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Open Access                                                                                                                    مقاله پژوهشی 

 فعال  ریدر زنان جوان غ نی ستاتیو فول نیوستاتیما یبر سطح سرم HIIT ناتیهفته تمر 8 ریتاث

 2، مرتضی فتاح پور مرندی * 1سولماز بابائی بناب

 1402/ 01/09: تاریخ چاپ               26/06/1402تاریخ پذیرش:               30/01/1402تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیده 

های متنوع تعدیل  بافتی است که هومئوستاز متابولیکی را با ارتباط متابولیکی ناشی از مایوکاین  نیتربزرگعضلۀ اسکلتی،    هدف:

  رفعال یغ بر سطح سرمی مایوستاتین و فولیستاتین در زنان جوان چاق    HIITهفته تمرینات    8کند. لذا در این تحقیق تاثیر  می

 بررسی گردید. 

کار روی  :  روش  بر  کنترل  و  تمرین  گروه  دو  با  تجربی  نیمه  نوع  از  حاضر  جوان    30تحقیق  بازه  رفعالیغ زن  سنی  در  ی 

هفته، و هر   8را به مدت  HIIT، انجام شد. گروه تمرین تمرینات متریسانت(21/160±1/4سال و میانگین قد ) (41/1±12/33)

درصد ضربان قلب ذخیره انجام دادند و در این مدت گروه کنترل هیچ فعالیت بدنی نداشتند.    70-85هفته سه جلسه با شدت  

گیری متغیرهای مایوستاتین و فولیستاتین اخذ  اندازه  منظوربه ساعت قبل و بعد از اعمال مداخله تمرین    48های خونی از  نمونه

درصد انجام    5داری  در سطح معنی  22SPSS  افزارنرمبا روش تحلیل کوواریانس و با استفاده از    هاداده  لیوتحلهیتجزگردید.  

 شد. 

انجام  نتایج    ها:یافته از  بعد  مایوستاتین  سرمی  سطح  که  داد  نشان  حاضر  تمرینات    8تحقیق  تمرین    HIITهفته  گروه  در 

(9/7±87/681( کنترل  گروه  به  نسبت  معنی3/7±76/882(  کاهش   )( داشت  سرمی    کهیدرحال(  >001/0pداری  سطح 

به گروه کنترل )21/41±6/2فولیستاتین در گروه تمرین )  داری نشان داد  افزایش معنی  آزمونپس( در  98/35±9/8( نسبت 

(001/0p< .) 

-تواند باعث کاهش سطح سرمی مایوستاتین و افزایش سطح سرمی فولیستاتین در نمونهمی  HIITانجام تمرینات    :یریگجهینت

 تواند منجر به هایپرتروفی عضلانی شود.  ای انسانی شود و میه

 مایوستاتین، فولیستاتین، زنان جوان ،   HIIT واژگان کلیدی:

 
 

استادیار گروه علوم ورزشی، دانشکده علوم انسانی،  .  2.  دانشیار گروه علوم ورزشی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه مراغه، مراغه، ایران  .1

 .دانشگاه مراغه، مراغه، ایران

s.babaei@urmia.ac.ir :* نشانی الکترونیک نویسنده مسئول
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 مقدمه 

بدن، وضعیت  حفظ  در  مهمی  نقش  اسکلتی  حرکت،   عضله 

متابولیکی دارد،   صحبت کردن، تنفس، تأمین حرکت و نیازهای

برای تمامی افراد   ، حفظ و افزایش توده عضله اسکلتیرون یازا

. بنابراین حفظ و توسعه عضلات نقش مهمی  (1)ضروری است

از طرفی مشخص شده است که   افراد دارد  در کیفیت زندگی 

طبیعی کمتر از مردان است    طوربهمیزان توده عضلانی زنان بالغ  

ی های متابولیکی و هورمونی میزان توسعه که با توجه به ویژگی

متفاوت    احتمالاًها  عضلات و همچنین الگوی کسب قدرت در آن

مشخص شده است که الگوی تمرینی،   وجودنیباااز مردان است.  

