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  چكيده 

ميزان اكسيداسيون چربي هنگام فعاليت بدني، تحت تأثير عواملي مانند شدت و مدت فعاليت، نوع تمرين، رژيم غذايي و 
. ما اثر زمان روز بر ميزان اكسيداسيون چربي هنگام فعاليت بدني كمتر بررسي شده استا. گيرد سطح فعاليت بدني قرار مي

هاي حداكثر اكسيداسيون چربي در زنان جوان فعال  بنابراين تحقيق حاضر به منظور بررسي تأثير زمان فعاليت در روز بر شاخص
استاندارد مقادير سن، درصد چربي، وزن، شاخص توده زن جوان سالم با ميانگين و انحراف  14به اين منظور . طراحي شده است

كيلوگرم بر  22 ±7/1كيلوگرم،  2/51 ±3/3درصد،  3/18± 6/4سال،  6/21±6/1بدني و حداكثر اكسيژن مصرفي به ترتيب 
و ) 7-8عت سا(آزمون در دو نوبت صبح . ميلي ليتر بر كيلوگرم در دقيقه به صورت داوطلبانه انتخاب شدند 8/40± 2/4مترمربع و 

اي روي  دقيقه 3برنامة آزمون شامل يك تمرين فزاينده با تواتر . روز انجام شد 7و در دو جلسه به فاصلة ) 19- 20ساعت (عصر 
يافت  افزايش مي m/min  7/16دقيقه  3درصد بود و سرعت هر  1و  m/min 3/58نوارگردان با سرعت و شيب اوليه به ترتيب 

. يافت ادامه مي 1برابر  RERدرصد تا سطح  2دقيقه افزايش شيب به مقدار  3برسد، پس از آن هر  m/min 125تا زماني كه به 
VCO2  وVO2 از آزمون . گيري شد در طول آزمون با دستگاه تجزيه و تحليل گازهاي تنفسي اندازهt  مستقل براي بررسي

هاي پژوهش نشان داد كه اختلاف  يافته) . 05/0اري سطح معناد(هاي صبح و عصر استفاده شد  اختلاف بين متغيرها در آزمون
گرم در  44/0 ±11/0، عصر  39/0 ±13/0صبح (ارد دمعناداري بين حداكثر اكسيداسيون چربي در تمرين صبح و عصر وجود ن

فاوت هاي صبح و عصر ت نيز در آزمونزمان رسيدن به آن شدت متناسب با حداكثر اكسيداسيون چربي و ).  <P 05/0دقيقه ، 
در نهايت براساس نتايج پژوهش مي توان . با اين حال ميانگين شدت اكسيداسيون چربي در عصر بيشتر بود. داري نداشت معني

  . بر سوخت و ساز سوبسترا هنگام فعاليت هاي ورزشي شديد تأثير زيادي ندارد) صبح و عصر(گفت احتمالاً زمان تمرين در روز 
  

  واژه هاي كليدي
، زمان روز، زن جوان )FAT Max(، شدت متناسب با حداكثر اكسيداسيون چربي )MFO(اسيون چربي حداكثر اكسيد

  .سالم
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  مقدمه

هاي اخير توجه محققان به آثار عوامل محيطي بر اجراي ورزشي جلب شده است، الگوي استفاده از  در سال
به ويژه در فعاليت ستراهاي انرژي يكي از سوب. هاي ورزشي به عوامل مختلفي بستگي دارد سوبسترا طي فعاليت

اين ذخيره انرژي به طورمستقيم يا غيرمستقيم با توجه به عوامل . ورزشي طولاني مدت، بافت چربي است
، محتواي گليكوژن )22، 17(، نوع تمرين )22(، مدت آن )22، 13، 7(مختلفي مانند شدت فعاليت ورزشي 

تغيير ) 22(هاي جنسي و تركيب بدني  ، تفاوت)11، 3(غذايي ، برنامة )14(، سطح آمادگي بدني )17(عضلات 
در طول فعاليت ورزشي، افزايش اكسيداسيون چربي با كاهش اكسيداسيون كربوهيدرات و به دنبال آن . كند مي

