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 Article Information Abstract 

Article type: Research Article 
Introduction and Purpose: Follistatin, myostatin, and irisin are key proteins 

involved in the regulation of muscle hypertrophy and atrophy. This study aimed to 

compare the effects of eight weeks of high-intensity interval training (HIIT) and 

resistance training on serum levels of myostatin, follistatin, and irisin in young 

athletic and non-athletic women. 

Materials and Methods: A total of 48 women aged 18 to 25, both athletic and non-

athletic, were randomly assigned into four experimental groups (n=12 per group): 

athletic-HIIT, athletic-resistance training, non-athletic-HIIT, and non-athletic-

resistance training. The participants in the training groups performed their 

respective exercise protocols three times per week for eight weeks. The HIIT 

protocol included three sets of the RAST protocol, in which each participant 

sprinted six 35-meter intervals at maximum speed per set. The number of sets was 

progressively increased: one additional set per week up to week four, and then one 

additional set every two weeks from week five to week eight, reaching a total of 

eight sets. The resistance training group performed eight resistance exercises in a 

circuit format during each session. In the first two weeks, exercises were performed 

at 65–75% of 1RM (equivalent to 10–12 repetitions), and from week three onward, 

intensity was increased to 80–85% of 1RM (equivalent to 4–6 repetitions). Paired 

t-tests and ANOVA were used to compare pre- and post-test within-group 

differences, and the Bonferroni test was applied for between-group comparisons. 

Statistical significance was set at P<0.05.  

Results: In all four groups, post-test results showed an increase in the mean serum 

levels of follistatin and irisin and a decrease in myostatin compared to pre-test 

levels, with greater improvements observed in athletic participants (P<0.05). 

ANOVA results indicated no significant differences among the four groups in 

serum myostatin and follistatin levels (P>0.05). However, significant differences 

were found in serum irisin levels: between the athletic-resistance group and both 

the non-athletic-HIIT and non-athletic-resistance groups (P<0.05), as well as 

between the athletic-HIIT group and both non-athletic groups. A significant 

difference was also observed between the non-athletic-HIIT and non-athletic-

resistance groups (P<0.05).  

Discussion and Conclusion: It appears that eight weeks of high-intensity interval 

and resistance training can reduce myostatin and increase follistatin and irisin serum 

levels in both athletic and non-athletic young women. These improvements were 

more pronounced in the athletic participants.  
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Extended Abstract  

1. Introduction and Purpose 

Skeletal muscle plays a vital role not only in posture 

and movement but also as an endocrine organ through 

the secretion of signaling molecules known as 

myokines. These molecules include autocrine, 

paracrine, and endocrine factors that influence muscle 

function and systemic health. Among the key 

myokines, myostatin is recognized as a negative 

regulator of muscle growth; elevated levels of 

myostatin are associated with muscle atrophy, while 

its inhibition promotes hypertrophy. Myostatin 

primarily functions by binding to ActRIIA and 

ActRIIB receptors. Another important regulator is 

follistatin, a glycoprotein that antagonizes myostatin 

by binding to its receptors, thereby promoting muscle 

growth and tissue regeneration. Irisin, a more recently 

discovered adipomyokine, facilitates communication 

between muscles and other tissues and is linked to 

energy metabolism and the browning of white fat. 

Although its role in chronic exercise remains debated, 

it is generally believed to support physical 

performance by enhancing metabolic efficiency. 

Exercise—especially resistance training and high-

intensity interval training (HIIT)—is considered a 

non-pharmacological approach to enhancing muscle 

mass and health by modulating myokine levels. 

Resistance training tends to lower myostatin while 

increasing follistatin and irisin, whereas HIIT can 

improve hormonal adaptations and body composition. 

Previous research has shown varying effects of these 

training modalities on myokines; however, no studies 

have compared the effects of resistance and HIIT 

protocols on myostatin, follistatin, and irisin levels in 

both trained and untrained female participants. This 

gap in the literature motivated the present study, which 

aims to investigate and compare the effects of these 

two training methods on key myokines in athletic and 

non-athletic girls. 

2. Materials and Methods 

This study employs a quasi-experimental design and is 

classified as applied research. Forty-eight female 

athletes and non-athletes, aged 18 to 25 from Tabas 

city, were purposefully selected and randomly divided 

into four experimental groups: 12 athletes in the HIIT 

training group, 12 athletes in the resistance training 

group, 12 non-athletes in the HIIT training group, and 

12 non-athletes in the resistance training group. 

Participants in the training groups engaged in 

specialized exercises three times a week for eight 

weeks. The exercise protocol for the HIIT training 

group consisted of three sets of the Rast protocol, 

where each set involved running a distance of 35 

meters at maximum speed in six intervals, with a ten-

second rest between each interval. After completing a 

set, participants rested for five minutes before starting 

the next set. The exercise intensity progressed, with 

one set added per week until the fourth week, and one 

additional set introduced every two weeks from the 

fifth to the eighth week, ultimately reaching eight sets. 

The resistance training group performed three sessions 

per week, each consisting of eight stations arranged in 

a circular pattern. The resistance movements included 

eight exercises targeting both upper and lower body, 

practiced for two weeks at an intensity of 75-65% of 

1RM (one-repetition maximum), equivalent to 10-12 

maximum repetitions, before increasing to 85-80% of 

1RM, corresponding to 4-6 maximum repetitions. The 

Shapiro-Wilk and Levene tests were utilized to assess 

normal distribution and the equality of variances, 

respectively. To compare intra-group changes 

between the pre-test and post-test stages in the training 

groups, the dependent t-test and ANOVA were 

applied, considering data normality. Differences 

between groups were examined using the Bonferroni 

test. Statistical analyses were conducted using SPSS 

version 24 software, with a significance level set at 

P<0.05. 

3. Results 

The comparison of post-test and pre-test results across 

four groups revealed an increase in the mean serum 

follistatin and irisin indices and a decrease in mean 

myostatin levels among both young athletes and non-

athletes. Additionally, the performance of the athlete 

groups was superior to that of the non-athletes 

(P=0.001). ANOVA results indicated no significant 

difference in serum myostatin and follistatin among 

the four groups (P>0.05). However, a significant 

difference was observed in serum irisin levels between 

the resistance training group of athletes and the 

interval training group of non-athletes. Furthermore, 

there was a notable difference between the interval 

training group of athletes and the interval training 

group of non-athletes, as well as between the interval 

training group of non-athletes and the resistance 

training group of non-athletes (P<0.05). The findings 

of this study demonstrated that after 8 weeks of regular 

training, all four groups (athletes and non-athletes 

engaged in resistance training and high-intensity 

interval training) exhibited significant improvements 

in biochemical indices related to muscle health. These 

changes suggest the positive effects of both types of 

exercise on enhancing the body's hormonal and 

metabolic status. Although both forms of exercise 

effectively improve hormonal levels, the training of 
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athletes, in particular, leads to more pronounced 

increases in irisin, which may be linked to improved 

metabolic function, muscle adaptations, and better 

body composition. 