و   مقاومتی  تمرینات  در  فشار  اعمال  میزان  و    نیچنهمشدت 

 . (2)است  مؤثرنقش جنسیت بر میزان توسعه عضلات بسیار 

عضله اسکلتی، بافتی دینامیک است که  از دیدگاه فیزیولوژی،

تحریکات به  پاسخ  فعالیت   در  مانند  گوناگون  فیزیولوژیکی 

می  بلندمدت و   مدتکوتاهورزشی   از  .  (1)شود  سازگار  یکی 

تمرینات ورزشی،  های فیزیولوژیکی حاصل ازازگاریس  ترینمهم

عضرش هایپرتروفی  و  اسد  اسله  باکلتی  که  سنتز   ت  افزایش 

یا توده   پروتئین در تارهای عضلانی و به دنبال آن افزایش حجم

عض میتارهای  مشخص  وجودلانی،  زیادی  سازوکارهای   شود. 

 .  (3)کندیمها را کنترل  د میوفیبریلنتز پروتئین و رشدارد که س

از پیام    ترین مهم یکی  انتقال  سنتز   کننده میتنظمسیرهای 

تارهای در  مسیر   پروتئین  اسکلتی،    ی رسانامیپ عضله 

تاتین و   ط دو عامل مایوستوس که  باشدمیSmad مایوستاتین  

میفولیس تنظیم   GDF-8 مایوستاتین.    (4)شود  تاتین 

در بدن انسان کدگذاری    MSTN پروتئینی است که توسط ژن

   TGFاز رشد خانواده پروتئین    فردمنحصربه شود و یک جزء  می

بتا است که در فرآیندی به نام میوژنیک، رشد عضلانی را مهار  

)می که  2کند  است  اسکلتی  سلول  اصلی  جزء  مایوستاتین   .)

های  به گیرنده   ت یدرنهایابد و  توسط خون در بدن جریان می

و به  .  (5)شود  متصل می II بافت عضلانی به نام اکتیوین نوع

شود منجر می  smadرسانی مایوستاتین  مسیر پیام  یسازفعال

سازی مایوستاتین  . فعال(6)کند  و رشد عضله اسکلتی را مهار می

به غیرفعال شدن مسیر هایپرتروفی و افزایش بیان آن به آتروفی 

. همچنین مایوستاتین تکثیر و تمایز (7)شود عضلانی منجر می

-را مهار می  Akt/mTOR   ها و مسیر هایپرتروفیمایوبلاست

مشاهده  .  (8)ند که تنظیم کنندة سنتز پروتئین عضلانی است  ک

دوره هنگام  مایوستاتین  بیان  که  است  بیشده  تحرکی  های 

می افزایش افزایش  به  سرمی  مایوستاتین  مهار  همچنین  یابد، 

می عضلانی  توده  و  تمرینات    اخیراً.  (9)انجامید  قدرت  تاثیر 

میوکین روی  بر  آدیپومیوکینمقاومتی  و  در  ها  دخیل  های 

عضلانی   هیپرتروفیک  پاسخ  مهار  و  قرار   یموردبررستحریک 

میوکین از  یکی  است.  است   توجهقابلهای  گرفته  میوستاتین 

(10). 

مایوستاتین تنظیم رشد عضلات از زمان جنین را بر عهده دارد  

داشت خواهد  ادامه  فرد  یک  زندگی  طول  در  روند  این   .و 

کند  یک مهارکننده رشد عضلات عمل می  عنوانبهمایوستاتین  

کند و پروتئینی است  حجم جلوگیری می  ازحدشیبو از افزایش  

حاوی   زیرگروه،  همان  و  است  واحد  زیر  دو  شامل    110که 

در عضلات   طوربهفولیستاتین   .(11)است    نهیدآمیاس طبیعی 

شود  تقریباً همه پستانداران مانند انسان و گاو یافت میاسکلتی 
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-سیستین یافت می  یرضروریغ و در بسیاری از اسیدهای آمینه  

