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Abstract

Background and Purpose: Irisin is an exercise-stimulated hormone that affects white adipose tissue and 
brown adipose tissue. Based on the previous studies, physical activity increases the expression of proteins 
such as follistatin, which causes weight loss by increasing energy expenditure and through this has an ef-
fect on the insulin resistance index. The present study aimed to investigate the response of plasma levels 
of irisin, follistatin, and insulin resistance index to two types of high-intensity interval training (HIIT) in 
overweight men.
Materials and Methods: For this purpose, 33 overweight men (mean age 22.9±2.11 years, weight 
82.45±6.1 kg, body mass index 26.7±1.22 kg/m²) who were able to regularly attend physical activity volun-
tarily participated in the study and were randomly divided into three groups: 30-s HIIT groups (HIIT-30), 
60-s HIIT (HIIT-60), and control. The training protocol was performed three sessions per week for eight 
weeks. The HIIT-30 exercise program included eight repetitions of 30-second activity at an intensity of 80-
90% of the maximum heart rate with a two-minute recovery for the first four weeks, ten repetitions for the 
fifth and sixth weeks, and twelve repetitions for the seventh and eighth weeks. The HIIT-60 exercise pro-
gram included four repetitions of 60-second activity at an intensity of 80-90% of the maximum heart rate 
with a four-minute recovery for the first four weeks, five repetitions for the fifth and sixth weeks, and six 
repetitions for the seventh and eighth weeks. The control group did not attend any regular exercise program 
during the research. Blood samples were taken to measure levels of Irisin, follistatin, and determine the 
insulin resistance index. One-way analysis of variance (ANOVA) and paired t-test were utilized at a level 
of P≤0.05 to compare means of parameters. 
Results: The within-group comparisons for irisin and follistatin data showed that there is a significant 
difference between pre-test and post-test in the 30-s HIIT and 60-s HIIT groups (P<0.05). The results of 
ANOVA indicated that the 30-s HIIT and 60-s HIIT protocols increased the levels of irisin (P<0.05), fol-
listatin (P<0.05), and reduced insulin resistance index significantly (P<0.05). The between-group compar-
isons of the data showed no significant differences between the HIIT-30 group and the HIIT-60 group for 
all variables.
Conclusion: According to the results of this research, it could be concluded that, the two HIIT methods of 
30 and 60 seconds by increasing irisin and follistatin levels can cause weight loss, treat obesity and improve 
the insulin resistance index in overweight men.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
زمستان 1402/ دوره 16/ شماره 4/ صفحه های 40-31

پاسخ های سطوح پلاسمایی آیریزین، فولیستاتین و شاخص مقاومت انسولینی به 
دو نوع تمرین تناوبی با شدت بالا در مردان دارای اضافه وزن 

رضاییمنش* داور

چکیده

بافــتچربــیســفیدوبافــت کــهبــر فعالیــتورزشــیاســت اثــر زمینــه و هــدف:آیریزیــنیــکهورمــونتحریکشــدهدر
ــۀتحقیقــاتانجامگرفتــهفعالیــتبدنــیضمــنافزایــشبیــانپروتئینهایــیماننــد پای ــر اســت.ب چربــیقهــوهایاثرگــذار
انســولینتأثیــر شــاخصمقاومــتبــر ایــنطریــقبــر کاهــشوزنمیشــودواز فولیســتاتینبــاافزایــشمصــرفانــرژیســبب
بررســیپاســخســطوحپلاســماییآیریزیــن،فولیســتاتینوشــاخصمقاومــتانســولینیبــهدو دارد.هــدفپژوهــشحاضــر

مــرداندارایاضافــهوزنبــود. نــوعتمریــنتناوبــیبــاشــدتبــالادر
کیلوگــرم،شــاخصتــودۀ مــواد و روش هــا: 33مــرددارایاضافــهوزن)میانگیــنســنی2/11±22/9ســال،وزن82/45±6/1
فعالیتهــایبدنــیراداشــتند،داوطلبانــهدر کــهتوانایــیشــرکتمنظــمدر مربــع( متــر کیلوگــرمبــر بدنــی26/7±1/22
-HIIT(گــروهتمریــنتناوبــیشــدید30ثانیــه تصادفــیســادهبــهســه کردنــد.آزمودنیهــابهطــور شــرکت پژوهــشحاضــر
هفتــه 30(،تمریــنتناوبــیشــدید60ثانیــه)HIIT-60(وکنتــرلتقســیمشــدند.برنامــۀتمرینــیبــهمــدتهشــتهفتــه،هــر
گــروهHIIT-30شــاملهشــتوهلــۀ30ثانیــهایدویــدنبــاشــدت80تــا90درصــدضربــان ســهجلســهاجــراشــد.برنامــۀ
هفتههــای هفتــۀپنجــموششــمو12وهلــهدر هفتــۀاول،10وهلــهدر قلــببیشــینهبــااســتراحتدودقیقــهایدرچهــار
وهلــۀ60ثانیــهایدویــدنبــاشــدت80تــا90درصــد گــروهHIIT-60شــاملچهــار هفتــموهشــتمبــود.برنامــۀتمریــن
هفتههــای در رعایــتاصــلاضافهبــار هفتــۀاولبــود.بهمنظــور چهــار ضربــانبیشــینهبــااســتراحتچهاردقیقــهایدر
گــروه مــدتاجــرایپژوهــش، اضافــهشــد.در هفتههــایهفتــموهشــتمیــکوهلــۀدیگــر پنجــموششــمیــکوهلــهودر
کنتــرلبرنامــۀورزشــیمنظمــینداشــتند.نمونههــایخونــیبــرایاندازهگیــریآیریزیــن،فولیســتاتینبــهروشالایــزاو
تحلیــلواریانــسیکطرفــهوتــی تعییــنشــاخصمقاومــتبــهانســولینگرفتــهشــدند.بــرایمقایســۀمیانگیــنشــاخصهااز

