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Abstract 
Introduction: Considering the synthesis and release of myokines from muscle tissue during 
exercise and the relationship of myokines with the development of strength and increase in 
muscle volume, the purpose of this study is to investigate 12 weeks of resistance training on the 
serum levels of myonectin and FGF- There were 21 middle-aged men. 
Methods: In a semi-experimental study, 40 middle-aged men of Arak city (mean age 38.27 ± 
6.02 years, weight 77.12 ± 11.23 kg, height 174.05 ± 7.22 cm) were selected and randomly 
placed in two resistance training groups (20 people) and control (20 people). The training group 
performed 12 weeks of resistance training 3 times a week with an intensity of 65-80% of 
maximum strength. Blood was taken from all the subjects 48 hours before and after the 
intervention, and serum levels of myonectin and FGF-21 were checked by the ELISA method. 
After checking the normality of the data, they were analyzed by the correlation t-test and 
independent t-test at a significance level of less than 0.05. 
Results: Resistance training caused a significant increase in the serum level of myonectin  
(P = 0.001) and the serum level of FGF-21 (P = 0.001) and also decreased the percentage of fat 
(P = 0.417) in middle-aged men. 
Conclusions: According to the results of this study, it seems that resistance training can have 
positive adaptation by increasing the serum levels of myonectin and FGF-21 in the regulation of 
muscle mass, hypertrophy process, angiogenesis process, and Improve the body's metabolism. 
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 چکيدٌ 
تَظقِ لذرت ٍ ثب  ّب يیَوٍ ارتجبط هی ٍرزؼیدر خریبى اخرای توریٌبت ی ّب از ثبفت فضلاً يیَویهظبزی ظٌتس ٍ آزادثب تَخِ ثِ  مقدمٍ:

 . هرداى هیبًعبل ثَد FGF-21 ٍ يیًَىتیهب ظرهیظغَح  ثر ّفتِ توریي همبٍهتی 12ثررظی  ،ّذف از هغبلقِ حبضر، ًیلافض افسایػ حدن
 12/77 ± 23/11 ٍزى ظبل، 27/38 ± 02/6هیبًگیي ظٌی )ًفر از هرداى هیبًعبل ؼْرظتبى اران  40تدرثی،  ی ًیوِ در هغبلقِ ريش کار:

لرار گرفتٌذ.  (ًفر 20) ؼبّذٍ  (ًفر 20)ُ توریي همبٍهتی گرٍ دٍ در تصبدفی صَرت ثِ ٍ اًتخبة (هتر یظبًت05/174 ± 22/7ذ ل ویلَگرم،

ظبفت لجل  48درصذ لذرت ثیؽیٌِ اخرا وردًذ.  80تب  65خلعِ در ّفتِ ٍ ثب ؼذت  3صَرت  ّفتِ توریٌبت همبٍهتی را ثِ 12 گرٍُ توریٌی

ؼذ. پط از ثررظی  گیری اًذازُیسا لاثِ رٍغ ا FGF-21 ٍ يیًَىتیهب ظرهیٍ ظغَح  اًدبم ّب خًَگیری ٍ پط از هذاخلِ از توبهی آزهَدًی

 . ؼذ اظتفبدُ ّب دادُ تدسیِ ٍ تحلیلثرای  05/0داری ووتر از  ظغح هقٌیدر  هعتمل t ّوجعتِ ٍ t ّب، ثِ ترتیت از آزهَى ثَدى دادُ ًرهبل

FGF-21 (001/0 ; P ٍ ) ظرهیظغح (، P ; 001/0) يیًَىتیهب ظغح ظرهی ی دردار یتوریي همبٍهتی ثبفث افسایػ هقٌ َا: یافتٍ

  .ذ( هرداى هیبًعبل ؼP ; 417/0ّوچٌیي وبّػ درصذ چرثی )

تَاًذ ثب ایدبد ظبزگبری هثجت تَظظ افسایػ ظغَح  هیتوریي همبٍهتی رظذ،  ًؾر هی ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبصل از ایي هغبلقِ ثِ وتيجٍ گيزي:

 .ٍ ثْجَد هتبثَلیعن ثذى ًمػ داؼتِ ثبؼذ ییاز ري ٌذیفرای، پرترٍفیّ ٌذیفرا ی،تَدُ فضلاً نیدر تٌؾ FGF-21 ٍ يیًَىتیهب ظرهی

 ياژگان کليدي:  

  ؛توریي همبٍهتی

  ی فضلاًی؛پرترٍفیّ

 ؛ 21-ظتیلافبوتَر رؼذ فیجرٍث

 هبیًَىتیي

 توبهی حمَق ًؽر ثرای داًؽگبُ  

 فلَم پسؼىی اران هحفَػ اظت.

 اران هدلاِ داًؽاگبُ فلاَم پسؼاىی    . هرداى هیبًعبل غیرفقابل در  FGF-21 ٍ يیًَىتیهب ظرهیّفتِ توریي همبٍهتی ثر ظغَح  12تأثیر . هیرًصَری رحین رحوتی هعقَد، ،ًٍذ زّرا یَظفارجاع: 
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 هقدهِ

