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Abstract 
Background: Adipose tissue's phenotypic alteration due to exercise training is a new theory. 

However, the cellular–molecular mechanisms for these phenotypic alterations are not yet clearly 
understood. The aim of this study was to investigate the effects of six weeks resistance training on 
Meteorin-like hormone level and insulin resistance index in overweight adolescent boys. 

Materials and Methods: Twenty overweight adolescent boys (average age 18.5±1 years old, 
average weight 81.1±4.5 kg, and BMI 27.7±0.7 kg/m2) participated in this study. The subjects were 
randomly assigned into two groups: control (N=10) and resistance training (N=10). Subjects in 
training group performed six-week resistance training program 3 days/week. Anthropometrics 
parameters and fasting serum of Meteorin-like hormone levels, insulin and glucose were measured at 
the baseline and at the end of study.  

Results: The level of Meteorin-like hormone was significantly decreased in control group 
(p=0.008), but that of Meteorin-like hormone in resistance training was increased insignificantly 
(p=0.311). The variations of Meteorin-like hormone levels between two groups were significant 
(p=0.004). The changes of insulin resistance were increased in both groups which were statistically 
significant (p=0.032) and insignificant (p=0.632) for control and training groups respectively. We 
found a negative and insignificant correlation between changes in Meteorin-like hormone levels and 
changes in insulin resistance index (p=0.273).  

Conclusion: The results showed that six weeks’ resistance training has no effect on 
increasing Meteorin-like hormone serum level and improving insulin resistance index and body 
composition in overweight adolescent boys. 

Keywords: Energy expenditure, Insulin resistance, Meteorin-like hormone, Obesity, 
Resistance Training  
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هورمون شبه متئورین و شاخص  سرمی سطحبر  مقاومتی ایستگاهیثیر تمرین أت

  وزن داراي اضافهمقاومت به انسولین پسران نوجوان 
 

 3، الهه طالبی گرکانی2رضا صفرزادهعلی ،*1زادهحمید علی
  

  ایران ي علوم ورزشی، دانشگاه مازندران، بابلسر،، دانشکدهیگروه فیزیولوژي ورزش ،دانشجوي دکتري .1
  ایران ي علوم ورزشی، دانشگاه مازندران، بابلسر،، دانشکدهیورزشگروه فیزیولوژي  ،استادیار .2
  ایران ي علوم ورزشی، دانشگاه مازندران، بابلسر،، دانشکدهیگروه فیزیولوژي ورزش ،دانشیار .3
  

 6/6/96تاریخ پذیرش: ،  28/4/96تاریخ دریافت: 

  
  چکیده

، با این است جدیدي است که به تازگی مطرح گردیده تغییر فنوتیپ بافت چربی بر اثر تمرین تئوري :زمینه و هدف
 شش هفته تمریناثر بررسی  ،پژوهش حاضراز هدف  مولکولی آن در حال بررسی است. –وجود شناسایی سازوکار سلولی 

  . بودوزن   داراي اضافهو شاخص مقاومت به انسولین پسران سرمی هورمون شبه متئورین غلظت  بر مقاومتی
و شاخص کیلوگرم  1/81±5/4، وزن سال 5/18±1وزن با میانگین سن   پسر نوجوان داراي اضافه 20 :ها مواد و روش

 مقاومتی) و تمرین نفر10کیلوگرم بر مترمربع در این تحقیق شرکت کرده و به دو گروه کنترل ( 7/27±7/0ي بدن توده
روز در هفته انجام دادند.  سهرا  مقاومتیهفته تمرین  شش ،تمرین مقاومتیهاي گروه ) تقسیم شدند. آزمودنینفر10(

-سرمی در ابتدا و پایان مطالعه اندازه گلوکز و انسولین ،متئورین سطوح ناشتاي هورمون شبه ،هاي پیکرسنجیشاخص
   گیري شد.

افزایش  و در گروه تمرین )p =008/0(دار یغلظت سرمی هورمون شبه متئورین در گروه کنترل کاهش معن ها: یافته
 يدو گروه تفاوت معنادار بین تغییرات سطوح هورمون شبه متئورین چنین،. هم)=311/0p(نشان داد  ي راداریغیرمعن
لحاظ  براي گروه کنترل از که این افزایشیافت  هر دو گروه افزایش در. تغییرات مقاومت انسولینی )p =004/0(داشت 

 غلظتارتباط بین تغییرات  به علاوه، ) بود.p =632/0دار ( تمرین غیرمعنی) و براي گروه =032/0pدار( آماري معنی
  ).p =273/0دار بود (شاخص مقاومت به انسولین غیرمعنی تغییرات باسرمی هورمون شبه متئورین  

تواند سطح سرمی  هاي پژوهش حاضر نشان داد که شش هفته تمرینِ مقاومتی ایستگاهی نمی یافته گیري: نتیجه
 وزن  پسران نوجوان داراي اضافههورمون شبه متئورین را افزایش و شاخص مقاومت به انسولین و ترکیب بدنی را در 

  بهبود بخشد.
  نرژي، مقاومت به انسولین، چاقی تمرین مقاومتی، هورمون شبه متئورین، هزینه ا واژگان کلیدي:

  
  
  
  
  
 
  یگروه فیزیولوژي ورزش، علوم ورزشی يدانشکده ،دانشگاه مازندران ،بابلسر ایران، نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
چاقی در نوجوانان رو به افزایش است و شواهد 