  ).20، 10(ذخيره گليكوژن عضله و كاهش ميزان حضور و اكسيداسيون گلوكز پلاسما همراه است 

نظير  زايش جريان خون در بافت چربي، افزايش فعاليت آنزيم هاي مهم ليپوليتيكيفعاليت ورزشي از طريق اف
، موجب افزايش ورود اسيدچرب به جريان خون و    LPL 2و ليپوپروتئين ليپاز  HPL  1ليپاز حساس به هورمون 

ورزشي با  براساس نتايج تحقيقات انجام گرفته، فعاليت). 12(شود  در نتيجه افزايش اكسيداسيون چربي مي
  برابري اكسيداسيون چربي در طول استراحت را در  10تا  5درصد اكسيژن مصرفي افزايش  25 -65شدت 

 مرتبط با چاقي استهاي متابوليكي  هاي مؤثر در جلوگيري و درمان بيماري اين تغييرات در زمرة سازگاري). 9(دارد  پي
و تأثير آن بر وضعيت  3ني مهم با عنوان ساعت زيستيها قبل توجه محققان به يك عامل درو از مدت). 24 ،7(

براين اساس بهترين زمان روز براي فعاليت ورزشي صرف ). 19، 18(است  فيزيولوژيكي و عملكرد بدن جلب شده
هاي دروني  ريتم نظر از عواملي چون ماهيت و شدت ورزشي، جمعيت مورد بررسي و شرايط محيطي از طريق

، ليپوليز بافت چربي و حتي ليپوژنز آن از )2006( 4هاي بري و يانگ براساس يافته). 22( شود بدني نيز تعيين مي
هاي  كدگذاري شده، آنزيم يها در تحقيقات انجام گرفته بر روي ژن). 6(كند  چرخة شبانه روزي تبعيت مي

 هاي حمل كنندة تئين، پرو6، انتقال دهنده هاي اسيد چرب5چرب مانند ليپوپروتئين ليپاز ورود اسيددر درگير 

                                                           
1 - Lipoprotein Lipase 
2 - Hormone Sensitive Lipase 
3 - Biological Clock 
4 - Bray & Young 
5 - Lipoprotein Lipase 
6 - Fatty Acid Translocase 
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  خص شد كه سه ژن پروتئينمش، 4و سنتزاسيل كوا 3و ليپوليز اوليه 2هاي مشتق از چربي ، پروتئين 1چربي
اين حال، از با ). 6(پروتئين مشتق شده چربي و سنتزاسيل كوا داراي تغييرات روزانه هستند ، 1دهنده  انتقال 

تغييرات روزانه در حساسيت بافت چربي به ليپوليز ناشي از اپي ) 1998( 5مدت ها قبل بناوايدس و همكاران
يكي از هورمون ). 4(د كه بافت چربي به طور طبيعي داراي تغييرات روزانه استو بيان كرنفرين را نشان داد 

هايي كه با مقدار ذخاير چربي بدن ارتباط دارد، لپتين است كه به موازات تغيير آن در بدن، ذخاير چربي تغيير 
  ). 15(كند، براساس تحقيقات انجام گرفته لپتين نيز داراي ريتم شبانه روزي است  مي

در زمينة تأثير زمان فعاليت در روز بر حداكثر اكسيداسيون چربي، تحقيقات داخلي اندكي صورت گرفته 
ر روي در پژوهشي متعاقب يك جلسه تمرين زيربيشينه ب) 2005( 6در اين راستا احمدي زاد و همكاران. است

 7اما كرباسيان). 3(نوارگردان تفاوت معناداري را در ميزان اكسيداسيون چربي در صبح و عصر مشاهده نكردند 
  ). 1(در پژوهشي روي ورزشكاران استقامتي نشان داد كه ميزان اكسيداسيون چربي در صبح بالاتر است ) 1385(

