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Abstract 
Introduction: Physical activity positively influences various physiological factors, laying the 
groundwork for beneficial changes. Myostatin and follistatin are among these factors, whose 
levels are influenced by gender and physical activity. The present study was conducted with the 
aim of investigating the effect of traditional resistance training (RT) and high functional training 
(HIFT) on the serum levels of myostatin and follistatin in young women. 
Methods: In this semi-experimental study, 30 young women were selected and divided into 
three groups: intense functional training, traditional resistance training, and control. Blood was 
drawn 24 hours before and 48 hours after the end of the interventions to measure the serum 
levels of myostatin and follistatin. The exercise protocols were performed for eight weeks, 3 
days a week and 60 minutes a day. Ultimately, the collected data were analyzed using the 
ANOVA statistical method, with a significance level set at P < 0.05. 
Results: The results showed that follistatin level was significantly higher in the RT and HIFT 
groups than in the control group (P = 0.001). Also, the amount of follistatin in the HIFT group 
was considerably higher than the RT group (P = 0.01). The results showed that the level of 
myostatin in the RT and HIFT groups was significantly lower than the control group (P = 0.001). 
Also, the amount of this factor in the HIFT group was substantially lower than in the RT group  
(P = 0.01). 
Conclusions: In general, the findings of the present study show that performing intense 
resistance and functional exercises causes a favorable change in the expression of physiological 
factors related to muscle growth in women. It seems that the effect of intense functional 
exercises is greater than resistance exercises. 

Keywords:  
Intense functional training;  
Resistance training;  
Follistatin;  
Myostatin 
© 2024 Arak University of Medical 
Sciences 

          

 

  

Research Article 

https://orcid.org/0000-0002-1253-0418
https://orcid.org/0000-0002-2113-365X
https://orcid.org/0000-0003-2878-2270
https://orcid.org/0000-0003-0413-9803
https://orcid.org/0000-0002-1253-0418
https://orcid.org/0000-0002-2113-365X
https://orcid.org/0000-0003-2878-2270
https://orcid.org/0000-0003-0413-9803
https://orcid.org/0000-0002-1253-0418
https://orcid.org/0000-0002-2113-365X
https://orcid.org/0000-0003-2878-2270
https://orcid.org/0000-0003-0413-9803
https://orcid.org/0000-0002-1253-0418
https://orcid.org/0000-0002-2113-365X
https://orcid.org/0000-0003-2878-2270
https://orcid.org/0000-0003-0413-9803
https://orcid.org/0000-0002-1253-0418
https://orcid.org/0000-0002-2113-365X
https://orcid.org/0000-0003-2878-2270
https://orcid.org/0000-0003-0413-9803
https://orcid.org/0000-0002-1253-0418
https://orcid.org/0000-0002-2113-365X
https://orcid.org/0000-0003-2878-2270
https://orcid.org/0000-0003-0413-9803
https://orcid.org/0000-0002-1253-0418
https://orcid.org/0000-0002-2113-365X
https://orcid.org/0000-0003-2878-2270
https://orcid.org/0000-0003-0413-9803


       

Copyright © 2024 The Author(s); Published by Journal of Arak University of Medical Sciences. This is an open access article, distributed under the terms of 
the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (http”//creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) witch permits others to 
copy and redistribute material just in noncommercial usages, provided the original work is properly cited. 

 اراک هجلِ داًشگاُ علَم پسشکی

 1403 آذر ٍ دی، 5، شوارُ 27دٍرُ 

 

 ّفتِ توریي عولکردی شدید ٍ هقاٍهتی سٌتی بر سطَح سرهی  8بررسی اثر 

 هایَستاتیي ٍ فَلیستاتیي زًاى

 2رامیٝ رمبیی ،1، رحیٓ ٔیز٘قٛری،*1، ٔحٕس فتحی1آساز زرذت ٖپزیب
 ثس٘ی، زا٘ؾىسٜ ػّْٛ ا٘غب٘ی زا٘ؾٍبٜ ِزعتبٖ، ذزْ آثبز، ایزاٌٖزٜٚ تزثیت  1
 ذزْ آثبز، ایزاٖ ،ٌزٜٚ تزثیت ثس٘ی ٚ ػّْٛ ٚرسؽی، زا٘ؾىسٜ ػّْٛ ا٘غب٘ی، زا٘ؾٍبٜ ِزعتبٖ 2

 

 fathi.m@lu.ac.ir. ایٕیُ: ٌزٜٚ تزثیت ثس٘ی، زا٘ؾىسٜ ػّْٛ ا٘غب٘ی زا٘ؾٍبٜ ِزعتبٖ، ذزْ آثبز، ایزأٖحٕس فتحی، : * ٘ٛیغٙسٜ ٔغئَٛ
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 چکيدٌ 
وٙس. ٔبیٛعتبتیٗ ٚ فِٛغتبتیٗ اس خّٕٝ ایٗ  تغییزات ٔثجت را فزاٞٓ ٔی ی سٔیٙٝ ،ثیز ثز ثزذی فبوتٛرٞبی فیشیِٛٛصیأثس٘ی ثب ت  فؼبِیت مقدمٍ:

ثیز خٙغیت ٘یش لزار زارز. ٔيبِؼٝ حبمز ثب ٞسف ثزرعی اثز تٕزیٗ ٔمبٚٔتی أتحت ت ،ثس٘ی  فبوتٛرٞب اعت وٝ ٔیشاٖ آٟ٘ب ػلاٜٚ ثز فؼبِیت

عزٔی ٔبیٛعتبتیٗ ٚ  ثز عيٛح HIFT( High functional trainingٚ تٕزیٗ ػّٕىززی ؽسیس ) RT( Resistance trainingعٙتی )

 . خٛاٖ ا٘دبْ ٌزفت فِٛیغتبتیٗ زر س٘بٖ 
سٖ خٛاٖ ثٝ فٛرت ٞسفٕٙس ٚ زر زعتزط ا٘تربة ٚ زر عٝ ٌزٜٚ تٕزیٙبت ػّٕىززی ؽسیس،  30تدزثی،  زر ایٗ ٔيبِؼٝ ٘یٕٝ زيش کاز:

ٞب ثزای عٙدؼ عيٛح عزٔی  پظ اس پبیبٖ ٔساذّٝ عبػت  48ٚ  عبػت لجُ 24ٌیزی  ذٖٛ لزار ٌزفتٙس. ؽبٞستٕزیٙبت ٔمبٚٔتی عٙتی ٚ 

زلیمٝ اخزا ؽس. زر پبیبٖ  60رٚس ٚ ٞز رٚس ثٝ ٔست  3ٞبی تٕزیٗ ثٝ ٔست ٞؾت ٞفتٝ، ٞز ٞفتٝ  پزٚتىُ  ٔبیٛعتبتیٗ ٚ فِٛغتبتیٗ ا٘دبْ ؽس.

 . ارسیبثی ؽس P < 05/0 ثب زر ٘ظز ٌزفتٗ ANOVAرٚػ آٔبری آٚری ؽسٜ ثب اعتفبزٜ اس  ٞبی خٕغ زازٜ

 (.P ; 001/0)زاری ثیؾتز ثٛز  ثٝ ىٛر ٔؼٙی ؽبٞس،٘غجت ثٝ ٌزٜٚ  RT  ٚHIFT٘تبیح ٘ؾبٖ زاز وٝ عيح فِٛیغتبتیٗ زر زٚ ٌزٜٚ  َا: یافتٍ

٘تبیح ٘ؾبٖ زاز وٝ عيح (. P ; 01/0زاری ثیؾتز ثٛز ) ثٝ ىٛری ٔؼٙی RT٘غجت ثٝ ٌزٜٚ  HIFTٕٞچٙیٗ ٔیشاٖ فِٛیغتبتیٗ ٌزٜٚ 

 HIFTٔیشاٖ ایٗ فبوتٛر زر ٌزٜٚ  ( Pٚ ; 001/0)زاری وٕتز ثٛز  ثٝ ىٛر ٔؼٙی ؽبٞس٘غجت ثٝ ٌزٜٚ  RT  ٚHIFTٔبیٛعتبتیٗ زر ٌزٜٚ 

  .(P ; 01/0زاری وٕتز ثٛز ) ثٝ ىٛری ٔؼٙی RT٘غجت ثٝ ٌزٜٚ 

دبْ  ٞبی ٔيبِؼٝ حبمز ٘ؾبٖ ٔی ثيٛر وّی یبفتٝ گيسي: وتيجٍ ُ زٞس ا٘ ثٛی زر ثیبٖ ػٛأ تٕزیٙبت ٔمبٚٔتی ٚ ػّٕىززی ؽسیس ٔٛخت تغییز ٔيّ

صیىی ٔزتجو ثب رؽس ػنلات زر س٘بٖ ٔی  .ثیز تٕزیٙبت ػّٕىززی ؽسیس ثیؾتز اس تٕزیٙبت ٔمبٚٔتی اعتأرعس وٝ ت ؽٛز ثٝ ٘ظز ٔی فیشیِٛٛ

 ياضگان کليدي:  

  ؛تٕزیٗ ػّٕىززی ؽسیس

  ؛تٕزیٗ ٔمبٚٔتی

  ؛ٔبیٛعتبتیٗ

 اعتبتیٗ فَٛ

 تٕبٔی حمٛق ٘ؾز ثزای زا٘ؾٍبٜ  

 ػّْٛ پشؽىی اران ٔحفًٛ اعت.
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 هقدهِ

اٛعتبتیٗ ِٛیس ٚ آساز ٔیی  تٛعو عَّٛ، ٔی ؽیٛز ٚ رؽیس ػنیلات را     ٞبی ػنلا٘ی ت

یغی ٕٞزا ثب  (1)ٟٔبر وٙس  ٘ٛٚ ٗ ایٗ فبوتٛر ر ِٛیغیتبتی ٗ   ف ٞیبی   ػنیٛی اس پیزٚتئی

اٛزٜ    ‹‹ثتیییییییییب تجیییییییییسیُ فیییییییییبوتٛر رؽیییییییییس  ››ذیییییییییب٘

( Transforming growth factor beta) TGF   ٞغییتٙس. ثییزذلاف

ِٛیغتبتیٗ تمزیجبً اس تٕبْ ثبفت یب ثیؾیتزیٗ   ، (2)ؽیٛز   ٞب تزؽح ٔی ٔبیٛعتبتیٗ، ف أ

