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  سرم و  با فواصل استراحتی متفاوت بر سطوح آیریزین اثر فعالیت مقاومتی

  لاکتات خون در پسران چاق

 3، رستگار حسینی2وحید تادیبی ،1محمد حیدري

  چکیده

از  .شـودیم جـادیا يو کـاهش مصـرف انـرژ یافتیـدر يانـرژ شیافـزا یاسـت کـه در پـ یکیاخـتلال متـابول یچـاق زمینه و هدف:

هـدف  .دهـدیانـرژي نشـان مـه نـیهز شیافـزا قیـخـود را از طر دیـاسـت کـه اثـرات مف ديیـجد نیوکـایما ن،یزیـرسوي دیگـر، آی

سـرم و لاکتـات خـون در پسـران  نیزیـریمتفـاوت بـر سـطوح آ یبـا فواصـل اسـتراحت یمقـاومت تیـاثـر فعالبررسـی مطالعه حاضـر، 

  باشد. می چاق

ــیروش ــاق دوازده :شناس ــر چ ــی پس ــل تمرین ــن پروتک ــا در ای ــنی  ب ــانگین س ــد  41/13±08/1می ــال، ق  08/150 ±47/3س

 هــایآزمودنکردنــد.  شــرکت بــر متــر مربــع لــوگرمیک 69/30±61/0کیلــوگرم و شــاخص تــوده بــدن  33/69±38/3متــر، وزن ســانتی

ــه صــورت تصــادفی  ــه ب ــازمان دردر ســه روز جداگان ــتراحتی يه ــین  240، 120، 60 اس ــه ب ــانوبتثانی ــدند و ه ــیم ش ــل  تقس پروتک

 بـازو، جلـو زانـو، زانـو، فلکشـن اکستنشـن قـایقی، سـینه، پـرس پـا، پـرسنوبـت  سهتمرینی را اجرا کردند. هر پروتکل تمرینی شامل 

قبـل و بلافاصـله بعـد از  قـهیدق 15 یخـون يهـانمونـه بیشـینه بـود. درصـد یـک تکـرار 60شـدت بـا خسـتگی سر حـد تا  بازو پشت

هـاي آمـاري هـا بـه دسـت آمـده بـا اسـتفاده از روشدادهشـد.  گرفتـهسـرم و لاکتـات خـون  نیزیریسطوح آگیري براي اندازه تیفعال

t و ضریب همبستگی پیرسون مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  یک طرفه همبسته، تحلیل واریانس  

 مقـاومتی ورزشـی فعالیـت پروتکـل سـه هـر از بعـد بلافاصـله خـون لاکتـات و سـرم آیریـزین غلظت در داريمعنی افزایش ها:یافته

ــل از فعالنســبت  ــه قب ــب ــی )؛P > 05/0( مشــاهده شــد تی ــین اخــتلاف معن ــایمتغ داري درهمچن ــ يره ــژوهش ب ســه پروتکــل  نیپ

 و سـرم آیریـزین غلظـت در افـزایش؛ براسـاس نتـایج آزمـون تعقیبـی تـوکی )P > 05/0( ی مشـاهده شـدمقـاومت یورزشـ تیـفعال

ــه بــه طــور معنــی 60در زمــان اســتراحتی  لاکتــات ــزایش  240و  120هــاي اســتراحتی داري بیشــتر از زمــانثانی ثانیــه؛ همچنــین اف

ــزین غلظــت ــات و ســرم آیری ــی 120زمــان اســتراحتی  لاکت ــه طــور معن ــه ب ــیش از ثانی ــایج نشــان داد 240داري ب ــود. نت ــه ب  ثانی

ــ یهمبســتگ ــت و معن ــ ياردیمثب ــات و آ نیب ــریلاکت ــر نیزی ــا  نیدر تم ــاومتی ب ــانمق ــتراحتیزم ــاي اس ــه  60 ه  و )P=002/0(ثانی

ــاداري  همبســتگیکــه  یدر حــال؛ ) مشــاهده شــدP=032/0( هیــثان 120 ــان معن ــا زم ــات و آیریــزین در تمــرین مقــاومتی ب ــین لاکت ب

  .)P=059/0( ثانیه مشاهده نشد 240استراحتی 

فاصــله اسـتراحتی کـم در مقایســه بـا تمــرین مقـاومتی بــا  بـا یمقــاومت نیاز آن اسـت کــه تمـر یحـاک جینتــا نیـاگیــري: نتیجـه

 بـین دارمعنـی و مثبـت همبسـتگی وجـود بـه توجـه شـود. بـاچـاق مـی پسـراندر  نیزیریسطوح آ شیافزافاصله استراحتی زیاد سبب 

مکانیسـم از یکـی اسـت ممکـن بیشـتر در تمـرین مقـاومتی بـا فاصـله اسـتراحتی کـم لاکتـات تجمـع خـون، لاکتات و سرم آیریزین

  .مقاومتی با فاصله استراحتی کم باشد هايفعالیت ينتیجه بیشتر در آیریزین ترشح احتمالی هاي

 لاکتات، تمرین مقاومتی، فاصله استراحتی متفاوت آیریزین،چاقی،  کلیدي: هايهواژ

  

  

  فیزیولوژي ورزشی، دانشگاه رازي، کرمانشاهکارشناس ارشد فیزیولوژي ورزشی، گروه . 1

  vahidtadibi@razi.ac.irدانشیار دانشکده علوم ورزشی، گروه فیزیولوژي ورزشی، دانشگاه رازي، کرمانشاه  .2

  استادیار دانشکده علوم ورزشی، گروه فیزیولوژي ورزشی، دانشگاه رازي، کرمانشاه، ایران.  3



