
  

 سوخت و ساز و فعالیت ورزشیدوفصلنامه 
 1، شماره دهم، جلد دهمسال 

 

 

فیت در شرایط ناشتایی و سیری بر سطوح سرمی اثر یک جلسه فعالیت ورزشی کراس

( و CPT-1) 1ترنسفراز پالمیتوئیل( و کارنیتینPDK-4) 4دهیدروژنازکیناز پیرووات هایآنزیم

 رخ لیپید خون زنان فعال دانشجوات و نیمها با سطوح گلوکز، لاکتارتباط آن

 

 *1مریم ابراهیمی

 

 19/4/1400تاریخ پذیرش:                  20/9/1399تاریخ دریافت:              
 

 

 چکیده

 1ترنسفراز پالمیتوئیل( و کارنیتینPDK-4) 4دهیدروژنازکیناز پیروواتهای در این مطالعه سطح آنزیمهدف: 

(CPT-1و ارتبا )فیت رخ لیپید خون در پاسخ به یک جلسه فعالیت کراسها با سطوح گلوکز، لاکتات و نیمط آن

 در شرایط ناشتایی و سیری مورد بررسی قرار گرفت.

سال سابقه تمرین منظم به شکل تصادفی  3بیست و سه دانشجوی علوم ورزشی زن سالم با حداقل  روش کار:

فیت ناشتا سال(، کراس 17/20±98/0سال(، کنترل سیر )سن:  60/19±55/0گروه کنترل ناشتا )سن:  4در 

سال( قرار گرفتند. در پایان جلسه میزان  38/19±75/0فیت سیر )سن: سال( و کراس 33/20±52/0 )سن:

آنالیز های ها انجام شد. از آزمونگیری خون وریدی از آزمودنیسنجیده شده و نمونه OMNIسختی کار با مقیاس 

های پژوهش برای بررسی فرضیه SPSS 22در  05/0دو سویه و همبستگی پیرسون در سطح آلفای واریانس 

 استفاده گردید.

ها تفاوت بین گروه CPT-1و  LDL ،HDL ،PDK-4گلیسرید، کلسترول، میانگین سطوح گلوکز، تری ها:یافته

های کنترل فیت نسبت به گروهسهای فعالیت ورزشی کرانداشت. سطح پلاسمایی لاکتات در گروه داریمعنی

( و ارتباط 007/0=P ،550/0=r) CPT-1دار با معنیمثبت ارتباط  PDK-4سطح سرمی (. P=  045/0بالاتر بود )

 (.P ،600/0 -=r=003/0داری با سطح پلاسمایی لاکتات داشت )منفی معنی

ظر در حالت استراحت و فعالیت های متابولیک مد نوضعیت سیری و ناشتایی تأثیری بر شاخص گیری:نتیجه

با وضعیت  CPT-1و  PDK-4فیت و عدم تفاوت سطوح نداشت. سطوح بالاتر لاکتات پس از فعالیت ورزشی کراس

هوازی در این پروتکل استراحتی، احتمالا نشان از سهم بیشتر گلوکز در تولید انرژی از مسیرهای هوازی و بی

 دارد. 
 

 بولیک، فعالیت عملکردی، متابولیسمهای متاآنزیم کلیدی: گانواژ
 

  دانشگاه گیلان یاراستاد. 1

 maryam.ebrahimi@guilan.ac.ir: نشانی الکترونیک نویسندۀ مسئول*
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 مقدمه 