نگام فعاليت، انجام تمرين صبح و قبل از نيز گزارش داد كه بهترين زمان سوخت چربي ه) 2003( 8ونوت
از طرفي تحقيقات روي ورزشكاران دانشگاه شيكاگو نشان داد كه سطح هورمون ). 28(خوردن صبحانه است 

تيروتروپين و كورتيزول به عنوان دو هورمون مهم متابوليكي درگير به هنگام تمرين در عصر و شب افزايش 
  ). 27(پاسخ به تمرين در شب نسبت به زمان ديگر روز بيشتر است بيشتري داشته و افت گلوكز نيز در 

نيز طي يك جلسه تمرين زيربيشينه بر روي نوارگردان نشان دادند كه درصد ) 1995( 9تويوكا و همكاران
همان طور كه ). 25(عصر بيشتر است صبح نسبت به حركت ليپيد و ميزان اكسيداسيون چربي در طول تمرين 

، نتايج پژوهش هاي مختلف در زمينة تغييرات اكسيداسيون چربي در شبانه روز متفاوت است مشاهده مي شود
كه اين تفاوت ممكن است به دليل عدم كنترل رژيم غذايي يا زمان انجام آزمون باشد كه در پژوهش حاضر 
                                                           
1 - Fatty Acid Transport Protein 
2 - Adipocyte Differentiation-related protein 
3 - Initiation of Lipolysis 
4 - Fatty Acyl-CoAsynthesis 
5 - Benavidesi, et al 
6 - Ahmadizae, et al 
7 - Karbasian 
8 - Venut 
9 - Toyooka, et al 
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ها  براي آزمودني شده است تا زمان انجام آزمون و رژيم غذايي قبل از هر دو آزمون و مدت زمان گرسنگيتلاش 
در صبح و عصر و مقايسة آن با ) MFO(اين پژوهش علاوه بر تعيين حداكثر اكسيداسيون چربي . مشابه باشد
و زمان رسيدن به ) FAT max(پاسخگويي به اين سؤال است كه آيا شدت فعاليت متناسب با آن  دهم، درصد

  .ي دارد يا خيرحداكثر اكسيداسيون چربي نيز در صبح و عصر تفاوت معنادار

  

  روش تحقيق 

. با توجه به هدف تحقيق و شرايط اجراي آن، روش تحقيق حاضر از نوع نيمه تجربي با نگرش كاربردي است
سال، به عنوان  19-23سن دانشجوي دختر فعال با ميانگين  14پس از فراخوان عمومي، نمونة آماري شامل 

، سلامت عمومي و رضايت آزمودني ها جهت شركت در آزمون با استفاده از پرسشنامه. آزمودني انتخاب شدند
روزة رژيم غذايي، سطح نرمال بودن برنامة غذايي آزمودني ها مشخص شد  3تاييد شد و با استفاده از روش ثبت 

. آزمودني ها سابقة بيماري متابوليكي نداشتند). درصد پروتئين 20درصد چربي و  15درصد كربوهيدرات،  65(
صبح و  8الي  7آزمون صبح ساعت . روز آزمون را اجرا كردند 7مودني در دو روز جداگانه، با فاصلة سپس هر آز

ساعت گرسنگي قبل از هر آزمون به  9آزمودني ها پس از . انجام گرفت 20الي  19آزمون عصر نيز ساعت 
صبح صرف كرده و تا  10 تا 9ي را در ساعت يغذا هآزمودني هاي عصر نيز همان وعد(آزمايشگاه مراجعه كردند 

و از همگي خواسته شده بود حداقل يك روز قبل از ) هنگام آزمون عصر از مصرف مواد غذايي پرهيز كردند
 1جدول . ساعت قبل از انجام آزمون از خوردن قهوه و چاي خودداري كنند 12آزمون ها، از فعاليت شديد و 

