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  تشکر و قدردانی 

بزرگترين هنر آفرينش آموختن است و ماندنی ترين اسطوره های زندگی من آنانی هستند که انديشيدن را 
  .به من آموختند 

سپاس پروردگار بی همتا و بخشنده را که توفيق کسب علم و دانش در محضر اساتيد مجرب و فرهيخته 
کنون و در پايان اين مرحله از تحصيل برخود لازم می دانم از بزرگوارانی که مرا ا.رابه من عطا فرمود

  .در طی مراحل زندگی و تحصيل ياری نموده اند قدردانی نمايم 

نخست از محبت های بی دريغ خانواده ام ،خصوصا پدر و مادر عزيزم و همسر بزرگوارم  که همواره 
  .صميمانه تشکر و قدردانی می نمايم تکيه گاهی امن و استوار برايم بوده اند

به واسطه راهنمايی و پشتيبانی ارزنده در طول  دکتر نيکو خسرویاز استاد راهنمای بزگوارم خانم 
  .انجام اين پايان نامه خالصانه سپاسگزارم

به پاس راهنمايی های ارزنده و بی دريغشان صميمانه دکتر رحمن سوری از استاد مشاورجانب آقای 
  .قدردانی می نمايم تشکر و
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  :چكيده تحقيق

 MFO(اكسيداسيون چربي  حداكثربر  در روز پژوهش حاضر به منظور بررسي اثر زمان تمرين

به اين منظور .شددردانشجويان دختر فعال مي با (FATmax)ن آمتناسب با فعاليت و شدت )

پس از پركردن پرسشـنامه ،ازبـين واجـدين     ،سال  19-23نفر از دانشجويان با دامنه سني  14

قبل از انجام آزمون ،درصـد چربـي و    .شدندشرايط مورد نياز تحقيق،به صورت تصادفي انتخاب 

 حاضـر آزمايشـگاه   درروز 7جلسه و با فاصله حـداقل  2آزمودني ها طي .قدو وزن انها تعيين شد

زمـون  آو ) سـاعت گرسـنگي شـبانه   10الـي  9بعـد از (صـبح   7-8آزمون صبح در سـاعت  .شدند

در ضمن از آزمودني هـا  .انجام شد) ساعت گرسنگي10الي 9بعداز (19-20بعدازظهر در ساعات 

ساعت قبل از انجام آزمون از انجام فعاليتهاي شديد اجتناب نماينـد   24خواسته شد كه حداقل 

  .قبل از انجام هرآزمون از خوردن چاي و قهوه منع شدند ساعت12و همچنين 

كـه سـرعت   بوددقيقه اي بر روي نوارگردان 3شامل يك برنامه تمريني فزاينده با مراحل  آزمون

تـا   يافـت فزايش ا ١ km/hدقيقه3هر بودوسرعت  %١كيلومتر در ساعت و شيب  ۵/٣ابتدايي 

 RERتازماني كه  يافتافزايش %2شيب  دقيقه3پس از آن هر  .رسيد ٧/km/h۵زماني كه به 

انـدازه  . يافتافزايش ١ km/hهر دقيقه  تازمان رسيدن به واماندگي  و سپس سرعت شد1برابر 

تجزيـه وتحليـل   به نفس درطول آزمون بـا اسـتفاده از دسـتگاه     نفسVCO2و VO2گيريهاي 

ستگاه ضربان سنج پلار وضربان قلب نيز به طور پيوسته با استفاده از د.انجام شد گازهاي تنفسي

  :ميزان اكسيداسيون چربي با استفاده از فرمول زير محاسبه شد.ثبت گرديد

   VCO2٧٠١/١ -VO2  ۶٩۵/اكسيداسيون چربي= ١  

در اين پژوهش به منظـور تحليـل تغييـرات اكسيداسـيون چربـي و كربوهيـدرات در شـدتهاي        

