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Abstract

Background and Aim: Obesity and overweight can be considered as important factors due to their effect on metabolic disorders. 

Therefore, the aim of the present research was to study the effect of intermittent intense and continuous moderate intensity training 

on serum irisin levels and insulin resistance in overweight men. Materials and Methods: In the current study, 30 men with an 

average age of 38.6±3.98 years and a body mass index of 28.5±6.17 kg/m2 were selected and randomly divided into three equal 

groups including intense interval training, continuous tranining with moderate intensity and control. The training including Intense 

intermittent and moderate intensity continuous training were performed for eight weeks and repeated three sessions a week. 

Before and after eight weeks of training, the subjects’ blood samples were collected and the serum irisin and lipid profile were 

measured using ELISA and calorimetric methods, respectively. Then, intra-group changes were evaluated using the dependent 

t-test and extra-group changes were evaluated with one-way analysis of variance and Bonferroni test at a significance level of 

p<0.05. Results: The improvement of irisin serum levels and insulin resistance was observed in both training groups compared 

to the control group, so that the changes were more obvious in the continuous training group than the intense intermittent training 

group. Also, high-density lipoprotein cholesterol increased significantly in both training groups compared to the control group, while 

these changes were not significant between training groups. Moreover, low-density lipoprotein cholesterol was significantly reduced 

in both training groups compared to the control group, so that this reduction was significantly greater in the intense intermittent 

training group than continuous training group. Conclusion: The current study showed that intermittent and continuous trainings can 

be considered as a important training, because of effectiveness on irisin, insulin resistance and some variables of lipid profile; they 

can be very useful in reducing complications caused by overweight.
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چکیده
زمین��ه و ه��دف:  چاقــی و اضافــه وزن بــه دلیــل اثــر بــر اختــات متابولیکــی، از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت. بنابرایــن 
هــدف از پژوهــش حاضــر اثــر تمریــن تناوبــی شــدید و تداومــی بــا شــدت متوســط بــر ســطح آیریزیــن ســرمی و مقاومــت بــه 
انســولین در مــردان دارای اضافــه وزن بــود. روش تحقی��ق : در پژوهــش حاضــر، 30  مــرد بــا میانگیــن ســنی 3/98±38/6 ســال 
و شــاخص تــوده بدنــی 6/17±28/5 کیلوگــرم بــر متــر مربــع انتخــاب شــدند و بــه طــور تصادفــی در ســه گــروه 10 نفــری شــامل 
تمریــن تناوبــی شــدید، تمریــن تداومــی بــا شــدت متوســط و کنتــرل تقســیم گردیدنــد. تمرینــات تناوبــی شــدید و تمرینــات 
تداومــی بــا شــدت متوســط ، بــه مــدت هشــت هفتــه و تکــرار ســه جلســه در هفتــه بــه اجــرا درآمدنــد. قبــل و بعــد از هشــت 
هفتــه تمریــن، نمونــه هــای خونــی آزمودنــی هــا جمــع آوری و میــزان ســرمی آیریزیــن و نیمــرخ لیپیــدی بــه ترتیــب بــا اســتفاده 
ــا اســتفاده از آزمــون t وابســته و  ــد. ســپس تغییــرات درون گروهــی ب ــدازه گیــری گردی ــزا و کالریمتریــک ان از روش هــای الای
ــورد  ــی داری p<0/05 م ــی، در ســطح معن ــه و بونفرون ــک راه ــس ی ــل واریان ــون تحلی ــا کمــک آزم ــی ب ــرون گروه ــرات ب تغیی
ارزیابــی قــرار گرفــت. یافت��ه ه��ا: بهبــود ســطوح ســرمی آیریزیــن و مقاومــت بــه انســولین در هــر دو گــروه تمرینــی نســبت بــه 
گــروه کنتــرل معنــی دار بــود، بــه گونــه ای کــه ایــن تغییــرات در گــروه تمریــن تداومــی بیشــتر از گــروه تمریــن تناوبــی شــدید 
بــود. همچنیــن لیپوپروتئیــن کلســترول بــا چگالــی بــالا در هــر دو گــروه تمرینــی نســبت بــه گــروه کنتــرل  افزایــش معنــی داری 
داشــت، در حالــی کــه ایــن تغییــرات بیــن گــروه هــای تمرینــی معنــی دار نبــود. لیپوپروتئیــن کلســترول بــا چگالــی کــم در هــر 
دو گــروه تمرینــی نســبت بــه گــروه کنتــرل کاهــش معنــی داری داشــت، بــه شــکلی کــه ایــن کاهــش در گــروه تمریــن تناوبــی 
شــدید بــه طــور معنــی داری بیشــتر از گــروه تمریــن تداومــی بــود. نتیج��ه گی��ری: تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه تمرینــات 
تناوبــی و تداومــی بــا اثرگــذاری بــر آیریزیــن، مقاومــت بــه انســولین  و بعضــی از متغیرهــای نیمــرخ هــای لپییــدی؛ مــی تواننــد 

در کاهــش عــوارض ناشــی از اضافــه وزن موثــر باشــند.
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مقدمه
در دهه هــای اخیــر، چاقــی بــه یکــی از بزرگ تریــن عوامــل 
ــار  ــت. انتظ ــده اس ــل ش ــان تبدی ــر در جه ــای غیرواگی بیماری ه
ــت  ــد از جمعی ــر 20 درص ــی ب ــال 2050، چاق ــا س ــی رود ت م
ــون  ــدود 25 میلی ــر ح ــران، ب ــاص در ای ــور خ ــه ط ــان و ب جه
ــوزه  ــزرگ در ح ــه چالشــی ب ــه ب ــدی ک ــذارد؛ رون ــر بگ ــر تأثی نف
ســامت جهــان تبدیــل شــده )دیویــس1 و دیگــران، 2022، 
ــران، 2018( و  ــیدی و دیگ ــران، 2017، جمش ــوندیا2 و دیگ آرش
ــر کشــورها  ــای بهداشــتی اکث ــه رشــد آن بخــش ه ــد رو ب فرآین
ــر آن  ــف خواهــد نمــود. شــواهد دال ب ــر مشــکات مختل را درگی
ــه  ــراد چــاق ب ــی اف ــع فراوان اســت کــه در بیشــتر کشــورها، توزی
ــی،  ــت بدن ــد جنســیت، ســن، فعالی ــددی مانن ــای متع ــه ه مولف
ــی  ــتگی دارد )رضای ــی؛ بس ــل اجتماع ــی و عوام ــم غذای ــوع رژی ن
ــار  ــد فش ــی مانن ــی مخلتف ــوارض جانب ــی ع ــش، 2020(. چاق من
ــالا ، کاهــش لیپوپروتئیــن  ــالا، قنــد خــون و کلســترول ب خــون ب
ــندرم  ــری س ــکل گی ــا، ش ــگالHDL( 3( و نهایت ــر چ ــترول پ کلس
ــش  ــم نق ــی، 2015(. علیرغ ــراه دارد )قربان ــه هم ــک را ب متابولی
ــت و  ــن دریاف ــادل بی ــدم تع ــی، ع ــدد در ایجــاد چاق ــل متع عوام
ــی  ــن عامــل چاقــی اســت. بافــت چرب ــرژی، مهــم تری مصــرف ان
ــی ســفید  دارای دو جــزء عملکــردی متفــاوت اســت، یعنــی چرب
و قهــوه ای. چربــی ســفید انــرژی را ذخیــره مــی کنــد و چربــی 
قهــوه ای نقــش گرمازایــی دارد و انــرژی شــیمیایی را بــه انــرژی 
حرارتــی تبدیــل مــی کنــد )پلیــزوس4 و دیگــران، 2013(. کاهــش 
بافــت چربــی ســفید و افزایــش بافــت چربــی قهــوه ای، راه هــای 
ــروز بیمــاری هــای متابولیــک بشــمار  ــری در پیشــگیری از ب موث

