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طبیعی و  با وزن در زنان MFOtimeو  MFO ،FATmax میزان تمرین براجرای تاثیر زمان 
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 چکیده

 ،(MFOمیزان حداکثر اکسیداسیون چربی ) تاثیر زمان اجرای تمرین بربررسی هدف از پژوهش حاضر،  :هدف

اکسیداسیون چربی  ( و زمان رسیدن به حداکثرFATmaxشدت متناسب با حداکثر اکسیداسیون چربی )

(MFOtime و )بوداضافه وزن دارای وزن طبیعی و با در زنان  ارتباط آن با شاخص های ترکیب بدن. 

 BMI= 2/0 ± 1/00نفر،  7)تعداد= وزن طبیعی  بادر دو گروه  هسال 32-02دانشجوی  چهارده :شناسیروش

به صورت تصادفی  کیلوگرم بر متر مربع( BMI= 3/0±2/01نفر،  7تعداد = و اضافه وزن )کیلوگرم بر متر مربع( 

فزاینده  ، یک فعالیت ورزشیروز 7جلسه با فاصله  0. آزمودنی ها طی هدفمند انتخاب و در این مطالعه شرکت کردند

ناشتایی یکبار در صبح و بار دیگر در عصر اجرا کردند. مقادیر اکسیژن ساعت  42الی  1از  را پسدقیقه ای  3با مراحل 

نفس به نفس در طول آزمون با استفاده از دستگاه تجزیه تحلیل گازهای دی اکسید کربن دفعی به صورت  وی مصرف

برای  .اندازه گیری و میزان اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات با استفاده از معادلات عنصرسنجی محاسبه شدتنفسی 

به ترتیب برای مقایسه متغیرها بین صبح و عصر و وابسته و مستقل  tآماری  هایآزموناز  ها،تجزیه و تحلیل داده

 استفاده گردید. بین دو گروه 

در نوبت صبح در گروه اضافه وزن به طور معنی داری بیشتر از مقدار آن در گروه با وزن  MFOمیانگین  :هایافته

 دنب ین درصد چربیب . همچنین، تفاوت معنی داری بین دو گروه در نوبت عصر مشاهده نشد.(>25/2P)طبیعی بود 

در گروه  MFOtimeو بدن بین درصد چربی اما  ؛در نوبت صبح و عصر رابطه معنی داری وجود نداشت MFOبا 

 (>r ،25/2P=  -10/2) وجود داشت یاضافه وزن در نوبت عصر رابطه معکوس معنی دار

درصد چربی بیشتری دارند، که  یدر افراد در حین فعالیت ورزشی MFO بطور کلی به نظر می رسد: گیرینتیجه

بالاتر است. البته این بالاتر بودن در هنگام صبح مشهودتر از عصر است و برای افزایش قابل توجه چربی سوزی در 

 نوبت عصر احتمالاً نیاز به فعالیت شدیدتر و مدت زمان بیشتری است.
، (FATmaxاکسیداسیون چربی )(، شدت متناسب با حداکثر MFOحداکثر اکسیداسیون چربی ) کلیدی: گانواژ

 ، ترکیب بدن، اضافه وزن(MFOtimeزمان رسیدن به حداکثر اکسیداسیون چربی )
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مقدمه 

مقاومت انسولینی،  بروز چاقی با افزایش خطر

و بیماری های  0پرفشارخونی، دیابت شیرین نوع 

. افزایش متابولیسم (3) عروق کرونری همراه است

روش های گوناگون در کاهش علائم چربی، به 

 0بیماری های متابولیکی مثل چاقی و دیابت نوع 

امل خطرزای ویا سبب کاهش ع نقش بالقوه دارد

. فعالیت بدنی در (34، 8) شود عروقی می –قلبی 

غالبأ برای کاهش وزن، الب تمرین های منظم ق

بهبود سلامتی و تناسب اندام اشخاص چاق توصیه 

اگرچه کاهش وزن ازطریق کاهش . (41) می شود

، احتمالاً بیش تر از افزایش کالری یکالری دریافت

طریق ورزش تأثیر دارد، ولی تحقیقات  مصرفی از

ورزش مفیدتر  طریق  نشان داده اند کاهش وزن از

طریق رژیم غذایی به تنهایی  از کاهش وزن از

 .(33) است

فعالیت ورزشی موجب تحریک لیپولیز تری 

گلیسریدهای درون عضلانی می شود که به 

صورت اسیدهای چرب مستقیماً، توسط 

. هر دو این (03)میتوکندری ها اکسید می گردند 

عوامل موجب افزایش اکسیداسیون چربی هنگام 

در افراد سالم هنگام  فعالیت بدنی می شود.

