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      چكيده
 

هـا تحميـل كـرده ولتدهاي درماني گزافي را بر امروز چاقي به يكي از مشكلات جوامع در حال توسعه تبديل شده است و هزينه
كـاهش  هاي ورزشـي بـراياي جهت يافتن موثرترين پروتكلدليلي پژوهشگران شروع به انجام مطالعات گسترده است. به همين
كسيداسـيون اسـنجند شـامل حـداكثر اند. دو اصلاح رايج در مطالعاتي كه تاثير ورزش بر اكسداسيون چربي را ميچربي بدن كرده

ن شدتي از فعاليت است كـه حـداكثر اكسيداسـيون چربـي در آ( maxFatو  )MFO-Maximal Fat Oxidation(چربي 
هـاي ز مرور و پژوهشدر مطالعات انجام شده تا به امرو maxatF و MFO) است. در اين مطالعه مطالب مربوط به افتديماتفاق 

راي بـات بسـياري اينكـه تحقيقـ رغميعلـانجام شده در حوزه تاثير فعاليت ورزشي بر چربي سوزي به بحث گذاشته شده اسـت. 
 نيشـتريبتقدنـد اكثر پژوهشگران مع حالنيا بااست.  ضيضدونقدر اين زمينه  هادادهصورت گرفته ولي  maxFat مشخص كردن

  .افتدياتفاق م max2vo درصد 65تا  35 نيكم تا متوسط ب يهادرشدت هايچرب ونيداسياكس زانيم
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Abstract   

 
Nowadays, obesity has become a problem in the developing country and left the 
government with huge treatment costs. Due to this, researchers have started large 
scale studies to find the best exercise protocols for fat loss. Two popular terms in 
the studies that investigate the effects of exercise training on fat loss are Maximal 
Fat Oxidation (MFO) and fatmax (exercise intensity which the maximum fat 
oxidation is occurred). In this study MFO, fatmaxand studies which assess the 
effect of exercise on fat oxidation are reviewed. Although a lot of research has been 
done to determine fatmax, the data are inconsistent. However, most researchers 
believe that the highest amount of lipid oxidation occurs at low to moderate 
intensities ranging from 35 to 65% of vo2max. 
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  مقدمه

نداشتن فعاليت بدني و مصرف مواد غـذايي پركـالري 
بدن انسان هزينـه انـرژي كـم و دريافـت  شوديمباعث 

ت تراز انرژي به سم تيدرنهاانرژي زيادي داشته باشد و 
عامل مهمي در ايجـاد  عنوانبهچاقي  .)1( روديمچاقي 

-ي قلبـيهـايماريبي مـزمن ماننـد هايماريبو توسعه 
عروقــي، پرفشــارخوني، ديابــت نــوع دو، ســكته مغــزي، 

اسـت  شـدهشناختهي خـاص هاسـرطاناستئوآرتريت و 
 ي مهم براي جلوگيري از چاقي،هاياستراتژ. يكي از )2(

. باشـديمفعاليت ورزشـي  لهيوسبهافزايش هزينه انرژي 
متغيرهـاي  يكاردسـتاسـت بـا  نشـان داده هاپژوهش

كالري سوزي و همچنين سهم چربـي را  توانيمين تمر
پژوهش گران نشـان داده  .در كالري سوخته افزايش داد

متغييـر تعيـين كنـده در ايـن زمينـه،  نيترمهماند كه 
  .  )3(شدت فعاليت است 

 چربـي ونيداسـيحـداكثر اكسشدتي از فعاليـت كـه 
)MFO-Maximal Fat Oxidation rateآن رخ  ) در
 منابع . محققان در برخي )4( نامنديم maxFatرا  دهديم

 maxFatبـه جـاي   maxFatoxايـ Lipoxmaxاز واژه هاي 
ز ا maxFatي ريگانـدازه. بـراي )5-7(استفاده كـرده انـد 

كه از طريـق  شوديمي استفاده سنجيكالري هادستگاه
 شــدهيبنددرجهي هاتســت تــوانيمايــن دســتگاه هــا 
ي مربوطه را انجـام داد هايريگاندازهورزشي را تجويز و 

ــاي )8( ــدت، شــدهيبنددرجه. در تســت ه ــر م زمان ه
 بـا. )8( است ريمتغ قهيدق 6تا  2 نيب يطوركلمرحله به

