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Abstract:  
Many regulatory processes occur in fatty acid oxidation in skeletal muscle. For example, we can mention the transfer of 

this substrate into the muscle cell, because a large amount of the oxidized fatty acid is provided by plasma non-esterified 

fatty acids. Sex-related hormonal differences have a significant effect on substrate oxidation, such that the response of 

hormones affecting lipolysis, transport, and oxidation of fatty acids during exercise is different in women than in men. 

Interval training may have equal or greater metabolic benefits than other forms of exercise by increasing energy 

expenditure during and after activity and by shifting the substrate toward fat utilization. The limited research on the use 

of casein protein supplementation has introduced a new research paradigm related to the timing of protein intake. 

The aim of the present study was to determine and compare the effects of eight weeks of interval training and casein 

supplementation on the fatty acid transporter FATCD 36 in obese women. The statistical sample of this semi-experimental 

and applied study included 40 obese female volunteers who were divided by simple randomization into four equal groups: 

exercise, exercise and casein supplementation, casein supplementation, and control. The training groups performed a 

running interval training program for eight weeks, three sessions per week. The subjects ran a distance of 20 meters in 30 

seconds at maximum speed back and forth, followed by 30 seconds of walking. The training in the first week consisted 

of four repetitions of activity and four rest periods, with one activity and one rest period added each week in the following 

weeks. Each subject consumed 20 grams of Pegah Company casein supplement powder dissolved in 200 cc of water with 

their lunch daily. The levels of the fatty acid transporter FATCD 36 were measured using a kit from Zelbio, Germany. 

The results of two-way ANOVA and Tukey's post hoc test showed that there was a significant difference between the mean 

levels of the fatty acid transporter FATCD 36 in all groups compared to the control group. Therefore, both eight weeks of 

interval training, eight weeks of casein supplementation, and the combination of exercise and supplementation have an 

effect on the fatty acid transporter FATCD 36 in obese women. 
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 در زنان چاق FATCD 36چرب  یدبر ناقل اس ینو مکمل کازئ یتناوب ینهشت هفته تمر اثرات
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 چکیده: 

 نیتوان به انتقال ایم ،از آن جمله .ردیگیصورت م یاسکلتعضلات  چرب در هایدیاس ونیداسیدر اکس یاریبس یمیتنظ یندهایفرآ

فراهم  ییپلاسما نشده هیفیچرب استر یهادیاس شده از دیچرب اکس دیاس از یادیسهم ز رایز اشاره کرد؛ یسوبسترا به درون سلول عضلان

های مؤثر ای که پاسخ هورموندارد، به گونهاکسیداسیون سوبستراها  های هورمونی مرتبط با جنسیت، تأثیر چشمگیری برتفاوتشود. یم

 شیافـزا ـقیاز طر تناوبی نیتمرفعالیت ورزشی در زنان متفاوت از مردان است.  درچرب  اسیدهای اکسیداسیونلیپولیز، انتقال و بر 

 یکیمتابول اییاست مزا ، ممکنـاهیسوبسـترا بـه سمت اسـتفاده از چربـ ـرییتغ ـزیو پـس از آن و ن تیمصـرف انرژی در طول فعال

 . داشته باشد ناتیاشکال تمر ریسابه  نسبت شترییب ایبرابـر 

بود.  در زنان چاق FATCD 36چرب یدبر ناقل اسین و مکمل کازئ یتناوب ینهشت هفته تمرهدف پژوهش حاضر، مقایسه اثرات اجرای 

 مساوی ساده به چهار گروه یصورت تصادف بود که به داوطلب چاقاز زنان  نفر 40شامل  نیمه تجربی و کاربردی قیتحق نیا یآمارنمونه 

 نیسه جلسه در هفته برنامه تمرو  هشت هفته ینیتمر یهاگروه .تقسیم شدند و کنترل نیکازئمکمل  ،نیو مکمل کازئ نیتمر ،نیرتم

در  که ند؛دیسرعت به صورت رفت و برگشت دو تیبا نها هیثان 30 در مدترا  یمتر 20مسافت  ها،یآزمودن. دادندانجام را  ی دویدنتناوب

هر هفته  آتی، یهااستراحت بود که در هفته چهارو  تیتکرار فعالچهار شامل  ،در هفته اول نی. تمرهمراه بودراه رفتن  هیثان 30 با ادامه

آب همراه با سی سی  200محلول در  ،شرکت پگاه نیمکمل کازئپودر گرم  20به صورت روزانه،  .استراحت اضافه شد کیو  تیفعال کی

  .شد یریگآلمان اندازه ویشرکت زلب تیاز کبا استفاده ها یآزمودنFATCD 36  دچربی. سطح ناقل اسشدظهر مصرف  یغذا