126   97نامۀ فیزیولوژي ورزشی کاربردي/ سال چهاردهم/ شماره بیست و هشتم/ پاییز و زمستان پژوهش 

 

  :مقدمه

آیـد و شـیوع آن در کشـورهاي امروزه چاقی از جملـه مشـکلات عمـده حـوزه سـلامت در جهـان بـه شـمار می

پیشرفته و همچنین کشـورهاي جهـان سـوم و در حـال توسـعه بـه صـورت چشـمگیري رو بـه گسـترش اسـت 

. چاقی که با افزایش توده چربی بدن همـراه اسـت، خطـر ابـتلا بـه بیمـاري عـروق کرونـري قلـب، دیابـت )1(

ــوع  ــوع ســرطان ، ســکته2ن ــدین ن ــی خــون و چن ــزایش میهاي مغــزي، اخــتلالات چرب ــزایش را اف دهــد و اف

ــه ــت هزین ــد داش ــراه خواه ــه هم ــه را ب ــرگ زود رس در جامع ــزایش م ــان، اف ــش درم ــازمان )2(ها در بخ . س

ــت جهــانی  ــال WHO (1(بهداش ــرد کــه  2010در س ــزارش ک ــون کــودك در جهــان چــاقی و  43گ میلی

بینـی کـرده کـه تعـداد جمعیـت وزن هسـتند. همچنـین پیشمیلیـون در معـرض اضـافه 92وزن دارنـد و اضافه

. فعالیـت ورزشـی مـنظم اسـتراتژي مناسـبی )3(میلیـون نفـر برسـد  60بـه حـدود  2020کودکان چاق در سال 

باشــد. بخشــی از اثــرات و چــاقی مــی 2وع بــراي درمــان بســیاري از اخــتلالات متــابولیکی از جملــه دیابــت نــ

باشـد کـه نقـش جملـه بافـت چربـی و عضـله اسـکلتی می ریـز ازمفید تمرینات ورزشی بـه واسـطه غـدد درون

. عضـله اسـکلتی بـه )4(کننـد مهمی در تنظیم متابولیسم انـرژي، ترکیـب بـدنی و مقاومـت انسـولینی ایفـا مـی

کنـد کـه در تنظـیم تعـادل متـابولیکی هـا را ترشـح میهـا و مایوکـاینریـز انـواع سـایتوکاینعنوان ارگان درون

و  IL-15و   IL-6هــا ازجملــه. برخــی از ایــن مایوکــاین)5(از طریــق ارتبــاط بــا بافــت چربــی مشــارکت دارنــد 

نتــایج  . براســاس)6(کننــد اخیــراً نیــز آیریــزین نقــش بــارزي در تنظــیم متابولیســم گلــوکز و چربــی بــازي مــی

رسـد از طریـق کنتـرل هـاي متابولیـک انسـانی نیـز مفیـد بـوده و بـه نظـر مـیمطالعات، آیریزین براي بیماري

ــوژنز ــدري و متابولیســم اکســیداتیو در بســیاري از ســلول بی ــا میتوکن ــه ب ــابولیکی دیگــر ک ها، در اخــتلالات مت

؛ کـه از ایـن طریـق بهبـود چـاقی و مقاومـت انسـولین )6(اي داشـته باشـد یابند نقش واسـطهورزش بهبود می

ــراه دارد  ــه هم ــه . )6(را ب ــوان نمون ــه عن ــتروم وب ــاران بوس ــد،  )2012( 2همک ــان دادن ــر 7نش ــنا  نیروز تم ش

 ؛بـا گـروه کنتـرل شـود سـهیهـا در مقامـوش دیسـف یدر بافـت چربـ UCP1 mRNA انیـتواند منجر بـه بمی

و  یورزشــ تیــفعال بعــد از دیســف یبافــت چربــ UCP1 انیــب شیافــزا يمهــم بــرا گنالیســ کیــ نیزیــریکـه آ

  . )6( باشداي شدن آن میقهوه

ــی و همکــاران      ــر 1/3 شیافــزا) 2013( 3ل ــریســطوح آ يبراب ســاعت  کیــســرم را بلافاصــله بعــد از  نیزی

ــفعال ــ تی ــز یورزش ــیب ری ــراد نهیش ــد در اف ــان دادن ــالم نش ــر و س ــوان لاغ ــاران. )7( ج ــیم و همک ) 2016( 4ک

ولـی در  ؛سـطح آیریـزین در گـروه تمرینـی مقـاومتی در مقایسـه بـا گـروه کنتـرل افـزایش یافـت گزارش کرد

تغییـر  عـلاوه بـر ایـن همبسـتگی مثبـت بـین ؛گروه تمرین هوازي در مقایسه با گـروه کنتـرل افـزایش نیافـت

 .)8(آیریزین و تـوده عضـلانی و همبسـتگی منفـی بـین تغییـر آیریـزین گردشـی و تـوده چربـی وجـود داشـت 

حـاد  یورزشـ تیـهـا را بعـد از فعالمـوش سـرم نیزیـریبرابر شـدن سـطوح آ 9/1)، 2014( 5برن مو و همکاران

ــز ــیب ری ــد نهیش ــان دادن ــه ؛ نش ــالی ک ــدر ادر ح ــه  نی ــر 3مطالع ــه تم ــدو نیهفت ــرخ يرو دنی ــتغ چ در  يریی

ــروتئ ــطوح آ 5FNDC نیپ ــریو س ــرم ا نیزی ــادیس ــرد ج ــ. )9( نک ــ نیهمچن ــاران نیف ــان ) 2013( 6و همک نش