يري هاي مكـررو بـراي مقايسـه حـداكثر     مختلف در دوجلسه از آزمون آناليز واريانس با اندازه گ



  
 

در صـبح و عصـراز   )FATmax(و شدت فعاليـت متناسـب بـا آن   (MFO)اكسيداسيون چربي 

حـداكثر   اري بـين  ادنتايج تحقيـق نشـان داد كـه تفـاوت معن ـ     .همبسته  استفاده شد  Tتست 

اكسيداسيون چربي و شدت فعاليت متناسب با آن و زمـان رسـيدن بـه حـداكثر اكسيداسـيون      

  . نداشتدر صبح و عصر وجود چربي  

  

،شـدت متناسـب بـا    )MFO(اكسيداسـيون چربي،حـداكثر اكسيداسـيون چربـي    : كليد واژه ها

  )FATmax(حداكثر اكسيداسيون چربي
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  مقدمه 1 -1
تجمع بيش از حد چربي در بـدن منجـر   . آيدشمار ميبافت چربي بزرگترين منبع انرژي بدن به

هاي اخير بسيار شايع شـده  كنندة سلامتي است و در سالتهديد حالتي كه -شود مي 1به چاقي

اند كه زنان چاق نسـبت بـه زنـان غيـر چـاق بيشـتر در       مطالعات متعددي نشان داده). 2(است 

معرض خطر اختلالات متابوليكي نظير مقاومت انسوليني، فشار خون و افزايش چربي خون قرار 

و بـه تبـع    2ني منظم، باعث افزايش اكسيداسيون چربياز آنجايي كه فعاليت بد). 118و4(دارند 

اي در كـاهش علايـم   لقـوه  ، لـذا نقـش بـا   )127(شـود  آن كاهش توده چربي بدن در افراد مـي 

و همچنـين سـبب كـاهش    ) 8و83(داشـته   2هاي متابوليكي مثل چاقي و ديابـت نـوع   بيماري

گليسـريد در بافـت   شكل تريبدن مقدار زيادي چربي به ). 118(شود عوامل خطرزاي قلبي مي

-هنگام فعاليت ورزشي با شدت متوسط، ليپـوليز تـري  . كندچربي و تارهاي عضلاني ذخيره مي

گليسريدها به صورت اسـيد چـربِ آزاد   تري. يابدگليسريد بافت چربي دو تا سه برابر افزايش مي

)FFA(3 كننـد  انرژي مي در جريان خون رها شده و به سمت عضلات فعال حركت كرده و توليد

كند گليسريد درون عضلاني را نيز تحريك ميعلاوه بر اين، فعاليت ورزشي ليپوليز تري). 4و63(

؛ هـر دو  )77(شـوند  ها اكسـيده مـي  كه به صورت اسيدهاي چرب مستقيماً، توسط ميتوكندري

ايط در افـراد سـالم و در شـر   . شـود عامل باعث افزايش اكسيداسيون چربي هنگـام فعاليـت مـي   

فعاليت ). 8(استراحت، اكسيداسيون اسيد چرب سهم چشمگيري در تأمين كل انرژي بدن دارد 
                                                            

1. Obesity  
2. Fat oxidation 
3. Fat Free Acid (FFA) 



 
 

٣ 
 

دهد و دهد، مصرف چربي را توسط عضلات اسكلتي ارتقاء ميورزشي هزينه انرژي را افزايش مي

كه براي جلـوگيري و  ) 115و40(دهد اكسيداسيون اسيدهاي چرب را هنگام فعاليت افزايش مي

همچنين، فعاليت ورزشـي يكـي از   . باشدهاي متابوليكيِ مرتبط با چاقي مفيد مياريدرمان بيم

). 100و113(هـاي كـاهش وزن اسـت    مدت حفـظ وزن در برنامـه  كننده و طولانيعوامل تعيين

علاوه بر اثراتي كه فعاليت ورزشي منظم روي وزن و تركيب بدن دارد، بـا سـلامتي نيـز ارتبـاط     