استراحت، اکسیداسیون اسیدهای چرب سهم 

. (8) چشمگیری را در تأمین کل انرژی بدن دارد

ت ورزشی ازطریق افزایش جریان خون در فعالی

بافت چربی، افزایش فعالیت آنزیم های مهم 

 4لیپولیتیکی نظیر لیپاز حساس به هورمون

(HSL) 0و لیپوپروتین لیپاز (LPL) موجب ،

 افزایش ورود اسیدهای چرب به جریان خون و در

. (1) نتیجه افزایش اکسیداسیون چربی می شود

براساس نتایج تحقیقات انجام گرفته، فعالیت 

                                                      
1. Hormone Sensitive Lipase 

2. Lipoprotein Lipase 

درصد اکسیژن مصرفی  55-05ورزشی با شدت 

برابری اکسیداسیون چربی  42تا  5افزایش 

 . (1) پی دارد درطول  استراحت را در

ازمدت ها قبل توجه محققان به یک عامل درونی 

و تأثیر آن بر  3مهم به عنوان ساعت زیستی

وضعیت فیزیولوژیکی و عملکرد بدن جلب شده 

است. براین اساس بهترین زمان روز برای فعالیت 

ورزشی صرف نظر از عواملی چون ماهیت، شدت 

ورزشی و شرایط محیطی ازطریق ریتم های 

  .(45) درونی بدن تعیین می شود

ورزش مصرف چربی توسط عضلات اسکلتی را 

ارتقاء و اکسیداسیون اسیدهای چرب هنگام 

هزینه انرژی را افزایش می و در نهایت فعالیت 

. چربی و کربوهیدرات سوبستراهای (47) دهد

 اصلی برای تولید انرژی در هنگام استراحت و در

که  (05) به شمار می آیند بدنی طول فعالیت

باتوجه به مدت، شدت، نوع فعالیت ورزشی، میزان 

آمادگی جسمانی، ترکیب غذای مصرف شده و 

روزهای پیش از فعالیت ورزشی، شرایط محیطی 

 و مصرف مکمل ها بر دیگری پیشی می گیرند

 ماده. با افزایش شدت فعالیت، نوع (30، 01، 05)