 FATCD 36ناقل اسید چرب  زانیم نیانگیم نیب و آزمون تکمیلی توکی نشان داد که دو طرفه انسیوار زیآنالهای آماری آزمون جینتا

ی، هم مصرف هشت بوتنا نیهشت هفته تمر . بنابراین، هم اجرایدار وجود دارد یها نسبت به گروه کنترل تفاوت معن در تمام گروه

  در زنان چاق اثر دارد. FATCD 36 یدچرباسناقل  بر هفته مکمل کازئین و هم ترکیب اجرای تمرین و مصرف مکمل

 .یچرب، چاق یداس ین، ناقلکازئ ی،تناوب ینتمر: کلیدی ناگواژ

در زنان  FATCD 36چرب  یدبر ناقل اس ینو مکمل کازئ یتناوب ینهشت هفته تمر اثرات. سمانه ،زارع؛ عبدالمجید ،امامی ؛سمیه ،خسروانیان: یوه استناددهیش

.24-18(؛ 3)2 ،1403 پاییز. فصلنامه فیزیولوژی تمرین و آسیب های ورزشی، چاق
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 . مقدمه1

س  یمیتنظ یندهایفرآ س  یاریب س یدر اک س  ونیدا  چرب در هایدیا

ــکلت  ــلات اس ــورت م یعض  نیتوان به انتقال ایاز آن جمله م .ردیگیص

ضلان      سلول ع سترا به درون  شاره کرد؛  یسوب س  از یادیسهم ز  رایز ا  دیا

س  س  شده از  دیچرب اک ستر  یهادیا شده  هیفیچرب ا فراهم  ییپلاسما  ن

چرب از  دیبر انتقال اســ یمتفاوت اثراتناقل  یهانیپروتئ نیاشــود. یم

ــان م   ــارکولما نشـ ما از  دهند؛ یسـ  CD36ها  هنده انتقال د  نیا انی م ا

ــتریب مطالعه   ( به  2018همکاران )  و زگربر .[8] دارد را مثبت  اثر نیشـ

شدید بر بیان ژن    اثرات شی تناوبی   CTRP15  چهار هفته فعالیت ورز

 یها در موش هااســید چرب آدیپوســیت یهاو انتقال دهنده یعضــلان

صحرایی نر بالغ   سر  14 ،مطالعهصحرایی بالغ پرداختند. در این   موش 

ساده به دو گروه هفت           صادفی  صورت ت شت هفته به  سن ه ستار با  وی

تایی شــاهد و تمرین تقســیم شــدند. چهار هفته تمرین تناوبی شــدید  

صورت دویدن روی نوارگردان  سرعت     به  سه درهفته، از  تا  35پنج جل

ــدمتر در دقیقه از هفته اول تا هفته چهارم  55 ــله ناجرا شـ  علی،. عضـ

شده، میزان بیان ژن    ستی هموژن   و انتقال CTRP15 بافت چربی زیرپو

سید چرب   کی هر یبرا (FATCD 36, FATP1, FABP4) دهنده های ا

 CTRP15 ژن انیب ریها نشان داد که مقاد افتهیها سنجیده شد.   بافت از

پس از چهار هفته فعالیت ورزشی، در گروه تمرین نسبت به گروه شاهد  

شتر بود  شدید،    هم. بی شی تناوبی  چنین، پس از چهار هفته فعالیت ورز

در   FATCD36 و  FATP1چرب دیاســ هایمیزان تفاوت انتقال دهنده

 گروه ازدر دو  FABP4 یکه تفاوت برا یحال ؛ درگروه تمرین بیشتر بود 

شان داد که یک دوره فعالیت ورزشی     .لحاظ آماری معنادار نبود نتایج ن

ــدید می ــبی  تواند بیانتناوبی ش ــیددهنده انتقالنس چرب در  های اس