ــد. مــی رون
آیریزیــن5، مایوکاینــی6 جدیــد و محصــول ژن فیبرونکتیــن نــوع 3 
حــاوی پروتئیــن FNDC5( 75( اســت و بــه نظــر مــی رســد بافــت 
ــه بافــت چربــی قهــوه ای تبدیــل مــی کنــد.  چربــی ســفید را  ب
در واقــع، آیریزیــن یــک پروتئیــن پیــام دهــی اســت کــه توســط 
عضــات اســکلتی پــس از تجزیــه پروتییــن غشــایی، FNDC5 آزاد 
مــی کنــد و ســپس در بافــت چربــی، موجــب بیــان ژن پروتئیــن 
جفــت نشــده-UCP-1( 81( مــی شــود )حســین زاده و دیگــران، 
1399(. بوســتروم9 و دیگــران )2012( در مطالعــات خود مشــاهده 
نمــوده انــد کــه در مــوش هــای چــاق، افزایــش مقــدار آیریزیــن 
ــه مــوازات بیــان بیشــتر FNDC5 در کبــد مــوش، باعــث قهــوه  ب
ای شــدن چربــی ســفید، کاهــش وزن، افزایــش مصــرف اکســیژن، 

بهبــود تحمــل گلوکــز و حساســیت بــه انســولین مــی شــود. ایــن 
مکانیســم ژن UCP1 را در بافــت چربــی قهــوه بیــان کــرده و باعث 
ــی قهــوه ای مــی گــردد و  ــه چرب ــی ســفید ب ــل بافــت چرب تبدی
بدیــن شــکل، بــر گلوکــز خــون، حساســیت بــه انســولین، تراکــم 
میتوکنــدری هــا و متابولیســم چربــی تأثیــر مــی گــذارد. بــر طبق 
مکانیســم دیگــری کــه ارائــه شــده، گیرنــده فعــال شــده بــا تکثیــر 
 )PGC-1α( 10پروکســی زوم - گامــا - هــم فعــال ســاز یــک آلفــا
ــه  ــت ب ــه مقاوم ــخ ب ــت در پاس ــن اس ــن و UCP1 ممک ، آیریزی
انســولین یــا افزایــش بیــش از حــد چربــی، بیــان شــوند )هــوه11 و 
دیگــران، 2015( و یــا  اختــالات متابولیکــی مانند چاقی، ســندرم 
متابولیــک و دیابــت نــوع دوم؛ باعــث کاهــش ســطوح آیریزیــن در 

بیمــاران دیابتــی نــوع دو  کردنــد )ژانــگ12 و دیگــران، 2016(.
فعالیــت بدنــی یکــی از راه هــای اثــر گــذار و کــم هزینــه جهــت 
تحریــک رهایــش آیریزیــن از عضــات اســکلتی درگیــر به پاســما 
و بــه دنبــال آن، بهبــود متابولیســم ســلولی در افــراد غیــر فعــال 
اســت )بوســتروم و دیگــران، 2012(. آیریزیــن همچنیــن بــا فعــال 
ــاز  ســازی فســفوفروکتوکینازPFK( 13(، موجــب فعــال ســازی لیپ
ــز  ــش لیپولی ــه، افزای ــونHSL( 14( و در نتیج ــه هورم ــاس ب حس
می شــود )حســین زاده و دیگــران، 2020(. بنابرایــن، انجــام 
فعالیــت ورزشــی منظــم و رعایــت ســبک الگــوی غذایــی ســالم، 
مــی توانــد بــا تغییــر در متابولیســم و بهبــود انــرژی مصرفــی، بــه 
خصــوص در افــراد چــاق و دارای اضافــه وزن، عــوارض مربــوط بــه 
چاقــی را کاهــش دهــد )موســی15 و دیگــران، 2003(. تعــدای از 
محققیــن بــه نقــش مثبــت تمریــن بــر آیریزیــن اشــاره کــرده انــد 
)بوســتروم و دیگــران، 2012؛ هــوه و دیگــران، 2015؛ تســوچیا16 و 
دیگــران،  2014(. بوســتروم و دیگــران )2012( اشــاره نموده انــد 
ــد  ــی  و انســانی بع ــای حیوان ــه ه ــن در نمون ــه ســطوح آیریزی ک
ــی داری  ــش معن ــرخ17، افزای ــدن آزاد روی چ ــه دوی ــه هفت از س
ــکالا18 و  ــج پ ــد )بوســتروم و دیگــران، 2012(. نتای ــدا مــی کن پی
دیگــران )2013( نشــان داده کــه اثــرات طولانــی مــدت تمریــن 
ترکیبــی )ترکیــب تمریــن مقاومتــی و اســتقامتی( باعــث افزایــش 
معنــی دار غلظــت پایــه آیریزیــن مــی شــود. بــا توجــه بــه نتایــج 
ــری در  ــل موث ــن عام ــه تمری ــد ک ــی رس ــر م ــه نظ ــات، ب تحقیق
ترشــح آیریزیــن و نقــش آن در متابولیســم انــرژی باشــد )کارتیناه 
ــا ایــن حــال، کیــم20 و دیگــران )2016(  و ســیانیپار19، 2018(. ب
گــزارش کــرده انــد کــه هشــت هفتــه تمریــن مقاومتــی در افــراد 
ــن  ــطوح آیریزی ــی دار س ــش معن ــث افزای ــه وزن، باع دارای اضاف

1. Davis
2. Archundia
3. High density lipoprotein
4. Polyzos
5. Irisin
6. Myokines
7. Fibronectin type III domain containing 5
8. Uncoupling protein levels - 1

9. Boström
10. Peroxisome proliferator activated receptor - 
gamma co-activator 1-alpha
11. Huh
12. Zhang 
13. Phosphofructokinase
14. Hormone sensitive lipase 
15. Moussa

16. Tsuchiya
17. Free wheel running
18. Pekkala
19. Kartinah & Sianipar
20. Kim 
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مــی شــود، امــا تمرینــات هــوازی تداومــی، تغییــر معنــی داری در 
ــف،  ــات مختل ــن کــه در مطالع ــل ای ــه دلی ــد. ب آن ایجــاد نمی کن
نــوع تمریــن و شــدت و مــدت آن متفــاوت بــوده؛ نتایــج همســویی 
ــی  ــن رو،  لازم اســت در مطالعــات آت حاصــل نشــده اســت؛ از ای