ٛ٘یغیت ٔبیٛعیتبتیٗ      (3)ز ٌزز ٔیشاٖ آٖ زر ترٕساٖ یبفت ٔی اٖٛ آ٘تبٌ ٚ ثیٝ ػٙی

ٓ  ػُٕ ٔی ؽیٛز   ٚ لیسرت ػنیّٝ ٔیی    وٙس ٚ افشایؼ ثیبٖ آٖ ٔٛخت افشایؼ حدی

اٛع فؼبِیت(4) ٞیبی ٔمیبٚٔتی ثیٝ تزتییت ٔٛخیت       . اس ىزف زیٍز ٔؾرـ ؽسٜ ا٘

ِٛیغتبتیٗ ٚ ٔبیٛعتبتیٗ ٔیافشایؼ ٚ وب ٞیبی ٔمیبٚٔتی    . فؼبِییت (5) ؽیٛز  ٞؼ ف

 لبثُ اخزا اعت. ٞبی ٔتفبٚت اس خّٕٝ تٕزیٙبت ػّٕىززی ؽسیس زر ؽىُ

( High-intensity functional trainingتٕزیٙبت ػّٕىیززی ؽیسیس )  

HIFT ب را ٞٓ تٕزیٙبت وزاط یٛی تٕزیٙیی      فیت ٞٓ ٔیی  وٝ آٟ٘ ٘بٔٙیس، ییه اٍِ

وٙس، اییٗ تٕزیٙیبت اس    اعت وٝ ثٝ ىٛر ٕٞشٔبٖ چٙس ػنّٝ ٚ ٔفقُ را زرٌیز ٔی

ثٚی ؽیسیس    ٚ  HIIT ( High-intensity interval training) تٕزیٙیبت تٙیب

ثٟجیٛز فبوتٛرٞیبی    ،ٞسف ایٗ تٕزیٙیبت  .(6)ا٘س  تٕزیٗ لسرتی تؾىیُ ؽسٜ

ػزٚلی ٚ لسرتی اعت وٝ ٘غجت ثٝ تٕزیٙبت ٞٛاسی ٚ ٔمبٚٔتی )ٔدشا  -لّجی

ثیز   HIFT .(7)ٚ تىزاری( سٔبٖ وٕتز ٚ ثٟزٜ ثیؾتزی را ثیٝ ٕٞیزاٜ زار٘یس    

ثیز ایٗ أ. ٔیشاٖ ت(8) ثیز زار٘سأپبرأتزٞبی علأت ػٕٛٔی ٚ ػّٕىززی ٘یش ت

ػزٚلیی ٚ لیسرت ػنیلات     -اٍِٛی تٕزیٙی ثٝ ىٛر ٕٞشٔبٖ ثز آٔبزٌی لّجی

ٚ ثب تٛخٝ ثٝ زارا ثٛزٖ ٕٞشٔیبٖ تٕزیٙیبت    (9 ،7 ،6) اعىّتی چؾٍٕیز اعت

ٞٛاسی ٚ لسرتی، ثب فزف سٔبٖ وٓ عجت ثٟجیٛز ػّٕىیزز ػنیلات اعیىّتی     
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 .(9) ؽٛز )ٔمبٚٔتی ٚ اعتمبٔتی( ٚ اعتمبٔت لّت ٚ ػزٚق ٔی

HIFT ٔ تٛاٖ ثب عيٛح ٌٛ٘بٌٖٛ آٔبزٌی خغٕب٘ی عبسٌبر وزز وٝ  یرا

ثبػث فزاذٛا٘ی ػنلات ثیؾتز زر ٔمبیغیٝ ثیب تٕزیٙیبت ٞیٛاسی ٚ ٔمیبٚٔتی      

ذیبِـ    . ایٗ تٕزیٙبت زر ثٟجٛز تزوییت ثیسٖ )تیٛزٜ   (10)ؽٛز  خساٌب٘ٝ ٔی

افشایؼ تٛزٜ  (6)چزثی، زرفس چزثی ثسٖ( ٚ تٙظیٓ ٌّٛوش ذٖٛ   ثس٘ی، تٛزٜ

. ثز اعبط ٔيبِؼبت لجّی ٔؾرـ ؽیسٜ  (11)وٙٙس  ثزتز ػُٕ ٔیؤػنلا٘ی ٔ

 وٝ اخزای تٕزیٙیبت اعیتمبٔتی ٚ ٔمیبٚٔتی ثیٝ ىیٛر ٕٞشٔیبٖ ثیز ػّٕىیزز         

ٗ    ، ثیبٖ صٖ(13)ٞبی ػقجی  ، عبسٌبری(12)افزاز  ٞیبی   ٞیب ٚ ٔییشاٖ پیزٚتئی

 .  (14)ٌذارز  یز ٔیثأت

تٛا٘س  تزیٗ ػبُٔ آ٘تبٌٛ٘یغت ٔیٛعتبتیٗ ٔی ٖ لٛیاعتبتیٗ ثٝ ػٙٛا فَٛ

( فؼبِییت ٔیٛعیتبتیٗ را ٟٔیبر    IIbثب پیٛ٘س ثٝ ٌیز٘سٜ ٔیٛعتبتیٗ )اوتییٛیٗ  

ػنیلا٘ی   یٜ اعیتبتیٗ زر ػنیّٝ ثبػیث ویبٞؼ تیٛز      ( حذف صٖ ف1َٛوٙس )

زر حبِی وٝ ثیبٖ ثیؼ اس حس صٖ آٖ ثبػث رؽس ذبرج اس حس ػنّٝ  ؽٛز، ٔی

اعیتبتیٗ ثبػیث    ٚ تزویت حذف ٔیٛعتبتیٗ ثب ثیبٖ ثیؼ اس حس فَٛ ؽٛز ٔی

ثزذیی ٔيبِؼیبت تیأثیز     .(2) ؽٛز ػنلا٘ی ثٝ ٔیشاٖ چٟبر ثزاثز ٔی ی افشایؼ تٛزٜ

    َ یس  اعیتبتیٗ را ثزرعیی ویززٜ    فؼبِیت ٚرسؽی ثیز ٔییشاٖ ٔیٛعیتبتیٗ ٚ فیٛ ( 3) ا٘

ٚرسؽی ٔثُ زٚچزذٝ عیٛاری، ؽیٙب عیيح     ٞبی ٌشارػ ؽسٜ وٝ زر فؼبِیت

(. زر حبِی وٝ، ثزذی ٔيبِؼبت زیٍیز  4) یبثس اعتبتیٗ پلاعٕب افشایؼ ٔی فَٛ

ٔمبٚٔتی ثزٍٚ٘زا ٚ زرٍٚ٘زای ؽیسیس، تیأثیزی ثیز     ٞبی ٘ؾبٖ زاز٘س وٝ تٕزیٗ

mRNA َٛٙس زر ایٗ سٔیٙیٝ  چ(. ٞز 3) اعتبتیٗ س٘بٖ خٛاٖ ٘ساؽتٝ اعت ف

ٔب٘ٙیس   یٙیی تٕز ٞیبی  ٔيبِؼبتی فٛرت ٌزفتٝ اعت أب زر سٔیٙٝ تیأثیز رٚػ 

اعتبتیٗ تؼیساز ٔيبِؼیبت    ( ثز ٔیٛعتبتیٗ ٚ فHIITَٛتٕزیٗ تٙبٚثی ؽسیس )

ٔحسٚز اعت ثٝ ذقٛؿ زر ارتجبه ثیب اثزٌیذاری تٕیزیٗ ػّٕىیززی ؽیسیس      

(HIFT  ٝثز فبوتٛرٞبی زرٌیز زر ٞیپزتزٚفی ػنلات اعىّتی. مٕٗ ایٙىی )

زر رعس خٙغییت   ؽٛز وٝ ثٝ ٘ظز ٔی تٙبلل زر ٘تبیح ٔيبِؼبت ٞٓ زیسٜ ٔی

ٞیبی   زر س٘بٖ ثٝ ذبىز تفیبٚت  HIFTایٗ تٙبلنبت اثز زاؽتٝ ثبؽس، سیزا اثز 

ٞب( اس ٔززاٖ ٔتفبٚت اعت. ثٙیبثزایٗ   خٙغی )حدٓ ػنلات ٚ ٚخٛز ترٕساٖ

ٚ ٔمبٚٔتی عیٙتی ثیز ثییبٖ     HIFTثزرعی اثز تٕزیٙبت  ،ٞسف ایٗ پضٚٞؼ

 .فِٛیغتبتیٗ ٚ ٔبیٛعتبتیٗ س٘بٖ ثٛز

 

 رٍش کار
 ؽیبٞس س٘بٖ ؽٟز تٟزاٖ ثٛز٘س وٝ ػلاٜٚ ثز ٌزٜٚ  ،ٔيبِؼٝ حبمزخبٔؼٝ آٔبری 

( زٚ ٌزٜٚ تٕزیٙی ػلالٕٙس ثٝ ٚرسػ فؼبِیت ٚرسؽی ٔٙظٓ ٚرسؽی)٘ساؽتٗ 

ٗ  وٝ ثٝ ىٛر ٔٙظٓ زر ىَٛ ٞفتٝ ثٝ فؼبِیت ثس٘ی ٔی ٞیبی   پززاذتٙس اس عیبِ

ٚرسؽی ا٘تربة ؽس٘س. س٘بٖ فؼبَ )افزازی وٝ حسالُ زر ىی ؽؼ ٔیبٜ لجیُ   

ٞیبی ثیس٘ی ؽیزوت     ی پزٚتىُ پضٚٞؾی ثیٝ ىیٛر ٔیٙظٓ زر فؼبِییت    اس اخزا

ٞب یب زارٚٞیبی میساِتٟبثی    ٞبی ثسٖٚ عبثمٝ ٔقزف ٔىُٕ زاؽتٙس(، آسٔٛز٘ی

ٚ افزاز ثب وٕتزیٗ تغییزات ٚس٘ی ىی یىغیبَ ٔٙتٟیی ثیٝ پیضٚٞؼ زر اییٗ      

ٌیییزی زٚ ٌییزٜٚ تٕییزیٗ ٔمییبٚٔتی ٚ  ٔيبِؼییٝ ؽییزوت وزز٘ییس. ثییزای ؽییىُ

ٌیزٜٚ تمغییٓ    2ٞبی فؼبَ ثقیٛرت تقیبزفی زر    ٘یآسٔٛزػّٕىززی ؽسیس، 

پیؼ اس ؽزٚع ٔساذّٝ، اىلاػیبت ٔزثیٛه ثیٝ    ؽس٘س. ثؼس اس اذذ رمبیتٙبٔٝ ٚ 

ٚ عییٗ  BMI( Body mass indexلییس، ٚسٖ، ٕ٘بیییٝ تییٛزٜ ثییس٘ی )  

