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مقایسه تاثیر فعالیت ورزشی با شدت هاي مختلف در صبح و عصر بر حداکثر اکسیداسیون 

  طبیعیچربی در مردان چاق و با وزن 

  2، دکتر حمید محبی1دکتر محمد عزیزي

 چکیده

لذا پژوهش . هاي متابولیکی و هورمونی اثر گذار بر اکسیداسیون چربی، تابع ریتم شبانه روزي هستندبرخی از شاخص :و هدف سابقه

بین فعالیت صبح و عصر در  (FATmax)و شدت فعالیت متناسب با آن  (MFO)حاضر با هدف مقایسه حداکثر اکسیداسیون چربی 

  . انجام شد طبیعیمردان چاق و با وزن 

 دویدنمرد چاق هنگام  10و  طبیعیمرد با وزن  12با روش کالري سنجی غیر مستقیم در  FATmaxو  MFO: هاروشمواد و 

و تحلیل واریانس با اندازه  t-studentاز آزمون هاي آماري . دقیقه اي روي نوارگردان در صبح و عصر محاسبه شد 3فزاینده با مراحل 

  . گیري مکرر جهت تحلیل داده ها استفاده گردید

به طور معنی داري بالاتر  طبیعیبا وزن در عصر براي هر دو گروه چاق و  MFOنتایج نشان داد که میزان اکسایش چربی و : یافته ها

میزان اکسایش چربی در شدت هاي . عنی داري نداشتتفاوت م طبیعیوزن با و گروه چاق دو بین  MFO، اما )p≥05/0(از صبح بود 

بطور معنی داري بالاتر  طبیعیوزن مشابه بود، اما در شدت هاي بالاتر در گروه  طبیعیبا وزن چاق و گروه در ) VO2max >% 60(پایین 

  . از گروه چاق بود

، جهت کاهش و یا حفظ FATmaxنتایج این مطالعه پیشنهاد می کند که انجام فعالیت ورزشی در عصرها و با شدت  :نتیجه گیري

  .وزن بهتر است

  

  .حداکثر اکسیداسیون چربی، زمان روز، شدت فعالیت ورزشی :کلید واژه
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  مقدمه

هاي مشخصی از شبانه روز  ریتم بیولوژیکی مربوط به تغییرات چرخه اي است که به طور منظم در طول زمان

در انسان، ساعت شبانه روزي در دو دسته . )1(هاي بیولوژیکی را تحت تاثیر قرار می دهد اتفاق می افتد، و فرآیند

ها در قسمت این سلول. نامیده می شوند، ساکن هستند) SCN( 1از سلول هاي عصبی که هسته سوپراکیاسماتیک

آغازگر ریتم بیولوژیکی در بدن است، که در  SCN. پایه مغز که هیپوتالاموس قدامی نامیده می شود، قرار دارند

  .)1، 2(هاي بدن را هماهنگ می کند ساعت ریتم تمام ارگانیسم 24طول 

هاي متابولیکی و هورمونی اثر گذار بر متابولیسم را اند که ریتم شبانه روزي، برخی شاخصمطالعات نشان داده     

صبح در کمترین مقدار می باشد، و در  4میزان دماي بدن و اکسیژن مصرفی استراحت در ساعت . کنترل می کند

بعدازظهر است، ریتم مشابهی نیز  3اوج ضربان قلب در ساعت . )3(بعد ازظهر به حداکثر می رسند  3-4ساعات 

حجم بازدمی با فشار و اوج . )4(، برون ده قلب، جریان خون و فشار خون مشاهده شده است در حجم ضربه اي

اي روده –اي هاي معدهاي، میزان جذب روده اي، فعالیت آنزیمروده -اي، الگوي حرکات معده )4(جریان بازدمی 

ن و نوراپی نفرین نیز در اوایل سطوح اپی نفری. )5(اي نیز داراي ریتم شبانه روزي است هاي معدهو ترشح اسید

اکسیداسیون  ،لذا فرض بر این است که با توجه به تغییر در این شاخص ها. )6(بعدازظهر به حداکثر می رسد 