اما   پروتئین  برخلاف شود،  میسایر  بدن  در  که  شناسید،  هایی 

.  (12)های متصل به خود است  فولیستاتین دارای کربوهیدرات

میان  (FS344)344  کیدفولیاس،  ژهیوبهفولیستاتین،   در   ،

خالص   عنوانبه   سازانبدن عضلات  تقویت  برای  مکملی 

 .(5)محبوبیت دارد 

ها با  مایوستاتین در موش دهند که مهار بیانان میتحقیقات نش

اسکلتی عضله  توده  برابری  سه  تا  دو  اس افزایش  ک همراه  ه  ت 

ان  جهیدرنت میوفیبریافزایش  بهل دازه  وقوعا  .  (13)پیوندد  می  ه 

تواند  می ت که اعمال مایوستاتینده اسخص ش، مشوجودنیباا

 رد یگ قرارتحت تاثیر فاکتور تعاملی دیگری همانند فولیستاتین 

(14). 

دهند که انجام تمرینات بدنی موجب  افزایش  مطالعات نشان می 

حجم عضلات اسکلتی شود و این افزایش حجم عضلانی به خاطر  

ژن تجزیه بیان  و  پروتئین  ساخت  بین  توازن  که  است  هایی 

بدنی، یکی از  .  نداشتن فعالیت( 15)کند  پروتئین را تنظیم می

مهم   قدرت   دکنندهی تشدو    جادکننده یاعوامل  و  توده  کاهش 

. تغییرات هایپرتروفی ممکن است  (16)عضلانی در افراد است  

هورمون تاثیر  خاطر  به  مانند  که  آنابولیکی  و  کاتابولیکی  های 

هورمون تستوسترون، هورمون رشد، مایوستاتین و فولیستاتین  

بدنی بر عوامل رشدی و مهار  . در مورد تاثیر فعالیت(17)باشد  

-های زیادی انجام شده است که بیان می رشدی عضله، پژوهش

کند ژن فولیستاتین در عضلات اسکلتی با انجام تمرینات حاد  

 . (18)یابد  مقاومتی افزایش می

از برنامه (HIITفعالیت بدنی با شدت بالا ) های ورزشی  یکی 

امروزه   که  و   موردتوجهاست  است  گرفته  قرار  پژوهشگران 

  زمانمدتهوازی را در  است که عملکرد هوازی و بی  یاگونه به

با توجه   HIIT. از طرفی تمرینات  (19)دهد  کوتاه افزایش می

برگشت به حالت اولیه تمرین، موجب تنظیم  ، مدت و  شدتبه

عوامل فیزیولوژیکی مانند کشش مکانیکی و کشش عضلات و  

هورمون غلظت  افزایش  افزایش  باعث  و  شده  آنابولیکی  های 

می عضلانی  درون  که    شدهگزارش .  (20)شود  کلسیم  است 

در   HIITتمرینات   مختلف  پروتئوم  ساختار  در  تغییر  باعث 

یک تغییر مثبت در بیان   عنوانبه شود که این خود  عضلات می

های  ساخت پروتئین   HIIT. تمرینات ( 16)باشد  ها میپروتئین

مکانیسم سلولی    یطورکلبهدهد اما هنوز  عضلانی را افزایش می

تمرینی   پروتکل  نوع  در    یخوببهاین  است.  نشده  مشخص 

تحقیقی که به مدت هشت هفته، سه جلسه در هفته و هر هفته 

انجام شده بود، بیگلری و همکاران    HIITدقیقه تمرینات    40

-( به این نتیجه رسیدند که مایوستاتین کاهش معنی 2018)

از تمرین تغییر د اری نشان داد اما فولیستاتین نسبت به قبل 

را   یضیضدونق. اما بعضی محققان نتایج  (3)داری نداشت  معنی

، در 2017، الیوت و همکاران در سال  کهی طوربهگزارش کردند  

  HIITشش هفته تمرین  تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که  

داری در معنیدرصد حداکثر اکسیژن مصرفی تاثیر    65با شدت  

 .  (18)میزان فولیستاتین و مایوستاتین مردان سالمند نشان نداد  

رسد نوع تمرین، بر  با توجه به مطالعات انجام شده به نظر می

برای تعیین    جهیدرنتباشد.    مؤثرمیزان سازگاری ناشی از تمرین  

که نوع تمرین در پاسخ و سازگاری به تمرین دارد، نیاز    یریتأث

بیشتری باشد.   ، مطالعات انجام شده در  درمجموعبه مطالعات 

مورد تاثیر نوع تمرین بر عوامل منجر به هایپرتروفی و آتروفی  

ی زنان نسبت به مردان کمتر است محدود است و حجم عضله
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تواند سبب تغییراتی در متابولیسیم و  و تمرینات مقاومتی می