تمرین و فعالیت بدنی، یکی از شرایطی است 

تواند انتخاب سوخت برای که می

اکسیداسیون را تغییر دهد. در طول تمرین 

ارهای عضلانی های پائین، تبا شدت

 اکسیداتیو برای تولید انرژی به اکسیداسیون

چربی متکی هستند؛ در حالی که در 

 ATPتمرینات شدیدتر، افزایش مصرف 

وساز از اکسیداسیون باعث تغییر سوخت

. شوداسید چرب به اکسیداسیون گلوکز می

پذیری متابولیک برای حفظ این انعطاف

ت در هومئوستاز بدن و تأمین سوخت عضلا

 . (1) استشرایط مختلف حیاتی 

پذیری متابولیک در طول فعالیت در انعطاف

 1دهیدروژنازسطح کمپلکس پیرووات

(PDCتنظیم می ) .شودPDC 

دکربکسیلاسیون اکسیداتیو پیرووات به 

کوآ را کاتالیز کرده و از این رو استیل

متابولیسم اسید چرب، گلوکز و سیکل 

. مهار (25)کند کربس را به هم مرتبط می

PDC  در گرسنگی با کاهش نیاز به

گلکونئوژنز از اسیدهای آمینه گلکونئوژنیک، 

شود. از های بدن نیز میباعث حفظ پروتئین

نقش مهمی در  PDCاین رو، کنترل 

ای انتخاب سوخت عضلانی در شرایط تغذیه

دهیدروژنازکیناز کند. پیروواتمختلف ایفا می

42 (4-PDKکه در بافت )ابولیک های مت

 PDCشود، با فسفریلاسیون بیان می

فعالیت . (15) دهدفعالیت آن را کاهش می
                                                      
1. Pyruvate dehydrogenase complex  

2. Pyruvate dehydrogenase kinase 4  

برابر  8در عضله  PDK-4تخصصی 

بوده و افزایش  PDKهای دیگر ایزوفرم

سطوح سرمی آن به دنبال فعالیت احتمالا 

آن در بافت عضله  نشان از افزایش بیان ژن

 Constantin-Teodosiu, 2013]دارد 

با  PDK-4تنظیم مثبت بیان . [#41

فعالیت در گرسنگی و نه در سیری نیز 

، همچنین مطالعات (5)گزارش شده است 

برابری بیان آن به دنبال  8تا  5افزایش 

فعالیت تداومی و یا تناوبی را نیز نشان 

 . (24)اند داده

ترنسفراز پالمیتوئیل، کارنیتیندیگر از طرف

13 (1-CPTکنترل ) کننده بتااکسیداسیون

میتوکندریایی بوده و برداشت اسیدهای 

چرب بلندزنجیر را به عهده دارد. زمانی که 

منبع سوخت میتوکندریایی و انرژی سلولی 

شود که کوآ تولید میبالا باشد، مالونیل

. (18)باشد می CPT-1مهارکننده بالقوه 

های پیشنهادی برای آثار یکی از مکانیسم

وساز سودمند تمرینات شدید تنظیم سوخت

 باشدمی CPT-1اسیدهای چرب از طریق 

رنیتین نیاز به وجود کا CPT-1. فعالیت (3)

های سبک دارد. کارنیتین آزاد در فعالیت

کند اما با افزایش شدت فعالیت تغییری نمی

یابد. از آنجا که به تدریج کاهش می

کارنیتین برای تسهیل برداشت 

میتوکندریایی اسیدهای چرب ضروری است، 

کاهش مقادیر کارنیتین در فعالیت شدید 

رخ توان توجیه مناسبی برای تفاوت نمی

                                                      
3. Carnitine Palmitoyltransferase 1 
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های مختلف ها در شدتاکسیداسیون چربی

 . (18)فعالیت باشد 

تمرین در گرسنگی برای محققان برخی از 

سوزی، بهبود عملکرد و افزایش چربی

 اندهای بیشتر را پیشنهاد نمودهسازگاری

. این در حالی است که گزارش شده (14)

