز کِ ثط حساکثط ؛ لصا ایي احتوبل ٍخَز (11)

)قستی اظ  5 ٍ Fatmax(MFO) اکؿیساؾیَى چطثی

 فؼبلیت کِ زض آى حساکثط اکؿیساؾیَى چطثی ضخ هی

ثیط زاقتِ ثبقس. ثب تَخِ ثِ ؾطػت خصة ٍ أزّس( ًیع ت

 26کیفیت ثبلای پطٍتئیي ٍی ٍ ًیع زاقتي ؾْن 

ٍ  6(BCAAs) زاضزضنسی اؾیسّبی آهیٌِ قبذِ

یطات حبز فؼبلیت َّاظی هتؼبلت فطاٍاًی لَؾیي آى، تغی

ههطف ایي پطٍتئیي هَضز تَخِ پػٍّكگطاى ٍالغ قسُ 

 .(12)اؾت 

زلیمِ پؽ اظ ههطف هکول  30زّس ّب ًكبى هیثطضؾی

عَض هؼٌبزاضی افعایف  هیعاى لَؾیي ذَى ثِ ،پطٍتئیي ٍی

 BCAAsزلیمِ پؽ اظ ههطف آى هیعاى  75یبثس ٍ هی

ثیط افعایف أکِ ت(. ثب تَخِ ثِ ایي20) ضؾسثِ حساکثط هی

 ؾبظی آًعین گلَتبهبت زّیسضٍغًبظغلظت لَؾیي ثط فؼبل

(GDH)7  افعایف ؾغَح اًؿَلیي ٍ کبّف غلظت ٍ

همبزیط ثیط افعایف أٍ ًیع ت (13)اؾیس چطة آظاز 

BCAAs هكرم قسُ  زض تؼَیك ذؿتگی هطکعی

ثیط حبز یک خلؿِ أ، پػٍّكگطاى ثب ثطضؾی ت(14) اؾت

گیطی پطٍتئیي فؼبلیت فعایٌسُ هتؼبلت زٍ قیَُ هکول

                                                                    
3 α-Lactalbumin 
4 Glycomacropeptide 
5 Maximum fat oxidation 
6 Branched-chain amino acids 
7 Glutamate dehydrogenase  
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زاضای  ظىٍ ؾغَح اًؿَلیي  MFO ،Fatmaxٍی ثط 

اضبفِ ٍظى لهس زاضز ثِ ایي پطؾف پبؾد زٌّس کِ آیب 

ای ههطف پطٍتئیي ٍی زلیمِ 75ٍ  30فَانل ظهبًی 

تَاًس ثِ ٌّگبم اًدبم فؼبلیت فعایٌسُ پیف اظ توطیي هی

 ّب ایدبز ًوبیس؟تغییطاتی زض اکؿیساؾیَى چطثی
 

 کبر ريش

 ، ضٍی یک گطٍُ تدطثی ظًبىکبضآظهبیی ثبلیٌی ایي هغبلؼِ

زض قْطؾتبى  1394زض ؾبل  خَاى زاضای اضبفِ ٍظى

هؼیبضّبی ٍضٍز  . ًوًَِ آهبضی ثب تَخِ ثِهكْس اًدبم قس

 ؾبل، قبذم تَزُ ثسًی 18-28 )زاهٌِ ؾٌی هغبلؼِثِ 

کیلَگطم ثط هتط هطثغ، ؾلاهت کبهل خؿوبًی ٍ  27-25

ثِ  ،هبُ گصقتِ( قفًساقتي فؼبلیت ٍضظقی هٌظن عی 

ضٍـ ّسفوٌس ٍ زض زؾتطؼ اًتربة قسًس. زض ایي 

 قفاظ ثیي افطاز ؾبلن زاضای اضبفِ ٍظى کِ عی  هغبلؼِ

آظهَزًی ثب  15 ،هبُ گصقتِ فؼبلیت ثسًی هٌظن ًساقتٌس

 یتَزُ ثسً قبذمؾبل ٍ  3/23±7/3 یهیبًگیي ؾٌ

کیلَگطم ثط هتط هطثغ اًتربة قسًس. ًرؿت  1/1±6/26

 افطاز ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ تطکیت ٍ زضنس چطثی ثسى

(InBody-720)  ُثِ ضٍـ خٌَثی ؾبذت کكَض کط

ثیَالکتطیکبل ایوپساًؽ تؼییي قس. هیبًگیي ٍ اًحطاف 

ًكبى  1ّب زض خسٍل ّبی فطزی آظهَزًیهؼیبض ٍیػگی

 .زازُ قسُ اؾت

 

 

 َب َبی ابعبد بدوی، تزکیب بدن ي ايج اکسیژن مصزفی آسمًدوی میبوگیه ي اوحزاف معیبر اوداسٌ -1جديل 
 