عیبذت   Secaٌییزی ٚسٖ، اس تیزاسٚی    ٞب ثجت ؽس. ثٝ ٔٙظٛر ا٘ساسٜ آسٔٛز٘ی

 Secaٌیزی لس، اس لس عیٙح   ثزای ا٘ساسٜویٌّٛزْ ٚ  1/0وؾٛر إِٓبٖ ثب زلت 

 ٔتز اعتفبزٜ ؽس. عب٘تی 1/0ثب زلت 

ٞییبی  ، پزٚتىییHIFT  ٚRTٌُییزٜٚ تٕزیٙییی   2وٙٙییسٌبٖ  ؽییزوت

ٝ   8ثیٝ ٔیست   HIFT ی سیز را اخزا وزز٘یس. ٌیزٜٚ    خساٌب٘ٝ  ای  ٞفتیٝ ٚ ٞفتی

را ا٘دیبْ زاز. زر   HIFTزلیمیٝ تٕزیٙیبت    60خّغٝ ٚ ٞز خّغٝ ثٝ ٔست  3

اعتفبزٜ   HIFT اخزای پزٚتىُ فیت ثزای پضٚٞؼ حبمز اس تٕزیٙبت وزاط

وززٖ )زٚیسٖ، حزویبت وؾؾیی ٚ    زلیمٝ ٌزْ 10ؽبُٔ  ؽس. خّغٝ تٕزیٙی

ٟٔیبرتی ثیسٖٚ ثیبر ییب ثیبر عیجه       -زلیمٝ تٕزیٙبت تىٙیىیی  10چزذؾی(، 

ُ  )ثززاؽتٗ ٚ پزط وتُ  عیجه ( Kettlebell 2 Hand Push Press) ثی

  ُ   ثییب زٚ زعییت، ثییبرفیىظ، حزوییت سیییز ثغییُ ذییٓ زٚ زعییت ثییب وتییُ ثیی

(Tow arm bent kettlebell row ) ِیفییییت ٚ پییییزط ٚ  

(Jerk and clean) ٚ )35     زلیمٝ تٕزیٙبت اذتقبفی )ٕٞیبٖ حزویبت ثیب

 3تىزار زر ٞز عیت،   12تب  10زرفس لسرت ثیؾیٙٝ ٞز حزوت ثب  70تب  60

زلیمیٝ اس   5لیمٝ( ثٛز. زر ا٘تٟب ثٝ ٔست ز 2تب  1عت ثب فبفّٝ اعتزاحت  4تب 

تٕزیٙبت وؾؾی ثزای عزز وززٖ اعتفبزٜ ؽس. ا٘تربة حزوبت ىیٛری ثیٛز   

وٝ ثیؾتزیٗ ػنلات را زرٌیز وٙس. ثیزای اخیزای اییٗ پزٚتىیُ تزویجیی اس      

ٞبی ٞٛاسی، حزوبت ٔمبٚٔتی ثب ٚسٖ ثسٖ ٔب٘ٙس حزویت ثیبرفیىظ ٚ    فؼبِیت

 . (16 ،15)ثُ اعتفبزٜ ؽس  وتُ ٞبی آساز ٔب٘ٙس اعتفبزٜ اس ٚس٘ٝ

 ٞفتیٝ،   8، تٕزیٙبت ٔمیبٚٔتی را ثیٝ ٔیست    ٌزٜٚ تٕزیٗ ٔمبٚٔتی عٙتی

زلیمییٝ  10خّغییٝ زر ٞفتییٝ اخییزا وزز٘ییس. خّغییٝ تٕییزیٗ ٔمییبٚٔتی ثییب   3

ؽیس. ثس٘یٝ افیّی     وززٖ )زٚیسٖ، حزوبت وؾؾی ٚ چزذؾی( آغبس ٔیی  ٌزْ

حزوت پزط عیٙٝ، سیزثغُ، اعىبت ٚ اوغتٙؾیٗ سا٘یٛ ثیٛز     4تٕزیٗ ؽبُٔ 

زرفس یه تىزار ثیؾییٙٝ   70تب  60تىزاری، ثب ؽست  12عت  4تب  3وٝ زر 

ٖ   زلیمٝ ثیٗ ٞز عیت اخیزا ٔیی    2تب  1ٚ اعتزاحت  زلیمیٝ   5، ؽیس. زر پبییب

 زلیمیٝ ىیَٛ    60ؽیس ویٝ زر ٔدٕیٛع ٞیز خّغیٝ       ویززٖ ٔیی   فزف عیزز 

فؼبِییت رٚسا٘یٝ ذیٛز را ثیسٖٚ ثز٘بٔیٝ      ؽیبٞس،  . افیزاز ٌیزٜٚ   (17)وؾیس  ٔی

 ٞبی تٕزیٙی ٔٙغ ؽس٘س.   تٕزیٙی ٔٙظٕی ا٘دبْ زاز٘س ٚ اس ثز٘بٔٝ

ٞیز   ی تٕزیٙی، اس ثزای ثزرعی ٔتغیز ثیٛؽیٕیبیی، پیؼ اس ؽزٚع ثز٘بٔٝ

عیی ذیٖٛ    عیی  5(، 08:00-07:00آسٔٛز٘ی زر حبِت ٘بؽتب )ثییٗ عیبػت   

ٞییبی ٔساذّییٝ،  عییبػت پییظ اس ذییٍٛ٘یزی اِٚیییٝ، ٌییزٜٚ  24ٌزفتییٝ ؽییس. 

عبػت پیظ   48ٞفتٝ اخزا وزز٘س. عپظ  8ٞبی ٔٙترت را ثٝ ٔست  پزٚتىُ

ٝ  اس آذزیٗ خّغٝ تٕزیٙی زلیمب ٔؾبثٝ زٚرٜ پیؼ ٌییزی ذیٛ٘ی    آسٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ی

آٚری ٚ ثیٝ   خٕغ EDTAٞبی مس ا٘ؼمبز  ٞبی ذٛ٘ی زر ِِٛٝ ٘ٝا٘دبْ ؽس. ٕ٘ٛ

آسٔبیؾٍبٜ ٔٙتمُ ؽس. ثزای ثزرعی عيٛح پلاعٕبیی ٔمیبزیز ٔبیٛعیتبتیٗ ٚ   

 تیییبیی ا٘غیییبٖ )رٚػ امییییشا( ٔبیٛعیییتبتیٗ   96فِٛیغیییتبتیٗ اس وییییت  

(cat# RK01885 ٚ )ٗفِٛیغیییتبتی (cat# RK00289 ؽیییزوت )

Zellbio ٞبی پلاعٕبیی اییٗ زٚ پیزٚتئیٗ    توؾٛر إِٓبٖ اعتفبزٜ ؽس. غّظ

٘غجت ثٝ تغییزات حدٓ پلاعٕب ثب اعتفبزٜ اس ٕٞبتٛوزیت ٚ ٌّٕٞٛیٛثیٗ ثیز   

 اعبط ٔؼبزمت زیُ ٚ وبعتیُ ثیبٖ ؽس.

ٞیب اس آٔیبر تٛفییفی ٚ اعیتٙجبىی ٚ ثیب       ثٝ ٔٙظٛر تدشیٝ ٚ تحّییُ زازٜ 

 version 22, IBM) 22٘غییرٝ  SPSSاعییتفبزٜ اس ٘ییزْ افییشار   

Corporation, Armonk, NY )  ٖٛاعیییتفبزٜ ؽیییس. ٘تیییبیح آسٔییی 

Shapiro-Wilk ٞیب را لجیُ اس اػٕیبَ پزٚتىیُ را      ثٛزٖ تٛسیغ زازٜ ىجیؼی

ٞیب اعیتفبزٜ    ییس وزز. اس آسٖٔٛ ِٖٛ ٘یش ثزای تؼییٗ ٍٕٞٙی ٚارییب٘ظ زازٜ أت

ؽس. ثزای ثزرعی عيٛح عزٔی فِٛغتبیٗ ٚ ٔبیٛعتبتیٗ لجُ ٚ ثؼس اس اػٕبَ 
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ٕٞجغتٝ اعتفبزٜ ؽیس. زر ٟ٘بییت ثیزای ثزرعیی      tٖٛ ٔتغییز ٔغتمُ اس آسٔ

ٞیب ٔحبعیجٝ ٚ اس    آسٔیٖٛ ٌیزٜٚ   آسٖٔٛ ٚ پیظ  ٌزٚٞی تفبمُ پیؼ تفبٚت ثیٗ

زاری  اعتفبزٜ ؽس. عيح ٔؼٙی Bonferroniٚ تؼمیجی  ANOVAآسٖٔٛ 

05/0 ≥ P .زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس 

ایٗ ٔمبِیٝ ٔغیترزج اس پبییبٖ ٘بٔیٝ ارؽیس رؽیتٝ فیشیِٛیٛصی ٚرسؽیی         

ِزعتبٖ ٔی ثبؽس وٝ ثب وس اذیلاق تٛعیو وٕیتیٝ اذیلاق زا٘ؾیٍبٜ      زا٘ؾٍبٜ 

 .( ا٘دبْ ٌزفتٝ اعتLU.ECRA.2022.51ِزعتبٖ ثٝ ؽٕبرٜ )

 

 ّا یافتِ

آٔسٜ  1زر خسَٚ  BMIٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حزاف ٔؼیبر ٔزثٛه ثٝ عٗ، لس، ٚسٖ ٚ 

ٞبی ٔزثیٛه   یبفتٝ Levene  ٚShapiro-Wilkاعت. ىجك تحّیُ آٔبری 

زاری ثیبٞٓ ٘ساؽیتٙس، ٚ    آسٔیٖٛ تفیبٚت ٔؼٙیی    ٚاثغتٝ زر پیؼثٝ ٔتغیزٞبی 

 زارای تٛسیغ ٘زٔبِی ثٛز٘س.