ي بزرگسالی  حاکی از آن است که چاقی نوجوانی در دوره
). چاقی دوران کودکی و نوجوانی 2،1یابد ( نیز ادامه می

هایی از جمله پرفشارخونی،  مرتبط با افزایش خطر بیماري
هاي متابولیک در  و سایر بیماريبیماري قلبی عروقی، دیابت 

تنها پیامد جسمانی بلکه  ) و نه3باشد ( بزرگسالی می
). تمرینات ورزشی 4پیامدهاي روانی و اجتماعی نیز دارد (

چنین  ي انرژي و هم یک ابزار قدرتمند جهت افزایش هزینه
ي عالی جهت مبارزه با چاقی و اختلالات  یک مداخله

). فعالیت ورزشی افزایش 6،5ند (باش متابولیکی همراه آن می
ها)  هاي مختص عضله (مایوکین سطوح در گردش هورمون

ها نیز برخی اثرات مفید  که این مایوکین کندمی را تسهیل
تمرینات ورزشی  .کنند گري می فعالیت ورزشی را میانجی

چنین التهاب بافت چربی را  انرژي، هم بر افزایش هزینه علاوه
دهند که ممکن است مکانسیمی باشد که  کاهش می

تمرینات ورزشی از طریق آن مقاومت به انسولین را کاهش 
). اخیراً گروه 8،7بخشند ( و هموستاز گلوکز را بهبود می

تئورین را تحقیقاتی اسپیگلمن مایوکین هورمون شبه م
شناسایی کردند، هورمون شبه متئورین در اثر از فعالیت 

شود و در گردش خون  ي اسکلتی بیان می ورزشی در عضله
نیز وجود دارد. افزایش سطوح در گردش هورمون شبه 

همراه  ي انرژي کل بدن، به متئورین سبب افزایش هزینه
 اي شدن ذخایر چربی بافت چربی سفید و بهبود تحمل قهوه

شود. این نتایج بیان  هاي چاق و دیابتی می گلوکز در موش
ي  دارند که هورمون شبه متئورین ارتباط بافت عضله می

اي  هاي مرتبط با قهوه چربی جهت افزایش بیان ژن -اسکلتی
کند  گري می شدن ذخایر چربی بافت چربی سفید را میانجی

ن در ). نشان داده شده است که بیان هورمون شبه متئوری9(
هاي متابولیکی مثلِ تمرینات  ها در پاسخ به چالش موش

) به ترتیب 10) و محدودیت کالري (9ورزشی مقاومتی (
نیز نشان داده شده  ف دیگریابد. از طر افزایش و کاهش می

که هورمون شبه متئورین در آدیپوژنز و چاقی ناشی از رژیم 
غذایی پرچرب در بافت چربی جوندگان تنظیم مثبت 

رو، هورمون شبه متئورین ممکن  ). ازاین11،9گردد ( می
است به عنوان یک فاکتور سازشیِ اثرگذار بر ترکیب بافت 

ها عمل کند.  چربی تحت چالشِ متابولیکی در موش
ها  براین، هورمون شبه متئورین تحمل گلوکز در موش علاوه

بخشد  ي بهبود حساسیت انسولینی بهبود می واسطهه را ب
شان داده شده که هورمون شبه متئورین در بافت ). ن11،9(

گونه  شود، اگرچه هیچ چربی سفید انسان به فراوانی بیان می
همبستگی بین پروتئین در گردش هورمون شبه متئورین با 

). نقش 11ها یافت نگردید ( ي بدنی در انسان شاخص توده
ها کمتر روشن است و  هورمون شبه متئورین در انسان

در خصوص تاثیر  حقیقاتی، بویژه تحقیقات انسانیتي پیشینه
گردش هورمون درهاي ورزشی بر بیان و سطوح فعالیت

تنها یک تحقیق در است.  شمار انگشت نیزشبه متئورین 
سطوح در تغییر ها اثر تمرینات ورزشی استقامتی را بر موش

ارزیابی کرده، که اثري بر هورمون شبه متئورین گردش 
 .)9نداشته است (ورمون شبه متئورین هسطوح در گردش 

طبق بررسی هاي انجام شده تاکنون اثر یک دوره تمرین 
گزارش هورمون شبه متئورین مقاومتی بر سطوح در گردش 

نشده است. با توجه به تحقیقات انجام شده، فعالیت ورزشی 
باشد،  از عوامل اثرگذار بر ترشح هورمون شبه متئورین می

ي نسبتاً جدید تغییر فنوتیپ بافت  ه نظریهبنابراین با توجه ب
) و از 9اي و اثر آن بر کاهش وزن ( چربی از سفید به قهوه

طرفی ارتباط بین هورمون شبه متئورین با چاقی و مقاومت به 
) و تاثیري که فعالیت ورزشی بر بهبود 11انسولین (

ي دیابت نوع دو و  حساسیت به انسولین و پیشگیري از توسعه
رسد که یک  هموستاز بدن دارد، منطقی به نظر میتنظیم 

دوره تمرین مقاومتی ایستگاهی بتواند سطح استراحتی 
هورمون شبه متئورین سرم را دستخوش تغییر قرار دهد، از 

یک به اي  به طور فزاینده نیز مقاومتی طرف دیگر فعالیت
توصیه شده براي کنترل و کاهش وزن در  تمرینیروش 

)، بنابراین با این فرضیه 12( ل شده استافراد چاق تبدی
  محقق به دنبال پاسخ به این سوال است که آیا شش هفته