است مصرف وعده غذایی پیش از فعالیت نیز 

علاوه، . به(2)شود باعث بهبود عملکرد می

مدت گزارش شده است که گرسنگی کوتاه

قبل از جلسه تمرینی نسبت به ناشتایی 

شبانه، اکسیداسیون چربی در طول تمرین را 

کند. گروهی دیگر از بیشتر تحریک می

اند که صرف گران مشاهده کردهپژوهش

صبحانه قبل از جلسه تمرینی در مقایسه با 

 اد از تمرین رناشتایی شبانه، جریان گلوکز بع

 . (10)دهد بیشتر افزایش می

جزء  (HIFT) 1تمرینات عملکردی شدید

که به  (20)مدل برتر تمرینی هستند  10

در دلیل تنوع، زمان کوتاه و پیامدهای مثبت 

اند. این ، بسیار مورد توجه قرار گرفتهسلامتی

تر بوده و بخشمدل تمرینات برای افراد لذت

ها با وجود شدت بیشتر تمرین، پایبندی آن

 .(21)کند به جلسات تمرینی را بیشتر می

، الگوی تمرین HIFTاز میان تمرینات 

فیت که مبتنی بر تمرینات گوناگون کراس

ساختاری )دویدن، پاروزدن و ...(، تک

ن )اسکوات، شنا حرکات با استفاده از وزن بد

، پرس 2...( و انواع کار با وزنه )اسنچ و

                                                      
1. High intensity functional training  

2. Snatch  

، به (13)باشد و ...( می 4، ددلیفت3سرشانه

زمان کوتاه، ریزی آسان، مدتدلیل برنامه

تجهیزات کم، ارزان و قابل تهیه، درگیر 

های عضلانی بیشتر و قابلیت کردن گروه

تعدیل نسبت به سطوح آمادگی جسمانی 

است  مختلف، بیشتر مورد توجه قرار گرفته

، نسبت تبادل 2VO. مقادیر (17, 12)

و سطح بالای لاکتات که  )RER( 5تنفسی

فیت دقیقه فعالیت کراس 10به دنبال 

گزارش شده است، حاکی از هزینه متابولیک 

باشد هوازی میبالا و مشارکت سیستم بی

(7)  . 

به ویژه در وضعیت  HIFTبا این وجود که 

گرسنگی بسیار مورد توجه و استفاده قرار 

گرفته است، اما آثار فیزیولوژیک و مسیرهای 

گونه تمرینات کننده متابولیک در اینتنظیم

و مکانیسم اثر فعالیت به خوبی روشن نشده 

پذیری متابولیک، به عملکردی بر انعطاف

سنگی مشخص ویژه در شرایط سیری و گر

با توجه به مبنای نظری ذکر شده و . نیست

های متابولیک مورد نظر در نقش آنزیم

اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات و با فرض 

این که فعالیت عملکردی در وضعیت 

گرسنگی و سیری مسیرهای متابولیک 

مختلفی را فعال خواهد کرد، پاسخ متابولیک 

 فیت در سیری ویک جلسه فعالیت کراس

 ناشتایی مورد بررسی قرار گرفت.

                                                      
3. Shoulder press  

4. Deadlift  

5. Respiratory exchange ratio 
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 پژوهش روش

با طرح تحقیق  ایمطالعهپژوهش حاضر 

های تجربی و کنترل( و تصادفی موازی )گروه

و  1GCPبود که مطابق با استانداردهای 
2SPIRIT  طراحی شد. این پژوهش با کد

IR.GUMS.REC.1398.002  توسط

کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی گیلان 

ثبت شده است  3IRCTو در سامانه تأیید 

(IRCT20190213042702N1   .) 

 زنجامعه آماری پژوهش حاضر، دانشجویان 

رشته علوم ورزشی دانشگاه گیلان و محل 

و علوم  انجام پژوهش دانشکده تربیت بدنی

دانشگاه گیلان بود. اندازه نمونه با  ورزشی

و  α=05/0توجه به طرح تحقیق، در سطح 

ا مقادیر قابل انتظار متغیرهای و ب %80توان 

نفر در هر گروه محاسبه  6پژوهش، تعداد 

نفر برای این  36شد. پس از اعلام فراخوان، 

های کار داوطلب شدند که پس از بررسی

 24آنتروپومتریک و معاینات بالینی، تعداد 

های نفر با شرایط عدم ابتلا به بیماری

طبیعی،  PAR-Qمتابولیک، پرسشنامه 

، عدم 25تا  19توده بدنی بین  شاخص

عضلانی، عدم مصرف -های اسکلتیآسیب

 3های ورزشی و یا داروها و حداقل مکمل

سال تمرین منظم و قادر به انجام فعالیت 

فیت به عنوان نمونه انتخاب شدند. کراس

گیری قد و وزن با دستگاه پس از اندازه
                                                      
1. Good clinical practice  

2. Standard Protocol Items: 

Recommendations for Interventional 

Trials 

3. Iran Registry of Clinical Trials 

SECAها به ، شاخص توده بدنی آزمودنی

وزن به مجذور قد، درصد صورت نسبت 

چربی با استفاده از کالیپر لافایت به صورت 

ای به روش نقطه 3 گیری چین پوستیاندازه

حداکثر اکسیژن مصرفی با ، 4پولاک-جکسون

آزمون کوپر و میزان متابولیسم پایه با 

تخمین زده شدند  5استفاده از معادله میفلین

پس از تکمیل فرم  هاآزمودنی(. 1)جدول 

 2نامه آگاهانه، به طور تصادفی در ایترض

گروه سیر و ناشتا قرار گرفته و افراد هر گروه 

نفره  6های به زیرگروه یتصادف طور بهنیز 

 ورزشی و فعالیت )کنترل( تمرینبی

نفر از  1(. 1فیت تقسیم شدند )جدول کراس

در روز  تمرین ناشتای گروه بیهاآزمودنی

 آزمون حاضر نشد.
 

