
 

 
 
 
 

  ورزشهاي فيزيولوژي و مديريت در  پژوهش
  1394 تابستان، 2شمارة ، 7دورة

  32 -23: ص ص 
  

  

  بر اكسيداسيون چربي در فعاليت زيربيشينه دختران داراي اضافه وزنبر اكسيداسيون چربي در فعاليت زيربيشينه دختران داراي اضافه وزنتأثير زمان روز تأثير زمان روز 

  
    33زهرا مصدقزهرا مصدق  ––  22  علي اكبرنژادعلي اكبرنژاد  --11  ن سورين سورياارحمرحم

  سي ارشد دانشگاه تهراندانشجوي كارشنا.3دانشگاه تهران،دانشيار .2و1
  )1393/ 02/  22 :، تاريخ تصويب 1392/ 10/  23: تاريخ دريافت ( 

  
  

 چكيده

بيشينه بر ميزان اكسيداسيون چربي و روند تغييرات آن در فعاليت زير) و عصر صبح(حاضر، بررسي تاثير زمان روز  هدف از پژوهش
تحرك دانشجوي دختر كم 15منظور، اينبه. تجربي و با رويكرد كاربردي انجام شدتحرك بود كه به روش نيمهوزن كمدختران داراي اضافه

كيلوگرم، شاخص  4/70 ± 5/4متر، ميانگين وزن سانتي 6/162  ±5/6سال، ميانگين قد  3/23 ±3/0وزن، با ميانگين سني داراي اضافه
نامه، از بين واجدين شرايط، به طور درصد، پس از پر كردن پرسش 6/33 ± 3/2چربي مربع و درصدمتركيلوگرم بر 6/26 ± 8/0بدني توده

پروتكل فعاليت . تقسيم شدند) =8n(و عصر ) =7n(عنوان نمونه آماري انتخاب و با روش تعادل مخالف، به دو گروه صبح تصادفي به
 6صبح و  7بود كه در دو نوبت % VO2max56تقريبا معادل % HRmax 60دقيقه دويدن تداومي روي نوار گردان با شدت 60ورزشي شامل 

گيري و ميزان اكسيداسيون چربي در با دستگاه تجزيه و تحليل گازهاي تنفسي اندازه VCO2و  VO2. روز انجام شد 7عصر و با فاصله 
گيري واريانس با اندازه همبسته و آزمون تحليل tآزمون  ،هابراي تحليل داده. سنجي فرين محاسبه شدبا استفاده از معادله عنصر ،دقيقه

هاي پژوهش نشان داد ميزان اكسيداسيون چربي و روند تغييرات يافته. استفاده شد ≥05/0pداري هاي مكرر در سطح معني
رسد نظر ميدر نهايت بر اساس نتايج اين پژوهش، به. بالاتر از صبح است ≥p 001/0داري طور معنياكسيداسيون چربي در زمان عصر، به

   .كندبر اكسيداسيون چربي تاثير بيشتري دارد و به كاهش وزن كمك  مي ر،بيشينه در هنگام عصانجام فعاليت ورزشي زيركه 

  
 

  واژه هاي كليدي
  .ناضافه وز فعاليت زيربيشينه،  ،يچرب يداسيوناكسزمان روز، چرخه شبانه روزي، 

  

                                                           
  -  021-61118875: تلفن : مسئول نويسندهEmail: Soori@ut.ac.ir                                                                                       
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 مقدمه

 راتييسبب تغ ،ينيو توسعه شهر نش يفناور شرفتيپ
شده و موجبات كاهش تحرك،  يدر سبك زندگ اي هعمد
 در). 12( را فراهم نموده است ياضافه وزن و چاق شيافزا

به باورند كه  ينا رب يپژوهشگران علوم ورزش ،حال حاضر
، ورزشي و عملكرد مطلوب دستيابي به سلامتي منظور

مانند شدت، مدت، نوع و تواتر  يعلاوه بر عوامل مهم
تحت  يدرون يطيعامل مح يكجه به ، تويهو تغذ ينتمر

 يزيولوژيكيف يتآن بر وضع يرو تأث يستيعنوان ساعت ز
علم  يرهاي اخيافته). 23(رسد  يبه نظر م يضرور يزن بدن