 وزناضـافهبـا  افراد يبرااست كه  شدهگزارش وجود نيا
فواصل با  روندهشيپmaxFat ي هاتستبالا، بهتر است از 

، محققـان كرديبسته به رو. )9(ي استفاده شود اقهيدق 6
طور بـه maxFatمرحله  يهاخاص از داده يدوره زمان كي

ــرا ــول ب ــبه  يمعم ــتفاده م MFOمحاس ــودياس . در ش
 شـده اسـتانتخاب قهيدق 6كه در آن فواصل  يمطالعات

 2، )11(دقيقـه آخـر  1، )10(ثانيـه آخـر  30محققان 
هر مرحله را براي  )13( دقيقه آخر 3و  )12(دقيقه آخر 

انتخاب كـرده انـد. بـراي انـدازه گيـري  MFOمحاسبه 
 2، هاداده يآورجمعاكسيداسيون چربي، محقق پس از 

دقيقه آخر هر مرحله را از طريق فرمول اسـتاندارد زيـر 
  :)15 ،14(كند  يممحاسبه 

 2VCO701/1 – 2VO 695/1= اكسيداسيون چربي  
2VO× 226/3 - 2VCO× 585/4=  اكسيداسيون كربوهيدرات  

  
اكسيداسـيون پروتكل تعيين شدت براي حـداكثر 

و پـس از  ديـآيم به دست maxFatچربي اغلب از طريق 
يك نسـخه ورزشـي  توانيم موردنظرپيدا كردن شدت 

براي افراد چاق جهت چربي سـوزي بـا شـدت مناسـب 
. گروهي از محققان گزارش كـرده )16 ،12(تجويز كرد 

تـا  47 يهاشدتاند كه حداكثر اكسيداسيون چربي در 

  
  ي مختلف فعاليت ورزشي و اكسيداسيون چربي.هاشدت -1شكل 

  .)19( )2005جاكاندروپ و همكاران (برگرفته از مطالعه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
07

 ]
 

                             3 / 11

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-5959-en.html


 
 
 

٥٢  
  

 انو همكار پور يخرم وانيك

   http://rjms.iums.ac.ir                             9139 خرداد، 3، شماره 27دوره    علوم پزشكي رازيمجله

. از طرفــي )17 ،3( افتــديماتفــاق  max2VO درصــد 75
 يهادر شـدت maxFatمطالعات ديگر گزارش كردند كـه 

حاصـل  max2VO درصـد 65 تا 35ورزش كم تا متوسط 
. جاكانـدروپ و همكـارانش  نيـز گـزارش )18( شوديم

تا  55ي بين هاشدتكه اكسيداسيون چربي در  اندكرده
  .)19( )1شكل ( افتديماتفاق  max2Voدرصد  75
ــالنيباا ــراي  ح ــب ب ــدت مناس ــردن ش ــخص ك مش

اكسيداسيون چربي كار بسيار دشـواري اسـت. بـروك و 
ــوختن  ــه س ــد ك ــان دادن ــي نش ــيس در تحقيق مارس
كربوهيدرات و چربي با افزايش شدت به ترتيب افـزايش 

كـه بـه آن  شوديمي برابر انقطهتا در  ابدييمو كاهش 
نقطه، تقاطع كربوهيدرات و چربي يـا نقطـه كـراس اور 

دليل اصل به نام كراس اور معرف شـد  نيا. به نديگويم
  .)20() 2(شكل 

كــار بســيار دشــواري  maxFatاز طريــق  MFOتعيــين 
زيرا عوامل بسيار زيادي قبل از انجام تست يـا در ؛ است

بگـذارد. در يـك  ريتـأث MFOبـر  توانـديمحين تست 
را  MFOبــر  اثرگــذارمطالعــه مــروري محققــان عوامــل 

آن وضعيت تمريني (افـراد  نيترمهممشخص كردند كه 
تمرين كرده يا تمرين نكرده، ورزشـكاران اسـتقامتي يـا 

مثـال يـك ورزشـكار  طوربـه. )21( باشـديممقاومتي) 
استقامتي تمـرين كـرده در مقايسـه بـا يـك ورزشـكار 