 تیا از اّو ظابلن  یزًاذگ  هیا داؼاتي   یثرا ی،ت اظىلتلاحفؼ فض ییتَاًب

وٌٌاذُ   یٌا یث ػیپ یاصل یفبوتَرّب از یىی ي،یثٌبثراثرخَردار اظت.  یا صُیٍ

. از دظات دادى حدان ٍ   (1) ثبؼاذ  یها  یلاًافراد حفؼ تاَدُ فضا   یهتلاظ

 هبًٌاذ  یثرًاذُ ثبفات فضالاً    لیا تحل یّب یوبریثب ث هرتجظفضلات  آییوبر

 یّاب  یًابتَاً  یفبهال اصال   ،ّاب  ٍ اًاَاؿ ظارعبى   یفضالاً  تیآظ ب،یظبروَپٌ

ٍ  یًفضالا  یآترٍف ،یهَلىَل -یظلَل یظبختبر راتییاظت وِ ثب تغ یىیسیف

 .  (2) ّوراُ اظت یالتْبث ظیؼرا ػیافسا

دارد؛  یثعاتگ  یثِ فَاهل هختلفا  یاظىلت تفضلا نیرؼذ ٍ تره ٌذفرای

ّااب،  يیَویااّعااتٌذ. ه (Myocine) ّااب يیَویاافَاهاال ه يیاااز ا یىاای

ظاٌتس   یّعتٌذ وِ از ثبفت فضلاً ییّبذیپپت بی (Cytokine) ّب يیتَویظ

 ٌَاىف فضلِ ثِ ی،ٍ اًمجبض فضلاً یٍرزؼ تیفقبل يیح. (3) ؼًَذ یٍ آزاد ه

ٍ  ذیا ظاجت تَل  یاًارش  یُ  وٌٌاذ  وٌٌذُ ٍ هصارف  ذیتَل یّب از دظتگبُ یىی

ٍ  تیٍضاق  یىیثْجَد هتبثَل ،ؼَد وِ در رؼذ فضلِ یه ییّب ویيَیترؼح هب

را  یفضالِ اظاىلت   تاَاى  یها  ثٌابثرایي  .(4) ّعاتٌذ  رگااار یثأت یاًرش يیهأت

 ییّاب  يیوَیهب ذیتَل ییتَاًب رایز، ًؾر گرفت در سیاًذام درٍى ر هیفٌَاى  ثِ

 يیًَىتیهاااااب ،IL_6 ،IL_15ي،یسیاااااریآ ي،یَاظاااااتبتیهب لیااااااز لج

(Myonectin)،  21-یجرٍثلاظات یفبوتَر رؼاذ ف ،(FGF_21)  ا ٍ غیارُ ر

 . (5) دارد

  CTRP15 هتقلاااك ثاااِ خااابًَادُ  يیَویهاااب هیااا ،يیًَىتیهاااب

(Fibroblast Growth Factor 21ا )  ِ  تَظاظ ظالذى   2012 ظات وا

(Selden )یّب فمظ در فضلات اظاىلت  يیَوبیهب گریثرخلاف د ٍ وؽف ؼذ 

تَظاظ دٍ   يیًَىتیهاب  بىیا ، ثّاذ د یها ّب ًؽبى  بفتِی يیا. (6) ؼَد یه بفتی

. (7) ردیا گ یها  صاَرت  ی( ٍ هَاد هغاا یٍرزغ )اًمجبض فضلاً یفبهل اصل

ِ   یون تحروا  بی یتحرو یثؼذُ اظت،  هؽخص  تیا دًجابل فاذم فقبل    واِ ثا

ثبفاث وابّػ    ًَاذد، یپ یظي ثِ ٍلاَؿ ها   ػیٍ افسا یفضلاً تیآظ ،یٍرزؼ

هٌدر  يیًَىتیبووجَد ه ،گسارغ ؼذُ اظت. (8) گردد یه يیًَىتیظغَح هب

 یّب ، در هَغIIًَؿ  یفضلاً جریف صُیثِ ٍ ،یفضلِ اظىلت یآترٍف ذیثِ تؽذ
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 در. (9)ّوراُ ثاَد   یٍرزؼ تیٍ ؽرف یهعي ؼذ وِ ثب وبّػ لذرت فضلاً

هٌدار ثاِ    يیًَىتیبٍ ّوىابراى ًؽابى دادًاذ، ووجاَد ها      اٍزاویراظتب،  يیا

از لغاـ   یًبؼا  یفضالاً  یآترٍف یّب در هذل یفضلِ اظىلت یفآترٍ ذیتؽذ

ذ ووجاَد  دّا  یها  ىًؽاب  ّب بفتِی ي،یؼذ. فلاٍُ ثرا DEX بی هیبتیفصت ظ

 از یىا ی ثقٌاَاى ) PGC1αٍاثعاتِ ثاِ    ریثِ وبّػ هع هٌدر يیًَىتیبه

 جریَفیا ه یٍ آترٍفا  یتَوٌذریاختلال فولىرد ه ذی( ٍ تؽذیعیرًٍَ فَاهل

 .  (10) ؼَد یه ،ؼذُ  فصت یدر فضلِ اظىلت

 یثلافبصالِ پاط از فصات وؽا     بیرٍز  هی يیًَىتیه سی، تدَهمبثل در

ِ در  یفضالاً  یثبفث ثْجَد آترٍفا    یّاب  ػیآزهاب  ي،یّوچٌا ؼاذ.   ّاب  ًوًَا

in-vitro ًاز  یًبؼا  جرّبیَفیه یآترٍف يیًَىتیًؽبى دادًذ وِ ه سیDEX 

 يیًَىتبیها  دّاذ  یارائِ ؼذُ اظت وِ ًؽبى ه یؼَاّذ. (9)را هقىَض ورد 

از  .وٌذ یفول ه یحدن ٍ فولىرد فضلات اظىلت وٌٌذُ نیتٌؾ هیفٌَاى  ثِ

 یىیآًابثَل  ریهعا  َىیلاظا یثاب فعفَر  يیًَىتیهاب رٍ گسارغ ؼذُ اظات،   ایي

(PI3/AKt/mTORظجت )، (11) ؼَد یّب ه تیدر ّپبتَظ یهْبر اتَفبش. 