در ارتباط با  ي، علم)يزمان يشناس يستز(1يولوژيكرونوب
هاي يروابسته به زمان بر متغ ييراتتغ يبررس

شبانه روز،  يانسان ط كه بدن دهد ي، نشان ميزيولوژيكيف
هاي مختلف آن در دستگاه ياديز ييراتمتحمل تغ

 .دارد يخاص ييو در هر ساعت از شبانه روز، توانا شود يم
در رفتار و  يروزشبانه ييرات، تغيروزشبانه هاي يتمر

هموستاز  حفظ يهستند كه برا يزيولوژيكي بدنفعملكرد 
 هاي يسمو توسط مكان اند يضرور يسمارگان يكدر 
 ي ايجادروزتحت عنوان ساعت شبانه يمولكول-يكيژنت
 يركادينتوسط ارتعاش سنج س يتمير يالگو ينا. شوند يم

 SCN(2(ياسماتيك كسوپر يا يپاييواقع در هسته چل
هاي يراز متغ ياريبس). 18(شود  يم يدتول يپوتالاموسه
 يژناكس ،)23( بدن يمركز يهمچون دما يزيولوژيكيف

، )20( ، فشار خون)24( ضربان قلب ،)22(ي مصرف
مانند يي ها هورمون، )9(يكي متابول يها شاخص
 معده يهو تخل يگوارش يها هورمون) 4( هاينكاتكولام

به علت ( زاددرون يروزشبانه هاي يتمر يدارا ،)10(
) يطو مح يزندگ يوهبه علت ش( زادو برون) يساعت بدن

ني با مسيرهاي هاي ساعت دروبعلاوه، مكانيزم. هستند

                                                           
1 . Chronobiology 
2 . Suprachiasmatic nucleus 

با توجه به اين كه . )5(ليپوژنيك و اديپوژنيك ارتباط دارد 
بسياري از عوامل هورموني و متابوليكي موثر بر متابوليسم 

-كند، به نظر ميروزي پيروي ميهاي شبانهبدن از ريتم

رسد سوبستراي اكسيداسيون نيز در طول روز تمايل به 
در زماني از روز كه منجر  بنابراين، انجام تمرين. تغيير دارد

تواند به پيشگيري ، ميبه حداكثر اكسيداسيون چربي شود
  .كندو درمان چاقي كمك 

در زمينه تاثير زمان روز بر اكسيداسيون چربي،      
 در اين راستا،. هاي نسبتا كمي انجام شده استپژوهش

 يدراتدر طول روز كربوه بيان داشت) 2002(3يبوگچال
در ييراتي است اما در طول شب، تغ بدن يسوخت اصل

 يچرب يداسيوناكس يشافزا يقبدن، از طر يانرژ يتوضع
 ندنشان داد) 1387(رحماني نيا و همكاران  ).6(دهد  يرخ م

دقيقه  30ميانگين انرژي مصرفي و اكسيژن مصرفي در 
 8 از پس% VO2max65 دويدن روي نوار گردان با شدت 

در  ازظهر بعد 6 و صبح 8 ساعات در ناشتايي، ساعت
غلظت كورتيزول و  وهنگام عصر بيشتر  چاق و لاغر، مردان

محبي و  ).2(كمتر است  RER)4 (نسبت تبادل تنفسي
كم مردان  حداكثر اكسيداسيون چربي ،)2011(همكاران 

مختلف تمرين  يها را در شدتبا وزن نرمال و چاق تحرك 
پروتكل (اندگي دقيقه اي تا رسيدن به وام 3فزاينده با مراحل 

و مشخص شد  نددر صبح و عصر بررسي كرد )5آچتن
هنگام عصر به طور و انرژي مصرفي  اكسيداسيون چربي

خسروي و همكاران كه حاليدر. )15( داري بالاتر استمعني
با وزن  فعال دختران در را آزمون ورزشي همين ،)1388(

 ريثتأ زمان تمريننتايج، بر اساس  اما نداجرا كردطبيعي 
كانفير . )1( اشتداري بر ميزان اكسيداسيون چربي ندمعني