  .سوبسترا نیز دستخوش تغییر شود

 اما گالیون. )7(گزارش کردند که اکسایش چربی در طول فعالیت صبح بالاتر از عصر است  2جیرو و همکاران     

گزارش کردند که تغییرات معنی داري در پاسخ هاي متابولیکی و هورمونی به فعالیت در صبح و عصر  3و همکاران

. )9( در صبح بالاتر از عصر است ACTHنشان دادند که پاسخ  4در حالی که سالاتا و همکاران. )8(وجود ندارد 

نیز گزارش کردند که در طول روز سوخت اکسایشی اصلی کربوهیدرات است، در حالی   5چوالی بوگ و همکاران

دقیقه  30در مطالعه قبلی ما تاثیر . )10(که در طول شب سوخت مصرفی به سمت چربی ها افزایش پیدا می کند 

یم که عصر بررسی کردیم و نشان داد 6صبح و  8حداکثر اکسیژن مصرفی را در ساعت % 65فعالیت با شدت 

، اما هنوز نمی دانیم که آیا در دامنه )11(میزان انرژي مصرفی و اکسیژن مصرفی در عصر ها بالاتر از صبح است 

اي از شدت هاي متفاوت در صبح و عصر اکسیداسیون سوبسترا تغییر می کند یا نه؟ و آیا زمان روز می تواند 

  میزان اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات را تغییر دهد؟ 

از سوي دیگر مطالعات نشان داده است که چاقی موجب اختلال در مصرف چربی ها به عنوان سوخت در      

در مطالعه اي . )12(دوره پس از جذب در طول دوره تحریک بتا آدرنرژیک و احتمالا در جریان فعالیت می شود 

. ر افراد چاق افزایش دهدمشخص شد که تمرینات ورزشی قادر نیست اکسایش چربی را در حالت استراحت د

همچنین اختلال در . )14، 13(مطالعات نشان داده است که چاقی با کاهش ظرفیت اکسایش چربی همراه است 

اکسایش اسیدهاي چرب عضلات اسکلتی در چاقی احشایی در دوره پس از جذب مشاهده شده است، در حالی که 

  .)12،13(جذب و اکسایش گلوکز افزایش پیدا کرده است 

 

1.  suprachiasmatic nucleus 
2.  Jiro et al. 1995 
3.  Galliven et al. 1997 
4. Salata et al. 1988 
5. Chwalibog et al. 2002 
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ابراز داشتند که وقتی شدت فعالیت یکسان باشد، اکسیداسیون چربی در افراد چاق کمتر از افراد   1و همکاران پرز

لاغر است و حداکثر اکسیداسیون چربی در افراد چاق در شدت فعالیت پایین تري نسبت به افراد لاغر اتفاق می 

سیداسیون چربی هنگام فعالیت روي چرخ کارسنج با شدت نشان دادند که اک 2اما گودپاستر و همکاران.  )15(افتد 

در مطالعه قبلی ما نشان دادیم که میزان انرژي . )16(در افراد چاق بیشتر از افراد لاغر است  VO2maxدرصد  50

اما با توجه به تناقض . )11(مصرفی و اکسیژن مصرفی در افراد چاق به طور معنی داري بالاتر از افراد لاغر است 

 طبیعیهاي مختلف روز بر اکسیداسیون سوبسترا در افراد چاق و مطالعات قبلی، هنوز به طور دقیق تاثیر زمان در

بررسی نشده است و پاسخ این سوال که آیا در دامنه اي از شدت هاي مختلف فعالیت دویدن، تفاوتی بین افراد 

لذا هدف از تحقیق حاضر .  هنوز معلوم نیستدر اکسیداسیون سوبسترا وجود دارد یا نه؟  طبیعیچاق و با وزن 

و  (MFO) 3هاي مختلف در صبح و عصر بر حداکثر اکسیداسیون چربیمقایسه تاثیر فعالیت ورزشی با شدت

  .است طبیعیدر مردان چاق و با وزن  (FATmax)شدت فعالیت متناسب با آن 

  هامواد و روش

دادند که به صورت داوطلبانه در پسر غیر ورزشکار تشکیل مینفر از دانشجویان  22هاي این پژوهش را آزمودنی