زوجــیدرســطح0P/05≥اســتفادهشــد.
گــروه و 30-HIIT گــروهتمرینــات بیــنپیشآزمــونوپسآزمــون کــه ارزیابــیدرونگروهــیدادههــانشــانداد نتایــج:
متغیرهــایآیریزیــنوفولیســتاتین،تفــاوتمعنــاداریوجــوددارد)0P/05>(.تحلیــلواریانــس تمرینــاتHIIT-60در
آیریزیــن)0P/05>(وفولیســتاتین مقادیــر در کــهتمرینــاتHIIT-30وHIIT-60بــهافزایــشمعنــادار یکطرفــهنشــانداد
ــراتبینگروهــینشــان شــد.مقایســۀتغیی ــهانســولین)0P/05>(منجــر شــاخصمقاومــتب ــادار کاهــشمعن )0P/05>(و
متغیرهــایپژوهــش،تفــاوتمعنــاداری بــر تأثیــر نظــر گــروهتمرینــاتHIIT-60از گــروهتمرینــاتHIIT-30و کــهبیــن داد

وجــودنــدارد.
کــهدوشــیوۀتمریــنتناوبــیشــدید30و60ثانیــهای گرفــت پایــۀنتایــجایــنپژوهــشمیتــواننتیجــه نتیجه گیــری:بــر
کاهــشاضافــهوزنودرمــانچاقــیســبببهبــودشــاخص راهافزایــشســطوحآیریزیــنوفولیســتاتینضمــن میتوانــداز

مــرداندارایاضافــهوزنشــود. مقاومــتبــهانســولیندر
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مقدمه
تندرســتیبــهاثبــاترســیده گرچــهتأثیــراتمفیــدورزشبــر ا
از ورزش آن راه  از کــه مولکولــی ســازوکارهای امــا اســت،
بهبــود ســبب و میکنــد پیشــگیری مزمــن بیماریهــای
بــر .)1( نشــدهاند شــناخته بهخوبــی میشــود، ســلامتی
مســتقیم پایــۀیافتههــایموجــود،تمرینــاتورزشــیبهطــور
غیرمســتقیم  بهطــور و افزایــشمیدهــد را انــرژی مصــرف
ترشــح کنتــرل راه  از انــرژی، هزینــۀ و دریافــت تنظیــم  بــر
اســت)2(.اضافــهوزنوچاقــی اثرگــذار هورمونهــایدرگیــر
بررســی .)1( اســت جهانــی بهداشــت چالــش بزرگتریــن
فراوانــی توزیــع کــه میدهــد نشــان چالــش ایــن  بیشــتر
از زیــادی مؤلفههــای تابــع کشــورها  از بســیاری  در آن
جملــهجنســیت،ســن،فعالیــتبدنــی،نــوعرژیــمغذایــی
در زیــادی عوامــل گرچــه ا .)2( اســت اجتماعــی عوامــل و
فراینــدافزایــشوزندرگیرنــد،امــاعــدمتعــادلبیــندریافــت
چاقــی و وزن اضافــه عامــل مهمتریــن انــرژی مصــرف و
خــواصاصلــیتمرینــاتبدنــیتبدیــل اســت)3(.یکــیاز
بافــتچربــیســفیدبــهبافــتچربــیقهــوهایاســت)4(.
کاهــشمیــزانبافــتچربــیســفیدوافزایــشبافــتچربــی
بیماریهــای ــروز ب ــرجلوگیــریاز روشهــایمؤث قهــوهایاز
پژوهشهــا، نتایــج اســاس  بــر .)5( اســت  سوختوســاز
ــیترشــحشــده بافــتعضلان ــهاز ک آیریزیــنپپتیــدیاســت
وســببتبدیــلبافــتچربــیســفیدبــهقهــوهایمیشــود
انجــامتمرینــاتبدنــی حیــنیــابلافاصلــهپــساز )6(.در
ترشــح را میوکینهــا نــام بــه مولکولهایــی میوســیتها،
شــیمیوکینهاوســایتوکاینهاهســتند.  کــهبیشــتر میکننــد
رادر فرایندهــایسوختوســاز میوکینهــاانــواعمختلفــیاز
اســتخوانها، کبــد،  نظیــر گــون گونا اندامهــای و بافتهــا
راهمســیرهایپیامرســانیغــدد یــابافــتچربــیرااز مغــز

.)7( تنظیــممیکننــد اندوکریــن یــا کریــن پارا ، درونریــز
فیبرونکتیــن  بیــان پروتئیــن غشــایی محصــول آیریزیــن
عضــلات  در عمــده  بهطــور کــه اســت )FNDC5( عضلانــی
تکثیــر پروکســی زوم- گیرنــدۀفعالکننــدۀ توســط و تولیــد
بــاانجــامفعالیتهــای آلفــا)PGC-1α(تنظیــممیشــود. 1
ورزشــیبیــانPGC-1αازعضــلاتاســکلتیافزایــشمییابــد.
بیــانPGC-1αباعــثافزایــشتحریــکوتولیــدژنFNDC5که
بافــت آیریزیــناســت،میشــود)8(.آیریزیــن در پیشســاز
چربــیقهــوهایموجــببیــانژنپروتئیــنجفتنشــدۀ-1 
احتمــالاً پروتئیــن ایــن نتایــج پایــۀ  بــر )UCP-1(میشــود.
ســبب تبدیــل بافــت چربــی ســفید بــه قهــوهای میشــود.
 ، گلوکــز  هومئوســتاز میرســد بافــت چربــیقهــوهای بــر بهنظــر
میتوکنــدریوسوختوســاز حساســیت انســولینی،بیوژنــز
ایــنســازوکارها برخــیپژوهشــگران اســت.  اثرگــذار چربــی
کنتــرلدیابــت،چاقــیوپیامدهــای رامســیریدرجهــت
یــک بهعنــوان آیریزیــن  از .)7( میداننــد آن بــه وابســته
دیابــت و چاقــی بهبــود  در امیدوارکننــده درمانــی هــدف
آیریزیــن میرســد بــردهمیشــود)6(.بهنظــر نــام نــوعدو