 هتغیط هیبًگیي ٍ اًحطاف هؼیبض

 ؾي )ؾبل( 7/3±3/23

 هتط(  لس )ؾبًتی 9/6±9/159

 ٍظى )کیلَگطم( 2/6±1/68

 قبذم تَزُ ثسًی )کیلَگطم ثط هتط هطثغ( 1/1±6/26

 (زضنسزضنس چطثی ثسى ) 6/3±8/39

 لیتط ثط کیلَگطم زض زلیمِ( ههطفی )هیلیاٍج اکؿیػى  9/2±7/26
 

ّب پؽ اظ آقٌبیی ٍ کؿت آگبّی اظ توبهی آظهَزًی

ًبهِ هكبضکت زض پػٍّف ضا  هطاحل اًدبم کبض، ضضبیت

ضٍظ زض  7-10 تکویل ٍ زض ؾِ ًَثت خساگبًِ ثب فبنلِ

زض  ّبی فؼبلیت ٍضظقی فعایٌسُ قطکت کطزًس.آظهَى

 11تب  8 ثیي ؾبػت ّب یطیگ ًوًَِتوبهی  ،هطحلِ اٍل

ؾبػت ًبقتب  10-12ثیي  ّبزض حبلتی کِ آظهَزًینجح 

ٍ هغبثك ضٍـ ًٍجلع ٍ ؛ زض آظهبیكگبُ اًدبم قس ،ثَزًس

آظهَى فؼبلیت ٍضظقی فعایٌسُ قبهل  ،(2005) ّوکبضاى

ضاُ ضفتي ٍ زٍیسى ضٍی ًَاض گطزاى ضا تب هطحلِ ذؿتگی 

. هغبثك پطٍتکل ًٍجلع ٍ ّوکبضاى (15)اًدبم زازًس 

 .(1 خسٍل)
 

 

 مزاحل پزيتكل فعبلیت يرسضی ريی وًارگزدان -1جديل 
 ٍضؼیت )زضنس( قیت )کیلَهتط زض ؾبػت( ؾطػت )زلیمِ( ظهبى گطم کطزى هطاحل

 - - - 5 گطم کطزى 

 RER<1 1 5/3 3 ضاُ ضفتي اٍل

 RER<1 1 5/4 3 ضاُ ضفتي زٍم

 RER<1 1 5/5 3 ضاُ ضفتي ؾَم

 RER<1 1 5/6 3 زٍیسى چْبضم

 RER<1 1 5/7 3 زٍیسى پٌدن

 RER=1 3 5/7 3 زٍیسى قكن

 ذؿتگی 5 5/7 3 زٍیسى ّفتن

 VO2max 5 5/8 1 زٍیسى ّكتن
 (15) (2005اؾبؼ ضٍـ ًٍجلع ٍ ّوکبضاى ) ثط                   
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زلیمِ گطم کطزى، فؼبلیت ضاُ ضفتي  5ّب پؽ اظ آظهَزًی