دهـد، امــا  شیافـزا هـاآزمـودنی درصـد در 42پلاسـما را تـا  نیزیـریتوانـد سـطوح آمی یورزشـ نیدادنـد، تمـر
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 .)10(دهــد ینمــ شیافــزا یورزشــ يهفتــه مداخلــه 20 یالــ 16را بعــد از  یاســکلت يعضــله FNDC5ســطوح 

هاي درمــانی اصــلی در کنتــرل وزن بــه حســاب اگــر چــه محــدودیت کــالري و رژیــم غــذایی یکــی از مداخلــه

هـدف کـاهش تـوده چربـی و افـزایش آمـادگی قلبـی  هاي ورزشـی بـاانـد برنامـهها نشان دادهآید، پژوهشمی

. هـر چنـد )11(و تنفسی نیـز در پیشـگیري از تجمـع چربـی و افـزایش تـوده بـدون چربـی بـدن نقـش دارنـد 

هاي متـابولیکی بـر تـأثیر تمرینـات هـوازي مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت، امـا امـروزه ارزش بیشتر سازگاري

ــه بیماري ــه زمین ــرادي ک ــی در اف ــادگی، حت ــلامت و آم ــعه س ــه توس ــاومتی در زمین ــرین مق ــالقوه تم ــاي ب ه

ــز د ــد نی ــاگونی دارن ــن اســت کــه ضــمن  .)12(رك شــده اســت گون ــاومتی در ای ــت برجســته تمــرین مق اهمی

توانـد بـا وسـاطت هاي متابولیـک بـا ایـن نـوع فعالیـت ورزشـی میافزایش یا حفظ تـوده عضـلانی، سـازگاري

. در )13(هاي مشــابه بــا ســازگاري بــه تمرینــات اســتقامتی گــردد مســیر مشــابه ســلولی، منجــر بــه ســازگاري

نـد ترکیــب بــدن را از توادهــد تمرینـات مقــاومتی میهمـین راســتا، شـواهد زیــادي وجـود دارد کــه نشــان مـی

. تمرینــات مقــاومتی )14(طریــق افــزایش تــوده بــدون چربــی و یــا کــاهش تــوده چربــی بــدن بهبــود بخشــد 

هاي هـا و وهلـهشـده، تعـداد تکرارهـا، دورهدهی جلسـه تمـرین بـر پایـه مقاومـت (بـار) استفادهمستلزم سازمان

کاري هـر یـک از ایـن عناصـر، محـرك تمرینـی را تغییـر داده و باعـث استراحتی بـین دورهاسـت؛ کـه دسـت

در طراحــی برنامــه مقــاومتی . )15(مــرین خواهــد شــد هــاي منحصــر بــه فــردي نســبت بــه تایجــاد ســازگاري

رسـیدن بـه اهـداف مـورد نظـر برنامـه تمرینـی را  نقـش اساسـی در طول وهله استراحتی بـین دورهـاتوجه به 

هاي سـوخت و سـازي، توانـد پاسـخدورهـا مـی نیبـ یتغییـر در طـول وهلـه اسـتراحتبه طوري کـه ؛ )15(دارد 

  . )16(تحت تاثیر قرار دهد عروقی به تمرین مقاومتی  –هورمونی و قلبی 

توانـد بــر غلظــت لاکتــات خــون و کلســیم درون ســلولی فواصــل اســتراحتی مختلــف می ،عـلاوه بــر ایــن      

 بـر اثـر طریـق ازه ایـن افـزایش غلظـت لاکتـات خـون و کلسـیم درون سـلولی کـ ؛)10( تأثیر متفاوتی بگذارد

CaMK  تحریـک بـه منجـر PGC1-α مکانیسـم یـک . لاکتـات)18, 17( شـوندمـی آیریـزین رهـایی و 

 منجـر بـه کلسـیم افـزایش طریـق از یـا و مسـتقیم بـه طـور ROS و اسـت  ROSتولیـد بـراي فیزیولـوژیکی

 ورزشـی فعالیـت طـی را بیشـتري خـون لاکتـات غلظـت . مطالعـات)19(شـود یمـ CaMK شـدن فعـال

؛ احتمـالاً فعالیـت )21-19(انـد مقاومتی با فاصله اسـتراحت کوتـاه در مقایسـه بـا اسـتراحت زیـاد گـزارش کرده

 ناشـی محیطـی متـابولیکی ایجـاد بنـابراین،؛ شـودتر میمقاومتی با استراحت کم منجـر بـه محـیط متـابولیکی

 فراخـوانی تعـداد و تـنش از ناشـی متـابولیکی تـر احتمـالاً محیطـی ینهمچنـ و مقـاومتی ورزشـی فعالیـت از

فعالیـت  طـی کـه )CaMKو  ROS کلسـیم، افـزایش(ن آ از حاصـل اتفاقـات و عضـلانی تارهـاي از بیشـتري

 رهـایی و تحریـک بـر اسـت ممکـن دهـدمـی بـا فاصـله اسـتراحت کوتـاه در مقایسـه بـا اسـتراحت زیـاد رخ

فواصـل  کـه دارد وجـود احتمـال ایـن شـده ذکـر سـیگنالینگ مسـیرهاي بـه با توجـه نهایتاً و بگذارد اثر آیریزین

 آیریـزین و خـون لاکتـات متفـاوت هـايغلظـت ترشـح منجـر بـه مقـاومتی ورزشـی فعالیت متفاوت استراحتی

ها در تمرینـات اثـر فواصـل مختلـف اسـتراحت بـین سـتبررسـی  حاضـر مطالعـه از هـدف مجمـوع، شـوند. در

  باشد.آموزان چاق میبر غلظت آیریزین سرم و لاکتات خون در دانشمقاومتی 
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  :هامواد و روش