کمــک آدیپوســیتها توســط  بیشــتر انــرژی مصــرف بــه
راه کمــکبــه افزایــش بیــان  میکنــد.همچنیــن آیریزیــن از
گــون ســبب  سوختوســازی گونا آنزیمهــا و میانجیهــای
مهــار تجمــع چربــی و مانــع از تمایــز پریآدیپوســیتها بــه
توصیــف، ایــن بــا .)8( میشــود آدیپوســیتهای بالــغ
بهبــود ســبب  گلوکــز  هومئوســتاز بهبــود راه  از آیریزیــن
کنتــرل راه نهایــتاز حساســیتبــهانســولینمیشــودودر
بســیاری کسایشــیدر ا میتوکنــدریوسوختوســاز بیوژنــز
اختــلالاتسوختوســازیازجملــهچاقــی ســلولها،در از
کــهبــاورزشبهبــودپیــدامیکننــد، ومقاومــتبــهانســولین

.)5( دارد واســطهای نقــش
در کــه مایوکاینهاســت  از  دیگــر یکــی  نیــز فولیســتاتین
همــۀ بافتهــا و بهطــور ویــژه توســط عضلاتــیاســکلتی بیــان
مایوکایــن ایــن وظیفــۀ مهمتریــن .)9( و ترشــح میشــود
اعمــالپروتئینهــایخانــوادۀتبدیــلعامــلرشــدبتــا مهــار
میوســتاتینبــه )TGF-β(ازجملــهمیوســتاتیناســت.مهــار
کمــک کاهــشتــودۀچربــی هایپرتروفــیعضلــۀاســکلتیو
فولیســتاتین در بــدن بهعنــوان ترشــح افزایــش میکنــد.
یــکســازوکارحفاظتــی بــرای تــودۀ عضلانــی عمــل کــرده و 
کاتابولیســم تــودۀ چربــی و ســوزاندن چربیهــایاضافــی  بــا
ســبب بهبــود  کمــک میکنــدو بــه تنظیــم ترکیــب بــدن
فولیســتاتین، چاقــی یــا اضافــه وزن میشــود)10(.درحضــور
بــهاتصــالبــهگیرنــدۀخــودنیســتوبدیــن میوســتاتینقــادر
نشــان پژوهشهــا میشــود. مختــل عملکــردش شــکل
فولیســتاتین ــر ــهاجــرایتمرینــاتورزشــیمقادی ک ــد دادهان
مقادیــر و افزایــش را میوســتاتین فولیســتاتین/ نســبت و

.)11( میدهنــد کاهــش را میوســتاتین
ــه اینکــه چاقــی و اضافــه وزن از مشــکلاتجوامــع  ــاتوجــه ب ب
امــروزی اســت، جلوگیــری و کاهــش آن امــری بســیار ضــروری
راه کمــک بــه   آیریزیــن از  دیگــر ســوی  از بهنظــر میرســد.
سوختوســازی  افزایــش بیــان آنزیمهــا و میانجیهــای
.)10( میشــود گــون ســبب مهــار تجمــع چربــی گونا
آیریزیــن ــر ورزشب ــر نقــشمثبــتاث ــر ــادیب پژوهشــگرانزی
ایــننظریــه کردهانــد)4-8(،امــابرخــیپژوهشهــا اشــاره
نشــان پیشــین پژوهشــگران نتایــج .)11( میکننــد رد را
اثرگــذار عوامــل مهمتریــن  از ورزشــی تمرینــات میدهــد
بیــانوترشــحآیریزیــناســت)12(.یافتههــایپژوهــش بــر
تمرینــات کــه داد نشــان )2022( همــکاران و کولپیتــس
تناوبــیبــاشــدتبــالا)high-intensity interval training(نســبت
افزایــش موجــب متوســط شــدت بــا مــداوم تمرینــات بــه
جــوان آزمودنیهــای  در آیریزیــن ســطوح  در بیشــتری
نشــانمیدهــد میشــود)13(.نتایــجبرخــیپژوهشهــانیــز
کــهتمرینــاتHIITتأثیــراتمفیــدوحتــیبهتــرینســبتبــه
کاهــشتــودۀچربــی  تمرینــاتتداومــیبــاشــدتمتوســطبــر
بــدندارد)14(.تمرینــات تناوبــی شــامل دورههــای متنــاوب
تمریــن و اســتراحت اســت. تنــاوبشــدتومــدتتمریــن 
ــه ایجــاد تمرینــات متنــوع  واســتراحتبیــنوهلههــایآنب
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میشــود.تمرینــات HIIT نوعــی تمریــن شــدید اســت  منجــر
بــا بازیافــت فعــال یــا  آنوهلههــایفعالیــتشــدید کــه در
کســایش  غیرفعــال از هــم جــدا میشــود)15(.ایــن تمرینــات ا
عضلــۀاســکلتیافزایــش میدهــد چربــی و کربوهیــدرات را در
ومحــرک مناســبی بــرای کاهــش وزندر مقایســه بــا تمرینــات 
افزایــش ســبب از طرفــی فعالیــت شــدید اســت. هــوازی
گــردش خــونمیشــودو از  هورمونهــای شــایانتوجــه در
تمرینــاتبهشــمار گــروهاز آنجــا کــه تمرینــاتHIITجــزءایــن
در نــوع تمرینــات بتواننــد ایــن مــیرود  انتظــار میرونــد،
ایجــاد کننــد)16(.برخــیتمرینــات وضعیــت هورمونــیتغییــر
اســت یــافوقبیشــینه(ممکــن بیشــینه بــه )نزدیــک HIIT
بــرایهمــۀافــرادقابــلتحمــلنباشــد)17(.بــههمیــندلیــل،
ــا ،امــاب کمتــر بهنســبت ــاشــدتوتکــرار طراحــیتمریناتــیب
کارایــیبهتــریداشــتهباشــد)18(.بــا  شــاید زمــانطولانیتــر
توجــه بــهنتایــجبهدســتآمدهمبنــی بــر تأثیــر مثبــت اجــرای
کاهــشوزن  HIIT،بررســیتأثیــرحجمهــایمتفــاوت آن بــر
تغییــرات فیزیولوژیکی،حین اجــرای آنضروری  بــدنوســایر
کــه دارنــد ــاور پژوهشــگرانب گرچــهبیشــتر بهنظــر میرســد.ا
تمرینــاتHIITبهتریــنتمریــنبــرایتندرســتیوکاهــشوزن
کنــون بهتریــن نــوع،شــدت ومــدتHIITمشــخص اســت،تا
ــوز جــای ســؤال فراوانــی  نشــده اســت ودر ایــن خصــوص هن
کــهبــهایــنشــکلاثــر وجــود دارد.بــاایــنهمــه،پژوهشــی
آیریزیــن، دوبرنامــۀتمرینــاتتناوبــی بــا شــدت بــالا)HIIT(بــر
بررســی را گلیســمی شــاخصهای برخــی و فولیســتاتین
کنــد،یافــتنشــد.ازایــنروایــنپژوهــشبــاهــدفبررســی
پاســخســطوحپلاســماییآیریزیــن،فولیســتاتینوشــاخص
تناوبــی بــا برنامــۀتمریــن بــهدو نــوع انســولینی مقاومــت