کیلَهتط زض ؾبػت ٍ ثب  5/3ضٍی ًَاضگطزاى ثب ؾطػت 

زض ّط هطحلِ ؾِ زلیمِ ای، آغبظ کطزًس. ضا  %1قیت 

ف یبفت ؾطػت ًَاضگطزاى ثِ یک کیلَهتط زض ؾبػت افعای

 5/7ٍ ایي ؾطػت تب ظهبًیکِ ؾطػت ًَاضگطزاى ثِ 

کیلَهتط زض ؾبػت ضؾیس ثِ نَضت ازاهِ زاض افعایف 

زض ایي ًمغِ، ؾطػت ثبثت ٍ قیت زاقت. ثِ عَضی کِ 

افعایف یبفت تب ظهبًی کِ  %2 ،زلیمِ 3ًَاضگطزاى ّط 

ثطاثط ثب یک قس. زض ایي  1(RER) ًؿجت تجبزل تٌفؿی

یک ثِ هیعاى ّط زلیمِ زض  هطحلِ ؾطػت زؾتگبُ

ّب  آظهَزًیظهبًی کِ تب  زاقت؛کیلَهتط زض ؾبػت افعایف 

 ثِ ذؿتگی کبهل ٍ حساکثط اکؿیػى ههطفی

(VO2max)2
 ضؾیسًس.هی 

زض عَل آظهَى، حدن اکؿیػى ههطفی ٍ 

اکؿیسکطثي زفؼی ثِ قیَُ ًفؽ ثِ ًفؽ ثب اؾتفبزُ  زی

ؾبذت  Cosmed Srlاظ زؾتگبُ گبظ آًبلایعض هسل 

 گیطی قس. هیبًگیي اکؿیػى ههطفیکكَض ایتبلیب اًساظُ

(VO2) اکؿیسکطثي زفؼی ٍ زی (VCO2)  ثبًیِ  30زض

پبیبًی ّط هطحلِ اظ آظهَى تؼییي ٍ ثب تمؿین آى ثط 

ثِ ػٌَاى قست فؼبلیت  ،حساکثط اکؿیػى ههطفی همساض

اکؿیػى  حساکثط آى هطحلِ ٍ ثِ نَضت زضنسی اظ

 ثِ فبنلِ ،. زض هطحلِ زٍم ٍ ؾَم(16) ثیبى قس ههطفی

زض زض ٍلت نجح ٍ  ،طحلِ اٍلضٍظ اظ آظهَى ه 10-7

لجل اظ قطٍع آظهَى  (17)زلیمِ  75ٍ  30ّبی  ظهبى

 25ّبی ًبقتب همساض فؼبلیت ٍضظقی فعایٌسُ ثِ آظهَزًی

لیتط آة  هیلی 500گطم پطٍتئیي ٍی ایعٍلِ ّوطاُ ثب 

  زازُ قس تب ثرَضًس.

پیف اظ آى کِ  ٍ زض عی اخطای فؼبلیت ٍضظقی فعایٌسُ

بؼ اؾ ثط ؛ّط آظهَزًی اظ یک ثیكتط قَز RERهیعاى 

ثطاثط ٍ قستی اظ توطیي  ّبی زؾتگبُ گبظ آًبلایعضازُز

هؼبزل ثیكتطیي هیعاى اکؿیػى ههطفی هكرم قس ٍ 

 MFO ٍFatmax هیعاى اکؿیساؾیَى هَاز، ثِ تطتیت

هتٌبؾت ثب ایي قست اظ عطیك هؼبزلات ػٌهطؾٌدی 

ّبی ظیط( هحبؾجِ قس  )فطهَل خبکٌسضاح ٍ ٍالیؽ

(18).  

                                                 
1 Respiratory exchange ratio 
2 Maximal oxygen uptake  

 701/1 –( VO2) 695/1;  اکؿیساؾیَى چطثی

(VCO2) 

 –( VCO2) 210/4;  اکؿیساؾیَى کطثَّیسضات

9621/2 (VO2) 

 ضٍـ ثِ ًبقتب گلَکع غلظتهیعاى  زض هغبلؼِ حبضط

 Beckman گلَکع آًبلیعٍض اظ اؾتفبزُ ثب ٍ گلَکعاکؿیساظ

 (Beckman Instruments, Irvine, CA)  تَؾظ

 اًؿَلیي گیطی اًساظُ. قس گیطی آظهَى اًساظُ کیت پبضؼ

 Immuno Nucleo) تدبضی کیت ثِ ٍؾیلِ ًیع

Stillwater, MN )گطفت تَؾظ ضٍـ الایعا اًدبم .

ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ  قبذم همبٍهت اًؿَلیي ًیع

HOMA- IR (19) زؾت آهسِ ث.  

HOMA-IR5/22 اًؿَلیي ًبقتب )هیکطٍیًَیت ثط / 

  هَل ثط لیتط( ; گلَکع ًبقتب )هیلی ×لیتط(  هیلی
 آهبضی افعاض ًطم پؽ اظ گطزآٍضی ثب اؾتفبزُ اظّب  زازُ

SPSS ِلطاض گطفتٌستدعیِ ٍ تحلیل ( هَضز 16 )ًؿر .

ّب ثب اؾتفبزُ  زازًُطهبل ثَزى تَظیغ ًظطی یس أیتپؽ اظ 

 ّب یبًؽاظ آظهَى آهبضی قبپیطٍٍیلک ٍ ّوگٌی ٍاض

 آظهَى اظ ّب هیبًگیي ؿِیهمب یثطا ،تَؾظ آظهَى لَى

ّبی  گیطی عطفِ ثب اًساظُ تحلیل ٍاضیبًؽ یک یآهبض

. تکطاضی ثطای همبیؿِ تغییطات ثیي گطٍّی اؾتفبزُ قس

 زاض زض ًظط گطفتِ هؼٌی 05/0کوتط یب هؿبٍی  pهیعاى 

  قس.
 

 َب یبفتٍ
عطفِ هتغیطّبی پػٍّف زض  ًتبیح تحلیل ٍاضیبًؽ یک

 .ًكبى زازُ قسُ اؾت 2خسٍل 
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 مزحلٍ 3طزفٍ متغیزَبی پژيَص در  میبوگیه ي اوحزاف معیبر ي وتبیج آوبلیش ياریبوس یک -2جديل 
 75)ثب ههطف هکول؛  هطحلِ ؾَم ٍاضیبًؽآًبلیع 