افزايش ظرفيت انجام ند نشان داد ،)2013( 6و همكاران
تمرين و بهبود تركيب بدني در گروه تمريني عصر نسبت به 
                                                           
3 . Chwalibog et al 
4 . Respiratory exchange ratio 
5 . Achten 
6 . Khanfir, et al 
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) 2003( 1ونوتاما  ).13(گروه تمريني صبح بيشتر است 
از صبح قبل  ،گزارش داد كه بهترين زمان براي چربي سوزي

 ).21( است شبانه يبعد از گرسنگو خوردن صبحانه 
كاربرد سوبسترا را در ) 1995( 2تويوكا و همكارانهمچنين 

در صبح  VO2max60%-50 دقيقه تمرين با شدت 60 طول
 مورد بررسي قرار داد و مشخص شدمردان فعال و عصر در 

ميزان اكسيداسيون چربي در تمرين درصد تغييرات ليپيد و 
  ).19( تر استبيشت به عصر صبح نسب
ها در پژوهششود، نتايج طور كه مشاهده ميهمان     

زمينه تاثير زمان روز بر اكسيداسيون چربي متناقض مي 
بر اين تناقض اثر  توانند يمطور كلي، عوامل متعددي به .باشد

اين موارد شامل تفاوت در نوع آزمون فعاليت  گذار باشند،
، دوران قاعدگي، ها يآزمودنمون، جنس ورزشي، زمان انجام آز

 ،دماي محيط آزمايشگاه و دماي بدن، سطح آمادگي بدني
مدت زمان گرسنگي پيش از آزمون و  ها يآزمودنرژيم غذايي 

رژيم ، دوران قاعدگيتلاش شد تا  ،در اين پژوهش .مي باشد
 هر دو مدت زمان گرسنگي پيش ازو  ها يآزمودنغذايي 
 ،با توجه به مطالب فوق .ابه باشدصبح و عصر مش آزمون
دو زمان متفاوت  ياكه آ ين بودا حاضر پژوهش اصلي سؤال
 يچرب يداسيوناكس يزانبر م) صبح و عصر( در روز ينتمر

دختران داراي  يشينهبيرز يتدر فعالو روند تغييرات آن 
  ير؟خ يادارد  يرتأثاضافه وزن كم تحرك 

 

  روش پژوهش 
 و انساني هاينمونه از فادهاست و به اهداف توجه با
پژوهش حاضر  مزاحم، متغيرهاي كنترل تمام امكان عدم

را  يآمار جامعه. با رويكرد كاربردي بودتجربي از نوع نيمه 
اضافه وزن ساكن  يدختر كم تحرك دارا ياندانشجو

 يلچمران دانشگاه تهران، تشك يدشه ييخوابگاه دانشجو
دختر سالم  يدانشجو 15شامل  يآمار نمونه . دادند يم

                                                           
1 . Venut 
2 . Toyooka, et al 

 يياضافه وزن ساكن خوابگاه دانشجو يتحرك داراكم
 ميانگين، سال 3/23±3/0 يسن يانگينچمران با م يدشه

 4/70±5/4وزن  يانگينمتر، مسانتي6/162±5/6قد 
و درصد  BMI( 8/0±6/26(ي ، شاخص توده بدنكيلوگرم

پس از فراخوان  بودند كه) 1جدول ( 6/33±3/2يچرب
-به. داوطلبانه انتخاب شدند يريگروش نمونههو ب يعموم

درصد  65( ييغذا يمبودن رژ يعياز طب ينانمنظور اطم
، )يندرصد پروتئ 30 ي،درصد چرب 20، يدراتكربوه
را در سه  ييغذا يمرژسه روزه نامه ثبت پرسش ها يآزمودن

را در طول دو هفته و  يمرژ ينروز دلخواه هفته ثبت و ا
 يترضا ينهمچن. كردند يتون رعادو آزم ينفاصله ب
ي و منظم بودن دوران سلامت ،از انجام آزمون ها يآزمودن

رضايت  يقاز طربه ترتيب  ي،بدن يتفعال يزانم قاعدگي،
تندرستي و پرسش نامه  نامه مشاركت در پژوهش،