4. Conclusions 

This study's results indicate that exercise training, 

particularly resistance and high-intensity interval 

training (HIIT), significantly affects the levels of key 

myokines such as myostatin, follistatin, and irisin, thus 

improving the metabolic and muscular status of 

individuals. The most important finding is the positive 

impact of exercise training on reducing myostatin 

(which inhibits muscle growth) while increasing 

follistatin and irisin, both of which contribute to 

muscle growth, repair, and the regulation of energy 

metabolism. Furthermore, exercise training in athletes 

demonstrated a greater effect on elevating irisin levels 

and enhancing muscle function compared to non-

athletes. These results underscore the importance of 

incorporating resistance training and HIIT into 

training programs to improve muscle health and 

hormonal regulation, particularly for individuals 

aiming to enhance physical performance and body 

composition. Therefore, it is recommended that 

individuals, especially those engaged in regular 

physical activities, leverage this type of training to 

boost their muscular and metabolic function. 
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 چکیده     اطلاعات مقاله

 

پرتروفی و های کلیدی در تنظیم هاین و آیریزین پروتئینهای فولیستاتین و میوستاتیپروتئین مقدمه و هدف: 

آتروفی عضلانی هستند. مطالعه حاضر با هدف مقایسه اثر هشت هفته تمرینات تناوبی شدید و مقاومتی بر 
 اجرا شد. غیرورزشکارهای میوستاتین و فولیستاتین و آیریزین سرم در دختران جوان ورزشکار و شاخص

به چهار گروه تجربی  غیرورزشکارسال ورزشکار و  2۲تا  14نفر از دختران  44العه حاضر مطدر  ها:مواد و روش

و  HIITتمرینی و ورزشکار گروه تمرین مقاومتی و غیرورزشکار گروه  HIITنفری: ورزشکار گروه تمرینی  12
دت هشت هفته، سه جلسه های گروه های تمرینی به مغیرورزشکار گروه تمرین مقاومتی تقسیم شدند. آزمودنی

 بود، Rast پروتکل ست سه شامل HIITتمرینات   گروه در تمرین در هفته به تمرینات ویژه پرداختند. پروتکل
 به تمرینات و دویدمی سرعت حداکثر با را متری 3۲ فاصله وهله هر در و وهله شش در آزمودنی ست هر در که

 افهاض ست یک ای هفته دو هر هشتم تا پنجم هفته ی از و تس یک هفته در چهارم هفته تا ای فزاینده شکل
 دایره صورت به را ایستگاه هشت جلسه هر مقاومتی رساندند. گروه تمرین ست هشت به نهایت در و دادند انجام

انجام  بیشینه تکرار 1۱-12 معادل 1RM درصد ۵۲-۵۲ شدت با هفته دو در مقاومتی حرکات کردند. تمرین ای
به منظور مقایسه تغییرات درون  یافت. افزایش است RM ۵ تا 4 معادل که IRM درصد 4۱-4۲ به و سپس شد

 تفاوت وابسته و آنوا و برای بررسی tهای تمرینی از آزمون گروهی در مراحل پیش آزمون و پس آزمون در گروه
در نظر گرفته  P<۱۲/۱اری ی از آزمون بونفرونی استفاده شد. همچنین محاسبات آماری در سطح معنا دگروه نیب

 شد.

ستاتین یآزمون، افزایش میانگین شاخص فولآزمون نسبت به پیشگانه، در حالت پسهای چهارنتایج گروه ها:یافته

روهای را نشان داد و عملکرد گ غیرورزشکارو آیریزین سرم و کاهش میانگین میوستاتین دختران جوان ورزشکار و 
های چهارگانه تفاوت (. همچنین نتایج آنوا نشان داد که بین گروهP<۱۲/۱بود ) غیرورزشکارورزشکار بهتر از 

بین گروه تمرینات مقاومتی (. اما در آیریزین سرم P>۱۲/۱وجود نداشت ) معناداری در میوستاتین و فولیستاتین سرم
بین گروه تناوبی  (.P<۱۲/۱ان تفاوت معناداری وجود داشت )غیرورزشکارورزشکاران با مقاومتی و تناوبی 

ان تفاوت وجود داشت. بین گروه تمرینات تناوبی غیرورزشکارهای مقاومتی و تناوبی ورزشکاران با باگروه
 (. P<۱۲/۱ان نیز تفاوت معناداری وجود داشت )غیرورزشکارن با مقاومتی غیرورزشکار

باعث  اومتی شدید توانسترسد که هشت هفته تمرینات تناوبی شدید و مقنظر میهب گیری:بحث و نتیجه

بود در میان شد. این به غیرورزشکاردختران ورزشکار و سرم کاهش میوستاتین و افزایش فولیستاتین و آیریزین 
 ان بود.غیرورزشکارورزشکاران بیشتر از 

 میوستاتین، فولیستاتین، آیریزین سرم، تمرینات تناوبی شدید، تمرینات مقاومتی کلیدی:هایواژه
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 مقدمه 
عضلات اسکلتی برای حفظ و توسعه سلامت مورد  اتییح تیاهم

توجه است. در گذشته تصور بر این بود که عضلات اسکلتی تنها 
بدن و حرکت جانداران نقش دارند؛ اما امروزه به  تیدر حفظ وضع

خوبی مشخص شده است که عضلات با ترشح عواملی تحت 
راینی پاراک اینی،اتوکر تییکه ممکن است، ماه هاعنوان مایوکاین

های و حتی اندوکراینی داشته باشند، عملکرد خود و سایر بافت
عضلات را به  راًیدهند. از این جهت اخقرار می ریبدن را تحت تأث

 یهاسال(. در 1) رندیگدر نظر می تاهمی با ریزعنوان یک ارگان درون
 و یسلول یشدن سازوکارها روشن یبرا یادیز یهاتلاش ر،یاخ

 صورت گرفته است، یعضلان یو آتروف یپرتروفیه یکولمول
 یتمام یبرا یقدرت عضلان شیو افزا یعضلان یپرتروفیها

باعث  یعضلان یپرتروفیها باشد،یم یمختلف ضرور یها تیجمع
 یتوان، قدرت و توسعه عملکرد ورزشکاران و توسعه سلامت شیافزا
(. 2) دشویم یعموم تیدر جمع هایماریه باز ابتلا ب یریشگیو پ
به  یفاکتور مهارکننده رشد عضلان کیاساس، مک فرون  نیبر ا

 جدید عضو انبهعنو میوستاتینکرد.  ییرا شناسا نیوستاتینام م
 ست( اTGF-β) بتا ههنددشکل تغییر یشدر کتورفا رگبز ادهخانو
 (3) کندیم تنظیمرا  یاسکلت عضله شدر یمنف ربهطوآن  نبیاکه 
 ینعضلا یوفیسترد یا یآتروف یطاشردر  نمورهو ینا یشافزو ا