اكسيداسـيون  - maxFatبـدون تغييـر در -تمرين نكرده 
 رگـذاريتأث. از عوامل )22(چربي بيشتري خواهد داشت 

. افراد مسن نسبت بـه افـراد باشديمديگر سن و جنس 
جـوان اكسيداسـيون چربـي كمتـري دارنـد و درشـدت 

مي رسند. از طرفـي زنـان نسـبت بـه  MFOمتري به ك
مردان اكسيداسـيون چربـي بيشـتري در يـك فعاليـت 

بيشـتر اسـت  هـاآنمشابه دارند چون مقدار چربي بدن 
بـر  توانـديمي افـراد اهيتغذ. ضمن اينكه وضعيت )21(

MFO باشد. زماني كه قبل از فعاليت از مـواد  رگذاريتأث
انســولين  ترشــح كربوهيــدراتي بيشــتر اســتفاده شــود،

افزايش يافته كه اين افزايش از چربي سوزي جلـوگيري 
فعاليـت  ناشـتاخواهد كـرد. زمـاني كـه فـرد در حالـت 

  .)21(خواهد رسيد  MFOزودتر به  كنديم
وجـود دارد  maxFat ي مختلفي براي تعيين هاپروتكل

 روي شــدهانجامي هــاپروتكل هــاآن نيترمتــداولامــا 
  .)25-23 ،19 ،3(تردميل و دوچرخه كارسنج است 

  
  تردميل

بيشتر تحقيقات از يك پروتكل استاندارد بـراي تمـام 
. در ايـن پروتكـل اندكردهاستفاده  maxFat ي هاشيآزما

 5ي مربوطه به آزمودني متصل شده و پس از هادستگاه
 نـوار گـردانبـر روي  مـوردنظردقيقه گرم كـردن فـرد 

كيلـومتر بـر  5/3سـرعت ، فعاليت خود را بـا قرارگرفته
. سرعت دستگاه هـر اندكردهشروع  %1ساعت و با شيب 

تـا  دهشـافزودهكيلومتر بر ساعت  1 سه دقيقه به ميزان
كيلومتر بر ساعت برسد. در اين  5/7 سرعتبهزماني كه 

تـا  افتـهيشيافزا %2نقطه، شيب دستگاه هر سه دقيقـه 
 RER-Respiratory( زماني كه نسـبت تبـادل تنفسـي

Exchange Ratio .؛ سرعت و تيدرنها) برابر با يك شود
 زمـانهم طوربـهشيب تا رسيدن به سـرحد وامانـدگي، 

  
درصد  65تا  45 نيب MFO) گرفته شده است 1994اصل كراس اور نقطه تقاطع كربوهيدرات و چربي. در اين شكل كه از تحقيق بروك و مارسيس ( -2شكل 

max2VO 20(باشد مي(.  
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. هدف از بخش پاياني آزمون، )27 ،26(است  شدهافزوده
ــدازه ــه  max2VO يريگان ــيدن ب ــاي رس ــت. معياره اس

max2VO  ضربه كمتر از  10رسيدن ضربان قلب معادل با
)، عدم افـزايش اكسـيژن 220-ضربان قلب بيشينه (سن

 RERمصــرفي بــا توجــه بــه افــزايش شــدت فعاليــت و 
. تحقيقـات مـرتبط بـا )25(مي باشـد  05/1 از تربزرگ

maxFat  آورده  1كه با تردميل انجام شده است در جدول
  شده است.

  
  دوچرخه

در دوچرخه نيز مانند تردميل اكثر تحقيقـات از يـك 
 5پس از  هايآزمودن. اندكردهپروتكل استاندارد استفاده 

دوچرخـه  يرو تيـفعالبـه شـروع  دقيقه گـرم كـردن،
 ،قهيدق 5هر  و اندكرده وات 95توان كارسنج مونارك با 

 RERكه  يبرسد. زمان 1به  RERشده تا وات اضافه 35
اسـت  افتـهيشيوات افزا 35 قـهيهـر دو دق ديرسـ 1به 

كـه بـا دوچرخـه  maxFat. تحقيقات مرتبط با )25, 24(
  آورده شده است. 1است در جدول  شدهانجام
  

  روش كار 
مقالات مورد استفاده در اين مطالعه بـا جسـتجو واژه 

 Scienceهاي انگليسي و فارسـي زيـر در پايگـاه هـاي 
Direct ،PubMed ،Scopus ،Web of Science ،