هورمون شبه  سرمی سطح مقاومتی (ایستگاهی) بر تمرینِ
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 نوجوان پسران در انسولین به مقاومت شاخص متئورین و
   وزن اثرگذار است یا خیر؟ اضافه داراي

 
  ها مواد و روش

(طرحِ  نوع نیمه تجربی روش تحقیق حاضر از
بیست پسر نوجوان داراي  است. آزمون) پس-آزمون پیش

 1/81±5/4، وزن سال 5/18±1وزن با میانگین سن   اضافه
کیلوگرم بر  7/27±7/0ي بدن و شاخص تودهکیلوگرم 

به مترمربع به طور داوطلبانه در این تحقیق شرکت کرده و 
 مقاومتیتمرین  ) ونفر 10به دو گروه کنترل (طور تصادفی 

ي ماه گذشته سابقه شش) تقسیم شدند. این افراد در نفر 10(
چنین بر اساس انجام فعالیت بدنی منظم نداشتند. هم

هاي ي تندرستی فاقد علائم و شاخصي پیشینهپرسشنامه
عروقی بودند، رژیم غذایی خاص  -بیماري متابولیک و قلبی

ها از تمامی آزمودنیي کاهش وزن نیز نداشتند. و یا برنامه
خواسته شد تا پایان پروتکل تحقیق برنامه غذایی خود را 
تغییر نداده و طبق گذشته برنامه غذایی عادي خود را ادامه 

معیارهاي ورود به مطالعه شامل: الف) عدم سابقه  دهند.
سال بوده است و  19-17ورزشی، ب) سن آنها در بازه ي 

عیار مورد نظر محقق ج) شاخص توده ي بدنی آنها با م
همخوانی داشته باشد، و معیارهاي خروج از مطالعه نیز 
شامل: الف) افرادي که مصرف مکمل داشتند، و ب) 
افرادي که به دلایل مختلف حاضر به ادامه تمرین نشدند و 

فرمول از در این تحقیق  جلسه بود. 3غیبت آنها بیش از 
 )1RMیک تکرار بیشینه ( تخمینبراي  برزیسکی

گیري مستقیم و از روش اندازه )13( تکرار تا خستگی)10(
این مطالعه با  .شداستفاده تر آن  براي تعیین مقادیر دقیق

ي تربیت بدنی و علوم ورزشی  مجوز کمیته اخلاق دانشکده
 ها یآزمودن انجام گرفت. 1246620دانشگاه مازندران با کد 

که  ادنددحرکت ورزشی انجام  9در گروه تمرین مقاومتی 
. این بودندعضلانی اصلی درگیر  يها ها گروه در آن

حرکات به ترتیب شامل پرس سینه، پرس پا، پرس شانه، 
پاروئی نشسته، جلو ران، پشت بازو، پشت ران، جلو بازو و 

تکرار  12تا  8 . هر حرکت ورزشی شاملبودنشست  -دراز 
 ها ی. آزمودنبوددرصد یک تکرار بیشینه  60و معادل 

جلسه در هفته  سههفته و شش وتکل تمرین را به مدت پر
 نهشامل  نوبتو هر  نوبت سه. هر جلسه شامل دادندانجام 

 30زمان هر حرکت  که در بالا اشاره شد. مدت بود حرکت
زمان استراحت بین دو حرکت  تکرار) و مدت 12تا  8ثانیه (

 120ها  زمان استراحت بین چرخش ثانیه و مدت 30متوالی 
هفته از  سهبار بعد از  . اصل اضافهشدثانیه در نظر گرفته 

. یک دیگرد ) محاسبه چهارم ي شروع پروتکل (از هفته
تکرار بیشینه براي هر نفر در هر ایستگاه و مقدار وزنه بر 

 ).13( دیگرد ک تکرار بیشینه  براي هر فرد محاسبه اساس ی
ساعت  24ي تمرین و گیري خون پیش از شروع برنامهنمونه

ي تمرین در وضعیت ناشتا از ورید پس از آخرین جلسه
هاي  ها در لولهلیتر انجام شد. نمونهمیلی 10بازویی به میزان 

گراد درجه سانتی چهارآوري و در دماي آزمایش جمع
آمده تا   دست انتریفیوژ و سرم آن جداسازي شد. سرم بهس

 گراد سانتی درجه -20ها در فریزر گیريزمان انجام اندازه
نگهداري شد. غلظت سرمی هورمون شبه متئورین به روش 

ساخت  بایو زلالایزا و با استفاده از کیت مخصوص شرکت 
گیري شد. حساسیت روش مذکور اندازه لمان کشور آ

 10ز لیتر و ضریب تغییرات آن کمتر اانوگرم بر میلین 02/0
درصد بود. سطوح سرمی گلوکز با روش فتومتریک 

رنگ سنجی) و با استفاده از کیت شرکت پارس -(آنزیمی
 به آن حساسیت و ضریب تغییرات .گیري شد آزمون اندازه

 گرم در دسی لیتر بود.میلی یک درصد و 73/1 ترتیب
سطوح سرمی هورمون انسولین نیز با روش الایزا و کیت 

گیري  اندازهانسولین شرکت مونوبایند ساخت کشور آمریکا 
 درصد و 9/4 ترتیب به آن حساسیت و ضریب تغییرات .شد
شاخص مقاومت به بود.  لیترمیکرو واحد بر میلی 75/0