ایــن عوامــل بیشــتر مــورد بررســی بیشــتر قــرار گیرنــد. 
در مجمــوع، اگرچــه نقــش آیریزیــن آزاد شــده پــس از ورزش بــه 
ــی شــناخته شــده  ــرای چاق ــی مهــم ب ــک هــدف درمان ــوان ی عن
ــف  ــواع مختل ــال ان ــه دنب ــون ب ــن هورم ــرات ای ــی تغیی اســت، ول
ــت.  ــده اس ــی نش ــل بررس ــور کام ــه ط ــی ب ــای ورزش ــت ه فعالی
نقــش تمرینــات تداومــی متوســطMCT( 1( در ســامت جســمانی 
و کنتــرل وزن روشــن شــده اســت، امــا بــه دلیــل مــدت طولانــی 
آن، بعضــی فرصــت پرداختــن بــه چنیــن تمریناتــی پیــدا 
ــوان  ــه عن ــدیدHIIT( 2( ب ــی ش ــن تناوب ــروزه تمری ــد. ام نمی کنن
ــا شــدت  ــرا ب ــر و اج ــان کمت ــتلزم صــرف زم ــه مس ــی ک ــیوه تمرین ش
ــرار  ــن ق ــراد و محققی ــر اســت؛ مــورد توجــه بســیاری از اف ــی بالات خیل
ــن و  ــر آیریزی ــه اســت بررســی تأثیــر ایــن شــیوه تمرینــی ب گرفت
ــن و شــدت  ــوع تمری ــن ن ــاق، ای ــراد چ ــه در اف ــن ک شــناخت ای
بــالای اجــرای کار، چــه ســازگاری هایــی در پــی خواهــد داشــت؛ 
از اهمیــت برخــوردار اســت. بــر ایــن اســاس و بــه علــت محــدود 
بــودن مطالعــات انجــام شــده در ایــن زمینــه و گاه ناهمســو بــودن 
 MCT و  HIIT یافته هــا؛ در ایــن مطالعــه بــه مقایســه اثــر تمرینــات
ــردان دارای  ــولین در م ــه انس ــت ب ــرمی و مقاوم ــن س ــر آیریزی ب

ــه شــد.   ــه وزن پرداخت اضاف
روش تحقیق

از آنجــا کــه شــرایط اجــرای تحقیــق حاضــر بــه طــور کامــل در 
ــات  ــره مطالع ــق در زم ــن تحقی ــوده اســت، ای ــق نب ــرل محق کنت
ــی3  ــوده بدن ــاخص ت ــا ش ــردان ب ــد.  م ــی باش ــی م ــه تجرب نیم
ــه عنــوان افــراد دارای اضافــه وزن در  ــا 29/5 ب )BMI( بیــن 25 ت
نظــر گرفتــه شــدند و بــا فراخــوان و اطــاع رســانی در شهرســتان 
گنبــد کاووس و ســپس تکمیــل پرسشــنامه اطاعــات فــردی، از 
بیــن مردانــی کــه داوطلبانــه مایــل بــه شــرکت در طــرح تحقیقــی 
بودنــد و شــرایط لازم ورود بــه تحقیــق )عــدم ســابقه بیماری هــا، 
ــی  ــم غذایی/داروی ــدم رژی ــات، ع ــکل و دخانی ــرف ال ــدم مص ع
خــاص( را داشــتند؛ 30 نفــر )40-30 ســال( انتخــاب و بــه طــور 
ــدید  ــی ش ــن تناوب ــروه تمری ــامل: گ ــروه، ش ــه گ ــی در س تصادف
)10 نفــر(، گــروه تمریــن تداومــی بــا شــدت متوســط )10 نفــر( و 
گــروه کنتــرل ) 10 نفــر( قــرار گرفتنــد. بــه عــاوه، هیــچ یــک از 
افــراد حاضــر در تحقیــق تجربــه شــرکت در فعالیــت هــای منظــم 
ورزشــی طــی شــش مــاه قبــل از مطالعــه را نداشــتند. بــه منظــور 
ــه بیمــاری هــای  اطمینــان از عــدم ابتــای شــرکت کننــدگان ب

قلبــی- عروقــی، تنفســی، کلیــوی یــا بیمــاری هــای حــاد، ماننــد 
هپاتیــت ویروســی و ســایر بیمــاری هــای کبــدی؛ بیمــاری فشــار 
خــون و نیــز آگاهــی از ســابقه مصــرف دارو یــا اعتیــاد بــه ســیگار 
و الــکل؛ ضمــن خوداظهــاری افــراد، معاینــه توســط پزشــک نیــز 
ــي افــراد نســبت  انجــام شــد. معیارهــای خــروج از تحقیــق ناتوان
بــه ادامــه تمریــن و آزمــون هــا و غیبــت بیــش از دو جلســه  در 

تمرینــات بــود.
طبــق فرآینــد پژوهــش، قبــل )24 ســاعت( و پــس )48 ســاعت( 
ــون از  ــر خ ــی لیت ــج میل ــزان پن ــی، می ــکل ورزش ــام پروت از انج
وریــد بازویــی شــرکت کننــدگان در حالــت ناشــتایی اخــذ 
ــوازی(  ــوان ه ــی )ت ــیژن مصرف ــر اکس ــن حداکث ــد. همچنی گردی
ــدن و  ــل دوی ــک مای ــی ی ــون میدان ــق آزم ــا از طری آزمودنی ه
ــرد  ــه ف ــن صــورت ک ــد، بدی ــی گردی ــورت4 ارزیاب ــن راکپ راه رفت
ــا دویــدن  ــه صــورت راه رفتــن ی ــا حداکثــر ســرعت مســیر را ب ب
طــی کــرد و در نهایــت، ضربــان قلــب و زمــان اجــرا ثبــت گردیــد 
ــد  ــبه ش ــوازی محاس ــوان ه ــر ت ــه زی ــق معادل ــپس از طری و س

ــن، 2020(: ــدی روش ــی و دبی )کریم
اکسیژن مصرفیحداکثر  = 853/132  – 0769/0 – (وزن) 3877/0  (سن)

+ 315/6 -(جنس) 2649/3 -(زمان) 1565/0  (تعداد ضربان)
در ایــن معادلــه، بــرای زنــان ضریــب صفــر و مــردان ضریــب 1 در  

نظــر گرفتــه مــی شــود.
 شــاخص چربــی زیــر پوســتی از طریق دســتگاه بــادی ایمپدانس5 
ــی، وزن  ــره جنوب ــور ک ــاخت کش ــاری Boca x1 س ــام تج ــا ن ب
ــران(، و قــد  ــی هــا از طریــق باســکول ســهند )ســاخت ای آزمودن
بــا متــر نــواری انــدازه گیــری گردیــد. بــه عــاوه، BMI از طریــق 
ــر( و  ــد )ســانتی مت ــه مجــذور ق ــرم( ب ــدن )کیلوگ نســبت وزن ب
نســبت دور کمــر بــه دور لگــنWHR( 6( هــم بــا ســتفاده از متــر 
نــواری )و ثبــت انــدازه دور کمــر و لگــن بــر حســب ســانتی متر( 

