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Adipose tissue lipid mobilization during Exercise

به حرکت درآمدن لیپید بافت چربی  

ورزشیبه هنگام فعالیت 

دکتر روح الله حق شناس

استادیار فیزیولوژی ورزش دانشگاه سمنان
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شده در بافت بیشترین انرژی ذخیره شده در بدن انسان تری گلیسرید ذخیره

کیلوکالری انرژی 100000حتی در افراد لاغر بیشتر از . چربی می باشد

.بالقوه در بافت چربی آنها ذخیره شده است

یر افتادن تخلیه  اکسیده شدن تری گلیسریدها به حفظ فعالیت بدنی و به تأخ

.ذخایر گلیکوژن کمک می کند

مقدمه
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یدها باید  قبل از اینکه این ذخایر تبدیل به انرژی شوند، تری گلیسر

ارج و هیدرولیزه شده و اسیدهای چرب حاصل شده باید از بافت چربی خ

. به بافتهایی که در آنجا اکسیده خواهند شد منتقل گردند

:ورزش نیازمندبنابراین استفاده از تری گلیسریدهای بافت چربی در حین

و جریان عضله ( ATBF)هماهنگی لیپولیز، جریان خون بافت چربی، 

ار می اسکلتی برای افزایش تحویل اسیدهای چرب به عضله در حال ک

.باشد

مقدمه
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ربی را این فصل تنظیم به حرکت درآمدن اسیدهای چرب از بافت چ

ری، سن، و مرور کرده و به بحث اثرات تزریق کربوهیدرات، چاقی، پی

لیسریدهای  تمرینات استقامتی بر روی دسترسی و استفاده از تری گ

.درونزا در حین ورزش می پردازد

مقدمه
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دن  در بافت چربی، فسفریله و فعال شTGآبشاری از سیگنال های سلولی، لیپولیز  

HSLرا تحریک می کند.

ای   از سیتوزول آدیپوسیت به سطح ریز قطره هHSLدر مرحله اول فسفریله شدن 

.لیپید داخل سلولی حرکت می کند

یز همچنین نیازمند   ن( پروتئین قرار گرفته بر سطح ریز قطره های لیپید)پری لیپین 

یپید  بتواند لیپولیز را در داخل ریزقطره های لHSLفسفریله شدن است قبل از اینکه 

.شروع کند

مانع از لیپولیز می HSLپری لیپین غیر فسفریله با ایجاد حصاری بین لیپید سلولی و 

.شود

تنظیم لیپولیز در بافت چربی

9haghshenas



مول مونو 1مول اسید چرب استریفیه نشده و 2، منجر به رهایش HSLلیپولیز 
.گلیسیرید آزاد می شود

به وسیله  ( moiety)اسید چرب نصفه1گلیسرول و 1مونوگلیسیرید به 
.مونوگلیسرول لیپاز هیدرولیز می شود

صلی تنظیم  و انسولین هورمونهای ا( اپی نفرین و نوراپی نفرین)کاتکل آمینها 
.کننده لیپولیز در انسان هستند

تنظیم لیپولیز در بافت چربی
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(1β،2β،3β)آدرنرژیکبتاهایگیرندهبهاتصالبالیپولیزی،آبشار
مهارآدرنرژیک2αگیرندهبهاتصالباوشدهفعالچربی،بافتغشای

.شودمی
GTPابواکنشطریقازراسیکلازآدنیلاتفعالیتهاگیرندهاین

Gبا2αو(Gs)تحریکیGباβ)کنندمیتعدیلGپروتئینبهمتصل
.(شوندمیجفت(Gi)مهاری

هککردهفعالراسیکلازآدنیلاتآدرنرژیک،βهایگیرندهتحریک
ATPبهراcAMPکندمیتبدیل.cAMPتئینپروثانویهپیامبرعنوانبه
هالیپینپریوHSLسپسکهکندمیفعالراcAMPبهوابستهکیناز

.نمایدمیفسفریلهرا

تنظیم لیپولیز توسط کاتکولامینها
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ی پایین است،   که غلظت کاتکل آمینها پلاسما به طور نسبدر هنگام استراحت 