پـس آزمـون و بـه صـورت مقطعـی و  –این پژوهش از نـوع نیمـه تجربـی بـا اسـتفاده از طـرح پـیش آزمـون 

ــژوهش را دانش ــود. جامعــه آمــاري ایــن پ ــل ب ــه متقاب آمــوزان چــاق مــدارس مقطــع متوســطه در ســال موازن

دادنـد. در ابتـدا بـا توجـه بـه اهمیـت موضـوع بـا دریافـت مجوزهـاي لازم از را تشـکیل مـی 95-96تحصیلی 

و بررســی معیارهــاي ورود بـــه مینــه در ایــن زهــاي لازم حراســت اداره آمــوزش و پــرورش و هماهنگی

 12هـا تعـداد آمـوز حـائز شـرایط شـرکت در پـژوهش دعـوت بـه عمـل آمـد و از بـین آندانش 30پژوهش از 

ــاء و خــود دانش ــا رضــایت اولی ــژوهش نفــر ب ــه پ ــد. معیارهــاي ورود ب ــژوهش شــرکت کردن آمــوزان در ایــن پ

) 3باشــد  95ده بــدن صــدك بــالاتر از ) شــاخص تــو2ســال  15تــا  12) ســن بــین 1شــامل مــوارد ذیــل بــود، 

) 4عدم شرکت در هر گونـه برنامـه تمرینـی مـنظم (بـه اسـتثناء زنـگ ورزش) در شـش مـاه قبـل از پـژوهش 

م متابولیـک، هورمـونی و ومـزمن از قبیـل دیابـت، سـندر يهـايماریب) عـدم ابـتلاء بـه 5عدم درمـان دارویـی 

  ارتوپدیک در زمان آغاز پژوهش. 

، نامهتیجیهی، اهــداف و روش انجــام پــژوهش توضــیح داده شــد ســپس فــرم رضــادر جلســه تــو     

تکمیـل شـد. قـد  هـایاز آزمودن کیـپرسشنامه بررسـی سـوابق پزشـکی و فـرم ارجـاع بـه پزشـک بـراي هـر 

ــایآزمودن ــت  ه ــا دق ــنج ب ــد س ــتفاده از ق ــا اس ــدازه 1/0ب ــانتیمتر ان ــدازهس ــت ان ــد و جه گیري وزن گیري ش

ــق آزمودنی ــرازوي دقی ــک ت ــا از ی ــدل  Camryه ــت  EB 9003م ــا دق ــن  1/0ب ــوگرم ســاخت کشــور ژاپ کیل

ــودهشــد اســتفاده ــد، شــاخص ت ــر مجــذور ق ــا اســتفاده از فرمــول وزن تقســیم ب ــدنی ( ي. ســپس ب ) و BMIب

 هـا بـا توجـه بـه نمودارهـاي مرجـع مشـخص شـدشـاخص تـوده بـدنی هـر یـک از آزمودنی هاي سنیصدك

گیري ضـخامت چربـی زیـر پوسـت هـا از طریـق انـدازه. درصد چربی بدن بـا توجـه بـه سـن آزمودنی)23, 22(

ــتی  ــه زیرپوس ــدر ســه نقط ــالیبر يانهیس ــتفاده از ک ــا اس ــی ب ــتی ران ــکمی، زیرپوس ــتی ش ـــلافای(، زیرپوس ت ـ

هــا محاســبه شــد از طریــق معادلــه عمــومی جکســون و پــولاك بــراي آزمودنی) اــــمریکر آوــــاخت کشــــس

)24(.  

  

)] = درصد چربی بدن 95/4  / Db) – 5/4  ] × 100 

  که در این رابطه

 (سن × 0/0002574) – Db= 1/1093800 – (0/0008267 × S) + (0/0000016 × S2) (چگالی بدن)

S = ،ناحیه شکم و ران مجموع ضخامت چربی زیر پوستی سینه  

  

  مراحل پژوهش

ــودنی ــین در هــا در روزهــاي مجــزا در دو جلســهآزم ــا تکنیــک درســت اجــراي حرکــات و همچن ي آشــنایی ب

هـا بـه صـورت آزمـودنیحضـور یافتنـد. پـس از ایـن مراحـل،  )1RMآزمون تعیین حـداکثر قـدرت عضـلانی (

را بـه فاصـله (تفـاوت در زمـان اسـتراحت) سـه وهلـه تمـرین مقـاومتی کـه تصادفی به سه گروه چهـار نفـري 

-هـاي صـورت گرفتـه در اثـر تمـرین) انجـام مـی(جهـت کـاهش اثـر سـازگاري سـاعت از یکـدیگر 72زمانی 

تصـادفی سـه  صـورتبـه (چهـار نفـري) از جلسـه اول تـا سـوم هـر گـروه  به عبارت دیگر ؛تقسیم شدند دادند
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درصـد  60بـازو بـا شـدت  پشـت بـازو، جلـو زانـو، شـنزانـو، فلک اکستنشـن قـایقی، سـینه، پرس پا، نوبت پرس

اي اجــرا ثانیــه 240و  120، 60هاي اســتراحتی یــک تکــرار بیشــینه تــا ســر حــد خســتگی بــا یکــی از فاصــله

هــا خواســته شــده بــود تــا در از آزمــودنی. )26, 25( هــاي مــذکور ثبــت شــدکردنــد و تعــداد تکرارهــا در نوبــت

ــتطــول دوره ــژوهش فعالی ــهي پ ــادي روزان ــاي ع ــواد ه ــرف م ــل انجــام داده و از مص ــد قب ــود را همانن ي خ