                                                      
4. Jackson-pollock  

5. Mifflin  
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 هامشخصات آزمودنی .1جدول 

 گروه

 متغیر

 سیر ناشتا

 بی تمرین

(5  =n) 

 فیتکراس

(6  =n) 

 بی تمرین

(6  =n) 

 فیتکراس

(6  =n) 

 38/19 ± 75/0 17/20 ± 98/0 33/20 ± 52/0 60/19 ± 55/0 سن )سال(

 93/62 ± 01/6 35/58 ± 22/7 68/57 ± 62/8 42/62 ± 40/7 وزن )کیلوگرم(

 77/165 ± 10/3 03/164 ± 11/6 40/161 ± 26/6 56/168 ± 4/5 متر(قد )سانتی

BMI )93/22 ± 43/2 65/21 ± 81/1 06/22 ± 21/2 9/21 ± 50/1 )کیلوگرم بر مترمربع 

 23/34 ± 69/3 45/34 ± 25/2* 81/28 ± 77/6 62/31 ± 99/3 چربیدرصد 

max2VO (کیلوگرم/دقیقه/میلی)25/41 ± 15/5 73/38 ± 37/6 44/40 ± 05/2 06/39 ± 39/2 لیتر 

BMR )7/1418±2/107 )کیلوکالری  5/120±9/1322  5/99±9/1346  94/61±2/1405  

0/1449±8/118 ساعت قبل  24کالری مصرفی   4/191±8/1281  8/253±1/1323  
3/147±8/

1359 

 (>05/0p) تمرین ناشتادار با گروه بی*تفاوت معنی

 

 ایتغذیهکنترل و ارزیابی 

ساعت قبل از  72نی ها خواسته شد که از آزمود 

آزمون از مصرف کافئین و انجام فعالیت شدید 

ساعته قبل  24خودداری کرده و یادآمد غذایی 

از آزمون را تکمیل نمایند. وعده غذایی شب قبل 

از آزمون برای همه افراد مشابه بود )اسپاگتی با 

کیلوکالری،  284سس گوشت؛ حاوی حدودا 

چربی(  %11پروتئین و  %20 کربوهیدرات، 69%

شب تنها مجاز به نوشیدن آب  12و از ساعت 

آزمودنی با استفاده  بودند. میزان کالری مصرفی

(. 1تخمین زده شد )جدول از ارزش غذایی مواد 

 در هاساعت پیش از انجام آزمون، آزمودنی یک

عدد  1های سیر صبحانه مشابهی شامل گروه

عدد  2کامل،  تکه نان جو 2مرغ پخته، تخم

 332لیتر آب پرتقال )حدوداً میلی 200خرما و 

پروتئین و  %18کربوهیدرات،  %74کیلوکالری، 

در  هاچربی( مصرف کرده و  آزمودنی 8%

بدون صرف صبحانه به همان ناشتا  هایگروه

 ماندند. شرایط باقی 

 ورزشی پروتکل فعالیت

دقیقه گرم کردن، به مدت  15ها پس از آزمودنی

متر  100دقیقه و بدون استراحت به ترتیب  20

تکرار حرکت اسکوات با  5تکرار شنا و  10دو، 

وزن خود را تکرار  %30 ای معادلوزنه هالتر با

دقیقه  10. پس از اتمام فعالیت و (9) کردند

 OMNIای رتبه 10از مقیاس  ،سرد کردن

 استفاده شد برای بررسی میزان درک فشار کار 

از ورید بازویی ها های خون آزمودنیو نمونه

به آزمایشگاه برای بررسی گرفته شده و 

 رازی رشت منتقل شدند. پاتوبیولوژی 
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 گروه سیر گروه ناشتا 