محاســبه شــد. 
پروت��کل ه��ای ورزش��ی: مداخلــه هــا بــه مــدت هشــت هفتــه 
و تکــرار ســه جلســه در هفتــه،  در ســاعت هــای یکســانی از روز 
ــی در طــی  ــر( انجــام شــدند. هــر آزمودن ــد از ظه )ســاعت 6 .بع
ــا را  ــه پروتکل ه ــون، کلی هشــت روز حضــور خــود در محــل آزم
ــه  ــر روی نوارگــردان ب ــه اجــرا درآورد. پروتــکل هــای تمریــن ب ب
ــه گــرم کــردن  ــج دقیق ــکل HIIT شــامل پن ــد. پروت اجــرا درآمدن
ــب  ــان قل ــر ضرب ــد حداکث ــا 60 درص ــدت 50 ت ــا ش ــدن( ب )دوی
ــامل  ــی ش ــه اصل ــال آن، برنام ــه دنب ــود و ب ــرهMRHR) 7( ب ذخی
دویــدن بــا شــدت 90 تــا 95 درصــد MRHR و تکرارهــای 
ــا 70  ــدت 50 ت ــا ش ــه ای )ب ــتراحت دو دقیق ــا اس ــاوت، ب متف
درصــد MRHR( بیــن هــر اجــرا بــود )جــدول یــک(. در انتهــای هر 
1. Moderate intensity continuous training   
2. High intensity interval training
3. Body mass index

4. Rockport
5. Body impedance
6. Waist to hip ratio 

7. Maximum reserve heart rate 
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جلســه، ســرد کــردن بــه مــدت پنــج دقیقــه بــا شــدت 50 تــا 60 
درصــد MRHR  انجــام گردیــد )جــوکار و دیگــران، 2021(. برنامــه 
ــا  ــا شــدت 50 ت ــردن ب ــرم ک ــه گ ــج دقیق ــر پن MCT مشــتمل ب

60 درصــد MRHR، بخــش اصلــی مشــتمل بــر 12 تــا 33 دقیقــه 
دویــدن بــا شــدت 70 تــا 85 درصــد MRHR و ســرد کــردن بــه 
 MRHR ــا 60  درصــد ــا شــدت 50 ت صــورت 5 دقیقــه دویــدن ب

ــتفاده  ــا اس ــب ب ــان قل ــران، 2018(. ضرب ــان و دیگ ــود )یزدانی ب
ــدا شــرکت  ــد. ابت ــرل گردی ــولار کنت ــان ســنج پ از دســتگاه ضرب
کننــدگان ضربــان قلــب اســتراحتی خــود را  پــس از بیــدار شــدن 
ــا روش  ــا ب ــپس، MRHR آن ه ــد و س ــمارش نمودن ــواب ش از خ
ــچ  ــدت هی ــن م ــرل در ای ــروه کنت ــد. گ ــن گردی ــن1 تعیی کاروون

ــه فعالیــت تمرینــی نداشــتند. گون

 به اجرا  درآمده    MCT و HIIT های پروتکل. جزئیات 1 جدول

 هفته ها

HIITپروتکل MCTپروتکل 

 شدت تمرین
(MRHR) 

فعالیت  مدت
 )دقیقه(

 تعداد تکرار
 )دقیقه(

مدت زمان 
 استراحت فعال

 ) دقیقه (

 شدت تمرین
)HRR( 

فعالیت  مدت
 )دقیقه(

درصد 95-90 1  4 4*1 درصد 70 8   12 
درصد 95-90 2  10 5*2 درصد 72 10   15 
درصد 95-90 3  18 6*3 درصد 74 12   18 
درصد 95-90 4  28 7*4 درصد 76 14   21 
درصد 95-90 5  40 8*5 درصد 78 16   24 
درصد 95-90 6  54 9*6 درصد 80 18   27 
درصد 95-90 7  70 10*7 درصد 82 20   30 
درصد 95-90 8  88 11*8 درصد 85 22   33 

 

ان��دازه گی��ری متغیره��ای خون��ی: بــه منظــور تعییــن ســطوح 
ــی، میــزان پنــح میلــی لیتــر خــون از  ســرمی شــاخص هــای خون
ســیاهرگ بازویــی شــرکت کننــدگان اخــذ گردیــد و در لولــه هــای 
ــه  پاســتیکی حــاوی ژل جداکننــده ســرم ریختــه شــد. ایــن نمون
ــم زدن  ــدون ه ــه ب ــا 60 دقیق ــدت 30 ت ــه م ــاق ب ــای ات ــا در دم ه
ــا اســتفاده از دســتگاه ســانتریفیوژ 18  ــداری شــدند. ســپس ب نگه
شــاخه مخروطــی قفــل دار مــدل Behdad، ســاخت ایــران؛ در دمــای 
چهــار درجــه ســانتی گراد بــه مــدت 10 دقیقــه، بــا ســرعت 2500 
دور بــر دقیقــه قــرار داده شــدند تــا ســرم آن هــا جــدا شــود. ســرم 
ــپس در  ــد و س ــه ش ــتیکی ریخت ــای پاس ــه ه ــده در لول ــدا ش ج
ــا  ــه ه ــل شــدن همــه نمون ــا تکمی ــر ت ــر صف ــای 35 درجــه زی دم
و انتقــال بــه آزمایشــگاه بــرای تجزیــه و تحلیــل بعــدی؛ نگهــداری 
گردیــد. در آزمایشــگاه بــه روش الایــزا2 و بــا اســتفاده از کیــت هــای 
آزمایشــگاهی آیریزیــن )Human Irisin Elisa kit( ســاخت کشــور چین 
بــا حساســیت 0/023 میکروگــرم بــر میلــی لیتــر؛ و ســطوح ســرمی 
HDL بــه وســیله روش آنزیماتیــک رنــگ ســنجی اندازه گیــری 

شــدند و میــزان LDL  نیــز بــا اســتفاده از فرمــول فریدوالــد3 و دیگران 
)1972( محاســبه گردیــد. غلظــت ســرمی انســولین بــا اســتفاده از 
کیــت شــرکت مرکودیــا4، ســاخت کشــور ســوئد بــا حساســیت یــک 
میلــی گــرم واحــد بین المللــی در لیتــر و بــا روش الایــزا اندازه گیــری 
ــازنده  ــرکت س ــتورالعمل ش ــاس دس ــر اس ــا ب ــدازه گیری ه ــد. ان ش

ــت  ــتفاده از کی ــا اس ــز ب ــون نی ــز خ ــت گلوک ــد. غلظ ــام گردی انج
شــرکت پــارس آزمــون و بــه روش کالریمتریــک تعییــن شــد. بــرای 
محاســبه مقاومــت بــه انســولین از شــاخص 5HOMA-IR بــر اســاس 
ــر( در  ــر لیت ــول ب ــی م ــتا )میل ــز ناش حاصــل ضــرب غلظــت گلوک
غلظــت انســولین ناشــتا )میکــرو واحــد بــر میلــی لیتــر( و تقســیم بر 

عــدد ثابــت 22/5؛ اســتفاده گردیــد )اســامی، 2019(.
ملاحظ��ات اخلاق��ی: قبــل از شــروع پژوهــش، طــی جلســه ای 
ــب  ــی ترکی ــری، ارزیاب ــون گی ــم از خ ــق اع ــل تحقی ــه مراح کلی
بدنــی، نــوع و مــکان تمریــن )باشــگاه تختــی شــهر گنبــد کاووس( 
بــه صــورت کامــل و بــا جزییــات بــرای همــه افــراد شــرکت کننده 
ــه  ــت نام ــدگان رضای ــرکت کنن ــه ش ــد و از کلی ــح داده ش توضی
ــار داده  ــن اختی ــراد ای ــه اف ــن ب ــد. همچنی ــذ گردی ــی اخ کتب
ــاً  ــد. ضمن ــرک کنن ــد پژوهــش را ت ــی بخواهن شــد کــه هــر زمان
IR.PNU. ( ایــن تحقیــق دارای شناســه اخــاق در پژوهــش