المللي سنجش ميزان پرسشنامه بين تاريخچه پزشكي،
پس از  .كنترل شد r-Par-Qفعاليت بدني و خواب 

 قد ها، يرياندازه گ يوهو ش يلبا وسا ها يآزمودنآشناسازي 
با  BMI بدن و ي، وزن، درصد چرب3با دستگاه قدسنج

 Inbody3مدل  4دستگاه تجزيه و تحليل تركيب بدن

شد تا  خواسته ها ناز آ يري وگاندازه ساخت كشور آلمان
 12و  يدشد يتاز آزمون از انجام فعال يشساعت پ 24

، قهوه و مواد ياز آزمون از مصرف چا يشساعت پ
سپس، آزمودنيها با روش . كنند يدار خوددارينكافئ

) =8n(و عصر ) =7n(تعادل مخالف، به دو گروه صبح 
 ييوعده غذا ينصبح آخر هاي يآزمودن: شدندتقسيم 

 هاي يشب و آزمودن 10خود را در ساعت حدود ) شام(
را در ساعت خود ) صبحانه( ييوعده غذا ينآخر ،عصر

به  دوم نوبت اول و درو  كردند يافتدر بحص 9حدود 
، در يساعت گرسنگ 8-9از هم، پس از  وزر 7فاصله 

                                                           
3 . Stadiometer 
4 . Body composition 
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و آزمون  7-8آزمون صبح ساعت  .حاضر شدند يشگاهآزما
 كه پس از حدود يبترتينبه ا. انجام شد 6-7عصر ساعت 

 ها يكردن و رساندن ضربان قلب آزمودنگرم يقهدق 10-7
% VO2max56معادل تقريبا  HRmax60%ود به حد

ضربان قلب  ين، با هم)1)(سوزيمحدوده بيشترين چربي(
. نوارگردان ادامه دادند يرو يدنبه دو دقيقه 60به مدت 

از  هنفس به نفس در طول آزمون با استفاد هاي يريگاندازه

 ساخت كشور آلمان Ganshornمدل  يزرآنالادستگاه گاز
سنج پولار ثبت ، با ضربانيوستهر پضربان قلب به طوو 
با  يقهدر هر دق يچرب يداسيوناكس يزانسپس م. شد

 )Frayn( )8( ينفر يسنجاستفاده از معادله عنصر
  . محاسبه شد

VO2 -  695 /1 =  گرم بر دقيقه(اكسيداسيون چربي(   
VCO2701 /1 

  ويژگي هاي جسماني آزمودني ها. 1جدول  
نگينميا ±انحراف معيار متغير  

)سال(سن  3/0± 3/23  
)سانتي متر(قد  5/6± 6/162  

4/70 ±5/4)كيلوگرم(وزن  

)كيلوگرم بر متر مربع(شاخص توده بدن   8/0±6/26  
(%)درصد چربي بدن   3/2±6/33  

  
  روش آماري 
هـا و بدسـت آوردن    داده يفتوص يفي براياز آمار توص

در و  ،تانداردو انحراف اس ـ يارمع ي، خطايانگينهاي مآماره
ها  داده يعتوز چگونگي يجهت بررس يبخش آمار استنباط

. اســتفاده شــد (k-s) يرنوفاز آزمــون كولمــوگرف اســم
) صبح و عصر به صورت مجزا(در هر گروه  يرهامتغ يبررس

 ييـرات تغرونـد  و  )يزوج ـ(همبسته  tبا استفاده از آزمون 
آزمـون   يا يقـه دق 10در هـر مرحلـه   اكسيداسيون چربي 

تـا   41 ،40تـا   31 ،30تا  21، 20تا  11، 10تا  1 يقدقا(
بـا   يـانس وار يـل با استفاده از آزمـون تحل  ،)60تا  51 ،50

   يسهمقا يبراهمچنين . مكرر انجام شدهاي اندازه گيري

  
  

دو گروه صبح و عصر در هر مرحله، از آزمـون   ينباختلاف 
t افزار با نرم رسم جداول و نمودارها . همبسته استفاده شد

Excel  با نـرم افـزار   هاي آماري يلو تحل يهتجزوSPSS  
 يبـرا  يداريحـداقل سـطح معن ـ  . انجام گرفـت  19نسخه 