.  آدرنرژیک تنظیم می شود2αلیپولیتیک  از طریق عمل مهاری گیرنده 

دا می کند  گردش کاتکولامینها در خون افزایش پیدر هنگام فعالیت ورزشی 

.دلیپولیز با فعال سازی گیرنده بتا آدرنرژیک تحریک می شوو  

: آدرنرژیک متفاوت استβافینیته کاتکل آمینها در میان سه گیرنده 

3β≥2β≥1βو برای نور اپی نفرین 3β>1β>2βیعنی برای اپی نفرین 

تنظیم لیپولیز توسط کاتکل آمینها
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βدر نتیجه قرار گیری دراز مدت در معرض کاتکل آمینها، گیرنده های

ما گیرنده  نسبت به اتصال کاتکل آمینها حساسیت خود را از دست می دهند ا

و ( 1β≥2β>3β)در مقاومت به حساسیت زدایی متفاوت هستند βهای 

.همچنان فعال باقی می مانند3βگیرنده های با افینیته پایین مانند 

گیرنده های بتا در بافت ( Heterogeneous)در مجموع، توزیع ناهمگن 

ه ای های چربی مختلف، شاید انعکاسی از نقش مهم آنها را در تنظیم ناحی

.  لیپولیز باشد

آمینهاکاتکل تنظیم لیپولیز توسط 
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. اس استلیپولیز بافت چربی به تغییرات غلظت انسولین پلاسما خیلی حس

زیر سطوح پایه  % 50افزایش خیلی اندک در انسولین پلاسما، لیپولیز را تا بیش از 

.پایین می آورد و برعکس

نسبتسلولی3-رازاستدیفسفوتحریکبهانسولینلیپولیتیکیضدعملبیشتر

HSLفعالیتمسئولدهندهسیگنالآبشارودادهتنزلراcAMPکهشودمیداده

.دهدمیکاهشرا
.سازدمیفعالوفسفریلهرا3-استرازدیفسفو،PI3Kسازیفعالباانسولین،

PI3Kسیلهوبهشدهتحریکگلوکزبرداشتگریمیانجیدرکلیدینقش
.کندمیبازیانسولین

ننده هاتنظیم لیپولیز با انسولین و سایر تنظیم ک
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.نیستندینانسولوهاآمینکاتکلشدتبهها،کنندهتنظیمسایراثرات

سیلهبومواردبسیاریدرودهندمیپاسخترآهستهخیلیعواملاین
ازبسیاریاثرات.کنندمیعملانسولینیاآمینهاکاتکلاثراتتعدیل

.ندهستبررسیوبحثموردلیپولیتیکمیزانرویبرعواملاین

مهآنعلتکهکندمیمهارهموتحریکهمکورتیزولمثال،برای
.استمشخصناهنوز

سایر تنظیم کننده های لیپولیتیک
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مکانیسم عمل پذیرفته شدهعامل
کننده های لیپولیتیکتحریک

کاتکولامین ها  
ی اپی نفرین و نوراپ)

(نفرین

(GH)هورمون رشد 

کورتیزول

دهورمون های تیروئی

سایتوکاین ها

لپتین

تستوسترون

تحریکی غشا پلاسما Gبا پروتئین تحریک گیرنده بتا ادرنرژیک تقابل
HSLدر فعال سازی فعال سازی ادنیلات سیکلاز، شروع کننده آبشاری از حداکثر سیگنال

افزایش کاتکولامین های تحریک کننده لیپولیز
.اشدافزایش ترشح شبانه که بنابراین در تنظیم شبانه لیپولیز مهم می ب

اه مدت یا کمی بر روی تغییر لیپولیتیک برای چندین ساعت و بنابراین شاید هیچ اثر کوت
.لیپولیز در حین ورزش کوتاه مدت نداشته باشد

گیرنده بتا ادرنرژِکافزایش پس ترجمه ای بیان
افزایش پاسخ لیپولیتیک به کاتکولامین ها

فراتنظیمی بیان گیرنده بتا ادرنرژیک
فسفودی استرازکاهش
TNF-ά لیپولیز را به وسیلهdownregulation پروتئینGiافزایش می دهد.