از جمله ها پس از دریافت رضایت نامه، سوابق فعالیت بدنی و بیماري آزمودنی. این پژوهش شرکت کردند

هایی نامه مشخص شد و آزمودنیبه وسیله پرسش... خون، دیابت وعروقی، ریوي، آلرژي، فشار -قلبی هايبیماري

ها خواسته شد که در طول مراحل آزمون از هر گونه از آزمودنی. ي خاصی داشتند از پژوهش حذف شدندکه بیمار

 kg/m230 ( ها با توجه به شاخص توده بدن به دو گروه چاقسپس آزمودنی. فعالیت بدنی شدید خود داري کنند

  ).1جدول (تقسیم شدند )   kg/m2 25تا 20 شاخص توده بدن بین( طبیعیو با وزن ) شاخص توده بدن ≤

، وزن، شاخص توده بدن و درصد چربی بدن )با استفاده از قد سنج(در مرحله اول یک هفته قبل از آزمون، قد 

 Inbody 3.0مدل ( بدن  ترکیب کنندة تحلیل دستگاه با مقاومت بیوالکتریکی روش از استفاده ها باآزمودنی

  .شد برآورد) کره کشور ساخت

براي جلسه  .شد اجرا در صبح و عصر نوارگردان روي اي دقیقه 3 مراحل با فزاینده دوي فعالیت آزمون سپس،     

در . )17(صبح آزمون ورزشی را اجرا کردند  8ساعت ناشتایی شبانه در ساعت  12-10ها پس از صبح آزمودنی

عصر آزمون ورزشی مشابه با جلسه صبح را  6ساعت ناشتایی روزانه در ساعت  6-5ها پس از جلسه عصر آزمودنی

ساعت بین  72ها به صورت تصادفی بوده و حداقل جلسات فعالیت صبح و عصر براي آزمودنی. )18(اجرا نمودند 

دانشجویان  از همگی هاآزمودنی همچنین،. جلسات فعالیت جهت از بین بردن  اثرات فعالیت قبلی، استراحت کردند

 گرم دقیقه 5 پس از گروه دو هر در هاآزمودنی .کردند می دانشگاه استفاده غذایی برنامۀ از که بودند خوابگاهی

 km/hسرعت  ساخت کشور ایتالیا با Cosmed T 150 DE)  مدل (نوارگردانروي  را خود ورزشی آزمون کردن،

 سرعت که زمانی تا شد می افزوده km/h1 دقیقه  سه هر دستگاه سرعت کردند، شروع درصد 1 شیب با و 5/3

 درصد 2 میزان به دقیقه 3 دستگاه هر شیب و ماند می ثابت سرعت نقطه، این در .برسد km/h 5/6به  نوارگردان

 کامل، خستگی به آزمودنی رسیدن مرحله تا این از پس. شود 1 با برابر RER که  تا زمانی یافت، می افزایش

. بودVO2max گیري  فزاینده اندازه آزمون آخر بخش از هدف .)19(شد  افزوده km/h 1دقیقه دستگاه هر سرعت

 

1. Perez et al 
2. Goodpaster  et al 
3. Maximal Fat Oxidation 
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 از استفاده با نفس به نفس شیوة به دفعی کربناکسید دي مصرفی و اکسیژن حجم میانگین آزمون، طول در

 .شد ثبت رایانه در افزار نرم با و گیري، اندازه)Cosmed Quark b2مدل(ایتالیا  کشور آنالایزر ساخت گاز دستگاه

، ساخت T 31)مدل  (پلار سنج ضربان از استفاده آزمون با طول در پیوسته طور به نیز هاآزمودنی ضربان قلب

  .شد ثبت و گیريکشور فنلاند اندازه

 از آزمون، مرحله هر پایانی دقیقۀ 2 طول درVCO2  و  VO2 میانگین :مستقیم غیر سنجی کالري و محاسبات     

 است، ناچیز ادرار دفع نیتروژن میزان که فرض این با سپس .شد محاسبه و تعیین بود 1 از کمتر  RERکه زمانی تا