  .در نظر گرفته شد 05/0 هاي پژوهشيهآزمون فرض
  

  هاي پژوهشيافته
  تأثير زمان روز بر ميانگين اكسيداسيون چربي: الف

ر همبسته، ميزان اكسيداسيون چربـي د  tبر اساس آزمون 
  ). = 001/0P(آزمون عصر بيشتر از صبح بود 

 

  همبسته براي مقايسه ميانگين  اكسيداسيون چربي نوبت صبح با نوبت عصر tنتايج آزمون . 2جدول
 pارزش   tارزش  تفاوت ميانگين ها  تغييرات و انحراف استانداردميانگين   نوبت

18/0  صبح ± 017/0  06/0 -  156/6- 24/0  عصر  001/0  ± 017/0
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  اكسيداسيون چربي كلتأثير زمان روز بر : ب     
          وابسـته، اكسيداسـيون چربـي كـل در      tبر اساس آزمـون  

  ). = 001/0P(آزمون عصر بيشتر از صبح بود 

  

  همبسته براي مقايسه اكسيداسيون چربي كل نوبت صبح با نوبت عصر tنتايج آزمون . 3جدول 
  pارزش   tارزش   تفاوت ميانگين ها تغييرات اردو انحراف استاندميانگين   نوبت

02/11  صبح ± 060/1  156/6-  60/3 -  001/0  
063/14  عصر ± 067/1

  
   اكسيداسيون چربي روند تغييراتتأثير زمان روز بر : ج    

بر اساس نتايج به دست آمده از آزمون تحليل واريانس بـا  
  چربيهاي مكرر، روند تغييرات اكسيداسيون گيرياندازه

  
صورت معنـي داري تفـاوت دارد   هدر آزمون صبح با عصر ب

)05/0P≤.(  

  صبح و عصر تغييرات اكسيداسيون چربي در مراحل مختلف تمرينبراي مقايسه روند  مكررآزمون تحليل واريانس  نتايج .4جدول
 pارزش  درجه آزادي Fارزش  مجذور ميانگين عامل

اكسيداسيون چربي تغييرات روند  001/0  07/14  5 001/0  

108/0 زمان تمرين در روز  60/39  1 001/0  
اكسيداسيون چربيتغييراتتعامل روند 

001/0 و زمان تمرين در روز  69/5  5 001/0  

  
  رعص باصبح آزمون دقيقه اي  10مراحل در روند تغييرات اكسيداسيون چربي همبسته براي مقايسه t نتايج آزمون  .5جدول 

اي آزمون دقيقه 10مراحل  هاميانگين تفاوت   Tارزش  درجات آزادي ارزشp 

اول عصر مرحله –اول صبح  مرحله  080/0  -  10/7 -  9 001/0  
دوم عصر مرحله –دوم صبح  مرحله  055/0  -  281/5  -  9 001/0  

سوم عصر مرحله –سوم صبح  مرحله  052/0  -  388/4  -  9 001/0  
چهارم عصر مرحله –چهارم صبح  مرحله  063/0  -  162/6  -  9 001/0  

پنجم عصر مرحله –پنج صبح  مرحله  059/0  -  844/5  -  9 001/0  
ششم عصر مرحله –ششم صبح  مرحله  050/0  -  391/6  -  9 001/0  

  
طور كل در تمـام مراحـل   به  ،5 نتايج جدول بر اساس

ــر  ــت عص ــرين نوب ــه  ،تم ــي ب ــيون چرب ــورت اكسيداس   ص
وبـت صـبح بـوده    داري بالاتر از اكسيداسيون چربي نمعني
  ).≥05/0P( است
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  مقايسه روندهاي اكسيداسيون چربي در تمرين نوبت صبح و نوبت عصر.  1شكل 

  گيريبحث و نتيجه
بر اساس نتايج اين پژوهش، ميانگين اكسيداسيون چربي 
بر حسب گرم بر دقيقه و كل اكسيداسيون چربي بر حسب 

ه طور معني دقيقه آزمون زير بيشينه عصر ب 60گرم در طول 
  .داري بالاتر از صبح بود

در پژوهش هاي همسو با اين پژوهش، محبي و همكاران 
نشان دادند كه در فعاليت فزاينده روي نوارگردان تا ) 2011(