 
 ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حزاف ٔؼیبر ٔزثٛه ثٝ عٗ، لس ٚ ٚسٖ آسٔٛز٘ی .1جديل 

يشن  متس( قد )ساوتی سه )سال( تعداد گسيٌ

 )کيلًگسم(

 HIFT 10 08/4 ± 6/30 80/5 ± 8/169 24/4 ± 4/65تٕزیٗ 

 RT 10 43/3 ± 7/29 26/6 ± 8/167 21/4 ± 3/66تٕزیٗ 

 2/67 ± 84/4 7/168 ± 39/6 1/31 ± 17/3 10 ؽبٞس

 

ٔیییشاٖ ٔبیٛعییتبتیٗ ٚ  ،ٌزٚٞییی ٔيبِؼییٝ حبمییز ٘ؾییبٖ زاز ٘تییبیح زرٖٚ

زر ٔمبیغیٝ ثیب    HIFT  ٚRTٞفتیٝ   8فِٛیغتبتیٗ زر س٘یبٖ فؼیبَ پیظ اس    

 زاری وییبٞؼ ٚ افییشایؼ زاؽییت  آسٔییٖٛ ثییٝ تزتیییت ثییٝ ىییٛر ٔؼٙییی  پیییؼ

(001/0 ; PHIFT( ٚ )010/0 ; PRTَٚ2 ( )خس.) 

زٞیس ویٝ تفیبٚت     ٘ؾیبٖ ٔیی   1٘تبیح آسٖٔٛ تحّیُ ٚاریب٘ظ زر ؽیىُ  

زاری ثیٗ عٝ ٌزٜٚ زر فبوتٛر فِٛیغیتبتیٗ ٚخیٛز زارز. ٘تیبیح آسٔیٖٛ      ٔؼٙی

 RT٘ؾبٖ زاز وٝ عيح ایٗ فبوتٛر زر ٌزٜٚ تٕیزیٗ   Bonferroniتؼمیجی 

 ٚHIFT  ٜٚزاری ثیؾیتز ثیٛز    ثیٝ ىیٛر ٔؼٙیی    ؽبٞس٘غجت ثٝ ٌز(001/0 ; P.) 

ثٝ ىیٛری   RT٘غجت ثٝ ٌزٜٚ  HIFTٕٞچٙیٗ ٔیشاٖ ایٗ فبوتٛر زر ٌزٜٚ 

٘تبیح آسٖٔٛ تحّیُ ٚارییب٘ظ ٘ؾیبٖ زاز   (. P ; 01/0زاری ثیؾتز ثٛز ) ٔؼٙی

زاری ثیٗ عٝ ٌیزٜٚ زر فیبوتٛر ٔبیٛعیتبتیٗ ثؼیس اس اػٕیبَ       وٝ تفبٚت ٔؼٙی

٘ؾبٖ زاز  Bonferroniپزٚتىُ پضٚٞؾی ٚخٛز زارز. ٘تبیح آسٖٔٛ تؼمیجی 

 ؽیبٞس ٘غجت ثٝ ٌیزٜٚ   RT  ٚHIFTوٝ عيح ایٗ فبوتٛر زر ٌزٜٚ تٕزیٗ 

ٕٞچٙیٗ ٔیشاٖ اییٗ فیبوتٛر زر    (.P ; 001/0)زاری وٕتز ثٛز  ثٝ ىٛر ٔؼٙی

ز ثٝ ىٛری ٔؼٙی RT٘غجت ثٝ ٌزٜٚ  HIFTٌزٜٚ   (.P ; 01/0) زاری وٕتز ثٛ

 

 

 
ٌزٜٚ پضٚٞؾی ثؼس اس عٝ زر  Aٚ فِٛغتبتیٗ ٕ٘ٛزار  Bٔیبٍ٘یٗ ٔبیٛعتبتیٗ ٕ٘ٛزار  .1 ضکل

زاری ٚخٛز زارز.  تفبٚت ٔؼٙی ٞب اػٕبَ پزٚتىُ تٕزیٙی، ٕٞب٘يٛر وٝ ٔؾرـ ؽسٜ ثیٗ ٌزٜٚ

α  ٜٚؽبٞستفبٚت ٔؼٙی زار ثب ٌز .β زار ثب ٌزٜٚ  تفبٚت ٔؼٙیRT )ؽبٞسٚ  )ٔمبٚٔتی 

 

 بحث
ٚ  HIFTٞفتیٝ   8ٔیشاٖ ٔبیٛعیتبتیٗ س٘یبٖ فؼیبَ پیظ اس      ،٘تبیح ٘ؾبٖ زاز

RT زاری زاؽت. ٔؾرـ ؽیس ویٝ    وبٞؼ ٔؼٙی ،آسٖٔٛ زر ٔمبیغٝ ثب پیؼ

ٝ  HIFTاثیز   ٔبیٛعیتبتیٗ پییؼ اس تجیسیُ پیزٚتئیٗ      mRNA زر ٔمبیغی

ٔبیٛعتبتیٗ یب تجسیُ ؽىُ زر ٌززػ ذیٖٛ، زچیبر تؼیسیلات ٚ افیلاحبتی     

ٖ  وٝ ٕ٘ی ىٛری ؽٛز، ثٝ ٔی زٞٙیسٜ ٔبیٛعیتبتیٗ زر ٌیززػ ذیٖٛ      تٛا٘س ٘ؾیب

 .(18) ثبؽس

 
 ٔيبِؼٌٝزٚٞی ٔتغیزٞبی  ٌزٚٞی ٚ زرٖٚ تغییزات ثیٗ .2جديل 

 آشمًن )تی يابستٍ( گسيَی پيص ي پس داز دزين یتفايت معى آشمًن پس آشمًن پيص

56/12± 80/279 73/11±  60/251  001/0 ;P  ،01/6 ; t 

59/9 ± 40/283 03/11 ± 30/268 01/0 ; P ،24/3 ; t 

7/10 ± 06/281 3/16 ± 13/267 01/0 ; P ،24/3 ; t 

45/16±  80/77 20/13±  90/114 001/0 ; P ،08/4 ; t 

45/16 ± 80/76 74/14±  00/96 01/0 ; P ،27/3- ; t 

4/13 ± 4/78 37/20 ± 2/96 001/0 ; P ،38/4- ; t 
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 ثیب  ٔبیٛعتبتیٗ زر ٌززػ ذٖٛ مزٚری اعت. ٕٞغٛثٙبثزایٗ، تغییزات 

ٖ  ،ٕٞىبراٖ ٚ Fortes ٘تبیح، ایٗ ٝ   ٘ؾیب ٖ  زییبثتی  ٕٝ٘ٛ٘ی  زر زاز٘یس وی  ثییب

ٚ  ػنلات اس ٔبیٛعتبتیٗ  ویبٞؼ  ثیبر،  افیشایؼ  ثیب  تٙیسا٘مجبك  وٙیسا٘مجبك 

تغیییزات   ٔحممبٖ ایٗ .یبفت افشایؼ فِٛیغتبتیٗ وٝ ٔمبزیز یبثس. زرحبِی ٔی

 ٞبیپزتزٚفی ٞبی ثٝ پبعد را زیبثتی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ زر ٔبیٛعتبتیٗ ٚ فِٛیغتبتیٗ

 .(19) زاز٘س ٘غجت

عیزوٛة   ٟٔبر تیأثیزات  ثب ػنلا٘ی ٞبیپزتزٚفی ثٟجٛز عجت فِٛیغتبتیٗ

 ؽیٛز.  ٔی ٔبیٛص٘یه عبس پیؼ ٞبی رؽس عَّٛ ٚ تٕبیش ثز ٔبیٛعتبتیٗ ٜوٙٙس

  ٔغیییز اس پییزٚتئیٗ عییٙتش افییشایؼ عییجت ٕٞچٙیییٗ فِٛیغییتبتیٗ

mTOR- p70S6K1 ٝاٚثغتٝ ث . (20)ؽیٛز   ٔیی  Samd-3 اس ىزیك عبسٚوبر 

ٝ  اعیت  رؽیس ػنیلا٘ی   ٔٙفی ٜوٙٙس تٙظیٓ ٔبیٛعتبتیٗ ٔمبثُ، زر  ویبٞؼ  ثیب  وی

 فغفٛریلاعیییٖٛ، ٚ وییبٞؼ mTOR Aktرعییب٘ی  پیییبْ ٔغیییز تٙظیییٓ

rpS63،P70S6K  ،Akt ٚ ٗاتقیبِی   پزٚتئیE4 ٞیبیپزتزٚفی  تٛلی   زر 

 .  (21)وٙس  ٔی ػُٕ ػنلا٘ی

Dutra ٚ    ثییبٖ   زر ٕٞىیبراٖ ٘ییش تغیییزاتmRNA  ٗ  ٚ فِٛیغیتبتی

ٝ  زر ٔمیبٚٔتی  تٕزیٗ ٞفتٝ ٞؾت زر پی را ٛعتبتیٗٔبی حییٛا٘ی   ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی

ٗ  ػمیٓ حیٛا٘بت وٝ زاز٘س ٘ؾبٖ ٚ وزز٘س ثزرعی  ثیبمتزی  ٔیشاٖ ٔبیٛعیتبتی

ٝ  زاز٘س ٘غجت ٘جٛز تغتٛعتزٖٚ ثٝ را تغییزات ایٗ ٚ زاؽتٙس ٗ  وی  ٚرسؽیی  تٕیزی

ز تغتٛعتزٖٚ غیبة زر صٖ ٔبیٛعتبتیٗ تٙظیٓ لبزر ثٝ ٔمبٚٔتی  ثٝ ٘ظیز  .(22) ثٛ

 ٔمیبزیز  ویبٞؼ  ایدبز تغیییزات ٔثجیت ٔٛخیت    ثب ٔمبٚٔتی تٕزیٗ رعس ٔی

ٔمبزیز  وبٞؼ اس لجّی ٔيبِؼبت ؽس، اؽبرٜ ٕٞب٘يٛروٝ .ؽٛز ٔی ٔبیٛعتبتیٗ

ٚ  زر فِٛیغتبتیٗ ٔمبزیز افشایؼ ٚ ٔبیٛعتبتیٗ عزٔی ٝ  عیبسٌبری  پبعید   ثی

ٗ  ثب تنبز زر .(23)حٕبیت وزز٘س  ٔرتّ  ٞبی ٌزٜٚ زر ٔمبٚٔتی تٕزیٗ  ایی

ٗ  ٔمیبزیز  حبمز، افیشایؼ  پضٚٞؼ ٘تبیح ٚ ٞب یبفتٝ ٝ  پبعید  زر ٔبیٛعیتبتی  ثی

 اعت ؽسٜ زازٜ ٘ؾبٖ .(24 ،18)اعت  ؽسٜ ٌشارػ ٔشٔٗ ٘یش ٚ حبز تٕزیٗ

 پبعد زر ٔبیٛعتبتیٗ mRNAثیبٖ  ٘یش ٚ عزٔی ٔمبزیز ٔؼٙبزار وٝ افشایؼ

ٗ  ثب اعت. رخ زازٜ ٔمبٚٔتی تٕزیٗ ٞفتٝ زٚاسزٜ ثٝ ٗ  حیبَ،  ایی  افیشایؼ  ایی

 .(24) ٘ساؽت ػنلا٘ی لسرت ٚ تٛزٜ ثز افشایؼ تأثیزی ٔبیٛعتبتیٗ

ٖ  افیّی  ٔٙجغ ،اعىّتی ٝػنّ  ٗ  ثییب ٝ  ثیب  ٚ اعیت  ٔبیٛعیتبتی ٝ  تٛخی  ثی

ٖ  رعیس  ٔیی  ثیٝ ٘ظیز   ٔيبِؼبت ا٘دبْ ٌزفتٝ ٖ  آساز ٔییشا ٗ  ؽیس ٚ  ٞیب  ٔبیٛویبی

 ؽیست  ٚ ػنلات زرٌیز حدٓ ثٝ ٚاثغتٝ ػنلا٘ی رؽس تٙظیٕی فبوتٛرٞبی

ٗ  تٙبلل اس احتٕبمً ثرؾی ، وٝ(18) ثبؽس ٚرسؽی فؼبِیت  زر ٔيبِؼیبت  ثیی

 زرٌییز  ػنیلات  اس ٔتفیبٚتی  ٞبی حدٓ ٚ ٔرتّ  تٕزیٙی ٞبی ؽست ٝ٘تید

 ٓ ٝ  ٚ ٕٞىیبراٖ ٌیشارػ زاز٘یس    Jespersenچٙییٗ،   اعت. ٞی  mRNA وی

، أیب زر  یبفتٝٔست تٕزیٗ ٚرسؽی وبٞؼ  ٔبیٛعتبتیٗ پظ اس یه زٚرٜ وٛتبٜ

  .(25)یبثس  ٔست افشایؼ ٔی ىٛم٘ی

ٔبیٛعتبتیٗ را زر پبعد یب پیظ اس عیبسٌبری     mRNAٞب اغّت پضٚٞؼ

ٝ     ٌیزی وززٜ ثٝ فؼبِیت ثس٘ی زر ػنّٝ اعىّتی ا٘ساسٜ  ا٘س. ثیب تٛخیٝ ثیٝ ایٙىی

mRNA     ٔبیٛعتبتیٗ لجُ اس تجسیُ ثٝ ٔحقَٛ تىبٔیُ یبفتیٝ اعیت، زچیبر

تٛا٘یس   ؽیٛز ٚ ٕ٘یی   تزخٕیٝ ٔیی   رٚ٘ٛیغیی ٚ پیظ   تؼسیلات ٚ افلاحبت پیظ 

٘یبٕٞرٛا٘ی ٘تیبیح زر    .(24)ٌززػ ذٖٛ ثبؽیس   زٞٙسٜ ٔبیٛعتبتیٗ زر ٘ؾبٖ

ٝ    ٔيبِؼبت ٔرتّ  ٔی ٝ   تٛا٘س ٘بؽیی اس سٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ی ٌییزی   ٌییزی، رٚػ ٕ٘ٛ٘ی

، ٔست، ؽیست تٕیزیٗ ٚ ٔقیزف    )ٕ٘ٛ٘ٝ ذٛ٘ی یب ٕ٘ٛ٘ٝ ػنلا٘ی ثب ثبیٛپغی(

 .(24)ٔىُٕ زر زٚرٜ تٕزیٗ ثبؽس 

ٝ  اعیت  ایٗ ٟٔٓ ٝ٘ىت ٗ  افیشایؼ  وی  فبوتٛرٞیبی  ویبٞؼ  ٚ ٔبیٛعیتبتی

ػنیلا٘ی   آتزٚفیی  ٔب٘ٙیس  پبتِٛٛصییه  ؽزایو زر ٔب٘ٙس فِٛیغتبتیٗ ٔیٛص٘یه

ٝ  ٞبی عیٍٙبَ .افتس ٔی اتفبق 2٘ٛع  زیبثت ٚ عٗ افشایؼ اس ٘بؽی ٝ  اِٚیی  وی

 ا٘مجبمیی  ٞبی پزٚتئیٗ تٙؼ ٝ٘تید زرؽٛز،  ٔی ػنلا٘ی ٞبیپزتزٚفی عجت

ٗ  وؾیؼ  ٚ ػنیلات  ا٘مجبك تٛخٝ ثٝ ثب .(26)اعت  ا٘مجبمیی،   ٞیبی  پیزٚتئی

 فبوتٛرٞبی ٔثجت ثیٗ تؼبزَ ثٝ وٝ ؽٛ٘س ٔی فؼبَ ٞب عیٍٙبَ اس ای ٔدٕٛػٝ

َ  ٚ فِٛیغتبتیٗ ٔب٘ٙس ٔیٛص٘یه  ٔبیٛاعیتبتیه  فبوتٛرٞیبی  ٔٙفیی زر  تؼیبز

 ٔمیبزیز  ویبٞؼ  احتٕیبمً  ثٙیبثزایٗ،  .(26)ؽیٛز   ٔٙدز ٔی ٔبیٛعتبتیٗ ٔب٘ٙس

 ا٘مجیبك  ٝ٘تیدی  زر عزٔی فِٛیغتبتیٗ ٔمبزیز افشایؼ ٚ عزٔی ٔبیٛعتبتیٗ

 اعت. اعىّتی ٝػنّ ٔتبثِٛیىی ٚمؼیت ثٟجٛز ٕ٘بیبٍ٘ز ػنلا٘ی،

 زر تٛا٘س ٔی ٚرسؽی ٘یش فؼبِیت ثٝ پبعد زر فِٛیغتبتیٗ ٔمبزیز افشایؼ

ٖ  ٌیززػ  ثٝ اعىّتیٝ ٚ ػنّ وجس زر فِٛیغتبتیٗ ثیبٖ تحزیه ٘تیدۀ  ذیٛ

ٝ  زاز٘س ٚ ٕٞىبراٖ ٘ؾبٖ Hansen .(27)ثبؽس  عیجت   ،ٚرسؽیی  فؼبِییت  وی

ٝ  ؽیٛز  ٔیی  2 ٘ٛع زیبثت زر فِٛیغتبتیٗ ٚ FGF21تزؽح  اِمبی  ثیزای  وی

ٗ  ثبؽس. تٛا٘س ٔؤثز ٔی زْٚ ٘ٛع زیبثت زرٔبٖ ٚ ثٟجٛز ٖ  ایی  تغیییزات  ٔحممیب

زاز٘یس.   ٘غجت ٌّٛوبٌٖٛ ٚ ا٘غِٛیٗ غّظت ثٝ تغییزات را ٔثجت فِٛیغتبتیٗ

ٖ  ٘غیجت  افیشایؼ  ٝ  ٌّٛویبٌٛ ٗ  ثی َ  ثیز  تیأثیز  ثیب  ا٘غیِٛی ٞیبی وجیسی    عیّٛ