دمــاي . )27(خــودداري کننــد ســاعت قبــل از جلســات آزمــون  24دار و انجــام فعالیــت بــدنی ســنگین کــافئین

گراد و رطوبـت نسـبی نیـز بـه طـور درجـه سـانتی 5/22 ± 3/2محیط هنگام انجام آزمـون بـه طـور میـانگین 

ــانگین  ــود.  5/49 ± 8/2می ــین از آندرصــد ب ــل از همچن ــا روز قب ــد ت ــته ش ــا خواس ــم ه ــون رژی جلســات آزم

ي اي از شــرایط مشــابهي آزمــون بــه لحــاظ تغذیــهي خــود را ثبــت کننــد تــا در هــر دو جلســهغــذایی روزانــه

ي آزمـون دریافـت سـاعت قبـل از شـروع جلسـه 2ي غـذایی خـود را حـداقل برخوردار باشـند و آخـرین وعـده

 .ي از روز انجام شدزمان مشابه ي آیریزین، جلسات آزمون درکنند. به منظور کنترل تغییرات روزانه

  

  تعیین حداکثر قدرت عضلانی

مطالعــه حاضــر در  حرکــات مــورد نظــر 1RMي صــحیح اجــراي حرکــات، بعــد از دو جلســه آشــنایی بــا نحــوه

 ي مجـزادو جلسـهدر  )بـازو پشـت بـازو، جلـو زانـو، زانـو، فلکشـن اکستنشـن قـایقی، سـینه، پـرس پـا، پـرس(

 اسـتفاده شــد یسـکیفرمـول برزحرکـات از  1RMبـراي تعیـین  .)28( تعیـین شـد هـاآزمـودنی تـکتک يبـرا

)29( .  

  = یک تکرار بیشینه )لوگرمی(کجا شده جابه ۀوزن / )0278/1 - ]تعداد تکرار تا خستگی×  0/ 0278[(

تکـراري از حرکـت مـورد نظـر را بـدون هـیچ  10دقیقـه گـرم کـردن، یـک نوبـت  60هـا پـس از آزمودنی     

-هـا وزني تمرینـات پیشـین آزمـودنیهاي اجرا کردند و پـس از یـک دقیقـه اسـتراحت، براسـاس تجربـهوزن

کی اعمـال سـهاي به دستگاه افزوده شد. سـپس مقـدار وزنـه و تعـداد تکرارهـا در هـر حرکـت در فرمـول برزی

 1RMهــا در هــر حرکــت تعیــین شــود. ترتیــب حرکــات جهــت تعیــین آزمــودنی 1RMشــد تــا بــدین وســیله 

فتـه دقیقـه اسـتراحت در نظـر گر 60ها یکسان و بـه صـورت تصـادفی بـود و بـین حرکـات براي تمام آزمودنی

 شد.

  

  جلسات تمرینات مقاومتی 

 يریگدقیقـه روي صـندلی نشسـتند. سـپس جهـت انـدازه 30ها پس از ورود به سـالن وزنـه بـه مـدت آزمودنی

 )30(دقیقـه قبـل از شـروع فعالیـت  15ي خـونی ي آیریـزین سـرم و لاکتـات خـون اولـین نمونـهغلظت پایـه

ز وریـد آنتـی کوبیتـال توسـط متخصـص آزمایشـگاه تشـخیص طبـی گرفتـه شـد. سـی خـون اسی 5به میزان 

هـاي فعالیـت ورزشـی مقـاومتی انتخـاب صـورت تصـادفی بـراي یکـی از ترتیـب هایی که بـهدر ادامه آزمودنی

درصــد  60شــدت  بــا دقیقــه گــرم کــردن بــه انجــام فعالیــت پرداختنــد؛ تمــام حرکــات 10شــده بودنــد پــس از 

1RM )2 ــت 3)، در ــا نوب ــت  12 ب ــر نوب ــرار در ه ــا  )31(تک ــیب ــتراحت يهااز فاصــله یک  240و  120، 60 یاس

ــثان ــان فعالیــت ا ياهی ــد)32(جــرا شــد. بلافاصــله پــس از پای ــراي ان ــرات غلظــت متغیرهــاي ازه؛ ب ــري تغیی گی

  به با قبل از فعالیت به دست آمد.ي مشاي خونی به شیوهپژوهش دومین نمونه
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  هاي بیوشیمیاییارزیابی

ــه ــرم ب ــزین س ــت آیری ــتفاده از  غلظ ــا اس ــزا ب ــکروش الای ــالا تی ــرکت Cat. No.: RAG018R( زای ) ش

BioVendo  ــاداکشــور ــا حساســیت  کان ــر  0 82/0ب ــانوگرم ب ــیمن ــریلیل ــدســتگاه الاو  ت ــر زای ــت  دری کانورجن

غلظـت لاکتـات خـون بـا اسـتفاده از دسـتگاه آنـالایزر گازهـاي خـونی  زانیـشـد. م نیـیساخت کشور آلمان تع

3000GEM premier  ) ــه روش گازهــاي خــونی ســیاهرگی ــه دســت 1VBGســاخت کشــور آمریکــا و ب ) ب

  آمد.