رسيدن به واماندگي هنگام عصر نسبت به صبح، 
تر  ، پايين(RPE)اكسيداسيون چربي بيشتر و شاخص بورگ 

ها وجود  متري در آزمودنياست، به اين معني كه استرس ك
دارد و ممكن است باعث كاهش گليكوليز و در نتيجه، 

نيا و همكاران رحماني). 15(اكسيداسيون چربي بالاتري شود 
دقيقه دويدن روي نوار  30طي  بيان كردند كه) 2009(

در آزمون عصر، انرژي % VO2max65گردان با شدت  
به صبح نسبت  (VO2) و اكسيژن مصرفي ) (EEمصرفي 

كمتر است ) (RERبيشتر و در نتيجه نسبت تبادل تنفسي 
افزايش ظرفيت  ندنشان داد) 2013(كانفير و همكاران  ).2(

و ) مسافت طي شده در تمرين استقامتي(انجام تمرين 
كاهش توده چربي و افزايش توده (بهبود تركيب بدني 

در گروه تمريني عصر نسبت به گروه تمريني  ،)عضلاني
صبح بيشتر است زيرا قدرت عضلاني و مقدار هورمون هاي 

). 13(باشد موثر بر متابوليسم چربي، هنگام عصر در اوج مي

هاي شبانه روزي بدن دلايل توجيهي اين پژوهش ها با ريتم
   .مطابقت دارد

با توجه به اين كه بسياري از عوامل هورموني و  
هاي شبانه روزي متابوليكي موثر بر متابوليسم بدن از ريتم

رسد سوبستراي اكسيداسيون كند، به نظر ميپيروي مي
 در هنگام عصر، .نيز در طول روز تمايل به تغيير دارد

غلظت بالاتر اسيدهاي چرب پلاسمايي سوبستراي بيشتري 
تواند به ميزان  براي اكسيداسيون فراهم مي كند و بدن مي

 زيرا. ه كندبيشتري از چربي نسبت به كربوهيدرات استفاد
يك عامل موثر در ميزان اكسيداسيون چربي، قابليت 

در مقابل،  .باشد دسترسي به اسيد هاي چرب پلاسما مي
ذخاير گليكوژن بيشتر حفظ  ،هنگام صبح بدليل خواب شبانه

شود و در نتيجه هنگام فعاليت، اكسيداسيون كربوهيدرات مي
ساسيت هاي روزانه در حمتغير). 9(بيشتري رخ مي دهد 

بافت چربي نسبت به آدرنالين، منجر به افزايش و كاهش 
ها، داراي شود، زيرا طبيعت دروني اديپوسيت ليپوليز مي

تغييرات روزانه است، بنابراين غلظت بيشتر اپي نفرين در 
بعلاوه ). 5(تواند منجر به افزايش ليپوليز شود عصر، مي

ر مشاهده ها نيز در هنگام عصسطوح اوج جذب كاتكولامين
كورتيكوتروپين ترشح هورمون آدرنو، زيرا )4(شده است 
(ACTH) سطح . نسبت به صبح بيشتر است ،در عصر

هورمون تيروتروپين و كورتيزول به عنوان دو هورمون مهم 
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متابوليكي، هنگام تمرين در عصر و شب افزايش بيشتري 
دارد و افت گلوكز نيز در پاسخ به تمرين در شب نسبت به 

به طوركلي، به نظر مي ). 3(هاي ديگر، بيشتر است  انزم
هاي هورموني و متابوليكي، رسد افزايش در اين متغير

تواند ميزان اكسيداسيون چربي را در تمرين عصر نسبت  مي
  . به صبح بالا ببرد
رسد تأثير ريتم شبانه روزي بر دماي بدن،  به نظر مي

دماي  .كند ايفا مي بيشترين كنترل را بر كيفيت كار و فعاليت
كند و اوج آن هنگام  هاي شبانه روزي پيروي مي بدن از ريتم

و حداقل مقدار آن در لحظات ) 18حدود ساعت (عصر 
دهد و احتمالاً در  ، رخ مي)3حدود ساعت (آغازين صبح 

