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Abstract
Background and Objective: Increasing the cost of energy in obesity preventing and treating and
reducing its complications can be achieved by stimulating the factors including Irisin and FGF21
associated with browning of the white adipose tissue. The aim of this study was to determine the effect of
12 weeks of light and heavy interval exercises on the level of irisin and FGF21 in obese and overweight
women.

Methods: This clinical traial study was done on 35 overweight and obese women (39.8±3.85 years old
and body mass index 27.1±3.37 kg/m2). The subjects were divided randomly into three groups of interval
exercises including Heavy (n=12), light (n=12), and control (n=11) groups. The training program
included 12 weeks of heavy and light interval exercises for 25 to 60 minutes per session and three
sessions per week. Before and after the training period, irisin and FGF21 serum indices were measured
for each subject.

Results: Serum level of FGF21 increased only after 12 weeks of heavy interval training (P<0.05).
However, there was no change in serum irisin levels after both heavy and light interval exercises. Body
fat percentage, waist to hip ratio, and BMI Subjects of light and heavy interval exercises reduced and
VO2max increased significantly compared to control group (P<0.05).

Conclusion: 12 weeks of low and heavy interval training without altering serum levels of irisin have a
beneficial effect on increasing VO2max and improving body composition. Also, heavy interval training
has a significant increase in FGF21, Which can be effective in weight loss through the browning of white
adipose tissue.
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چکیده

ياقهوهبامرتبطعواملکیتحرقیطرازتواندیمآنعوارضکاهشویچاقدرمانويریشگیپدريانرژنهیهزشیافزاهدف:وزمینه
تمرینـات هفتـه 12اثـر نیـی تعمنظوربهمطالعهنیان عوامل هستند.یازجمله اFGF21ن و یزیریکه آرد یگصورتدیسفیچرببافتشدن

شد.انجاموزناضافهدارايوچاقزنان(FGF21)21فیبروبلاسترشدعاملوآیریزینسطحبرسبکونیسنگتناوبی
ــابررســی:روش ــانی ــالییکارآزم ــودهشــاخصوســال8/39±58/3(ســنچــاقووزناضــافهدارايزن35يروینیب ــدنت ب

نیتمـر گـروه سـه درسادهیتصادفطوربهکنندگانشرکتشد.انجامفراخواندرکنندگانشرکتنیبازمترمربع)برلوگرمیک37/3±1/27
 ـیتمربرنامهگرفتند.قرارنفر)11(کنترلگروهونفر)12(سبکیتناوبنیتمرنفر)،12(نیسنگیتناوب یتنـاوب نـات یتمرهفتـه 12شـامل ین
 ـگانـدازه يبراینیتمردورهازبعدوقبلبود.هفتهدرجلسهسهوجلسههردرقهیدق60تا25مدتبهسبکونیسنگ يهـا شـاخص يری

شد.يریخونگناشتادرحالتهایآزمودنهمهازیسرمFGF21ونیزیریآ
کهحالیدر).>05/0P(یافتیشافزاسه با گروه کنترلیدر مقاسنگینبیوتناتمرینهفته12ازپستنهاسرمیFGF21حطسها:هیافت

صددرنیهمچننشد.مشاهدهسه با گروه کنترلیدر مقاسبکوسنگینبیوتناتمرینعنودوهرمتعاقبسرمینیزیریآحسطدريتغییر
يآمارکاهشلکنتروهگربامقایسهدرسنگینوسبکبیوتناتمرینيهاهوگريهانیدموآزBMIوگنلدوربهکمردورنسبت،نبدچربی
).>05/0P(نشان داديداریمعنيش آماریسه با گروه کنترل افزایدو گروه مداخله در مقاVO2max. )>05/0Pافتند (یيدارمعنی

بهبـود وVO2maxشیافـزا بـر یمطلـوب ریتـاث ن،یزیریآیسرمسطحدررییتغبدوننیسنگوسبکیتناوبنیتمرهفته12گیري:نتیجه
 ـبافـت کردنياقهوهقیطرازتواندیمکهشودیمFGF21داریمعنشیافزاباعثنیسنگیتناوبنیتمرنیهمچن.داشتبدنبیترک یچرب
باشد.موثروزنکاهشدردیسف

بروبلاستیفرشديواملع،نیزیریآ،یچاق،یتناوبنیتمرها:واژهکلید
 ________________________________ _____________________________

zfirozeh@yahoo.comالکترونیکیپست،روزهیفنبیزدکتر :مسؤولنویسنده*
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مقدمه
ردریــاخيهــاســالدرریــگهمــهيمــاریبکیــعنــوانبــهیچــاق
لیتبـد اسـت. شـده برجسـته توسعهدرحالوافتهیتوسعهيکشورها

شیافـزا يبـرا حـل راهکیياقهوهیچرببافتبهدیسفیچرببافت
ياقهــوهیچربــبافــتاســت.یچــاقبــامقابلــهويانــرژنــهیهز

(brown adipose tissue: BAT)ــرا ــتوليب ــادی ــحماوگرم تی
دادنهـدر درمهمبافتکیواستافتهیتوسعهسرماازپستانداران