  

  تجزیه و تحلیل آماري

ــا ــلیو رویآزمــون شــاپ جینت ــکــه توز دهــدینشــان مــ کی ــابرایناســت یعــیهــا طبداده عی ــار  ؛ بن در بخــش آم

هــا از آزمــون تــی همبســته، بــراي اســتنباطی، بــراي مقایســه پــیش آزمــون و پــس آزمــون متغیرهــا در گــروه

بررسی رابطه بین آیریـزین سـرم و لاکتـات سـرم از ضـریب همبسـتگی پیرسـون اسـتفاده شـد و بـراي تعیـین 

ــی ــطح معن ــین س ــانس (داري ب ــل واری ــون تحلی ــاوت از آزم ــتراحتی متف ــل اس ــورت ) ANOVAفواص و در ص

نســخه  SPSSافــزار هــا توســط نرمو تحلیــل داده هیــتعقیبــی تــوکی اســتفاده گردیــد. تجزمعنــاداري از آزمــون 

ــکل 20 ــیم ش ــط نرمو ترس ــزار ها توس ــی Excelاف ــطح معن ــژوهش س ــن پ ــد. در ای ــام ش ــا داري آزمونانج ه

05/0 P≤  .در نظر گرفته شد  

  

  :هایافته

 ها در طول پژوهش ارائه شده است. آزمودنی توصیفیهاي ویژگی 1در جدول 

 نفر) 12ها (هاي توصیفی آزمودنییژگیو .1 جدول

  متر)قد (سانتی  وزن (کیلوگرم)  سن (سال)
شاخص تودة بدنی 

)2Kg/m(  

  درصد چربی بدن

08/41±1/13  47/33±3/69  38/08±3/150  61/69±0/30  03/11±1/22  

 
آیریـزین سـرم و لاکتـات سـرم دهـد کـه میـانگین نشـان مـی) 2! و نمـودار (همبسـته در  -تـی  نتایج آزمـون

ــ ــا آزمــون شیپ ــون در  در مقایســه ب ــفپــس آزم ــاوت  فواصــل اســتراحتی مختل ــیتف مشــاهده شــد  داريمعن

)01/0<P( ــاس ؛ ــانس براس ــل واری ــون تحلی ــایج آزم ــه،نت ــک طرف ــدر  ی ــون شیپ ــی آزم ــاوت معن داري در تف

داري در در پـس آزمـون تفـاوت معنـیکـه هـا مشـاهده نشـد؛ درحالیبـین گـروهو لاکتـات سـرم سرم  نیزیریآ

نتــایج آزمــون تعقیبــی تــوکی در پــس آزمــون هــا مشــاهده شــد؛ میــان گــروه و لاکتــات ســرم ســرم نیزیــریآ

ــروه  ــاداري را در گ ــاوت معن ــا  60تف ــه ب ــه ( 120ثانی ــه ( 240) و P = 009/0ثانی ــان P = 001/0ثانی ) را نش

ــی ــم ــین گ ــاداري ب ــاوت معن ــه تف ــالی ک ــد؛ در ح ــد  240و  120روه ده ــاهده نش ــه مش   ) P = 484/0(ثانی

  ). 2(جدول 

  

1 .Venous blood gas 
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  هاي در زمان آیریزین سرمبراي مقایسه تغییرات  توکینتایج آزمون  .2جدول 

  هامختلف بین گروه

  P > 05/0دار در سطح *تفاوت معنی

  
  آیریزین سرم  استاندارد انحراف. میانگین و 1نمودار 

 240بــا گــروه  داراخــتلاف معنــی :¥؛ ثانیــه 120گــروه دار بــا معنــی اخــتلاف :€؛ آزمــون و پــس آزمــون شیدر پــ داریتفــاوت معنــ: *

  ثانیه

  

) در پـس آزمـون تفـاوت معنـاداري لاکتـات سـرم را در 3علاوه بر ایـن نتـایج آزمـون تعقیبـی تـوکی (جـدول 

ــروه  ــا  60گ ــه ب ــه ( 120ثانی ــه ( 240) و P = 001/0ثانی ــروه P = 001/0ثانی ــه ( 240و  120) و گ  006/0ثانی

= Pدهد.) را نشان می  

  هاهاي مختلف بین گروهدر زمان لاکتات سرمبراي مقایسه تغییرات  توکینتایج آزمون  .3جدول 

 P > 05/0دار در سطح *تفاوت معنی

  

  هاگروه

  ثانیه 240  ثانیه 120  ثانیه 60  فواصل استراحتی

  001/0 ⃰  009/0 ⃰  -  ثانیه 60

  484/0  -  009/0 ⃰  ثانیه 120

  -  484/0 001/0 ⃰  ثانیه 240

  هاگروه

  ثانیه 240  ثانیه 120  ثانیه 60  فواصل استراحتی

  001/0 ⃰  001/0 ⃰  -  ثانیه 60

  006/0 ⃰  -  001/0 ⃰  ثانیه 120

  -  006/0 ⃰ 001/0 ⃰  ثانیه 240
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  لاکتات سرم استاندارد انحرافمیانگین و  .2نمودار 

 240بــا گــروه  داراخــتلاف معنــی :¥؛ ثانیــه 120گــروه دار بــا معنــی اخــتلاف :€؛ آزمــون و پــس آزمــون شیدر پــ داریتفــاوت معنــ: *

  ثانیه

  

نشـان داد کـه بـین سـطوح آیریـزین  2در جـدول نتایج آزمـون ضـریب همبسـتگی پیرسـون علاوه بر این      

ــات خــون در  ــســرم و لاکت ــون شیپ ــاداري مشــاهده نشــد؛  آزم ــه در رابطــه معن ــون در در حــالی ک ــس آزم پ

ــف فواصــل اســتراحتی  ــه ( 60مختل ــه ( 120 و )P= 002/0ثانی ــین ســطوح  رابطــه )P= 032/0ثانی ــاداري ب معن

کــه اخــتلاف معنــاداري بــین لاکتــات و آیریــزین در  یحــال در؛ آیریــزین ســرم و لاکتــات ســرم مشــاهده شــد

  ). P= 059/0ثانیه مشاهده نشد ( 240تمرین مقاومتی با زمان استراحتی 

  