 20( 2فرین عنصرسنجی معادلات از با استفاده کربوهیدرات و چربی اکسیداسیون میزان این مراحل، از یک هر براي

با   )21(کردند  معرفی همکاران و 1ونیبلز که اساس روشی بر نیز چربی اکسیداسیون درصد همچنین،. شد محاسبه)

  .شد محاسبه زیر معادلات از استفاده

VCO2 ×  = 1.695 × VO2 – 1.70  میزان اکسیداسیون چربی)g/min( 

VO2 ×  = 4.585 × VCO2 – 3.226  میزان اکسیداسیون کربوهیدرات)g/min( 

= 
 

100
0/29

1





  RER
  اکسیداسیون چربیدرصد  

 ، Fatminشود و می مشاهده شدت در آن چربی اکسیداسیون بیشینۀ که فعالیت از ، شدتیFatmaxهاي شاخص     

 ترسیم نمودار با تعیین و) RER≤1(رسد می به صفر شدت آن در چربی اکسیداسیون که فعالیت از شدتی

 5/7(آنالایزر  گاز افزار دستگاه نرم از استفاده با ها داده. )22(شد  نمایش داده فعالیت شدت چربی، اکسیداسیون

2Quark b (نقطۀ  براي یافتن. شد فیلتر هاآزمودنی همۀ براي به صورت استانداردFatmin  و Fatmax از روي 

سپس داده ها به نرم افزار اکسل . همان نرم افزار استفاده شد از نیز مصرفی اکسیژن  –چربی اکسیداسیون منحنی

  . انتقال داده شدند

گیري مکرر و و تحلیل واریانس با اندازه t-studentهاي آماري ها از آزمونهت تجزیه و تحلیل آماري دادهج     

محاسبات آماري در محیط نرم افزار . و در صبح و عصر استفاده شد طبیعیدر دو گروه چاق و  LSDآزمون تعقیبی 

SPSS  و در سطح آماري  16نسخهP≤ 0.05 انجام گرفت.  

  :یافته ها

دو گروه در متغیرهاي وزن، شاخص توده بدن، توده . ها ارائه شده استهاي توصیفی آزمودنیویژگی 1در جدول 

  )میلی لیتر در دقیقه در کیلوگرم وزن بدن(اکثر اکسیژن مصرفی چربی، درصد چربی بدن، توده بدون چربی و حد

میلی (، اما هنگامی که حداکثر اکسیژن مصرفی بر حسب توده بدون چربی )p≥05/0(تفاوت معنی داري داشتند 

آزمون تحلیل واریانس با . محاسبه شد، تفاوتی بین دو گروه وجود نداشت) لیتر در دقیقه در کیلوگرم وزن بدن

% 60و % 50، %40هاي تقریبا در شدت)   mg/min(گیري مکرر نشان داد که میزان اکسایش چربی ازهاند

VO2max 60، و %50، %20؛ و در شدت هاي تقریبا طبیعی، بین صبح و عصر براي گروه %VO2max بین ،

اکسایش همچنین میزان ). p≥05/0) (2جدول(داري داشت صبح و عصر براي گروه چاق تفاوت معنی

؛ و در طبیعی،  در  گروه VO2max% 80و % 70، 60%، %30، %20در شدت هاي تقریبا ) mg/min(کربوهیدرات 

داري بالاتر از صبح ، براي گروه چاق در عصر به طور معنیVO2max% 70و % 60، 50%، %40هاي تقریبا شدت

شان داد که میزان درك فشار در عصر در هر اي بورگ نرتبه 15نتایج مربوط به مقیاس ). p≥05/0) (2جدول. (بود
 

1 . Venables MC  
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داري بین صبح با عصر در فعالیت، اختلاف معنی 20و  15، 5کمتر از صبح بود؛ و در دقایق  طبیعیدو گروه چاق و 

  ).1شکل() p≥05/0(دو گروه مشاهده شد 

عصر براي گروه چاق  به هنگام (mg/min/FFM) نتایج نشان داد که میزان حداکثر اکسیداسیون چربی     