 . ثٌابثرایي، (12)ّواراُ دارد   را ثِ یفضلاً یاظت وِ آترٍف یعویهىبً اتَفبش

ظٌتس  ػیافسا كیاز عر ًىتیيَیهب عجك هغبلقبت صَرت گرفتِ هوىي اظت،

ٍ  یتاَدُ فضالاً   ػیدر افاسا  یًماػ هْوا  ّاب،   آى تیا رخٍ هْبر ت يیپرٍتئ

در افاراد   دّاذ  هغبلقبت ًؽبى های فلاٍُ ثر ایي،  .(5) وٌذ فبیرا ا یپرترٍفیّ

افاراد   يیا در ا یٍرزؼ تیٍ فقبل بثذی یوبّػ ه يیًَىتیظغَح هب تحرنون 

 .  (13 ،7) دّذ یه ػیرا افسا يیًَىتیهب ریهمبد

 ػیظاجت افاسا   یٍرزؼ تیاز آى اظت وِ فقبل یهغبلقبت حبوثٌبثرایي، 

 چرة یذّبیوبّػ ظغَح اظ ثب ػیافسا يیگردد وِ ا یهىتیي ًَیظغَح هب

ظات.  ّواراُ ا ی در فضلات اظاىلت  يیظٌتس پرٍتئ ػیگلَوس پلاظوب ٍ افسا ٍ

. (13) ؼاَد  یهٌدار ها   یٍ حدن فضالاً  آییوبر ػیثِ افسا وبرّب ظبز ٍ يیا

ِ ی يیا را در حفاؼ ظالاهت ٍ فولىارد فضالات      يیًَىتیا ه تیا اّو ّاب  بفتا

ِ  تَاًاذ  یها  يیًَىتبیوِ ه دٌّذ یٍ ًؽبى ه وٌٌذ یه ذییتأ یاظىلت فٌاَاى   ثا

در افاراد   یفضالاً  یاز آترٍفا  یریخلاَگ  یثبلمَُ ثارا  یدرهبً یاظتراتص هی

 . ردیهَرد اظتفبدُ لرار گ

ٍ  ایای ز ري ی،تاَدُ فضالاً   نیوِ در تٌؾا  ییّب يیوبَیاز هب گرید یىی

  ثبؼااذ. یهاا FGF-21ثاار فْااذُ دارد  یًمااػ اظبظاا یپرترٍفاایّ ٌااذیفرا

FGF-21 ، َاز خبًَادُ  یفضFGFs هختلاف ثاذى    یّاب  اظت وِ از ثبفت

 يیپارٍتئ  يیا ا .(14) ؼاَد  یفضلِ ٍ پبًىراض آزاد ه ی،ثبفت چرث ،هبًٌذ وجذ

ثْجاَد  ثاِ  دارد ٍ  یٍ تقبدل اًارش  ذّبیپیل ،گلَوس عنیدر هتبثَل یًمػ هْو

 .(15) وٌذ یٍ وبّػ ٍزى ووه ه یذیپیل لیپرٍفب ،ّوَظتبز گلَوس

 یتَدُ فضالاً  نیدر تٌؾ ی، ًمػ هْوFGF-21 وِؼذُ اظت  هؽخص

ثاب   یفضلِ اظىلت یپرترٍفیاز آى اظت وِ ّ یّب حبو فلاٍُ گسارغ ثِ .(5) دارد

خبلات تَخاِ   . ٍ ظرم ّواراُ اظات   یدر فضلِ اظىلت FGF-21 بىیث ػیافسا

 ٌااذیدر فرا یفرٍلاا بلیفٌااَاى فاابوتَر رؼااذ اًااذٍتل   ثااِ FGF-21 ٌىااِیا

Angiogenesis)ییاز ري
 یًماػ اظبظا   يیّاب ٍ رؼاذ خٌا    تیدرهبى آظ ،( 

را از  یفضالاً  یٍ آترٍفا  یعترٍفید تَاًذ یه يیّوچٌ ،FGF-21. (16) دارد

فٌاَاى   سیدر هغبلقبت گاؼتِ ً .(17)ذ ثْجَد ثخؽ یىیهتبثَل یرّبیهع كیعر

ثاب لاذرت    یدار یهقٌا  یّوجعاتگ   FGF-21 ییوِ ظاغح اثتاذا   ظتؼذُ ا

، هوىي اظات  FGF-21وِ  دٌّذ یتوبم هغبلت فَق ًؽبى ه. (18) گرفتي دارد

 واذُ ف .ًماػ داؼاتِ ثبؼاذ    یتَدُ ٍ فولىرد فضلِ اظىلت نیعَر ثبلمَُ در تٌؾ ثِ

حابد   یثاذً  يیتوار  هیثِ  بظخدر پ FGF-21 دٌّذ، هیهَخَد ًؽبى  مبتیتحم

ِ  یٍرزؼ ٌبتیتور هوىي اظت، يیثٌبثرا. بثذی یه ػیافسا  تیا فقبل ػیفلات افاسا   ثا

Free fatty acid) چرة آزاد یذّبیاظ
لَ تیفقبل (،  ع  ریهعا  یظابز  فقابل  ،يیاً

AMPK   تمابل  ػیثبفاث افاسا  ی، فضالاً  یّاب  در ظاغح ظالَل   GLUT4ٍ اً

FGF-21 (19) ؼَد  . 

 نیدر تٌؾا  FGF-21 ٍبلمَُ هابیًَىتیي  ًمػ ثا  ثب تَخِ ثِ در هدوَؿ

ِ     ٍ یای از ري ٌاذ یفرای ٍ پرترٍفا یّ ٌذیفرا ی،تَدُ فضلاً  ثاب تَخاِ ثاِ ایٌىا

لارار   یرا هَرد ثررظ FGF-21ٍ  يیًَىتیهب هیًمػ هتبثَل یلجل مبتیتحم

 FGF-21ثاِ ّواراُ    يیًَىتیهاب  هیا بضر ًمػ آًبثَلح اًذ در پصٍّػ دادُ

ِ یب تَخاِ ثاِ ا  رٍ ثا  . از ایاي لرار گرفتِ اظت یهَرد ثررظ ؼاٌبخت ثْتار    ٌىا

ثرًاذُ ثبفات    لیا تحل یّاب  یوابر یدر درهبى ث تَاًذ یه هیآًبثَل یّب سمیهىبً

 ،ثبؼاذ  ذیا ّاب هف  اًاَاؿ ظارعبى  ، آظیت فضالاًی ٍ  بیظبروَپٌ هبًٌذ یفضلاً

ّاذف از   يیثٌبثرادارد.  هیلازم ثرخَردار  تیاز اّو را رٍ ػیاًدبم پصٍّػ پ

ثار دٍ ؼابخص    یهمابٍهت  يیتوار ّفتاِ   12 یثررظا  ،حبضار  اًدبم پصٍّػ

 .ثَد فقبل ریغ هیبًعبلدر هرداى  FGF-21 ٍ يیًَىتیهب

 

 رٍش کار
 هارد  40ثاَد. تقاذاد    ؼابّذ ثب گارٍُ   یوبرثرد یپصٍّػ حبضر از ًَؿ تدرث