گرفــت. مــرداندارایوزنانجــام شــدت بــالا)HIIT(در
روش پژوهش

بهصــورت  حاضــر پژوهــش پژوهــش: نمونه هــای 
گــروه بــا پسآزمــون پیشآزمــون- طــرح بــا نیمهتجربــی
بیــنافــراددارایاضافــهوزن از کنتــرلبــود.بــهایــنمنظــور
بــادامنــۀســنی18تــا27ســالبهصــورتداوطلبانــه33نفــر
کردنــد.انــدازۀ ایــنپژوهــششــرکت بهعنــوانآزمودنــیدر
اثــر0/6، انــدازۀ آمــاری، آزمــون گرفتــن  نظــر  در بــا نمونــه
بــا گروههــاو آزمــون0/8،تعــداد تــوان آلفــای0/05،  مقــدار
بــا متغیرهــایموردنظــر در احتســابحــدود20درصــدتغییــر

،33نفــر تعییــن شــد. اســتفادهاز نرمافــزار جــی پــاور
بــا دســترس  در و  هدفــدار بهصــورت نمونهگیــری روش
غربــال گرفــت.پــساز فراخــوانعمومــیصــورت اســتفادهاز
ورود معیارهــای کــه  نفــر داوطلــب،33 58 بیــن  از اولیــه
برگزیــدهشــدند.معیارهــایورود راداشــتند، بــهپژوهــش
کیلوگــرم )30-25( بــدن تــودۀ نمایــۀ شــامل پژوهــش بــه
داروهــای مصــرف ســابقۀ عــدم و ســالم مربــع،  متــر  بــر
نیمــرخلیپیــدی،عــدممصــرفدخانیــات،عــدم ــر ب اثرگــذار
قلبی-عروقــی، بیماریهــای خــواب، اختــلالات ســابقۀ
نمونــه افــراد بــود. روانــی و کلیــوی کبــدی، بیماریهــای

فعالیــتورزشــیرا شــرکتدر پزشــکمتخصــصمجــوز از
ســبک پرسشــنامۀ طریــق  از همچنیــن کردنــد. دریافــت
آلفــای وضرایــب تــا0/94 پایایــی0/84 بــاضرایــب زندگــی
ورزشــی فعالیــت عــدم ،0/89 تــا 0/76 دامنــۀ  در کرونبــاخ
بهصــورت آزمودنیهــا شــد.ســپس آنهــامشــخص منظــم
گــروهتمرینــاتHIIT-30،تمرینــات تصادفــیســادهبــهســه
تمریــن گروههــای شــدند. تقســیم کنتــرل و HIIT-60
هفتــهســه برنامههــایمربــوطرابــهمــدتهشــتهفتــه)هــر
طــولدورۀپژوهــشبــه گــروهکنتــرلدر جلســه(اجــراکردنــد.

نداشــتند. ورزشــی فعالیــت هیچگونــه منظــم شــکل
آزمودنیهــادعــوتبهعمــل روش اجــرای پژوهــش: ابتــدااز
پژوهــش مراحــل بــا آشــنایی توجیهــی درجلســۀ تــا آمــد
ایــنجلســهآزمودنیهــابــانحــوۀانجــام کننــد.در شــرکت
فرمهــای و شــدند آشــنا پژوهــش اجرایــی برنامههــای
کردنــد.ســپس پژوهــشراتکمیــل رضایتنامــۀشــرکتدر
و ژاپــن ســاخت VG200 نــوع قدســنج دســتگاه توســط
کــرۀ دســتگاهتحلیــلترکیــببدنــینــوعInbody720ســاخت
جنوبــیبــهروشمقاومــتالکتریکــیزیســتیبهترتیــبقــد،
ــیآزمودنیهــااندازهگیــری ــیودرصــدچرب وزن،ترکیــببدن
تمــام  از تمریــن برنامــۀ شــروع  از پیــش  روز یــک شــد.
بهعمــل دعــوت آزمایشــگاه  در  حضــور بــرای آزمودنیهــا
اینکــهآزمودنیهــابــهمــدت20  آزمایشــگاهپــساز آمــد.در
بهمنظــور کردنــد، اســتراحت وضعیــتنشســته دقیقــهدر
خــون قنــد فولیســتاتین، آیریزیــن، پایــۀ ســطوح تعییــن
وریــدجلوبازویــی خــوناز ناشــتاوانســولیندهمیلیلیتــر
گرفتــهشــد.24ســاعتپــس توســطمتخصــصآزمایشــگاه
هفتــه هشــت در تجربــی گروههــای آزمودنیهــای آن  از
پایــانو48  کردنــد.در تمرینــاتHIIT-30وHIIT-60شــرکت
آخریــنجلســۀتمریــن،مجــدداًدهمیلیلیتــر ســاعتپــساز
کــه کنتــرل ــروه گ گروههــایتجربــیو آزمودنیهــای خــوناز
ایــنمــدتبــهشــکلمنظــمهیچگونــهفعالیــتورزشــی در
دومرحلــۀنمونهگیــریخونــی گرفتــهشــد.هــر نداشــتند،
12ســاعتناشــتایی بیــنســاعتهشــتتــانــهصبــحوپساز