نیز حداکثر  طبیعیدر گروه ). p=01/0(می باشد  )51/5±93/0(داري بالاتر از صبح طور معنیبه  )05/6 1/1±(

اما میزان ). p=02/0(بود ) 12/6±5/1(داري بالاتر از صبح به طور معنی) 18/7±5/1(در عصر  اکسیداسیون چربی

) p=12/0(داري نداشت در صبح و عصر تفاوت معنی طبیعیحداکثر اکسیداسیون چربی بین دو  گروه چاق با 

  ).1جدول(

با استفاده از آزمون تحلیل واریانس با  طبیعیاز سوي دیگر بررسی اکسیداسیون سوبسترا بین دو گروه چاق و      

% 80و % 70، %60هاي تقریبا در شدت) mg/min/FFM(ایش چربی گیري مکرر نشان داد که میزان اکساندازه

VO2max 3و2 شکل(داري بالاتر از گروه چاق بود به طور معنی طبیعی، در صبح و عصر براي گروه (

)002/0=p .( ارائه شده است 4شکلتغییرات ضربان قلب نیز در.  

  )انحراف استاندارد ±میانگین ( ویژگی هاي توصیفی آزمودنی ها –1جدول 

  گروه چاق    گروه طبیعی    

  5/108/22  27/22  )سال(سن 

  1/6173  4/4177  )سانتیمتر(قد 

  ¥ 3/76/67  3/11102  )کیلوگرم(وزن 

  شاخص توده بدن 

  )کیلوگرم بر مترمربع(
1/13/22  2/25/32 ¥  

  توده چربی

  )کیلوگرم(
9 /26/10 2/831 ¥  

  ¥ 8/14  3/59/29 9/3  درصد چربی بدن 

  ¥ 8/56  1/65/71 3/7  توده بدون چربی

  3/17/197  78/08/196  ضربان قلب بیشینه

Vo2max   
)ml/min/FFM(  

  عصر  صبح  عصر  صبح

2/364/54  9/299/53  3/31/53  8/14/52  

Vo2max   
)ml/min/kg(  

44/37/45  2/33/45  6/32/37¥  4/29/36 ¥  

  17/037  24/02/37   23/09/36  15/02/37  )سانتیگراد(دماي بدن 

MFO (mg/min) 11348  89408  67394   81 433  

MFO (mg/min/FFM)  5/112/6  5/118/7  93/051/5  1/105/6  
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  گروه چاق    گروه طبیعی    

FATmax (%VO2max) 8/947¥  2/72/53¥   4/42/40  61/45   

FATmin (%VO2max)  7/26/93  7/29/92  8/35/90  3/41/93  

: MFO  حداکثر اکسایش چربی؛:FATmax  شدتی که حداکثر اکسایش چربی در آن اتفاق می افتد  

  تفاوت معنی دار بین صبح و عصر: *

  تفاوت معنی دار بین گروه چاق با گروه طبیعی: ¥

  

بین دو گروه چاق و  نوارگردانمیزان اکسایش چربی و کربوهیدرات در مراحل مختلف پروتکل  –2جدول 

  طبیعی در صبح و عصر

ی
یع

طب
ه 

رو
گ

)
n=

12
(

  

  
مراحل پروتکل 

  نوارگردان
1  2  3  4  5  6  7  

ح
صب

  

شدت فعالیت 

)VO2max(  
¥  8/1±9/11  2/3±3/28  9/4±2/38  2/3±6/47  7/3±8/58  5/3±66  ¥  3±2/78  

میزان اکسایش 

  کربوهیدرات

)mg/min(  

48±237  9±399  28±792  288±1170  27±1300  31±1840  15±2380  

میزان اکسایش 

  )mg/min(چربی
69±167  65±264¥  34±275¥  42±340¥  55±292  53±259¥  45±135  

صر
ع

  

شدت فعالیت 

)VO2max(  
¥  1/2±7/12  ¥  2±2/25  9/2±6/38  8/4±6/49  9/3±8/57  1/6±7/67  2/5±6/76  