 زلیمِ لجل اظ تؿت ٍضظقی(

ِ زٍم )ثب ههطف هکول؛  هطحل

ضٍظقی( 30 ِ لجل اظ تؿت   زلیم

ل ِ اٍ )ثسٍى ههطف هکول؛  هطحل

ضٍظقی( دبم تؿت   پؽ اظ اً

 هتغیط

 همساض F زاضی هؼٌی

25/0 42/1 70±340 70±320 80 ±360  MFO گطم ثط زلیمِ( )هیلی 

35/0 08/1 38/14±33/57 04/10±51 60/10±67/54 Fatmax )زضنس( 
 )گطم( کل اکؿیساؾیَى کطثَّیسضات 22/145±02/461 66/211±67/650 91/143±64/478 70/5 006/0*

 )گطم( کل اکؿیساؾیَى چطثی 72/22±64/70 37/22±25/49 45/13±52/53 81/4 01/0*

 p<05/0* ؾغح هؼٌبزاضی 
 

هیعاى حساکثط  ،قَزعَض کِ هكبّسُ هی ّوبى

ثیي ؾِ هطحلِ: ثسٍى  Fatmaxاکؿیساؾیَى چطثی ٍ 

زلیمِ پؽ اظ  75ٍ  30ههطف پطٍتئیي ٍی ٍ ثِ تطتیت 

قت هؼٌبزاضی ًسا آهبضی تفبٍت ،ثبضگیطی پطٍتئیي ٍی

(05/0<p)،  ثیي اهب هیعاى کل اکؿیساؾیَى کطثَّیسضات

هطحلِ اٍل )ثسٍى هکول( ٍ هطحلِ زٍم )آظهَى 

عَض هؼٌبزاضی  زلیمِ پؽ اظ ههطف هکول( ثِ 30ٍضظقی

( ٍ زض همبثل هیعاى کل p<05/0) افعایف یبفت

عَض هؼٌبزاضی  اکؿیساؾیَى چطثی ثیي ایي زٍ هطحلِ ثِ

 .(3 )قکل (p<05/0) کبّف یبفت
 

 
 میشان کل اکسیداسیًن چزبی ي کزبًَیدرات در سٍ مزحلٍ -3ضكل 

 

 .زّسضا ًكبى هی Fatmaxاکؿیساؾیَى چطثی ٍ حساکثط  ثِ تطتیت تغییطات 2ٍ  1ّبی قکل
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 سٍ مزحلٍدر  Fat maxمیشان  -2ضكل  

 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 3ثِ اًؿَلیي زض خسٍل ّبی تکطاضی( همبٍهت گیطیًتبیح تحلیل ٍاضیبًؽ )اًساظُ
 

 مزحلٍ 6َبی تكزاری مقبيمت بٍ اوسًلیه در گیزیمیبوگیه ي اوحزاف معیبر ي وتبیج آوبلیش ياریبوس اوداسٌ -3جديل 

 
 ّب ثیي گطٍُ آًبلیع ٍاضیبًؽ لیتط( )هیکطٍیًَیت ثط هیلی همبٍهت ثِ اًؿَلیي

 زاضیهؼٌی همساض F اظ اًدبم تؿت ٍضظقیپؽ  پیف اظ اًدبم تؿت ٍضظقی

 82/80±64/43 47/63±55/41 )ثسٍى ههطف هکول( هطحلِ اٍل

 98/165±70/95 84/130±65/48 زلیمِ پؽ اظ ههطف هکول( 30) هطحلِ زٍم 0001/0* 39/5

 94/114±70/82 41/85±50/43 زلیمِ پؽ اظ ههطف هکول( 75) هطحلِ ؾَم

 p<05/0ؾغح هؼٌبزاضی  *   
 

یک خلؿِ ٍضظـ  ،زض هطحلِ اٍلهغبلؼِ، ح ًتبیثط اؾبؼ  

زاض همبٍهت ثِ فعایٌسُ ثِ تٌْبیی هَخت افعایف هؼٌی

چٌیي زض همبیؿِ ثب حبلت  (. ّنp<05/0) اًؿَلیي قس

ٍ  30ههطف هکول پطٍتئیي ٍی زض ّط زٍ ظهبى  ،ًبقتب

ٍضظـ هَخت افعایف هؼٌبزاض همبٍهت اظ زلیمِ لجل  75

(، ایي افعایف ثب اًدبم ٍضظـ p<05/0) ثِ اًؿَلیي قس

 هؼٌبزاض ًجَزاظ ًظط آهبضی اهب  ،ایٌسُ ازاهِ یبفتفع

(05/0<p ثیكتطیي هیعاى همبٍهت ثِ اًؿَلیي هطثَط .)