حد انسولین نیز با استفاده از فرمول، انسولین ناشتا (میکرو وا
محاسبه  5/22÷ مول بر لیتر)  گلوکز ناشتا (میلی ×لیتر) بر میلی
. درصد چربی بدن با استفاده از تعیین مقادیر )14( گردید

اي (سینه، شکم و ران) از  پوستی و روش سه نقطهچینِ
در پژوهش  ).15( فرمول جکسون و پولاك محاسبه شد

 ستفاده ازبا ا هاداده طبیعی اطمینان از توزیع از حاضر پس

ي درون براي مقایسه اسمیرنوف، -آزمون کولموگروف
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ي بین گروهی  ، مقایسهها از آزمون تی وابستهگروهی داده
تغییرات بین گروهی از  آزمون تی مستقل و جهت بررسی

  استفاده شد.  آنکوا
براي تعیین ارتباط بین تغییرات سطوح سرمی 

- رهاي اندازههورمون شبه متئورین و تغییرات سایر پارامت

گیري شده از آزمون همبستگی پیرسون استفاده گردید. 
 ارائه استاندارد انحراف ±صورت میانگین  به هاداده تمامی

 SPSS افزار آماري ها با استفاده از نرماند. محاسبهشده
 p ≥ 05/0 هاداري آزمونسطح معنی شد و انجام 16 نسخه

 در نظر گرفته شد.

  
  هایافته

ها قبل هاي پیکرسنجی آزمودنیشاخصاطلاعات 
گزارش  1هفته تمرین مقاومتی در جدول  ششو بعد از 

داري در شده است. در مقادیر پیش آزمون تفاوت معنی
هاي کنترل و ها بین گروههاي پیکرسنجی آزمودنیشاخص

ي  هاي بدست آمده از مقایسه یافتهتمرین وجود نداشت. 
آزمون سطح سرمی  آزمون و پس میانگین مقدار پیش

هفته تمرینِ مقاومتی، با  6هورمون شبه متئورین پس از 
وابسته بیانگر آن بود که این  استفاده از آزمون آماري تی

تفاوت میانگین در سطح سرمی هورمون شبه متئورین هر 

دار  دهد اما به لحاظ آماري معنی چند که افزایش نشان می
  فته تمرین مقاومتیه 6)، به این معنی که =311/0pنیست (

نتوانسته بود سطوح سرمی استراحتی هورمون شبه متئورین را 
تغییر دهد. اما این یافته براي گروه کنترل به لحاظ آماري 

چنین تغییرات  ) نشان داد. همp =008/0داري ( کاهش معنی
گروهی در سطح سرمی هورمون شبه متئورین نیز با  بین

 =004/0داري ( آنکوا تفاوت معنیاستفاده از آزمونِ آماري 
p.نشان داد (  

شود تغییرات مقاومت  گونه که مشاهده می همان 
دهد که براي  انسولینی براي هر دو گروه افزایش نشان می
) p>05/0دار( گروه کنترل این افزایش به لحاظ آماري معنی

باشد.  ) میp<05/0دار ( و براي گروه تمرین غیرمعنی
نسولین براي هر دو گروه به لحاظ آماري چنین تغییرات ا هم

علاوه، تغییرات گلوکز خون در  ). بهp<05/0دار نبود ( معنی
). با این p<05/0دار نبود ( گروه تمرین به لحاظ آماري معنی

وجود، تغییرات گلوکز خون در گروه کنترل به لحاظ 
  ).p>05/0دار بود ( آماري معنی
شود  مشاهده می 2طور که در جدول  همان 

تغییرات بین گروهی متغییرهاي گلوکز خون، انسولین و 
  .)p<05/0شاخص مقاومت به انسولین غیر معنادار بود (

  
  قبل و بعد از شش هفته تمرین و تمرین هاي کنترلها در گروههاي پیکرسنجی آزمودنیشاخص .1جدول

 p  تغییرات  پس آزمون  آزمون پیش   گروه  رمتغی

  وزن بدن (کیلوگرم)
 006/0  * 35/0± 13/0  28/81 ± 07/5  93/80 ± 04/5  کنترل
  544/0  § -05/1 ± 25/0  22/80 ± 14/4  27/81 ± 06/4  تمرین

p  870/0  977/0  006/0  -  

ي بدن  تودهشاخص 
  (کیلوگرم بر مترمربع)

  007/0  *  14/1 ± 12/0  67/28 ± 68/0  53/27 ±60/0  کنترل
  017/0  § -093/0 ± 1/0  27 ± 72/0  89/27 ± 73/0  تمرین

p  247/0  703/0  000/0  -  

  چربی بدن (درصد)
  005/0  * 006/1 ± 005/0  42/23 ± 13/3  41/22 ± 13/3  کنترل
  096/0 § -005/1 ± 008/0  56/21 ± 53/2  56/22 ± 54/2  تمرین

p  908/0  915/0  003/0  -  
  ها. دار در تغییرات بین گروهتفاوت معنی §دار در مقایسه با مقادیر پیش آزمون. *تفاوت معنی

  .اندشده ارائه استاندارد انحراف ±صورت میانگین  به هاداده تمامی
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  مقاومتیهفته تمرین  ششقبل و بعد از  و تمرین هاي کنترلدر گروه شبه متئورین ها و هورمونهاي متابولیکی آزمودنیشاخص .2جدول
  p  تغییرات  پس آزمون  آزمون پیش   گروه  متغیر