در پیش  سرم و لاکتات خون نیزیریآ. نتایج آزمون ضریب همبستگی پیرسون بین 4جدول 

  و پس آزمون آزمون

  لاکتات خون    

  ثانیه 240  ثانیه 120  ثانیه 60    

  سرم آیریزین

  آزمون شیپ
=R  ضریب همبستگی 38/0  R= 036/0  R= 420/0  

=P  سطح معناداري 825/0  P= 0911/0  P= 150/0  

  پس آزمون
=R  ضریب همبستگی 894/0  R= 783/0  R= 220/0  

=P  سطح معناداري *200/0  P= *032/0  P= 950/0  

  )P > 05/0(در بین متغیرها دار معنی رابطه گر*: نمایان
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  بحث:

ــه ــایج مطالع ــینت ــزایش معن ــر اف ــتراحتی ي حاض ــل اس ــد از فواص ــله بع ــرم را بلافاص ــزین س ــت آیری دار غلظ

هـا بـا فواصـل اسـتراحتی تـرین افـزایش در بـین گـروهمتفاوت فعالیت ورزشـی مقـاومتی نشـان داد کـه بـیش

رسـد کـه ثانیه بـوده اسـت کـه براسـاس ایـن نتـایج؛ بـه نظـر مـی 60متفاوت مربوط گروه با فاصله استراحتی 

ــأثیر فواصــل  ــاومتی بلکــه تحــت ت ــت ورزشــی مق ــا ناشــی از انجــام فعالی ــه تنه ــزین ن ــزایش ســطوح آیری اف

اثـر تحقیقـی یافـت نشـد کـه باشد. لازم بـه ذکـر اسـت تـا هنگـام اجـراي پـژوهش حاضـر، استراحتی هم می

ــا نتــایج  ،کنــدفعالیــت مقــاومتی بــا فواصــل اســتراحتی متفــاوت بــر ســطوح آیریــزین ســرم بررســی  همســو ب

ــاران ــیم و همک ــر ک ــه حاض ــارانو  )8() 2016( ١مطالع ــی و همک ــزایش  )7() 2013( ٢ل ــزین اف ــطح آیری س

 3هـا کردیـوا و همکـاران؛ در حـالی متنـاقض بـا ایـن یافتـهش کردنـدبـه دنبـال تمرینـات مقـاومتی گـزار سرم

ــدید (2014( ــاعت ورزش ش ــک س ــرات ی ــین  70) اث ــرفی) و همچن ــیژن مص ــداکثر اکس ــد ح ــه  12درص هفت

جلسـه در هفتـه تمـرین اسـتقامتی همـراه بـا مقـاومتی را بـر سـطوح آیریـزین سـرم  3ي تمرینی شـامل برنامه

هـا بیـان کردنـد کـه آیریـزین سـرم و وزن مـورد بررسـی قـرار دادنـد. آناضافه سال چاق و دارايدر افراد میان

mRNA FNDC5 بـا ایـن حـال، )33(ي اسـکلتی بـا هـیچ یـک از مـداخلات ورزشـی تغییـري نکـرد عضـله .

هـاي سـرم یـک سـاعت بعـد از ورزش حـاد بـه دسـت آمدنـد، بـا توجـه بـه اینکـه ي کوردیوا نمونـهدر مطالعه

بـراي باشـد؛ ممکـن اسـت ایـن مـدت زمـان اوج سطوح آیریـزین جریـان خـون بلافاصـله پـس از ورزش مـی

  تشخیص افزایش حاد در آیریزین دیر باشد.

)، 2Ca+ســطوح کلســیم درون ســلولی (مقــاومتی براســاس نتــایج مطالعــات طــی فعالیــت ورزشــی       

هــاي فعــال ) و گونــهPiهــاي فســفات آزاد (و گــروه ADP ،AMPي انــرژي ماننــد کننــدههــاي تنظیممولکول

 ,P38-MAPKي (کننـدهبـه فعـال شـدن عوامـل تنظیمیابـد؛ ایـن مـواد منجـر ) افـزایش مـیROSاکسیژن (

AMPK, CaMk ــت ــی و فعالی ــی PGC1-α) رونویس ــح م ــه ترش ــق زمین ــدین طری ــوند و ب و  FNDC5ش

باشـد و عمـدتاً توسـط مـی 45FNDCسـازد. آیریـزین حاصـل شکسـت پـروتئین غشـایی آیریزین را فراهم می
5α-PGC1 ایـن مایوکـاین برخـی از اثـرات مفیـد فعالیـت ورزشـی را از طریـق اتصـال بـه . )8(شـود تنظیم می

ــده ــناختهگیرن ــاي ناش ــفید (ه ــی س ــت چرب ــطح باف ــان) و 6WATاي در س ــروتئین بی ــت پ ــده جف  1ي نش

)71UCP( گـردد؛ ایـن اثـر آیریـزین اي شـدن بافـت چربـی سـفید مـیمنجـر بـه قهـوه و کنـدگري میمیانجی

. )8(دهـد ي انـرژي کـل بـدن را افـزایش مـیبـی سـفید را بهبـود بخشـیده و هزینـهنیمرخ متابولیکی بافت چر

بـا فاصـله یابـد و فعالیـت ورزشـی مقـاومتی رسد آیریزین در پاسخ بـه فعالیـت ورزشـی افـزایش مـیبه نظر می

باشـد. احتمـالاً دلیـل افـزایش سـطوح آیریـزین افـزایش محـرك مناسـبی بـراي ترشـح آن میاستراحتی پایین 

 باشد. PGC-1αبرخی از عوامل محرك و جریان خون سطح 

 تمـرینرا بلافاصـله بعـد از سـرم غلظـت لاکتـات در دار نتایج مطالعـه حاضـر افـزایش معنـیعلاوه بر این      