Springer ،Google Scholar و SID  .پيدا شدند  
Exercise and Fatmax 

 
  ) maxFat(فعاليت ورزشي و 

Physical activity and Fatmax 
 )maxFat(فعاليت بدني و 

Exercise and MFO 
 

  ) MFO(فعاليت ورزشي و 
Physical activity and MFO 

  ) MFO(فعاليت بدني و 
  

مقالات شامل آزمودني انساني در اين مطالعه مـروري 
اه استفاده شد. معيار ورود به مطالعه، اسـتفاده از دسـتگ

بـود.  MFOو  tmaxFa گاز آنـاليزر بـراي انـدازه گيـري  
اي كه از فعاليت ورزشـي در كنـار همچنين، هر مطالعه

هاي محيطي استفاده كـرده بـود، نيـز وارد ساير تداخل
  . مطالعه شد

  
  هايافته

مقاله شـرايط  58پس از بررسي مطالعات يافت شده، 
مطالعه بـا  36ورود به اين مطالعه را داشتند. از اين بين 

مطالعه با اسـتفاده از تردميـل  22استفاده از دوچرخه و 
شـروع بـه  2003انجام شده است. پژوهشگران در سال 

مطالعه  5سپس  كردند. maxFatانجام مطالعات در زمينه 
تـا  2010مطالعه بـين سـال هـاي  58و  2010تا سال 
مطالعه مربوط بـه سـال  22انجام شده است كه  2019

  با تردميل و دوچرخه MFOو  maxFatتغييرات  -1جدول
  maxFat  نوع فعاليت ورزشي نوع آزمودني  نويسندگاننام 

)max2Vo( 
MFO  

)g/min(  
 منبع

مرد داراي35  )2019كرم و همكاران (
  رفعاليغ وزناضافه

 1/39±17/8 تردميل
2maxVo 

02/0±32/0  
  گرم در دقيقه

)28(  

مرد داراي20  )2019حسن و همكاران (
  وزناضافه

 0/48±9/02 دوچرخه
2maxVo  

37/0  
  گرم در دقيقه

)29(  

فرانسيسكو و همكاران 
)2019(  

 0/65±15/12 دوچرخه رفعاليغمرد124
2maxVo  

93/0±70/0  
  گرم در دقيقه

)30(  

  10/47±59/7 تردميل مرد تمرين كرده 56  )2018پريس و همكاران (
2maxVo  

24/0±59/0  
  گرم در دقيقه

)31(  

زن مبتلا ديابت 34  )2018تان و همكاران (
  2 نوع

  5/38± 5/7 تردميل
2maxVo  

7/3 ±37/0  
   گرم در دقيقه

)32(  

 0/49±9/02 دوچرخه زن چاق30 )2018پريز و همكاران (
2maxVo  

12/1±41/0  
  گرم در دقيقه

)33(  
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  ).1بوده است (جدول  2019
همان طور كه گفته شده در اين مطالعات از دو وسيله 

تردميل و دوچرخه استفاده شده اسـت و جالـب اينكـه 
نتايج تا حدي با هم تفاوت دارند. بررسي مطالعه حاضـر 

  ادامه -1جدول
  maxFat   نوع فعاليت ورزشي نوع آزمودني  نام نويسندگان

)max2Vo( 
MFO  

)g/min(  
 منبع

 6/39±8/6  دوچرخه  زن فعال 20و مرد  39  )2017آستورينو و همكاران (
max2Vo مرد  
8/6±0/41 

max2Vo زن  

19/0±43/0  
  گرم در دقيقه مرد

27/0±48/0  
  گرم در دقيقه مرد

)34(  

 4/44±47/51  دوچرخه  دختر 36  )2017برادر و همكاران (
max2Vo مرد  

18/0±68/0  
  گرم در دقيقه

)35(  

  21/49± 81/9 تردميل  مرد ورزشكار 61  )2017جاكوب و همكاران (
2maxVo  

38/0  ±47/0  
  گرم در دقيقه

)36(  

  53±15 تردميل  مرد ورزشكار 281  )2017رندل و همكاران (
2maxVo  

17/0±59/0  
  گرم در دقيقه

)37(  

  زن غير فعال 30 )2016تان و همكاران (
  گروه تمرين 15
  گروه كنترل 15

  50±7 تردميل
max2Vo گروه تمرين  

12±54  
max2Vo گروه كنترل  

07/1±41/0  
  گرم در دقيقه (گروه تمرين)