هابُ   6وِ در  ظبل 27/38 ± 02/6 یظٌ يیبًگیظبلن ثب ه رفقبلیغ بًعبلیه

ِ  چیگاؼتِ در ّا   یؼاروت ًىاردُ ثَدًاذ ٍ دارا    یهٌؾوا  یٍرزؼا  ی ثرًبها

 یتیهحاذٍد  يیّوچًٌجَدًذ ٍ  یٍ ظبز ظَخت یوبریث بی یت حروتلاهؽى

. دادًاذ  لیپصٍّػ حبضر را تؽى یآهبر ی ًذاؼتٌذ، ًوًَِ تیاًدبم فقبل یثرا

ًفار(   20ًفر( ٍ وٌتارل )  20) یثِ دٍ گرٍُ تدرث ،یعَر تصبدف ّب ثِ یآزهَدً

دابم   یّاب ثارا   یآزهاَدً   ّوِ هغبلقِ، ؼرٍؿ از لجل رٍز چٌذ اثتذا،. ؼذًذ نیتمع اً

ًَگازلا یٍ وعت آگبّ یپسؼى ٌبتیهقب هراحل پاصّػ،   یم از اّذاف، زهبى ٍ چگ

ؿ ٍ رٍغ تور یریگ خَى  ًحَُ اَثك ٍرزؼا  تٌبهِ،یاخا رضب ،یٌیّب، ًَ  یوابر یث ،یظ

 یٍ تاَاتر للجا   BMI (Body mass index) ظٌدػ لاذ، ٍزى، ظاي،   سیٍ ً

 ٍ داد اًدابم  را یپسؼاى  ٌابت یخواـ ؼاذًذ. ظاپط، پسؼاه هقب     یاظتراحت

ٍ ثجت ورد. اثتاذا هؽخصابت    یریگ هاوَر را اًذازُ یّب ؼبخص  ّوِ هحمك

 ثجات  ٍ یریا گ هَرد هغبلقِ اًاذازُ  یّب یآزهَدً یىیٍ آًترٍپَهتر یظٌد تي

ووتار   یٍزى ثذى ثب دلت خغاب  ،یظٌد تي هؽخصبت یریگ اًذازُ یثرا. ؼذ

اظاتبًذارد   یگرم، ثذٍى وفػ ٍ ثب حذالل لجبض، ثب اظتفبدُ از تارازٍ  100از 

ّاب در حبلات    یآزهاَدً  لاذ،  ظاٌدػ  یثارا . ؼاذ  یریگ آلوبى( اًذازُ )ظىب،

ّب، ثبظي ٍ پؽت ظر ثاِ   پبؼٌِ وِ گرفتٌذ لرار یعَر وفػ ثذٍى ٍ عتبدُیا

ِ  ىِیدرحبل ٍ ثبؼذ هوبض ثَد، ؼذُ ًصت آى ثر لذظٌح وِ یَارید رٍ را  رٍثا

 ثجات  ٍ یریا گ اًاذازُ  0/1 دلت ثب هتر یوردًذ، لذ آًْب ثرحعت ظبًت یًگبُ ه

( ثاِ هدااٍر   لاَگرم ی)و فرد ٍزى نیثب تمعی ًثذ ی ؼذ. ظپط، ؼبخص تَدُ

 .  گردیذلذ )هتر( هحبظجِ ٍ ثجت 

 ییغاا یّب فبدت هذت، يیا یع وِ ؼذ ذیّب تأو یثِ آزهَدً ي،یّوچٌ

 ًذٌّاذ  رییهقوَل رٍزاًِ را تغ یّب ثرًبهِ ٍ ذىیخَد از خولِ خَاث یٍ رفتبر

ِ  را یوابر یث بی یخعوبً هؽىل گًَِ ّر ٍ  بىیا ظارفت ثاب هحممابى در ه    ثا

ِ  هی در ي،یتور یاصل  ثرًبهِ ؼرٍؿ از لجل یتدرث گرٍُ. ثگاارًذ هداسا   ٍّلا

تىرار  هی یٌیثب پرٍتىل تور ییحبضر ؼذًذ ٍ ضوي آؼٌب یدر ثبؼگبُ ٍرزؼ

 پاب،  پرض ٍ ٌِیحروت پرض ظ (Maximum repetition-one) ٌِیؽیث
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ؼاذُ،   يیای تق زهابى  در ظاپط، . دادًاذ  اًدابم  را ثبزٍ خلَ ٍ ظرؼبًِ خلَپب،