این عامل، اهمیت   رونیازاداشته باشد    موردمطالعهفاکتورهای  

مطالعه در  . (2)کند  مقاومتی را برای زنان بیشتر می  یهاورزش 

بر مایوستاتین و فولیستاتین در زنان    HIITمورد تاثیر تمرینات  

و   مایوستاتین  میزان  تغییرات  طرفی  از  و  است  محدود  جوان 

از انجام فعالیت و متناقض    زیبرانگبحثبدنی  فولیستاتین ناشی 

تاثیر  با عنوان بررسی  بنابراین ضرورت دارد که تحقیقی  است 

بر سطح مایوستاتین و فولیستاتین در زنان جوان    HIITتمرین  

 بررسی گردد.  رفعالیغ چاق  

 روش پژوهش 

آزمون و  پژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی با طرح تحقیق پیش

آزمون همراه با گروه کنترل انجام گرفت. تمام مراحل اجرای پس

مطلع   شامل،  هلسینکی  دستورالعمل  با  مطابق  حاضر  تحقیق 

آزمودنی محرمانه  بودن  پژوهش،  اجرای  مراحل  تمام  از  ها 

آزمودنی  داشتننگه شخصی  اطلاعات  این  تمام  و  شد  اجرا  ها 

آزمودنی به  همکاری اطمینان  عدم  صورت  در  که  شد  داده  ها 

از آزمون خارج شوند. جامعهمی ی آماری توانند در هر مرحله 

پژوهش حاضر را زنان جوان شهرستان ارومیه تشکیل دادند که  

های  گاهپس از فراخوان و نصب اعلامیه در مراکز تندرستی و باش

آزمودنی داوطلبین  ورزشی،  بین  از  تحقیق    کنندهشرکتهای 

بین   از  که  شدند.  اساس    کنندهمراجعه نفر    90انتخاب  بر 

به مطالعه   ورود  آن  36معیارهای  از  داوطلبانه   صورتبهها  نفر 

جهت انجام پژوهش، انتخاب شدند. معیارهای ورود به مطالعه  

که به مدت    رفعال یغ سال    35- 30از شامل زنان جوان    اندعبارت

فعالیت بدنی منظمی نداشتند، در طی شش    گونهچیهسال    1

مکمل و  داروها  از  گذشته  نکرده  ماه  استفاده  آنابولیکی  های 

بیماری زمینهباشند،  و  های  باشند  نداشته  عروقی  قلبی  و  ای 

جلسه  سه  از  بیش  غیبت  شامل،  پژوهش  از  خروج  ی  شرایط 

برنامه در  شرکت  تمرینات،  در  از  متوالی  خارج  تمرینی  ی 

، مصرف دارو یا مکمل و عدم تمایل آزمودنی  شدهنییتعتمرینات  

ادامه آزمودنیبرای  سپس  بود.  همکاری  جلسهی  در  ی ها، 

ها و اهداف  هماهنگی شرکت کردند و پس از شرح کامل روش

و  روزانه  بدنی  فعالیت  پرسشنامه  سلامت،  پرسشنامه  تحقیق، 

 ازحد ش یبنفر به دلیل غیبت    6برگه رضایت آگاهانه پر کردند.  

  30  تیدرنهامجاز در انتهای کار توسط پژوهشگر حذف شدند و  

نفر(، پژوهش را    15نفر( و کنترل )  15نفر در دو گروه تمرین )

 با رعایت اصول تمرین به اتمام رساندند. 