09/0  ±40/0  
  گرم در دقيقه (گروه كنترل)

)38(  

  12/46± 20/9 تردميل  مرد جوان سالم 57  )2016رابينسون و همكاران (
2maxVo  

11/0±48/0  
  گرم در دقيقه

)39(  

 1/38±4/6 تردميل  مرده تمرين كرده 11  )2016اپوگلو و همكاران (
maxVo2  

02/0±23/0  
  گرم در دقيقه

)40(  

  5/38± 5/1 تردميل  مرد تمرين كرده 9  )2015لاواي ما و همكاران (
2maxVo  

52/0±32/0  
  گرم در دقيقه

)41(  

  پسر چاق 26  )2015تان و همكاران (
  

  43±11 تردميل
max2Vo گروه تمرين  

10±41  
max2Vo گروه كنترل  

  

07/0±31/0  
  (گروه تمرين) گرم در دقيقه

09/0  ±42/0  
  گرم در دقيقه (گروه كنترل)

)42(  

  پسر لاغر 20

13±49  
max2Vo گروه تمرين  

10±52  
max2Vo گروه كنترل  

  
  

012/0±29/0  
  گرم در دقيقه (گروه تمرين)

19/2±32/0  
  گرم در دقيقه (گروه كنترل)

  10/48± 65/2 تردميل  زن چاق 30  )2015ونگ و همكاران (
2maxVo  

11/0  ±35/0  
  گرم در دقيقه

)43(  

ماروزوكي و همكاران 
)2015(  

  4/46± 9/4  دوچرخه  مرد سالم 12
2maxVo  

92/0  ±38/0  
  گرم در دقيقه

)44(  

زن داراي اضافه  24  )2015سوك و همكاران (
  وزن

  38/29± 21/0  دوچرخه
2maxVo  

20/0  ±39/0  
  گرم در دقيقه

)45( 

  9/42± 02/3 تردميل  مرد فعال 11  )2014رامي و همكاران (
2maxVo  

12/1  ±28/0  
  گرم در دقيقه

)46(  

  2/43± 9/0  تردميل  مرد سالم 20  )2014تاكاگي و همكاران (
2maxVo  

23/0  
  گرم در دقيقه

)47(  

  92/40± 17/6  تردميل  زن تمرين نكرده 15  )2013موسويان و همكاران (
2maxVo  

05/0  ±30/0  
  گرم در دقيقه

)48(  

  3/48± 9/0  تردميل  رفعاليغمرد  300  )2005ونابلز و همكاران (
2maxVo  

25/0  ±39/0  
  گرم در دقيقه

)49(  
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در مطالعـاتي كـه از تردميـل  maxfatنشان مي دهد كـه 
 max2Voدرصـد از  53تـا  47استفاده كرده اند در دامنه 

)، در حالي كه در مطالعاتي كه از 3 رخ داده است (شكل
درصـد  65تـا  44دوچرخه استفاده كرده اند در دامنـه 

max2Vo  در پــي يــافتن يــك 4رخ داده اســت (شــكل .(
كـل مطالعـات را صـرف نظـر از  maxfatدامنه كلي براي 

در شـكل  -اينكه با دوچرخه يا تردميل انجام شده بودند

تقل از پروتكل خلاصه شده و نتيجه  نشان داد كه مس 5
درصد  50تا  38در دامنه  maxfatو وسيله مورد استفاده 

max2Vo  اين نمودار همچنـين نشـان مـي افتديماتفاق .
دهد كه بيشترين مقدار سـوختن چربـي در تمـرين بـا  

maxfat  5حاصل مي شود (شكل .(  
  
  

  
  رخ داده است. max2Voدرصد  53تا  47در دامنه   maxfatدر مطالعاتي كه از تردميل استفاده كرده اند. نمودار نشان مي دهد كه  maxFat -3شكل 

  

  
  رخ داده است. max2Voدرصد  65تا  44در دامنه   maxfatدر مطالعاتي كه از دوچرخه استفاده كرده اند. نمودار نشان مي دهد كه  maxFat -4شكل 