  . مشخصات آزمودني ها را نشان مي دهد
  خصات آزمودني هامش – 1جدول 

  ميانگين و انحراف معيار  شاخص
  6/21± 6/1  )سال(سن 
  5/163 ±8/2  )متر سانتي(قد 

  2/51 ±3/3  )كيلوگرم(وزن 
  22± 7/1  )كيلوگرم بر مترمربع(شاخص تودة بدني 
  3/18 ±6/4  (%)درصد چربي بدن 

  8/40 ±2/4  )ليتر بر كيلوگرم در دقيقه ميلي(حداكثر اكسيژن مصرفي 
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روز  3هفته قبل از شروع آزمون، آزمودني ها رژيم غذايي مصرفي خود را در  1منظور كنترل رژيم غذايي، به
  . آزمون رعايت كردند 2هفته فاصله بين  1انتخابي هفته ثبت كرده و اين برنامه را در طول 

  برنامة تمريني

تحليل گازهاي تنفسي آشنا در ابتداي پژوهش آزمودني ها به صورت نظري در شرايط عملي با دستگاه 
دقيقه از شروع اندازه گيري  2آزمون پس از . براي آزمودني ها از ماسك هايي به اندازة صورت استفاده شد. شدند

برنامة تمرين شامل فعاليت فزاينده روي نوارگردان با . گازها به منظور جلوگيري از عدم برآورد مناسب آغاز شد
افزايش مي يافت تا  m/min 7/16سرعت دستگاه هر سه دقيقه، . رصد بودد 1و با شيب  m/min 3/58سرعت 

درصد افزوده مي شد تا  2در اين نقطه شيب دستگاه هر سه دقيقه به . برسد  m/min125زماني كه سرعت به 
 m/min7/16  در نهايت تا رسيدن به خستگي كامل، سرعت در هر دقيقه. برابر يك شود RERزماني كه 

اندازه گيري هاي نفس به نفس در طول آزمون با استفاده از دستگاه تجزيه و تحليل گازهاي . افتافزايش مي ي
ضربان قلب نيز به طور پيوسته با استفاده از دستگاه . انجام گرفت) ساخت ايتاليا b2 Quarkمدل (تنفسي 

بوهيدرات با استفاده از براي هر يك از اين مراحل، ميزان اكسيداسيون چربي و كر. ضربان سنج پلار ثبت شد
  ). 8(معادلات زير محاسبه شد 

درصد چربي مصرفي =  1000/29
1





 RER)-(  

درصد كربوهيدرات مصرفي =  1000/29
0/71





  )RER(  

VO2  ×226/3 -VCO2 ×585/4 = اكسيداسيون كربوهيدرات)g/min(  

VCO2×701 /1 VO2 - × 695/1 = اكسيداسيون چربي)g/min(  

  با استفاده از دستگاه تجزيه و تحليل تركيب بدني ) BMI(چربي و شاخص تودة بدن  وزن، درصد
  . گيري شد اندازه
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  روش آماري 

در اين پژوهش براي توصيف داده ها به منظور به دست آوردن آماره هاي ميانگين، خطاي معيار و انحراف 
اسميرنوف استفاده  –ه ها، از آزمون كولموگروف و براي تعيين طبيعي بودن توزيع داداستاندارد، از آمار توصيفي 

همين طور به منظور مقايسة ميانگين بيشينة اكسيداسيون چربي و همچنين شدت متناسب با حداكثر . شد
در  05/0سطح معناداري . مستقل استفاده شد t بين دو زمان متفاوت روز از آزمون) MFO(اكسيداسيون چربي 

  . نظر گرفته شد

  هاي تحقيق  هنتايج و يافت

طبيعي بودن توزيع داده ها از طريق آزمون . چربي تجزيه و تحليل شدند مربوط به اكسيداسيونهاي  داده
  . در زير يافته هاي هر بخش به تفكيك بيان مي شود. اسميرنوف تاييد شد –كولموگروف 