ثِ ثؼس اظ هطحلِ زٍم، یؼٌی ههطف هکول پطٍتئیي ٍی 

زلیمِ لجل اظ ٍضظـ ٍ ؾپؽ اًدبم ٍضظـ فعایٌسُ  30

تغییطات همبٍهت ثِ اًؿَلیي ضا زض ؾِ  4ثَز. قکل 

 زّس.هطحلِ ًكبى هی

 

 
 میشان مقبيمت بٍ اوسًلیه در سٍ مزحلٍ -4ضكل 
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  بحث
یدک خلؿدِ تودطیي    ثیط أایي هغبلؼِ ثب ّدسف ثطضؾدی تد   

، MFOٍضظقی فعایٌسُ پؽ اظ ههدطف پدطٍتئیي ٍی ثدط    

Fatmax   همبٍهت ثِ اًؿَلیي ظًدبى زاضای اضدبفِ ٍظى ٍ 

 هغبلؼدِ حبضدط   زؾت آهسُ اظ اؾبؼ ًتبیح ثِ اًدبم قس. ثط

گیطی پطٍتئیي ٍی ایعٍلِ لجدل اظ  هتؼبلت زٍ قیَُ هکول

ثیي ؾِ  MFO  ٍFatmaxهیعاى  ،آظهَى ٍضظقی فعایٌسُ

زلیمددِ پددؽ اظ ههددطف  75ٍ  30 ؼیت ظهددبى ًبقددتب،ٍضدد

ِ هکول ٍضظقی تفبٍت هؼٌبزاضی ًساقدت. زض ایدي     هغبلؼد

هیعاى کل اکؿیساؾیَى کطثَّیسضات ٍ کل اکؿیساؾدیَى  

زلیمِ پؽ اظ ههدطف هکودل    30چطثی ثیي ظهبى ًبقتب ٍ 

ًتدبیح  ًكدبى زاز.  ضا ثِ تطتیت افعایف ٍ کبّف هؼٌبزاضی 

ِ  ثِ زؾت آهسُ اظ هغبلؼِ ح ّدبی هطظٍکدی ٍ    بضط ثدب یبفتد

ّدبی   اهب ثب یبفتِ ، (20)قت ( ّورَاًی زا2015ّوکبضاى )

. (21)قددت ( ّورددَاًی ًسا2009هحجددی ٍ ّوکددبضاى ) 

( ثددب ثطضؾددی اثددط زٍ تؿددت 2015هطظٍکددی ٍ ّوکددبضاى )

هطز ؾبلن غیطفؼبل کدِ ّدن    12ثیكیٌِ ٍ ظیطثیكیٌِ ضٍی 

ضٍی تطزهیل ٍ ّدن زٍچطذدِ کبضؾدٌدی فؼبلیدت اًددبم      

زاضی ثیي زٍ ًَع فؼبلیت ثسًی ًیبفتٌس  تفبٍت هؼٌی ،زازًس

 اثدط  ( ثب ثطضؾی2009هحجی ٍ ّوکبضاى )زض هغبلؼِ . (20)

 MFO چطثی، اکؿیساؾیَى هیعاى ثط ٍضظقی فؼبلیت ًَع

ٍ Fatmax همدبزیط  ،ٍضظقدکبض  غیط زذتط زاًكدَی 10 زض 

 ٍ چطثددی اکؿیساؾددیَى ثیكددیٌِ چطثددی، اکؿیساؾددیَى

 ضٍی زٍیددسى زض تطتیددت ثددِ ههددطفی اکؿددیػى حددساکثط

 کبضؾدٌح،  چدطخ  ضٍی ظزى ضکدبة  ثب همبیؿِ زض ًَاضگطزاى

ِ  حبلی زض ،ثَز ثیكتط هؼٌبزاضی عَض ثِ  Fatmax هیدعاى  کد

ًساقدت   هؼٌدبزاضی  ٍضظقدی تفدبٍت   فؼبلیدت  ًدَع  زٍ ثیي

(21).   