  لیتر)گرم در دسی(میلی گلوکز
  002/0  *  30/2 ± 63/1  8/86 ± 61/7  5/84 ± 41/7  کنترل
  332/0  5/1 ± 62/4  6/88 ± 38/6  87 ± 08/6  تمرین

p  402/0  574/0  733/0  -  

  لیتر) انسولین (میکرو واحد بر میلی
  075/0  46/0 ± 72/0  21/10 ± 01/7  75/9 ± 79/6  کنترل
  948/0  019/0 ± 90/0  76/7 ± 46/4  74/7 ± 63/4  تمرین

p  450/0  366/0  266/0  -  

  شاخص مقاومت به انسولین
  032/0  * 14/0 ± 17/0  20/2 ± 53/1  06/2 ± 47/1  کنترل
  632/0  03/0 ± 21/0  67/1 ± 91/0  64/1 ± 93/0  تمرین

p  460/0  368/0  273/0  -  

هورمون شبه متئورین (نانوگرم بر 
  میلی لیتر)

 008/0 * 32/0 ± 30/0  59/0 ± 50/0  92/0 ± 72/0  کنترل

  311/0  § 1/0±30/0  26/1±90/0  16/1 ± 77/0  تمرین

P  486/0  057/0  004/0  -  

  ها. دار در تغییرات بین گروهتفاوت معنی §با مقادیر پیش آزمون.  دار در مقایسه*تفاوت معنی
  .اندشده ارائه استاندارد انحراف ±صورت میانگین  به هاداده تمامی

  
تغییرات غلظت سرمی هورمون شبه متئورین در 

  نشان داده شده است.  1 شکل
غلظت سرمی هورمون شبه  داري در تغییر معنی

. )p=311/0( مشاهده نشد متئورین در گروه تمرین مقاومتی
مشاهده شد  دار آن در گروه کنترلاما کاهش معنی

)008/0=p .( نتایج آزمون آماري آنکوا نشان داد که
غلظت سرمی هورمون شبه متئورین در گروه تمرین  تغییرات

ترل از لحاظ در گروه کن کاهش آنمقاومتی در مقایسه با 
 ).p=004/0(ي دارد دارآماري تفاوت معنی

  
سرمی هورمون شبه  غلظتارتباط بین تغییرات 

ی بدن یبو ترک یوشیمیاییهاي ب متئورین و تغییرات شاخص
ضریب به گزارش شده است. با توجه  3در جدول 

همبستگی پیرسون تغییرات هورمون شبه متئورین سرم با 
دار ي منفی اما غیرمعنی ابطهشاخص مقاومت به انسولین ر

 ).p ،20/0-  =r=39/0دارد (

  

  
* تفاوت آماري در  .اي (ایستگاهی) دایره هفته تمرین مقاومتی ششتغییرات غلظت سرمی هورمون شبه متئورین قبل و بعد از  .1شکل

تغییرات غلظت سرمی هورمون شبه متئورین گروه کنترل در مقایسه با گروه تفاوت آماري در  # ).p≥ 0.05مقایسه با مقادیر پیش آزمون (
  ).p≥ 0.05تمرین مقاومتی (
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  نفر) 20ی (بدن یبو ترک یوشیمیاییشاخصهاي بتغییرات با  هورمون شبه متئورین یرمتغتغییرات  ینارتباط ب. 3جدول 
  چربی بدندرصد   ي بدن شاخص توده  وزن  مقاومت به انسولین  انسولین  گلوکز  

  -r 180/0-  33/0 -  20/0 -  450/0-  380/0-  220/0  متئورین –هورمون شبه 
P  43/0  14/0  39/0  04/0  09/0  34/0  

  
  بحث 

هاي پژوهش حاضر در خصوص هورمون  یافته
گر عدم تغییر سطوح استراحتی شبه متئورین سرم بیان

هورمون شبه متئورین و عدم بهبود (افزایش) مقاومت به 
انسولین در پاسخ به شش هفته تمرین مقاومتی ایستگاهی در 

وزن بود. در تحقیق حاضر شش  پسران نوجوان داراي اضافه
هفته تمرین مقاومتی نتوانست مقادیر استراحتی هورمون شبه 

، با این وجود از کاهش )=311/0p(متئورین را تغییر دهد 
مقادیر استراحتی هورمون شبه متئورین جلوگیري کرد، اما 
از طرف دیگر مقادیر استراحتی هورمون شبه متئورین در 

. تحقیق )=008/0p( گروه کنترل کاهش معنادار یافت
ي یک دوره تمرین  حاضر اولین تحقیق بررسی کننده

 رمون شبه متئورینورزشی مقاومتی بر سطوح در گردش هو
 بر ورزشی تمرینات اثر خصوص در انسانی است. مطالعات

هورمون شبه متئورین تنها یک تحقیق و  گردش در سطوح
 دیگر مطالعات و )16است ( از نوع تناوبی شدید

اثر یک جلسه فعالیت ورزشی  اکثراً نیز موجود شمار انگشت
 ارزیابی هورمون شبه متئورین mRNA را بر سطوح

اند و تنها یک مطالعه و آن هم در موشها اثر تمرینات  کرده
هورمون  mRNA استراحتی ورزشی استقامتی را بر سطوح

 گونه هیچ شبه متئورین ارزیابی کرده است، که در آن
هورمون شبه متئورین  mRNA استراحتی سطوح در تغییري