 ،ینعضلا رضافهباا بهکه در پاسخ  یلحادر ،ستا هشد همشاهد
به  نیوستاتی(. م4) ابدییکاهش م یوفتراز دوره آ بعدآن  یردمقا

ه شناخته شده است ک یتوده عضلان یکننده اصلمیعنوان تنظ
 یریچشمگ یعضلان یپرتروفیآن منجر به ها یسازرفعالیغ
 شیازحد آن منجر به افزا شیب انیب گر،ید ییو از سو شودیم

در  نیوستاتیم نگیگنالی. در واقع، سشودیم یعضلان یآتروف
 یاهرندهیبه واسطه اتصال به گ نی/ پاراکرانیاتوکرا یالگو
 وB و  A (ActRIIA)نوع  ،II (ActRII)نوع  نیویاکت

(ActRIIBدر تنظ )(2است) ریدرگ یده عضلانتو می 
به  توانیکه م یاز عوامل مرتبط با توده عضلان گرید یکی

با تک  دیپپتیپل کی نیستاتیاست. فول نیستاتیآن اشاره کرد فول
خانواده بزرگ  یاز اعضا یکیمتنوع و  یبا عملکرد یا رهیزنج

رشد،  یکننده فاکتورهاخانواده ترشح نیفاکتور رشد بتا، بزرگ تر
 یهمم اریبس یهاخانواده نقش نیبدن است. ا یو هموستاز زیتما

 از کندیم فایبدن ا یهارشد بافت شرفتیو پ میرا در تنظ
 نیتئاعمال پرو یساز یبه خنث توانیم نیمهم فولستات یهانقش

رشد  ن،یوستاتیدهنده فاکتور رشد بتا، از جمله مخانواده انتقال یها
 کرد رهااش دهیدبیآس یهابافت میو ترم یها، بازسازبافت زیو تما

 کیمنومر یترشح یوندیپ نیپروتئ کی نیستاتیفول نی(. همچن1)
از  باًیتقر نیبتا است. فولستات یشکل رشد رییاز خانواده عامل تغ

 عامل نیتریو به عنوان قو شودیبدن ترشح م یهاتمام بافت

 نیاتوستیم هرندیبه گ وندیبا پ تواندیم نیوستاتیم ستیآنتاگون
 (.۲) را مهار کند نیوستاتیم تی( فعالIIb نیوی)اکت

ه به شده است ک ییشناسا راًیاخ نیوکیپومیآد کی نیزیریآ
 یهاعضله و بافت نیعمدتاً ب ییایمیش رسانامیپ کیعنوان 

 اریهورمون در دهه گذشته بس نی. اکندیعمل م گریمختلف د
از  یادیز مورد توجه قرار گرفته است و منجر به کشف مقدار

 یشتریآن شده است و احتمالاً اثرات ب یکیولوژیزیف یعملکردها
ر مؤث ینظارت یهاسمیمشخص خواهد شد. مکان ندهیآ یهادر سال

العات با مط نیاختلاف ب لیبه دل سرم  نیزیریو ترشح آ انیبر ب
 یکه القا یاست. در حال زیانگبحث زیمتما یتجرب یهاطرح

احتمال وجود دارد که  نی، امشهود است شتریورزش ب
اشته نقش د نیزیریدر ترشح آ زین گرید یبازخورد یهاسمیمکان

و استفاده  جیرا به سمت بس دیپیهموستاز گلوکز و ل نیزیریباشند. آ
 تیانجام فعال یبرا ییهایژگیو نی. چنکندیم تیهدا یاز انرژ

اوم مد یژانر نیمنقبض به تأم یعضله ها رایهستند، ز دیمف یبدن
در  معمولاً نیزیری(. سطح آ۵) دارند ازین یاز خستگ یریجلوگ یبرا

 رای. زدهدینشان نم یقابل توجه شیمزمن افزا یورزش ناتیتمر
 (. ۵) دهدیرا نشان م نیزیریکاهش سطح آ یاغلب حت
 ییداروریو غ یعیطب ریمس کی تواندیم نیو تمر یبدنتیفعال

اشد ب کیولوژیزیف یها یرو سازگا یمداخلات درمان یمناسب برا
. کندیم جادیا یمختلف یسازگارها ینیمختلف تمر یهاوهیش اما

فراهم  یبرا یورزش ناتیمدت، حجم و آستانه تمر نکهیبا توجه به ا
تند، مهم هس یپرتروفیو ها نیوستاتیمهار م مطلوب طینمودن شرا
(. در ورزشکاران، 4) ضرورت دارد نیمناسب تمر وهیانتخاب ش

 ناتیتمر رایاست ز ترنییمعمولاً پا نیوستاتیم یاهیپاسطح 
ورزشکار، ریاند. در افراد غباعث مهار ترشح آن شده مدتیطولان

 ناتیراست و کاهش آن پس از تم شتریب یعیطور طببه نیوستاتیم
 ،ینیتجربه تمر لیدارد. ورزشکاران، به دل یشتریبه زمان ب ازین

 یا اثرات مهارمقابله ب یبرا نیاتستیدر ترشح فول یشتریب ییتوانا
ممکن  نیستاتیفول شیورزشکار، افزاریدر افراد غ دارند. نیوستاتیم

 دیدج ناتیبه تمر یسلول تیحساس رایتر رخ دهد زاست آهسته
 شیفزامرتبط با ا نیوکایما کیعنوان به نیزیریآ است. ترنییپا

 لین به دلادر ورزشکار ،یابه قهوه دیسف یچرب لیو تبد سمیمتابول
، شکارغیرورز. افراد شودیم دیتول یمداوم، در سطح بالاتر ناتیتمر

 یکمتر نیزیریعضلاتشان، آ تیفیکمتر بودن حجم و ک لیبه دل
به مرور زمان سطح آن را  توانندیم ناتیاما تمر کنند،یترشح م

 یراهکار مؤثر برا کیبه عنوان  یمقاومت ناتیدهند. تمر شیافزا
اثر  نیه اک شوندیشناخته م یعضلات اسکلت یتروفپریها شیافزا

اعمال  نیسنتز پروتئ یسازو فعال زیپروتئول ندیمهار فرا قیرا از طر
 ریمورد تاث درکه منتشر شده  یاز مطالعات یتعداد کنند،یم

 یمقاومت نیگزارش کردند که تمر نیوستاتیبر م یمقاومت ناتیتمر
(. با 4،8) گرددیم نیتوستایم یباعث کاهش معنادار سطوح سرم
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به  نیوستاتیم رینشان داد که مقاد یگریوجود مطالعات د نیا
(. 11) داشته است یکاهش معنادار دیشد یمقاومت ناتیدنبال تمر

نشان داد که هر دو  (2۱21) و همکاران نینشچادر قیتحق جینتا
 یرمموجب بهبود سطح س نییبا شدت بالا و پا یمقاومت نینوع تمر