ثِ چٌسیي ػبهل اظ لجیل ثلَؽ،  MFO  ٍFatmaxهیعاى 

خٌؿیت، ًَع ٍ ظهبى فؼبلیت، قست توطیي، ٍضؼیت 

توطیٌی ٍ ؾبیط هَاضز ثؿتگی زاضز. ثط اؾبؼ ًظطیِ 

ثطای اًتمبل  BCAAsزاضز ذؿتگی هطکعی کِ ثیبى هی

ٍؾیلِ غلظت  ثِ هغع ثب تطیپتَفبى زض ضلبثت اؾت ٍ ثسیي

کٌس کِ ثب  ثیٌی هی قَز، پیفتطیپتَفبى ذَى تٌظین هی

اًتمبل تطیپتَفبى ثِ ًَضٍى پیف ، BCAAsههطف 

 -5زّس ٍ زض ًتیدِ غلظت ؾیٌبپؿی زض هغع کبّف هی

زض پبیبًِ پیف ؾیٌبپؿی کبّف  1ّیسضٍکؿی تطیپتبهیي

ضا کبّف زّس ٍ زض  HT-5تَاًس ؾغح ؛ ایي هییبثسهی

ًتیدِ اظ تحطیک ػهت پؽ ؾیٌبپؿی خلَگیطی کٌس ٍ 

اًتظبض ایي . (22)یبثس ثٌبثطایي ؾغح ذؿتگی کبّف هی

زلیمِ پؽ اظ گصقت ههطف هکول  75کِ زض  ٍخَز زاضز

زض ذَى  BCAAsکِ ًمغِ اٍج غلظت ٍی پطٍتئیي 

ٍ  MFOذیط افتبزُ ٍ هیعاى أذؿتگی ثِ ت ،اؾت

Fatmax ِآیسّب ثطهیتغییط کٌس، اهب ّوبًغَض کِ اظ یبفت، 

هكبّسُ ًكس، اهب ّوبًگًَِ  هغبلؼِتغییط هؼٌبزاضی زض ایي 

زض هطحلِ  Fatmaxهیعاى  ،کِ زض ًوَزاض هكرم اؾت

ؾَم ضٍ ثِ افعایف ثَزُ اؾت. ثٌبثطایي قبیس ػَاهل 

لجی تٌفؿی ٍ آهبزگی زیگطی ًظیط پبییي ثَزى آهبزگی ل

ّب ٍ ؾبیط هَاضز زض هؼٌبزاض ًكسى ًتبیح ػضلاًی آظهَزًی

 ثط ثَزُ اؾت.ؤه

تطیي  قست فؼبلیت ٍضظقی ّوَاضُ ثِ ػٌَاى یکی اظ انلی

ثط زض اکؿیساؾیَى چطثی ٍ کطثَّیسضات ؤػَاهل ه

کِ ثب افعایف قست تغییط  عَضی ثِ ؛قٌبذتِ قسُ اؾت

، 23 ،15)گیطز  ت هیخْت زض اؾتفبزُ اظ ؾَثؿتطا نَض

قست توطیي اظ کن تب  . ثِ ػٌَاى هثبل ٌّگبهی کِ(24

ؾطػت لیپَلیع ّوبٌّگ ثب  ،یبثسهتَؾظ افعایف هی

افعایف خطیبى ذَى زض ثبفت چطثی ٍ ػضلِ افعایف 

یبثس کِ ایي ضٍیساز اؾیسچطة ثیكتطی ضا زض زؾتطؼ  هی

زّس. ظهبًی کِ قست ثِ همساض ثؿیبض ظیبز ػضلات لطاض هی

عایٌسُ عَض ف اکؿیساؾیَى کطثَّیسضات ثِ ،یبثسافعایف هی

. هكبضکت هغلك ٍ ًؿجی (25)یبثس افعایف هی

ثیط أتَاًس تحت تهیي اًطغی هیأکطثَّیسضات ٍ چطثی زض ت

اهب ًَع  ،(15)تغصیِ ٍ هحتَای گلیکَغى ػضلِ لطاض گیطز 

گیطی اًساظُ Fatmaxضؾس زض هیعاى فؼبلیت ثِ ًظط هی

ؾبظٍکبض کبّف . (20) قسُ اثطی ًساقتِ ثبقس

اکؿیساؾیَى چطثی ٍ افعایف اکؿیساؾیَى کطثَّیسضات 

تَاى ثِ ػولکطز اًؿَلیي ًؿجت زاز. زض هطحلِ زٍم ضا هی

 اًؿَلیي ػوستبً ثِ ٍؾیلِ تحطیک فؿفَزی اؾتطاظ

(PDE)2 زاذل ؾلَلی، آزًَظیي هًََفؿفبت حلمَی 

                                                 
1 5-hydroxytryptamine (5-HT) 
2 phosphodiesterase  
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(CAMP)1 فبتضا ثِ آزًَظیي هًََفؿ (AMP)2 

قکؿتِ ٍ اظ ایي عطیك اظ تحطیک لیپبظ حؿبؼ ثِ 

 . ثٌبثطایي ثط(26)کٌس خلَگیطی هی 3(HSL) َّضهَى

ؿَلیي  هغبلؼِ،اؾبؼ ًتبیح ایي  احتوبلاً ثب افعایف هیعاى اً

 یبثس.فؼبلیت لیپبظ حؿبؼ ثِ َّضهَى کبّف هی ،ذَى

زض هطحلدِ  زؾت آهسُ اظ هغبلؼِ حبضدط  ِ ثًتبیح اؾبؼ  ثط

ٍل یک خلؿِ ٍضظـ فعایٌسُ ثِ تٌْبیی هَخدت افدعایف   ا

همبٍهت ثِ اًؿَلیي قس. ّوچٌدیي زض همبیؿدِ ثدب حبلدت     

ٍ  30ههطف هکول پدطٍتئیي ٍی زض ّدط زٍ ظهدبى     ،ًبقتب

زلیمِ لجل ٍضظـ هَخت افعایف هؼٌبزاض همبٍهت ثدِ   75

اًؿَلیي قس، ایي افعایف ثدب اًددبم ٍضظـ فعایٌدسُ ازاهدِ     

هؼٌبزاض ًجَز. ثیكتطیي اظ ًظط آهبضی ایف یبفت، اهب ایي افع

هیعاى همبٍهت ثِ اًؿَلیي هطثَط ثِ ثؼدس اظ هطحلدِ زٍم،   

زلیمِ لجل اظ ٍضظـ  30یؼٌی ههطف هکول پطٍتئیي ٍی 

ًتدبیح ایدي هغبلؼدِ ثدب      ٍ ؾپؽ اًدبم ٍضظـ فعایٌسُ ثَز.