شت ها را افزایش دهد و فرضیه تسهیل   آدیپوسیت  سیدهای چرب   بردا ا

ــط بافت چربی را تقویت کند آزاد ( 2015) همکاران و یفیظر .[2] توس

ــدت ز  یتناوب  نیتمر طالعه اثرات  مبه    یمحتوا و حجم کم بر ادی با شـ

در مردان   FAT/CD)و (FABPpm36 چرب دیاس  یهاناقل ییسارکولما 

هفته  به مدت چهار هفته و سه جلسه در   ،نیجوان پرداختند. گروه تمر

شدت ز  یتناوب نیتمر به سه تمر  هر و حجم کم پرداختند. ادیبا   ینیجل

برابر با اوج  یبا شدت  یاهیثان 60تناوب رکاب زدن یازده  تاهشت  شامل  

ــده در  ــب شـ  هر نیب .بود peak2VO نده یآزمون فزا یانتها  توان کسـ

ــدت  هیثان 75 ،تناوب  وجود  یکاوریوات به منزله ر 30رکاب زدن با شـ

شت.  ضله پهن جانب  ،نیو پس آزمون، از گروه تمر شیدر پ دا  ینمونه ع

به روش وســـترن بلات گرفته شـــد.  نیپروتئ یمحتوا تعیینبه منظور 

شدت ز  یتناوب نیتمر پس از دوره  peak2VO شیافزا ،و حجم کم ادیبا 

مشــاهده شــد.  آزمون و گروه کنترل  شینســبت به پ نیدر گروه تمر

   FAT/CD)و  (FABPpm36 چرب دیاس  یهاناقل ییسارکولما  یمحتوا

شدت ز  یتناوب نیهفته تمر چهاراز  پس زین  بیترت هو حجم کم ب ادیبا 

 .[10] نشان داد شیدرصد افزا 25و  14

با مقدار ز   یآمف یها نیها پروتئ نیکازئ  ــت  ــترها  یادی دوسـ  یاسـ

س نویآم  یها خواص مثبت متعددآن دوست هستند.  آب و زیگرآب یدیا

 یســم ریغ، دهندینشــان م یســطح تیفعال و یســازگارســتیمانند ز

کمپلکس  لیو امکان تشــک دارند برابر دما در یخاصــ یداریپا ،هســتند

با مولکول  ح  نیچنو هم گرید یها همراه  ها   یبرا یافظتخواص م  یبار

نرخ سنتز   شیافزا، نیکازئ نیپروتئ مصرف  .[7] دهندیحساس نشان م  

 شیافزا نهیآم یدهایادغام اســـ شیافزا ســـمیرا به عنوان مکان نیپروتئ

ــت که کازئ    دهد. یم ــده اسـ  زانیرا به م  یانرژ افت ی در ،نیگزارش شـ

 و دندروفی. م[4] دهدیکاهش م ریآب پن نینســبت به پروتئ یشــتریب

کاران )  به  2021هم عه اثرات   (  طال قال  در نیکازئ  یها ســـلیم م  انت

ــلیم پرداختند.  لی پوفیل یآل بات یترک نقش  لی دل هب  ،نیکازئ  یها سـ

 ــ یعیطب ــتمیخود به عنوان سـ  کی  دارای ز،یگرانتقال مواد آب  یها سـ

سته چرب  ست تثب  یه سط     تیدو  ی،کیالکتر هیساختار دول  کیشده تو

فعال محلول  ست یمواد ز جاندنگن نیبه هسته و بنابرا  یامکان دسترس  

ــت را میمواد چرب ب،یترت نیکند. به ایرا فراهم م یدر چرب توان یدوس

ــلیم در ند   نیکازئ  یها سـ کروز دل .  [7] انتقال داد ها را  ه و آنگنجا

 و اشــتها ســمیمتابولبر  نیکازئ یمواد مغذ مطالعه( به 2021وکاهان )