و همکاران  رزادیش قاتیتحق نی(. همچن12) ر زنان شدد نیزیریآ
 هشکا یمقاومت نیهفته تمر 4نشان داد که پس از ( 14۱۱)

 نیفولستات دارمعنا یشافزا موجبو  مایوستاتیندر سطح  یدارمعنا
 یدیمف راتیتاث تواندیم زین HIIT ناتی(. تمر1۱) شد یریزینو آ

 نیباشد و همچن داشته یهورمون یها یسازگار ،یبدن بیبر ترک
-ییپژوهش رضا جی(. نتا13) شود هانیسنتز پروتئ شیموجب افزا

اعث ب دیشد یتناوب نیتمر وهینشان داد که هر دو ش( 14۱2)منش 
 نی(. همچن14) شد نیستاتیو فول نیزیریآ ریمعنادار مقاد شیافزا
 HIIT ناتینشان داد که تمر( 14۱1)و همکاران  یلیوک قاتیتحق

 نی. همچنشودیم نیوستاتیموجب کاهش م D نیامتیبا و بدون و
در مردان سالمند شود  یعضلان یممکن است موجب کاهش آتروف

از  یمقاومت ناتی(. تمر13) و در سلامت مردان سالمند موثر باشد
 یسازباعث فعال یعضلان شتن شیو افزا یکیبار مکان قیطر
 ینعضلا یپرتروفیها تیتقو تیو در نها کیآنابول یرهایمس

 یاتقاض شیافزا قیاز طر شتریب یتناوب ناتیو تمر شودیم
 ریتأث ندتوانیعمل کرده و م یکیولوژیزیو استرس ف یکیمتابول

 ته باشند.داش کیو کاتابول کیآنابول یبر سازوکارها یمیرمستقیغ
 ناتیاند، تمرنشان داده نیشیپ قاتیتحق جیکه نتا طورهمان

ملکرد بر ع یمتفاوت راتیتأث دیشد یتناوب ناتیو تمر یمقاومت
د را در بهبو یمقاومت ناتیمطالعات تمر یدارند. برخ هانیوکیما

 گرید یبرخ کهیاند، در حالمؤثر دانسته هانیوکیسطوح ما
ال، ح نیاند. با اکرده یعرفرا مؤثرتر م دیشد یتناوب ناتیتمر

و  یمقاومت نیاثر دو نوع تمر سهیکه به مقا یاتاکنون مطالعه
در  نیزیریو آ نیوستاتیم ن،یستاتیبر سطوح فول دیشد یاوبتن

پرداخته باشد، صورت نگرفته  رورزشکاریدختران ورزشکار و غ
. تسیدر دست ن نهیزم نیدر ا یو مستند قیاست و اطلاعات دق

: ردیدر ذهن محقق شکل گ یباعث شد تا پرسش یژوهشخلأ پ نیا
 توانندی( میقاومتو م دیشد ی)تناوب ینیدو نوع پروتکل تمر ایآ

 در دختران ورزشکار و هانیوکیما نیبر سطوح ا یمتفاوت ریتأث
اندک  ییبا توجه به آشنا گر،ید یداشته باشند؟ از سو رورزشکاریغ

عات و کمبود اطلا دیشد یتناوب ناتیو ورزشکاران با تمر انیمرب
با در نظر گرفتن  نیو همچن نه،یزم نیدر ا یو کاربرد یعلم
از  یاریدر بس یهوازیت، حجم عضله و توان بقدر تیاهم

. درسیبه نظر م یموضوع ضرور نیا یبررس ،یورزش یهارشته
دو  ریتأث سهیو مقا یاساس، پژوهش حاضر با هدف بررس نیبر ا

 ن،یستاتی( بر سطوح فولیو مقاومت دیشد ی)تناوب ینیپروتکل تمر

نجام ا ررورزشکایدر دختران ورزشکار و غ نیزیریو آ نیوستاتیم
 شده است.

 

 یشناس روش
. اشدبیم یکاربرد قاتیو از نوع تحق یتجربحاضر شبه مطالعه

دختران شهر طبس است که پس  هیکل قیتحق نیا یجامعه آمار
سائل م تیو رعا قیتحق یشیآزما تیماه لیاز اعلام فراخوان، به دل

 یهاارینفر به صورت هدفمند انتخاب شدند. مع 44تعداد  یاخلاق
خاص،  یهامکمل ایاز دارو  هاستفادشامل: عدم قید به تحقورو

تا  14 نیب یبرخودار بودن از دامنه سن ات،یعدم استفاده از دخان
 یهامنظم در رشته یورزش تیسال، سابقه سه سال فعال 2۲

 یهاتیفعال چگونهیسابقه ه غیرورزشکارمختلف، افراد  یورزش
در پس آزمون در  عدم حضور نینداشتند و همچن یمنظم یبدن

 یهایدگید بیآس ن،یاز سه جلسه تمر شیب بتیغ ر،موعد مقر
 یها یآزمودن تیخروج بود. در نها یهااریبه عنوان مع یورزش

 :یبه چهار گروه تجرب یبه شکل تصادف غیرورزشکارورزشکار و 
( یمقاومت نینفر گروه تمر 12 و دیشد یتناوب ینینفر گروه تمر 12

نفر  12 و دیشد یتناوب ینینفر گروه تمر 12و  ورزشکاران انیدر م
به  شدند. میان تقسغیرورزشکار انیدر م یمقاومت نیگروه تمر

جهت شرکت در  هایآزمودن هیآگاهانه و توج تیمنظور کسب رضا
هفته قبل از روز آزمون در جلسه  کی هایآزمودن هیکل ق،یتحق

زمان  تمد در مورد هایآن آزمودن یمعارفه شرکت کردند. در ط
 هیو ... توسط شخص محقق توج یریخونگ یطرح، چگونگ یاجرا

خود  ،یو کتب ینامه شفاه تیفرم رضا هایآزمودن تیشدند. در نها
 کامل کردند. قیتحق نیشرکت در ا یرا برا

در  نیپروتکل تمر :دیشد یتناوب ناتیتمر پروتکل

به مدتّ  بار 3 یاهفته و هفته 4شامل  دیشد یتناوب ناتیگروه تمر
 ۲رست و  نیتمر قهیدق 4۲کردن، گرم قهیدق 1۱) ساعت کی

  Rastپروتکل شامل سه ست پروتکل  نیکردن( بود اسرد قهیدق
وهله فاصله  ردر شش وهله و در ه یبود، که در هر ست آزمودن

 هر وهله نیو استراحت ب دیدویرا با حداکثر سرعت م یمتر 3۲
 قهیمدت زمان پنج دق یپس براس شد،یدر نظر گرفته م هیده ثان

 ناتیو تمر شدیشروع م نیتمر یو ست بعد کردندیاستراحت م
 یست و از هفته کیتا هفته چهارم در هفته  یاندهیبه شکل فزا