تحریک لیپولیز مستقل از آبشار ادنیلات سیکلاز
.کندشاید از طریق مهار فسفو دی استراز عمل

افزایش رهایش گلیسرول بدون افزایش نسبی در اسیدهای چرب

رنده بتا ادرنرژیک و  افزایش لیولیز تحریک شده با کاتکولامین از طریق افزایش بیان گی
بالا بردن فعالیت ادنیلات سیکلاز

.شاید به هورمون رشد برای عملش نیاز داشته باشد
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مکانیسم عمل پذیرفته شدهعامل
مهار کننده های لیپولیتیک

انسولین

پی ا)کاتکولامین ها 
(ریننفنفرین نوراپی

IGF-1

ادنوزین

پروستوگلاندین

y(NPY)نروپپتید 

.شودمیcAMPافزایش فعالیت فسفو دی استراز که منجر به کاهش در 

غشائ پلاسما که ادنیلات Giادرنرژیک و تقابل با پروتئین هایά₂تحریک گیرنده 
.سیکلاز را مهار می کند

سفریلیشن فسفو دی از طریق ف)لیپولیز را به روشی شبیه انسولین مهار می کنداحتمالا
(  استراز

.شاید با لیپولیز ناشی از هورمون رشد تداخل ایجاد نماید

غشاء  Giا پروتئین سیکلاز را به وسیله تقابل بتحریک گیرنده ادنوزین که ادنیلات
(ادرنرژیکά₂شبیخ به گیرنده . )پلاسما مهار می کند

.مهار می کندGiلیپولیز را از طریق تقابل با پروتئین E1 , E2پروستوگلاندین 

Giمهار ادنیلات سیکلاز از طریق تقابل با پروتئین 



ناهمگن است که  فعالیت لیپولیتیکی در بین بسترهای مختلف بافت چربی
آدرنرژیک می مربوط به  تغییر پذیری در تراکم و عملکرد گیرنده انسولین و

.باشد

ازبیشترشکمیندروچربیبافتدرکاتکولامینهابهلیپولیتیکیحساسیت
انسولینلیپولیتیکیضداثرمورددرمطلب،اینبرعکس.استزیرجلدی

.استصادق

درونچربیازبیچربافتدرلیپولیزفعالیتکهشودمیپیشنهاداساساینبر
سهمیمیشکدرونچربیکهاستمحتملغیرکهیابد،میافزایششکمی

.باشدهداشتورزشحیندراسکلتیعضلهدرشدهاکسیدچرباسیدهایدر

لیپولیز ناحیه ای

20haghshenas



بافتدریدگلیسرتریلیپولیزمتوسطشدتبااستقامتیورزشحیندر

.تاسبیشترتحتانیاندامبهنسبتفوقانیاندامزیرجلدیچربی

بهتحویلیربچاسیدهایبیشترفوقانیاندامزیرجلدیچربیبافتبنابراین

.کندمیفراهمراورزشحیندرکارحالدرعضله

شودمیسریدهاگلیتریازگلیسرولرهایشبهمنجرلیپولیزکهعلتاینبه

هرچند.شودیماستفادهلیپولیتیکمیزاننشانگرعنوانبهاغلبگلیسرول

.نیستیزلیپولازدقیقیبرآوردخوندرگلیسرولغلظتسادهگیریاندازه

لیپولیز ناحیه ای
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دیابرگلیسرولتزریقطریقازخونجریاندرگلیسرول(Ra)ظهورمیزان

میبدنکلیکلیپولیتمیزانارزیابیبرایروشمعتبرترینپلاسمادرنشاندار

.باشد

:روشاینفرضیات

TGمول1تجزیهازخونبهگلیسرولمول1رهایش-

ازیگیرنمونهباپلاسمابهشدهرهادرونزاگلیسرولهمهشدنمشخص-

نشاندارردیابتزریقبهنگامعمومیخونگردش

اندازه گیری لیپولیز در موجود زنده و کل بدن
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آزادراچرباسیدمول3وگلیسرولمول1بایدچربیبافتTGهیدرولیز
.باشدمیحداقلجزئی،هیدرولیززیراسازد