ــتفاده از مکمل پروتئ   قات یتحق پرداختند.   کی ، نیکازئ  نیدر مورد اسـ

 یرا معرف نیپروتئمصــرف  یمرتبط با زمان بند دیجد یقاتیتحق یالگو

 نیپروتئ راتدرک اث ک،یســتماتیســ مطالعات نیکرده اســت. هدف از ا

صرف انرژ  نیکازئ شتها و در  ز،یپولیل ،یبر م سالم و   افتیا غذا در افراد 

 48تا  24که مصــرف  دادنشــان  هاافتهی. بودچاق  ایاضــافه وزن  یدارا

شتها ندارد، اما داده  ای سم یبر متابول یریتأث چیه نیگرم کازئ ها محدود ا

ست و برا  شاهده      یا شدن روابط م شن   ازین ندهیآ قاتیشده به تحق  رو

و  نینسبت کازئ  مطالعه( به 2021گالن و همکاران ) نزیمارت .[4] است 

بدن    ریآب پن نیپروتئ عال  ند.  یدر بزرگســـالن ف به      پرداخت جه  با تو

ستفاده از پروتئ  عنوان  به نیو کازئ یرآب پن نیمانند پروتئ ریش  یهانیا

ش  هیتغذ یزایانرژ یهاکننده کمک ضر اثر  ،یورز  ارتباط اتمطالعه حا

قرار داد.  ی، مورد بررســ80:20را در نســبت  نیو کازئ یرآب پن نیپروتئ

دار نتایج نشان داد که براساس مقایسه متغیرهای اسیدهای آمینه شاخه    

کازئین از پروتئین آب پنیر      ــلانی، پروتئین  تاخیری عضـ و کوفتگی 

  .[6] های بیشتری داردمزیت

که توانایی عضــلات را  هســتنداز جمله تمریناتی  تناوبی تمرینات

ــیون چربی افزایش می  ــیداس ــبب کاهش  توانندیو م دهندبرای اکس س

ستی و   شوند. به نظر می   چربی چربی زیرپو سد که در تمرین  شکمی  ر

ریکاوری موجب بهبود بازسـازی اکسـیژن و    یهاتنفس در وهله ،تناوبی

ــوخت و ــاز در نهایت افزایش س ــه با تمرین تداومی  س چربی در مقایس
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مشاهده کردند که یک جلسه فعالیت تناوبی    پژوهشگران،  .[1] دشو یم

ــدت بال  موجب  ،دقیقه ریکاوری چهارای با ثانیه 30وهلة در چهار با ش

سیون چربی در مردان غیرفعال         سیدا سولین و اک سیت به ان سا بهبود ح

شد    ضافه وزن و چاق  ( به 2020) صراف و همکاران ساری   .[9] دارای ا

با  یبیبه طور ترک یو تداوم یتناوب اتنیهشــت هفته تمر اثرات مطالعه

 ینان دارا ز بدن  یو بدون چرب  یمتناوب بر توده چرب  یکالر  تی محدود 

ــه گروه مورد مداخله، فقط   ــافه وزن پرداختند. در هر س  یچرب تودهاض

. مشاهده نشد   یدر توده بدون چرب یداریمعن رییغو ت افتیبدن کاهش 

. ها تفاوت نداشتگروه نیبدن در ب یچرب توده تراییمقدار تغ ،نیچنهم

 قیاز طر یرصــدبیســت دچه به شــکل  ،یکالر افتیکاهش متناوب در

کاهش  درصد  ده قیاز طر یبیو چه به شکل ترک  یافتیدر یکاهش انرژ

 اتنیتمر قیاز طرانرژی  نهیدر هز شیافزا درصد  دهو  یافتیدر یدر انرژ

ناوب  جاد بدون   تداومی  ای  یت ــور برات اثر ای بدون چرب  سـ ، بدن  یتوده 

همکاران  و یاسام ب .[9] بدن دارد یچرب تودهدر کاهش  یکسان ی ییکارا

سوخت و فعالیت تناوبی بالتنه و پاییناثرات  مطالعهبه  (2017)  تنه بر 

ــاز چربی در  ــه   ،ها پرداختند. آزمودنی داوطلب  چاق  زنان  سـ یک جلسـ

سنج و در  سه  فعالیت تناوبی را روی چرخ کار سنج  جل ای دیگر روی کار

 درصــد 85دقیقه فعالیت با  به صــورت دوهفته،  کیدســتی با فاصــله 

ــرفی همراه با  ــیژن مص ــتراحت فعال با  چهارحداکثر اکس  45دقیقه اس

صد  صرفی به مدت     در سیژن م دقیقه انجام دادند. قبل و  30حداکثر اک

فعالیت دو نمونه خونی گرفته شـــد. مقدار اکســـیژن  زبلافاصـــله پس ا

سیون چربی         م سیدا سبه اک سیدکربن تولیدی برای محا صرفی و دی اک

ندازه  ناوبی    ا یت ت عال ــد. پس از ف به طور     ،گیری شـ ــرول  غلظت گلیسـ

تنه تفاوت اما بین فعالیت تناوبی بالتنه و پایین    ، معناداری افزایش یافت 

ستریفیه پس از فعالیت تناوبی   . انشد معناداری مشاهده   سید چرب غیرا

نه    پا         ،بالت ناوبی  یت ت عال نه نییکاهش و پس از ف فت    ،ت یا  .افزایش 

تنه به طور های فعالیت در جلسه پاییناکسیداسیون چربی مجموع وهله

عال    ــتر از ف ناداری بیشـ نه بو    تی مع ناداری در       د؛بالت فاوت مع ما ت ا

