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  بازيافت  زير بيشينه و دورة بدني فعاليت طيدر چربي  سوخت و ساززمان روز بر  تأثير
  

  3مكلارن، دان 2زاد ، دكتر سجاد احمدي1دكتر مينو باسامي
  

  تربيت بدني ةپژوهشكدعلمي  هيئتعضو . 1
  استاديار دانشگاه شهيد بهشتي. 2
  مورس انگلستانجان پروفسور تغذيه ورزش دانشگاه . 3
  

  30/8/88: تاريخ پذيرش مقاله    11/6/88: يخ دريافت مقالهتار

  چكيده
چربـي در زمـان    سـوخت و سـاز   يهـا  زمان روز بر شاخص تأثيربررسي  ،هدف تحقيق حاضر

در اين . بوده است )ريكاوري( بازيافت ةدور استراحت و در پاسخ به فعاليت بدني زير بيشينه و
 74 ± 9/5سـال، وزن   26 ± 5، سـن   نحراف معيـار ا ±ميانگين(با مرد سالم  9پژوهش، تعداد 
با  جلسه دويدندو سه روز،  ةدر دو روز مجزا و با فاصل) متر سانتي 4/177± 6/4كيلوگرم و قد

ساعت (در صبح نوارگردان دقيقه روي  45براي مدت اكسيژن مصرفي اوج را درصد 65شدت 
 فعاليت ثبت شد و سه نمونة ةدور طي ضربان قلب در. كردند اجرا )20 ساعت( و بعد از ظهر) 8

 بازيافـت غيـر فعـال   دقيقه  30بعد از فعاليت و بعد از  خوني سياهرگي قبل از فعاليت، سريعاً
، )NEFA(چـرب آزاد اسـتريفيه نشـده    اسـيد   گيري اندازه ي خوني برايها نمونه. گرفته شد

سـوخت و  مقـدار  . دنو گلوكز تجزيه و تحليل شدگليسرول، بتا هيدروكسي بوتيرات، لاكتات 
بعـد از   اي در قبل از فعاليت بـدني، سـريعاً   دقيقه 5ي ها چربي و كربوهيدرات براي دوره ساز

آمـده از گازهـاي    دسـت  بـه VO2 و  VCo2 با استفاده از  بازيافت دورةآخر  ةدقيق 5فعاليت  و 
در  NEFAنشان داد كه غلظت گليسرول و  ها آماري داده تجزيه و تحليل .شدتنفسي محاسبه 

و  داشت) >05/0P(ي دار  معنيدقيقه دويدن افزايش  45صبح و بعدازظهر بعد از   ةهر دو جلس
در طي فعاليت  بتا هيدروكسي بوتيرات. بازگشتبه سطح قبل از ورزش  بازيافت ةدوردر پايان 

 ـي دار  معنيافزايش  داراي بازيافت دورة ي نداشت اما در طيدار  معنيغيير ت ،زير بيشينه .  ودب
در  صـبح و بعـد از ظهـر تفـاوت      NEFAبه استثناي  ها شاخصبين مقادير استراحتي تمامي 

) >05/0P(ي دار  معنيطور  هدر بعد از ظهر ب NEFAغلظت استراحتي . نشدي مشاهده دار  معني
 تـأثير متابوليكي خون به ورزش  يها شاخص زمان روز بر پاسخ ،با اين حال. بالاتر از صبح بود

دقيقـه بعـد از ورزش    5ي در دار  معنيميزان سوخت كربوهيدرات به طور . ي نداشتدار  معني
در حـالي  كاهش داشت، ،بازيافت بود و همچنين در طي دورة ي قبل از ورزشها بالاتر از داده
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تفـاوت   .افـزايش نشـان داد   ،بازيافـت  ةو در دور ،طي ورزش بـدون تغييـر  كه سوخت چربي در  
جلسه چربي و كربوهيدرات در زمان استراحت و در پاسخ به ورزش در دو  ي بين سوختدار  معني

كه زمان  كردگيري  توان نتيجه ميهاي اين تحقيق  بر اساس يافته. صبح و بعد از ظهر مشاهده نشد
ي نـدارد و  تـأثير چربي به ورزش زيـر بيشـينه در مـردان     سازو سوخت يها روز بر پاسخ شاخص

  . باشد وابسته به زمان روز نمي ،فعاليت زير بيشينه در طي ها شاخصتغييرات اين 
  

 ، گليسـرول، اسيد چرب آزاد استريفيه نشده زمان روز، فعاليت بدني،  :هاي فارسي كليدواژه
  .،سوخت كربوهيدراتسوخت چربي

  مقدمه
 طـور  بـه زماني خاص  ءيي كه در يك دورهها تغييرات چرخه عنوان به ،شناختي -ي زيستها ريتم

سـازوكارهايي  ). 1(ند هست مرتبط اند و با فرايندهاي فيزيولوژيك تعريف شده ،د داردمنظم وجو
توانـد سـاعت    مـي آنهـا محـرك محيطـي چرخـه اي      وسـيلة  بـه كـه   در پستانداران وجود دارند