سرولگلیچربیبافتکهچراشودمیخونواردشدهرهاگلیسرولتمام
.ندارد(کندمیمتابلیزهراگلیسرولکهآنزیمی)کیناز

هماندرمجددشدناستریفیهبخاطر)چرباسیدازبهترینشانگرگلیسرول
.است(بافت

Raلیپولیزانگرنششود،میسنجیدهایزوتوپرقتباکهپلاسمادرگلیسرول
.بافتهاستتمامیدربدنکل

اندازه گیری لیپولیز در موجود زنده و کل بدن
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سماپلالیپوپروتئینوعضلهTGذخایرچربی،بافتلیپولیزبرمشتملکلیلیپولیز
.استفیزیولوژیشرایطتحتمختلفنسبتبا

وواردبیباخونجریانبهاحشاییچربیبافتازشدهرهاگلیسرولمقابلدر
باراینبنابوشودمیواردخونبهکموخیلیشودمیتصفیهکبدتوسط
.باشدنمیتشخیصقابلمحیطیتزریقیهایردیاب

هنگامبهبدنکلیلیپولیزشاخصعنوانبهاغلبپلاسماگلیسرولغلظت
.شودمیاستفادهورزشیفعالیت

زیراشودسیرتفهوشیاریواحتیاطبابایدمستقیمغیرنشانگراینحالهربه
.باشدنمییتیکلیپولمیزاندرتغییراتازانعکاسیپلاسماییغلظتدرتغییرات

اندازه گیری لیپولیز در موجود زنده و کل بدن
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وپلاسمابهلیتحویگلیسرولبینتعادلدهندهنشانپلاسما،گلیسرولغلظت
.باشدمی(کبد)بافتهاتوسطبرداشتیگلیسرول

وضعیتباسیمحسوطوربهتواندمیلیپولیزوگلیسرولغلظتبینارتباط
رویبرورزششدتتأثیرعلتبهمثالبرای.باشدارتباطدرفیزیولوژی

راکبدیفیهتصتواندمی(کمترخونجریانبیشترشدت)کبدیخونجریان
.دهدقرارتأثیرتحت

ازورزشتقالانحینپلاسماگلیسرولغلظتدرافزایشگیریاندازهبنابراین
زیراید،نمامیبرآوردحدازبیشرالیپولیتیکمیزانزیاد،بهکمشدت
انعکاساماددهنمیارائهراچربیبافتلیپولیزدرافزایشسادگیبهغلظت
.باشدمیکبدیگلیسرولدرتصفیهکاهشازخوبی

اندازه گیری لیپولیز در موجود زنده و کل بدن
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وریدی-شریانییروشهاوسیلهبهزندهموجوددرتوانندمیافرادهایبافتلیپولیتیکفعالیت
(یاهرگسداخلبه)رهایشو(سرخرگاز)تحویلبینتعادلکهشوند،ارزیابیاستاندارد
.کنندمیارزیابیراچربیبافتبسترسویدودرگلیسرول

.کندمیگیریاندازهراATBFوشریانیووریدیگلیسرولغلظتروشاین

ATBFپاکسازیآنالیزوسیلهبهزیرجلدیXe133ثرابیرادیوایزوتوپیکشود،میتعیین
.گرددمیتزریقچربیبافتبهموضعیصورتبهکه

یداس،دیالیزمیکرووشکمیوریدگذاریسوندتکنیک،ATBFگیریاندازهترکیبدر
.کنندمیارزیابیراچربیبافتازشدهرهاگلیسرولیاایناحیهچرب

اندازه گیری لیپولیز ناحیه ای
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ازگیرینهنموبامستقیماًجلدی،زیربافتازوریدیخونبهشدهرهاگلیسرول
.شودمیسنجیدهشکمیورید