). 9نکردند ( مشاهده ها موش در استقامتی تمرینات از بعد
 تناوبی تمرینات که داد نشان مالکوم و همکاران نیز تحقیق
 روزانه روز،20( بالا با حجم و مدت کوتاه بالاي شدت

هورمون شبه  mRNA استراحتی سطوح افزایش سبب) بار2
تحقیق  در. )16شود ( می سالم مرد هاي آزمودنی متئورین در

 یک که شد داده نشان چنین ) هم2017مالکوم و همکاران (
 معنادار افزایش سبب بالا شدت تناوبی ورزشی فعالیت جلسه

mRNA فعالیت از بعد ساعت 3 هورمون شبه متئورین در 

 تغییري ورزشی فعالیت از بعد بلافاصله اما شود، ورزشی می
 .)16شود ( نمی هورمون شبه متئورین مشاهده mRNA در

 طراحی نحوي به )16همکاران ( و مالکولم تمرینی پروتکل
 تمرینات و ورزشی فعالیت ي جلسه یک اثرات که بود شده

هورمون  mRNA بیان تواماً بر را بالا شدت تناوبی ورزشی
 این به. کرد می ارزیابی اسکلتی ي شبه متئورین عضله

 کوتاه تناوبی تمرینات انجام از قبل ها آزمودنی که صورت
 بالا شدت تناوبی ورزشی فعالیت یک بالا، حجم با مدت
 فعالیت، از قبل بایوپسی هاي نمونه شامل که دادند انجام

بود، که  فعالیت از بعد ساعت 3 و فعالیت از بعد بلافاصله
فعالیت در  از بعد ساعت 3بیان هورمون شبه متئورین در 

 فعالیت انجام از مقایسه با قبل فعالیت معنادار بود. بعد
 تمرین دوره یک ها آزمودنی بالا شدت تناوبی ورزشی
 20 مدت به بالا حجم با و مدت کوتاه بالاي شدت تناوبی

 ها آزمودنی تمرینی، ي دوره اتمام از بعد دادند، انجام روز
 هاي نمونه با را بالا شدت تناوبی ورزشی فعالیت دوباره

 ساعت 3 و فعالیت از بعد بلافاصله فعالیت، از قبل بایوپسی
هورمون  mRNA بیان اما کردند تکرار را فعالیت از بعد

 فعالیت ریکاوري ساعت3 در اسکلتی ي شبه متئورین عضله
 افزایش تمرینی ي دوره از پس بالا شدت تناوبی ورزشی

 و مالکولم تحقیق در رو این از نبود، معنادار که یافت
هورمون  mRNA افزایش که گردید ) عنوان16( همکاران

 ممکن استراحتی شرایط در اسکلتی ي شبه متئورین عضله
 بالايِ شدت تناوبی تمرینات به سازشی پاسخ یک است

هفته  6باشد، پاسخی که به دنبال  بالا حجم با مدت کوتاه
تمرینِ مقاومتیِ ایستگاهی در سطوح استراحتی در گردش 
هورمون شبه متئورین در تحقیق حاضر مشاهده نشد. بنابراین 

بر بیان و رسد با توجه به نتایج تحقیقاتی که تاکنون  نظر می به
ترشح هورمون شبه متئورین در اثر فعالیت ورزشی انجام 

هورمون شبه  ترشح اثرگذار در افزایش شده است فاکتور
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 زیرا. باشد ورزشی فعالیت از ناشی عضلانی متئورین آسیب
 درگیر ایمنی هاي هورمون شبه متئورین در فراخوانی سلول

)، از 18،17د (نقش دار ها) آسیب بافتی (ائوزینوفیل ترمیم در
 اسکلتی ي عضله به ایمنی سلول نفوذ میزان طرف دیگر

ماهیت  ).19دارد ( ورزشی فعالیت شدت با مستقیمی ارتباط
 در سطوح و بیان افزایش به منجر که ورزشیِ هاي فعالیت
 عضلانی آسیب با هورمون شبه متئورین شدند، گردش

) نوع فعالیت 9در تحقیق رائو و همکاران ( .)16،9ند (ههمرا
ها دویدن در سراشیبی بود که با انقباض  ورزشی موش

گرا و بیشترین آسیب عضلانی همراه است، و سبب  برون
افزایش بیان هورمون شبه متئورین در عضله همسترینگ شد، 

چنین در تحقیق رائو و همکاران فعالیت مقاومتی  هم
درصد یک تکراربیشینه) در  80، اکستنشن (باز کردن زانو

هاي انسان سبب افزایش بیان هورمون شبه متئورین  آزمودنی
  ي پهن خارجی ران گردید، زیرا در زمان پائین در عضله

آوردن وزنه عضله پهن خارجی به طور برون گرا منقبض و 
شود. در تحقیق مالکوم و  احتمال آسیب عضلانی بیشتر می

تمرینات تناوبی بالا بود، اگرچه همکاران نیز شدت و حجم 
به خوديِ خود سبب آسیب عضلانی  HIITتمرینات 

آن یعنی شدت، مدت، حجم و   گردند اما فاکتورهاي نمی
تواند در آسیب عضلانی دخیل باشند  نوع فعالیت تناوبی می

رو این احتمال وجود دارد که حجم بالاي  )، از این20(
نات در تحقیق مالکوم و بر شدت بالاي تمری تمرینات علاوه

همکاران فاکتور آسیب عضلانی و عاملی جهت افزایش 
ترشح هورمون شبه متئورین به منظور ترمیم آسیب عضلانی 