 ،هنگام عصر، برنامه تمريني اثر بخش تر خواهد بود و برعكس
مقدار مطلوب پايين هايي كه دماي بدن بيش از  در زمان

شود  باشد، جلسه فعاليت ورزشي با كيفيت خوبي برگزار نمي
فعاليت ورزشي در ساعات انتهايي روز، شرايط بهتري را ). 16(

از نظر عملكرد و توان ايجاد مي كند زيرا عضلات گرم و 
تر  العمل سريع تر و عكس منعطف هستند، درك فشار پايين
قرار دارد، بنابراين، توانايي  است و قدرت نيز، در اوج خودش

توان ). 13(براي انجام تمرين ممكن است در عصر بالاتر باشد 
و توان هوازي، زمان هوازي بيتوان حداكثر و  ميانگين

رسيدن به واماندگي، اكسيژن مصرفي و پاسخ هاي سيستم 
). 9(در بعداز ظهر و عصر نسبت به صبح، بيشتر است  ،هوازي

قلب استراحت نيز از الگوي مشابه دماي فشار خون و ضربان 
   ).16(كند  بدن پيروي مي

) 1388(در پژوهش هاي ناهمسو، خسروي و همكاران 
بر فاكتورهاي ) صبح و عصر(بررسي تأثير زمان روز 

 اكسيداسيون چربي زنان جوان فعال با وزن طبيعي را در
نتايج نشان  .ندمورد بررسي قرار دادآزمون ورزشي فزاينده 

زمان تمرين تأثير معني داري بر اين فاكتورها ندارد د كه، دا
ترين عامل موثر بر انتخاب و شدت تمرين مهم) 1(

تر بنابراين، شدت بالاتر و مدت كم، )17(سوبستراست 

هاي متناقض با اين آزمون ورزشي، ممكن است به يافته
همچنين در زنان، دماي بدن با  .پژوهش، منجر شده باشد

طور متوسط، كند و به چرخه ماهانه نيز تغيير ميتوجه به 
گراد افزايش  سانتيدرجه 1، گذاري تخمكروز پس از  14
تلاش شد  ،هشبه همين دليل، در اين پژو). 14(يابد  مي

ها از لحاظ دوران قاعدگي در شرايط مشابهي تا آزمودني
قرار داشته باشند، اما در پژوهش مذكور، دوران قاعدگي 

  . ها كنترل نشده بود آزمودني
با در نظر گرفتن ساعات مساوي ناشتايي پيش از 
آزمون، در هنگام صبح به دليل خواب شبانه، ذخاير 

شود در بيشتري حفظ ميگليكوژن عضلاني به ميزان 
تواند منجر به هاي عادي روزانه ميحالي كه انجام فعاليت

كاهش ذخاير گليكوژن عضلاني و تمايل بدن به 
گزارش داد كه ) 2003(ونوت  ).8(اكسيداسيون چربي شود 

سوزي زنان چاق در فعاليت بهترين زمان براي چربي
 20ت توان هوازي بيشينه به مد% 75زيربيشينه با شدت 

 بعد از ناشتايي شبانهدقيقه، صبح قبل از خوردن صبحانه و 
در اين زمان، سطح گليكوژن كبد و عضله زيرا  ؛است
تر و محيط مطلوبي براي سوختن چربي به جاي  پايين

كه تعداد ساعات حالي، در)21( باشد كربوهيدرات مي
گرسنگي و رژيم غذايي يكسان پيش از دو آمون، در نظر 

ده بود اما در پژوهش حاضر، اين دو مورد تا حد گرفته نش
ساعت پس از مصرف يك وعده  7. امكان كنترل شد

 تري گليسريد و اسيد چرب  غذايي نسبتاً چرب، غلظت

از  ،در اين پژوهش). 1(پلاسما، به سطح پايه برمي گردد 
ها خواسته شد تا آخرين وعده غذايي خود را  آزمودني
ن مصرف كنند تا از لحاظ ساعت پيش از آزمو 9حدود 

بنابراين، تفاوت . سان باشندهم ،دسترسي به سوبسترا
هاي اين پژوهش ممكن است به هاي پيشين با يافتهيافته