کیــــیرجفتــــیغنیپــــروتئقیــــطرازگرمــــادیــــتولويانــــرژ
(uncoupling protein 1: UCP-1) وسـرما بـر عـلاوه ).1(اسـت

شـدن ياقهـوه اندتویمهمیهورمونکیتحرک،یآدرنرژکیتحر

نی ـااسـت. نیزی ـریآهاهورموننیاازیکی).3و2(کندکیتحررا
کننـده فعـال هـم بهوابستهنیوکایماکیعنوانبهبارنیاولهورمون
ــا ــدهیگيآلفــــ ــارنــــ ــدهیتکثيگامــــ ــرکننــــ زومیپراکســــ

(Peroxisome Proliferator-Activated Receptor Gamma Coactivator 1-Alpha)

(PGC1α)درياقهـوه شـبه یچرب ـتوسـعه القـا باعثکهشدشناخته
يهـا میآنـز وUCP1انیبالقاباPGC-1αشود.یمدیسفیچرببافت

کنـد یم ـمیتنظ ـراییگرمـازا ،ییایتوکنـدر یمیتنفسرهیزنجيدیکل
تی ـفعالیط ـنیوکایماکیونیپوکایادکیعنوانبهنیزیریآ).4(

سـطح بـه افتـه، یانتقـال یچرب ـبافـت بـه شده،آزادخوندریورزش
میتنظ ـرايانـرژ سـم یمتابولشـود. یم ـمتصـل دیسفیچربيهاسلول
انی ـبکی ـتحربـا دیسفیچربيهاسلولشدنياقهوهباعثونموده
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UCP1انیبورزششود.یمPGC-1αنی ـاکـه دهـد یم ـشیافـزا را
FNDC5(fibronectinانیبکیتحرباعثماده type III domain containing 5)

).5(شودیمدیتولنیزیریآهورمون،FNDC5هیتجزاثردرکهدهش
یدرمـان هـدف عنـوان بهورزشازیناشنیزیریآتیاهماگرچه

گـردش نیزیریآسطحراتییتغاما؛شدهشناختهیخوببهیچاقيبرا
اسـت نشـده شـناخته کامـل طوربهنیتمرمختلفانواعدنبالبهخون

متفـاوت ریتـاث نیزی ـریآبرغلظتورزشنوعومدتشدت،).7و6(
نیتمرمدت،کوتاهیورزشيهانیتمرکهيطوربهاست.دادهنشان

وشـدت کـم ورزشبـا سـه یمقادربـالا شـدت بـا نیتمرویمقاومت
).9و8(استدادهنشاننیزیریآمقدارشیافزابريشتریباثر،يهواز

نیزی ـریآغلظـت بـر مـدت یطـولان يهـا ورزشریتاثگریدطرفاز
تـسایـناوافرتبهاماادارايواستنشدهشناختهکاملطوربههنوز

نیزی ـریآيبرابـر دوشیافزاهمکارانوBoströmرابطهنیادر).9(
مشـاهده هـا انساندریاستقامتنیتمرهفته10ازبعدراخونگردش
نیتمـر هفتـه هشـت بعـداز همکارانوHuhکهیحالدر.)5(کردند

نهمکـارا وPekkalaو)7(جـوان زن15درنتـروال یایسـرعت يدو
مـرد 9دریقـدرت ویاسـتقامت یبیترکنیتمرهفته21بعداززین) 10(
از.دنکردن ـمشـاهده نیزیریآدریشیافزاوزن،اضافهيداراانسالیم

–یمقاومتیبیترکنیتمرهفته12بعدازهمکارانوNorheimیطرف
کاهشوزناضافهيداراانسالیممرد26نیزیریآسطحدریاستقامت

اثـر کردنـد انی ـبهمکارانوTsuchiyaنیهمچن).9(کردندمشاهده
هنـوز یسـرم نیزی ـریآزانی ـمبـر مختلفيهاشدتبایتناوبنیتمر

).8(استنشدهشناختهطورکاملبه
،UCP1ژنانیــبکی ـتحربـا کـه ییهــاهورمـون ازگـر یدیک ـی
21بروبلاسـت یفرشـدي عامـل ؛کندیمالقاراياوهقهیچربتیفعال

(fibroblast growth factor 21: FGF21).شـتر یبهورموننیااست
نیا.کندکیتحرراPGC1αانیبتواندیموشودیمساختهکبددر

ــکلنقــشعمــل FGFديی ــمدررا21 ــوژنز،گــريیانجی گلوکونئ
بافـت درییایوکندرتیموژنزیبکبد،درچربدهايیاسونیداسیاکس
نیبارتباط).11(دهدیمنشانبافتنیاشدنياقهوهودیسفیچرب

ــهFGF21وورزش ــتردهب ــطورگس ــدهیبررس ــرونش يهافعالیتاث
ــتبیشترمطالعهمندزنیاوناهمسوFGF21برشیورزمختلف اســـــ

يهـا انسـان درروزانـه یبـدن تی ـفعالبـا FGF21سطحشیافزا).11(
ــالم ــرتس ــتبطم ــهدر).12(اس ــارانوScalzoمطالع ــطحهمک س
دردیشـد یتنـاوب نیتمـر هفتـه سـه ازبعـد وقبلFGF21ییپلاسما