ــد. ــی باش ــور م ــام ن ــگاه پی REC.1397.04( از دانش

روش ه��ای آم��اری: ابتــدا بــرای مشــخص کــردن طبیعــی بــودن 
توزیــع داده هــا از آزمــون کلموگــروف – اســمیرنوف6 اســتفاده شــد. 
ســپس بــرای بررســی تغییــرات درون گروهــی از آزمــون t وابســته 
ــل  ــون تحلی ــا، از آزم ــروه ه ــن گ ــرات بی ــه تغیی ــرای مقایس و ب
ــرداری  ــی7 بهــره ب واریانــس یــک راهــه و آزمــون تعقیبــی بونفرون
 SPSS گردیــد. کلیــه محاســبات آمــاری بــا اســتفاده از نــرم افــزار

1. Karvonen
2. ELISA
3. Friedewald

4. Mercodia
5. Homeostatic model assessment–insulin 
resistance

6. Kolmogorov-Smirnov
7. Bonferroni 38

علی برزگری و دیگران اثر تمرین تناوبی شدید و تداومی با شدت متوسط بر آیریزین ...



نســخه 22 در ســطح معنــی داری p<0/05 صــورت گرفــت. 
یافته ها

 MCT و  HIIT مشــخصات  توصیفــی شــرکت کننــدگان گــروه هــای

ــدول دو   ــن در ج ــه تمری ــت هفت ــد از هش ــل و بع ــرل، قب و کنت
ارائــه شــده اســت. 

 در مطالعهشاخص های فردی شرکت کنندگان انحراف استاندارد(  ±وصیف )میانگین ت .2جدول 
 

 شاخص ها
 

 تمرین تناوبی شدید متوسط  تمرین تداومی گروه کنترل

 پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش آزمون

ناشتاقند خون   
(میلی مول/لیتر)  

20/3 ± 45/93  15/4 ± 45/96  15/4 ± 21/91  22/5 ± 12/88  53/3 ± 11/90  02/3 ± 37/85  

شاخص توده بدنی 
(مربعکیلوگرم/متر)  

53/1 ± 74/28  82/1 ± 74/27  32/1 ± 17/28  44/1 ± 88/26  44/2 ± 34/27  30/1 ± 80/26  

 نسبت دور کمر
 به باسن

02/0 ± 93/0  01/0 ± 94/0  054/0 ± 95/0  04/0 ± 92/0  08/0 ± 92/0  30/0 ± 92/0  

(درصد) بدن یچرب  56/6 ± 53/18  76/7 ± 73/18  28/2 ± 48/22  18/3 ± 27/18  37/1 ± 62/20  40/2 ± 45/18  

 

آزمــــون کلموگروف- اسمیرنوف نشــــان داد کــــه توزیــــع همه 
متغیرها طبیعـــی می باشـــد )p<0/05(، بنابرایــن از آزمون هــای 
پارامتریــــک بــــرای انجــــام محاســــبات آمــــاری استفاده شد. 
 LDL بــر اســاس نتایــج )جــدول ســه(، تغییــرات متغیرهــای
ــش  ــای HIIT و MCT کاه ــروه ه ــولین در گ ــه انس ــت ب و مقاوم
ــی کــه  ــه گــروه کنتــرل( داشــت؛ در حال معنــی داری )نســبت ب
آیریزیــن، HDL و حداکثــر اکســیژن مصرفــی افزایــش معنــی داری 
)نســبت بــه گــروه کنتــرل( پیــدا کردنــد. از طــرف دیگــر، نتایــج 
آزمــون تحلیــل واریانــس یــک راهــه در مــورد مقایســه تغییــرات 
 ،LDL ،HDL متغیرهــای وابســته نشــان داد کــه شــاخص های
آیریزیــن، مقاومــت بــه انســولین و حداکثــر اکســیژن مصرفــی در 
بیــن گروهــای تمریــن HIIT  و MCT و کنتــرل تفــاوت معنــی داری 

ــه(.  ــدول س )p<0/001( دارد )ج
نتایــج آزمــون تعقیبــی بونفرونــی نشــان داد کــه ســطوح ســرمی 
آیریزیــن افزایــش و مقاومــت بــه انســولین در هــر دو گــروه 
ــی داری دارد،  ــش معن ــرل کاه ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــی نس تمرین
ــروه  ــی داری در گ ــه طــور معن ــاوت ب ــن تف ــه ای ــه ای ک ــه گون ب
 HDL ــود. شــاخص ــن HIIT ب ــروه تمری ــن MCT بیشــتر از گ تمری
ــش  ــرل  افزای ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــی نس ــروه تمرین ــر دو گ در ه
ــی  ــای تمرین ــروه ه ــن گ ــه بی ــی ک ــی داری داشــت، در حال معن
 LDL ــر، شــاخص ــده نشــد. از طــرف دیگ ــی داری دی ــاوت معن تف
ــش  ــرل  کاه ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــی نس ــروه تمرین ــر دو گ در ه
ــه طــور  ــن کاهــش ب ــه ای ــرد؛ ضمــن آن ک ــدا ک ــی داری پی معن
 MCT بیشــتر از گــروه تمریــن  HIIT معنــی داری در گــروه تمریــن
بــود. از طــرف دیگــر، حداکثــر اکســیژن مصرفــی در هــر دو گــروه 
تمرینــی نســبت بــه گــروه کنتــرل  افزایــش معنــی داری نشــان 
داد؛ در حالــی کــه تغییــرات آن بیــن گــروه هــای تمرینــی تفــاوت 