 ٔٙدز ذٖٛ ٌززػ فِٛیغتبتیٗ ثٝ تؾزیح ٚ ثیبٖ تحزیه ٞب( ثٝ )ٞپبتٛعیت

. ٘تیبیح ٔيبِؼیٝ حبمیز ٘ؾیبٖ زاز ویٝ ٞؾیت ٞفتیٝ تٕیزیٗ         (27)ؽیٛز   ٔی

ٚ افیشایؼ فِٛیغیتبتیٗ س٘یبٖ خیٛاٖ       ػّٕىززی ؽسیس ثز وبٞؼ ٔبیٛعتبتیٗ 

ٕٞىبراٖ  زاری زاؽت. ایٗ یبفتٝ ثب یبفتٝ ؽیری پیزوٛٞی ٚ ثیز ٔؼٙیأفؼبَ ت

. آٟ٘ب ٘ؾبٖ زاز٘س وٝ تٕزیٙبت ػّٕىززی ٚ تٕزیٙبت ػّٕىیززی  ثٛزٕٞرٛاٖ 

   ٗ ثیز أتی  ثب ا٘غساز خزیبٖ ذٖٛ ثز وبٞؼ ٔبیٛعیتبتیٗ ٚ افیشایؼ فِٛیغیتبتی

 .  (28)زاری زارز  ٔؼٙی

تٛا٘یس زر اثیز تٕزیٙیبت ػّٕىیززی ثیز ثییبٖ        عبسٚوبرٞبی ٔرتّفی ٔیی 

تیٛاٖ ثیٝ افیشایؼ     را ٔیی  ٔبیٛعتبتیٗ ٘مؼ زاؽیتٝ ثبؽیس. یىیی اس ٔغییزٞب    

. افشایؼ ٔییشاٖ  (29)ٞٛرٖٔٛ رؽس ؽجٝ ا٘غِٛیٗ ٘بؽی اس تٕزیٗ ٘غجت زاز 

( زر ػنّٝ اعىّتی ٔٛخت ویبٞؼ  IGF-1) 1-ٞٛرٖٔٛ رؽس ؽجٝ ا٘غِٛیٙی

ٚ زر ٘تیدیٝ   -ٔغیز ٟٔیٓ زر تدشییٝ ٚ آپٛپتیٛس     Fox1ٔیشاٖ فؼبِیت ٔغیز

 ӀӀ تزٚئٛ٘یٙی اوتییٛیٙی ٘یٛع   -ٞبی عزیٗ بعیت ٌیز٘سٜوبٞؼ تؼساز ٚ حغ

(Act R-AІІ  یییبAct-ІІBٔییی )  ٌییززز وییٝ ثییب وییبٞؼ تِٛیییس ٚ تزؽییح

تیٛاٖ ثیٝ ٘ظزییٝ ذیٛز      . اییٗ ویبٞؼ را ٔیی   (30)ٔبیٛعتبتیٗ ٕٞیزاٜ اعیت   

زٚتئیٗ ٔبیٛعیتبتیٗ زر  زٞس، پی  تٙظیٕی ٔبیٛعتبتیٗ ٘غجت زاز وٝ ٘ؾبٖ ٔی

 ٔغییز عییٍٙبِی ٚاثغیتٝ ثیٝ      ییه حّمیٝ ثیبسذٛرز ٔٙفیی ٚ اس ىزییك ییه      

smad-7   ٝ ثیززاری، تزخٕیٝ ٚ ثییبٖ صٖ ٔبیٛعیتبتیٗ      ٔٛخت ویبٞؼ ٘غیر

ٌززز وٝ ٔتؼبلت آٖ ٔیشاٖ پزٚتئیٗ پلاعیٕب ویبٞؼ    ٞبی ػنلا٘ی ٔی عَّٛ

زر  یبثس. ایٗ عبسٚوبر زر چٙسیٗ عبػت پیظ اس اػٕیبَ ٔحیزن ٚرسؽیی     ٔی

 .(30)ٌززز  ػنّٝ اعىّتی، فؼبَ ٔی

ِٛیغیتبتیٗ اعیت      .(32 ،31)عبسٚوبر احتٕبِی زیٍز اثز افشایؾی تٕزیٗ ثیز ف

افزازی وٝ عجه س٘سٌی فؼبَ زار٘س، عيٛح فِٛیغتبتیٗ ثبمتزی ٘غیجت ثیٝ   

ؼ حبمیز ٘ؾیبٖ زاز، تٕزیٙیبت ػّٕىیززی     . پضٚٞ(33)افزاز غیزفؼبَ زار٘س 

ٗ      ،ؽسیس ٚ ٔمبٚٔتی ِٛیغیتبتی ِٛیغیتبتیٗ ؽیسٜ اعیت. ف  ،ٞز زٚ ٔٛخت افیشایؼ ف

. ٌّیىیٛپزٚتئیٗ  (30)وٙس  ٘مؼ ٟٕٔی زر وبٞؼ عیٍٙبِیًٙ ٔبیٛعتبتیٗ ایفب ٔی

اٖٛ یىی اس ثبسزار٘سٜ ِٛیغتبتیٗ ثٝ ػٙ یس ثیٝ    ٞبی ٟٔیٓ ثییبٖ ٔبیٛعیتبتیٗ ٔیی     ف ا٘ٛ ت
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اٖٛ ٟٔبروٙٙسٜ رلیبثتی ثیزای ٔبیٛعیتبتیٗ ػٕیُ وٙیس ٚ اس ىزییك اتقیبَ ثیٝ          ػٙ

ع  ، اس اتقیبَ ٔبیٛعیتبتیٗ ثیٝ    BӀӀٔبیٛعتبتیٗ ٌززػ ذٖٛ ٚ ٌیز٘سٜ اوتیٛیٙی ٛ٘

ِٛیغیتبتیٗ،   (35 ،34)وٙیس   اػ خٌّٛیزی ٚ آٖ را ذٙثی ٔی ٌیز٘سٜ . زر حنیٛر ف

یی     ثبؽیس ٚ فؼبِییت آتزٚفییه آٖ     ٔبیٛعتبتیٗ لبزر ثٝ اتقبَ ثیٝ ٌیز٘یسٜ ذیٛز ٕ٘

اٚسزٜ ٞفتیٝ   ،یس ایٗ ٔىب٘یغٓ، ٔحممیبٖ ٘ؾیبٖ زاز٘یس   أی. زر ت(2)یبثس  وبٞؼ ٔی ز

ِٛیغتبتیٗ ٚ زر ٘تیدیٝ   ي ف ِٛٛ تٕزیٙبت ٔمبٚٔتی ثب ؽست ثبم ٔٛخت افشایؼ ٞٛٔ

 .  (30)ٟٔبر ٔبیٛعتبتیٗ ؽسٜ اعت 

زر  RTزر ٔمبیغیٝ ثیب ٌیزٜٚ     HIFTثزتزی ٌزٜٚ  ٔيبِؼٝ،یٍز ٘تبیح ایٗ اس ز

ز. یىی اس عبسٚوبرٞبی تٙظیٓ وٙٙیسٜ   ِٛیغتبتیٗ ثٛ وبٞؼ ٔبیٛعتبتیٗ ٚ افشایؼ ف

  ْ  .(36)رعییب٘ی ٔبیٛوییبیٗ ٔبیٛعییتبتیٗ اعییت    حدییٓ ٚ لییسرت ػنییلا٘ی پیییب

ثٝ ػٙٛاٖ فبوتٛرٞبی رؽیسی اعیت    TGF-β ػنٛی اس ذب٘ٛازٜ ،ٔبیٛعتبتیٗ

. تیأثیزات عیِّٛی   (37)ؽیٛز   وٝ ثٝ ىٛر ذبؿ زر ػنّٝ اعىّتی ثییبٖ ٔیی  

ٔبیٛعتبتیٗ ثٝ رٚػ اتٛوزایٗ/پبراوزایٗ، تٙظیٓ وٙٙسٜ افّی رؽیس ػنیلات   

عییبسی آٖ ثییٝ غیزفؼییبَ ؽییسٖ ٔغیییز   ىٛریىییٝ فؼییبَاعییىّتی اعییت، ثییٝ 

 ٚ افیییشایؼ ثییییبٖ آٖ ثیییٝ آتزٚفیییی ػنیییلا٘ی ٔٙدیییز  (38)ٞیییبیپزتزٚفی 

ٞییب ٚ ٕٞچٙیییٗ  . ٔبیٛعییتبتیٗ تىثیییز ٚ تٕییبیش ٔبیٛثلاعییت (39)ؽییٛز  ٔییی

وٙیس ویٝ تٙظییٓ وٙٙیسٜ عیٙتش پیزٚتئیٗ        را ٟٔبر ٔی  mTOR/Aktٔغیز

تٛاٖ ثیبٖ وزز وٝ ثٟجٛز فبوتٛر فِٛیغیتبتیٗ زر اثیز    . ٔی(40)ػنلا٘ی اعت 

تٕزیٙبت ػّٕىززی ؽسیس زر اثز تحٕیُ فؾیبر ٔتیبثِٛیىی لبثیُ تٛخیٝ ثیٝ      

ثبؽیس؛ ٘ؾیبٖ زازٜ ؽیسٜ اعیت ویٝ تٕزیٙیبت ثیب اعیتفبزٜ اس          ٞب ٔی آسٔٛز٘ی

اٍِٛٞبی حزوتی ا٘فدبری ٚ ثبرٞبی ثبمتز ثزای لغٕت پبییٗ تٙیٝ ٚ ثبرٞیبی   

ٔتٛعو ثزای لغٕت ثبم تٙٝ )ٕٞب٘ٙس تٕزیٙیبت ػّٕىیززی ؽیسیس( ٔفییستز     

ٞغتٙس، سیزا ٞسف ایٗ اعت وٝ حساوثز فؾبر را زر حییٗ تٕزیٙیبت زاؽیتٝ    

ٞبی تٕزیٙیی ویٝ اس    ثٙبثزایٗ، ایٗ احتٕبَ ٚخٛز زارز وٝ ثز٘بٔٝ .(41)ثبؽیٓ 

( HIFTای اس ؽیست ٚ ثیب ٔیست سٔیبٖ ٔتفیبٚت )      تٕزیٙبت ٔزوت زر زأٙٝ

تٛا٘ٙیس اس ٘ظیز    وٙٙیس، ٔیی   وٙٙس ٚ اس اػٕبَ ا٘فدبری اعتفبزٜ ٔی اعتفبزٜ ٔی

تٛعؼٝ فؾبر ٔتبثِٛیىی ٚ افیشایؼ فبوتٛرٞیبی رؽیسی ثیزای ثٟجیٛز ٔییشاٖ       

 ثز ثبؽٙس.  ؤبتیٗ ٔفِٛیغت

تٛا٘یس زر اثیز تٕزیٙیبت     ثب تٛخٝ ثیٝ ایٙىیٝ عیبسٚوبرٞبی ٔرتّفیی ٔیی     

ػّٕىززی ثیز ثییبٖ ٔبیٛعیتبتیٗ ٘میؼ زاؽیتٝ ثبؽیس ٚ یىیی اس ٔغییزٞب را         

 تٛاٖ ثٝ افشایؼ ٞٛرٔیٖٛ رؽیس ؽیجٝ ا٘غیِٛیٗ ٘بؽیی اس تٕیزیٗ ٘غیجت         ٔی

ز ویٝ وییبٞؼ ٔبیٛعییتبتیٗ زر اثییز تٕزیٙییبت  تییٛاٖ ثیییبٖ وییز ، ٔیی (29)زاز 

ثبؽیس؛ ٕٞچٙیبٖ ویٝ     ػّٕىززی ؽیسیس زر اثیز افیشایؼ اییٗ فبوتٛرٞیب ٔیی      

Kliszczewicz    ٕٞىبراٖ ٘ؾبٖ زاز٘س وٝ عيح ٔتٛعو ٞٛرٔیٖٛ رؽیس ٚ

ِیتیز   پیىٌٛزْ ثیز ٔیّیی   5/106ثٝ  4/68اس  HIFTزر زٚرٜ وٛتبٜ تٕزیٙبت 

اس  GH، ٔییبٍ٘یٗ عیيح   HIFTافشایؼ یبفتٝ ٚ زر زٚرٜ ىٛم٘ی تٕزیٙیبت  

ٝ (42)ِیتز افشایؼ یبفتیٝ اعیت    پیىٌٛزْ ثز ٔیّی 4/286ثٝ  5/38 ٞیب   . یبفتی

َ    ثٛزحبوی اس آٖ  ٞیبی   وٝ ؽست ٚرسػ ػبُٔ ٟٕٔی زر فؼیبَ عیبسی عیّٛ

نیلات  ای زر ثبسعیبسی ػ  ٞبی ٔیبٞٛارٜ  ای اعت ٚ اس ٘مؼ ٟٔٓ عَّٛ ٔبٞٛارٜ

وٙس. ثٝ ٕٞیٗ تزتییت، ٔؾیرـ ؽیسٜ ویٝ افیشایؼ ٔحتیٛای        پؾتیجب٘ی ٔی

 َ . اذیییزاً (44 ،43) ای ثیٝ ؽییست تٕیزیٗ ثغیتٍی زارز    ٞیبی ٔیبٞٛارٜ   عیّٛ

ای ثٝ ز٘جیبَ تٕیزیٗ ٞیٛاسی ثیب      ٞبی ٔبٞٛارٜ ٔؾرـ ؽسٜ وٝ فؼبِیت عَّٛ

 .  (43) یبثس ؽست سیبز ٚ وٓ افشایؼ ٔی

ای ٔؾرـ ؽس وٝ ؽؼ ٔبٜ ٔساذّٝ تٕزیٗ ٞٛاسی ثب ؽیست   زر ٔيبِؼٝ

ٞیبی   ٝ( ثٝ ىٛر ٘بچیشی ثز اعترز عَّٛپبی VO2ٔمسار  زرفس 75ٔتٛعو )