). 2( كنـد يشان بـا سـاعت محلـي تنظـيم     ها روزي را هر روز براي تضمين هماهنگي ريتم شبانه
آنهـا را   كـه انـد   گرفتـه  از ساختارهاي متنوع مغـزي منشـأ   ها ين ريتممنبع ا اعتقاد بر اين است

ي هـا  روزي شـاخص  هاي شـبانه  ينكه ريتما با آگاهي به). 3(نامند  ميزا  ي درونها ريتم اصطلاحاً
اثرات ريـتم   به ممكن است كاربردهاي تشخيصي در طب باليني داشته باشند و با دانش ،خوني
ي چربـي خـون در   هـا  كه اثر زمان روز بر شـاخص  انجام تحقيقيروزي بر اجراي ورزشي،  شبانه

 ةحيط ـ دوتواند اطلاعات با ارزشي را براي هر  مي ،استراحت و در پاسخ به ورزش را بررسي كند
  . پزشكي و داروشناسي و همچنين علوم ورزشي فراهم كند

چهـار   ،عضـلاني گليسريد درون  گليكوژن عضله، گلوكز خون، اسيدهاي چرب آزاد پلاسما و تري
هـاي چربـي    تري گليسريد ذخيره شده در سـلول ). 4( هستندمنبع اصلي انرژي در طي ورزش 

ي چرب بايد براي انتقال از طريـق  ها تواند به گليسرول و اسيدهاي چرب تجزيه شود و اسيد مي
 مانندمرتبط با چربي ديگر تركيبات ). 5(گردش خون به عضلات فعال به آلبومين متصل شوند 

 ،در طي ورزش عمل كننـد  ،يك منبع سوختي عنوان بهتوانند  ميگليسرول و اجسام كتوني هم 
  ).7، 6(بسيار ناچيز پنداشته شده است  شان عموماً اگرچه مشاركت

را در زمان استراحت مـورد بررسـي    خون چربي يها حقيقات اندكي اثرات زمان روز بر شاخصت
دريافت كه سطوح اسيدهاي چـرب   )1978( ثال، شليوفبراي م). 8،9،10،11،12(قرار داده اند 

 نشـان دادنـد كـه سـطح     )1965(كارلسـون و بـالي    ).11( استآزاد در شب بالاتر از زمان روز 
ح بـالاي گلـوكز و   به علت جلوگيري سـطو اندك است و اين موضوع اسيدچرب آزاد در طي روز 
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ي ها ، بر اساس داده)1997(همكاران تاف و -گسترومها ،). 12( باشد مي چربي انسولين از تجزية
 ـ چربي ةنشان دادند كه ميزان تجزي طور مشابهي به گليسرول بافت چربي تـدريج در طـي روز    هب

 ـهـا  تفـاوت در غلظـت  ). 10(يابـد   ميشب افزايش  و در طي ،كاهش اسـيدهاي چـرب    ةي روزان
 ـ رسـد  مـي و بـه نظـر    است به خوبي تشخيص داده شده NEFA(1(استريفيه نشده  ا الگوهـاي  ب

ي ناشـتايي و پـس از   هـا  كه غلظت اند اظهار داشتهتحقيقات  از بعضي). 13(غذايي مرتبط باشد 
هـاي   پاسـخ  ،مورگان و همكاران). 14، 1 5،  16( استدر غروب بالاتر از صبح  NEFAانسولين 

 مرد سالم بررسـي  9 تعداد در 20: 30و  8:  30ي ها به انسولين را در ساعت NEFAپلاسمايي 
 ياثـرات تعـامل   . )16( هاي غـذايي و ورزش نشـان دادنـد   وع روزانه را مستقل از الگوكردند و تن

 نظير اكسيژن مصرفي و ضربان قلب يرهاي فيزيولوژيكمتغ از ليت بدني و زمان روز بر بعضيفعا
) 1989(مثال، هيـل و همكـاران    براي. ي غير همسويي گزارش شده استها يافته و ،نيز بررسي

كـه رايلـي و    در حـالي  ،)17(زمان روز متفـاوت اسـت   با توجه به  &max2OVمقادير ند كهدريافت
، رايلـي و  بـه عـلاوه  . )18(نشـان ندادنـد    اوج اكسـيژن مصـرفي   در  را تفاوتي) 1990(بروكس 

 باشـد  همكاران نشان دادند كه ضربان قلب بر اساس زماني از روز كه فعاليت بدني انجـام شـده  
  ). 19(هيچ تغييري را نشان نداد ) 1980(كه كوهن حالي در ، كند مييير تغ

بررسي شـده   ي فيزيولوژيك و هماتولوژيكها زمان روز بر سطح استراحتي شاخص تأثيراگر چه 
چربـي و   سـوخت و سـاز  ي خون و ها ورزش و زمان روز بر سطوح چربيي اما اثرات تعامل ،است

تحقيق حاضر طراحـي   رو از اين. اقي مانده استال بيك سؤ وانعن بهو  ،كربوهيدرات انجام نشده
را )  20:00و  8:00(در دو زمان متفاوت روز  روي نوارگردان تا اثر فعاليت زيربيشينه شده است
  . كند چربي و كربوهيدرات بررسي سوخت و سازي خون و ها بر چربي