ست اضافه انجام دادند و در  کی یافتهپنجم تا هشتم هر دو ه
 ینشان دهنده نحوه اجرا 1به هشت ست رساندند. جدول  تینها

 (.1۲)  باشدیم  دیشد  یتناوب  ناتیتمر   گروه ینیتمر پروتکل
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 HIIT –گروه  ینیپروتکل تمر ی. نحوه اجرا1جدول

 تمرینی هایوهله زمان

 ایبا فاصله استراحتی پنج دقیقه RASTسه وهله اجرای  اول هفته

 ایبا فاصله استراحتی پنج دقیقه RASTچهار وهله اجرای  دوم هفته

 ایبا فاصله استراحتی پنج دقیقه RASTوهله اجرای  پنج سوم هفته

 ایبا فاصله استراحتی پنج دقیقه RASTشش وهله اجرای  چهارم هفته

 ایبا فاصله استراحتی پنج دقیقه RASTهفت وهله اجرای  پنجم وششم هفته

 ایبا فاصله استراحتی پنج دقیقه RAST هشت وهله اجرای هفتم و هشتم هفته
 

ته در طول هشت هف ل تمرینات مقاومتی شدید:پروتک

پروتکل تمرینی، گروه تمرین مقاومتی سه جلسه در هفته و هر 
ن، ار ، جلواهجلسه هشت ایستگاه شامل حرکات صلیب دستگ

کش  کش قایقی، زیربغل سیمسیم ،پرس پا، سرشانه دمبل طرفین
ای کش و جلو بازو لاری را به صورت دایرهپشت بازو سیم ،از جلو

حرکت  4تمرین کردند حرکات مقاومتی هر جلسه تمرین شامل 
درصد  ۵۲-۵۲تنه بود که دو هفته با شدت پایین –با آرایش بالاتنه 

1RM  4۲ه سپس ب تکرار بیشینه تمرین کردند و 1۱-12معادل-
ست ا RMشش تکرار تا  چهارکه معادل  11RMدرصد  4۱

 2۱ی ا فاصله استراحتافزایش یافت. حرکات نامبرده در سه نوبت ب
د های هر گروه تمرین بعها اجرا گردید. آزمودنیای بین نوبتثانیه

دقیقه رکاب زدن بر  2۱از هر بار مراجعه به سالن وزنه، بعد از 
 روی دوچرخه و انجام حرکات کششی، به اجرای تمرینات

ابتدا ) دقیقه پایانی تمرین با سرد کردن دهمقاومتی و در نهایت 
یقه با سرعت شش و سپس پنج دقیقه با سرعت چهار پنج دق

م غذایی رژیرساندند. کیلومتر بر ساعت( تمرین خود را به پایان می
ساعته غذایی ارزیابی  24ها به وسیله پرسشنامه یاد آمد آزمودنی

های لازم جهت صرف ها توصیهبه آزمودنی(. همچنین 1۵) شد
نگی روزانه یا حالت غذا شده بود تا احتمال ضعف ناشی از گرس

 .تهوع حین تمرین پس از صرف غذا کاهش یابد

یر گیری برای سنجش مقادنمونه سنجش بیوشیمیایی:

روش  با استفاده از سرمی مایوستاتین، فولیستاتین، آیریزین
 Bioassay Technology)و کیت  الیزا آزمایشگاهی

Laboratory )یت برای مقادیر سرمی حساس) ساخت چین
 آیریزینو  (ng/l 24/۱)فولستاتین  (،ng/l ۲2/۲) تینمایوستا

(ng/l ۱8۲/۱) )با و آزمایشگاهی علوم خبره کارشناس توسط 
ار کامک دکتر آزمایشگاه محل در و بهداشتی اصول کامل رعایت
 ،سرنگ از استفاده با( لیترمیلی ۲) خونی نمونه. شد انجام طبس

ساعت  12بعد از  هایآزمودن. خونگیری از شد بازویی اخذ ورید از
( انجام گرفت. آزمونپس -آزمون پیش) ناشتایی و در دو مرحله

ارائه شدة مخصوص  هایدستورالعملاول طبق  یمرحلهدر 

                                                           
1. one-repetition maximum 

خواسته شد تا یک هفته قبل از  هاآزمودنیشرایط خونگیری، از 
رایط سنگین، ش بدنیفعالیتخونی از انجام هرگونه  گیرینمونه

ف مکمل و دارو اجتناب ورزند. خونگیری استرس آور و مصر
تمرین به  یجلسهساعت بعد از انجام آخرین  44دوم  یمرحله

 هایگروهتمرینی از  یجلسهمنظور از بین رفتن تأثیر آخرین 
 .آمدتمرینی به عمل 

 های آماریروش
 هاادهد توزیع بودن طبیعی برای تجزیه و تحلیل آماری و سنجش

 زا هاواریانس بودن برای همگن ویلک،-وشاپیر آزمون طریق از
 روند تغییرات مقایسه منظور به همچنین. استفاده شد لون آزمون

 تمرینی هایگروه در آزمون پس و آزمون پیش مراحل در گروهی
و برای  وابسته و آنوا t آزمون از هاداده بودن نرمال به توجه با

 کلیه. دش ادهاستفی از آزمون بونفرونی گروه نیب تفاوت بررسی
 سطح در و 24 نسخه SPSS افزار نرم محیط در آماری موارد
 .شد گرفته نظر در ۱۲/۱ داری معنی

 

 یافته ها
)پیش  2های توصیفی متغیرهای پژوهش حاضر در جدول ویژگی
 t نتایج آزمون 3پس آزمون( ارائه شده است. در جداول  -آزمون
و  ستاتین، فولیسفاتینمیو در مورد آنوا واریانس تحلیل و زوجی

فاوت مورد ت در آزمون تعقیبی بونفرونی نتایج 4آیریزین و در جدول
 ارغیرورزشک و ورزشکار جوان دختران سرم آیریزین بین گروهی

دهد که در زوجی نشان می tآزمون ارائه شده است. نتایج 
 تمرینات/ )گروه تمرینات ورزشکاران گانهی چهارهاگروه

 /غیرورزشکاران گروه تناوبی، تمرینات/ اررانورزشک مقاومتی،
 تمرینات تناوبی( در حالت/ غیرورزشکاران گروه و مقاومتی تمرین

ن و آیریزی پس آزمون نسبت به پیش آزمون، میانگین شاخص
 افزایش پیدا کرده اما در شاخص داریمعنا طوربهفولیستاتین 
مچنین نتایج (. هP<۱۲/۱) استداری کمتر معنا طوربهمیوستاتین 

 آزمون تحلیل واریانس چندگانه نشان داد در شاخص میوستاین
(22۵/۱=Pو فولیستاتین ) (13۵/۱=Pبین گروه ) های چهارگانه



 1413 پاییز و زمستان، 32، شماره 11ورزش و علوم زیست حرکتی، دوره                                                                                                  142
 