  

  
  

و بيشـترين  افتـديماتفـاق  max2Voدرصـد  50تـا  38در دامنـه  maxfatدر مطالعاتي كه از دوچرخه و تردميل استفاده كرده اند. نمودار نشان مي دهـد كـه  maxFat -5شكل 
  اكسيداسيون چربي در حين تمرين با دوچرخه  اتفاق افتاده است.
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  بحث و نتيجه گيري
در  شـدهانجامهدف از مطالعه حاضر مـرور تحقيقـات 

 مطالعــات يبررســبــود. پــس از  MFOو  maxfatزمينــه 
ي گونـاگون و بـر هاشـدتدر  MFOمشخص شـد كـه 

. شـوديماساس شرايط فيزيولوژيك هر شخص مشخص 
آمارو و همكاران حداكثر ميزان اكسيداسـيون چربـي را 

 . اين محققاندادند قراري بررس مورددر مردان ورزشكار 
در نتايج خود عنوان كردند اكسيداسيون چربي در ايـن 

. )50( دهـديماز افـراد بـدون تمـرين رخ  ترعيسرافراد 
شـد  مشـخص همچنين در تحقيـق لانـزي و همكـاران

 شـوديمانجـام  maxfatزماني كه تمرين تداومي با شدت 
كسيداسيون چربي بيشتري نسبت به زماني كه تمـرين ا

ي ، وجود دارد. از طرفـشوديمتناوبي با شدت بالا انجام 
و هـم در تمرينـات تنـاوبي بـا   maxfatهم در تمرينـات 

شدت بالا اكسيداسيون چربي قابل توجه اي حاصل شد. 
اما پس از بررسي داده هـا مشـخص شـد اكسيداسـيون 

همكـاران . تان و )51(يشتر بود ب maxfatچربي تمرينات 
باعـث افـزايش  توانديم maxfat ناتيتمر نشان دادند كه

اكسيداسيون چربي و كاهش درصد چربي بدن در زنـان 
. جاكاندروپ و همكاران نيـز در تحقيـق )52(چاق شود 

 axmfat خود به اين نتيجه رسيدند كه تمـرين در دامنـه
عروقـي،  -يي قلبـهايماريببراي پيشگيري از  توانديم

ديابت، كاهش وزن و افزايش چربي سوزي بسيار مفيـد 
اسـت كـه بـا افـزايش شـدت  شـده گزارش .)53(باشد 

فعاليت ورزشي سهم اكسيداسيون چربـي هـم افـزايش 
و  ابـدييمكـاهش  مجـدداًي زياد هاشدتاما در  ابدييم

انرژي بـدن بـر عهـده كربوهيـدرات خواهـد بـود  نيتأم
)25( .  

تري گليسريد شكل چربي ذخيره شده در بدن اسـت 
اسيد چرب و يك گليسرول تشكيل شده اسـت.  3كه از 

 يهنگامامند. فرايند تجزيه اين چربي ها را ليپوليز مي ن
در خـون رهـا  اسيد هـاي چـرباتفاق رخ دهد،  نيكه ا

 فعاليـتبه عضـلات در حـال  ونيداسياكس يشده و برا
اگـر گـزارش شـد  . در تحقيقـي)54( شـوند يمنتقل م

، بـه باشـد max2VO درصد 65 ريز فعاليت ورزشيشدت 
تـوان از نظـر  يمـاسيد هاي چرب،  ونيداسياكس ليدل

ي بـه فعاليـت تـر يمدت زمان طولان يبرا فيزيولوژيكي
و چربي سوزي بيشتري داشته باشـيم. بـا ايـن  پرداخت

برســد  max2VOرصــد د 65حــال اگــر شــدت بيشــتر از 

روند  .)54(اكسيداسيون كربوهيدرات ها غالب مي شود 
 زيـغـدد درون ر سـتميس قياز طر ياديتا حد ز زيپوليل

 كيـباعـث تحر نينفر يترشح اپ .)55( شود يمكنترل 
سرم  اسيد هاي چربغلظت  نيشود و بنابرا يم زيپوليل

، اما در حالت استراحت سـطوح اپـي دهد يم شيرا افزا
نفرين در بدن كم است. با اين حـال بـا شـروع فعاليـت 
ورزشي سطوح اپي نفرين افزايش پيدا مـي كنـد و هـم 
زمان با افزايش شدت اپي نفرين بيشتري توليد مي شود 