ضلهعسهمبدونراپوستیپوششوچربیبافتازdrainageخونی،نمونهاین
.دهدمینشان

شبکهدرونلگلیسروغلظتازتواندمیویژهبافتیکوریدیگلیسرولغلظت
.شودمیسنجیدهدیالیزمیکروطریقازای

اندازه گیری لیپولیز ناحیه ای

27haghshenas



28haghshenas



ATBFبه تنظیم رهایش اسید چرب  از بافت چربی بوسیله:

تحویل هورمون های لیپولیتیکی-

(آلبومین)پروتئینهای حامل اسید چرب -

.اسیدهای چرب متصل به آلبومین خروجی کمک می کند-

افت کاتکولامین ها گیرنده بتا آدرنرژیک در عضلات صاف عروق  داخل ب

و هدایت  چربی و عضله اسکلتی را تحریک می کنند که تون عروقی را کاهش

بوسیله  ATBFبنابراین لیپولیز و . عروقی و جریان خون را افزایش می دهد

.مکانیزم های مشابهی تحریک می شوند

تنظیم جریان خون بافت چربی
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حرکتبهاست،نانومول1/6و0/3بینپلاسمانفریناپیغلظتکهوقتی

.یابدمیافزایشموازیطوربهATBFوچرباسیددرآمدن

اپیغلظتکهتیوقمتوسطتاکمشدتبااستقامتیفعالیتهنگامبهبنابراین•

وسیلهبه،ATBFولیپولیزافزایشاستنانومول1/6ازکمترپلاسمانفرین

.شودمیهماهنگخونگردشبهFFAهایکاتکولامینرهایشبالارفتن

میبرابر10راعضلهخونجریانوبرابر2راATBFمتوسطورزشیفعالیت•

.کند

تنظیم جریان خون بافت چربی
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فعالیتیطچرباسیداکسایشدرنیزدیگریمنابعچربی،بافتچربیذخایربرعلاوه•
.اندسهیماستقامتی

-TGعضلانیدرون(IMTG)،مقدارعضلهسلولهایدرشدهذخیرهلیپیدهایریزقطره
.کنندمیتأمینراورزشحالدرعضلهنیازموردسوختتوجهیقابل
•IMTGکندیمآزادفعالیتحالدرعضلاتسیتوزولدرونبهمستقیماًراچرباسیدهای.
HSLثالمبرای.استشدهیافتهاییشباهتچربیبافتدرلیپولیزوIMTGتنظیمبین•

راIMTGمحتوایآدرنرژیک–2βهایگیرندهتحریکوشودمیایزولهاسکلتیعضلهدر
اقاتفتواندمینیزآدرنرژیکتحریکازمستقلHSLتحریکحالهربه.دهدمیکاهش

.افتد
•TGاندوتلیومدرپازلیلیپوپروتئینتوسطکهباشدمیسوختدیگربالقوهمنبعپلاسما

منبع)نندکمیفراهمعضلهتوسطبرداشتبرایراچرباسیدهایوشدههیدرولیزمویرگی
.(نیستفعالیتطیایملاحظهقابل

TG منابع دیگر

32haghshenas



بخش زیادی از انرژی مورد نیاز تمرین را TGافزایش هیدرولیز 
.تأمین می کند

:لیپولیز کل بدن به هنگام فعالیت ورزشی
ازبالاتربرابر3-2چربی،بافتTGلیپولیزشدت،کمفعالیتطی-

.یابدمیافزایشاستراحتیسطوح
همیچرببافتدرچرباسیدمجددشدناستریفیههمزمانبطور-

شدهرهاچرباسیدهایازبیشتریقسمتنتیجهدرکهشودمیکم
.دشومیدادهتحویلاکسیداسیونبرایاسکلتیعضلهبه

یپاسخ های لیپولیتیکی طی فعالیت استقامت
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بالا نسبتاً ( Raبه شکل)، میزان لیپولیز کل بدن با افزایش شدت فعالیت
( FFAبه شکل ظهور )باقی می  ماند، اما آزاد سازی اسید چرب به خون 