كاهش مقاومت انسـولين، كـاهش   : زاياي فعاليت ورزشي منظم عبارتند ازبرخي از م). 37(دارد 

هـاي  و بهبـود نـاراحتي  ) LDL(1 )19(چگال پلاسـما  فشار خون، كاهش غلظت ليپوپروتئين كم

رود اين عوامل به طور مستقيم با افزايش اكسيداسـيون چربـي و بـه    كه احتمال مي )67(رواني 

همچنـين پـس از تمرينـات    ). 8(بـدن مـرتبط باشـد    طور غيرمستقيم با كـاهش تـوده چربـي    

استقامتي اكسايش چربي درورزشكاران در شدت معيني افزايش مي يابد كه بـا بهبـود عملكـرد    

اهميت افزايش متابوليسم چربي در درمان وضعيت هايي مانند چـاقي و اضـافه   ).2(همراه است 

سيع تري در زمينه عوامل مـوثر بـر   و بهبود عملكرد ورزشكاران ،لزوم انجام تحقيقات و) 2(وزن 

در حال حاضر متخصصان علوم ورزشي ، به اين باور . ميزان اكسيداسيون چربي را ايجاد مي كند

رسيده اند كه براي داشتن كارايي بدني و عملكرد مطلوب ، در كنار توجـه بـه عوامـل متعـدد و     

كه در گذشته توجـه زيـادي   مهمي  نظير شدت تمرين ، مدت، نوع ، تكرار آن ، تغذيه و محيط 

و تـاثير   2به آنان شده بود ، توجه به يك عامل مهم محيطي دروني تحت عنوان سـاعت زيسـتي  

يافتـه هـاي اخيـر علـم     )1(آن بر وضعيت فيزيولوژيكي ودر نتيجه بر عملكرد بدن ضروري است

 ـ) زيست شناسي زماني( 3كرونوبيولوژي ه زمـان بـر   ،علمي در ارتباط با بررسي تغييرات وابسته ب

، نشان مي دهد كه بدن انسان در طي شبانه روز ، متحمـل  )107و106(متغيرهاي فيزيولوژيكي 

تغييرات زيادي دردستگاههاي مختلف آن مي شود و در هر ساعت از شبانه روز توانـايي خاصـي   
                                                            

11. Low density lipoprotein (LDL) 
.Biologicql clock٢  
.cornobiology1  
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در نتيجه بهترين زمان روز براي ورزش كردن علاوه بـر عـواملي چـون ماهيـت وشـدت      ).1(دارد

ت ورزشي وجمعيت مورد مطالعه وشرايط محيطي ،  توسط ريتم هاي درونزاد نيـز تعيـين   فعالي

    .)108(مي شود 

سـاعت ممكـن اسـت     24در واقع ريـتم هـاي شـبانه روزي بـه تغييراتـي كـه در طـول        

اين نواختهاي زيستي ، دوره هاي درونزاي عملكرد )..106و107(اشاره مي كند  ،يكباراتفاق افتد

اي جسمي اند كه نشان دهنده يك طرح كلي براي همه موجودات زنده مي باشند بدن وفعاليته

اين موضوع در مورد متغير هايي كه به نوعي به فعاليـت بـدني مربـوط مـي شـوند نيـز       ). 107(

عروقي ، تهويه اي ،تنفسي و متـابوليكي   _جمله تغييرات  واكنش هاي قلبي )106(صادق است 

توجـه بـه   .ه عملكرد ورزشي را نيز تحت تاثير قرار مي دهنـد ك) 137و126و79(وهورموني )98(

يكـي از فراينـد هـاي مهـم     . اين تغييرات در سازگاري مطلوب حاصل از تمرين مفيد خواهد بود

فيزيولوژيكي كه عملكرد ورزشي و حتي سلامتي را تحت تاثير قرار مي دهد ميزان اكسيداسيون 