نیز تفاوت معناداری وجود ندارد اما در شاخص آیریزین بین 
گروهای چندگانه نیز تفاوت معناداری وجود دارد. بین گروه 

شکاران با مقاومتی و تناوبی غیرورزشکاران تمرینات مقاومتی ورز
(. میزان دلتا برای گروه P<۱۲/۱) افزایش معناداری وجود داشت

، ورزشکاران و تمرین تناوبی، های ورزشکاران و تمرین مقاومتی
ی ورزشکاران و تمرین تناوبغیرورزشکاران و تمرین مقاومتی و غیر
، 12/3۵ ،۱3/۵3، 1۲/۲2) برای شاخص میوستاتین به ترتیب

( -۵۵/۱، -۱۲/1،-8۲/2،-34/3) ( برای شاخص آیریزین۱۵/42
باشد. ( می-۱8/1،-44/۱،-4۱/2،-۵3/1) و شاخص فولیستاتین

با گروهای مقاومتی و تناوبی  بین گروه تناوبی ورزشکاران
شت. بین گروه تمرینات ورزشکاران افزایش معناداری وجود داغیر

ورزشکاران نیز افزایش رتناوبی غیرورزشکاران با مقاومتی غی
 (. P<۱۲/۱) معناداری وجود داشت

 

پس آزمون -گیری شده در حالت پیش آزمونهای اندازهاستاندارد شاخص انحراف و . میانگین2جدول   

 یرهامتغ

 انغیرورزشکار ورزشکاران

 پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش آزمون

 شدید تناوبی مقاومتی شدید تناوبی مقاومتی شدید تناوبی مقاومتی شدید تناوبی مقاومتی

 میوستاتین

(ng/L) 
۲4/2۵±8۲/4۵2 ۲4/3۵±4۱/4۵4 ۲4/3۵±4۱/42۱ 3۱/۲4±3۵/41۲ ۵۵/2۵±۵1/4۵۵ 44/1۱±2۲/4۵4 84/21±۲4/441 32/14±14/42۵ 

 فولیستاتین

(ng/L) 
۱8/1±۵۵/2۵ 24/1±۵۲/2۵ 2۵/1±41/28 ۵8/2±4۵/3۱ ۵4/۱±12/24 ۱2/1±1۵/24 ۵۵/۱±8۵/24 84/۱±2۵/28 

آیریزین 

(ng/L) 
13/1±۱4/۲4 4۱/2±۵۵/۲4 ۱۵/1±42/۲۵ ۵4/1±۵1/۲۵ 2۱/2±۵1/۲3 3۱/2±۵۱/۲3 ۲4/2±۵۵/۲4 21/2±34/۲4 

 

 ارغیرورزشک و ورزشکار جواندختران  ستاتینیمیوستاتین، آیریزین و فول آنوا در مورد واریانس تحلیل و زوجی t . نتایج آزمون3جدول

 پس آزمون پیش آزمون گروه شاخص

 بین گروهی درون گروهی

اختلاف 

 میانگین
t 

درجه 

 ازادی
P F P 

 میوستاتین

 *۱۱1/۱ 11 ۱۵/8 1۲/۲2 4۱/42۱±۲4/3۵ 8۲/4۵2±۲4/2۵ ورزشکاران/ مقاومتی

143/1 22۵/۱ 
 *۱۱1/۱ 11 21/4 ۱3/۵3 3۵/41۲±3۱/۲4 4۱/4۵4±۲4/3۵ ورزشکارران/ تناوبی

 *۱۱1/۱ 11 342/4 12/3۵ ۲4/441±84/21 ۵1/4۵۵±۵۵/2۵ ان/ تمرین مقاومتیغیرورزشکار

 *۱۱1/۱ 11 34/11 ۱۵/42 14/42۵±32/14 2۲/4۵4±44/1۱ ران/ تناوبیغیرورزشکار

 آیریزین

 *۱۱1/۱ 11 -84/13 -34/3 42/۲۵±۱۵/1 ۱4/۲4±13/1 ورزشکاران/ مقاومتی

2۵8/8 ۱۱1/۱* 
 *۱۱1/۱ 11 -38/۵ -8۲/2 ۵1/۲۵±۵4/1 ۵۵/۲4±4۱/2 تناوبی ورزشکارران/

 *۱۱1/۱ 11 -81/3 -۱۲/1 ۵۵/۲4±۲4/2 ۵1/۲3±2۱/2 ان/ تمرین مقاومتیغیرورزشکار

 *۱۱1/۱ 11 -۱۵/1۱ -۵۵/۱ 34/۲4±21/2 ۵۱/۲3±3۱/2 ران/ تناوبیغیرورزشکار

 نستاتییفول

 *۱۱1/۱ 11 -۵8/12 -۵3/1 41/28±2۵/1 ۵۵/2۵±۱8/1 ورزشکاران/ مقاومتی

842/1 13۵/۱ 
 *۱۱۵/۱ 11 -28۲/3 -4۱/2 4۵/3۱±۵8/2 ۵۲/2۵±24/1 ورزشکارران/ تناوبی

 *۱۱1/۱ 11 -44/8 -44/۱ 8۵/24±۵۵/۱ 12/24±۵4/۱ ان/ تمرین مقاومتیغیرورزشکار

 *۱۱1/۱ 11 -44/4 -۱8/1 2۵/28±84/۱ 1۵/24±۱2/1 ران/ تناوبیغیرورزشکار

 >۱۲/۱Pمعناداری در سطح  * اختلاف
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 غیرورزشکار و ورزشکار جوان دختران سرم آیریزین گروهیمورد تفاوت بین در آزمون تعقیبی بونفرونی نتایج. 4جدول

 >۱۲/۱P* اختلاف معناداری در سطح 

 بحث
گانه در حالت پس آزمون ی چهارهاگروهنتایج نشان داد که در 

 رطوبهمیوستاتین  پیش آزمون، میانگین شاخص نسبت به
 (. به این معنا که در اثر تمریناتP<۱۲/۱) استداری کمتر معنا

مقاومتی و تناوبی شاخص میوستاتین کاهش معناداری پیدا کرد و 
میوستاتین و اثر گذاری مثبت  بهبود این کاهش نشان دهنده

 رسدیبه نظر ماست.  تمرینات ورزشی بر روی این شاخص
به  توانیقاومتی را متغییرات کاهشی این پروتئین با تمرین م

های هایپرتروفی و نقش کنترلی آنها نسبت به تأثیرات مثبت ژن
 با در تحقیقی( 1388) همکاران و شیرزادوستاتین نسبت داد. یم

 هشت به میسر میوستاتین و فولستاتین ،آیریزین سازگاری عنوان
ادند نشان د چاق مردان در ترکیبی و هوازی مقاومتی، تمرین هفته

 هایروهگ آیریزین بین و فولستاتین میوستاتین، متغیر رد که
 .داشت وجود معناداری تفاوت مداخله هفته هشت از پس پژوهش