گیری متغیرهای آنتروپومتریکی، وزن با حداقل  اندازه  منظوربه

صد  ترازوی دیجیتالی با دقت    یلهیوسبهپوشش و بدون کفش  

اندازه حالت گرم  در  و  نواری  متر  از  استفاده  با  قد  شد،  گیری 

 گیری شد.  ایستاده و در کنار دیوار اندازه

 برنامه تمرینی

به مدت هشت هفته، هفته تمرینی  و هر برنامه  ای سه جلسه 

-دقیقه )هفته  58های اول( تا  دقیقه )هفته  34جلسه به مدت  

ای آخر( در هر جلسه اجرا شد. تمامی تمرینات با استفاده از  ه

بدنی  ها اجرا شد و نسبت زمانی انجام فعالیتوزن بدن آزمودنی

استراحت   فعالیت  دوبهک یبه  شد.  شامل  اجرا  ورزشی    5های 

دقیقه گرم کردن و سپس انجام تمرینات با استفاده از وزن بدن  

های بدنی شامل دویدن به سمت جلو و عقب،  انجام شد. فعالیت

پلانک   پروانه،  حرکت  درازنشست،  اسکوات،  سوئدی،  شنا 

سریع، حرکت کوهنورد،   زیوخجستحمایتی، دیپ با وزن بدن،  
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ای، تغییر مسیر به جلو، تست در حالت گربه  وپا دستبالا آوردن  

متر و پرش به طرفین بود. بعد از پایان  سانتی  25پله به ارتفاع  

قسمت اصلی تمرین و انجام تمرینات تناوبی شد، تمرینات سرد  

دقیقه شامل حرکات کششی و راه رفتن انجام    5کردن به مدت  

های هفته  شد. لازم به ذکر است که انجام هر فعالیت ورزشی در

درصد  ضربان قلب ذخیره )کارونن(    70ثانیه و با شدت    30اول  

آزمودنی آوردن آمادگی  از به دست  انجام  بود و پس  ها، مدت 

به  بدنی در هفتهفعالیت پنجم و ششم  و در دو   45های  ثانیه 

به  هفته هشتم،  و  هفتم  با شدت    60های  که  رسید    85ثانیه 

ش اجرا  ذخیره   قلب  ضربان  که   درصد   است  ذکر  به  لازم  د، 

از دستگاه پلار کنترل شد  ضربان قلب آزمودنی  ها  با استفاده 

ضربان قلب استراحتی+ )شدت تمرین%( * )ضربان قلب  (.  19)

   فرمول کارونن=(( 220-)سن -استراحتی

 HIITپروتکل تمرینات  .1جدول

 

 گیری بیوشیمیایی اندازه

ناشتا و   صورتبهشرایط پایه و  ها در از تمام آزمودنی  یریگخون 

و    12 تمرینی  برنامه  شروع  از  قبل  از    48ساعت  پس  ساعت 

جلسه )آخرین  تمرینی  آخرین   منظوربه ی  اثر  بردن  بین  از 

-ی تمرینی( توسط کارشناس آزمایشگاه انجام شد. نمونهجلسه

از ورید بازویی دست راست و در    یس یس  5های خونی به میزان  

سرم،  جداسازی  و  سانتریفوژ  از  بعد  و  شد  اخذ  نشسته  حالت 

دمای   نمونه در  خونی  سانتی  70-های  شد.  درجه  فریز  گراد 

کیت  اندازه  منظوربه از  و  الایزا  روش  به  مایوستاتین  گیری 

   Wuhan (ELISA, CUSABIO BIOTECH)آزمایشگاهی

 تر یلیل یممیکرومول در    دهمکی ساخت کشور چین با حساسیت  

 استفاده شد.  

و کیت    ELISAمقادیر سرمی فولستاتین با استفاده از روش  

   Technology)   Eastbiopharmآزمایشگاهی  

(Laboratory    میکرو    دهم کیساخت کشور چین با حساسیت

 گیری شد.  اندازه تریلیلیممول در 

 آماری  لیوتحلهیتجز

ها استفاده شد.  نرمال بودن داده    منظوربهاز آزمون شاپیروویلک  

های بین گروهی از آزمون تحلیل همچنین برای تعیین تفاوت

شد.   استفاده  از  داده  لیوتحلهیتجزکوواریانس  استفاده  با  ها 

انجام شد. مقدار خطا در تمام موارد   22ی نسخه spss افزارنرم

 (. >05/0Pدر نظر گرفته شد ) 05/0

 