ن ابد. بدیی اولیه سوختی و مصرف آن تغییر می

 ،صورت که با افزایش شدت فعالیت بدنی

اکسیداسیون کربوهیدرات خالص افزایش پیدا می 

کند، در حالی که اکسیداسیون چربی از زمان 

افزایش و   % VO2max 52استراحت تا تقریبا 

. (05) بعد از آن به آرامی کاهش پیدا می کند

 ات در تأمین انرژیرسهم نسبی اکسایش کربوهید

افزایش تصاعدی دارد و به تناسب آن سهم نسبی 

اکسایش چربی در تأمین انرژی مصرفی کاهش 

3.  Biological Clock 
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می یابد، هرچند با افزایش شدت فعالیت از کم به 

و با  متوسط، میزان مطلق اکسایش چربی افزایش

 . (07) الارفتن شدت فعالیت کاهش می یابدب

کنار عوامل متعدد و مهمی نظیر شدت، مدت،  در

توجه  نوع، تکرار، تغذیه و محیط که در گذشته

زیادی به آن ها شده بود، توجه به یک عامل مهم 

محیطی تحت عنوان ساعت زیستی و درصد چربی 

 رد بدن و تأثیر آن ها بر وضعیت فیزیولوژیکی و

بسیاری  .(43) نتیجه بر عملکرد بدن ضروری است

از متغیرهای فیزیولوژیکی همچون دمای مرکزی، 

ضربان قلب، فشارخون، شاخص های متابولیکی و 

فعالیت بدنی قرار می  هورمون ها تحت تأثیر

گیرند و فعالیت بدنی نیز بر آن ها تاثیر می گذارد، 

ارای ریتم های شبانه روزی درون زاد )به علت د

ساعت بدنی( و برون زاد ) به علت شیوه زندگی 

فردی و محیطی( هستند. براساس یافته های بری 

ه از چرخ (، لیپولیز و حتی لیپوژنز0225) 4و یانگ

. در تحقیقات (45، 0) شبانه روزی تبعیت می کند

شده،  گذاری انجام گرفته بر روی ژن های کد

به  آنزیم های درگیر در ورود اسیدهای چرب

برخی آنزیم ها و ، مشخص شد که میتوکندری

 دارای تغییرات پروتئین های درگیر در لیپولیز،

 . (45) روزانه هستند

( نشان داد 4385) غیاث و همکاران ،این راستا در

که میزان اکسیداسیون چربی در ورزشکاران 

و  باسامیاما  .(5) است صبح بالاتردر استقامتی 

خسروی و همکاران و  (4) (4381همکاران )

میزان در اری تفاوت معنی د (0) (4312)

 فعالیت زیربیشینه یا حیناکسیداسیون چربی 

ر صبح و عص بینروی نوارگردان فزاینده  مرحله ای

در زمینه تأثیر زمان با این وجود، . ندمشاهده نکرد

فعالیت در روز بر حداکثر اکسیداسیون چربی، 

                                                      
 

از سوی تحقیقات اندکی صورت گرفته است. 

ن و چربی بددیگر، مطالعات مختلفی ارتباط بین 

  .(35)اکسیداسیون چربی را نشان داده اند 

باتوجه به تحقیقات انجام شده در زمینه ریتم 

شبانه روزی برخی هورمون ها و آنزیم های 

و  (8، 0، 4)متابولیکی ازجمله لیپوپروتین لیپاز 

، 45)متابولیسم چربی وجود ریتم شبانه روزی 

حداکثر میزان این فرضیه وجود دارد که  (48

و همچنین شدت نسبی اکسیداسیون چربی 

 در صبح و عصر متفاوتممکن است  MFOرخداد 

مشخص نمودن این مسئله برای افرادی که  باشد.

چربی اضافی دارند و به دنبال یافتن راهی کارآمد 

برای کنترل وزن و کاهش چربی بدن هستند 

 هدف از این پژوهش اهمیت زیادی دارد. لذا

 MFO میزان بر فعالیت ورزشیتاثیر زمان  بررسی

طبیعی و دارای اضافه  با وزن در زنان FATmaxو 

 بود. وزن

 

 پژوهش روش

 نمونه آماری
در دانشگاه الزهراء، ارزیابی  پس از فراخوان عمومی

و اندازه  با استفاده از پرسشنامه سلامت عمومی

افراد مراجعه  BMIگیری قد و وزن و محاسبه 

دانشجوی  41کننده صورت پذیرفت و تعداد 

( و دارای اضافه وزن n=7با وزن طبیعی )دختر 

(05<BMI<32 7؛=n ) به عنوان آزمودنی

نامه شرکت در پژوهش از انتخاب شدند. رضایت 

 3و با استفاده از روش ثبت اخذ شد آزمودنی ها 

غذایی آزمودنی  رژیم وضعیتروزه رژیم غذایی، 

 ~%55)که رژیم طبیعی  شد بررسی ها

 پروتئین( ~%02چربی،  ~%45کربوهیدرات، 

1. Baray & Young 
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مشخصات آزمودنی ها در . آنان تایید شد (05)

 .ارائه شده است 4جدول 

 

 

 