گـروه  سـرم درتـرین افـزایش در غلظـت لاکتـات داد کـه بـیش نشـان با فواصـل اسـتراحتی متفـاوت مقاومتی

  

1. Kim et al 
2. Lee et al 
3. Kuridova et al 
4. Fibronectin type III domain containing 5 

5. Peroxisome proliferator-activated receptor-γ 
coactivator-1α 
6. White adipose tissue 
7. Uncoupling protein 1 
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) نشـان دادنـد کـه 2002( 1و همکـاران مـریکرا مشـاهده شـد.ثانیـه  60بـا فاصـله اسـتراحتی تمرین مقـاومتی 

)؛ 15هــاي قــدرتی برخــوردار اســت (هــا از نقــش اساســی در طراحــی برنامــهطــول وهلــه اســتراحتی بــین دوره

عروقــی، ســطح لاکتــات بــه  –هــاي سـوخت و ســازي، هورمــونی و قلبــی ســختوانــد پاتغییـر ایــن عنصــر مــی

ي هنگــام فعالیــت ورزشــی بــا شــدت بــالا، در نتیجــه .)34, 16(خوش تغییــر کنــد تمــرین مقــاومتی را دســت

. لاکتــات )35, 6(یابــد درگیــر شــدن تعــداد بیشــتري از تارهــاي عضــلانی غلظــت لاکتــات خــون افــزایش مــی

ــد  ــراي تولی ــوژیکی ب ــک مکانیســم فیزیول ــزایش  ROSاســت و  ROSی ــق اف ــا از طری ــه طــور مســتقیم و ی ب

ي حاضــر غلظــت لاکتــات خــون . بــدین منظــور در مطالعــه)36(شــود مــی CaMKکلســیم منجــر بــه فعالیــت 

رفــت و مشــاهده شــد کــه همســو بــا افــزایش آیریــزین، غلظــت لاکتــات نیــز بــه دنبــال مــورد بررســی قــرار گ

فعالیــت ورزشــی مقــاومتی افــزایش یافتــه اســت و بــا وجــود بــالاتر بــودن غلظــت لاکتــات خــون در فواصــل 

ــاه  ــتراحتی کوت ــتراحتی  60اس ــل اس ــا فواص ــاداري ب ــاوت معن ــه تف ــوده ک ــد؛  240و  120ب ــاهده ش ــه مش ثانی

ــود و  بنــابراین، تغییــرات ایجــاد شــده در لاکتــات خــون ماننــد آیریــزین ناشــی از فعالیــت ورزشــی مقــاومتی ب

ي حاضـر ي اجـراي فعالیـت مقـاومتی بـا فواصـل اسـتراحتی متفـاوت قـرار داشـت. در مطالعـهتحت تأثیر شیوه

ــتراحتی  ــل اس ــین فواص ــی 240و  120، 60ب ــت و معن ــتگی مثب ــاومتی همبس ــی مق ــت ورزش ــه فعالی داري ثانی

 2ریزین سرم و لاکتات سرم مشاهده شـد. ایـن نتـایج همسـو بـا نتـایج مطالعـه سـوزا جـونیر و همکـارانبین آی

ــاران)37() 2011( ــدا و همک ــاران )36() 2009( 3، میران ــنا و همک ــی )38() 2009( 4و س ــنم ــد. ای ــایج باش  نت

توانـد یـک عامـل مـؤثر در ترشـح آیریـزین بـا توجـه بـه سـیگنالینگ بیـان شـده دهـد، لاکتـات مـینشان می

تراحتی فعالیـت قـرار داري تحـت تـأثیر فواصـل اسـباشد و از آنجایی که مقـادیر لاکتـات خـون بـه طـور معنـی

 240ثانیــه نســبت بــه فاصــله اســتراحتی  120و  60؛ بنــابراین، احتمــالاً فواصــل اســتراحتی )35, 6(گیــرد مــی

  دار در سطوح لاکتات و نهایتاً آیریزین شود. ثانیه به اندازه کافی بوده تا سبب ایجاد تغییر معنی

نظـر از فواصـل ورزشـی مقـاومتی، صـرفهـاي پـژوهش حاضـر نشـان داد کـه فعالیـت به طور کلی، یافتـه     

هـا و شـود. هرچنـد مکانیسـماستراحتی متفاوت منجر بـه افـزایش غلظـت آیریـزین سـرم و لاکتـات خـون مـی

دار انـد امـا بـا توجـه بـه همبسـتگی مثبـت و معنـیکامـل شـناخته نشـده به طورعوامل محرك ترشح آیریزین 

بـال فعالیـت ورزشـی مقـاومتی بـا فواصـل اسـتراحتی مشاهده شده بین آیریـزین سـرم و لاکتـات خـون بـه دن

بـر ترشـح آیریـزین در  بالادسـتیـک عامـل  بـه عنـوانتوان بیان کـرد احتمـالاً لاکتـات ثانیه، می 120و  60

گیـري دیگـر عوامـل مـؤثر بـر ي حاضر اثر مثبتی داشته است. بـا وجـود ایـن، بـا توجـه بـه عـدم انـدازهمطالعه

ــت  ــز α-1PGCفعالی ــح آیری ــول ROS ،+2Caین (و ترش ــیمو مولک ــاي تنظ ــدهه ــه، کنن ــن مطالع ــرژي) ای ي ان

ــر تغییــرات ایــن مــایوکین در نتیجــه ــه بــراي روشــن شــدن بیشــتر ســازوکارهاي احتمــالی مــؤثر ب ي ورزش ب

 باشد.مطالعات بیشتري نیاز می
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