 صرف صبحانه ----- صبح ۸

 دقیقه گرم کردن 15 دقیقه گرم کردن 15 صبح ۸:۴۵

 فیتدقیقه کراس 20 فیتدقیقه کراس 20 صبح ۹

 دقیقه سردکردن 10 دقیقه سردکردن 10 صبح ۹:۲۰

 گیرینمونه ۹:۳۰

 رح شماتیک پژوهشط .1شکل 

 

 گیری متغیرهااندازه

رخ لیپید گیری نیمهای سرم برای اندازهنمونه 

 با استفاده از متری آنزیمی؛روش کالریبه )

(، Bionikآزمون و های شرکت پارسکیت

با استفاده از روش گلوکزاکسیداز؛ به گلوکز )

با روش الایزا؛ به ) Bionik ،)CPT-1کیت 

، ساخت کشور ZellBioکیت استفاده از 

لیتر( و نانوگرم به میلی 05/0با حساسیت آلمان، 

PDK-4 ( کیت با استفاده از روش الایزا؛ به

ZellBio  نانوگرم به  9/0با حساسیت آلمان

های پلاسمایی برای سنجش لیتر( و نمونهمیلی

با متری آنزیمی، روش کالریبه غلظت لاکتات )

تفاده ( اسBiorex Farsکیت استفاده از 

 شدند. 

 های آماریروش

و  05/0تجزیه و تحلیل آماری در سطح آلفای  

انجام شد. آزمون  22نسخه  SPSSافزار در نرم

ها و آزمون شاپیروویلک برای بررسی توزیع داده

ها استفاده لون برای بررسی همگنی واریانس

های مختلف شده و میانگین متغیرها در گروه

انس دو سویه مورد توسط آزمون آنالیز واری

برای نیز  مستقل tآزمون از  بررسی قرار گرفتند.

 استفاده شد. همچنین OMNI مقیاسبررسی 

ها با متغیرها نیز با ارتباط بین سطوح آنزیم

   آزمون پیرسون بررسی شد.

 

 هایافته

میانگین سن، شاخص توده بدنی، 

max2VO ،BMR  و کالری مصرفی

لف تفاوت های مختها در گروهآزمودنی

داری نداشت، اما درصد چربی گروه معنی

داری بالاتر از طور معنیتمرین بهسیر بی

 (P=041/0تمرین ناشتا بود )گروه بی

به شکل مثبتی نیز این موضوع  (.1)جدول 

LDL (015/0=P ،512/0=r ،)با مقادیر 

BMR (009/0=P ،533/0=r ،)BMI 

(001/0=P ،630/0=r و میزان کالری )

( P ،438/0=r=037/0ها )آزمودنی مصرفی

فیت همبسته بود. همچنین، فعالیت کراس

 شرایط و (33/6 ± 82/0) سیری شرایط در

 آماری ( از لحاظ67/5 ± 82/0ناشتایی )

 (. P=188/0داری نداشت )تفاوت معنی

سطوح سرمی گلوکز و نیم رخ لیپید:  

، کلسترول تام، TGمیانگین سطوح گلوکز، 
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LDL  وHDL ها تفاوت بین گروه سرم

 داری نداشت.  معنی

غلظت پلاسمایی لاکتات: غلظت لاکتات در 

فیت فارغ از شرایط های گروه کراسآزمودنی

داری بالاتر از گروه ای به شکل معنیتغذیه

  .(P=  045/0تمرین مشاهده شد )بی

: میانگین CPT-1و  PDK-4سطح سرمی 

نیز بین  CPT-1و  PDK-4سطح سرمی 

 دار نبود. های پژوهش معنیگروه

از طرفی، با توجه به نتایج آزمون همبستگی 

ارتباط  PDK-4پیرسون، سطح سرمی 

، CPT-1 (007/0  =Pدار مثبتی با معنی

550/0  =rداری با ( و ارتباط منفی معنی

، P=  003/0سطح پلاسمایی لاکتات داشت )

600/0 -  =r.) 