 
 مشخصات آزمودنی ها. 1جدول 

 اضافه وزن وزن طبیعی ویژگی

 3/03 ±1/5 1/03 ± 5/0 سن )سال(

 1/453 ±5/1 3/451 ± 1/7 قد )سانتی متر(

 0/77 ±5/1* 1/50 ± 5/1 وزن )کیلوگرم(

BMI )2/01 ±3/0* 1/00 ± 2/0 )کیلوگرم بر متر مربع 

 7/37 ±7/0* 5/01 ± 3/3 چربی بدن )درصد(

max2VO )3/08 ±2/1 5/32 ±4/1 )میلی لیتر بر کیلوگرم در دقیقه 

 (.p<24/2تفاوت معنی دار بین دو گروه ) *
 

 روش اجرا
ها، آزمودنی ها طی یک قبل از شروع آزمون 

جلسه با وسایل و شیوه اندازه گیری آشنا شدند و 

ا استفاده از روش مقاومت درصد چربی بدن ب

ل دستگاه تجزیه تحلی زیست الکتریکی از طریق

، شرکت BOCA X1)مدل  ترکیب بدنی

NUMAD)برآورد شد. قد و وزن  ، کره جنوبی

 شاخص توده بدنو بدن آزمودنی ها اندازه گیری 

(BMI ) آزمون شد. هر آزمودنینیز محاسبه ،

روز  7در دو روز جداگانه با فاصله  صبح و عصر را

انجام  42الی  8. آزمون صبح در ساعت انجام داد

انجام شد.  48الی 45شد و آزمون عصر در ساعت 

 ساعت گرسنگی 42الی  1آزمودنی ها پس از 

)شبانه برای آزمون صبح و روزانه برای آزمون 

قبل از هر آزمون به آزمایشگاه مراجعه  عصر(

بود حداقل یک  هکردند و از همگی خواسته شد

روز قبل آزمون ها از فعالیت شدید اجتناب کنند 

ساعت قبل انجام آزمون از خوردن قهوه و  40و 

در روز اجرا هر یک از  .چای خودداری کنند

آزمودنی ها پس از گرم کردن اولیه، فعالیت 

 Pulsar)مدل روی نوارگردان  فزاینده خود را

med 3p شرکت ،®h/p/cosmosبا ( ، آلمان

شروع  %4کیلومتر بر ساعت و با شیب  5/3سرعت 

کیلومتر بر  4 کردند. سرعت دستگاه هر سه دقیقه

 5/7سرعت  به ساعت افزایش یافت تا حدی که

گاه شیب دست از آن پس،کیلومتر بر ساعت رسید. 

 افزوده شد تا زمانی که %0 هر سه دقیقه به میزان

RER  برابر یک شد. در نهایت تا رسیدن به

 4خستگی کامل، سرعت دستگاه هر دقیقه 

. اندازه گیری (41) کیلومتر بر ساعت افزایش یافت

نفس به نفس در طول آزمون با استفاده از دستگاه 

، شرکت PowerCube® یزر )مدلگاز آنالا

GANSHORN )انجام شد. ضربان قلب ، آلمان 

سینه  جان سننیز به طور پیوسته با استفاده از ضرب

ثبت گردید. برای هر  ، فنلاند(T.34®Polar ,) ای

یک از این مراحل، میزان اکسیداسیون چربی و 

محاسبه  0و  4ت لاعادمکربوهیدرات با استفاده از 

 .(1) شد
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 )گرم در دقیقه( اکسیداسیون کربوهیدرات =2VO×005/3-2VCO×585/1 (1معادله )

 چربی )گرم در دقیقه(اکسیداسیون  =2VCO×724/4-2VO×515/4 (2) معادله

 

 آماریروش 
میانگین و انحراف از برای توصیف داده ها 

برای تعیین طبیعی بودن توزیع داده  و استاندارد

استفاده شد. به منظور  ویلک-شاپیروها از آزمون 

یشینه اکسیداسیون چربی و بمقایسه میانگین 

تناسب با حداکثر اکسیداسیون مهمچنین شدت 

 tچربی بین دو زمان متفاوت روز از آزمون 

و برای مقایسه بین دو گروه نیز از آزمون همبسته 

t  برای بررسی ارتباط بین استفاده شد. مستقل

همبستگی پیرسون استفاده  متغیرها از ضریب

ا استفاده از نرم افزار ها بشد. تجزیه و تحلیل داده

SPSS  و در سطح آلفای کوچکتر و برابر  45نسخه

 انجام گردید. 25/2

 

 

 های پژوهشیافته
مقادیر میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای 

ارائه شده است. میانگین  0پژوهش در جدول 

MFO  در نوبت صبح در گروه اضافه وزن به طور

معنی داری بیشتر از مقدار آن در گروه با وزن 

طبیعی بود. این تفاوت در عصر نیز مشاهده شد 

اما از لحاظ آماری معنی دار نبود. همچنین، 

)فقط در گروه اضافه وزن( در  MFOمیانگین 

 نوبت صبح بالاتر از مقدار آن در نوبت عصر بود.