ــردان ــوانمــ ــاهشجــ ــتیکــ ــلدر).13(افــ ــتحقدرمقابــ قیــ
Cuevas-Ramosباعـث دیشـد یتنـاوب نیتمـر هفتـه دوهمکارانو

وBesse-Patinیطرف ـاز).14(شـد سـالم زناندرFGF-21شیافزا
درجلسـه سـه یاسـتقامت نیتمـر هفتههشتکهدادندنشانهمکاران

ياثـر چـاق ووزناضـافه يدارامردانFGF21یسرمسطحبرهفته

عمومیعاـ ـجمادنیـبفعالیتهمیتابابطهرادرگرچها).15(ندارد
ــهیبهتمرینعنوماا؛دارددجوو ــهنـ ــوربـ توسعهووزنکاهشمنظـ

نیباحتمالاًکردانیبSegsworth.)16(نیستنـشروزوـهنسلامتی
شیافـزا دررااثـر نیشـتر یبدیشـد یتنـاوب نیتمـر ،یورزشناتیتمر

لی ـدلبههاافتهیتشابهعدمبهتوجهبا).11(داردپلاسماFGF21زانیم
نـات یتمرازاسـتفاده نیهمچنومختلفینیتمرهايروشازاستفاده

)،16(یچـاق درمـان وريیشـگ یپدرمـؤثر ینـات یتمرعنوانبهیتناوب
سـطح بـر نـات یتمرنـوع نی ـامختلـف يهـا شـدت اثـر یبررسلزوم

FGFونیزیریآ نییتعمنظوربهمطالعهنیالذاگردد.یماحساس21
وآیریـزین سـطح بـر سـبک ونیسـنگ تنـاوبی تمریناتهفته12اثر

نوزاضـافه دارايوچاقزنان(FGF21)21فیبروبلاسترشدعامل
د.یگردانجام

بررسیروش
(سنچاقووزناضافهدارايزن35يروینیبالییکارآزمااین

بــرکیلــوگرم1/27±37/3بــدنتــودهشــاخصوســال58/3±8/39
یدر ســالن ورزشــفراخــواندرکننــدگانشــرکتبــینازمترمربــع)

.شدانجام1396سال یشهرستان بجنورد ط
(IR.HSU.REC.1397.002)تـه اخـلاق   ید کمیی ـمطالعه مـورد تا 

مرکـز ن کـد ثبـت را از  یقرار گرفت. همچنيم سبزواریدانشگاه حک
(IRCT20180714040464N1)رانی ـاینیبـال يهـا ییکارآزمـا ثبت

نمود.افتیدر
بجنـورد شـهر وزناضافهيداراوچاقزنانشاملآماريجامعه

ــد ــهبودن ــهک ــیلهب ــراعمومیکزامروهاركپادرنیاخوافروس يب
شدند.دعوتقیتحقدرشرکت

یچـاق ای ـوزناضـافه يدارازنانشاملمطالعهبهوروديارهایمع
یسـن دامنهمترمربع)،برلوگرمیک25ازشیبیبدنتودههینما(داشتن

بودند.گذشتهماهششدرمنظمبدنیفعالیتنداشتنوسال45-35
رژیمتغییرایداروازاستفادهشاملمطالعهبهورودعدميارهایمع

ازشیببتیغویائسگیوعروقی–قلبیهايبیماريبهابتلاغذایی،
کــهنــاتیتمرنیحــدرحــادیجســممشــکلاتجــادیاوجلســهســه

بودند.؛باشدخطرناكفردسلامتيبراتوانستیم
لازماطلاعـات افـراد بهجلسهیکدرهاآزمودنیانتخابازبعد

توجهموردنکاتوشددادهپژوهشاجرايچگونگیخصوصدر
مصرفوغذایی)رژیمندادن(تغییرتغذیهنحوهخصوصدرمهمو

شـرح افـراد بـراي خـون) یچرب ـيداروهاازاستفادهعدم(مثلدارو
درشـرکت آگاهانـه یکتب ـنامـه رضـایت فـرم آنـان سـپس شد.داده

ودبودنچاقنفر7مطالعهموردزناننیبازنمودند.لیتکمرامطالعه
داشتند.وزناضافهنفر28

بایتناوبنیتمرگروهسهدرياطبقهوسادهتصادفیطوربهزنان
ونفـر) 12(نیسـنگ شـدت بـا یتنـاوب نیتمر،نفر)12(سبکشدت
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ازيتعداد،ینیتمربرنامهياجرانیحدرقرارگرفتند.نفر)11(کنترل
،یعضـلان دردو،زاندیشددردلیقبازیمشکلاتلیدلبههایآزمودن

برنامــهادامــهازدیشــديزیخــونروانــهیماهعــادتیختگــیرهــمبــه
شدهذکرلیدلابهنفردومداخلهگروههرازدادند.انصرافینیتمر

کنتـرل ازگروهنفرکیزینناتیتمرانیپادرشدند.حذفمطالعهاز
شـد حـذف مطالعـه ازمجـدد خـونگیري بـراي تمایـل عدمعلتبه
.ک)یشکل(

ازاسـتفاده بـا (WHR)باسـن دوربهکمردورنسبتگیرياندازه
ضـربان توسـط هـا آزمودنیقلبضربانکنترلشد.انجامنواريمتر