 حرکت هر براي و ثابت تمرینی باشد. در تحقیق حاضر بار
بیشینه، هر حرکت سه ست، هر ست  تکرار یک درصد 60
 و رائو تحقیق در اما شد، گرفته نظر در تکرار 8-12

 هشت( زانو شامل کردن باز مقاومتیِ فعالیت )9همکاران (
بود. بنابراین ) بیشینه تکرار درصد یک  80 تکرار، پنج ست،

 تحقیق شاید شدت، مدت زمان، حجم تمرین پروتکل
ي عدم افزایش سطح سرمی هورمون  حاضر توجیه کننده

 قتحقی نتایج به توجه با رفته، هم شبه متئورین باشد. روي
 ترشح و بیان بر شده انجام اندك مطالعات دیگر و حاضر

شدت و  که دارد وجود احتمال این هورمون شبه متئورین،
هورمون  ترشح و بیان در موثري عامل ورزشی فعالیت حجم

 فعالیت از ناشی عضلانی آسیب به پاسخ شبه متئورین در
توان گفت که شاید  طور می باشد، بنابراین این ورزشی

هورمون شبه متئورین عضلانی در پاسخ به آسیب عضلانی و 
به منظور ترمیم آسیب عضلانی در عضله (نقش موضعی) 

گردد و اثر افزایش سطوح در گردش هورمون شبه  بیان می
متئورین بر افزایش متابولیسم انرژي با اثر بر تغییر فنوتیپ 

گردد. با  بافت چربی سفید اعمال (نقش آندوکرینی) می
گیري هورمون شبه متئورین (در  جه به نوع روش اندازهتو

هاي بافتی عضلانی و چربی از  خون) و عدم امکان تهیه نمونه
ها این گفته در حد تئوري است و نیاز به انجام  آزمودنی

 این بر  گردد. علاوه تحقیقات بیشتر در این زمینه احساس می
 رهورمون شبه متئورین د سرمی سطوح حاضر تحقیق در

 .داد نشان را) = 008/0p(ي دار معنی کاهش کنترل گروه
ي اسکلتی، در بافت  بر عضله هورمون شبه متئورین علاوه

چربی سفید به مقدار زیاد تحت شرایط متابولیکی مثل 
قرارگیري در معرض سرما و چاقی ناشی از رژیم غذایی در 

) اما نقش هورمون شبه متئورین در 9گردد ( ها بیان می موش
 در ها کمتر مشخص است. ها نسبت به موش چاقی انسان

هورمون شبه  بیان اثبات گردید که همکاران  و لوفلر قتحقی
 با مقایسه در چاق کودکان هاي آدیپوسیت متئورین در

 کودکان BMI و سن با و بود بالاتر لاغر کودکان
 افزایش ي دهنده نشان مطالعات با که دارد، مثبت همبستگی

 خوانی هم چاق هاي موش هورمون شبه متئورین در بیان
هورمون  حد از بیش بیانِ اثبات گردید که چنین دارد، هم

 تنظیم که درحالی مهار، را آدیپوسیتی تمایز شبه متئورین
کند  می تقویت را هورمون شبه متئورین آدیپوژنز کاهشی

 و لوفلر تحقیق از حاصل هاي یافته ،به طور کلی. )21(
 ایجاد هورمون شبه متئورین سبب که کنند می بیان همکاران

 ها چربی ي ذخیره طریق از شده هایپرتروفی چربی بافت یک
 بیان که درحالی گردد، می موجود هاي آدیپوسیت در

 تشکیل ها آدیپوسیت هورمون شبه متئورین در ازحد بیش
 نظر به بنابراین. )21کند ( می مهار را جدید هاي آدیپوسیت
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 غلظت به وابسته روشیِ به هورمون شبه متئورین که رسد می
و لیپوژنز  آدیپوسیتی تمایز نرمال غلظت در که کند می عمل

 آدیپوسیتی و چاقی تمایز مانع زیاد غلظت در و تحریک را
 وجود احتمال این حاضر تحقیق رو، در این از .)11شود ( می

 با گردش هورمون شبه متئورین در کاهشی تنظیم که دارد
چنانچه باشد  مرتبط کنترل گروه هايِ آزمونی وزن افزایش

در تحقیق حاضر ارتباط معکوس و معناداري بین تغییرات 
 هورمون شبه متئورین با تغییرات وزن

 )04/0p = ،45/0- r=( چنین نتایج آزمون  . هممشاهده شد
داري  همبستگی در تحقیق حاضر ارتباط منفی اما غیر معنی

را بین تغییرات هورمون شبه متئورین سرم با تغییرات شاخص 
 )=39/0p = ،20/0- r(به انسولین نشان داد مقاومت 
). در تحقیق لوفلر و همکاران، با توجه به نقش 3(جدول 

هورمون شبه متئورین در متابولیسم گلوکز و انسولین، یک 
همبستگی مثبت بین بیان هورمون شبه متئورین بافت چربی 

در تحقیق  ).21با سطوح در گردش انسولین مشاهده شد (
کنترل سطوح سرمی هورمون شبه متئورین حاضر در گروه 

 و سطوح سرمی انسولین افزایش )1دار (شکلمعنی کاهش
ي تحقیق  )، که با نتیجه2(جدول ندنشان داد داريغیرمعنی

هورمون شبه متئورین در جهت بیان مبنی بر افزایش  لوفلر
مطابقت  و بهبود حساسیت انسولینی کاهش هایپرانسولینی