FATmax ر گروه با وزن طبیعی در نوبت صبح د

تمایل زیادی به کاهش داشت اما معنی دار نبود. 

همچنین، تفاوت معنی داری بین دو گروه در 

 نوبت عصر مشاهده نشد.

 

 

 میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای مورد مطالعه .2جدول 

 وزناضافه  وزن طبیعی زمان متغیر

MFO 
 )گرم بر دقیقه(

 37/2±48/2* 02/2±25/2 صبح

 05/2±27/2 04/2±20/2 عصر

 p 45/2=p=555/2 مقایسه درون گروهی

FATmax 
(max2%VO) 

 1/11±5/44 7/35±3/7 صبح

 4/14±4/1 0/14±1/42 عصر

 p 52/2=p=05/2 مقایسه درون گروهی

 زمان رسیدن به حداکثر اکسیداسیون چربی

 (MFOtime)ثانیه( ) 

 1/500±2/441 5/108±4/435 صبح

 2/182±1/027 1/534±3/022 عصر

 p 51/2=p=08/2 مقایسه درون گروهی
 (p<25/2تفاوت معنی دار بین دو گروه ) *
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زن ونمودار مربوط به مقادیر میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای پژوهش؛ *، تفاوت معنی دار با گروه اضافه  .1شکل 

 (.p<25/2در زمان یکسان )
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آزمودنی ها در  FATmaxبین درصد چربی با 

، r=54/2نوبت صبح برای همه آزمودنی ها )

27/2=p( گروه با وزن طبیعی ،)13/2-=r ،

33/2=p( و گروه اضافه وزن )04/2-=r ،55/2=p )

بین همچنین،  .نداشترابطه معنی دار وجود 

آزمودنی ها در نوبت  FATmaxدرصد چربی با 

، r=-45/2برای همه آزمودنی ها ) نیز عصر

58/2=p( و گروه اضافه وزن )43/2 -=r  ،

78/2=p ) در گروه با وزن طبیعی و همچنین

(18/2 -=r ،08/2=pرابطه معنی دار )مشاهده  ی

بین درصد چربی با زمان علاوه بر این،  نشد.

کسیداسیون چربی آزمودنی رسیدن به حداکثر ا

-10/2ها در نوبت عصر برای همه آزمودنی ها )

=r ،43/2=p( و گروه وزن طبیعی )01/2-=r ،

52/2=p اما در  نداشت( رابطه معنی داری وجود

( رابطه r  ،221/2=p=-10/2گروه اضافه وزن )

 شد.مشاهده  یمعنی دار

 

  گیریبحث و نتیجه 

اضر نشان داد، همان طور که یافته های پژوهش ح

بین حداکثر اکسیداسیون چربی آزمودنی ها در 

عصر  تفاوت معنی داری یافت نشد اما در  نوبت

نوبت صبح تفاوت معنی دار گردید. با وجود این 

که افراد اضافه وزن میزان حداکثر اکسیداسیون 

چربی بالاتری نسبت به افراد گروه وزن طبیعی 

ما ا ،داشتند هم در نوبت صبح و هم در نوبت عصر

فقط در نوبت صبح این میزان از لحاظ آماری 

 معنی دار بود.

 4، تویوکا و همکاران(5)( 4385)غیاث و همکاران 

 (0221) 0و همکاران استاوینوهاو  (35)( 0223)

 که میزاننیز مشابه این مطالعه دریافتند  (31)

حداکثر اکسیداسیون چربی در صبح نسبت به 

                                                      
1. Toyooka  

باسامی و همکاران زمان های دیگر بالاتر است. اما 

 (0) (4312)و همکاران  و خسروی (4)( 0225)

نشان دادند که بین میزان اکسیداسیون چربی در 

 وجود ندارد. ینوبت صبح و عصر تفاوت معنی دار

 اما غیرمعنی دار میزان بالاترهرچند، 

 .مشاهده شده استدر عصر اکسیداسیون چربی 

عوامل متعددی می توانند موجب این ناهمخوانی 

آزمودنی ها،  یتها شوند از جمله تفاوت در جنس

آزمودنی ها ، تفاوت در ساعات  BMIتفاوت در 

انجام آزمون در صبح و عصر و این که در پژوهش 

های متفاوت  BMIحاضر تفاوت بین دو گروه با 

به عنوان مثال، باسامی و  سنجیده شده است.