ــدول 4(. ــی دار نداشــت )ج معن
بحث

طبــق یافته هــای مطالعــه حاضــر؛ میــزان آیریزیــن ســرمی پــس از 
هشــت هفتــه تمریــن )HIIT و MCT( بــه طــور معنــی داری افزایش 
ــی و  ــی کاخک ــر، برهان ــق حاض ــج تحقی ــا نتای ــتا ب ــت. همراس یاف
ــتفاده  ــه اس ــد ک ــود دریافته ان ــات خ ــران )2022( در مطالع دیگ
ازتمرینــات تناوبــی مــی توانــد بــه انــدازه تمرینــات تداومــی، باعث 
افزایــش بیــان آیریزیــن و احتمــالاً بهبــود اختــات متابولیکــی در 
افــراد مبتــا بــه ســندرم متابولیــک گــردد. مطالعــه ای   در همیــن 
راســتا شــیروانی و عــرب زاده )2020( انجــام داده و افزایــش 
ــروه  ــه گ ــبت ب ــی نس ــی و تداوم ــر دو تناوب ــس ه ــن را پ آیریزی
کنتــرل، گــزارش کرده انــد؛ یافتــه هایــی کــه بــا نتایــج پژوهــش 
حاضــر همخوانــی دارد. بــا توجــه بــه نتایــج تحقیقــات، بــه نظــر 
مــی رســد کــه تمریــن عامــل موثــری در ترشــح آیریزیــن و تغییــر 
متابولیســم انــرژی اســت )کارتینــاه و ســیانیپار، 2018(. بــا ایــن 
ــا یافتــه هــای تحقیــق  حــال، چنــد مطالعــه نتایجــی ناهمســو ب
حاضــر، گــزارش کــرده انــد. از جملــه ایــن کــه اســامی )2019( 
گــزارش کــرده اســت ترکیــب  تمرینــات قدرتــی و اســتقامتی بــا 
هــم،  تاثیــر معنــی داری بــر آیریزیــن نــدارد. در تحقیــق دیگــری 
کــه توســط کیــم و دیگــران )2016( انجــام شــده، آیریزیــن پــس 
از اجــرای تمرینــات هــوازی،  پنــج روز در هفتــه، بــه مــدت هشــت 
ــب؛  ــان قل ــر ضرب ــد حداکث ــا 80 درص ــدت 65 ت ــا ش ــه و ب هفت
تغییــر معنــی داری نکــرد. دلیــل اختــاف در یافتــه هــا احتمــالا 
ــر )70  ــن کمت ــدت تمری ــه(، ش ــتر )40 دقیق ــان بیش ــول زم ط
درصــد حداکثــر ضربــان قلــب بیشــینه(، و شــاخص تــوده بدنــی 
ــران  ــم و دیگ ــه کی ــدگان در مطالع ــر در شــرکت کنن ــه کمت اولی
ــات  ــاس مطالع ــر اس ــد. ب ــی باش ــامی )2019( م 39)2016( و اس

پاییز  1402، دوره 11، شماره 27 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش



 گروه های  شرکت کننده در تحقیقر توصیف و مقایسه متغیرهای وابسته تحقیق د. 3جدول 

  .p< 05/0نشانه معنی دار بین گروه ها در سطح  #؛ p< 05/0در سطح  مطالعهنشانه تفاوت معنی دار نسبت به قبل از  *    
 

تمرین گروه  مراحل متغیرها
 تناوبی شدید

مرین گروه ت
 کنترلگروه  متوسط  تداومی

F 

 (بین گروهی)
p 

 آیریزین
 یتر(ل یلیمیکروگرم/م)

 3/9±40/1 9/8±53/1 1/9±41/2 از مطالعه قبل

 1/9±20/1 9/14±67/1 8/12±22/2 بعد از مطالعه #001/0 22/19

p 

 )درون گروهی(
*01/0 

* 001/0 85/0 

 مقاومت به انسولین

 91/2±92/0 97/2±71/0 67/2±72/0 قبل از مطالعه

12/38 #001/0 
 97/2±70/0 51/1±20/0 43/1±12/0 بعد از مطالعه

p 

 )درون گروهی(
*001/0 

* 001/0 51/0 

HDL 
 (میلی گرم/دسی متر)

 50/41 ±51/4 25/40 ±42/3 35/42 ±40/4 قبل از مطالعه

82/16 #001/0 
 38/40 ±84/4 51/47 ±64/3 37/49 ±40/4 بعد از مطالعه

p 

 )درون گروهی(
* 020/0 

* 001/0 72/0 

LDL 
 (مترمیلی گرم/دسی )

 36/127 ±54/25 41/128 ±87/17 59/125 ±31/18 قبل از مطالعه

12/38 #001/0 
 36/120 ±74/27 00/113 ±87/17 12/101 ±31/18 بعد از مطالعه

p 

 )درون گروهی(
* 100/0 

* 004/0 63/0 

 حداکثر اکسیژن مصرفی

 یلی)م

 یقه(دق/یلوگرمک/یترل

 50/30 ±51/4 37/30 ±40/4 01/31 ±42/3 قبل از مطالعه

78/27 #001/0 
 68/30±27/4 81/33±85/4 76/35±19/5 بعد از مطالعه

p 

 72/0 008/0* *002/0 )درون گروهی(

 

 هامتغیردر مورد مقایسه زوجی  بونفرونی تعقیبیآزمون  نتایج .4جدول 

 .p< 05/0 *نشانه تفاوت معنی دار بین گروه ها در سطح معنی داری 
 

 آیریزین مداخله
نیمقاومت به انسول یتر(ل یلیم/یکروگرمم)  

HDL 
(دسی متر/میلی گرم)  

LDL 
دسی /میلی گرم)

(متر  

حداکثر اکسیژن 
 مصرفی

 یقه(دق/یلوگرمک/یترل)

تمرین تناوبی 
 شدید

ها گروه  تفاوت 
نیانگیم  

P تفاوت 
نیانگیم  

P تفاوت 
نیانگیم  

p تفاوت 
نیانگیم  

p تفاوت 
نگیانیم  

p 

70/3 کنترل  0/001 * 54/1-  0/001 * 99/8  0/02 * 24/19-  0/001 * 08/5  0/001 * 

تمرین 
 تداومی
 متوسط

10/2-  0/001 * 08/0-  0/03 * 86/1  14/0  88/11-  0/03 * 95/1  70/0  

تمرین 
  تداومی
 متوسط

80/5 کنترل  0/001 * 46/1-  0/001 * 13/7  0/001 * 36/7-  0/001 * 13/3  0/001 * 

علمــی، آیریزیــن مــی توانــد بــه طــور مســتقیم و غیــر مســتقیم، 
مانــع از تجمــع تــری گلیســرید شــود. در ایــن زمینــه، آیریزیــن 
ممکــن اســت مســیر پیــام رســانی گیرنــــده آلفا فعــــال شــده از 
طریــق تکثیـــر پروکســـی زومPPAR-ɑ( 1( را تعدیــل کنــد که یک 

ــد  ــت و می توان ــی اس ــم چرب ــدی متابولیس ــده کلی ــم کنن تنظی
اکسیداســیون چربــی را از طریــق یــک مکانیســم گرمازایــی 
هماهنــگ کنــد )حســین زاده و دیگــران، 2020(. بــه ایــن 
صــورت کــه ایــن مایوکایــن از طریــق افزایــش انقباضــات عضانــی 
1. Peroxisome proliferator–activated receptors α
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ــث  ــردد، باع ــی گ ــاد م ــت ورزشــی ایج ــرای فعالی ــن اج ــه حی ک
ــن  ــی آیریزی ــیر ژنتیک ــوان مس ــه عن ــان PGC1-α )ب ــش بی افزای
ــطح  ــاي س ــده ه ــن گیرن ــود. آیریزی ــی ش ــمایی( م درون پاس
ــي زیرپوســتي  ــت چرب ــوه اي شــدن باف ســلولي دارد و باعــث قه
و احشــایي و گرمازایــي در بــدن مي گــردد. بنابرایــن انــرژي 
ــران،  ــتروم و دیگ ــد )بوس ــش مي ده ــدن را افزای ــي کل ب مصرف
 PGC1-α 2012(. تحقیقــات نشــان داده انــد کــه میــزان بیــان ژن
و مقادیــر ســرمی آیریزیــن، بــا شــدت تمریــن و عضــات درگیــر 
در فعالیــت ورزشــی، رابطــه مســتقیم دارنــد )کوکــس1 و دیگــران، 
2016(. تمرینــات MCT از طریــق مســیرهای وابســته بــه فســفات 
 PGC1-α و کلســیم - کالمودولیــن، موجــب افزایــش بیــان
می گردنــد )شــیروانی و عــرب زاده، 2020( و HIIT بــا بهــره گیــری 
از عضــات تنــد انقبــاض و بــکار گیــری حجــم عضانــی بیشــتر، 
مــی توانــد اثــر گــذاری  بیشــتری در رهایــش آیریزیــن بــه داخــل 