  ). 2و 8(چربي و قند در بدن مي باشد 

راين بررسي وشناخت هرچه كامل تر ويژگي هاي اين پديده منجر بـه ايجـاد دانشـي    بناب

  .مي شود كه با بهره گيري از آن مي توان به عملكرد و كارايي بدني برتري دست يافت

  

  بيان مسئله  1-2

  
ها منابع اصلي انرژي مورد استفاده به هنگام اسـتراحت و فعاليـت   ها و كربوهيدراتچربي

، حـالات  )109و97و40(و شـدت فعاليـت ورزشـي    ) 109(اشند كه بسته به مـدت  بورزشي مي

و برنامـه غـذايي   ) 73(، محتواي گليكوژن عضلات ، ميزان آمادگي بدني قبلـي  )73و8(تمريني 
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گليسـريد در  بدن مقدار زيادي چربي بـه شـكل تـري   .توانند بر ديگري پيشي گيرندمي) 53و8(

هنگام فعاليت ورزشي با شـدت متوسـط، ليپـوليز    . كندمي بافت چربي و تارهاي عضلاني ذخيره

گليسريدها به صورت اسـيد چـربِ   تري. يابدگليسريد بافت چربي دو تا سه برابر افزايش ميتري

-در جريان خون رها شده و به سوي عضلات فعال حركت كرده و توليد انرژي مي FFA(1(آزاد 

گليسريد درون عضلاني را نيـز تحريـك   ليپوليز تريعلاوه بر اين، فعاليت ورزشي ). 63و5(كنند 

هر ). 77(شوند ها اكسيده ميكند كه به صورت اسيدهاي چرب مستقيماً، توسط ميتوكندريمي

در افـراد سـالم و در شـرايط    . شـود دو عامل باعث افزايش اكسيداسيون چربي هنگام فعاليت مي

  ). 62(مين كل انرژي بدن دارداستراحت، اكسيداسيون اسيد چرب سهم چشمگيري در تأ

از طرفي يافته هاي قديم واخير علم زيست شناسي زماني ، حاكي از آن اسـت كـه بـدن    

بسـياري از   ).108(انسان در طول شبانه روز متحمل تغييـرات  فيزيولوژيـك زيـادي مـي شـود      

متغير هاي فيزيولوژيكي همچون دماي مركـزي ، ضـربان قلـب ، فشـار خـون ، شـاخص هـاي        

ابوليكي و هورمون ها كه تحت تاثير فعاليت بدني قرار مي گيرند و فعاليت بـدني نيـز از انهـا    مت

به علـت  (وبرونزاد ) به علت ساعت بدني (متاثر مي گردد ، داراي ريتم هاي شبانه روزي درونزاد 

تمرين نيز ،مجموعه اي هماهنگ  از فعاليت هـاي  ).  40(هستند ) شيوه زندگي فردي ومحيط 

را  )HPA( 2آدرنـال –هيپـوفيز  –ولوژيكي سيستم عصبي سمپاتيك و محور هيپوتالاموس فيزي

تغييـرات   HPAمحـور  .ايجاد مي كند كه منجر به انتخاب و كاربرد مناسب سوبسترا مي شـوند 

روزانه قابل توجهي دارد ونسبت به بـازخورد  منفـي حاصـل از غلظـت پايـه كـورتيزول بسـيار        

هورمون اصلي است كه بـر فعاليـت   )  (CRHده كورتيكوتروپينهورمون آزاد كنن. حساس است

ومشخص شده اسـت  ). 47(كه ناشي از تغييرات چرخه روزانه است موثر مي باشد  HPAمحور 

كه بالاترين سطح ترشح آن در صـبح مـي باشـد كـه منجـر بـه افـزايش آدرنوكورتيكوتروپيـك         