ــیون ا ــیداس ــت کس ــه فعالیت ها و مجموع آنچربی س ها بین دو جلس

لیپولیز در پی فعالیت تناوبی در  ها،فتهیااین اســاس  بر. مشــاهده نشــد

ــتر از فعالیت    پایین  یتناوب  تی فعال  یابد و  زنان چاق افزایش می   تنه بیشـ

 . [3] تناوبی بالتنه در سوخت چربی مؤثر است

فاوت  ــمگیری بر      ت تأثیر چشـ یت،  ــ با جنسـ  های هورمونی مرتبط 

های مؤثر بر ای که پاسخ هورمون به گونه ؛اکسیداسیون سوبستراها دارد    

سیون   لیپولیز و انتقال و  سیدا سیدهای  اک شی در   ا چرب به فعالیت ورز

 ،قاتیدر تحق نیمکمل کازئ مصــرف. [3] متفاوت از مردان اســت ،زنان

متمرکز است،  یمقاومت نیدر طول تمر دیمف یهایمعمولً حول سازگار

ــامل    یمیاما کمتر از ن در پروتکل خود  ینیجزر تمر کی از مطالعات شـ

ــت ینکته مهم نید. ابودن ــنتز  ،نیبالتر مکمل کازئ یدوزها رایز ؛اس س

با  بیدهد و در صورت ترک یم شیرا در طول شب افزا  یعضلان  نیپروتئ

در  قاتی. تحقشــودیمتا حدی بیشــتر  شیافزااین  ی،مقاومت ناتیتمر

ــتفاده از مکمل پروتئ    دی جد  یقات یتحق یالگو کی ، نیکازئ  نیمورد اسـ

ــرف  یمرتبط با زمان بند    ــت. یرا معرف نیپروتئمصـ  نیتمر کرده اسـ

بـــه واســـطه  ،یحفـــت تـــوده عضـــلان ـــای شیضـــمن افـــزا تناوبی

ــاباعث سازگاری ،نگیگنالیس رهاییمس ــا تمر  ییهـ ــابه بـ ــاتیمشـ  نـ

ــاتیتمر نی. اگرددیمو مقاومتی  یاستقامت ــقیاز طر ،نــ ــزا ــ  شیافــ

ـرف انرژی در طول فعال  ـس از آن و ن  تیمص ـترا   ـر ییتغ ـز یو پ سوبس

 ـ     ـتفاده از چرب ـه سمت اس  ـ    ـا هیب ـاهش وزن م ـث ک ـوند. ی، باع  ش

ــر  یکیمتابول اییممکن است مزا تناوبی نیتمر  ریاز سا شترییب ایبرابــ

ــکال تمر ــد. مطالعات اندک  ناتیاش ــته باش  ناتیاثر تمر نهیدر زم یداش

ـم و تغ     تناوبی ـدت ک ـا ش متابولیسم اسیدهای آن در ز ناشی ا ـرات ییب

ــت، در حالهای اسید چرب ناقل ایچرب   ناتیکه تمر یانجام شده اســ

 یمصـرف کالری روزانه، کاهش چرب  شیبا شدت بال باعـث افـزا   تناوبی

 نیبدن و مقاومت به انسول بیترک ،بهبود و کنترل قنـد خـون   ،ییاحشا

بــا شــدت بــال     یتنــاوب  ناتیهای تمراز انواع پروتکل ی. برخشودیم

ــد؛ یم یمقاومت  نیبه مداخلات تمر   کی نزد  جه ینت توانیم نیبنابرا  باشـ

که از     فت  ند یم تمرین اینتروال ،طرف کی گر به تحر  توا  کی منجر 

ـان  ـد    یکیمک ـبتاً ش ـد تمر  دینس ـردد  یمقاومت نیهمانن ـال  ؛گ  یدر ح

ــرف د  ــه از طـ ــر،یکـ ــنیا گـ ــوع تمر ـ  کیتحرمنجر به  تواندیم نینـ

ــال یکیمتابول ــود ییبـ ــاوب ناتیاجرای تمر .شـ ــود   یتنـ ــث بهبـ باعـ

 ـ افزایش  ،یاسـکلت  ضـله ع یش ـیاکسا ـت یظرف  اوج، یمصــرف   ژنیاکسـ

ــاسـ ـ شیافــــــــــــزا ــول تیحس  هایمیآنز تیفعال شیافزا ن،یبه انس

ــدن، یعضلات اسکلت   یچرب ونیداس یو اکس  ییایتوکندریم ــل بــ  و کــ

ـاهش ها    ـاهش وزن وک ـم یپرگلیک  ـ یس ـود یم . با این توصیف، [1] ش

ضر در نظر دارد تا   شت هفته تمر اجرای  یرتأثپژوهش حا و  یتناوب ینه

صرف   س  ین رامکمل کازئم  در زنان چاق FATCD 36چرب  یدبر ناقل ا

 مورد مطالعه قرار دهد.