 به نسبت مقاومتی تمرین داد، نشان LSD تعقیبی آزمون نتایج
 الیح در این. شد میوستاتین معنادار کاهش کنترل موجب گروه

 جبمو کنترل گروه به هوازی نسبت و مقاومتی تمرین که بود
 هوازی ،مقاومتی تمرین همچنین،. شد فولیستاتین معنادار افزایش

 یریزینآ معنادار افزایش موجب کنترل گروه به نسبت ترکیبی و
 (.1۱شد)

هفته تمرین  4مطالعه حاضر نشان داد که متعاقب  هاییافته
تناوبی خیلی شدید، مقادیر پلاسمایی میوستاتین کاهش یافت. این 

( و روستایی و 138۵) ه با مطالعات بیگلری و همکارانیافت
( 2۱14) کاباک و همکاران ( همسو و با مطالعه2۱2۱) همکاران
 تحقیقی در (2۱2۱) همکاران و آژیر .(1۵-18) باشدیناهمسو م

 تاتین،میوس بر تناوبی شدید تمرین هفته هشت تأثیر عنوان با
 در اتینیوستم بر فولستاتین ژن بیان نسبت و فولیستاتین

 تفاوت که دادند نشان 2 نوع دیابت به مبتلا نر صحرایی یهاموش
 وجود تحقیق یهاگروه در میوستاتین ژن بیان در معناداری

رسد علت تفاوت این نتایج با نتایج پژوهش نداشت به نظر می
 نژ بیان حال، این با. حاضر تفاوت نوع تمرین داده شده باشد

 تحقیق یهاگروه رد میوستاتین به یستاتینفول نسبت و فولیستاتین
 (.2۱) بود معنادار

زوجی در شاخص فولستاتین نشان داد که در  tآزمون نتایج 
ی چهار گانه در حالت پس آزمون نسبت به پیش آزمون، هاگروه

یدا کرده افزایش پ داریمعنی طوربه فولیستاتین میانگین شاخص
ر یتأث خص نشان دهنده(. این افزایش در این شاP<۱۲/۱) است

 باشد. یم فولیستاتین مثبت تمرینات مقاومتی و تناوبی شدید بر
ستاتین پژوهش حاضر نیز مشاهده شد یدر بررسی مقادیر فول

اتین ستیدار فولاهفته تمرین مقاومتی سبب افزایش معن 4که 
شدت و حجم تمرین  رسدی. بر اساس مطالعات به نظر مشودیم

ی کننده رشدهای تنظیمر در رهایی مایوکاینگذا یردو عامل تأث
(. همسو با نتایج پژوهش حاضر عطارزاده 21) شوندیمحسوب م
هفته تمرین مقاومتی با  4( نشان دادند که 2۱1۵) و همکاران

 ستاتین و همچنین نسبتیشدت بالا سبب افزایش هر دوی فول
ش . تمرین مقاومتی با افزایشودیفولستاتین به مایوستاتین م

انقباض و کشش سبب ایجاد تعادل مثبت در فاکتورهای 
. علاوه بر شودیم Myoc-fos D-ستاتین، یمایوژنیک از جمله فول

کرد که  بیان توانیذکر شده،با توجه به این نتایج م هاییسممکان
ه کننده فاکتور رشد عضلانی بمدت تمرین نیز یک عامل تنظیم

تاتین از سیفول رسدیظر م. به نشودیویژه فولستاتین محسوب م
 متابولیکی در بهبود مقاومت به انسولین بافت هاییسمطریق مکان

عضلانی دخیل باشد. زیرا که همانطور که بیان شد افزایش مقادیر 
ستاتین سبب افزایش هایپرتروفی بافت عضلانی و بهبود یفول

P گروه گروه اختلاف میانگین 

 ورزشکاری ی/تناوب -184/۱ ۱۱۱/1

 غیرورزشکار /مقاومتی ۵4۵/2 *۱۱4/۱ ورزشکار /مقاومتی

 غیرورزشکار /اوبیتن ۱34/3 *۱۱3/۱

 ورزشکار /مقاومتی 184/۱ ۱۱۱/1
 غیرورزشکار /مقاومتی 84۱/2 *۱۱4/۱ ورزشکاری ی/تناوب

 غیرورزشکار /تناوبی 232/3 *۱۱1/۱

 ورزشکار /مقاومتی 2-/۵4۵ *۱۱4/۱
 ورزشکاری ی/تناوب 2-/84۱ *۱۱4/۱ غیرورزشکار /مقاومتی

 غیرورزشکار /تناوبی 281/۱ ۱۱۱/1

 ورزشکار /مقاومتی -۱34/3 *۱۱3/۱
 ورزشکاری ی/تناوب -232/3 *۱۱1/۱ غیرورزشکار /تناوبی

 غیرورزشکار /مقاومتی -281/۱ ۱۱۱/1



 1413 پاییز و زمستان، 32، شماره 11ورزش و علوم زیست حرکتی، دوره                                                                                                  144
 

. هایپرتروفی عضلانی هنگامی رخ شودیساختاری این بافت م
ه مسیرهای متابولیکی به ویژه گلیکولیز که با انتقال ک دهدیم

ر به خوبی فعالیت داشته باشند. د شودیگلوکز به سلول شروع م
ن نیز بهبود ستاتییولفنتیجه سیگنالینگ انسولینی با افزایش 

لانی گر مثبت رشد عضستاتین فاکتور تنظیملی. فو(11) یابدیم
 پاسخ به فعالیت ورزشی بوده، در بررسی تغییرات این هورمون در

مطالعات مختلفی انجام شده است. پس از فعالیت ورزشی مقادیر 
ده و سطوح ها تغییر کرستاتین در کبد رتیبیان ژن اکتیوین ـ فول

mRNA (. 22) یابدیاکتیوین کاهش م 
زوجی در شاخص آیریزین نشان داد که در  tآزمون نتایج 

نسبت به پیش آزمون، ی چهارگانه در حالت پس آزمون هاگروه
. ستاافزایش پیدا کرده  معناداری طوربه آیریزین میانگین شاخص

 ریر مثبت تمرینات مقاومتی و تناوبی بتأثاین افزایش نشان دهده 
 باشد. یماین شاخص 

حاضر مبنی بر افزایش غلظت آیریزین  همسو با نتایج مطالعه
( 2۱1۵) مکارانسرم پس از فعالیت ورزشی مقاومتی؛ نیگارد و ه

داری را در غلظت آیریزین پلاسما در مردان و زنان اافزایش معن
. هو و (23) تکراری( گزارش کردند 12-1۱) نوبت 3سالم پس از 

اثر فعالیت ورزشی مقاومتی و  ییسه( نیز در مقا2۱1۲) همکاران
پلاسما در مردان میانسال بیان کردند هوازی بر غلظت آیریزین 