  تحقيق شناسي روش
د كيلوگرم، ق 74 ± 9/5سال، وزن  26 ± 5سن  ،عيارانحراف م ± ميانگينبا ( مرد سالم 9تعداد 

مترمربـع و حـداكثر اكسـيژن    / كيلوگرم 6/23±6/1 شاخص بدن ة، تودمتر سانتي ±4/177 6/4
قبل  .ي شركت در اين تحقيق داوطلب شدندبرا )دقيقه/ كيلوگرم/ ليتر  ميلي 9/61±4/8 مصرفي

و فـرم   شـد توضـيح داده   ها آزمودنيم ها و مراحل اجراي تحقيق براي تما از شروع تحقيق روش
ي سـوابق  هـا  همچنـين پرسشـنامه    هـا  آزمـودني تمـامي  . رضايت نامه توسط آنها امضاء گرديـد 

بود تا از نوشيدن مشروبات الكلي و فعاليت  ها خواسته شد آزمودنياز . كردندسلامتي و ورزشي را پر 
                                                                                                                   
1- Non-estrified Fatty Acid 
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بـراي كنتـرل اثـر    . كننـد ودداري ساعت قبل از مراجعه بـه آزمايشـگاه خ ـ   24 در مدت بدني شديد
تـا شـام را در    شـد خواسـته   ها آزمودنياز همه  ،احتمالي رژيم غذايي و فعاليت بدني  در روز آزمون

از زمان بيدار شدن تـا  هيچ نوع مواد غذايي مصرف ننمايند و به بعد  24صرف و از ساعت  20ساعت
تـا   شـد خواسـته   ها آزمودنياز  ،ون غروبآزم ةبراي جلس. داشته باشند حداقل فعاليت را آغاز آزمون
                                             .نكنندساعت قبل از آزمون مصرف  8غذايي و يا كافئين را  ةهيچ ماد

استفاده از يك آزمون پيش رونده روي نوارگردان تا حد خستگي تعيين حد اكثر اكسيژن مصرفي با 
آزمون با يك دويدن اوليه با سـرعت   ،ردن و اجراي حركات كششيدقيقه گرم ك 5بعد از ). 20(شد 
سـرعت  . كيلومتر بر ساعت افـزايش داده شـد   2دقيقه  دوكيلومتر در ساعت شروع گرديد و هر  10

 ،ه داشته شـد، در مقابـل  اثابت نگكيلومتر بر ساعت  16سرعت  با ،دقيقه دويدن دوبعد از نوارگردان 
گاز . به حالت خستگي رسيدند ها آزمودني اينكهتا  يافتافزايش  ددرص2شيب دستگاه هر دو دقيقه 

و بيشـترين مقـدار    شـد آوري  جمـع ) (GMbh, Germanyدسـتگاه متـاليزر    ةوسيل استخراج شده به
در طي ورزش ضربان . محاسبه گرديد &max2OV عنوان بهاكسيژن مصرف شده در يك دقيقه زماني 

و  گرديد ثبت Finland)  (PE300, Kemple پولار وسته با استفاده از ضربان سنجپي طور بهافراد قلب 
اي  درجـه  20تا  6خواسته شد تا ميزان تلاش يا فشار بدني را هر  دقيقه طبق جدول  ها آزمودنياز 

 دسـت  به ها آزمودني به كار براي همة كه منحني يكنواختي از نسبت از آنجائي. بورگ مشخص كنند
  . در نظر گرفته شد) Vo2peak(كسيژن مصرفي الاترين مقدار توان هوازي به عنوان اوج با ،نيامد

اجـرا   20صـبح و   8 هـاي  بيشينه را در ساعتها دو جلسه فعاليت استقامتي زير يتمامي آزمودن 
فشـار خـون و    سـپس  كردنـد، دقيقه در حالت نشسته اسـتراحت   30در هر جلسه ابتدا . كردند

 ـ  گرديـد گيـري   زهدماي بدن آنها اندا آنگـاه  . گرفتـه شـد   ليتـري  ميلـي  10خـوني   ةو يـك نمون
سرعت  ،نگرم كرد ةدر طي دور. كردند روي نوارگردان گرم خود را دقيقه 5به مدت ها  آزمودني

بعـد از  . برسـد حداكثر اكسيژن مصرفي درصد  65تدريج افزايش يافت تا به سرعت  هب نوارگردان
 درصـد 65دقيقه با سرعت و ضربان قلبي كـه معـادل    45يوسته پ طور به ها آزمودني ،گرم كردن

 ـ ،محاسبه شده بود حداكثر اكسيژن مصرفي فعاليـت بـا    ةقلـب در سراسـر دور  ضـربان   .ددويدن
 دقيقه با اسـتفاده از مقيـاس درك   5 هر ،شد و ميزان تلاش گيري اندازهاستفاده از ضربان سنج 