 . روش پژوهش2

هفته   هشــتهدف پژوهش حاضــر، تعیین و مقایســه اثرات اجرای 

صرف  و  یتناوب ینتمر س ین مکمل کازئم  FATCD 36چرب  یدبر ناقل ا

چاق   نان  مار    بود.  در ز عه آ کاربردی   قیتحق نیا یجام مه تجربی و   نی

 و ســال 28 ± 5/3ی با دامنه ســن داوطلب از زنان چاق نفر 40شــامل 

ــاخ  به  بر متر مربع  لوگرمیک 71/32 ± 5/2ی بدن توده  شـ که   بود 

و مکمل  نیتمر ،نیرتم مســاوی ســاده به چهار گروه یصــورت تصــادف

ــدند و کنترل نیکازئمکمل  ،نیکازئ ــیم شـ ــتقل  یرهایمتغ .تقسـ مسـ

و مصرف   ی دویدنتناوب ینهشت هفته تمر  یپژوهش حاضر شامل اجرا  

ناقل  یشامل سطح سرم    یزوابسته ن  یرمتغین و هشت هفته مکمل کازئ 

س  شت هفته  ینیتمر یهاگروه بود. FATCD 36  چرب یدا و  به مدت ه
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ــه در هفته برنامه تمر     ــه جلسـ . (1دادند )جدول   انجام  را  یتناوب  نیسـ

ســرعت به  تیبا نها هیثان 30 در مدترا  یمتر 20مســافت  ها،یآزمودن

شت دو    همراه راه رفتن  هیثان 30 با در ادامه که ند؛دیصورت رفت و برگ

ــامل  ،در هفته اول نی. تمربود ــتراحت  چهارو  تیتکرار فعالچهار ش اس

اســتراحت اضــافه  کیو  تیفعال کیهر هفته  آتی، یهابود که در هفته

 [5] نیمکمل کازئپودر گرم  20آزمودنی، به صــورت روزانه،  هر  .شــد 

ظهر مصرف  یهمراه با غذارا آب سی سی  200محلول در  ،شرکت پگاه

سان، ایران    دکر . در (1شکل   – )مطابق با دستورالعمل شرکت پگاه خرا

به مقدار سه سی سی    یک نمونه خون ناشتا   پیش آزمون و پس آزمون،

 های آزمودنیتمامورید آنتی کوبیتال چپ، به صــورت نشــســته، از    زا

سازی  بعد از  وگرفته  سانتی  70منفی سرم در  جدا نگهداری گراد درجه 

از با استفاده  ها یآزمودنFATCD 36  دچربیاس  سپس سطح ناقل   شد. 

ــرکت زلب تی ک ــد یریگآلمان اندازه ویشـ نرمال بودن تعیین جهت  .شـ

ــم  -هــا از آزمون کولموگروف     داده و برای تعیین برابری          رنوف ی اسـ

ــد. ها از آزمون آماری لوین   واریانس  ــتفاده شـ برای تجزیه و تحلیل    اسـ

نالیز   آزموناز ها  داده در  یتوک یبیدو راهه و تعق  انسی وار های آماری آ

 استفاده شد. spss26نرم افزار  و( P<0/05) یسطح معنادار

 

 . مکمل کازئین شرکت پگاه خراسان1شکل 

 . یافته ها3

شاخ  توده بدن به    میانگین متغیرهای     تفکیک سن، قد، وزن و 

ــت. 2قبل و بعد از تمرین برای هر گروه در جدول  ــده اس  یجنتا ارائه ش

ها داده یعیطب یعتوز یجهت بررســـ یرنوفاســـم -آزمون کولموگروف 

ــان داد که متغ ــرم  یرنش ــطح س ــ یس در  FATCD 36 یدچربناقل اس

ست.  یعیبط یعاز توزمراحل پیش آزمون و پس آزمون   جینتا برخوردار ا

ماری   آزمون نال های آ فه  انسی وار زیآ و آزمون تکمیلی توکی در  دو طر

ــان داد که  (3 )جدول  مرحله پس آزمون  ناقل    زانیم نیانگی م نیب نشـ

سید چرب   سبت به گروه کنترل تفاوت   در تمام گروه FATCD 36ا ها ن

ی، هم بوتنا نیهشت هفته تمر  . بنابراین، هم اجرایدار وجود داردیمعن

مصرف هشت هفته مکمل کازئین و هم ترکیب اجرای تمرین و مصرف    

  چاق اثر دارد.در زنان  FATCD 36 یدچرباسناقل  بر مکمل

 نیپروتکل تمر .1 جدول

 