 هغابثك  را یهمابٍهت  يیّفتاِ توار   12ثاِ هاذت    یگرٍُ تدرث یّب یآزهَدً

. (20) وردًاذ  اخارا  ظابفت  هیا ثِ هذت  ّفتِ در خلعِ ظِ یثرا 1 خذٍل

 ٍ گارم  اصاَل  ؼابهل  یٌا یتور هراحل توبم وبر، یوٌیهٌؾَر ا ثِ ي،یّوچٌ

 یٍرزؼا  لیاظاتفبدُ از ٍظاب   ًحَُ ٍ يیتور حیصح یّب هیتىٌ وردى، ظرد

 یدر ظبلي ٍرزؼا  یٍرزؼ یًؾر هرث ریز ي،یّفتِ تور 12 دٍرُ در يیتور در

 ؼْرظتبى اران اخرا ؼذ.   یتخت
 

 پرٍتىل توریٌبت همبٍهتی. 1جديل 

 )َفتٍ 12) یىیديرٌ تمز

 ظت 2 تىرار، 15 ظت 3تىرار،   2 ظت 3تىرار،  8

 1RMدرصذ  1RM 65درصذ  1RM 70درصذ  80
 

 یثٌاذ  نیپاط از تمعا  یی: ايميًشا يب زيي آواا   یخًو يزيگ ومًوٍ

آزهاَى   ػیپ هرحلِ در یریگ ٍ وٌترل، خَى یتدرث یّب ّب ثِ گرٍُ یآزهَدً

ّاب خَاظاتِ ؼاذ واِ پاط از       یآزهاَدً  از یریا گ هٌؾَر خَى اًدبم ؼذ. ثِ

 یریا گ خاَى  از لجال  ؼات  وٌٌاذ،  هراخقِ ؽگبُیآزهب ثِ ،ییظبفت ًبؼتب12

ِ  یریا گ خَى از لجل رٍز دٍ ٍ ثبؼٌذ داؼتِ یوبف خَاة  يیظاٌگ  تیا فقبل ثا

 تیٍضاق  در خاَى  تار یل یلیه 5 یآزهَدً ّر از. ًپردازًذ یخعوبً بی یٍرزؼ

. ؼااذ گرفتااِ راظاات دظاات ییثاابزٍ بىیؼاار از اظااتراحت حبلاات ٍ ًؽعااتِ

  تاب  8 ظابفت  يیآزهاَى، ثا   آزهَى ٍ پط ػیپ هرحلِ دٍ ّر در را یریگ خَى

 پرٍتىال  ،یریا گ خَى از ثقذ. داد اًدبم ؽگبُیآزهب هدرة وبرؼٌبض صجح، 9

پاصٍّػ ٍ ثاب    دٍرُ بىیا پب در دٍثابرُ  ٍ ؼذ اخرا ّفتِ 12 هذت ثِ یپصٍّؽ

 رفاتي  يیهٌؾَر از ثا  ثِ یهمبٍهت يیتور خلعِ يیظبفت از آخر 48گاؼت 

ِ  ظیّب هغبثك ثب ؼارا  یآزهَدً ِاز ّو ي،یآخر تور خلعِ حبد راتیتأث  هرحلا

آزهاَى،   پاط  ٍ ػیّار دٍ هرحلاِ پا    اًدبم ؼذ. در یریگ آزهَى، خَى ػیپ

ِ  از پاط  ٍ ؼاذ  ختِیداخل لَلِ ر یخًَ یّب ًوًَِ ِ  ؼاذى،  لختا  یّاب  ًوًَا

. ثقاذ از  ؼاذًذ  َشیفیظبًتر مِیدٍر در دل 3000ثب  مِیدل 15ثِ هذت  یخًَ

 ؼذُ خذا ظرم ت،یّب از دظتگبُ خبرج ٍ ظرم خذا ؼذ. در ًْب لَلِ هذت، يیا

ؼاذ.   یًگْذار رّبیهتغ یریگ زهبى اًذازُگراد تب  یظبًت  درخِ -80 یدهب در

، آلوبى( ثاب  SIGMAؼروت  تی)و سایثِ رٍغ الا يیًَىتیهب یغلؾت ظره

 FGF-21 یظغح ظاره  يیٍ ّوچٌ تریل یًبًَگرم در دظ 39/0 تیحعبظ

 27/0 تی( ثاب حعبظا  يی، چا CASABIOؼاروت   تیا )و سایا ثِ رٍغ الا

 ؼذ. یریگ اًذازُ تریل یًبًَگرم در دظ

)پارض   ثبلاتٌِ ٌبتیتور ؼبهل یلذرت يیپرٍتىل تور :هیپزيتکل تمز

تٌِ )پارض پاب    يیی( ٍ پبخلَثبزٍ ٌِ،یظ پرض وراًچ، خن، ّبلتر رثغلیؼبًِ، ز

ُ  ثاب  خلَپاب  درخاِ،  45 سیا ه در پب ظبق پرض درخِ، 45 سیه یرٍ ( ٍ دظاتگب

 ثابر  ؼاذت . ثَد تىرار 8 تب 15 از ٍ تیترت ثِ ٍ 3 ثِ 2 از ؽرفتیتىرارّب ثب پ

 هیّفتِ  4ّر 1RM  درصذ 80ثِ 1RM درصذ  65از  حیتذر ثِ یٌیتور

در  1RM يیٍ تخوا  ییآؼاٌب  ی(. دٍ خلعِ ثارا 1)خذٍل  بفتی ػیثبر افسا

حروابت هاَرد ًؾار )اثتاذا      1RM ثرآٍرد یًؾر گرفتِ ؼذ. در رٍز ثقذ، ثرا

 1RMتىرار 3درصذ ٍ  70تىرار ٍ ظپط، ثب  8درصذ ٍ ثب  50گرم وردى ثب 

ظات ثاب    5 یالا  3 تالاغ  هیا ّاب در   یؼذ. ظپط، آزهَدً ( اًدبمیٌیتخو 

خَد را  تلاغ توبم ظت، ّر در مِیدل 3ّب ٍ ثب فبصلِ اظتراحت  ٍزًِ ػیافسا

ِ    یتىرار ه هی یوِ ثرا یروَرد يیؽتریثجت ث یثرا  تَاًٌذ اًدابم دٌّاذ، ثا

ِ  تیهَفم ثب حروت ّر در وِ یثبر يیتر يیوبر گرفتٌذ ٍ ظٌگ  ؼاذ،  ثرداؼات

1RM  ِ1 ثابر، تعات   هیآى حروت لحبػ ؼذ ٍ ّر چْبر ّفتRM  یثارا 

تىارار   هیا تَاًٌاذ در   یوِ ه یا حروبت هَرد ًؾر تىرار ؼذ تب حذاوثر ٍزًِ

. ؼاَد  يیای تق يیتوار  ؽرفتیپ یبثیارز یاخرا وٌٌذ، ثرا یدرظت ثردارًذ ٍ ثِ

 یٌعاى یفرهاَل ثرز  كیا از عر یحروبت همابٍهت  ٌِیؽیتىرار ث هی يیّوچٌ

( / ٍزى ثااِ 0278/1 -( 0278/0. )تقااذاد تىاارار * (20) ذیااهحبظااجِ گرد

   ٌِیؽیتىرار ث هی;  لَگرمیو

 یثاذً  تیا صارفب  فقبل  یٌا یگرٍُ وٌترل در عَل دٍرُ تور ي،یثر ا فلاٍُ

ٍ زهرُ خَد را اًدبم دادًذ ٍ از آًْب خَاظتِ ؼاذ واِ در عاَل هاذت      یفبد

 ؼروت ًىٌٌذ. یاظتمبهت بی یلذرت تیًَؿ فقبل چیهاوَر در ّ

 SPSS یآهابر  افاسار  ًرم تَظظ ،یآٍر خوـ از پط بزیت هَرد ًلافباع

ٍ ( version 25, IBM Corporation, Armonk, NY) 25ًعاخِ  

 یدار یهقٌا  ظغح در ٍ بىیث( بریهقاًحراف  ± يیبًگیه(صَرت  ثِ حیًتب ِیول

05/0≥ P ّاب   دادُ ـیثَدى تَز یقیعج یهٌؾَر ثررظِ ثؼذ.  لیٍ تحل ِیتدس

 راتییا تغ یثررظا  یاظتفبدُ ؼاذ ٍ ظاپط ثارا    Shapiro-Wilkاز آزهَى 

 t از یگرٍّا  يیتفابٍت ثا   يییتق یّن ثعتِ ٍ ثرا t از آزهَى یدرٍى گرٍّ

 هعتمل اظتفبدُ ؼذ.