میزان اکسایش 

  کربوهیدرات

)mg/min(  

117±286*  112±474*  230±740  27±1040  28±1510*  35±2190*  364±2730*  

میزان اکسایش 

  )mg/min(چربی 
¥49±175  ¥44±261  ¥  43±305*  ¥  37±402*  67±320*  56±265  39±133  

  

  

  

  

  

  گروه

  چاق

)n=10(  

  

ح
صب

  
شدت فعالیت 

)VO2max(  
9/1±4/16  8/3±7/26  7/3±7/38  4/5±9/45  7/5±9/56  6/5±9/65  9/3±4/74  

میزان اکسایش 

  کربوهیدرات

)mg/min(  

¥  113±301  ¥15±557  20±748  ¥  33±1233  ¥  41±1740  ¥  40±2320  ¥  27±3340  

میزان اکسایش 

  )mg/min(چربی 
33±198  59±358  16±380  46±426  12±277  10±181  40±109  

صر
ع

  

شدت فعالیت 

)VO2max(  
9/3±4/18*  1/4±9/31*  5/2±40  7/2±8/47  6/3±4/59  5/2±6/68  5/1±9/79*  

میزان اکسایش 

  کربوهیدرات

)mg/min(  

¥90±419  ¥90±619  ¥  12±890*  10±1117*  ¥41±1727*  ¥  46±2730*  ¥30±3650  

میزان اکسایش 

  )mg/min(چربی 
30±250*  34±323  65±388  38±486*  71±339*  60±290  5±129  

  )≥05/0P(تفاوت معنی دار بین گروه چاق با طبیعی : ¥

  :05/0(با عصر  تفاوت معنی دار بین صبحP≤(  
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  مقیاس بورگ در صبح و عصر براي گروه چاق و طبیعی

  

 

  

  مقایسه اکسایش چربی در صبح بین دو گروه چاق و طبیعی
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مقایسه تاثیر فعالیت ورزشی با شدت هاي مختلف در صبح و عصر بر حداکثر اکسیداسیون

 : 05/0(تفاوت معنی دار بین صبح با عصرP≤(  

مقیاس بورگ در صبح و عصر براي گروه چاق و طبیعی .1شکل

  تفاوت معنی دار بین دو گروه چاق و طبیعی:  ¥

مقایسه اکسایش چربی در صبح بین دو گروه چاق و طبیعی. 2شکل 
  

50 60 70 80 90 100

چاق

نرمال

¥
¥

¥

شدت فعالیت 
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  و طبیعیتفاوت معنی دار بین دو گروه چاق :  ¥

  مقایسه اکسایش چربی در عصر بین دو گروه چاق و طبیعی . 3 شکل

  

  

  
  تفاوت معنی دار بین دو گروه چاق و طبیعی:  ¥

  تغییرات ضربان قلب در شدت هاي مختلف فعالیت در صبح و عصر براي گروه چاق و طبیعی . 4شکل

  

  :بحث و بررسی

تواند در انتخاب نوع سوخت مصرفی در هنگام فعالیت جسمانی میاند که سطح آمادگی مطالعات قبلی نشان داده

هاي چاق و بین آزمودنی VO2max (ml/min/FFM)دار در در تحقیق حاضر، عدم تفاوت معنی. )23(اثر گذار باشد 

. هاي دو گروه از سطح آمادگی هوازي تقریبا یکسانی برخوردار بودندنشان می دهد که آزمودنی) 1جدول ( طبیعی

  . از این رو احتمالا عامل آمادگی هوازي نمی تواند بر مقایسه نتایج تحقیق بین دو گروه  اثر گذار باشد
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-در عصر به طور معنی طبیعیدر گروه چاق و ) mg/min( نتایج این تحقیق نشان داد که میزان اکسایش چربی

، )24(اند که میزان دماي بدن، توان حداکثر و توان میانگین هاي قبلی نشان دادهپژوهش. ي بالاتر از صبح بوددار

،  زمان رسیدن به خستگی، اوج اکسیژن مصرفی و پاسخ سیستم هوازي به فعالیت، در عصرها )25(توان هوازي 