  تأثير زمان فعاليت در روز بر حداكثر اكسيداسيون چربي : الف 

). P=21/0(پس از آزمون هاي صبح و عصر تفاوت معنادار نبود  MFOمستقل، بين مقدار  tبراساس آزمون 
  ).<P 05/0(هر چند ميانگين حداكثر اكسيداسيون چربي در عصر بيشتر بود 

  تأثير زمان فعاليت در روز بر شدت متناسب با حداكثر اكسيداسيون چربي : ب

صبح و عصر اختلاف معناداري  FATmax، بين )2دول ج( FATmaxمستقل در مورد  tبراساس نتايج آزمون 
با توجه به اينكه ميانگين هاي شدت متناسب با حداكثر اكسيداسيون چربي در عصر ) . P=63/0(مشاهده نشد 

  ).<P 05/0(بيشتر از صبح بود، اما اين نتيجه از نظر آماري معنادار نبود 

  اكثر اكسيداسيون چربي تأثير زمان فعاليت در روز بر زمان رسيدن به حد: ج

. حاكي از عدم تفاوت معنادار بين دو گروه است FATmaxمستقل در مورد زمان رسيدن به  tنتايج آزمون 
  ).<P 05/0(البته زمان رسيدن به حداكثر اكسيداسيون چربي در گروه صبح اندكي بيشتر از گروه عصر بود 
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  اي حداكثر اكسيداسيون چربي بين صبح وعصرمستقل براي مقايسة شاخص ه tنتايج آزمون  – 2جدول 

 tارزش  P ارزش  عصر  صبح  متغيرها

شدت متناسب با حداكثر اكسيداسيون 

  )FATmax( چربي

3/15 ±1/51  6/17± 5/54  49/0  63/0  

MFO time(s) 219 ±9/569  200 ±2/557  
166/0  87/0  

MFO time (min)  7/3± 5/9  3/3 ±3/9  

  MFO(  13/0 ±39/0  11/0 ±44/0  21/0  32/1(حداكثر اكسيداسيون چربي 

  

  
  نوبت صبح وعصر) MFO(ميانگين حداكثر اكسيداسيون چربي  -  1شكل 
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  نوبت صبح وعصردر دو  FATmaxميانگين حداكثر  -  2شكل 

  

  
  نوبت صبح وعصردر دونوبت  FATmaxزمان رسيدن به ميانگين  - 3شكل
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  گيري بحث و نتيجه

در عصر به صورت عملي بيش از ) FATmax(قادير حداكثر اكسيداسيون چربي هاي پژوهش، م يافته براساس
ميانگين زمان رسيدن به اوج مصرف چربي و شدت . صبح است، اما اين تغييرات از نظر آماري معنادار نبود

به افزايش سوخت و ساز چربي ).  <P 05/0(متناسب با آن نيز در بين دو موقعيت تفاوت معناداري را نشان نداد 
را كاهش دهد، همچنين در كاهش  2هاي متابوليكي مانند چاقي و ديابت نوع  تواند علائم بيماري طور بالقوه مي

اكسيداسيون چربي هنگام فعاليت ورزشي، ). 17(عروقي نقش مهمي دارد  –عوامل خطرزاي بيماري هاي قلبي 
تأثير زمان روز بر ميزان اكسيداسيون چربي در . اهميت بسزايي در ورزشكاران و علاقه مندان به كاهش وزن دارد

، 1(توان به نتيجه گيري قطعي دست يافت  طول تمرين در تحقيقات مختلفي بررسي شده است، با اين حال نمي
در اين زمينه پژوهشي كه در آن تأثير زمان روز بر حداكثر اكسيداسيون چربي، شدت متناسب با آن و ). 25، 3

هاي پژوهش حاضر تفاوت  براساس يافته. زمان رسيدن به اين وضعيت همزمان بررسي شده، مشاهده نكرديم
نيز در دو زمان   FATmax مقادير). <05/0P(در صبح و عصر وجود نداشت  MFOمعناداري بين مقادير 