ِ یوو وبهال  هفبد تیهغبلقِ حبضر ثب رفب ق در پاصٍّػ ثاِ ؼاوبرُ    اخالا  تا

IR.SSRC.REC1402.171 ق در پااصٍّػ پصٍّؽااگبُ اخاالا تااِیوااِ در وو

مٍ  یثذً تیترث دبم یٌىیلّعِ یهافلا اصَل تیرفب ثبٍ  ؼذ ذییتأ یٍرزؼ فلَ  .ؼذ اً

 

 ّا یافتِ

شیسیٍ ف یفرد یّب یصگیٍ اثتذا ؼاذ.   یگارٍُ ثررظا  وٌٌذگبى در دٍ  ؼروت یىیلََ

 : یهماابٍهت يیتوااردر ظااي )گاارٍُ   یدار یتفاابٍت هقٌاا  داد، ًؽاابى حیًتااب

(، لااذ P ; 676/0ظاابل؛  49/37 ± 65/6 ؼاابّذ گاارٍُ ،ظاابل 49/38 ± 53/5

 26/175 ± 65/7 ؼابّذ هتار ٍ   یظابًت  16/176 ± 45/6: یهمبٍهت يیتور گرٍُ)

 لاَگرم یو 59/76 ± 22/8: یهمابٍهت  يیتور گرٍٍُزى ) ،(P ; 765/0هتر؛  یظبًت

َ    ،(P ; 581/0 لاَگرم؛ یو 43/74 ± 43/8 ؼبّذ گرٍٍُ   یٍخاَد ًذاؼات. از ظا

ِ  ًعاجت  یهمابٍهت  يیتوار  گرٍُ در یدرصذ چرث گر،ید ِ  ؼابّذ  گارٍُ  ثا  عاَر  ثا

 گارٍُ درصاذ ٍ   42/26 ± 05/7: یهمابٍهت  يیتوار  گارٍُ ) بفتی وبّػ دار یهقٌ

 (.P ; 417/0درصذ؛  13/21 ± 43/8 ؼبّذ

 ٌاابتیّفتااِ تور 12حبضاار ًؽاابى داد هتقبلاات  پااصٍّػ حیًتااب گاارید

ًعاجت ثاِ گارٍُ     یهمبٍهت يیدر گرٍُ تور يیًَىتیهب یظرهظغح  یهمبٍهت

 (.1( )ًوَدار P ; 001/0) بفتی ػیافسا دار یهقٌ عَر ثِ ؼبّذ

 

 
ف لاٍخَد اخت: * ؼبّذ. گرٍُ  ٍ توریي همبٍهتیدر گرٍُ ح ظرهی هبیًَىتیي ظغ .1 ومًدار

  ( P ≤ 05/0)گرٍّی  دار درٍى یف هقٌلااخت :** (،P ≤ 05/0ی )گرٍّ ثیيدار  یهقٌ
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ِ یًؽابى داد در همب  حیًتاب  یآهبر یثررظ يیّوچٌ   ،ؼابّذ ثاب گارٍُ    عا

در گارٍُ   FGF-21 یظاره  ظاغح  ػیثبفث افسا یهمبٍهت يیّفتِ تور 12

 .(2( )ًوَدار P ; 001/0ؼذ ) یهمبٍهت يیتور

 

 
ف لاٍخَد اخت: *  ؼبّذ.گرٍُ  ٍ توریي همبٍهتیدر گرٍُ  FGF-21ح ظرهی ظغ. 2 ومًدار

 (P ≤ 05/0)گرٍّی  دار درٍى یف هقٌلااخت :** (،P ≤ 05/0ی )گرٍّ دار ثیي یهقٌ

 