بـرآورد برايشد.انجام)ژاپنساخت،1000(پوکسمدلپلارسنج
سـه وهشـی ازوکـالیپر نامبهابزاريازها،آزمودنیبدنچربیدرصد

يری ـگانـدازه يبـرا شـد. اسـتفاده )Pollock)17وJacksonاينقطه
VO2maxیبررس ـيبـرا شد.استفادهراکپورتيروادهیپآزموناز

مطالعـه شروعازقبلساعت48یخونيهانمونهFGF21ونیزیریآ
12ازبعـد صـبح 8-9سـاعت درتمـرین هفته12ازپسساعت48و

10.دیــگرديآورجمــعیتخصصــشــگاهیآزمادرییناشــتاســاعت
درشـدن لختـه ازپـس ويآورجمـع ییبـازو دیورازخونتریلیلیم

بــاوقـه یدق10مـدت بـه ســرميجداسـاز يبـرا شـگاه، یآزماطیمح ـ
منظـور بـه سـرم سـپس شـد. وژیفیسـانتر قهیدقدردور3000سرعت

گــرادیســانتدرجــه-28يدمــادرFGF21ونیزیــریآیابیــارز
يزایــالاروشبــهFGF21وســرمنیزیــریآمقــادیرشــد.ينگهــدار

هـاي نمونـه مخصـوص یپژوهش ـهـاي تیکازاستفادهبایچیساندو

ازشـده هی ـته)EASTBIOPHARMیکمپـان نیچ ـسـاخت (یانسان
درکــوگرمیپ023/0نیزیــریآتیحساســبــااصــفهاننایســشــرکت

د.ی ـگردريی ـگاندازهتریلیلیمدرکوگرمیپFGF2149/2وتریلیلیم
پروتکـل شـروع ازشیپ ـمرحلـه، دودرمطالعـه ردکنندگانشرکت
وقدوزن،وندشدحاضرنیتمرمحلدرهفته12ازپسویپژوهش
تـوده شـاخص شـد. يری ـگانـدازه آنهـا باسندوربهکمردورنسبت

بـر قـد مجذوربرلوگرمیکحسببروزنمیتقسازهایآزمودنیبدن
شد.محاسبهمترحسب
نگرفت.صورتيامداخلهکنترلگروهيبرا
یتنـاوب نیتمرهفته12شاملینیتمربرنامهمداخلهيهاگروهدر

مـدت .بـود هفتـه درجلسهسهتواتربان،یسنگوسبکيهاشدتبا
دردقیقـه 60بهوشروعاولجلسهدردقیقه25ازتمرینیهايجلسه
درصـد 77-93نیسـنگ شدتبانیتمريهاگروهرسید.آخرجلسه

ضـربان حـداکثر درصد50-63سبکشدتوقلبربانضحداکثر
گروهدردنیدونیتمروهلههرمدت).18(پرداختندنیتمربهقلب
قـه یدقدوهـا وهلهنیباستراحتوقهیدقکینیسنگشدتبانیتمر
هلهویکیشافزابـا اولهفتـه دروهلـه پـنج ازهـا وهلـه تعـداد بود.

نیهمچنــد.یرســدوازهــمهفتــهدروهلــه16بــه،هفتههردرتمرینی
اسـتراحت وقـه یدقدوتی ـفعالمـدت سبکشدتبانیتمردرگروه

وکردنگرمقهیدق10نیتمرجلسههردربود.قهیدقکیهاوهلهنیب
سبکبسیاررويپیادهشاملکهگرفتصورتکردنسردقهیدق10

استذکربهلازمد.بواصلیعضلاتکششیحرکاتانجامسپسو

ینیبالییکارآزمارنمودا:1شکل

)n=35(بودنشرایطواجدنظرازبررسی●

)n=35(شدهتصادفی●

)n=0(مطالعهازشدهخارج●
)n=0(ورودمعیارهايباتطابقعدم●
)n=0(مطالعهدرشرکتقبولعدم●

)n=0(دیگرعلل●

بت
ث

نام
در

لعه
مطا

ص
صی

تخ
ري

یگی
پ

ري
ی

لیل
)n=10(شدهآنالیز●تح

)n=1(همکاريقطع●

گروهدرتخصیص●
)n=11(کنترل

یتناوبنیتمرگروهدرتخصیص●
)n=12(سبکشدتبا
)n=12(مداخلهدریافت●

)n=10(شدهآنالیز●

)n=2(همکاريقطع●

)n=10(شدهآنالیز●

)n=2(همکاريقطع●

یتناوبنیتمرگروهدرتخصیص●
)n=12(نیسنگشدتبا
)n=12(مداخلهدریافت●
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د.یگردانجامیورزشسالندرناتیمرتکه
لـک یو-رویشاپآزمونازهادادهعیتوزبودننرمالیبررسيبرا

مکـرر يریگاندازهباآنوواآزمونازهادادهلیتحليبراشد.استفاده
يبـرا MANOVAآزمـون از،یگروه ـدرونراتییتغیبررسيبرا