سـپس  . گرفتـه شـد   مجـدد  خـوني  ةنمون يت سريعاًفعال پايانبعد از . يدتعيين گرد بورگ  فشار
اسـتراحت   پايان دورةبعد از . كردنددقيقه در حالت نشسته استراحت  30ها براي مدت  آزمودني
قبـل، بعـد از ورزش و   در  1حرارت بدن از طريق گـوش  ةدرج. خوني ديگر گرفته شد ةيك نمون

                                                                                                                   
1. Tympanic Temperature 
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دفع شده و ميزان تبادل تنفسـي در   Co2اكسيژن مصرفي، . شد گيري اندازه بازيافت ةدوربعد از 
توسـط دسـتگاه    ،بازيافت ةآخر دور ةدقيق 5بعد از ورزش و  "عادقيقه قبل از ورزش، سري 5طي 

مقادير سوخت چربـي و كربوهيـدرات بـا اسـتفاده از فرمـول فـراين       . متاليزر اندازه گيري شدند
 ).21(و به شكل زير محاسبه گرديدند ) 1983(

 (Vo2) 21/3VCo2) -  (55/4= )سوخت كربوهيدرات ) گرم/ دقيقه  
Vo2) (- VCo2) (67/1 = )سوخت چربي   ) گرم/دقيقه  

دقيقه  30بعد از   بعد از ورزش و خوني سياهرگي در مراحل قبل و بلافاصله نمونة، سه در هر جلسه
رتيـب  هماتوكريت و هموگلوبين خون به ت. در حالت نشسته گرفته شد از وريد پيش بازويي بازيافت

 ,Hemocue (Coulter® MAXM, Coulter Corporationهماتوكريت و  ةهاي خوانند توسط دستگاه

Florida, USA) درصد تغييرات حجم پلاسما با استفاده از فرمول ديل و كاستيل . گيري شدند اندازه
ضد  مادة ي حاويها ي خوني در لولهها ابتدا نمونه ،پلاسما ةبراي تهي). 22(محاسبه گرديد ) 1974(

گـراد و بـا    درجـه سـانتي   60در  سپس سريعاً. انعقاد ليتيوم هپارين ريخته شدند و مخلوط گرديدند
و در  شـدند ي پلاسما جدا ها نمونه آن،بعد از . سانتريفيوژ شدند ،دقيقه 15به مدت  g1900سرعت 
هـداري  نگ OHB1-3 و NEFAگيـري لاكتـات، گلـوكز، گليسـرول،      درجه براي انـدازه   – 70دماي 

 ي فـوق بـا اسـتفاده از دسـتگاه    هـا  شـاخص ي مورد نياز، ها نمونه ميآوري تما پس از جمع. گرديدند
300IL-Lab   , Warrington,UK)   Laboratory  (Instrumentation  گيري شدند اندازه .  

بـراي   اه ـ داده كليـة تدا اب. انجام شد   SPSSبا استفاده از نرم افزار ها آماري داده تجزيه و تحليل
با توجه بـه  . شدند اسميرنوف آزمون-توزيع توسط آزمون كولموگروف نحوةبودن  تعيين طبيعي

ي هـا  از روش آماري آناليز واريانس دو طرفه مكرر بـراي مقايسـه ميـانگين    ،ها بودن داده طبيعي
وت ه آناليز واريانس تفـا هنگامي ك. مختلف استفاده شد ةي خوني در دو جلسها ي پارامترها داده

 ـ ها تفاوتنفروني براي يافتن محل اي را نشان داد، آزمون تعقيبي بدار  معني . كـار گرفتـه شـد    هب
همبسـته    tاز روش آزمـون   ،جلسهدو در  ) پيش آزمون(ي زمان استراحت ها داده ةبراي مقايس
تمـامي  . در نظر گرفتـه شـد   >05/0Pي آماري ها ي براي تمام دادهدار  معنيسطح . استفاده شد

  .شدندائه ار معيار  انحراف ±به شكل ميانگين  ها دهدا

   ي تحقيقها يافته
ميانگين تغييرات حجم پلاسما در طي ورزش زير بيشينه روي نوار گردان در دو آزمون صـبح و  

دقيقه دويدن در هـر   45حجم پلاسما در طي . نشان داده شده اند 1 شمارة شكلبعدازظهر در 

                                                                                                                   
1. B-hydroxybutyrate 
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. ي صبح و بعداز ظهر مشاهده نگرديدها ي بين دادهدار  معنياوت دو آزمون كاهش پيدا كرد و تف
در دو  بازيافـت  دورة دقيقـه  30غلظت لاكتات خون در حالت استراحت، بعد از ورزش و بعـد از  

 ،هـا  آناليز آمـاري داده . نشان داده شده است 2 شمارة زمان مختلف صبح و بعد از ظهر در شكل
. لاكتات به دو جلسه فعاليت صبح و بعد از ظهر نشـان نـداد   يها داري را بين پاسخ تفاوت معني