تکراری( به  1۱نوبت  3فعالیت در  ۵) زشی مقاومتیکه فعالیت ور
 دقیقه منجر به افزایش بیشتری در غلظت آیریزین 4۲مدت 

. دشویپلاسما نسبت به یک نوبت فعالیت ورزشی هوازی م
نویسندگان این مقاله بیان کردند که آسیب عضلانی بیشتر ناشی 
از فعالیت ورزشی مقاومتی ممکن است باعث افزایش رهایی 

(. براساس نتایج 24) آیریزین از عضله به جریان خون شود
 مطالعات طی فعالیت ورزشی مقاومتی سطوح کلسیم درون سلولی

+(Ca2مولکول ،)انرژی مانند  کنندهتنظیم یهاAMP ADP  و
( ROSفعال اکسیژن) یها( و گونهPi) فسفات آزاد یهاگروه

 نندهکوامل تنظیم. این مواد منجر به فعال شدن عیابدیافزایش م
(P38-MAPK ,AMPK, CaMkرونویسی و فعالی )ت 
1 1α-PGC 2و بدین طریق زمینه ترشح شوند میFNDC5  و

حاصل شکست پروتئین . آیریزین سازدیآیریزین را فراهم م
تنظیم  PGC1-aو عمدتاً توسط  باشدیم FNDC5 غشایی

ی یت ورزش(. این مایوکاین برخی از اثرات مفید فعال24) شودیم
ای طح سلول هدر س یاهای ناشناختههرا از طریق اتصال به گیرند

 و بیان پروتئین جفت نشده WAT)3 (بافت چربی سفید
(4UCP1میانجی گری م )ای شدن بافت  و منجر به قهوه کندی

فت نیمرخ متابولیکی با ؛ این اثر آیریزینگرددیچربی سفید م

                                                           
1 Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 

1-alpha 
 

ش انرژی کل بدن را افزای یینهچربی سفید را بهبود بخشیده و هز
آیریزین در پاسخ به فعالیت ورزشی  رسدی(. به نظر م2۲) دهدیم

و فعالیت ورزشی مقاومتی محرک مناسبی برای  یابدیافزایش م
زایش اف . احتمالاً دلیل افزایش سطوح آیریزینباشدیترشح آن م

 باشد. PGC-1aسطح جریان خون و برخی از عوامل محرک 
هفته تمرین  12 نشان دادند ( نیز2۱2۱) مکارانخلافی و ه

صحرایی چاق  یهاتداومی و تناوبی روی نوارگردان در موش
 PGC 1-UCP-1۱ین سرمی و بیان زباعث افزایش غلظت آیری

و افزایش هزینه انرژی و بهبود تحمل گلوکز گردید و این تغییرات 
 شتر بودبیبه طور معناداری در گروه تناوبی نسبت به گروه تداومی 

تحقیقی با ( در 2۱2۱) سیالوویچ و همکاران-موراووسکا .(2۵)
ن سرم، با پروتکل تاباتا بر آیریزی تمرینات تناوبی شدید عنوان تأثیر

عملکرد فیزیکی و ترکیب بدن مردان نشان دادند که تمرین منجر 
به افزایش غلظت آیریزین خون، افزایش حداکثر اکسیژن مصرفی، 

هوازی در گروه ی بدن و افزایش توان بیکاهش درصد چرب
تمرینات تناوبی شدید شد. هیچ تغییری در گروه گروه کم تحرک 

منجر به اثرات مفیدی در افزایش غلظت  HIITنشد.  مشاهده
آیریزین خون، عملکرد فیزیکی و کاهش محتوای چربی شد. 

HIIT  ممکن است نشان دهنده تسریع متابولیسم پایه باشد. از
(. 2۵) توان در پیشگیری یا درمان چاقی استفاده کردیمر این اث

ی با عنوان پاسخ در تحقیق (2۱14) همکاران و هررا-آرچندیا
تمرینات تناوبی  در تمرینات هوازی در مقابل عضلانیآیریزین 

 سطح نشان دادند که شدید در نوجوانان دختر دارای اضافه وزن
تناوبی  جلسه تمرینات بیان آیریزین در عضله اسکلتی پس از یک

شدید به طور قابل توجهی افزایش یافت در حالی که ورزش 
هوازی بر سطح آیریزین تأثیری نداشت. تفاوت معنا داری بین 

 (.24) در سطح آیریزین پلاسما مشاهده نشد هاگروه

 ورزشی تداومی و هاییتنتایج مطالعات حاکی است که فعال
را افزایش  PGC-1αی بیان تناوبی با سرعت و به طور چشمگیر

و هم سطوح  mRNA، اما این اثر گذرا است، زیرا هم دهدیم
به سرعت به مقادیر پیش از ورزش باز  1a-PGCپروتئینی 

تمرینات تداومی و تناوبی  رسدی(. به نظر م28،3۱) گرددیم
منظم، موجب رهایش کلسیم در پی انقباض عضلانی و فعال شدن 

ه باعث فعال شدن کلسی نورین و کالمودولین و در ادام
. این دگردیکالمودولین کیناز و کاهش شارژ انرژی درون سلولی م

و افزایش بیان و غلظت  SIRT1و  AMPKامر باعث فعال شدن 
1a-PGC (. 3۱،31) شودیمHIIT  همچنین باعث تحریک

که  شودیها مآدرنرژیکی توسط کاتکولامین هاییرندهفعالسازی گ
 و در نتیجه فعال شدن عوامل رونویسی cAMPایش منجر به افز

2 Fibronectin type III domain containing 5 

3. White adipose tissue 

4. Uncoupling protein 1 
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((CREB  پروتئین متصل به عناصرحساس بهcAMP  و در
(. مطالعات اخیر 32) شودیم 1a-PGCنهایت باعث افزایش بیان 

 - α هاییرندهتولید شده به گاند مولکول آیریزین گزارش کرده
PPAR و از طریق  شودیدرسطح بافت چربی سفید متصل م

ید های سفدیپوسیتآشدن  یاقهوه هایرندهیش بیان این گافزا
(. علاوه براین، مولکول آیریزین 33،34) کندیزیرپوستی را القا م

موجب افزایش بیان  PPAR-Yاز طریق افزایش بیان  تواندیم
1-UCP  در سطح بافت چربی سفید و افزایش محتوای

از  یای قهوهچربمیتوکندریایی این بافت و القا تبدیل آن به بافت 
(. این عملکرد 3۲) گردد ERKو  MAPK P38طریق مسیرهای 

با افزایش فعالیت متابولیکی بدن و افزایش مصرف انرژی آیریزین 
که به عنوان نقش  باشدیدر بدن و در نهایت کاهش وزن همراه م

متابولیکی در نظر گرفته  هاییماریین در درمان بزجدید آیری
 P13Kدهی آنزیم با مهار پیام تواندیمیریزین . همچنین، آشودیم

شدن بافت چربی  یامنجربه قهوه PTENو افزایش بیان مولکول 
 .(3۵) سفید گردد
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