. احتٕیبَ زارز ویٝ   (45) ٌیذارز  ای زر افزاز زیبثتی چیبق تیأثیز ٔیی    ٔبٞٛارٜ

وٙٙیسٌبٖ زر ٔيبِؼیٝ حبمیز را ثیؾیتز ثیٝ       تٛا٘غتٝ ؽزوت HIFTتٕزیٙبت 

چبِؼ وؾیسٜ ثبؽس وٝ ثبػث وبٞؼ ثیؾتز ٔیشاٖ ٔبیٛعتبتیٗ زر ٔمبیغٝ ثیب  

زر اییٗ   HIFTتٕزیٗ ٔمبٚٔتی عٙتی ؽسٜ ثبؽس. ٕٞچٙبٖ وٝ ٔشیت افّی 

تٓ زر ثسٖ را زر یه خّغیٝ ٚ  تٛا٘س چٙسیٗ عیغ ٚالؼیت ٟ٘فتٝ اعت وٝ ٔی

ٞیٛاسی، ٕٞچٙییٗ اعیتمبٔت، تیٛاٖ ٚ      ثب افشایؼ تٛاٖ ٞٛاسی ٚ ظزفییت ثیی  

لسرت ػنلا٘ی، زر حبِی وٝ ثز تزویت ثسٖ ٚ ظزفیت وبر تأثیز ٔثجیت زارز،  

 .(47 ،46)ثٝ چبِؼ ثىؾس 

 

 گیری ًتیجِ
ثٝ ىٛر وّی ٘تبیح ٔيبِؼٝ حبمز ٘ؾبٖ زاز وٝ ٞیٓ تٕیزیٗ ٔمیبٚٔتی ٚ ٞیٓ     

تٕزیٗ ػّٕىززی ؽسیس ثیز ویبٞؼ ٔییشاٖ عیزٔی ٔبیٛعیتبتیٗ ٚ افیشایؼ       

س. زیٍیز ٘تیبیح حیبوی اس    زاری زار٘ی  س٘بٖ خٛاٖ فؼبَ تبثیز ٔؼٙی فِٛیغتبتیٗ

ثزتزی تٕزیٙبت ػّٕىززی ؽسیس زر ٔمبیغٝ ثب تٕزیٙبت ٔمبٚٔتی زر اییٗ زٚ  

 .فبوتٛر زر س٘بٖ فؼبَ ثٛز

 

 تشکر ٍ قدرداًی
ارؽس زا٘ؾیٍبٜ ِزعیتبٖ اعیت. اس     ی٘بٔٝ وبرؽٙبع بٖیٔمبِٝ ٔغترزج اس پب ٗیا

 .ؽٛز یٔ یزا٘ؾٍبٜ ِزعتبٖ لسرزا٘ یٔؼبٚ٘ت پضٚٞؾ

 

 سْن ًَیسٌدگاى
ىزاحیی پیضٚٞؼ، رحییٓ     :ایسٜ پضٚٞؾی. ٔحٕس فتحیزر  :پزیبٖ آساززرذت

 تقیحیح ٚ ٚییزایؼ   :رامییٝ رمیبیی   ٚ تدشیٝ ٚ تحّییُ آٔیبری   :ٔیز٘قٛری

 ٔؾبروت زاؽتٙس.

 

 تضاد هٌافع
 .تنبز ٔٙبفغ ٚخٛز ٘سارز

 

References 
1. Saunders MA, Good JM, Lawrence EC, Ferrell RE, Li WH, 

Nachman MW. Human adaptive evolution at Myostatin (GDF8), a 
regulator of muscle growth. Am J Hum Genet. 2006;79(6):1089-
97. pmid: 17186467 doi: 10.1086/509707 

2. Tortoriello DV, Sidis Y, Holtzman DA, Holmes WE, Schneyer 
AL. Human follistatin-related protein: a structural 
homologue of follistatin with nuclear localization. 
Endocrinology. 2001;142(8):3426-34. pmid: 11459787 doi: 
10.1210/endo.142.8.8319 

3. Liu X, Andoh K, Yokota H, Kobayashi J, Abe Y, Yamada K, et al. 
Effects of growth hormone, activin, and follistatin on the 
development of preantral follicle from immature female 
mice. Endocrinology. 1998;139(5):2342-7. pmid: 9564843 
doi: 10.1210/endo.139.5.5987 

4. Rodino-Klapac LR, Haidet AM, Kota J, Handy C, Kaspar BK, 
Mendell JR. Inhibition of myostatin with emphasis on follistatin 
as a therapy for muscle disease. Muscle Nerve. 2009;39(3):283-
96. PMID: 19208403 doi: 10.1002/mus.21244. 



 

 

 1403 آذز يدي، 5، ضمازٌ 27داوطگاٌ علًم پصضکی ازاک، ديزٌ  مجلٍ

261 

5. Khalafi M, Aria B, Symonds ME, Rosenkranz SK. The effects of 
resistance training on myostatin and follistatin in adults: A 
systematic review and meta-analysis. Physiol Behav. 
2023;269:114272. pmid: 37328021 doi: 
10.1016/j.physbeh.2023.114272 

6. Feito Y, Heinrich KM, Butcher SJ, Poston WSC. High-Intensity 
Functional Training (HIFT): Definition and Research 
Implications for Improved Fitness. Sports (Basel). 
2018;6(3):76. pmid: 30087252 doi: 
10.3390/sports6030076 

7. Ben-Zeev T, Okun E. High-Intensity Functional Training: 
Molecular Mechanisms and Benefits. Neuromolecular Med. 
2021;23(3):335-8. pmid: 33386577 doi: 10.1007/s12017-
020-08638-8 

8. Sheykhlouvand M, Arazi H, Astorino TA, Suzuki K. Effects of a 
New Form of Resistance-Type High-Intensity Interval 
Training on Cardiac Structure, Hemodynamics, and 
Physiological and Performance Adaptations in Well-Trained 
Kayak Sprint Athletes. Front Physiol. 2022;13:850768. 
pmid: 35360225 doi: 10.3389/fphys.2022.850768 

9. Haddock CK, Poston WS, Heinrich KM, Jahnke SA, Jitnarin N. 
The Benefits of High-Intensity Functional Training Fitness 
Programs for Military Personnel. Mil Med. 
2016;181(11):e1508-e14. pmid: 27849484 doi: 
10.7205/MILMED-D-15-00503 

10. Gallo-Villegas J, Aristizabal JC, Estrada M, Valbuena LH, 
Narvaez-Sanchez R, Osorio J, et al. Efficacy of high-intensity, 
low-volume interval training compared to continuous 
aerobic training on insulin resistance, skeletal muscle 
structure and function in adults with metabolic syndrome: 
study protocol for a randomized controlled clinical trial 
(Intraining-MET). Trials. 2018;19(1):144. pmid: 29482601 
doi: 10.1186/s13063-018-2541-7 

11. Wackerhage H, Schoenfeld BJ, Hamilton DL, Lehti M, Hulmi JJ. 
Stimuli and sensors that initiate skeletal muscle hypertrophy 
following resistance exercise. J Appl Physiol (1985). 
2019;126(1):30-43. pmid: 30335577 doi: 
10.1152/japplphysiol.00685.2018 

12. Doma K, Deakin GB. The acute effects intensity and volume of 
strength training on running performance. Eur J Sport Sci. 
2014;14(2):107-15. pmid: 24533516 doi: 
10.1080/17461391.2012.726653 

13. Wilhelm EN, Rech A, Minozzo F, Botton CE, Radaelli R, 
Teixeira BC, et al. Concurrent strength and endurance 
training exercise sequence does not affect neuromuscular 
adaptations in older men. Exp Gerontol. 2014;60:207-14. 
pmid: 25449853 doi: 10.1016/j.exger.2014.11.007 

14. de Souza EO, Tricoli V, Aoki MS, Roschel H, Brum PC, Bacurau 
AV, et al. Effects of concurrent strength and endurance 
training on genes related to myostatin signaling pathway and 
muscle fiber responses. J Strength Cond Res. 
2014;28(11):3215-23. pmid: 24832980 doi: 
10.1519/JSC.0000000000000525 

15. Devin JL, Sax AT, Hughes GI, Jenkins DG, Aitken JF, Chambers 
SK, et al. The influence of high-intensity compared with 
moderate-intensity exercise training on cardiorespiratory 
fitness and body composition in colorectal cancer survivors: 
a randomised controlled trial. J Cancer Surviv. 
2016;10(3):467-79. pmid: 26482384 doi: 10.1007/s11764-
015-0490-7  

16. Heinrich KM, Patel PM, O'Neal JL, Heinrich BS. High-intensity 
compared to moderate-intensity training for exercise 
initiation, enjoyment, adherence, and intentions: an 
intervention study. BMC Public Health. 2014;14:789. pmid: 
25086646 doi: 10.1186/1471-2458-14-789 

17. Estes RR, Malinowski A, Piacentini M, Thrush D, Salley E, 
Losey C, et al. The effect of high intensity interval run 
training on cross-sectional area of the vastus lateralis in 
untrained college students. Int J Exerc Sci. 2017;10(1):137-
45. pmid: 28479954 

18. Willoughby DS. Effects of heavy resistance training on 
myostatin mRNA and protein expression. Med Sci Sports 
Exerc. 2004;36(4):574-82. pmid: 15064583 doi: 
10.1249/01.mss.0000121952.71533.ea  