 

 تغیرهای پژوهشمیانگین و انحراف معیار م .۲جدول 

   سیر ناشتا گروه

 کراس فیت بی تمرین کراس فیت بی تمرین متغیر

 29/3 ± 40/83 28/6 ± 33/81 64/8 ± 17/89 05/11 ± 83/85 (mg/dL)گلوکز 

TG (mg/dL) 35/16 ± 20/68 30/19 ± 33/77 47/48±17/105 72/35 ± 67/96 

Chol (mg/dL) 43/40±23/165 16/17±23/159 33/67±22/159 82/83±22/149 

LDL (mg/dL) 45/19 ± 60/96 68/21 ± 33/91 91/18 ± 67/88 02/20 ± 67/81 

HDL (mg/dL) 34/5 ± 00/55 48/8 ± 33/52 45/8 ± 17/50 73/7 ± 83/48 

 34/0 ± 97/1 *83/0 ± 73/2 29/0 ± 22/2 *27/0 ± 43/2 (mmol/L) لاکتات

PDK-4 (ng/dL) 25/0 ± 36/10 87/1 ± 80/9 19/1 ± 20/10 28/2 ± 02/9 

CPT-1 (ng/dL) 04/0 ± 45/0 07/0 ± 40/0 11/0 ± 35/0 12/0 ± 35/0 
 (α= 05/0) تمریندار با گروه بی*تفاوت معنی

 بحث

های منتخب متابولیک بررسی پاسخ شاخص

فیت در سیری یا به یک جلسه فعالیت کراس

ناشتایی نشان داد که به جز سطح پلاسمایی 

کدام از متغیرها تفاوت تات، هیچلاک

ها نداشتند. تنها یک داری بین گروهمعنی

مطالعه افزایش سطح گلوکز خون به دنبال 

فیت با دو ترکیب یک جلسه فعالیت کراس

تمرینی متفاوت را در پاسخ به افزایش سطح 

که با  (22)ها گزارش کرده است کاتکولامین

مطالعات بلندمدت نیز نتایج ما در تضاد بود. 

تأثیری بر  (فیتهفته تمرین کراس 14)

. (8) اندمشاهده نکردهسطح گلوکز خون 

رخ همچنین، مطالعات محدودی که نیم

فیت را لیپید به دنبال فعالیت کراس
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اند که گیری کرده بودند، گزارش کردهاندازه

 14و  (19)فیت یک جلسه فعالیت کراس

رخ فیت تأثیری بر نیمهفته فعالیت کراس

هفته تمرین  14لیپید نداشتند با این که 

 . (8)ترکیب بدنی را بهبود بخشید 

به  CPT-1و  PDK-4میانگین سطوح 

فیت در دنبال یک جلسه فعالیت کراس

وضعیت سیری و ناشتایی نیز تفاوت 

داری نداشت. پژوهشی که اثر مستقیم معنی

فیت بر این دو آنزیم متابولیک فعالیت کراس

را بررسی کرده باشد، یافت نشد اما افزایش 

PDK-4  در وضعیت ناشتایی گزارش شده

ست بود که با نتایج پژوهش حاضر در تضاد ا

. در ارتباط با فاکتورهای اثرگذار بر این (5)