(.vo2max %85<)می یابدکاهشو اکسایش چربی کل بدن، 

بامالاًاحتامااست،ناشناختهچرباسیددسترسیشدنکممکانیسم
-2آلفاایهگیرندهباکهاستمرتبطچربیبافتدرعروقیانقباض

میریگمیانجیپلاسماهایکاتکولامینبالایغلظتدرآدرنرژیک
.شود

یپاسخ های لیپولیتیکی طی فعالیت استقامت
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ممکن است رها سازی اسید چرب به گردش ATBFسرکوب ناشی از 
.خون را کاهش دهد

باشدیدیتفعالطیپلاسماچرباسیدکاهشازفرضیه،ایناثباتبرای
%30حدودچربیاکسایشوشدجلوگیریهپارین،وچربیتزریق

.نبودمتوسطورزشدرشدهمشاهدهمیزانبهامایافتافزایش
دوهراهشکبوسیلهبالاشدتبافعالیتطیچربیاکسایشبنابراین

عضلهدرونبچراسیدمتابولیسمتغییروپلاسماچرباسیدبهدسترسی
.شودمیمحدود

یپاسخ های لیپولیتیکی طی فعالیت استقامت
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زیرچربیبافتدرایهفزایندطوربهلیپولیتیکمیزاناستقامتیفعالیتبهنگام

.یابدمیافزایش(رانی-سرینی)تحتانیاندامدرنهوشکمیجلدی

ل کار بنابراین بسیاری از اسیدهای چرب پلاسما موجود برای عضله در حا

.تق می شوداحتمالا از چربی زیر جلدی اندام فوقانی نسبت به اندام تحتانی مش

کاتکولامینلیپولیتیکحساسیتدرایناحیهتفاوتمطالعهبافرضیهاین

inهادر vivoوin vitroشودمیاثبات.

آدرنرژیک،بتاو2آلفاهایگیرندهعملکردوتراکمافینیته،درهاتفاوت

.باشدمیفعالیتطیناهمگنایناحیهلیپولیزمسئول

لیپولیز ناحیه ای طی فعالیت ورزشی
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ورزشیفعالیترویCHOمصرفاثر

اثرورزشازپیشکربوهیدراتدریافتازبعدپلاسماانسولینرفتنبالا

.داردلیپولیتیکیضد

60حدود)کربوهیدراتکمیمقدارتنهادریافت g)ازقبلساعتیک

.کندمیمحدودفعالیتدنبالبهچرباسیداکسایشبهرالیپولیزفعالیت،

رفتهتدسازانرژیجبرانبرایگلیکوژناکسیداسیونصورتهمینبه

.یابدمیافزایشفعالیتاوایلدرچرباسیدازناشی

لیپولیز ناحیه ای طی فعالیت ورزشی
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باهایربوهیدراتکازناشیانسولینکمپاسخبهحتیچربیبافتلیپولیز
روززندگیدربنابراین.استحساسنیزفروکتوزمانندپایینگلایسمیک

بهماانسولیناسخپتأثیرتحتورزشیفعالیتحیندرلیپولیتیکمیزانمره
.دارداخیرغذاییوعده

برونزاگلوکزنتأمیوسیلهبهاستقامتیفعالیتحیندرکربوهیدراتمصرف
.اندازدیمتأخیربهراخستگیاستپاییندرونزاگلیکوژنکهوقتی

ترایسوبسبهدسترسیاستقامتی،فعالیتطیCHOمصرفهمچنین
.دهدمیکاهشلیپولیز،سرکوبکاهشبارادرونزا

روی فعالیت ورزشیCHOاثر مصرف 
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علیرغمکمیشچاقیباافراددرورزشیفعالیتبهلیپولیتیکیپاسخ
تنهپایینچاقیباایلاغرافرادبهنسبتپایهلیپولیتیکمیزانبودنبالاتر

بهپولیتیکلیحساسیتشدنکندعلتبهبیشترکهشودمیسرکوب
.باشدمیکاتکولامینها

افزایشوآدرنرژیک-2بتاگیرندهکمتراکمبهتر،پایینحساسیتاین
فراداشکمیزیرجلدیچربیبافتدرآدرنرژیک-2آلفاگیرندهفعالیت