آمــد. بهعمــل
گروههــای  آزمودنیهــادر برنامــۀ تمریــن تناوبــی شــدید: 
هفتــهســهجلســهبرنامههــای تجربــیهشــتهفتــهوهــر
کردنــد.هــرجلســۀتمرینــیشــاملمرحلــۀ تمریــنرااجــرا
کــردنبــود. کــردن،برنامــۀاصلــیتمریــنومرحلــۀســرد گــرم
کــردندهدقیقــهفعالیــتهــوازی،شــاملدویــدنآرام، گــرم
کششــی،جنبشــیودویــدنبــابیشــترینســرعت حــرکات
بهصــورترفــتوبرگشــتبــود.برنامــۀ مســافت20متــر در
گــروهHIIT-30شــاملهشــتوهلــۀ30ثانیــهایدویــدنبــا
ــااســتراحت ــببیشــینهب ــانقل ــا90درصــدضرب شــدت80ت
هفتههــای هفتــۀاول،دهوهلــهدر دودقیقــهایدرچهــار
هفتههــایهفتــموهشــتم پنجــموششــمو12وهلــهدر
وهلــۀ60  HIIT-60شــاملچهــار گــروه بــود.برنامــۀ تمریــن
ثانیــهایدویــدنبــاشــدت80تــا90درصــدضربــانبیشــینه
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بــود. اول هفتــۀ  چهــار در چهاردقیقــهای اســتراحت بــا
و پنجــم هفتههــای  در  اضافهبــار اصــل رعایــت  بهمنظــور
هفتههــایهفتــموهشــتمیــکوهلــۀ ششــمیــکوهلــهودر
اضافــه شــد.در پایــان نیــز پنــج دقیقــه ســرد کــردن بــا راه  دیگــر

رفتــن و انجــام حــرکات کششــیاجــراشــد)16(.
در شــرکت  از پیــش  روز یــک آزمایشــگاهی:  روش هــای 
ده تمریــن جلســۀ آخریــن  از پــس ســاعت 48 و تمریــن
ســه  هــر  از بهداشــتی، اصــول رعایــت بــا خــون  میلیلیتــر
گرفتــهشــد. نمونههــای خونــی بــه مــدتدهدقیقــهبــا گــروه
دقیقــهســانتریفیوژ و پلاســمایآنهــاجــدا شــد. در 3000دور
مخصــوص میکروتیوبهــای  در بهدســتآمده پلاســمای
دمــای80-درجــۀســانتیگرادمنجمــدو ریختــهشــدهودر
ارزیابــینگهــداریشــد.ســطوحپلاســماییآیریزیــن تــاروز
 HumanIrisin کیــت  اســتفاده از بــا )ELISA( الایــزا روش بــه
نانوگــرم 0/4 بــاحساســیت آلمــان ســاخت ELISA-ZellBio
،ســطوحپلاســماییفولیســتاتینبــااســتفاده میلیلیتــر بــر
کیــتHumanFollistatinELISA-ZellBioســاختآلمــانبــا  از
اندازهگیــریشــد.قنــد میلیلیتــر بــر حساســیت1نانوگــرم
خــونناشــتابــهوســیلهدســتگاهHitachi902ســاختژاپــن
کیــتGlucoseپارسآزمــونســاختایــرانوانســولینبــه و
کیــتمخصــوصMonobindInc،ســاختآمریــکا روشالایــزاو
ضریــب و  میلیلیتــر  بــر میکروواحــد 0/75 حساســیت بــا
تغییــراتدرونگروهــی6/3درصــداندازهگیــریشــد.بــرای
الگــوی ارزیابــی روش  از انســولین بــه مقاومــت محاســبۀ
ناشــتاوانســولینبــر گلوکــز هومئوســتازیوبــااندازهگیــری

اســتفادهشــد: پایــۀفرمــولزیــر
 HOMAIR=[Fastinginsulin)μU/ml(×Fastingglucose)mmol/
l(]÷22.5
تعییــن  بهمنظــور شــاپیروویلک آزمــون  از آمــاری:  تحلیــل 
وضعیــتطبیعــیتوزیــعدادههــااســتفادهشــد.بــرایبررســی
آزمــونلــوونوبــرایمحاســبۀ برابــریهمگنــیواریانسهــااز
توصیفــیاســتفاده آمــار کندگــیاز شــاخصهایمرکــزیوپرا
بــرای دادههــا، بــودن طبیعــی از اطمینــان  از پــس شــد.

یکطرفــه واریانــس تحلیــل  از پارامترهــا میانگیــن مقایســۀ
ســطح وتــیزوجــیاســتفادهشــد.تحلیلهــایآمــاریدر
از اســتفاده بــا دادههــا تجزیهوتحلیــل و 0P≤/05 آمــاری

گرفــت. SPSSنســخۀ23انجــام نرمافــزار
نتایج

همــۀ پایــۀنتایــجآزمــونشــاپیروویلک،توزیــعدادههــادر بــر
ســهگــروهطبیعــیبــود.همگونــیواریانسهــانیــز  متغیرهــادر

بــاآزمــونلــوونبررســیشــد.
نتایــج آزمــون تحلیــلواریانــس یکطرفــه بــرای آیریزیــننشــان 
داد کــه بیــن میانگیــن غلظــت آیریزیــن گروههــا تفــاوت
نتایــج آزمــون تعقیبــی  .)0P</05( معنــاداری وجــود دارد
بنفرونــی نشــان داد کــه میانگیــن غلظــت آیریزیــن گــروه
معنــاداری  تمرینــاتHIIT-60نســبت بــه گــروه کنتــرلبهطــور

.)1 )شــکل )0P</05( بالاتــر بــود
کــهبیــن ــووانشــانداد ــارۀفولیســتاتیننتایــجآزمــونآن درب
.)0P</05(گروههــاتفــاوتمعنــاداریوجــوددارد میانگیــن
بررســینتایــجآزمــون تعقیبــی بنفرونــینشــاندادکــهغلظــت 
فولیســتاتین گــروهتمرینــاتHIIT-60نســبت بــه گــروه کنتــرل