ــات در طــي ورزش  ــي داري داشــت   غلظــت لاكت ــزايش معن ــر دو جلســه اف ، >001/0P(در ه
4/21=16/2F(  به سطح قبل از ورزش برگشت ،بازيافت دورة در پايانو.  
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 و بعد از ظهر ا در طي ورزش روي نوار گردان در صبح) اف معيارانحر ±ميانگين(تغييرات حجم پلاسما . 1شكل 

 
غلظت لاكتات در حالت استراحت، بعد از ورزش و در طي دورة ) انحراف معيار ±(ميانگين . 2شكل 

نشانة  $هاي قبل و بعد از ورزش و  دار بين داده  نشانة اختلاف معني. * بازيافت در صبح و بعدازظهر
 .زمان روز بر سطوح استراحتي استدار   تأثير معني
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 30ي هموگلوبين و هماتوكريت را در زمان استراحت، بعد از ورزش و بعد از ها داده ،1 شمارة جدول
ثير فعاليـت  ي بين تأدار  معنيگونه تفاوت  هيچ. دهد ميدر دو زمان مختلف روز نشان  بازيافتدقيقه 

و ) 001/0P< ،5/28=16/2F(هموگلوبين . ديده نشد بدني در دو زمان روز بر هموگلوبين و هماتوكريت
معني داري افـزايش داشـتند و در    طور بههر دو بعد از ورزش ) 001/0P< ،6/35=16/2F(هماتوكريت 

در طـي ورزش     OH-3 .كاهش پيدا كردند و به سـطح قبـل از ورزش رسـيدند    بازيافت ةدورپايان 
افـزايش پيـدا    ،نسبت به قبـل از ورزش  بازيافت ورةداما غلظت آن در طي  ،ي نداشتدار  معنيتغيير 
در پاسـخ بـه ورزش زيـر    OHB-3 تغييـرات غلظـت   ). 1 شمارة جدول(  (F2,16=7.5, P<0.001) كرد

ي بـين دو  دار  معنيمشابهي اتفاق افتاد و اختلاف  طور بهظهر ازبيشينه در هر دو آزمايش صبح و بعد
تفاوت معنـي داري   ،در دو زمان روز OHB-3استراحتي غلظت  ،علاوه بر اين. جلسه مشاهده نگرديد

  .نداشتند
 

   ،OHB-3گلوكز، هموگلوبين ، هماتوكريت و   ) انحراف معيار ±ميانگين(يها داده .1جدول 
 .در دو جلسه صبح و بعدازظهر 

  متغير
  فعاليت استقامتي بعد از ظهر فعاليت استقامتي صبح

بعد از  بعد  قبل
از بعد   بعد  قبل ريكاوري

  ريكاوري
   گلوكز

01/6±0 )مول بر ليتر ميلي( /49* 0±17/5 /86* 0±2/5 /59 0±6/5 /78* 0±08/5 /44* 0±9/4 /33 

   هموگلوبين
گرم بر  ميلي(

  )ليتر دسي
1±81/14 /08* 1±25/15 /01* 1±84/14 /03 0±05/15 /55* 0±5/15 /63* 0±05/15 /41 

77/42±3 (%) هماتوكريت /45*3±37/44 /27*3±4/43 /362±94/43 /25* 2±31/45 /52* 2±92/43 /03 
راتتيبتا هيدروكسي بو

24/0±0 )مول بر ليتر ميلي( /15 0±26/0 /25 0±29/0 /16* 0±37/0 /18 0±38/0 /17 0±51/0 /2* 

  .استقبل و بعد از ورزش  يها بين دادهي دار  معنياختلاف  نشانه  *
  

ي نشـان  دار  معنيافزايش  ،دقيقه دويدن در صبح و بعد از ظهر 45غلظت گليسرول در پاسخ به 
بعـد از ورزش بـه سـطح قبـل از ورزش      بازيافـت  دورةو در پايان ) 001/0P< ،8/68=16/2F(داد 

ي دار  معنـي پاسخ گليسرول به ورزش زير بيشـينه در دو زمـان روز تفـاوت    ). 3شكل (بازگشت 
  . دي استراحتي پيدا نشها ي بين دادهدار  معنياختلاف  ،علاوه بر اين. نداشتند
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در حالت استراحت، بعد از ورزش و در طي دورة غلظت گليسرول ) انحراف معيار ±(ميانگين . 3شكل 

 .هاي قبل و بعد از ورزش است دار بين داده  نشانة اختلاف معني. * بازيافت در صبح و بعدازظهر

 
ت استراحت، بعد از در حالتغييرات اسيد چرب استريفيه نشده ) انحراف معيار ±(ميانگين . 4شكل 

هاي قبل و بعد از  دار  بين داده  نشانة اختلاف معني. * ورزش و در طي دورة بازيافت در صبح و بعدازظهر
    .دار زمان روز بر سطوح استراحتي است  نشانة تأثير معني $ورزش و 

 
داري   افزايش معنيدر هر دو جلسه صبح و بعداز ظهر  ،بعد از ورزش زير بيشينه NEFAغلظت  

 شـمارة  شـكل () 001/0P< ،6/33=16/2F( خود بازگشت ةبه سطح اوليبازيافت  دورةداشت و در 
. ي مشـاهده نگرديـد  دار  معنيصبح و بعدازظهر تفاوت  جلسةدر دو NEFA اما بين تغييرات ). 4