فبضًفیلدس ٍ ّوکدبضاى   ، (2010پدبل ٍ ّوکدبض )   ّدبی  یبفتِ

 قددت( ّورددَاًی زا2005ٍ فطایددس ٍ ّوکددبضاى ) (2008)

( 2015ّبی کلاپب ٍ ّوکدبضاى )  اهب ثب یبفتِ. (28، 27 ،17)

 اىپددبل ٍ ّوکددبض زض هغبلؼددِ . (29) قددتّورددَاًی ًسا

زلیمدِ پدؽ    30( هیعاى گلَکع ٍ اًؿَلیي پلاؾوب 2010)

ٍ ایي احتودبل ٍخدَز زاضز   اظ ههطف هکول افعایف یبفت 

ًتیددِ   زضپبؾد اًؿَلیي ثبلا ثؼس اظ ههطف هکول ٍی کِ 

اى . فبضًفیلس ٍ ّوکدبض (28)ثبقس  BCAAهحتَای ثبلای 

م ثب افعایف هؼٌبزاض هیدعاى  أتَگعاضـ کطزًس کِ ( 2008)

زلیمِ پدؽ اظ ههدطف پدطٍتئیي ٍی     30لَؾیي ذَى زض 

ِ   ،ایعٍلِ عدَض هؼٌدبزاضی افدعایف     هیعاى اًؿَلیي ذدَى ثد

( ثدب ثطضؾدی اثدط    2005فطایدس ٍ ّوکدبضاى )  . (17) یبثس هی

ههطف پطٍتئیي ٍی ٍ ٍػسُ غصایی ثب قبذم گلایؿویک 

ظى ٍ  6)ًفط  14ثبلا ثط ؾغح اًؿَلیي ٍ گلَکع ذَى ضٍی 

ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس کِ ههطف هکول پدطٍتئیي   ،هطز( 8

ٍی ّوطاُ ثب ٍػسُ غصایی ثبػث افعایف اًؿدَلیي ٍ گلدَکع   

 .(30)قَز  ( هی%57( ٍ ًبّبض )%31ثؼس اظ نطف نجحبًِ )

( ثدب ثطضؾدی ههدطف    2015زض همبثل کلاپدب ٍ ّوکدبضاى )  

ثدب   2ثیودبضاى زیدبثتی ًدَع     10پطٍتئیي ثط ؾغح گلدَکع  

ؾبل ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس کِ اؾدتفبزُ اظ   32زاهٌِ ؾٌی 

                                                 
1 Cyclic adenosine monophosphate  
2 Adenosine monophosphate  
3 Hormone-sensitive lipase  

زاضی زض ؾدغح گلدَکع ذدَى     تغییط هؼٌیهکول پطٍتئیي 

ّدبی پیكدٌْبز   هکبًیؿدن . یکدی اظ  (29) آٍضز ٍخَز ًویِ ث

ّدبی   اظ ؾدلَل  ضّبیف اًؿدَلیي  خْت تحطیک قسُزازُ 

فطآیٌس افعایف  ،تَؾظ اؾیس آهیٌِ لَؾیي 4ثتبی پبًکطاؼ

ؾدبظی گلَتبهدبت    هتبثَلیؿن هیتَکٌسضیبیی ثِ ٍؾیلِ فؼبل

ثدِ ػجدبضت زیگدط     ،(31) ثبقدس  هی 5(GDH) زّیسضٍغًبظ

اؾت، آًعیوی کِ گلَتبهبت ضا  GDHلَؾیي فؼبل کٌٌسُ 

ثِ آلفب کتَگلَتبضات ثب تَلیس ّوعهبى ًیکَتیي آهیس آزًیي 

کٌس، یک تجسیل هی 6(NADPH) زی ًَکلئَتیس فؿفبت

ؾیگٌبل زاذل ؾلَلی ثبلمَُ ثطای تطقح اًؿدَلیي اکؿدیس   

. لَؾدیي ّودطاُ ثدب زیگدط آهیٌَاؾدیسّبی      (32)کٌدس  هی

 زاض هؿیط ؾیگٌبلیٌگ ّسف پؿتبًساضی ضاپبهبیؿدیي  قبذِ

(mTOR)7  ؾدبظی  کٌدس. فؼدبل  ضا زض ؾلَل ثتب فؼبل هدی

mTOR ِبثَلیؿن گلَکع ٍ آهیٌَاؾدیسّب ٍ ثدِ   ٍؾیلِ هت ث

ِ    ٍیػُ آهیٌَاؾیس قبذِ زاض لَؾیي اظ عطیدك تَلیدس ٍاؾدغ

قدَز  اًددبم هدی   8ّبی چطذِ تطی کطثَکؿدیلیک اؾدیس  

کدِ   mTOR. فؼبل قسى هؿیط پدطٍتئیي کیٌدبظی   (31)