زمان رسيدن ). <P 05/0(مختلف روز با وجود بيشتر بودن آن در عصر نسبت به صبح، اختلاف معناداري نداشت 
  ).<P 05/0(نيز در هر دو زمان اختلاف معناداري نداشت  MFOبه 

را افزايش جريان زي. كنندة اكسيداسيون چربي، شدت فعاليت و مدت آن است ترين عوامل تنظيم يكي از مهم
كند و موجب كاهش اكسيداسيون  گليكوليتيكي، انتقال اسيدچرب با زنجيرة بلند را به درون ميتوكندري مهار مي

شود و هنگامي  كه شدت تمرين از كم تا متوسط است، زياد مي ياكسيداسيون چربي هنگام. شود اسيدچرب مي
تأثير زمان روز بر ميزان اكسيداسيون چربي در طول ). 17(كه شدت تمرين بسيار زياد باشد كاهش مي يابد 

فعاليت نيز يكي از عواملي است كه به منظور برآورد بهترين زمان رسيدن به حداكثر اكسيداسيون سوبسترا بايد 
 ها از طريق تحريك گيرنده كاتكولامين. ها و انسولين دو هورمون مهم متابوليكي هستند كاتكولامين. بررسي شود

هاي  در كنار اين دو هورمون، هورمون. كننده و انسولين بازدارنده ليپوليز مي باشند آدرنرژيك تحريكهاي بتا 
با توجه به تحقيقات . ديگري از جمله كروتيزول، رشد و گلوكاگون نيز بر سوخت و ساز چربي تأثير مي گذارند

اراي نقطة اوج تقريباً يكساني است و انجام گرفته، تغييرات كاتكولامين ها در صبح و عصر در يك زمان مشخص د
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) 2004(1بريگيت و همكاران). 29، 24، 16، 8، 3(كند  شدت و مدت تمرين و رژيم غذايي تغيير ميبا توجه به 
بنابراين با توجه به ). 5(نيز تفاوتي در سطح كورتيزول در طول تمرين در صبح نسبت به عصر مشاهده نكردند 

دور از  يافت نشد،در صبح و عصر تفاوتي  MFOيز، اين نتيجه كه بين مقادير ها در ليپول نقش اين هورمون
  نشان مي دهد كه ارتباط معناداري بين) 2004( 2جوكندراپطرفي تحقيقات آچتن و از . انتظار نيست

 FATmax  و لاكتات وجود دارد و نقطه شروع تجمع لاكتات در شدتي از فعاليت است كه حداكثر اكسيداسيون
با افزايش شدت فعاليت، افزايش جريان گليكوليتيكي و در ). 3(اتفاق مي افتد  )FATmax(نقطه چربي در آن 

نتيجه كاهش اكسيداسيون چربي مشاهده مي شود كه در اين تحقيق شدت فعاليت متناسب با اكسيداسيون 
ن آن در عصر نسبت به نيز در دو زمان مختلف روز با وجود بيشتر بود) FAT max(چربي در هر دو نوبت زماني 

نيز طي تحقيقاتي به اين نتيجه رسيدند كه ) 2002( 4و اسكير) 2006( 3ايسلر. صبح، اختلاف معناداري نداشت
، 23(تمرين و رژيم غذايي تغيير مي كند و داراي ريتم روزانه نمي باشد لاكتات خون بسته به شدت و مدت 

صبح و عصر، با كنترل رژيم غذايي سعي مدت فعاليت در  در پژوهش حاضر علاوه بر يكسان بودن شدت و). 13
بر اين اساس به نظر مي رسد عدم . مشابه باشددر هر دو زمان صبح و عصر تقريباً  FFAشد قابليت دسترسي به 

كنترل رژيم غذايي قبل از فعاليت، يكي از موارد مهم در تفاوت بين اكسيداسيون چربي در ساعات مختلف روز 
 60بيشتر بودن ميزان اكسيداسيون چربي را در طول ) 1995( 5تويوكا و همكاران. قبلي بوده استدر تحقيقات 