ســرم داشــته باشــد )کوکــس و دیگــران، 2016(. 
ــه انســولین پــس  ــر اســاس نتایــج تحقیــق حاضــر،  مقاومــت ب ب
ــدا کــرد. همســو  از اجــرای HIIT و MCT کاهــش معنــی داری پی
ــادی و دیگــران )2012(  ــوش آب ــا تحقیــق حاضــر، عصــارزاده ن ب
در مطالعــات خــود نشــان داده انــد کــه ترکیــب تمرینــات قدرتــی 
ــی دار  ــش معن ــب کاه ــال، موج ــردان غیرفع ــتقامتی در م و اس
ــود.  ــی ش ــه انســولین  م ــت ب غلظــت انســولین و شــاخص مقاوم
همچنیــن نتایــج تحقیــق اســامی )2019( نشــان داده کــه 
ــا هــم، باعــث کاهــش  ترکیــب  تمرینــات قدرتــی و اســتقامتی ب
مقاومــت بــه انســولین در افــراد دارای اضافــه وزن مــی شــود. لــی2 
ــه  ــه مداخل ــخ ب ــه در پاس ــد ک ــان داده ان ــران )2013( نش و دیگ
ــی  ــری دریافت ــش کال ــی )کاه ــه غذای ــه ای و مداخل ــت هفت هش
روزانــه بــه میــزان 1200 کیلوکالــری در روز(، مقاومــت بــه 
ــدادادی و  ــال، خ ــن ح ــا ای ــد. ب ــی کن ــدا م انســولین کاهــش پی
ــت  ــر مقاوم ــس ب ــر HIIT و پیات ــی اث ــا بررس ــران )2014( ب دیگ
بــه انســولین زنــان دارای اضافــه وزن، عــدم تغییــر معنــی دار ایــن 
شــاخص را  گــزارش کــرده انــد. در توضیــح مکانیســم های اصلــی 
ــه انســولین مــی تــوان گفــت کــه کاهــش  درگیــر در مقاومــت ب
ایــن شــاخص پــس از تمریــن می توانــد بــه دلیــل افزایــش 
پروتئین هــای ناقــل گلوکــز-GLUT4( 34(، افزایــش پــاک ســازی 
ــات،  ــه عض ــز ب ــل گلوک ــش تحوی ــرب آزاد، افزای ــیدهای چ اس
افزایــش فعالیــت آنزیــم هــای گلیکــوژن ســنتتاز و هگزوکینــاز4، 
ــز  ــش برداشــت گلوک ــه منظــور افزای ــه ب ــب عضل ــر در ترکی تغیی
ــش  ــر در افزای ــران، 2015( و تغیی ــینی  و دیگ ــارزاده حس )عط
تمایــل عضــات بــه گلوکــز در دســترس باشــد )دشــتی خویدکــی 
ــه انســولین  ــت ب ــر کاهــش مقاوم ــت دیگ ــران، 2018(. عل و دیگ

ــبت  ــی نس ــودة چرب ــش ت ــه کاه ــوان ب ــن را می ت ــس از تمری پ
ــی کــه کاهــش  ــب مطالعات داد )پاســمن5 و دیگــران، 1998(. اغل
ــد،  ــزارش کرده ان ــی گ ــه   تمرین ــال برنام ــه دنب ــاخص را ب ــن ش ای
ــتی  ــد )دش ــرده ان ــتفاده ک ــالا اس ــبتاً ب ــدت نس ــا ش ــن ب از تمری
خویدکــی و دیگــران، 2018(. عضــات، مســئول جــذب بیــش از 
ــا تحریــک  80 درصــد گلوکــز بعــد از صــرف غــذا هســتند کــه ب
انســولین صــورت مــی گیــرد )دفرونــزو و تریپاتــی6، 2009(. حیــن 
تمریــن، تحریــک جــذب گلوکــز مســتقل از انســولین بــوده و بــه 
جــای آن، از طریــق مســیرهای ناشــی از انقبــاض فعــال می شــود. 
روشــن اســت کــه جــذب گلوکــز بــدون حضــور انســولین )هنــگام 
انســولین  برابــر  در  افــرادی کــه  بــرای  تمریــن(، می توانــد 
ــی  ــد بالین ــتند، فوای ــولین هس ــود انس ــار کمب ــا دچ ــد ی مقاوم ان
ســریع بــه همــراه  داشــته باشــد )استفنســون7 و دیگــران، 2014(. 
ــا یافتــه هــاي حاضــر، بســیاري از مطالعــات پیشــین از  همســو ب
بهبــود مقاومــت بــه انســولین در پاســخ بــه MICT و HIIT حمایــت 
ــن تمرینــات  ــد کــه  هــر دوی ای ــد و گــزارش کــرده ان مــي کنن
ــن  ــا ای ــوند. ب ــه انســولین ش ــت ب ــود مقاوم ــد باعــث بهب می توانن
حــال، برخــي مطالعــات نقــش مؤثرتــر HIIT و برخــي دیگــر، نقــش 
بهتــر MICT بــر بهبــود مقاومــت بــه انســولین را گــزارش کــرده اند.  
دلیــل ایــن بهبــودی ممکــن اســت بخاطــر نــوع اثرگــذاري تمریــن 
بــر انــدازة آدیپوســیت هــا باشــد )خلفــی و دیگــران، 2018( و از 
ــن شــیوه هاي  ــي دار بی ــاوت معن ــا وجــود تف ــی، در رابطــه ب طرف
MICT و HIIT، مــي تــوان گفــت کــه احتمــالاً پارامترهــاي هــر دو 

ــد و   ــای  مشــابهی ایجــاد نمــی کن ــي ســازگاری ه شــیوه تمرین
بــا اســتناد بــه پیشــینه تحقیقــات موجــود، نقــش شــدت فعالیــت 
ــیار  ــي، بس ــت ورزش ــس از فعالی ــي پ ــد بازتوان ــي در فرآین ورزش

مهــم اســت.
در مطالعــه حاضــر، پــس از هشــت هفتــه MICT و HIIT، شــاخص 
ــق  ــج تحقی ــر اســاس نتای ــت. ب ــش و LDL کاهــش یاف HDL افزای

ــا  ــتقامتی ب ــی و اس ــات قدرت ــب  تمرین ــامی )2019(، ترکی اس
هــم، موجــب بهبــود LDL افــراد دارای اضافــه وزن مــی شــود؛ امــا 
اثــری بــر HDL نــدارد. کانــان8 و دیگــران )2014( تاثیــر 15 هفتــه 
MICT و HIIT را بررســی و مشــاهده کــرده انــد کــه پــس از هــر دو 