ــود)0P</05()شــکل2(. ــر ب ــاداری بالات معن بهطــور
بیــنپیــشو ارزیابــی درونگروهــی دادههــا نشــان داد کــه
HIIT-گــروهتمرینــات گــروهتمرینــاتHIIT-60و پسآزمــون
متغیرهــایآیریزیــنوفولیســتاتین،تفــاوتمعنــاداری 30در

.)0P</05(وجــوددارد
واریانــس یکطرفــهنشــان نتایــج آزمــون تحلیــل همچنیــن
)BMI( بدنــی تــودۀ شــاخص کــه بیــن میانگیــن وزن، داد
معنــاداری  گروههــا تفــاوت انســولین مقاومــت شــاخص و
وجــود دارد)0P</05(.آزمــونتعقیبــیبنفرونــینشــاندادکــه
شــاخص کنتــرلدر گــروهتمرینــات HIIT-60و تغییــراتبیــن
بــودهاســت مقاومــتبــهانســولینودرصــدچربــیمعنــادار
شــاخص کنتــرلدر گــروهتمرینــاتHIIT-30و )0P</05(.بیــن
مقاومــتبــهانســولین،درصــدچربــیوشــاخصتــودۀبــدن

 .)0P</05(بــود تفــاوتمعنــادار نیــز

کنترل گروه تناوبی 30 ثانیه، تناوبی 60 ثانیه و  جدول 1. بررسی تغییرات درون گروهی و بین گروهی متغیرها در سه 

درونگروهیپسآزمونپیشآزمونگروهمتغیر
P

بینگروهی
P

)kg(وزن

HIIT-300001/*4/20±5/278/6±83/2تمرینات

0/183 HIIT-60001/*3/90±6/177/4±82/5تمرینات

5/10/52±5/280/6±80/9کنترل

شاخصتودۀبدن
)kg/m2(

HIIT-300001/*0/870±1/225/1±26/7تمرینات
0¥/024 HIIT-60001/*0/990±1/324/8±26/3تمرینات

1/10/54±1/125/8±25/9کنترل

درصدچربیبدن
)BFP(

HIIT-30001/*3/10±2/926/2±29/7تمرینات

0¥/003 HIIT-60003/*2/60±3/326/1±29/5تمرینات

3/10/192±3/430/1±30/3کنترل
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)ng/ml(آیریزین
HIIT-30034/*1/420±0/825/24±4/22تمرینات

0¥/008 HIIT-60006/*1/590±0/886/12±4/25تمرینات
0/970/83±0/874/18±4/24کنترل

)ng/ml(فولیستاتین
HIIT-30002/*5/30±4/532/4±29/5تمرینات

0¥/031 HIIT-60004/*5/20±6/835/8±30/6تمرینات
6/60/055±8/129/1±30/9کنترل

)mg/dl( گلوکز

HIIT-30026/*10/10±22/179/2±92/2تمرینات

0/051 HIIT-60009/*9/50±17/781/7±92/1تمرینات

15/40/178±15/391/5±94/1کنترل

)IU/ml(انسولین
HIIT-30004/*2/10±2/948/6±9/9تمرینات

0/147 HIIT-60019/*1/290±2/888/3±10/3تمرینات
3/11±2/7710/2±10/1کنترل

مقاومتانسولینی
)HOMA(

HIIT-30004/*0/370±0/731/66±2/23تمرینات

0¥/008 HIIT-60002/*0/290±0/721/67±2/27تمرینات

0/70/306±0/672/62±2/32کنترل
¥تفاوت معنادار بینگروهی، * تفاوت معنادار درونگروهی نسبت به پیشآزمون

گروه شکل 1. میانگین )± خطای معیار ( آیریزین پیش و پس در سه 

گروه  ( فولیستاتین پیش و پس در سه             شکل 2. میانگین )± خطای معیار
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بحث و نتیجه گیری
و بدنــی فعالیــت کــه داد نشــان  حاضــر پژوهــش نتایــج
خــاصتمرینــاتHIIT-30وHIIT-60ســببافزایــش بهطــور
همچنیــن و فولیســتاتین و آیریزیــن پلاســمایی ســطوح
شــاخصهای و انســولین بــه مقاومــت شــاخص کاهــش
بــدن ودرصــدچربــی بــدن تــودۀ شــاخص ماننــد گلیســیمی
نتایــج همچنیــن میشــوند. وزن اضافــه دارای افــراد  در
مــدتتمرینــات کــهبیــانآیریزیــنتحــتتأثیــر نشــانداد
میگیــرد،بهطوریکــهتمرینــاتHIIT-60افزایــش HIITقــرار
 24(HIIT-30مقایســهبــاتمرینــات بیشــتری)44درصــد(در
کــردهاســت.ایــننتایــج آیریزیــنایجــاد مقــدار درصــد(در
دارد. همخوانــی )21-19 ،4( پژوهشهــا برخــی نتایــج بــا
ــانتایــج کــهیافتههــایایــنپژوهــشب ــیاســت حال ایــندر
از .)23 ،22( نــدارد همخوانــی دیگــر پژوهشــگران برخــی
برنامــۀ نــوع بــه میتــوان نتایــج بــودن ناهمســو دلایــل
کــرد.برخــیپژوهشــگراناعتقــاد تمریــنبهکاررفتــهاشــاره
رژیــمغذایــیوشــدت کــهبیــانآیریزیــنتحــتتأثیــر دارنــد
دارد.تســوچیاوهمــکارانســطحپلاســمایی قــرار تمریــن
دوفعالیــتبــاشــدتمتفــاوت40و80درصــد آیریزیــنرادر
کــهپاســخآیریزیــن کردنــد.نتایــجنشــانداد VO2Maxبررســی

آنبلافاصلــهپــس ومقــدار پلاســمابــهتمریــنشــدیدبیشــتر
اســت)24(.همچنیــنحکیمــیوهمــکاران تمریــنبالاتــر از
کــمبــاوجــود )2018(پــسازهشــتهفتــهتمریــنبــاشــدت
وزن،شــاخصتــودۀبــدنودرصــدچربــی در کاهــشمعنــادار
آیریزیــنســرممشــاهدهنکردنــد. معنــاداریدر بــدن،تغییــر
دلایــلعــدم طولانــیبــودنمــدتتمریــنوشــدتپاییــناز