 بحث
پاط از دٍازدُ   يیًَىتیهاب  یپصٍّػ حبضر ًؽبى داد، ظغح ظره یّب بفتِی

 یهمابٍهت  يیگارٍُ توار   رفقابل یغ بًعابل یدر هرداى ه یٍرزؼ تیفقبلّفتِ 

ِ  یدار یهقٌ افسایػ ؼبّذًعجت ثِ گرٍُ  (. P;  001/0ّواراُ داؼات )   را ثا

 يیّفتاِ توار   8ًؽابى دادًاذ واِ     یسً هقؾنصفرزادُ ٍ  یحًتب یيّوعَ ثب ا

 ییظاغَح پلاظاوب   دار یهقٌا  ػیهٌدار ثاِ افاسا    تَاًذ یه یا رُیدا یهمبٍهت

آًْاب   يیّوچٌا  .دچبق ؼَ یّب یآزهَى در آزهَدً ػیًعجت ثِ پ يیًَىتیهب

ثبفاث   تَاًاذ  یها  یٍ اًمجبضابت فضالاً   یهمابٍهت  يیگسارغ وردًذ وِ توار 

 .(21)ؼَد  يیًَىتیهب یظغَح ظره ػیافسا

Seldin ً دٍ  یاظاتمبهت  یٌا یٍ پرٍتىال تور  یاًَیا از هذل ح یسٍ ّوىبراى

در  .(7)را گاسارغ وردًاذ    يیًَىتیدار هاب  یٌهق ػیاظتفبدُ وردًذ ٍ افسا یا ّفتِ

 یاظاتمبهت  یٍرزؼ تیّفتِ فقبل 10 ،ٍ ّوىبراى گسارغ وردًذ Limهمبثل 

زى  14زى خاَاى ٍ   14 در یهصارف  صىیحاذاوثر اوعا   درصاذ  80 تب 60ثب 

ؼاذ، هَخات وابّػ     اًدبمظبفت  هیهذت  هعي وِ ظِ خلعِ در ّفتِ ثِ

 .  (22) ؼذ يیتور دٍرُ از ػیپ ثِ ًعجت گرٍُ دٍ ّر در يیًَىتیهب

ًاصاد   یّب رت یبلقِ خَد رٍٍ ّوىبراى در هغ Peterson یيفلاٍُ ثر ا

 یٍرزؼا  تیا خلعاِ در ّفتاِ( فقبل   5ّفتاِ )  9زٍوار گاسارغ وردًاذ واِ     

. ّوبًغَر واِ  (13)ؼذُ اظت  يیًَىتیشى هب بىیهَخت وبّػ ث ،یاظتمبهت

ًَؿ، هذت ٍ ؼاذت   ،ؼَد، تفبٍت در ظي، ًصاد یهاز هغبلقبت حبضر هؽبّذُ 

 حیتَاًاذ در تفابٍت ًتاب    یّب ه در ًؾر گرفتِ ؼذُ در پصٍّػ یٍرزؼ تیفقبل

 .ثبؼذ اثرگاار ؼذُ ارائِ

( ٍ (mRNA بهرظابى یپ ذیاظا  هیا جًََولئیر دّاذ،  یها  ًؽبىهغبلقبت 

 ٍ بثاذ ی یوابّػ ها   یاِ یپرتغا ،یچبل تیٍضق در يیًَىتیظغَح در گردغ هب

. (7)دّاذ   یه ػیافسا را آى گردغ در ظغَح ٍ بىیث ،یٍرزؼ تیفقبل همبثل در

 بثاذ ی یه وبّػ تحرن ون افراد در يیًَىتیگسارغ ؼذُ اظت، هب يیثر ا فلاٍُ

 .  (13 ،7)دّذ  یه ػیافسا را آى ریهمبد افراد، يیا در یٍرزؼ تیفقبل ٍ

 يیآدًاَز  ػیهَخت افسا وِ یجبتیترو تَظظ ًَىتيیهب یعیرًٍَ يیّوچٌ

 ي،یًفار  یاپا  ي،یؼاًَذ )فَرظاىَل   یها  نیولعا  ظاغَح  ٍ یحلمَ هًََفعفبت

پاط   يیًَىتیهاب  ػیرظذ وِ افاسا  یًؾر ه . ثِ(7) بثذی یه ػی( افسايیعیًََهبی

 .(11 ،6 ،5)هرتجظ اظت  هیآًبثَل یرّبیثب هع یهمبٍهت یّب تیاز فقبل

 بىیا ث ػیثاب افاسا   یًفضالا  اًمجبض ٍ یٍرزؼ تیفقبل ،ؼذُ اظت فٌَاى

-mTOR-Akt ریهعا  ظابختي  فقابل  تَظاظ  را یاتَفبش ٌذیفرا يیًَىتیهب

K3PI  كیا تَاًاذ از عر  یها  يیتًَىیهاب  ي،یا. فلاٍُ ثر (11)وٌذ  یه لیتقذ 

 ػیهٌدار ثاِ افاسا    ،چارة  ذیدٌّذُ اظ اًتمبل یّب يیشى پرٍتئ بىیث ػیافسا

ِ ؼاَد   چارة   یذّبیاظا  یظغَح درٍى ظالَل   تَاًاذ  یها  كیا عر يیا از ا وا

 ه،یااآًبثَل راتیدّااذ ٍ تاابث ػیرا افااسا mTOR يیپاارٍتئ َىیلاظاایفعفَر

 ثقاالاٍُ،. (5 ،11)ثگاااارد  یثرخااب یپرترٍفاایٍ ّ یتااَدُ فضاالاً ػیافااسا

 یظاغح ظاره   یي،توار هاذت زهابى    یػاًذ وِ ثاب افاسا   ًؽبى دادُ مبتیتحم

ِ راظتب  یي. در ّویبثذ یه یػافسا یًَىتیيهب  ٍ ؼاْیذی صٍّػ پا  یّاب  یبفتا

پط از چْبر ّفتاِ   IGF-1ٍ  یًَىتیيهب یرهمبد یػافسا ،ًؽبى داد ّوىبراى

ِ  ریاهب پط از ّفتِ ؼؽن همبد جَددار ً یهقٌ یهمبٍهت یيتور صاَرت   آًْب ثا

 .(23)داؼت  ػیافسا ِیپب ظیًعجت ثِ ؼرا یدار یهقٌ

ّفتِ  12 یپصٍّػ حبضر ًؽبى داد وِ اخرا یّب بفتِی گرید ي،یّوچٌ

ظااغَح  ( درP ; 001/0) یدار یهقٌاا ػیثبفااث افااسا  یهماابٍهت يیتواار

راظاتب در   يیؼاذ. در ّوا   رفقابل یغ بًعابل یهارداى ه FGF-21  ییظوبلاپ

ثار   یهمابٍهت  يیّفتاِ توار   8 ریتأث ،ٍ ّوىبراى یثرٍخٌ یَیخذ یا هغبلقِ

 یّااب هااَغ  β-TGF ٍ يیَظااتبتیه ،FGF-21 یغلؾاات ظااره ساىیااه

  یظااره ظااغَح ػیافااسا از یحاابو حیوردًااذ وااِ ًتااب یرا ثررظاا ییصااحرا

FGF-21 یّاب  ظالَل  تقاذاد  ػیافاسا  ثاب  فَاهال  يیا وِ ثَد يیَظتبتیٍ ه 

 .  (24)ّوراُ اظت  یلاًٍ تَظقِ لذرت فض یهبَّارّب

 ػیثار افاسا   یهمابٍهت  يیتوار  یثررظا  ِوِ ثا  Kim  ٍSong ّوچٌیي،

ًار   یبثتیا چابق د  یّاب  هاَغ  یدر فضلات اظىلت يیرزیٍ آ FGF-21 ساىیه

ثاب گارٍُ    عِیدر همب یٌیدر گرٍُ تور FGF-21ظغَح  دادًذ ًؽبى ،پرداختٌذ

هؽاخص ؼاذ واِ ظاغَح      ،در پصٍّػ هااوَر  يیثبلاتر اظت. فلاٍُ ثرا ؼبّذ

21-FGF (18)ثب لذرت گرفتي دارد  یدار یهقٌ یّن ثعتگ يیرزیٍ آ. 