                                                            
1. Fat Free Acid (FFA) 
2.Hypothalamus-adrenal-pituitary    
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ACTH) ( در اين زمان مي شودو اين افزايش درACTH كورتيزول را تقريبـا بـه اوج    ، سطح

 ). 21(را افزايش مي دهد HPAمي رساند و بازخورد منفي محور 

بدن انسان هميشه تركيبي از چربي و كربوهيدرات را به عنوان سوخت مصرف مـي كنـد   

. اما بسته به اينكه چه زماني اين تمرين انجام شود نسبت چربي به كربوهيدرات متفـاوت اسـت  

ذخـاير  (دن صبحانه وبعد از گرسنگي شبانه ، سطح گليكوژن كبد و عضـله  در صبح قبل از خور

پايين تر است و محيط مطلوبي براي سوختن چربي بـه جـاي كربوهيـدرات مـي     ) كربوهيدرات

مطالعات نشان داده كه پاسخ سيستم هاي تنظيم كننده متابوليسم انرژي و برخي ). 133(باشد 

روز متفاوت است و افرادي كه درشب تمرين مي كنند افت هورمونها با توجه به زمان تمرين در 

سطح گلوكز در پاسخ به تمرين در آنها بسيار بيشتر از تمرين در زمانهـاي ديگـر روزمـي باشـد     

وتمرين در عصر و شب سطح هورمون كورتيزول را بيشتر افزايش مي دهد در حالي كه تمـرين  

شواهد قـوي نشـان داده   ).137(نها داشته است در زمانهاي ديگر روز تاثير كمتري بر اين هورمو

اند كه تغييرات قابل توجه در متابوليسم گلوكز و واكنش هاي هورموني به يـك سـاعت تمـرين    

در برخـي تحقيقـات  نيزبـه بررسـي تغييـرات      ). 137(وابسـته بـه زمـان تمـرين اسـت       شديداً

ين هـــا هورمونهـــاي مهـــم متـــابوليكي از جملـــه هورمونهـــاي انســـولين وكـــاتكولام      

 LPL (1(وهمچنين فعاليـت انـزيم هـاي  ليپـوپروتئن ليپـاز     )137,76(وكورتيزول )85و83و47(

در واكنش به تغييرات روزانه پرداخته  و مشخص شد كه بين واكـنش  ) 126و18(2وليپاز كبدي

همچنـين اوج  )85و 76(كاتكولامين به تمرين در صبح وعصر تفاوت معنـي داري وجـود نـدارد    

است ) 83(صبح  9تا 6بين ساعات ) در حالت استراحت (لين در انسان و خوك كورتيزول وانسو

در پاسخ بـه اسـترس وتحـرك در عصـر     )كورتيزول وانسولين (هاوبيشترين واكنش اين هورمون

در ضـمن مشـخص شـده اسـت كـه فعاليـت ليپـوپروتئين ليپـاز         ) .137و83(مي باشد ) 9تا 7(

                                                            
.lipoprotein lipase١  
.Hepatic lipase١   
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LPL)( 1وبهره تنفسي  )RQ( اراي تغييرات روزانـه مـي باشـدو ميـزان     ها  ددر موشRQ   از

احمدي زاد نيز در تحقيقـي بـه بررسـي ريـتم روزانـه      ). 48(بالاترين مقدار است 6تا 18ساعت 

اكسيداسيون چربي در طول تمرين با يك شدت زيربيشينه در مردان سالم به اين نتيجه رسـيد  

  ).12(گيرد  كه ميزان اكسيداسيون چربي تحت تاثير زمان روز قرار نمي

از طرفي برخي تحقيقات  نيز بيان كرده اند كه بهترين زمان بـراي چربـي سـوزي صـبح     

  )3,124.133(قبل از خوردن صبحانه است 

بنابراين با توجه به وجود ريتم شبانه روزي  در فعاليت آنزيم هاي ليپوليتيكي ،متابوليسم 