گــزارششــدهاســت)20(. ســطوحآیریزیــن در تغییــر
فعالیــتبدنــیشــدیدبــاافزایــشهزینــهانــرژیوبــهصــورت
راهتحریــکترشــحبرخــیهورمونهــاماننــد غیرمســتقیماز
ــد.یکــیاز کمــکمینمای ــهتنظیــمسوختوســاز آیریزیــنب
ــهاســکلتیوبافــت اصلیتریــنعوامــلارتباطــیمیــانعضل
ــاتبدیــلبافــتچربــی ــدب کــهمیتوان چربــیآیریزیــناســت
و  گلوکــز  هومئوســتاز بــر قهــوهای بافــتچربــی بــه ســفید
مایوکایــن ایــن .)25 ،8( بگــذارد  اثــر انســولینی مقاومــت
عضلــهاســکلتیآزادشــدهوبــه طــولفعالیــتبدنــیاز در
ارگانهــاوبافتهــاعمــل عنــوانلینــکبیــنعضــلاتوســایر
میکنــد)26(.برخــینتایــجافزایــشســطحســرمیآیریزیــن
کســیدانی، انجــامفعالیــتورزشــیوتأثیــراتآنتیا ناشــیاز
.)9( اســت داده نشــان را ضدآپوپتــوزی و ضدالتهابــی
فعالیــتورزشــیبــر فیزیولوژیکــیتأثیــر دربــارۀبیــانســازوکار
میرســدبرخــیعوامــلمداخلهگــر ســطوحآیریزیــنبهنظــر
ماننــدنــوع،شــدتومــدتفعالیــتاثرگذارنــد.افــزونبــر
ایــنجنســیتوســنآزمودنیهــا،تأثیــراتحــادومزمــنو
ــن آخریــنجلســهتمری ــیاز ــریخون ــینمونهگی ــۀزمان فاصل
گیــرد.نتایــجبرخــیپژوهشهــانشــان  قــرار بایــدمدنظــر نیــز
میدهــدتمرینــاتHIIT ســببافزایــشانتقالدهندههــای
را چربــی کســایش ا و شــده مــدت کوتــاه  در چــرب اســید

، حاضــر پژوهــش نتایــج مــورد  در .)16( میدهــد افزایــش
اصــل رعایــت و مناســب شــدت و مــدت انتخــاب شــاید
کنتــرلمناســبودقیــقشــدتتمریــن تدریجــیو اضافهبــار
شــدهاســت.بهنظــر افزایــشآیریزیــنمنجــر بــهســازگاریدر
افــراد روی بهویــژه  درازمدتتــر و HIIT تمرینــات میرســد
ترکیــب راهتغییــر غیرفعــالودارایاضافــهوزنمیتوانــداز
افزایــشنســبتبافــتعضلانــیبــهبافــتچربــی بــدنونیــز
نظیــر مایوکاینهایــی  مقــدار افزایــش و تســهیل زمینــۀ