شیپ ـدرهـا نمونـه اخـتلاف کـه یزمـان هـا گـروه نیبتفاوتیبررس
تفـاوت یبررس ـيبـرا ANCOVAآزمونازونبودداریمعنآزمون

؛بـود داریمعنآزمونشیپدرهانمونهاختلافکهیزمانهاگروهنیب
آزمـون پسوآزمونشیپاختلافاتيآنوواازنیهمچنشد.استفاده

یهمبسـتگ کهیزمان،VO2maxیگروهنیباختلافاتیبررسيبرا
LSDیب ـیتعقآزمـون ازونداشتوجودآنکووادرونیرگرسبیش

سطحدرSPSS-23يآماررافزانرمتوسطهادادهلیتحلشد.استفاده
شد.انجام05/0ازکمتريداریمعن

هایافته
است.آمدهکیجدولدرمطالعهمورديرهایمتغجینتا
درصـد نیب ـيداریمعن ـيآمـار تفـاوت آزمـون، شیپمرحلهدر

ــ ــدنیچرب ــبت،ب ــردورنس ــهکم ــندورب ــنماوباس ــودههی ــدنت یب
نشد.مشاهدهمطالعهمورديهاگروهيهایآزمودن

)،>VO2max)002/0Pهیپاسطحنیبيداریمعنيآماراختلاف
داشت.وجود)>010/0P(FGF21و)>033/0P(نیزیریآ

نیزی ـریآسـطح سبک،ایونیسنگیتناوبنیتمرهفته12ازبعد
امـا ؛افـت ینيداریمعن ـيآماررییتغسه با گروه کنترل یادر مقیسرم

FGF21)38/19(شیافـزا نیسـنگ یتناوبنیتمرمتعاقبتنهادرصد

يآمـار تفـاوت نی ـابـر علاوه).>010/0P(افتیيداریمعنيآمار
درقی ـتحقيهاگروهFGF21ونیزیریآیسرمسطحنیبيداریمعن

نشد.مشاهدهسه با گروه کنترل یدر مقاآزمونپس
يشاخصهاسـبک، ای ـونیسـنگ یتنـاوب نیتمـر هفته12ازبعد

سـه هـر دریبدنتودههینماودورباسنبهکمردورنسبت،نبدوزن
وداریمعن ـيآمـار کاهشنموآزیشـپهـبنسبتمطالعهموردگروه

).>001/0P(افــتیيداریمعنــيآمــارشیافــزاVO2maxشــاخص
یبـدن تـوده هی ـنماریمقـاد نیبيداریمعنيآمارتفاوتنیابرعلاوه

)002/0P<،(بدنیچربدرصد)003/0P<،(دوربـه کمردورنسبت
ــن ــروه)>001/0P(VO2maxو)>010/0P(باس ــاگ ــهيه ومداخل
نیب ـيداریمعن ـيآمارتفاوتاما؛شدمشاهدهآزمونپسدرکنترل

نشد.افتیمداخلهگروهدو
بحث

يهـا گـروه درنیزی ـریآیسرمسطحمطالعهنیاجینتابهتوجهبا
جینتـا باپژوهشنیاجینتانداد.نشانيداریمعنيآماررییتغینیتمر
).18-21و10و7(داشتیخوانهمنیمحققازیبرخ

انیب)،22(همکارانوKurdiovaحاضرمطالعهجینتاباراستاهم
وزنواضافهيدارامرداندریبیترکنیتمرهفته12کهکردند

باعثهرچند.نشدنیزیریآوFNDC5درشیافزابهمنجرچاق
شیافزاکردندانیبآنهاشد.PGC-1αانیبيبرابرشششیافزا

ویعضلانبریفنوعبهوشودیممحدودعضلاتدرنیزیریآسطح
رییتغعدمکهداشتنداظهارنیهمچناست.وابستهینیتمرتیموقع

کنترلگروهوتمرینیهايگروهآزمونپسوآزمونپیشمرحلهدرFGF21وآیریزین،VO2maxبدن،بترکیهايشاخصتغییرات:1جدول
درونFیگروهنیبPیگروهنیبFاریمعانحرافونیانگیمهاگروهرهایمتغ

یگروه
Pدرون

رییتغدرصدیگروه بعدقبلبعدقبلبعدقبل

BMI

(kg/m2)

2/25±39/1*1/27±137/1مداخله
15/207/611/0#002/0

78/77#001/001/7
001/079/7#2/2713/47±20/2*5/29±250/2مداخله
8/2818/0678/034/0±7/2809/2±05/2کنترل

WHR

80/0±02/0*82/0±102/0مداخله
29/177/3290/0#010/0

18/25#001/043/2
001/057/3#81/013/8±04/0*84/0±204/0مداخله
86/013/0726/00±86/004/0±04/0کنترل

VO2max

ml/kg.min

4/41±79/2*3/38±165/3مداخله
14/676/30#002/0#001/0

34/79#001/009/8
001/076/6#7/3400/32±16/5*5/32±284/5مداخله
4/3116/1309/025/1±8/3116/3±61/3کنترل

درصد
بدنیچرب

5/33±69/1*9/36±187/1مداخله
26/061/5841/0#003/0

04/197#001/021/9
001/037/2#5/3409/144±20/4*7/33±262/2مداخله
9/3713/0723/00±9/3718/2±62/2کنترل