علت ناكافي بودن تعداد ساعات گرسنگي براي رسيدن 
به سطوح   گليسرول و اسيدچرب پلاسماآسيلغلظت تري
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نيز موجب تغيير شناختي  به علاوه، عوامل روان. پايه باشد
تغييرات روان شناختي نظير درك فشار . شوند دماي بدن مي

)RPE(هاي  ، وضعيت خلق و خوي و اضطراب نيز، ريتم
اغلب و  شبانه روزي هنگام استراحت و فعاليت ورزشي دارد

هاي متفاوت به اوج فعاليت خود  اين فرآيندها، در زمان
روانشناختي در اين پژوهش، كنترل عوامل ). 11(رسند  مي

ميسر نبود اما از آن ها خواسته شد  ،ها به طور كاملآزمودني
ساعات خواب و بيداري استاندارد و منظمي داشته باشند كه 

  .اي نشده بودهاي پيشين به اين مورد اشارهدر پژوهش
روند تغييرات  ،يافته ديگر اين پژوهش اين بود كه     

باشد، به وت مياكسيداسيون چربي صبح و عصر نيز متفا
طوري كه حداكثر ميزان اكسيداسيون چربي آزمون صبح 

دقيقه چهارم تمرين  10گرم بر دقيقه در  25/0به ميزان 
ميزان اكسيداسيون چربي  ،رخ داده است، در حالي كه

دقيقه  10گرم بر دقيقه در  19/0، به ميزان عصرآزمون 
اكثر نه تنها حد ،بنابراين. شود پنجم تمرين مشاهده مي

اكسيداسيون چربي آزمون عصر بيشتر از صبح است بلكه 
 .اين مقدار، با مدت زمان كمتري حاصل شده است

همچنين حداقل ميزان اكسيداسيون چربي به ميزان 
دقيقه دوم تمرين عصر و به  10گرم بر دقيقه در  23/0

دقيقه اول تمرين صبح  10گرم بر دقيقه در  16/0ميزان 
 به اين دليل كه در شروع آزمون احتمالا. مشهود است

تر است و در طول تمرين صبح، دماي بدن نسبتا پايين
در واقع، اكسيداسيون ). 9(رود بتدريج دماي بدن بالا مي

دهد در چربي صبح كاملا روندي افزايشي را نشان مي
صورت نوساني مي باشد حالي كه اين روند، هنگام عصر به

ه مقادير نسبتا ثابتي مي رسد و در مراحل انتهايي آزمون ب
كه احتمالا بيشتر بودن سطح پايه كورتيزول در هنگام 

نكته  .)2(اي شده است صبح، منجر به بروز چنين نتيجه
تفاوت روند تغييرات اكسيداسيون  ،ديگر اين است كه

چربي صبح و عصر در مراحل ابتدايي آزمون نسبت به 
ت با گذر زمان كمتر مراحل انتهايي، بيشتر بوده و اين تفاو

دقيقه  10به اين ترتيب كه بيشترين تفاوت به شده است، 
اختصاص ) ششم(دقيقه آخر  10اول و كمترين تفاوت به 

رسد كه با ادامه يافتن آزمون به بنابراين، به نظر مي .دارد
دقيقه، بعيد نيست روند تغييرات  60مدت بيش از 

م نزديك و اكسيداسيون چربي صبح و عصر، بيشتر به ه
حتي مقادير صبح مساوي يا بيشتر از مقادير عصر شود كه 

هاي بيشتري لازم البته براي اثبات اين فرضيه، پژوهش
  .است

  نتيجه گيري نهايي 
 نتايج اين پژوهش نشان داد، اكسيداسيون چربي در

 ،بنابراين. داري بالاتر از صبح استطور معنيآزمون عصر به
گيري كرد كه در شرايط مساوي،  طور نتيجه توان اين مي

انجام فعاليت بدني زير بيشينه در هنگام عصر نسبت به صبح، 
شود كه اين  منجر به مقدار اكسيداسيون چربي بيشتري مي

تواند براي زمان بندي تمرينات ويژه كاهش توده نتيجه مي
  .چربي بدن، مورد استفاده قرار گيرد
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