آیریزیــنرافراهــمســازد.
ســطوح  معنــادار افزایــش تحقیــق ایــن نتایــج  دیگــر  از
بــود. شــدید تناوبــی تمرینــات بــه پاســخ  در فولیســتاتین
HIIT-نســبتبــهتمرینــات HIIT-60ایــنبیــنتمرینــات در
30 اثرگــذاریبیشــتریداشــت،بهطوریکــهدرصــدافزایــش
گــروه  گــروهHIIT-60 حــدود17درصــدودر  فولیســتاتیندر
بیشــتر ــر کــهنشــاندهندۀاث HIIT-30حــدوددهدرصــدبــود
تمرینــاتاســت.نتایــجبرخــی گــروهاز ایــن مــدتتمریــندر
کــهانجــامفعالیتهــایبدنــی، تحقیقــاتنشــانمیدهــد
تنظیمکننــدۀ بهعنــوان فولیســتاتین ســطوح افزایــش
مثبــتعامــلرشــدعضلانــیرابههمــراهدارد)27(. نتایــج
مقادیــر تحقیــقآقابیگــیوهمــکاران)2020(افزایــشمعنــادار
اســتقامتی تمریــن هفتــه هشــت پــی  در را فولیســتاتین
زنــاننشــانداد)28(.شــجیعیوهمــکاران)1398(بــا در
فولیســتاتینو بررســیتأثیــرهشــتهفتــهتمریــنهــوازیبــر
ســطوح میوســتاتینزنــاندارایاضافــهوزنافزایشمعنادار
پژوهــشطاهــریو کردنــد)29(.در گــزارش فولیســتاتینرا
ســطوحفولیســتاتین افزایــشمعنــادار همــکاران)1400(نیــز
زنــان پاســخبــهدههفتــهتمرینــاتعضــلاتمرکــزیدر در
عوامــل گــزارششــد)27(.مــدتوشــدتتمریــناز ســالمند
فولیســتاتین بهویــژه عضلانــی رشــد عامــل تنظیمکننــدۀ
افزایــش بــا  نیــز هــوازی تمرینــات کــه بهگونــهای اســت،
بافــتعضلانــی فولیســتاتینســبببهبــودســاختار مقادیــر
بــا التهــاب و کسایشــی ا اســترس افزایــش .)30( میشــوند
کلیــدیدر تنظیــممایوکاینهــا،نقشــی ایجــاداختــلالدر
کســیدانی آنتیا تأثیــرات ایفــامیکننــد. تغییــراتعضلانــی
تمرینــات بهویــژه ورزشــی فعالیتهــای ضدالتهابــی و
ــهشــدهاند.نتایــجبرخــیپژوهشهــانشــان  ــیپذیرفت تناوب
میدهــد تمریــن شــدیدنهتنهــا ابــزار مناســب و ســودمندی
بــرای جلوگیــری از  اســت، بلکــه ورزشــکاران نخبــه بــرای
در HIIT تمرینــات نیــز مفیــد اســت. آســیب و توانبخشــی
بیوژنــز افزایــش بــا ســنتی، اســتقامتی تمرینــات مقایســۀ
کاهــشالتهــاب کسایشــی، کاهــشآســیبا میتوکندریایــی،
عملکــرد و  ســاختار مایوکینــی، پروفایــل بهبــود و مزمــن
ایــناســاسمیتــوان عضلانــیرابهبــودمیبخشــد)31(.بــر
گرفــتافزایــشســطوحفولیســتاتینبهعنــوانیکــیاز نتیجــه
بافــت بهبــودســاختار نتایــجایــنتحقیــقمیتوانــدناشــیاز
کسایشــیو آزمودنیهــا،همچنیــنفوایــدضدا عضلانــیدر
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بــر منظــم بدنــی فعالیــت مهــم  آثــار  از  دیگــر یکــی
بهبــود خــون، گلیســمیک عوامــل و  هومئوســتازگلوکز
پژوهــشحاضــر شــاخصمقاومــتبــهانســولیناســت.در
نتیجــۀاجــرایبرنامههــایتمریــنتناوبــیشــدید،هــر در
کاهــشدر کاهــشیافــت،هرچنــدایــن ذکرشــده دومتغیــر
نبــود.فعالیــتبدنــیمنظــمســبب قنــدخــونناشــتامعنــادار
میشــودو گلوکــز بهبــودحساســیتبــهانســولینوتحمــل
فعالیــت ســوییدیگــر قنــدخــونراکاهــشمیدهــد)32(.از
توســطعضــلاتفعــال ــز گلوک بدنــیباعــثافزایــشدریافــت
راهتحریــکوانتقــال حملکننــدۀ از میشــود.ایــنســازوکار
برداشــت و بــهغشــایســلولی )GLUT-4( 4 شــمارۀ گلوکــز
توســطعضــلاتفعــالبهوســیلۀحاملهــای گلوکــز ســریع
کــه پروتئینــیصــورتمیپذیــرد)33(.یافتههــانشــانداد
موجــب پژوهــش ایــن HIIT تمرینــات برنامههــای اجــرای
ــزان ــهانســولینشــدهاســت.می بهبــودشــاخصمقاومــتب
 HIIT-60 گــروه  در انســولین بــه کاهــششــاخصمقاومــت
ــود ــروهHIIT-30حــدود13درصــدب گ  حــدود19درصــدودر
تمرینــاتHIITدلالــت مــدتتمریــندر بیشــتر اثــر کــهبــر
ــا ایــنپژوهــشب ــهانســولیندر کاهــشمقاومــتب میکنــد.
احمــدیزادوهمــکاران)34(همســووبــایافتههــایجیــون
مختلفــی ســازوکارهای بــود. ناهمســو )35( همــکاران و
فعالیــتورزشــی کاهــشمقاومــتبــهانســولینپــساز بــرای
پیامرســانی افزایــش جملــه از اســت. شــده پیشــنهاد
فعالیــت افزایــش دســترس،  در گیرندههــای و انســولین
کاهــشرهایــشاســیدهای ، وهگزوکینــاز گلیکــوژنســنتاز
رونــد شــدن  بهتــر و آنهــا کســازی پا افزایــش آزاد، چــرب
ترکیــبآناســت)36(. در بــهعضلــهوتغییــر گلوکــز تحویــل
افزایــش زمینــه، ایــن  در انجامگرفتــه پژوهشهــای نتایــج
تمرینــاتHIITرابــرایبرگردانــدن کســایشچربــیپــساز ا
گلیکــوژن،ضــروریمیداننــد)16(. دوبــاره یــون+H وســنتز
انســولین، پیامرســانی افزایــشعملکــرد بــا HIIT تمرینــات
درونبــهغشــای از ــز گلوک کــردنانتقالدهندههــای  بیشــتر
،گســترشچگالــی گلوکــز ســلول،بــالابــردنســرعتبرداشــت
مویرگــی،افزایــشبیــانژنوفعالیــتپروتئینهــایدرگیــر
گلیکــوژن پیامرســانیانســولین،افزایــشفعالیــتآنزیــم در
گلیکــوژن،موجــب نهایــتبهبــودذخیرهســازی ودر ســنتاز
کاهــشمقاومــتبــهانســولین و گلوکــز  هومئوســتاز بــر تأثیــر
بــا HIIT میشــود)36(.بنابرایــنهنــگاماجــرایتمرینــات
کتــاتخــون،انتقــالاســیدهایچــربآزاد وجــودافزایــشلا
ــد. افزایــشمییاب ــز چربــینی گلیســرولرهاشــدهاز ومیــزان
تمرینــات اجــرای هنــگام  در ســیاهرگی گلیســرول افزایــش
کســایش HIITاحتمــالاًســببافزایــشانتقــالاســیدچــربوا

میشــود. آن
خطرهــای و چاقــی و وزن اضافــه کنتــرل رویهمرفتــه،
گــون گونا روشهــای بــه بیماریهــا ایــن بــه وابســته
کــه دارنــد  بــاور متخصصــان امــروزه اســت.  امکانپذیــر
کافــی بیماریهــا ایــن کنتــرل  در بهتنهایــی رژیــمغذایــی

بایــد  نیــز بدنــی فعالیتهــای علــت همیــن بــه نیســت.
 HIIT تمرینــات شــود. اضافــه افــراد روزانــه برنامههــای بــه
فولیســتاتین و آیریزیــن  بیشــتر بیــان بهواســطۀ میتوانــد
کاهــشپیامدهــایاضافــهوزنوچاقــی  ســهمعمــدهایدر
بافــتهــدفداشــته ــهانســولیندر وافزایــشحساســیتب
باشــد.نتایــجایــنپژوهــشنشــاندادتمرینــاتHIIT-60در
مقایســهبــاتمرینــاتHIIT-30ســببایجــادســازگاریهای
شــاخص کاهــش و فولیســتاتین و آیریزیــن  در  بیشــتر
میتــوان بنابرایــن اســت. شــده انســولین بــه مقاومــت
برنامــۀ از کــهافــراددارایاضافــهوزن،بیشــتر کــرد توصیــه

کننــد. اســتفاده HIIT-60
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