نیزیریآ
(pg/ml)

81/4±86/452/1±145/1خلهمدا
23/3740/0#033/0410/0

08/0775/002/1
31/769/1226/002/5±96/657/1±234/1مداخله
90/556/0471/020/1±83/571/2±75/2کنترل

FGF21

(pg/ml)

5/510±4/81**6/427±15/51مداخله
96/321/2#010/0101/0

75/10#010/038/19
7/95371/3086/045/23±5/7722/463±26/239مداخله
3/72944/0522/042/0±2/7267/385±2/393کنترل

سبکیتناوبناتیتمردوم:مداخلهگروه،نیسنگیتناوبناتیتمراول:مداخلهگروه
>05/0P#؛نموآزپیشبهنسبتدارمعنیتفاوت**؛نموآزپیشولکنتروهگربهنسبتدارمعنیتفاوت*
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SMAD3مانندیواملععلتبهتواندیمنیزیریآ

)SMAD Family Member شدنشکستهوانیبکهباشد)3
FNDC5فعالیتورتاعنوتغییرمعدنیبنابراکند.یمسرکوبرا

ازیکینداتومینیزیریآترشحبرعواملنیاریتاثوSMAD3مسیر
بهکهباشدماپژوهشدرنیزیریآتغییرمعدديپیشنهايهامکانیسم

هسنجیدتتمریناازپسوقبلرتاعنو،تحقیقیتدومحدعلت
هشتکهکردندمشاهدهیاصلانویروانیشگر،یدمطالعهدرنشد.
درمتوسط،یتداومنیتمرهفتههشتایدیشدیتناوبنیتمرهفته

زانیمبريریتاثوزناضافهيداراسالمنرییصحرايهاموش
دادنشانشیافزاPGC-1αژنانیبهرچندندارد.سرمنیزیریآ
)19.(Heckstedenکیروبیانیتمرهفته26یبررسباهمکارانو
افراددریمقاومتنیتمرهفته26ورهیذخقلبضرباندرصد60با

نیهمچن.نکردندمشاهدهنیزیریآزانیمدريرییتغسال،60تا30
نداشت.وجوديداریمعنتفاوتنیزیریآزانیمنظرازهاگروهنیب
انجماددورهبودنیطولانازیناشنیزیریآبیتخرنیمحققنیا

پژوهشجهینتبراثرگذاریاصلعاملعنوانبهراسرمهاينمونه
زانیمبرهانیتمرریتاثعدملیدلنیمحققنیا).20(کردندانیبخود

FNDC5يهاتئینوپرديعملکرلختلااازیناشراسرمنیزیریآ

دیتولشیافزاوجودباانساندریپژوهشدررایزدانستند.يدیتول
بههانیپروتئدرصد99،یورزشتیفعالازیناشFNDC5نیپروتئ

).23(بودندعملکردفاقد،یکافطولنداشتنلیدل
Pekkalaنیتمـر هفته21کهدندیرسجهینتنیابهزینهمکارانو

وودش ـینم ـیاسـکلت عضـله FNDC5انیبشیافزابهمنجریاستقامت
ژنانی ـبیس ـیرونومیتنظ ـدراسـت ممکـن FNDC5ازریغیعوامل

PGC-1αــحو ــریآترش ــشنیزی ــتهنق ــدداش ــیحک.)10(باش ویم
کـاهش وجـود باهوازينیتمرهفتههشتکهدادندنشانعطارزاده

ریی ـتغعـدم بابدن،یچربدرصدویبدنتودهشاخصوزن،داریمعن
پـژوهش بـا مشابهکه)21(استدهبوهمراهیسرمنیزیریآداریمعن

شیافـزا همکـاران، وTimmonsهـاي پژوهشبراساساست.حاضر
درتنهـا ،یبـدن تی ـفعالازپسFNDC5مانندنیزیریآسازهايشیپ

افـراد یسـن دامنـه بـه توجـه بـا ).24(اسـت شـده مشاهدهمسنافراد
ــبتــواندیشــاحاضــر،پــژوهشدرکننــدهشــرکت عــدملیــدلکی

شـرکت افرادسنراآنکاهشونیزیریآسطحراتییتغيداریمعن
11کـه شـد گزارشهمکارانوRaschkeمطالعهدردانست.کننده

اثـر ،ین ـیتمرگروهدوهردریمقاومتنیتمرویاستقامتنیتمرهفته
FNDC5سطحبرداريیمعن mRNAنی ـادرکـه یدرصورت.ندارد

ايقهـوه یچرب ـهـاي لولس ـازدیسـف یچرب ـهـاي سـلول زیتماافراد،
حاضـر، پـژوهش درکـه نی ـابـه توجـه بـا ).23(استشدهمشاهده

یچرب ـبافـت لیتبـد اسـت ممکن؛نشدانجامیعضلانبافتیوپسیب
درريیی ـتغیول ـباشـد؛ افتـاده اتفـاق ايقهـوه یچرب ـبافـت بهدیسف

یبرخ ـجینتاباپژوهشنیاجینتااست.ندادهرخدرگردشنیزیریآ
یپژوهش ـدرهمکارانوBoströmنداشت.یهمخوانگرانپژوهشاز