 . میانگین متغیرهای توصیفی2جدول 

 تمرین و کازئین کازئین تمرین   کنترل متغیرها

 45/28 60/26 80/27 15/29 سن )سال(

 170 167 171 172 قد )سانتی متر(

 69/98 31/92 10/92 96/94 پیش آزمون )کیلوگرم( -وزن 

 52/96 63/90 01/88 40/99 پس آزمون )کیلوگرم( -وزن 

 15/34 10/33 50/31 10/32 شاخ  توده بدن )پیش آزمون(

 40/33 15/32 10/30 60/33 شاخ  توده بدن )پس آزمون(

 
 FATCD 36 چرب دیدو راهه ناقل اس انسیآزمون وار جینتا .3جدول

 متغیر

 نیانگیم

 مربعات
 

مجموع 

 مربعات
 

 دوراهه انسیآزمون وار

df F Sig 

 دیناقل اس

 چرب
453/0 359/1 39 965/19 0001/0 

 

 بحث و نتیجه گیری. 4

 نیهشت هفته تمر نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هم اجرای

ی، هم مصرف هشت هفته مکمل کازئین و هم ترکیب اجرای تمرین بوتنا

 در زنان چاق اثر دارد. FATCD 36 یدچرباسناقل  بر و مصرف مکمل

گرم  هفته

 کردن

استراحت  دویدن

 فعال

سرد 

 کردن

  اول
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متری در  20تکرار  4

 ثانیه 30

 

 

 

ثانیه راه  30

 رفتن

 

 

 

 

 دقیقه 5

 

متری در  20تکرار  5 دوم

 ثانیه 30

متری در  20تکرار  6 سوم

 ثانیه 30

متری در  20تکرار  7 چهارم

 ثانیه 30

متری در  20تکرار  8 پنجم

 ثانیه 30

متری در  20تکرار  9 ششم

 ثانیه 30

متری در  20تکرار  10 هفتم

 ثانیه 30

متری در  20تکرار  11 هشتم

 ثانیه 30
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که توانایی عضلات را برای  هستنداز جمله تمریناتی  تناوبی تمرینات