ارزیابی عصر را در ساعت  (4)( 0225)همکاران 

در ساعت  (0) (4312)و همکاران  خسرویو  02

 (35)( 0223) تویوکا و همکاران، و یا 02الی  41

صبح انجام دادند در  5ارزیابی صبح را در ساعت 

حالی که در پژوهش حاضر، ارزیابی عصر در 

 8و ارزیابی صبح نیز در ساعت  48الی  45ساعت 

عوامل صورت گرفته است. از آنجایی که  42الی 

رمون هو و مونی در فرآیند لیپولیز موثر هستندهور

کورتیزول یکی از هورمون های متابولیکی است 

 لذا تغییرات که اثر آن وابسته به زمان می باشد

شبانه روزی این هورمون و احتمالا هورمون های 

دیگر در ساعات مختلف روز ممکن است منشاء 

 زولکورتیاوج غلظت چون، . این تفاوت نتایج باشد

طول  می باشد و در 1الی  5در ساعات اولیه صبح 

 04الی  48روز میزان آن کاهش یافته و در زمان 

عصر دوباره به اوج خود می رسد اما این میزان 

 نسبت به زمان صبح کم تر است.

اما این یافته از نظر تفاوت میزان حداکثر 

)اضافه وزن و  اکسیداسیون چربی بین دو گروه

یجه پژوهش آستروپ و وزن طبیعی( با نت

2. Stavinoha  
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در  نهاهمسو می باشد. آ (44) (4110) همکاران

پژوهشی میزان اکسیداسیون چربی را در زنان 

کیلوگرم بر متر مربع( و در زنان  BMI>32چاق )

کیلوگرم بر متر مربع(  >BMI  05 (با وزن طبیعی

بررسی کرد. نتیجه پژوهش نشان داد که زنان 

چاق میزان اکسیداسیون چربی بالاتری نسبت به 

 نزنان با وزن طبیعی دارند. زمانی که مقایسه بی

 ،ساعت 01دو گروه انجام شد، زنان چاق در طول 

اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات بالاتری 

داشتند. این یافته بیان کننده این است که در 

دسترس بودن بیش تر چربی می تواند موجب 

اکسیداسیون چربی بیش تری شود. همچنین 

زنان چاق وزن بیش تری را نسبت به زنان لاغر از 

در پژوهش حاضر نیز زنان  .(44) دست می دهند

گروه اضافه وزن حداکثر اکسیداسیون چربی بیش 

ا ب سبت به زنان گروه وزن طبیعی داشتند.تری ن

بین شدت متناسب با حداکثر  این وجود،

اکسیداسیون چربی در زنان طبیعی و دارای اضافه 

وزن در نوبت صبح و در نوبت عصر تفاوت معنی 

دار وجود نداشت. با وجود این که میزان شدت 

متناسب با حداکثر اکسیداسیون چربی در گروه 

نوبت صبح و هم در نوبت عصر اضافه وزن هم در 

بیش تر از گروه وزن طبیعی بود اما این میزان از 

 لحاظ آماری معنی دار نبود.