باشد مصرفی نیز در عصرها بالاتر از صبح میهمچنین اکسیژن مصرفی، و انرژي . )26(باشد بالاتر از صبح می

با توجه به . )6(رسند نفرین و نوراپی نفرین نیز در بعد ازظهر به اوج میهاي اپیسطح پلاسمایی هورمون. )11(

اینکه نتایج ما نیز نشان داد که دماي بدن در عصر به طور معنی داري در هر دو گروه بالاتر از صبح است؛ احتمالا 

تواند در افزایش میزان اکسایش چربی موثر بوده، و موجب ها و دماي بدن میدر مقدار کاتکولامینافزایش 

جالب اینکه تفاوت . ، در عصر نسبت به صبح شودطبیعیاختلاف معنی دار در این متغییر ها در هر دو گروه چاق و 

صرفی بوده است، که این نشان در صد حداکثر اکسیژن م 60در اکسایش چربی بین دو گروه در شدت هاي زیر 

می دهد فقط در شدت هاي پایین تفاوتی بین اکسایش چربی در صبح و عصر وجود دارد؛ و در شدت هاي بالاتر 

اتکا به اکسایش %  60احتمالا چون در شدت هاي بالاتر از . تفاوت معنی داري بین دو گروه مشاهده نشد

امین انرژي کاهش می یابد؛ در مطالعه حاضر تفاوتی بین دو گروه کربوهیدرات افزایش می یابد و سهم چربی در ت

  .مشاهده نشد%  60در شدت  بالاي 

نتایج مقیاس بورگ نیز نشان داد که میزان درك فشار در عصر ها کمتر از صبح می باشد، که نشان دهنده      

کاهش فشار روي آزمودنی در هنگام فعالیت در عصر می باشد؛ لذا همین نکته نیز می تواند از دلایل بیشتر بودن 

بلی ما گزارش کردیم که میزان انرژي در مطالعه ق. اکسایش چربی در هر دو گروه در عصر نسبت به صبح باشد

، که این نشان )11(نیز پایین تر است  RERمصرفی و اکسیژن مصرفی در عصر ها بالاتر از صبح است و میزان 

کدام از مطالعات قبلی در  که هیچ البته چون. می دهد احتمالا در عصرها میزان اکسیداسیون چربی بالاتر است

اند، تفسیر نتایج کمی مشکل اکسایش سوبسترا را در صبح و عصر بررسی نکردهدامنه اي از شدت هاي مختلف، 

  .است

در صبح و عصر بین دو گروه چاق با ) min/FFM/mg(نتایج نشان داد که میزان حداکثر اکسیداسیون چربی      

ر نوع نیا و همکاران گزارش کردند که چاقی اثر معنی داري برحمانی. تفاوت معنی داري نداشت طبیعی

با  1از طرفی، اسچیفلرز و همکاران. )27(اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات در طول فعالیت با شدت متوسط ندارد 

تزریق هپارین که موجب افزایش غلظت اسید چرب پلاسما شد، نشان دادند که نسبت تبادل تنفسی به طور 

معنی است که ظرفیت اکسیداسیون چربی در این بدین . )28(مشابهی در هر دو گروه چاق و لاغر کاهش یافت 

هاي مشاهده شده احتمالا به دلیل ناتوانی افراد چاق در به حرکت در آوردن افراد چاق و لاغر برابر است و تفاوت

این یافته با نتایج گودپاستر و . هاي بالاتر بارزتر می شودچربی از منابع آن باشد؛ که این تفاوت در شدت

، )16(دادند اکسیداسیون چربی در افراد چاق در فعالیت زیربیشینه، بیشتر از افراد لاغر است  که نشان 2همکاران

از . به نظر می رسد این مغایرت احتمالا ناشی از تفاوت موجود در شدت فعالیت و مدت فعالیت باشد. مغایرت دارد

ن چربی بین افراد چاق و لاغر هنگام توان چنین نتیجه گیري کرد که اگر تفاوتی در اکسیداسیوها میاین یافته

شاید به این دلیل که با افزایش شدت . هاي بالاتر بهتر نمایان می شودفعالیت وجود داشته باشد، احتمالا در شدت