 .داري بـالاتر از صـبح بـود    در بعد از ظهر به طور معنـي   NEFAبا اين وجود، غلظت  استراحتي
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 دقيقـه دويـدن روي نـوار گـردان ديـده شـد       45ي در غلظـت گلـوكز بعـد از    دار  معنـي ش كاه
)001/0P< ،4/9=16/2F(  تفـاوت  . مشـاهده نگرديـد   ،بازيافـت  ةي در طي دوردار  معنيولي تغيير

معني داري در غلظت استراحتي و همچنين تغييرات گلوكز در دو جلسـه صـبح و بعـد از ظهـر     
  . )1 شمارة جدول(پيدا نشد 

 در شـكل  بازيافت دورةي سوخت كربوهيدرات و چربي در طي استراحت، ورزش و ها ميانگين داده
دقيقـه بعـد از    5ي در دار  معنيميزان سوخت كربوهيدرات به طور . نشان داده شده است 5 شمارة
 در، كاهش پيـدا كـرد   بازيافت ةدوري قبل از ورزش بود و همچنين در طي ها بالاتر از داده ،ورزش
اختلاف . افزايش نشان داد بازيافت بود و در دورة كه سوخت چربي در طي ورزش بدون تغيير حالي
صـبح   ةي بين سوخت چربي و كربوهيدرات در استراحت و در پاسخ به ورزش در دو جلسدار  معني

اگرچه سوخت چربي در طي ورزش در بعد از ظهر نسبت  ،همچنين. و بعد از ظهر مشاهده نگرديد
  .دار نبود معني ،اما تفاوت بين اين دو زمان روز ،به صبح تا حدودي روند متفاوتي را نشان داد

  

 

ر حالت استراحت، بعد از د) B(و چربي ) A(سوخت كربوهيدرات ) انحراف معيار ±(ميانگين . 5شكل  
  ر صبح و بعد از ظهروره بازيافت دورزش و در طي د
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  گيري بحث و نتيجه
بـراي ايـن   . ي مجـزا ارائـه شـود   هـا  تا بحث در قالب شده استسعي  ها با توجه به تعدد شاخص

، اند شده در اين تحقيق بحث شده گيري اندازه پارامترهايفعاليت استقامتي بر تأثير ابتدا منظور 
ثير زمان روز بر پاسخ اين ، تأو بعد از آنثير زمان روز بر غلظت استراحتي اين پارامترها سپس تأ

گيـري   در پايان هم يـك نتيجـه  . است گرفتهبحث و بررسي مورد پارامترها به فعاليت استقامتي 
  .شده است از تحقيق ارائهكلي 

  بر سوخت و ساز چربي  ورزش تأثير
 هسـتند سوخت اصلي براي فعاليت بـا شـدت متوسـط     ،اسيدهاي چرب رها شده از بافت چربي

ديـده    NEFAيك افزايش در غلظت پلاسـمايي  ،بعد از توقف فعاليت اندكي "معمولا). 23، 24(
در  NEFAبه مقدار زياد به هنگام كاهش جـذب  ) ليپوليز( چربي ةتجزي ةشود كه بيانگر ادام مي

چربـي را بلافاصـله بعـد از     تجزية افزايش NEFAي ها در تحقيق حاضر، داده). 25(عضله است 
كه با غلظت  NEFAدر غلظت ي چهار برابر افزايش ةواسط هنشان داد كه اين امر ب ليتفعا پايان

) 1971(ي اريكسـون و همكـاران  ها با يافته ها اين يافته. شدمشاهده  ،بالاي گليسرول همراه بود
وگليسرول در طي يك ساعت دوچرخه سـواري بـا شـدت     NEFAكه افزايش سطوح پلاسمايي 

مشابهي كارلسـون و همكـاران    طور به). 26( ، همخواني داردنشان دادند را &max2OVدرصد  63
و گليسـرول در پلاسـما همـراه     NEFAنشان دادند كه فعاليت بدني  با افزايش غلظت ) 1965(

 ـ  است كه اين تغييرات معمولاً از بافـت چربـي     FFAجـايي  هدر طي ورزش به علت افـزايش جاب
در پلاسما با توقف ميزان استريفيه شدن  NEFAو در دسترس بودن  افزايش ميزان ظهور. است

  ). 12(زمان جريان خون در بافت چربي همراه است  مجدد و افزايش هم
 بازيافـت  ةچربي فراتر از سطح اسـتراحتي در دور  سوخت و سازحفظ ميزان  ،قبلي هاي پژوهش

 سـوخت و سـاز  ا نشان دادن افـزايش  ب ،تحقيق حاضر). 27(اند  بعد از فعاليت بدني را نشان داده
را  هاي يـاد شـده   پژوهش يافتة، ورزش صبح و بعدازظهر به دنبال هر دو ،بازيافت دورةچربي در 