به طور  ورزش مقاومتیست که گزارش شده ا .ندارد
توصیه شده براي کنترل و  تمرینییک روش به اي  فزاینده

بیشی و  ).12کاهش وزن در افراد چاق تبدیل شده است (
) نشان دادند که تمرین 23) و چادکی و پتلا (22همکاران (

اي (ایستگاهی) یک روش موثر براي بهبود  مقاومتی دایره
یقی دیگر نشان داده شد که ترکیب بدنی می باشد. در تحق

اي فقط سبب کاهش معنادار در چربی  هاي دایره پروتکل
). پائولی و 24گردد ( بدن در افراد داراي اضافه وزن می

هاي  اي بر شاخص همکاران نشان دادند که اثر تمرین دایره
فیزیولوژیکی وابسته به شدت است، به این صورت که 

هفته  12ي شدت بالا براي ا هایی که تمرینات دایره آزمودنی
ها را در وزن بدن، درصد چربی  انجام دادند، بیشترین کاهش

اي شدت پائین داشتند  بدن، محیط کمر نسبت به گروه دایره

). عدم تاثیر پروتکل تمرینی حاضر بر وزن و درصد 25(
توان  وزن را احتمالاً می هاي داراي اضافه چربی بدن آزمودنی

درصد یک تکرار بیشینه) و  60( به شدت متوسط و ثابت
مدت زمان تام پروتکل (شش هفته) مرتبط دانست. اما با 

هاي تحقیق به  توجه به شرایط سنی و غیرفعال بودن آزمودنی
هفته)  6رسد که فاکتور مدت زمان تام پروتکل ( نظر می

عامل موثرتري در توجیه عدم تاثیر پروتکل حاضر بر 
زیرا نشان داده شده که شاخص هاي ترکیب بدنی باشد، 

تواند اثرات مطلوبی بر  تمرین مقاومتی با شدت متوسط می
). 26ترکیب بدن در نوجوانان و کودکان داشته باشد (

چنین در تحقیق حاضر سطوح گلوکز، انسولین ناشتا و  هم
ها نیز بعد از شش هفته  شاخص مقاومت به انسولین آزمودنی
افت. وندر و همکاران تمرین مقاومتی ایستگاهی بهبود نی

) نشان دادند که ترکیب بدنی و حساسیت انسولینی بعد 27(
یابد.  از سه ماه تمرین مقاومتی در نوجوانان چاق بهبود می

) نشان دادند که تمرین مقاومتی 28چنین لی و همکاران ( هم
قادر به افزایش حساسیت انسولینی در نوجوانان چاق 

ضر در تضاد است. به طورکلی باشد که با نتایج تحقیق حا می
ي آنها، از  هاي تحقیقی، قطعاً نه همه برخی مطالعات و طرح

نقش تمرینات مقاومتی در ایجاد تغییرات موثر در سندرم 
)، اما 29کنند ( متابولیک و مقاومت به انسولین حمایت می

شدت و مدت زمان مورد نیاز تمرین مقاومتی جهت دستیابی 
). شدت و مدت زمان 29ر مبهم است (دا مندي معنی به بهره

آمده   دست پروتکل تحقیق حاضر را می توان از علل نتایج به
دانست. شدت تمرینات ورزشی، مدت فعالیت و تفاوتهاي 
جمعیتی و حجم جامعه تفاوت موجود در مطالعات را توجیه 

هاي کند، به طوریکه نیاز به مطالعات بیشتر و پروتکلمی
با توجه به اینکه چربی  میشود. ورزشی مختلف احساس

اي از طریق نقشی که در گرمازایی دارد بر متابولیسم  قهوه
جا که کل بدن و حساسیت به انسولین مؤثر است و ازآن

اي تبدیل  هورمون شبه متئورین چربی سفید را به قهوه
تواند در بهبود حساسیت به انسولین و تحمل  کند، می می

هاي  از محدودیت .)9،11باشد (گلوکز و کاهش وزن مؤثر 
توان به عدم امکان ارزیابی مستقیم تغییر  تحقیق حاضر می
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ها، عدم امکان  ي نوع آدیپوسیت فنوتیپ از راه مطالعه
ها در هر گروه و عدم کنترل  بایوپسی، تعداد کم نمونه

ها خواسته شده بود ها بود هرچند که از آن ي آزمودنی تغذیه
ستکاري رژیم غذایی و مصرف مکمل الامکان از د که حتی

  پرهیز کنند. 
  

  گیري نتیجه
هاي پژوهش حاضر نشان داد  طور کلی، یافته به

تواند  اي (ایستگاهی) نمی که شش هفته تمرینِ مقاومتی دایره
سطح سرمی هورمون شبه متئورین را تغییر و شاخص 
مقاومت به انسولین و ترکیب بدنی را در پسران نوجوان 

وزن را بهبود بخشد. این نتایج نشان داد که  فهداراي اضا
تواند سطح در  اي (ایستگاهی) نمی تمرینِ مقاومتی دایره

ي فنوتیپ بافت چربی سفید را  گردش مایوکینِ تغییر دهنده
محورِ  -افزایش دهد، بنابراین مطالعات انسانی و مکانیسم 

بیشتري جهت بررسی پاسخ ترشحی این مایوکین به 
هاي مختلف و بررسی اثرات  ورزشی  با شدت هاي فعالیت

  سیستمیک این مایوکین مورد نیاز است. 
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