.شودمیمربوطبالاشکمیچاقیبا

مطلقمیزانی،شکمچاقیباافراددرلیپولیتیکمیزانشدنکندعلیرغم
استمشابهفعالیت،هنگاملاغروچاقافراددرچرباسیدفراخوانی

طی فعالیت ورزشی در چاقیATBFتنظیم لیپولیز و  
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حیندرلاغروچاقافراددرپلاسمابهچرباسیدرهایشچهاگر
.استمتفاوتاستفادهموردچرباسیدمنبعامااستمشابهفعالیت

کارورزشهایآزمودنیدرپلاسماچرباسیداکسیداسیونوبرداشت
هربه.دبویکدیگرشبیههوازیظرفیتبرایشدههمسانلاغروچاق
ازاحتمالاًکهبودبیشتر%25چاق،افراددرچربیکلیاکسایشحال
.اندنمودهاستفاده(IMTG)عضلانیدرونمنبع

ATBFافرادهبنسبتچاقافراددراستراحتوپایهشکمیزیرجلدی
ترپاییننیزفعالیتحیندررودمیانتظاربنابراین.استترپایینلاغر
.استنشدهشناختههنوزآنمکانیزمالبتهکه.باشد

بینآناتومیکارتباطازعملکردیسادگیبهشاید،ATBFکاهش
بایچرببافتازواحدهردرخونجریان.استچربیبافتومویرگ
.یابدمیکاهشچربیسلولحجمافزایش

طی فعالیت ورزشی در چاقیATBFتنظیم لیپولیز و  
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کمتر در افراد با ATBFحساسیت لیپولیتیکی کمتر به کاتکل آمینها و 
.چاقی شکمی، فواید متابولیک برای این افراد دارد

اسیدهای چرب  در پاسخ به تحریک ( flux)کند شدن افزایش در جریان 
آدرنرژیک به حفظ منطقی تعادل بین اسیدهای چرب در دسترس و

.  اکسیداسیون کمک می کند
ازبسیاریعمدهعلتخون،گردشدراضافیچرباسیدبهدسترسی

(...ویریدمیاگلیسهیپرتریانسولین،بهمقاومت)متابولیکهایناهنجاری
.باشدمیزیادشکمیچربیباافراددر

استریفیهش،اکسایوچرباسیدبهدسترسیبینبهترهماهنگیبنابراین،
بهحساسیتنهایتاًورساندمیحداقلبهراکبدوعضلهدرTGمجدد

.بخشدمیبهبودراخونلیپدینیمرخوافزایشراانسولین

طی فعالیت ورزشی در چاقیATBFتنظیم لیپولیز و  
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نرژیک سرکوب  اگر چه با افزایش سن حساسیت لیپولیتیک به تحریک آدر•

د  می شود، میزان لیپولیز و آزاد سازی اسید چرب به پلاسما در افرا

.بیشتر است( 35y<)در قیاس با جوانترها ( 70y<)مسن

ر آزمودنی با وجود بالا رفتن اسید چرب در دسترس، اکسیداسیون چربی د•

ید چرب در های مسن پایین تر است، که به علت تغییرات در متابولیسم اس

ی در عضله ظرفیت اکسیداتیو میتوکندریای. عضله اسکلتی می باشد

.هموژنیزه شده افراد چاق کاهش می یابد

تنظیم لیپولیتیک با پیشرفت سن
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واکسیداتیویتظرفافزایشبااستقامتیتمرینبهمسنافراداسکلتیعضله•
.ودشمیسازگارچرب،اسیدبرداشتافزایشبدونچربیاکسایش

درچرباکسایشاسیدظرفیتبهکهضعیف،هوازیآمادگیاین،بنابر•
بینلافاختباوکندمیآهستهراچربیاکسایشرساندمیآسیبعضله

.داردهمکاریسنافزایشباشدهمشاهدهاکسایشوچرباسیدبرداشت

تنظیم لیپولیتیک با پیشرفت سن
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یپولیتیک  اکثر مطالعات گزارش کرده اند که طی فعالیت ورزشی، میزان ل