 (2017همکاران ) و یاسام. نتایج بدهنداکسیداسیون چربی افزایش می

یابد لیپولیز در پی فعالیت تناوبی در زنان چاق افزایش می نشان داد که

پایین تنه بیشتر از فعالیت تناوبی بالتنه در سوخت  یتناوب تیفعال و

های هورمونی مرتبط با جنسیت، تأثیر چربی مؤثر است. تفاوت

ای که پاسخ هورمون اکسیداسیون سوبستراها دارد، به گونه چشمگیری بر

فعالیت  درچرب  اسیدهای اکسیداسیونلیز و انتقال و لیپوهای مؤثر بر 

ضـمن  تناوبی، نیتمر. [3] ورزشی در زنان متفاوت از مردان است

 نگیگنالیس رهاییبـه واسـطه مس ،یحفـت تـوده عضـلان ـای شیافـزا

. گرددیمو مقاومتی  یاستقامت نـاتیمشـابه بـا تمر ییهـاباعث سازگاری

و پـس  تیمصـرف انرژی در طول فعال شیافـزا ـقیاز طر ،نـاتیتمر نیا

، باعـث ـاهیسوبسـترا بـه سمت اسـتفاده از چربـ ـرییتغ ـزیاز آن و ن

 یکیمتابول اییممکن است مزا تناوبی، نیتمر شـوند.یکـاهش وزن مـ

 یداشته باشد. مطالعات اندک ناتیاشکال تمر ریاز سا شترییب ایبرابـر 

آن در ناشی از  ـراتییبـا شـدت کـم و تغ اوبیتن ناتیاثر تمر نهیدر زم

انجام شده اسـت، در های اسید چرب ناقل ایچرب متابولیسم اسیدهای 

مصـرف کالری  شیبا شدت بال باعـث افـزا تناوبی ناتیکه تمر یحال

 بیترکتعدیل  ،بهبود و کنترل قنـد خـون ،ییاحشا یروزانه، کاهش چرب

های از انواع پروتکل ی. برخشودیم نیمقاومت به انسولکاهش بدن و 

یم یمقاومت نیبه مداخلات تمر کیبـا شـدت بـال نزد یتنـاوب ناتیتمر

 تمرین اینتروال ،طرف کیگرفت که از  جهینت توانیم نیبنابرا د؛نباش

 نیهماننـد تمر دینسـبتاً شـد یکیمکـان کیمنجر به تحر تواندیم

یم نینـوع تمر ـنیا گـر،یکـه از طـرف د یگـردد، در حـال یمقاومت

 یتنـاوب ناتیاجرای تمر .شـود ییبـال یکیمتابول کیتحرمنجر به  تواند

 ژنیاکســافزایش  ،یاسـکلت ضـلهع یشـیاکسا ـتیباعـث بهبـود ظرف

 هایمیآنز تیفعال شیافزا ن،یبه انسول تیحساس شیافــزا اوج، یمصــرف

و کـل بـدن،  یعضلات اسکلت یچرب ونیداسیو اکس ییایتوکندریم

 . [1] شـوندیمـ یسـمیپرگلیکـاهش وزن وکـاهش ها

ساز  کپارچهی ندیفرآ س  تینها جذب و در، انتقالی، آزاد س یاک  ونیدا

س  شترک تعداد  یبدن هایتیفعال هنگام چرب در یدهایا  یبا عملکرد م

ــبی،  یها حرکم از تابول عصـ به ویژه هورمون  یهورمون و کی م های  و 

سترس   س  یمیتنظ یندهایفرآ. ابدییم شیافزاا س  یاریب س یدر اک  ونیدا

ــ ــکلت  چرب در هایدیاس ــلات اس ــورت م یعض  ،از آن جمله .ردیگیص

سترا به درون سلول عضلان      نیتوان به انتقال ایم شاره کرد؛  یسوب  رایز ا

س  از یادیسهم ز  س  دیا س  شده از  دیچرب اک ستر  یهادیا  هیفیچرب ا

 انقباض عضله و  ،یعضلان  یهاشود. در سلول  یفراهم م ییپلاسما  نشده 

به ســطح غشــار  چرب دیاســ هایناقلموجب انتقال  نیانســولترشــح 

شان  2018همکاران ) و زگرنتایج پژوهش بر. [10] شود یم سارکومر  ( ن

ــدید، میزان تفاوت  داد که پس از چهار هفته فعالیت ورزشــی تناوبی ش

ــ هایانتقال دهنده گروه تمرین در  FATCD36 و  FATP1چرب دیاسـ

 .در دو گروه معنادار نبود FABP4 یکه تفاوت برا یحال ؛ دربیشــتر بود

 انتقالنســـبی  تواند بیانیک دوره فعالیت ورزشـــی تناوبی شـــدید می

ها را افزایش دهد و فرضیه تسهیل چرب در آدیپوسیت های اسیددهنده

ــت ــیدهای چرب آزاد برداش ــط بافت چربی را  اس  .[2] تقویت کندتوس

ــان داد که ( 2015) همکاران و یفیظرنتایج  ــارکولما یمحتوانش  ییس

ــ یهاناقل هفته  چهاراز  پس   FAT/CD)و  (FABPpm36 چرب دیاس

 .[10] یابدمی شیو حجم کم افزا ادیبا شدت ز یتناوب نیتمر

 نیکازئ یهاســلیم مطالعه اثرات( به 2021همکاران ) و دندروفیم

ــلیم پرداختند. لیپوفیل یآل باتیترک انتقال در  لیدل هب ،نیکازئ یهاس

 کی دارای ز،یگرانتقال مواد آب یهاستمیخود به عنوان س یعینقش طب

امکان  ی،کیالکتر هیساختار دول  کیشده توسط    تیتثب لیپوفیلهسته  

فعال محلول در  ســتیمواد ز جاندنگن نیبه هســته و بنابرا یدســترســ

 توان دریدوســت را میمواد چرب ب،یترت نیکند. به ایرا فراهم م یچرب

صرف . ها را انتقال داده و آنگنجاند نیکازئ یهاسل یم  نیمکمل کازئ م

سازگار  ،قاتیدر تحق  یمقاومت نیدر طول تمر دیمف یهایمعمولً حول 

ست، اما کمتر از ن  شامل   یمیمتمرکز ا در  ینیجزر تمر کیاز مطالعات 

ــت ینکته مهم  نیپروتکل خود بودند. ا   بالتر مکمل    یدوزها  رایز ؛اسـ

با  بیدهد و در صورت ترکیم شیرا افزا یعضلان نیسنتز پروتئ ،نیکازئ

 قاتی. تحق[7] شــودیمتا حدی بیشــتر  شیافزااین  ی،مقاومت ناتیتمر

ستفاده از مکمل پروتئ   دیجد یقاتیتحق یالگو کی، نیکازئ نیدر مورد ا

صرف   یبندمرتبط با زمان ست. هدف از ا ک یرا معرف نیپروتئم  نیرده ا

صرف  با منابع غذایی مختلف  نیکازئ نیپروتئ راتدرک اث ،مطالعات بر م

شتها و در  ز،یپولیل ،یانرژ ست و برا داده بود؛ اماغذا  افتیا  یها محدود ا

  .است ازین ندهیآ قاتیشده به تحق روشن شدن روابط مشاهده

 منافع تضاد

که هیچ گونه تضـــاد منافعی در پژوهش  کردندنویســـندگان اعلام 

 وجود ندارد.
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