نــوع تمریــن یــاد شــده، میــزان کلســترول، BMI، و LDL کاهــش؛ 
و بــر عکــس، HDL افزایــش پیــدا مــی کنــد. در پژوهشــی دیگــر، 
ــد کــه برنامــه HIIT و  ــا و دیگــران )2020( دریافتــه ان حاجــی نی
تمریــن مقاومتــی بــا شــدت بــالا،  موجــب  بهبــود شــاخص هاي 
ــراد  ــمانی اف ــی جس ــی و آمادگ ــب بدن ــدي، ترکی ــرخ لیپی نیم
داراي اضافــه وزن و چــاق مــی شــود؛ ایــن در حالــی بــود کــه اثــر 
ــا حــدودي  ــه HIIT، ت ــالا نســبت ب ــا شــدت ب تمریــن مقاومتــی ب
1. Cocks
2. Lee 
3. Glucose transporter 4 

4. Glycogen synthetase and Hexokinase
5. Pasman
6. DeFronzo & Tripathy

7. Stephenson
8. Kannan 
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بیشــتر بــود. در همیــن رابطــه، پاشــایی و دیگــران )2020( نشــان 
ــرات  ــال تأثی ــل اعم ــی، به دلی ــن ترکیب ــهHIIT و تمری ــد ک داده ان
ــری  ــو مطلوب ت ــی، به نح ــازوکارهای جبران ــی از س ــف ناش مضاع
ــک،  ــل متابولی ــل عوام ــش وزن، تعدی ــه کاه ــر ب ــد منج می توان
ــد  ــیرید، BMI، درص ــری گلیس ــام، LDL، ت ــترول ت ــش کلس کاه
ــا  ــه وزن ی ــان میان ســال اضاف ــش HDL در زن ــدن و افزای ــی ب چرب
چــاق شــود. در تبییــن ایــن نتایــج مــی تــوان گفــت کــه دو نــوع 
پروتــکل MICT و HIIT نیازمنــد کاتابولیســم گلوکــز هســتند و در 
دوره بازگشــت بــه حــال اولیــه پــس از ورزش، بازســازی  گلیکوژن 
از نظــر متابولیکــی در اولویــت اســت و ایــن باعــث ســوخت بیشــتر 
ــال فعالیــت ورزشــی می شــود. ایــن موضــوع  ــه دنب ــی هــا ب چرب
را مــی تــوان توســط افزایــش حــذف یــون هیــدروژن و لاکتــات 
ــون  ــزان هورم ــش می ــوژن و افزای ــازی گلیک ــرای بازس ــون ب خ
رشــد توضیــح داد کــه  بیانگــر تاثیــر مطلــوب تمریــن بــر نیمــرخ 
ــه عــاوه، اعتقــاد  لیپیــدی اســت )پاشــایی و دیگــران، 2020(. ب
ــرف  ــد و مص ــر درHIIT ،  تولی ــات درگی ــه عض ــت ک ــر آن اس ب
انــرژی و نهایتــاً، مقــدار مصــرف چربــی هــا و کربوهیــدرات هــا را 
افزایــش می دهنــد )لامونتاگــن1 و دیگــران، 2007( و بســیاری از 
ــری   ــر بهت ــد کــه HIIT اث متخصصــان بیوشــیمی ورزشــی معتقدن

ــر کاهــش LDL پاســما دارد )جعفــری و دیگــران، 2013(.   ب
ــیژن  ــر اکس ــه حداکث ــان داد ک ــر نش ــق حاض ــت، تحقی در نهای
مصرفــی )تــوان هــوازی( پــس از هشــت هفتــه MICT و HIIT بــه 
ــس از HIIT و  ــر پ ــن تغیی ــد. ای ــی یاب ــش م ــی دار افزای طــور معن
MCT بــه نقــش بیوژنــز میتوکندریایــی، گســترش شــبکه مویرگی، 

ــبت داده  ــی PGC1-α نس ــم افزایش ــریانی2 و تنظی ــس ش کمپلیان
شــده اســت )اســمی رایــان3 و دیگــران، 2015(. بــدان معنــی کــه 
افزایــش فعــال ســازی PGC1-α، خــود اثــرات مثبتــی بــر ظرفیــت 
مکانیســم هاي  ســایر  از  دارد.  گلوکــز  مصــرف  و  اکســیداتیو 
احتمالــی افزایــش ایــن شــاخص پــس از MICT و HIIT؛ می تــوان 
بــه افزایــش شــبکه مویرگــی، چگالــی میتوکندریایــی، گلیکــوژن 
ــاي  ــت آنزیم ه ــود فعالی ــا، و بهب ــل ه ــدازه میوفیبری ــی، ان عضان

و  نیــا  )حاجــی  کــرد  اشــاره  اکســیداتیوی  و  گلیکولیــزي 
دیگــران،2020(. راســیل4 و دیگــران )2016( گــزارش کــرده انــد 
کــه کاهــش تــوده چربــی پــس از دوره هــای تمریــن، مــی توانــد 
بــه عضــات اســکلتی بــراي دوره هــاي طولانــی فعالیــت ورزشــی 
کمــک کــرده و باعــث بهبــودی حداکثــر اکســیژن مصرفــی شــود 
ــای ــکل ه ــق حاضــر پروت ــران، 2016(. در تحقی )راســیل  و دیگ
MICT و HIIT موجــب بهبــود تــوان هــوازی شــدند، ولــی تفــاوت 

ــیوه MICT و HIIT مشــاهده نشــد. ــن دو ش ــی داری بی معن
 HIIT و MICT ــوب ــار مطل ــش از آث ــن پژوه ــج ای ــد نتای ــر چن ه
ــاره ای  ــه وجــود پ ــر بهبــود آیریزیــن حمایــت مــی کنــد، بنــا ب ب
محدودیــت هــا در مطالعــه حاضــر؛ از جملــه عــدم بررســی 
ــدازه گیــری تغییــرات  ــن، عــدم ان ــام دهــی آیریزی مســیرهای پی
ــرات  ــده تغیی ــن )کــه خــود نشــان دهن ــن آیریزی ســطوح پروتئی
ــت(، و  ــر اس ــن متغی ــی ای ــر واقع ــزان تغیی ــی و می ــس ترجمان پ
ــار نظــر قطعــی  ــا؛ اظه ــی ه ــه آزمودن ــق تغذی ــرل دقی ــدم کنت ع

ــده دارد. ــتر در آین ــات بیش ــه مطالع ــاز ب نی
نتیج��ه گی��ری: نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد کــه اجــرای 
 HIIT و MICT ــای ــکل ه ــب پروت ــوازي در قال ــات ه منظــم تمرین
ــی از  ــولین و بعض ــه انس ــت ب ــن، مقاوم ــر آیریزی ــذاری ب ــا اثرگ ب
متغیرهــای نیمــرخ هــای لپییــدی؛ مــی تواننــد در کاهــش 
عــوارض ناشــی از اضافــه وزن موثــر باشــند. هرچنــد اثــر تمریــن 

MICT نســـبت بـــه HIIT تــا حــدودي بیشــتر اســت.

تعارض منافع
ایــن پژوهــش حامــی مالی نداشـــته و نویســـندگان مقالـــه هـــیچ 

گونـــه تعــارض منافعــی بــراي انتشــار ایــن مقالــه ندارنــد 
قدردانی و تشکر

ــه کارشناســي ارشــد مصــوب در  ــان نام ــه حاصــل پای ــن مقال  ای
دانشــگاه پیــام نــور اســت. بدیــن وســیله پژوهــش گــران از تمــام 
افــرادي کــه در انجــام پایــان نامــه حاضــر همــکاري داشــته انــد، 

قدردانــي مــي نماینــد.
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