در تحقيقي كه در ). 25(در صبح نسبت به عصر گزارش كردند VO2maxدرصد  50- 60دقيقه تمرين با شدت 
يقه اي بر روي پله دق 60در زمينة تأثير تمريني وابسته به زمان روز در طول تمرين ) 2002(دانشگاه شيكاگو 

در پاسخ به تمرين عصر و  6انجام گرفت، مشخص شد كه اوج عملكرد، افت گلوكز، سطح كورتيزول و تيروتروپين
بيشتر بودن ميزان ) 1385( 7از سوي ديگر كرباسيان و همكاران). 27(شب نسبت به صبح بيشتر بود 

اين نتايج ). 1(دقيقه گزارش كردند  40مدت اكسيداسيون چربي در صبح را پس از اجراي يك نوبت دويدن به 
با يافته هاي پژوهش حاضر مغاير است ممكن است به دليل تفاوت در نوع برنامة آزمون، عدم كنترل رژيم غذايي 
                                                           
1 - Brigitte.M , et al 
2 - Achten. J. Jeu Kendrup  
3 - Hsleir. K, et al  
4 - Skir. U, et al  
5 - Toyoka , et al 
6 - Tirotropin 
7 - Karbasian.A et al  



  ...بر شاخص هاي حداكثر اكسيداسيون چربي تأثير زمان فعاليت در روز 

 

85

 رژيم غذايي قبل از تمرين از طريق تغييرات در قابليت دسترسي اسيد. و جنس آزمودني در تحقيقات قبلي باشد
بر ميزان اكسيداسيون چربي در ) HAD - ( 2بتاهيدروكسي اسيل كوادهيدروژناز و فعاليت) FFA( 1چرب

ها  از سوي ديگر، شرايط رواني هنگام اجراي آزمون نيز برخي هورمون). 29، 14، 2(گذارد  طول تمرين تأثير مي
 احمدي ). 29( دهد از جمله سطح كورتيزول خون و در نهايت ميزان اكسيداسيون سوبسترا را تحت تأثير قرار مي

ميزان اكسيداسيون چربي در هاي اين تحقيق تفاوت معناداري را در  يز همسو با يافتهن )2005( 3زاد و همكاران
هاي اين تحقيق و تحقيقات همسو، براساس يافته  ).3(طول تمرين زير بيشينه روي تردميل مشاهده نكردند 
. ين عامل اصلي و اوليه در تعيين مسيراكسيداسيون استپاسخ هاي متابوليكي به تمرين وابسته اند و شدت تمر

به طور . براين اساس احتمالاً پاسخ واقعي تمرين در زمان صبح و عصر به چرخه هاي شبانه روزي وابسته نيست
ازاين رو پيشنهاد مي شود، در . كلي احتمال تأثيرگذاري عوامل ديگري بر نتايج پژوهش دور از انتظار نيست

عنوان و عوامل روانشناختي در صورت امكان به  يگر مواردي مانند سطح آمادگي جسمانيهاي د پژوهش
   .متغيرهاي ديگر بررسي شود

  گيري نهايي  نتيجه

در صورت كنترل رژيم غذايي قبل از تمرين و مشابه بودن شدت تمرين،  نتايج تحقيق حاضر نشان داد
و زمان رسيدن به ) FATmax( MFOاسب با ، شدت متن)MFO(تفاوتي در حداكثر اكسيداسيون چربي 

MFO همچنين زماني كه هدف از فعاليت، كاهش چربي . در طول تمرين در دو نوبت صبح و عصر وجود ندارد
درصد حداكثر اكسيژن مصرفي  45-55بدن است، احتمالاً تفاوتي در زمان انجام تمرين وجود ندارد و در دامنه 

  .بي دست يافتچرداسيون توان به حداكثر اكسي مي

  

                                                           
1 - Fat Free Acid  
2 - Hydroxyacyl  COA dehydrogenase 
3 - Ahmadizad et al  
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