( در بررسی رابطه 0221) 4و همکاران بیرچرنتایج 

بین اکسیداسیون چربی و آستانه لاکتات روی 

ورزشکاران استقامتی و افراد چاق نشان داد، بیش 

ر ورزشکاران ترین میزان اکسیداسیون چربی د

و در  VO2maxدرصد  75استقامتی در شدت 

بود که  VO2maxدرصد  55افراد چاق در شدت 

این میزان در ورزشکاران استقامتی بالاتر می باشد 

                                                      
1. Bircher  

2. Kin-Isleir 

و همچنین ورزشکاران استقامتی در شدت فعالیت 

بدنی بالاتری نسبت به افراد چاق به آستانه 

.این یافته با پژوهش  (40) لاکتات می رسند

حاضر همسو نیست زیرا در پژوهش حاضر 

FATmax  در افراد گروه اضافه وزن بیش تر از

گروه طبیعی بود. یکی از دلایل احتمالی این ناهم 

خوانی می تواند تفاوت در آزمودنی ها باشد، 

روی ورزشکاران استقامتی و افراد  فوقپژوهش 

چاق غیر فعال انجام گرفت اما پژوهش حاضر افراد 

با وزن طبیعی و اضافه وزن انجام شد که همه 

 عالیت بدنی تفریحی انجام می دادند.افراد ف

( در بررسی 0225) 0ایسلر-کیننتایج پژوهش 

تأثیر زمان روز بر غلظت لاکتات نیز نشان داد که 

زمان روز تأثیری بر غلظت لاکتات ندارد و لاکتات 

به وسیله شدت تمرین و رژیم غذایی تغییر می 

بین  حاضر، بر اساس یافته پژوهش .(00) کند

درصد چربی بدن و حداکثر اکسیداسیون چربی 

نوبت  چه در زنوزن طبیعی و اضافه وافراد با در 

در نوبت عصر رابطه معنی داری وجود چه صبح و 

نیز با  (43)( 0244) 3بلیز و همکاران نداشت.

رابطه بین درصد چربی و حداکثر بررسی 

زن با درصد چربی  41در اکسیداسیون چربی 

ارتباطی بین درصد چربی و حداکثر  ،32تا  5/48

در حالی که  مشاهده نکرد.اکسیداسیون چربی 

رابطه معکوسی را بین این  (35، 08، 42)دیگران 

دو متغیر گزارش کرده اند.

3. Blaize  
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، 08، 42)با توجه به اینکه، برخی از این مطالعات 

روی مردان انجام  ، بر خلاف مطالعه حاضر،(35

احتمالا جنسیت آزمودنی ها یکی از عوامل ، گرفته

موثر در مشاهده این یافته است؛ چرا که، مطالعات 

در مردان و زنان  MFOاخیر نشان داده اند که 

روی آن  نیز نوع و شدت ورزشی و متفاوت است

بین درصد چربی . با این وجود، (01) اثر می گذارد

بدن و شدت متناسب با حداکثر اکسیداسیون 

زمان رسیدن به حداکثر )و البته،  چربی

در نوبت فقط آزمودنی ها  (اکسیداسیون چربی

رابطه معنی دار  عصر برای گروه اضافه وزن

هر چه میزان بر این اساس، معکوسی مشاهده شد. 