ِ  هؿیط ّوبٌّگ کٌٌدسُ پیدبم   ای ٍ َّضهدًَی  ّدبی تغصید

ًس ثِ ایدبز همبٍهت ثِ اًؿدَلیي ذدتن قدَز.    تَااؾت، هی

mTOR    ّدبی هَخدَز ضٍی   ثب فؿدفَضیلِ کدطزى ؾدطیي

هددبًغ ، 9(IRS-1) اٍلددیي ؾَثؿددتطای گیطًددسُ اًؿددَلیي 

قدَز ٍ  هی IRS-1اظ عطیك  PI3K  ٍAKTؾبظی  فؼبل

ایددي زٍ هَلکددَل اخطایددی فؼبلیددت هتددبثَلیکی َّضهددَى  

اػوددبل ذددبل  .(33)کٌٌددس فؼددبل هددی اًؿددَلیي ضا غیددط

گطی هدی  تَؾظ هؿیطّبی هتفبٍتی هیبًدی لیي غبلجبًاًؿَ

ٍ  PI3K ّدبی ثبفدت چطثدی،   قَز. ثطای هثبل، زض ؾدلَل 

AKT    ُزض اًتمبل اًؿَلیي تحطیک قسُ اظ اًتمدبل زٌّدس

. (34)کٌٌدس  هكدبضکت هدی   10(GLUT4) 4گلَکع ًدَع  

FFA  فؼبلیتPI3K  هطتجظ ثبIRS-1    ِفؼدبل زض ػضدل

، GLUT4ٍؾدیلِ اتهدبل ثدِ    ثِ  AKT کٌس.ضا هْبض هی

پطٍتئیي اًتمبل زٌّسُ گلَکع ٍاثؿدتِ ثدِ اًؿدَلیي، ثدطای     

کٌدس.  هؿیط ؾیگٌبلیٌگ اًؿَلیي ًمف هْودی ثدبظی هدی   

                                                 
4 β-cells 
5 Glutamate dehydrogenase  
6 Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate  
7 Mammalian target of rapamycin  
8 Tricarboxylic acid (TCA) cycle 
9 Insulin receptor substrate 1 (IRS-1) 
10 Glucose transporter type 4  
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AKT ،GLUT4 کٌس کِ ثدِ ؾدغح ؾدلَل    ضا فؼبل هی

 .(35)ثطای اًتمبل گلَکع حطکت کٌس 
 

 گیزیوتیجٍ
زلیمِ لجل اظ فؼبلیت  75ٍ  30ٍی ایعٍلِ ههطف پطٍتئیي 

ٍضظقی فعایٌسُ هَخت افعایف هؼٌبزاض هیعاى همبٍهت ثِ 

هَخت کبّف  ،قَز ٍ هتؼبلت ّویي اثطاًؿَلیي هی

اکؿیساؾیَى چطثی ٍ افعایف اکؿیساؾیَى کطثَّیسضات 

قَز افطازی کِ ثطای همبنس کبّف قَز. پیكٌْبز هیهی

اؾتفبزُ قسُ زض ایي  ٍظى پطٍتئیي ٍی ایعٍلِ ثب زٍظ

 75کٌٌس، ایي پطٍتئیي ضا زض ظهبى پػٍّف ضا ههطف هی

-ثْطُزلیمِ ثِ ثبلا لجل اظ ٍضظـ ههطف کٌٌس تب زضکٌبض 

حبضط،  هغبلؼِهٌسی اظ فَایس شکط قسُ اظ ایي پطٍتئیي زض 

 اظ هیعاى اکؿیساؾیَى چطثی زض حیي توطیي کبؾتِ ًكَز.
 

 تطكز ي قدرداوی
ًبهِ کبضقٌبؾی اضقس کس  اظ پبیبى ایي همبلِ ثطگطفتِ

اؾت کِ ثب حوبیت هؼبًٍت پػٍّكی زاًكگبُ  37282

ٍؾیلِ اظ توبهی  فطزٍؾی هكْس اًدبم قسُ اؾت. ثسیي

تكکط ٍ  ،زاًكدَیبى کِ ثب ایي عطح ّوکبضی زاقتٌس

 .قَزلسضزاًی هی
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