  .ها کاهش می یابدفعالیت، توانایی افراد چاق در به حرکت درآوردن چربی

 

1.  Schiffelers SL  
2.  Goodpaster et al.  
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-در شدت)  mg/min/FFM(داد که میزان اکسایش چربی گیري مکرر نشان آزمون تحلیل واریانس با اندازه     

داري بالاتر از گروه به طور معنی طبیعی، در صبح و عصر براي گروه VO2max% 80، و %70، %60هاي تقریبا 

  . چاق بود

دریافتند که مردان چاق چربی کمتري را در طول فعالیت در مقایسه با افراد لاغر مصرف  1وید و همکاران     

کاهش در اکسایش چربی احتمالا بیانگر تغییرات در اکسایش سوبسترا و نا هنجاري هاي متابولیکی . )29(کنند می

مطالعات نشان داده است که . )30(عضلانی است، که این نقص به عنوان پتانسیل بالقوه، یا پیآمد چاقی است 

در اکسایش اسیدهاي چرب عضلات همچنین اختلال . )13(چاقی با کاهش ظرفیت اکسایش چربی همراه است 

اسکلتی در چاقی احشایی در دوره پس از جذب مشاهده شده است، در حالی که جذب و اکسایش گلوکز افزایش 

  .)13،12(پیدا کرده است 

تفاوت معنی داري در ) VO2maxدرصد  60 کمتر از(نتایج مطالعه حاضر نشان داد که در شدت هاي پایین      

وجود ندارد، اما با افزایش شدت فعالیت توانایی افراد چاق در استفاده از  طبیعیاکسایش چربی بین افراد چاق با 

افراد چاق اکسایش چربی ) VO2maxدرصد  60بیشتر از (منابع چربی کاهش می یابد، و در شدت هاي بالا 

  .دارند طبیعیکمتري نسبت به افراد 

مطالعه دیگري مشخص شد که انجام برنامه فعالیت ورزشی با شدت پایین نسبت به برنامه با شدت بالا  در     

پرز و همکاران  نیز گزارش . )31(میزان اکسایش چربی در آن بالاتر است ) ولی با میزان انرژي مصرفی کل برابر(

بالاتر از نقطه حداکثر اکسیداسیون  هاي وزنی جهت کاهش وزن در افراد چاقکردند که در واقع اغلب برنامه

ا شدت آن به قدري است که اکسایش چربی تچربی و نقطه تلاقی اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات است؛ و عمد

، فعالیت طبیعینیز نشان داده اند که در مردان با وزن 2تامسون و همکارانش . )15(در افراد چاق خیلی پایین است 

. )32(پایین نسبت به فعالیت ورزشی با شدت متوسط، اکسایش چربی بیشتري دارد ورزشی طولانی مدت با شدت 

پرز و همکارانش، پشنهاد کردند که در افراد چاق شدت فعالیت ورزشی باید برابر با شدت حداکثر اکسیداسیون 

ت اکسایش مطالعه حاضر همسو با این یافته ها پیشنهاد می کند که بهترین شدت فعالیت جه. )15(چربی باشد 

باشد، که در آن حداکثر اکسیداسیون چربی در دو گروه مشاهده می FATmax، نقطه طبیعیچربی در افراد چاق و 

درصد  55تا  40در شدت هاي بین  FATmaxدر مطالعه حاضر در هر دو گروه و در صبح و عصر نقطه . شد

VO2max لذا افراد جهت کاهش و یا حفظ وزن بهتر است با شدت . اتفاق افتادFATmax به فعالیت بپردازند .

البته با توجه به اثر زمان روز در اکسایش چربی، نتایج این مطالعه نشان داد که بهتر است در عصرها به فعالیت 

را با شدت هاي استاندارد  FATmax با شدت اي تاثیر فعالیت اگر چه جهت اثبات این ادعا باید مطالعه. بپردازند

  .در زمان هاي مختلف روز، با هم مقایسه کند

  

 

1. Wade et al. 1990 
2. Tompson et al.  
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