می رود  درصد چربی در گروه اضافه وزن بالاتر

FATmax  در این گروه پایین تر می آید. هر چند

به صورت کلی بین دو گروه  FATmaxزمانی که 

در گروه اضافه وزن  FATmaxمقایسه شد، میزان 

نسبت به گروه وزن طبیعی بیش تر بود ولی این 

 حاظ آماری معنی دار نگردید. لمیزان از 

در  (4388و همکاران ) همان طور که روحانی

 که با افزایش ندپژوهش خود به این نتیجه رسید

چربی تا حداکثر میزان اکسایش  ،شدت فعالیت

بالا می رود و در  FATmaxمقدار آن در شدت 

میزان آن افت می  FATmaxشدت های بالاتر از 

یکی از دلایل احتمالی این مسئله می  .(1) کند

تواند، پایین بودن آمادگی جسمانی افراد چاق 

بالاتر باشد، آمادگی  VO2maxباشد. هر اندازه 

بدنی بالاتر است در نتیجه مقادیر اکسیداسیون 

، 01) چربی هنگام فعالیت بدنی افزایش می یابد

درست  FATmaxبه احتمال زیاد، میزان . (32

پایین تر از شدتی است که میزان گلیکولیز شروع 

به افزایش قابل ملاحظه ای می کند. در مطالعات 

گذشته مشاهده شده است که میزان گلیکولیز با 

درصد  72تا  12افزایش شدت فعالیت از 

max2VO  افزایش یافته و میزان اکسیداسیون

، 5)کاهش می یابد  اسیدهای چرب زنجیره بلند

این موضوع بیانگر آن است که افزایش میزان . (41

گلیکولیز، اکسیداسیون چربی را به واسطه مهار 

و انتقال  4-آنزیم کارنیتین پالمیتویل تراتسفراز

اسیدهای چرب به داخل میتوکندری با میانجی 

چندین  ،گری کارنیتین مهار می کند. به علاوه

پژوهش گزارش داده اند که کاهش در میزان 

اسیدهای چرب به داخل جریان خون در  ظهور

 طی فعالیت شدید اشاره به کاهش بسیج اسید

چرب دارد. این موضوع ممکن است با کاهش 

میزان لیپولیز یا کاهش  جریان خون به بافت 

. زیرا اکسیداسیون (04، 02) چربی مرتبط باشد

سخ گلیکولیز و پاچربی به طور مستقیم با میزان 

با نقطه  FATmaxلاکتات در ارتباط می باشد و 

 .(01، 40، 7، 5) تجمع شروع لاکتات ارتباط دارد

( به این نتیجه 0221آچتن و جوکندروپ )

رسیدند که نقطه شروع تجمع لاکتات در شدتی 

از فعالیت است که حداکثر اکسیداسیون چربی در 

اتفاق می افتد. طبق گفته  (FATmaxآن نقطه )

این پژوهشگران با افزایش شدت فعالیت، جریان 

گلیکولیتیکی افزایش پیدا می کند . افزایش 

جریان گلیکولیتیکی با کاهش میزان اکسیداسیون 

چربی و افزایش تجمع لاکتات همراه می باشد. آن 

ها در نتایج خود ارتباط معنی داری بین 

FATmax کتات مشاهده و نقطه شروع تجمع لا

 .(7) کردند

 نتیجه گیری

ظر می رسههههد          ن طور کلی بههه  میزان حههداکثر       ب

سیون چربی     سیدا شی چه اک   در در حین فعالیت ورز

صبح و   صر در افراد  چهنوبت  صد    یدر نوبت ع که در

سیدن به این       ست که ر شتری دارند، بالاتر ا چربی بی

میزان چربی سههوزی، در نوبت عصههر احتمالاً نیاز به   
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شتری دارد.     شدیدتر و مدت زمان بی ه با توجفعالیت 

ض  سیون چربی    به نتایج پژوهش حا سیدا ر حداکثر اک

 و همچنین دارای وزن طبیعی هههای بهها برای گروه

ضافه وزن   صبح  چه ا در  و چه در نوبت عصر  در نوبت 

درصهههد   55تا  32فعالیت حدوداً بین   شهههدتدامنه  

max2VO  زمانی که هدف     با این حال،   .رخ می دهد

ست و افرادی که فقط یک بار   از تمرین کاهش وزن ا

در روز می توانند فعالیت بدنی داشههته باشههند، بهتر  

 د.در نوبت صبح فعالیت را انجام دهناست 
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Abstract 

Aim: The aim of current study was  to evaluate the effect of exercise day-time on maximal 

fat oxidation (MFO), exercise intensity (FATmax) and time (MFOtime) that elicite MFO 

and their relation to body composition in normal and overweight women. 

Metod: Forteen 20-30 years old students were randomly  selected and participated in to 

two normal waight (20<BMI<25 kg.m-2) and overweight (BMI>25 kg.m-2) group. The 

data were analyzed using statical teats of dependent and paire T- test to copmair changes 

between session results. 

Resuils: Mean value of MFO at morning was significantly higher in overweight group 

than that in normal group (p<0.05). Also, no significant differences were observed 

between groups at evening. There was no significant relationship between body fat percent 

and MFO at morning, nor at evening; however, there was a significant negative 

relationship between body fat percent and MFOtime in overweight group at evening        

(r=-0.92, p<0.05). 

Conclusion: Generally, it seems that maximal fat oxidation during exercise is higher in 

the people who have more body fat percentage. However, this is eveident at morning rather 

than evening and enhancing fat oxidation at evening may need longer time exercise with 

higher intensity. 

Keywords: Maximal Fat Oxidation (MFO) , Fatmax, Mfotime, Body Composition, 

Overweight. 
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