كه پس از ورزش توسط عضـله جـذب    NEFAكه تنها قسمتي از  نشان داده شده .كند ميتائيد 
ي جـايگزيني ذخـاير   بيـانگر نقـش اسـتراحت بـرا     اين امـر  كه شود مياكسيده  سريعاً ،گردد مي
كه حفظ غلظت افزايش  دارد اظهار ميبنابرين، شواهد موجود  ؛)28(گليسريد عضلاني است  تري
اهميـت   داراي گليسـريد  ذخاير گليكوژن و تـري  ةبراي بازيافت اولي ،بعد از ورزش NEFA ةيافت

  . است
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بـالاي  ز سوخت و سـا  كاهش غلظت گلوكز در طي ورزش در تحقيق حاضر ممكن است به دليل
) گرم در دقيقـه   5/ 22(و بعد از ظهر ) گرم در دقيقه 77/4(كربوهيدرات در طي ورزشي صبح 

تغييــر  در طــي ورزش زيــر بيشــينه روي نــوارگردان ،تحقيــق ايــن در OHB-3غلظــت . باشــد
ي ها با يافته نتايجاين . بودي دار  معنيافزايش  داراي بازيافت ي نداشت، اما در طي دورةدار  معني

درصـد   63سواري در شدت  پس از دوچرخه OHB-3كه افزايش  ) 1971(اريكسون و همكاران 
max2OV& 3افزايش غلظت ). 26( موافقت دارند ،را نشان دادند-OHB،   متعاقب افزايش غلظـت

NEFA كه افزايش كتون بعد از ورزش  دهندة آن است پس از ريكاوري بود كه اين مسئله نشان
بعـد از ورزش    FFAليل افزايش توليد اجسام كتوني توسط كبد در پاسخ به سـطوح بـالاي   د هب

  .است

  ها شاخصثير زمان روز بر سطوح استراحتي أت
غلظت لاكتات  نشان داد كه در آنزمان روز را  دار  معني تأثير ،سطوح استراحتي لاكتات پلاسما

ي مختلـف روز  هـا  غلظت لاكتات در زمـان تفاوت در  .بالاتر از عصر بوده است صبح 8در ساعت 
 هـا  كاتكولامين، زيرا )29(باشد  ها تنوع در غلظت استراحتي كاتكولامين وجود تواند به دليل مي

ر بـه افـزايش توليـد لاكتـات     منج ـ در نتيجـه و اسـكلتي   ةموجب تحريك گليكوژنوليز در عضـل 
  . شوند مي

 ـصـبح و بعـد از ظهـر     ةآمده در دو جلس دست بهنتايج  واضـحي نشـان داد كـه غلظـت      طـور  هب
با اين حال، اگر چه غلظت اسـتراحتي  . تابع زمان روز بود ،در زمان استراحت NEFAپلاسمايي 

بـا   نتـايج ايـن  . قرار نداشـت زمان روز  تأثيرگلوكز در صبح بيشتر از عصر بود، اين غلظت تحت 
 طـول د در شب بالاتر از غلظت اسيدهاي چرب آزا در آن كه) 1973(ي شليروف و دورو ها يافته

 ةسطوح پـايين گلـوكز و انسـولين در طـي شـب، تجزي ـ     با توجه به ). 8( ، همسويي داردروز بود
افتد و سوخت بسياري از فرايندهاي نيازمند انرژي را فراهم  به ميزان بيشتري اتفاق مي ها چربي
چربـي جلـوگيري    ةاز تجزي ـ زيـادي بـه مقـدار     ،ازظهر نسبت به صبحانسولين در بعد. سازد مي
در بعدازظهر به علـت   NEFAاين احتمال هم وجود دارد كه پاكسازي بيشتر   بنابراين،كند،  مي

ثير زمان روز بـر غلظـت   تأ). 30(و شايد استريفيه شدن مجدد آن باشد  NEFAافزايش مصرف 
ه است با رژيم غذايي و فعاليت بدني طبيعي نشان داده شد طبيعيدر افراد  قبلاً ،OHB-3خوني 

. شـب را نشـان دادنـد    ةآنها افزايش غلظت جسم كتوني در بعد از ظهر و اوج آن در نيم ـ). 31(
 ـ ،افزايش اجسام كتوني در شب از بافـت   FFAجـايي   هبه افزايش توليد آنها به دليل افزايش جاب
در صبح و عصر پيدا  OHB-3اگر چه تفاوت بين  ،در تحقيق حاضر. چربي نسبت داده شده است
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اين يافته ممكن است بـه علـت   . غلظت استراحتي آن در بعد از ظهر بيشتر از صبح بود اما نشد،
در اين زمـان روز نشـان    NEFAكه با غلظت بالاتر  ،از بافت چربي باشد FFAجايي بيشتر  هجاب

  . داده شده بود

  به ورزش   ها شاخص زمان روز بر پاسخثير تأ
نبـوده  وابسـته بـه زمـان روز     ،تقامتي زير بيشـينه پاسخ لاكتات به ورزش اسدر پژوهش حاضر، 