ٍ ّوىابراى اؼابرُ    Yangثِ پاصٍّػ   تَاى یًبّوعَ ه یّب از پصٍّػ

پاٌح   یثارا  یلذرت یَّاز یجیترو يیورد وِ ًؽبى دادًذ، اًدبم ظِ هبُ تور

دار  یهقٌا  ػیٍ افاسا  BMIدار دٍر ووار ٍ   یرٍز در ّفتِ، ثاِ وابّػ هقٌا   

 .  (25)هٌدر ًؽذ  FGF-21ظغَح 

اذ  هَخاَد ًؽابى دادُ   مابت یهدوَفِ تحم  هیا ثاِ   بظاخ در پ FGF-21 ،اً

ِ  یٍرزؼا  ٌابت یتور احتوابلا  . بثاذ ی یه ػیحبد افسا یثذً يیتور  ػیفلات افاسا   ثا

لَ  تیا فقبل ،چرة آزاد یذّبیاظ تیفقبل عا ٍ  AMPK ریهعا  یظابز  فقابل  ي،یاً

تماابل   FGF-21 ػیثبفااث افااسا ،یفضاالاً یّااب در ظااغح ظاالَل GLUT4اً

 ریثأتا  كیا از عر یٍرزؼا  ٌبتیًؽبى دادُ ؼذُ اظت، تور يیّوچٌ. (19) ؼَد یه

لَ یل ػیهَخات افاسا   ه،یا ثتاب آدرًرش  رًذُیگ یرٍ يیًفر یهثجت اپ در ثبفات   سیپا

 یذّبیاظا  ػیدًجابل افاسا   ثِ .ؼَد یه دچرة آزا یذّبیظغح اظ ػیافسا ٍ یچرث

ذ یوِ ه ردیپا یصَرت ه PPARa یظبز فقبل ،چرة آزاد اًَ  نیعاَر هعاتم   ثِ ت

 ٌابت یهوىاي اظات تور   يیثبؼذ. فلاٍُ ثر اFGF-21  بىیث ػیافسا یثرا یهحرو

 PPARa یظابز  فقابل (، ثبفاث  AMPK) ٌابز یو يیپرٍتئ یظبز ثب فقبل یٍرزؼ

ًَذ اَى  وِ ثِ ؼ ًٍَ هیفٌ  FGF-21 ػیثبفاث افاسا   ،یهْان وجاذ   یعیفبوتَر ر

ًَذ   اَى ؼااذُ ا سیا . در هغبلقاابت گاؼااتِ ً(26)ؼا   ییوااِ ظااغح اثتااذا ظات فٌاا

FGF-21 (18)ثب لذرت گرفتي دارد  یدار یهقٌ یّوجعتگ  . 
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ِ  هٌدار  یلاذرت  ٌابت یدّذ در اًعابى، تور  یؼَاّذ ًؽبى ه  ػیافاسا  ثا

 یرؼااذ یفبوتَرّااب ((mRNA بهرظاابىیپ هیااجًََولئیر ذیاظاا ظااغَح

ّاب در  IGF،MGF  ٍFGF-1هثجات   نیتٌؾا  هیدًجبل آى  ثِ وِؼَد  یه

. (27)ؼاَد   یها  دابد یا یلاذرت  ٌابت یتور عَل در یىیهىبً یپبظخ ثِ ثبرّب

 یفبوتَرّاب  بىیا ث ساىیه نیصَرت هعتم ارائِ ؼذُ ثِ يیحدن تور يیّوچٌ

 یّاب  ظالَل  تیا ًْب در ٍ یىیَشًیهب یویتٌؾ یفبوتَرّب ،یظتجرٍثلایف رؼذ

تقاذاد   یظابز  فقابل  ٍ ػی. افاسا (28)دّاذ   یه لرار ریرا تحت تأث یا هبَّارُ

ٍ لاذرت در   یفضالاً  یپرترٍفا یّثاب   یویراثغِ هعتم یا هبَّارُ یّب ظلَل

 .(29)دارد  يیت تحت تورلافض

 

 گیری ًتیجِ
 ػیافاسا  كیا عر از تَاًاذ  یها  یهمبٍهت يیتور ،ورد بىیث تَاى یدر هدوَؿ ه

 هیا تحر رفقبل،یغ بًعبلیهدر هرداى  FGF-21ٍ  يیًَىتیهب یظرهظغَح 

را  یفضالاً  یپرترٍفا یّ ٍ هیآًبثَل یهَلىَل یظلَل یرّبیهع یظبز ٍ فقبل

ثرًاذُ   لیتحل یّب یوبریدر درهبى ث تَاًذ یوِ احتوبلا ه ثبؼذ داؼتِ ذًجبلث

 ثبؼذ. ذیّب هف ٍ اًَاؿ ظرعبى یفضلاً تیآظ ب،یظبروَپٌ هبًٌذ یثبفت فضلاً

ثاِ   تَاى یوِ در پصٍّػ حبضر ٍخَد داؼت ه ییّب تیاز خولِ هحذٍد

خاَاة ٍ اظاتراحت    ِ،یا ّاب ٍ فاذم وٌتارل وبهال تغا     یتقذاد وان آزهاَدً  

 .ّب اؼبرُ ورد یآزهَدً
 

 تشکر ٍ قدرداًی
واِ در   یٍ توبم افاراد  لرظتبى داًؽگبُ یپصٍّؽ هقبًٍت از لِیٍظ يیثذ

 .ؼَد یه یپصٍّػ ؼروت وردًذ تؽىر ٍ لذرداً يیا
 

 سْن ًَیسٌدگاى
 هعاقَد ٍ اصالاح:   ی، راٌّوب ٍ هؽبٍر در عراحا ًٍذ َظفی زّراهدری عرح: 

 .یرًصَریه نیح، ریرحوت
 

 تضاد هٌافع
 .گسارغ ًؽذ عٌذگبىیتَظظ ًَ یهَرد
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