19. Fortes MA, Pinheiro CH, Guimaraes-Ferreira L, Vitzel KF, 
Vasconcelos DA, Curi R. Overload-induced skeletal muscle 
hypertrophy is not impaired in STZ-diabetic rats. Physiol 
Rep. 2015;3(7): e12457. pmid: 26197932 doi: 
10.14814/phy2.12457 

20. Winbanks CE, Weeks KL, Thomson RE, Sepulveda PV, Beyer 
C, Qian H, et al. Follistatin-mediated skeletal muscle 
hypertrophy is regulated by Smad3 and mTOR 
independently of myostatin. J Cell Biol. 2012;197(7):997-
1008. pmid: 22711699 doi: 10.1083/jcb.201109091 

21. Rodriguez J, Vernus B, Chelh I, Cassar-Malek I, Gabillard JC, 
Hadj Sassi A, et al. Myostatin and the skeletal muscle atrophy 
and hypertrophy signaling pathways. Cell Mol Life Sci. 
2014;71(22):4361-71. pmid: 25080109 doi: 
10.1007/s00018-014-1689-x 

22. Dutra DB, Bueno PG, Silva RN, Nakahara NH, Selistre-Araujo 
HS, Nonaka KO, et al. Expression of myostatin, myostatin 
receptors and follistatin in diabetic rats submitted to 
exercise. Clin Exp Pharmacol Physiol. 2012;39(5):417-22. 
pmid: 22332899 doi: 10.1111/j.1440-1681.2012.05690.x 

23. Attarzadeh Hosseini SR, Motahari Rad M, Moien Neia N. The 
effect of two different intensities resistance training on 
muscle growth regulatory myokines in sedentary young 
women. Journal of Arak University of Medical Sciences. 
2016;19(7):56-65. doi: 10.1016/j.obmed.2017.01.004 

24. Willoughby DS, Nelson MJ. Myosin heavy-chain mRNA 
expression after a single session of heavy-resistance 
exercise. Med Sci Sports Exerc. 2002;34(8):1262-9. pmid: 
12165680 doi: 10.1097/00005768-200208000-00006 

25. Jespersen JG, Nedergaard A, Andersen LL, Schjerling P, 
Andersen JL. Myostatin expression during human muscle 
hypertrophy and subsequent atrophy: increased myostatin 
with detraining. Scand J Med Sci Sports. 2011;21(2):215-23. 
pmid: 19903317 doi: 10.1111/j.1600-0838.2009.01044.x 

26. Motevalli MS, Dalbo VJ, Attarzadeh RS, Rashidlamir A, Tucker 
PS, Scanlan AT. The effect of rate of weight reduction on 
serum myostatin and follistatin concentrations in 
competitive wrestlers. Int J Sports Physiol Perform. 
2015;10(2):139-46. pmid: 24911427 doi: 
10.1123/ijspp.2013-0475 

27. Hansen JS, Rutti S, Arous C, Clemmesen JO, Secher NH, 
Drescher A, et al. Circulating Follistatin Is Liver-Derived and 
Regulated by the Glucagon-to-Insulin Ratio. J Clin Endocrinol 
Metab. 2016;101(2):550-60. pmid: 26652766 doi: 
10.1210/jc.2015-3668 

28. Shikhi Pir Kohi Z, Zakeri P, Dehkhoda M, Mirakhori Z, Amani 
-Shalamzari S. The effect of six weeks of functional training 
with blood flow restriction on myostatin to folistatin ratio 
and physical fitness in elderly men [in Persian]. JAEP. 
2019;15(30):227-43. doi: 10.22080/jaep.2019.17016.1901 

29. Janssen JA. Impact of Physical exercise on endocrine aging. 
Front Horm Res. 2016;47:68-81. pmid: 27348867 doi: 
10.1159/000445158 

30. Kim JS, Cross JM, Bamman MM. Impact of resistance loading 
on myostatin expression and cell cycle regulation in young 
and older men and women. Am J Physiol Endocrinol Metab. 
2005;288(6):E1110-9. pmid: 15644458 doi: 
10.1152/ajpendo.00464.2004 

31. Jang KS, Kang S, Woo SH, Bae JY, Shin KO. Effects of combined 
open kinetic chain and closed kinetic chain training using 
pulley exercise machines on muscle strength and 
angiogenesis factors. J Phys Ther Sci. 2016;28(3):960-6. 
pmid: 27134393 doi: 10.1589/jpts.28.960 

32. Hofmann M, Schober-Halper B, Oesen S, Franzke B, Tschan H, 
Bachl N, et al. Effects of elastic band resistance training and 
nutritional supplementation on muscle quality and 

https://doi.org/10.3389/fphys.2022.850768
https://doi.org/10.1519/jsc.0000000000000525
https://doi.org/10.1007/s11764-015-0490-7
https://doi.org/10.1007/s11764-015-0490-7
https://doi.org/10.1249/01.mss.0000121952.71533.ea
https://doi.org/10.1016/j.obmed.2017.01.004
https://doi.org/10.1097/00005768-200208000-00006
https://doi.org/10.22080/jaep.2019.17016.1901


 

 

 

 ي َمکازان آشاد دزخت/  تمسیه عملکسدي ضدید، مقايمتی، سىتی ي سطًح سسمی مایًستاتيه ي فًلستاتيه

262 

circulating muscle growth and degradation factors of 
institutionalized elderly women: the Vienna Active Ageing 
Study (VAAS). Eur J Appl Physiol. 2016;116(5):885-97. 
pmid: 26931422 doi: 10.1007/s00421-016-3344-8 

33. Elliott BT, Herbert P, Sculthorpe N, Grace FM, Stratton D, 
Hayes LD. Lifelong exercise, but not short-term high-
intensity interval training, increases GDF11, a marker of 
successful aging: a preliminary investigation. Physiol Rep. 
2017;5(13): e13343. pmid: 28701523 doi: 
10.14814/phy2.13343 

34. Diel P, Schiffer T, Geisler S, Hertrampf T, Mosler S, Schulz S, 
et al. Analysis of the effects of androgens and training on 
myostatin propeptide and follistatin concentrations in blood 
and skeletal muscle using highly sensitive immuno PCR. Mol 
Cell Endocrinol. 2010;330(1-2):1-9. pmid: 20801187 doi: 
10.1016/j.mce.2010.08.015 

35. Aoki MS, Soares AG, Miyabara EH, Baptista IL, Moriscot AS. 
Expression of genes related to myostatin signaling during rat 
skeletal muscle longitudinal growth. Muscle Nerve. 
2009;40(6):992-9. pmid: 19705480 doi: 10.1002/mus.21426  

36. Schwarz NA, McKinley-Barnard SK, Spillane MB, Andre TL, 
Gann JJ, Willoughby DS. Effect of resistance exercise intensity 
on the expression of PGC-1alpha isoforms and the anabolic 
and catabolic signaling mediators, IGF-1 and myostatin, in 
human skeletal muscle. Appl Physiol Nutr Metab. 
2016;41(8):856-63. pmid: 27467217 doi: 10.1139/apnm-
2016-0047 

37. McPherron AC, Lawler AM, Lee SJ. Regulation of skeletal 
muscle mass in mice by a new TGF-beta superfamily 
member. Nature. 1997;387(6628):83-90. pmid: 9139826 
doi: 10.1038/387083a0 

38. Murach KA. To hypertrophy and beyond! Myostatin and its 
association to intermuscular adipose tissue with exercise 
and aging. Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol. 
2018;315(3):R423-R4. pmid: 29741932 doi: 
10.1152/ajpregu.00122.2018 

39. Tanaka M, Masuda S, Yamakage H, Inoue T, Ohue-Kitano R, 
Yokota S, et al. Role of serum myostatin in the association 
between hyperinsulinemia and muscle atrophy in Japanese 

obese patients. Diabetes research and clinical practice. 
2018;142:195-202. pmid: 29859272 doi: 
10.1016/j.diabres.2018.05.041 

40. Roberson KB, Chowdhari SS, White MJ, Signorile JF. Loads and 
Movement Speeds Dictate Differences in Power Output During 
Circuit Training. J Strength Cond Res. 2017;31(10):2765-76. 
pmid: 27893478 doi: 10.1519/JSC.0000000000001731 

41. Kliszczewicz B, Markert CD, Bechke E, Williamson C, Clemons 
KN, Snarr RL, et al. Acute Effect of Popular High-Intensity 
Functional Training Exercise on Physiologic Markers of 
Growth. J Strength Cond Res. 2021;35(6):1677-84. pmid: 
30399116 doi: 10.1519/JSC.0000000000002933 

42. Pugh JK, Faulkner SH, Turner MC, Nimmo MA. Satellite cell 
response to concurrent resistance exercise and high-
intensity interval training in sedentary, overweight/obese, 
middle-aged individuals. Eur J Appl Physiol. 
2018;118(2):225-38. pmid: 29071380 doi: 
10.1007/s00421-017-3721-y 

43. Babcock L, Escano M, D'Lugos A, Todd K, Murach K, Luden N. 
Concurrent aerobic exercise interferes with the satellite cell 
response to acute resistance exercise. Am J Physiol Regul 
Integr Comp Physiol. 2012;302(12):R1458-65. pmid: 
22492813 doi: 10.1152/ajpregu.00035.2012 

44. Fealy CE, Nieuwoudt S, Foucher JA, Scelsi AR, Malin SK, 
Pagadala M, et al. Functional high-intensity exercise training 
ameliorates insulin resistance and cardiometabolic risk 
factors in type 2 diabetes. Exp Physiol. 2018;103(7):985-94. 
pmid: 29766601 doi: 10.1113/EP086844 

45. Feito Y, Patel P, Sal Redondo A, Heinrich KM. Effects of eight 
weeks of high intensity functional training on glucose control 
and body composition among overweight and obese adults. 
Sports (Basel). 2019;7(2):51. pmid: 30813279 doi: 
10.3390/sports7020051 

46. Munoz-Martinez FA, Rubio-Arias JA, Ramos-Campo DJ, 
Alcaraz PE. Effectiveness of Resistance Circuit-Based 
Training for Maximum Oxygen Uptake and Upper-Body One-
Repetition Maximum Improvements: A Systematic Review 
and Meta-Analysis. Sports Med. 2017;47(12):2553-68. pmid: 
28822112 doi: 10.1007/s40279-017-0773-4 