طلاعات  پيرامون تغييرات روزانـه در  هاي متابوليكي وهمچنين كمبود اسوبسترا وبرخي هورمون

اكسيداسيون چربي به هنگام فعاليت  ، پژوهشگر در اين تحقيـق بـه دنبـال رسـيدن بـه پاسـخ        

  :سؤالهاي  زير است 

  روز بر  مقداربيشينه اكسيداسيون چربي موثر است ؟ تمرين در آيا زمان - 1

اسـيون چربـي   متناسـب بـا حـداكثر اكسيد   فعاليت روز بر شدت  تمرين در آيا زمان - 2

  موثراست؟

  

  اهميت و ضرورت پژوهش 1-3

  
هاي جسماني در تامين سلامتي و نشاط براي افـراد و برتـري   از آنجا كه ورزش و فعاليت

ملل مختلف موثر است پس بايد اين امر به صورتي جدي و علمي پيگيـري شـود وتمـام عوامـل     

ني شناخته شده وبراي كسب نتـايج  دخيل واثر گذار در فعاليتهاي  بدني و افزايش كارائي جسما

                                                            
.Respiretory Quation ٢  
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بنابراين آگاهي از چرخه زماني متغيرهـاي فيزيولـوژيكي در پاسـخ بـه     . بهتر به كار گرفته شوند

اين موضوع هم در زمينه ورزش حرفه اي به منظـور تشـخيص   .فعاليت بدني حائز اهميت است 

و هـم در افـراد غيـر      مطلوب ترين زمان فيزيولوژيكي جهت كسب بالاترين كارايي كاربرد دارد

از طرفـي در  ).30(حرفه اي به منظور  استفاده از حداكثر فوايد فعاليت جسماني صدق مي كند 

ورزشكاران از عوامل عملكردطراحي برنامه هاي تمريني ، توجه به عامل زمان و تاثير آن بر روي 

  .)1(مهمي است كه مي تواند به بهبود و گسترش سيستم هاي تمريني بيانجامد

اكسيداسيون چربي يكي از فرايندهاي مهم فيزيولوژيكي مي باشد كه مورد توجه بسياري 

چربي به طور بالقوه  اكسيداسيونافزايش  .از محققان ومتخصصان علوم ورزشي قرار گرفته است

و همچنـين در  )34(را كـاهش دهـد    2علايم بيماريهاي متابوليكي مانند چـاقي و ديابـت نـوع    

هاي قلبي نقش مهمي دارد و مي توانـد اثـرات درمـاني شـگرفي     اي بيماريكاهش عوامل خطرز

در طول تمرين براي ورزشكاران استقامتي اهميـت خاصـي    چربياكسيداسيون ). 8(داشته باشد

  ). 95(داردو افزايش آن در بهبود عملكرد آنها موثر خواهد بود 

خي هورمونها و انـزيم هـاي   باتوجه به تحقيقات انجام شده در زمينه ريتم شبانه روزي بر

و وجود ريتم شبانه روزي متابوليسم چربـي  ) 13و8و126(متابوليكي از جمله ليپوپروتئين ليپاز 

ممكـن اسـت داراي ريـتم روزانـه      چربـي ، اين فرضيه وجـود دارد كـه  اكسيداسـيون    )23و86(

هـاي  دن يافتـه با توجه به ناهمسـو بـو  . تحقيقات انجام شده در اين زمينه محدود مي باشد.باشد

در درمـان وپيشـگيري برخـي    محققان و با در نظر گرفتن اهميت افزايش اكسيداسـيون چربـي   

نتايج اين تحقيق مي تواند راهگشايي براي انسان در نيل به  ها و بهبود عملكرد ورزشي ،بيماري

اي هر پژوهشي كه بتواند در زمينه بررسي آثار تمـرين بـر شـاخص ه ـ   در نهايت .اهدافشان باشد

  .موثر بر سلامت عمومي موثر واقع شود ،سودمند مي باشد