.در زنان بیشتر از مردان است

برستقیممغیرطوربهبدنیترکیبوهوازیآمادگیدوهراینکهعلتبه

اینبهجرمناست،مؤثرورزشیفعالیتحیندرلیپولیتیکمیزانروی

آمادگیطحسدرتفاوتبالیپولیزدرجنسیتفاوتکهشودمیفرضیه

بیشترتیکلیپولیاستمرتبطزنانومردانبدنیچربینسبتوجسمانی

.استبیشترمردانازبرابرشرایطدرحتیزناندرفعالیتطی

تفاوتهای جنسی در پاسخ لیپولیتیک
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آلفایرندهگفعالیتدرجنسیتفاوتنتیجهاستممکنتفاوتهااین

پولیتیکلیورزش،طیهاگیرندهاینفعالیتکهچراباشدآدرنرژیک

.کندمیمهارمرداندرفقطرا

وبرداشتافزایشبهمنجرشایدفعالیتطیزناندرلیپولیزافزایش

بهبتنسزناندرآنهاکههمینطورگرددپلاسماچرباسیداکسایش

.هستندبیشترمردان

تفاوتهای جنسی در پاسخ لیپولیتیک
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افزایشخاطرهباینکهیابدمیافزایشاستقامتیفعالیتبهنگامچربیازاستفاده

.نیستچربیبافتTGازناشیچرباسیدهایبهدسترسی

ورزشیالیتفعباافرادواستقامتیکردهتمرینورزشکاراندرلیپولیتیکمیزان

.باشدمیمشابهبرابرمطلقشدتدرداوطلبانه

چندینازعدبشایدبلکهیابدنمیورزشافزایشحیندرپلاسماچرباسیدفراخوانی

.یابدنیزکاهشتمرینهفته

به.باشدمیتمرینازپسآمینهاکاتکلپاسخسرکوبیعلتبهشدهمشاهدهکاهش

نمیافزایشپولیزلیتمرینازبعدنیستپایینهمکاتکولامینهپاسخکهوقتیحالهر

.یابد

تمرین استقامتی
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درنفرینیاپتزریقبهشکمیجلدیزیرچربیبافتلیپولیتیکپاسخ
.بودمشابهتمرینبیوکردهتمرینهایآزمودنی
کاتکلهایلظتغفیزیولوژیکدامنهیکبهبدنکللیپولیتیکیحساسیت

.نبودمؤثراستقامتیتمرینآمینهابر
هاکاتکولامینبهیکلیپولیتحساسیتحداکثراستقامتیتمریناگرچهبنابراین

inدررا vitroکاتکلبهلیپولیزیحساسیتدرتغییریهیچدهد،میافزایش
inدرآمینها vivoشودنمیایجاد.

بهچربیاکسایشامادهدنمیافزایشفعالیتطیرالیپولیزتمرین،گرچه
چربیسایشاکبرجذبازپسحالتدرلیپولیتیکمیزانزیراافتد،نمیخطر
.گیردمیپیشیتمرینازپسوقبل

تمرین استقامتی
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، هماهنگی بین  در واقع افزایش اکسایش چربی بدون افزایش میزان لیپولیتیک
د چرب رها دسترسی به اسید چرب و اکسایش را بهبود می بخشد و مقدار اسی

.شده به گردش خون اما نه اکسید شدن را محدود می کند
غیرریدیگمنبعازتمرین،ازپسشدهمشاهدهچرباسیداکسایشافزایش

.(IMTG)بردمیبهرهگردشدرچرباسیداز
ظهور)بدنیکللیپولیتیکمیزانیکسان،نسبیشدتباتمرینبهنگام

آنمکانیزم)تاسنکردهتمرینافرادازبیشترکردهتمرینافراددر(گلیسرول
.(استنامشخص

فرینناپیتزریقبهپاسخدراستقامتیورزشکارانATBFکهعلتاینبه
فعالیتطیچربیبافتبهآمینهاکاتکلتحویلاست،عادیافرادازبیشتر
.باشدبیشترشاید

تمرین استقامتی
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