مدت زمـان،  اي/  و فعاليت ورزشيبسته به شدت  .)56(
 هيـبرابـر سـطح پا 20 تـا توانـد يمـ اپي نفـرينغلظت 

 درصـد 60 فعاليت ورزشـي بـا شـدت يط. ابدي شيافزا
max2VO،  حالـت  برابر 2-3سرم  اسيد هاي چربغلظت

. اين يافته ها مي توانـد )57(يابد  يم شياستراحت افزا
 انجام شده است  maxfatنتايج تحقيقاتي كه در ارتباط با 

  را تاييد كند.
 يبـر رو كيـآدرنرژ-β رنـدهيبـه گ نينفـر ياتصال اپ

 يمـحلقـوي آبشار  جاديباعث ا يچرب يها سلول يغشا
 Adiposeليپـاز بافـت چربـي ديريسيگل يشود كه با تر

triglyceride lipase)  (ريـاخ يهـا افته. يشود يآغاز م 
حساس  پازيو ل ATGLتوسط  زيپوليدهد كه ل ينشان م

تنظيم مـي ) Hormone-sensitive lipasesبه هورمون (
 ATGLر تحقيقات نشان دادند كـه . اكث)58, 57(شود 
 نينفـر يبـه اپـ يشـتريب تيحساس HSLبا  سهيدر مقا
برابر). پس درپروتكل هاي درجه بندي  10(حدود  دارد

 max2VOدرصـد  65تـا  50كه فعاليت بين   maxfatشده 
اولـين  ATGLاست اپي نفرين در اوج خود قـرار دارد و 

  اسيد چرب را از تري گليسريد ها جدا 
 رهيـزنج يجداسـاز تيمسـئول HSLسـپس  د.مي كن

سـرانجام، . )54( را بـر عهـده دارد اسيد هاي چربدوم 
 سـروليتوسـط مونوگل سـروليگل ليسآمونو سميكاتابول

 يبـه آن منتقـل مـ اسيد هاي چـربكه  ييدر جا پازيل
ــه ــود تس ــ ليش ــود و گل يم ــروليش ــ س  يرهايدر مس

 شـود يدر كبد استفاده م كيگلوكونوژن اي كيتيكوليگل
اين مطالب مي توانـد توضـيح دهـد كـه چـرا در  .)54(

بيشترين مقدار چربـي  max2VOدرصد  65تا  شدت هاي
 maxfatمطالعـاتي كـه در حـوزه  سوزي اتفاق مـي افتـد.

گزارش  max2VOدرصد  65را  MFOانجام شد نقطه اوج 
  ده اند.كر

در  maxFatپس از بررسي مطالعات مشـخص شـد كـه 
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شدت هاي مختلفي اتفاق مي افتد كـه محـدوده آن در 
امـا در تحقيـق ؛ مقالات مختلف زدو نقـيض مـي باشـد

مروري حاضر پـس از بررسـي مطالعـات مشـخص شـد 
درصـد  50تا  38حداكثر اكسيداسيون چربي در شدت 

max2VO  ـــترين ـــين بيش ـــد. همچن ـــي افت ـــاق م اتف
اكسيداسيون چربي مربوط بـه تردميـل بـوده اسـت. بـا 
توجه به مطالعات بررسي شده مي تـوان اظهـار داشـت 

و  حــداكثر اكسيداســيون چربــي در زنــان و مــردان
ورزشكاران و افراد غير فعـال بسـيار متفـاوت اسـت. در 

بـا نتيجه براي افراد غير فعال كـه انجـام فعاليـت هـاي 
مـي  maxFatشدت بالا سخت مي باشد، انجام تمرينـات 

تواند به عنوان يكـي از بهتـرين پروتكـل هـاي تمرينـي 
  پيشنهاد كرد.

  
 تقدير و تشكر 

بر خود لازم مي دانم از كمك مـالي و معنـوي هيـات 
ورزش هاي همگـاني شهرسـتان رفسـنجان و بـه ويـژه 
رئيس اين هيات جنـاب آقـاي محسـن كريمـي كمـال 

   و قدرداني را داشته باشيم.تشكر 
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