سطحبرراVO2maxدرصد65شدتبایاستقامتتمرینهفتهدهاثر
درسـرم آیریـزین زانیمکهکردندوگزارشیبررسآیریزینیسرم
سهکهدادندنشاننیمحققنیانیهمچناست.شدهبرابردوافراداین

ــه ــدنیاســتقامتتمــرینهفت ــتردميرودوی ــمهــا،مــوشدرلی زانی
نی ـابـه توجهبا).5(استدادهافزایشبرابرششتاراسرمآیریزین

رابطهدرمتفاوتجینتابود؛یتناوبحاضرپژوهشدرنیتمرنوعکه
علتبهتواندیمنیزیریآیسرمسطحبریبدنناتیتمراثرگذاريبا

مثـال طـور بـه .باشـد هاپژوهشدررفتهکاربهنیتمرنوعدرتفاوت
ســرم،نیزیــریآغلظــتشیافــزادریمقــاومتنیتمــريهــاپروتکــل

نـوع نی ـادرکـه لی ـدلنیابهدیشااند.بودهيهوازنیتمرازمؤثرتر
یهمبسـتگ کی ـرایزاست.شتریبیعضلانبیآس)،ی(مقاومتنیتمر

یعضلانبیآسيمارکرهادیتولونیزیریآیسرمغلظتانیممثبت
گـر یداز).25(اسـت شـده گـزارش نـار یکنیکـرات ولاکتـات مانند

سـطح بـر یبـدن نـات یتمراثرگذاريبارابطهدرمتفاوتجینتالیدلا
،ین ـیتمررهدومـدت وشـدت درتفـاوت تـوان یم ـنیزیریآیسرم

یجســمانتیوضــعدرتفــاوتزیــنویوراثتــوفــرديهــايتفــاوت
ریمقـاد ،ینعضـلا تـوده ریمقادت،یجنسسن،بدن،وزنها،یآزمودن

سـرم هـاي نمونـه سـازي رهیذخزمانمدتدرتفاوتاي،قهوهیچرب
).20(کرداشاره

ینیتمريهاگروهنیبسرمFGF21سطححاضرپژوهشدر
گروهدودرمتفاوتاریمعانحرافریمقادنداشت.يداریمعنرییتغ

مستقل،يهاگروهدرآزمونشیپریمقادداریمعناختلافوینیتمر
FGF21شاخصمورددریوراثتيهاتفاوتوجوددهندهاننش

ریمقادرییتغعدمدرتواندیمهانمونهکمتعدادرونیاازاست.
یتناوبنیتمردرگروهباشد.داشتهنقشیگروهنیبآزمونپس
شد.مشاهدهآزمونشیپبهنسبتيداریمعنشیافزانیسنگ
هفتههشتکهدادندنشاننهمکاراوییدلوجه،ینتنیاباراستاهم
45تا30مدتبهنهیشیبقلبضرباندرصد75تا60بايهوازنیتمر

).26(شودیمسرمFGF21سطحشیافزاباعثچاق،زناندرقهیدق
Cuevas-Ramosهفتهدوکهدندیرسجهینتنیابهزیننهمکاراو

نضرباحداکثردرصد85شدتباهفتهدربارپنج،يهوازنیتمر
شیافزاموجبسالم،جوانزنانيروقهیدق30مدتبهقلب

همکارانویقیتوفنیهمچن.)14(استهشدFGF21داریمعن
وچاقزنFGF2120یسرمغلظتدررايداریمعنشیافزا

درصد90شدت(بادیشدیتناوبناتیتمرهفتههشتازبعدرفعالیغ
50باشدتفعالاحتواسترقهیدقچهارمدتبهرهیذخقلبضربان

کردندمشاهدهقه)یدقدومدتبهرهیذخقلبضرباندرصد60تا
هفتههشتازپسهمکارانوBesse-Patinگریديسواز.)27(
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،يسواردوچرخهایدنیدوهفته،درجلسه(سهیاستقامتنیتمر
مردانيپلاسماFGF21سطحدريداریمعنرییتغقه)یدق45- 60

ويرجندیبچراغنیهمچن.)15(نکردنداهدهمشیابتیردیغچاق
يتکرارهابادنی(دودیشدیتناوبنیتمرهفتهششازبعدهمکاران

ریمقاددريداریمعنرییتغاستراحت)هیثان30باهمراهياهیثان30
FGF21چاقووزناضافهيداراورفعالیغجوان،مرد40سرم
جلسه20کهدادندنشانزینهمکارانوKong).28(نکردندمشاهده

HIIT)60درهفته5یطاستراحت)هیثان12باياهیثان8تکرار
.)29(کندینمجادیايداریمعنرییتغچاقزنانسرمFGF21ریمقاد

ها،گروهدراختلافجهینتدرتواندیمجینتادراختلافوجود
وسنت،یجنسن،یتمرمدتوشدتها،کنندهشرکتتعداد

باشدیخونيریگنمونهبایورزشجلسهنیآخریزماناختلاف
باسهیمقادرنیسنگیتناوبنیتمرماپژوهشدرکهییآنجااز).27(