لاكتات به ورزش اسـتقامتي   هاي پاسخاند  تحقيقات قبلي كه نشان دادهنتايج اين يافته با . است
 ،حاضـر  ةتضاد بين نتايج مطالع). 32 ،29( .است مخالف، آخر شب بيشتر است ساعاتشديد در 

پروتكل ورزشي استفاده شده باشد كه يك با اين تحقيقات ممكن است به علت تفاوت در شدت 
زمان  ،تحقيقاين در . به ورزش است سوخت و سازيهاي فيزيولوژيكي و  عامل اثرگذار در پاسخ

، NEFAهـاي   پاسـخ . ثير گذار نبودأيك جلسه فعاليت زير بيشينه ت بر ها چربي هاي روز بر پاسخ
ورزش بـر مقـادير    احتمـالاً . ت نبوددر دو زمان روز متفاو ،و گلوكز به ورزش OHB-3گليسرول، 

منبع اصـلي انـرژي   كربوهيدرات . اند گذاشته تأثيراستراحتي در صبح و بعداز ظهر به يك شكل 
دو ورزش صبح و بعدازظهر بود و بـين دو جلسـه تفـاوتي     ورزش در هر انجام دقيقه 45در طي 

  . وجود نداشت
كوژن عضـله و گلـوكز خـون بـا افـزايش      اند كه مصرف گلي نشان داده) 1993(رامين و همكاران 

كربوهيـدرات در دو جلسـه   سوخت و سـاز  اگرچه تفاوت بين . )4( يابد ميشدت ورزش افزايش 
كربوهيدرات در طي ورزش در بعد از ظهر بالاتر از صبح بـود   سوخت و ساز اما ،ي نبوددار  معني

. ز نسـبت داده شـود  كه ممكن است به غلظت بالاتر انسـولين در طـي ورزش در ايـن زمـان رو    
ي بين دار  معنيتفاوت  ،چربي در هر دو جلسه مقايسه شدند سوخت و سازكه  هنگامي ،علاوه به

تـر از   چربي در بعد از ظهر پـايين  سوخت و سازجالبي مقادير  طور بهدو جلسه مشاهده نشد اما 
همكـاران   گن فلدت وها  .تفاوت داشتچربي در طي دو جلسه  سوخت و سازصبح بود و الگوي 

اسيد چرب به غلظت اسيد چـرب پلاسـما بسـتگي دارد     سوخت و ساز نشان دادند كه) 1971(
غلظت اسيد  ةوسيل بهفعال نه تنها  ءاسيد چرب در عضله سوخت و سازبا اين وجود، مقدار ). 33(

حضـور ديگـر    "كنـدري و احتمـالا  ميتو ةتعداد و انداز مانندعواملي  ةوسيل بهبلكه  ،چرب پلاسما
ربي در طي هـر  چ سوخت و سازاين، اختلاف در بنابر. شود ميگلوكز تعيين  مانندمواد سوختي 

صبح و بعد از ظهر ممكن است به علت تفاوت در غلظت اسيدهاي چرب و ديگر مـواد   دو جلسة
چربي سوخت و ساز  مقادير ،بازيافت در طي دورة .سوختي در طي ورزش در اين دو جلسه باشد

يك دليل مهم براي حفظ افزايش ميزان سـوخت چربـي در ايـن    . افزايش يافتدر هر دو جلسه 



   185                                                                               1389، بهار 26پژوهش در علوم ورزشي شماره 

 

تـا بـه جـذب     يابـد  ميدوره ممكن است اين باشد كه سوخت كربوهيدرات بعد از ورزش كاهش 
ن و توسـط دولـي   يافتـه  ايـن . گلوكز براي جايگزيني ذخاير گليكوژني بافت عضلاني كمك كنـد 

را بعد از ورزش  كنترل، افزايش سوخت چربي بلافاصلهكه در مقايسه با گروه ) 1989(همكاران 
  ).34(حمايت شده است  ،آن را نشان دادند گلوكز  به غيرسوخت  يك تغييربا 

 ،دقيقه دويدن روي نـوارگردان  45چه ر نشان داد كه اگرضي تحقيق حاها يافته به طور خلاصه،
 و) OHB-3گليسـرول،  ،NEFA( ي سوخت و ساز چربي خونها تغييرات معني داري در شاخص

بـا   باشد، نمي اما اين تغييرات وابسته به زمان روز كند، ميايجاد ) لاكتات و گلوكز( كربوهيدرات 
ي هـا  همچنين يافتـه . وابسته به زمان روز هستند NEFAاين حال، غلظت استراحتي لاكتات و 

داري  معنـي  رطـو  بـه آخـر فعاليـت    دقيقة 5كربوهيدرات در  سوخت و سازتحقيق نشان داد كه 
ي اين تحقيق ها بر اساس يافته. داري نداشت چربي تغيير معني ولي سوخت و ساز يافت افزايش

چربي بـه ورزش زيـر   سوخت و ساز ي ها كه زمان روز بر پاسخ شاخص كردگيري  توان نتيجه مي
ان بـه زم ـ  ،در طي فعاليت زير بيشـينه  ها شاخصي ندارد و تغييرات اين تأثيربيشينه در مردان 
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