در  PDCها مشاهده شده است که آنزیم

ترین وضعیت دفسفریله خود سیری، به فعال

شود تا پیرووات را به سمت سیکل تبدیل می

به شدت  PDCکربس هدایت کند. فعالیت 

شود که از آن ها کنترل میPDKتوسط 

ای و از عوامل تغذیه PDK-4میان 

پذیرد. در وضعیت هورمونی نیز تأثیر می

های بدن در بیشتر بافت PDCناشتایی، 

شود. کاهش سطوح انسولین و غیرفعال می

افزایش سطح گلوکورتیکوئیدها و اسیدهای 

در عضله،  PDK-4چرب سرم باعث بیان 

شود که با مهار فعالیت کلیه، کبد و قلب می

PDCکوآ پیرووات به استیل ، کاهش تبدیل

 . (15)را به دنبال خواهد داشت 

از طرفی، نشان داده شده است که بیان 

PDK-4  به دنبال فعالیت مداوم و یا

که با  (24)یابد اینتروال افزایش می

های پژوهش حاضر در تضاد است. با آن یافته

که مطالعات کمی پیامدهای متابولیک 

اند، فیت را بررسی نمودهفعالیت کراس

گونه بالارفتن سطح لاکتات از آغاز این

دقیقه پس از فعالیت  30تمرینات و تا 

گزارش شده است که با نتایج ما همسو 

. همچنین، برخی از (23, 7)باشد می

هایی بین نوع حرکات محققان تفاوت

فیت بیان استفاده شده در فعالیت کراس

 .(6)اند دهو برخی  تفاوتی ندی (16)نموده 

باشد و می PDK-4پیرووات، مهارکننده 

های شدید که مبتنی بر تولید آن در فعالیت

استفاده از گلیکوژن به عنوان سوخت 

باشند، از فعالیت کاتالیتیک می

دهیدروژناز پیشی گرفته و تولید پیرووات

های با افتد. در فعالیتلاکتات اتفاق می

ائین، تولید و اکسیداسیون پیرووات شدت پ

تقریبا برابر بوده و افزایش سطح لاکتات 

. مشاهده سطوح (11)شود. مشاهده نمی

های با فعالیت بالاتر لاکتات در گروه

فیت در هر دو وضعیت سیری و کراس

ناشتایی در این پژوهش و ارتباط منفی آن با 

تواند حاکی از افزایش می PDK-4سطوح 

 تولید پیرووات باشد. 

که میانگین سطوح از سوی دیگر، با این 

CPT-1 دار نبود، ارتباط ها معنیبین گروه

مشاهده  PDK-4مثبتی با سطوح سرمی 

کبدی در وضعیت  CPT-1شد. مهار 

سیری، اکسیداسیون اسیدهای چرب را به 

ها را به سمت استریفه حداقل رسانده و آن

کند. از طرفی مطالعات شدن هدایت می
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نتروال دهند که تمرین ایحیوانی نشان می

. (4)دهد را افزایش می CPT-1شدید بیان 

در وضعیت  CPT-1در مطالعه حاضر سطح 

سیری و ناشتایی و همچنین در فعالیت 

شود کارنیتین که تفاوتی نداشت. گمان می

ضروری است، فعالیت  CPT-1ای فعالیت بر

پیرووات دهیدروژناز را تحریک کرده و مانع 

. با توجه به (18)شود از تجمع لاکتات می

بالا بودن سطوح لاکتات به دنبال فعالیت 

 CPT-1دار فیت و عدم تفاوت معنیکراس

و با توجه به ارتباط به این  PDK-4و 

رود که گلوکز نقش احتمال آن می متغیرها

ازی بیشتری در تأمین انرژی از مسیرهای هو

 هوازی در این پروتکل داشته باشد.و بی

شود که سطوح پیرووات پیشنهاد می

دهیدروژناز و کارنیتین نیز مورد بررسی قرار 

گیرند تا این مسیر متابولیک در فعالیت 

 تر شود. فیت روشنکراس

 تشکر و قدردانی

این پژوهش در قالب طرح پژوهشی به 

و بخشی از آن با  15پ  204464شماره 

ستفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه گیلان ا

 انجام شده است.
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Abstract 

Aim: In this research, levels of metabolic enzymes, pyruvate dehydrogenase kinase 4 

(PDK-4) and carnitine palmitoyltransferase 1 (CPT-1) and their relationship with blood 

glucose, lactate and lipid profile were studied in response to a single bout of Crossfit 

exercise in fasting and fed state.   

Method: .  Twenty three healthy female sport science students with minimum of 3 

years regular training were randomly assigned into fast control, fed control, fast 

Crossfit and fed Crossfit groups. At the end of the session, rating of perceived 

exertion was estimated by OMNI scale and blood samples were collected. Two-way 

analysis of variances and Pearson test were used at the alpha level .05 in SPSS 22.    
Results: Glucose, TG, cholesterol, LDL, HDL, PDK-4 and CPT-1 mean levels had 

not any significant differences between groups. Plasma lactate level was higher in 

Crossfit groups compared to controls (P=.045). Serum PDK-4 was positively 

correlated with CPT-1 (r =.550, P=.007) and negatively correlated with lactate levels 

(r=.600, P=.003).  

Conclusion: Fasting and feeding had not any effect on metabolic indices, nor in 

resting neither after exercise. Higher lactate levels after Crossfit exercise and no 

difference in PDK-4 and CPT-1 compared with resting, probably suggest more 

contribution of glucose for energy production via aerobic and anaerobic pathways in 

this protocol. 
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