رییتغيداریمعنطوربهراFGF21آزمونپسریمقادتوانستسبک
مقدارشیافزادریمهمعاملتواندیمنیتمرشدتاحتمالاً؛دهد
شیافزادرلیدخيهامسیمکانوجودنیاباباشد.FGF21یسرم

FGF2111(ستینآشکارکاملاًنیسنگیتناوبنیتمرازیناش.(
فعالنازیکنیپروتئتیفعالوانیب،يشنهادیپيهامسیمکانازیکی

AMPتوسطشده (AMP-activated protein kinase: AMPK)

شدهATPکنندهدیتولیکیمتابوليرهایمستیفعالبهمنجرکهاست
رونیااز.کندیمريیجلوگکیآنابولهايواکنشانجامازو
درچربدهايیاسونیداسیاکسمیتنظباعثAMPKیرسانامیپ

).30(شودیمییایتوکندریموژنزیبنیهمچنویاسکلتعضلهوکبد
آزادچربيدهایاسییپلاسماسطحکهاستشدهدادهنشان

یقرتزباکهچرا.استFGF21غلظتیشافزاايبرهعمدلسیگنا
درنیبنابرااست.افتهییشافزاFGF21یسرمسطحبسیدچرا

يبالاغلظت،FGF21ژننبیایشافزاايبرمناسبلسیگناتنظیم
FFAتیفعالیطرفاز).31(ستازنیاردموAMPKتیفعالباعث

عنوانبه)PPARα(یزومیپراکسریتکثکنندهفعالآلفايرندهیگ
شیافزاباعثتواندیمجهینتدروشدهیسیرونومهماکتورفکی

پاسخعنصریکدارايFGF21ژن).14(شودFGF21ریمقاد
PPARαمجموعهلهیوسبهکهستاFFA/PPAR alpha/RXRلفعا

).32(دشومی
؛باشدرداربرخوکافیتمدوتشدازبدنیفعالیتگرا

نداتومیعاملیناوهشدبیشترآزادبچريسیدهاانیاخوافر

حاضرپژوهشدر.)14(باشدFGF21یشافزاجهتدرريکازوسا
باموردایندرتواننمیروازاین.نشدگیرياندازهFFAغلظت

؛نشديریگاندازهقیتحقنیدراFFAاگرچهکرد.بحثاطمینان
ریغشاخصکیشدهمشاهدهیچربدرصدکاهشرسدیمنظربه

نشانرایچرببافتزیپولیلکهاستFFAشیاافزيبرامیمستق
انقباضازیناشP13/AKTیرسانامیپریمستیفعال).26(دهدیم

غلظتشیافزاموجبتواندیمکهاستيگریدمسیمکانیعضلان
).12(شودFGF21یعضلان
تغییـر عـدم خصـوص درهـایی توصـیه افـراد بهپژوهش،ایندر
توجـه موردافرادغذاییرژیمدقیقرلکنتاماشد؛ارایهغذاییرژیم
عـدم بـه توانمیحاضرتحقیقهايمحدودیتدیگرازنگرفت.قرار

.کرداشارهبیوپسی)طریق(ازعضلانیFNDC5مقادیربررسی
سـرم FGF21ونیزی ـریآيفاکتورهامورددريفرديهاتفاوت

نـه یزمدرشـتر یبمطالعـات انجاملذا.بودآشکارکاملاًمطالعهنیادر
نیهمچناست.ازیموردنشتریبيهایآزمودنتعدادباعواملنیاپاسخ

یتصـادف طـور بـه اضافهيداراوچاقيهایآزمودنازکهییآنجااز
جینتـا تـر قی ـدقیبررس ـيبرااستبهتر؛بودشدهاستفادههاگروهدر

هـا درگـروه چـاق افـراد يسـاز همگـن روشازمطالعـات گونـه نیا
گردد.استفاده

گیرينتیجه
نیسـنگ یتنـاوب نیتمـر هفتـه 12کـه دادنشـان مطالعـه نی ـاجینتا

دهـد. شیافـزا يداریمعن ـطـور بـه راFGF21یسـرم سطحتواندیم
نیهمچن ـنشـد. دهیدکنترلوسبکیتناوبنیتمرگروهدرکهياثر

دريداریمعن ـریی ـتغنتوانسـت یتنـاوب نـات یتمرمختلـف يهاشدت
وبـدن بی ـترکبـر یمطلوبآثاراما؛کندجادیانیزیریآیسرمسطح

VO2max.سـطح شیافزانیبنابراداشتFGF21نـات یتمرازیناش ـ
بافـت کننـده ياقهـوه يهـا سـم یمکانازیکیعنوانبهنیسنگیتناوب
يداراوچـاق زنـان وزنکنتـرل وکـاهش درتواندیمد،یسفیچرب

د.ینمافایايموثرنقشوزناضافه
قدردانیوتشکر

درجـه اخـذ يبـرا روزهی ـفنـب یزخانمنامهانیپاحاصلمقالهنیا
یبـدن تی ـتربدانشکدهازيولوژیزیف-یبدنتیتربرشتهدريدکتر

دررامـا کهیکسانهمهازلهیوسنیبدبود.يسبزوارمیحکدانشگاه
م.یینمایميسپاسگزارند؛نموداريیمطالعهنیااجراي
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