 هفته
تعداد جلسات  

 هفتگی

تعداد ایستگاه در هر  

 جلسه

هر    زمانمدت 

حرکت در ست  

 )ثانیه(

شدت فعالیت  

 (HRR)درصد  

زمان گرم کردن  

 و سرد کردن 

زمان کل جلسه به همراه  

 گرم کردن و سرد کردن 

 دقیقه   34 دقیقه   10 70 30 16 3 اول و دوم 

 دقیقه   42 دقیقه   10 75 40 16 3 سوم و چهارم 

 دقیقه50 دقیقه   10 80 45 16 3 پنجم و ششم

 دقیقه   58 دقیقه   10 85 60 16 3 هفتم و هشتم 
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 هایافته

آزمودنی  وزن  و  قد  سن،  به  مربوط  توصیفی  در  اطلاعات  ها 

تفاوتمرحله محاسبه  همراه  به  تمرین  مداخله  از  قبل  های  ی 

آورده شده است. مقایسه   1آماری بین این دو گروه در جدول  

دهد  ها در مرحله قبل از شروع مداخله نشان میبین گروهی داده 

داده تفاوت  معنیکه  گروه  دو  در  نیها  عبارتی،  دار  به  و  ست 

متغیرهای دو گروه   انحراف  می  د یتائهمسانی  شود. میانگین و 

مرحله   رهایمتغمعیار   دو  در  تمرین  و  کنترل  گروه  دو  در 

نشان داده شده است. نتایج    2در جدول    آزمونپسو    آزمونشیپ 

 آزمون شیپ آزمون تحلیل کوواریانس نشان داد که با حذف اثر  

متغیرهای وزن هاآزمونپسمقایسه   تمرین در  و  بین کنترل   ،

داری وجود ، تفاوت معنیBMI  (001/0p<)،  (>001/0p)بدن  

در گروه تمرین نسبت (  >003/0p)داشت، همچنین مایوستاتین  

داری نشان داد و مقدار فولیستاتین  به گروه کنترل کاهش معنی 

داری نشان در گروه تمرین نسبت به گروه کنترل افزایش معنی

. بنابراین با توجه به جدول تاثیر مداخله ورزشی  (>001/0p)داد   

 بیشتر بود.   ذکرشدهبر متغیرهای 

 آزمون پسهای  نتایج تحلیل کوواریانس در مورد مقایسه داده  .2جدول  

   ها پس از هشت هفته تمریناختلاف معنادار بین گروه*

 p<0.05 در سطح یداری معن# 

 

مقایسه میانگین تغییرات پلاسمایی فولیستاتین )نانوگرم بر لیتر( و مایوستاتین )نانوگرم بر لیتر( در گروه تمرین و کنترل بعد   .1نمودار

 HIITهفته تمرین  8از 

891.34882.76 891.34

681.87

0

200

400

600

800

1000

پس آزمونپیش آزمون

(ng/l)مایوستاتین

کنترل تمرین

35.39
35.98

34.87

41.21

30

32

34

36

38

40

42

پس آزمونپیش آزمون

(ng/l)فولیستاتین

کنترل تمرین

 P-value گروه تمرین  گروه کنترل  مرحله  متغیر

 6/0 12/33±41/1 28/32±21/0 -----  سن)سال( 

 وزن )کیلوگرم( 
 43/79±67/2 38/78±98/8 آزمون ش یپ

#001/0 
 78/75±59/3* 29/79±76/9 آزمون پس 

BMI 

 )کیلوگرم/مترمربع( 

 72/29±78/1 76/29±54/2 آزمون ش یپ
#001/0 

 25/28±5/23* 12/30±56/3 آزمون پس 
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 گیری بحث و نتیجه

  HIITهدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر هشت هفته تمرین  

نتایج   بود.  جوان  زنان  در  مایوستاتین  و  فولیستاتین  سطح  بر 

  HIITی حاضر نشان داد که انجام هشت هفته تمرینات  مطالعه

معنی کاهش  به  باعث  نسبت  تمرینی  گروه  در  مایوستاتین  دار 

 شکل  رییتغفاکتور رشدی    عنوانبهگروه کنترل شد. مایوستاتین  

خانواده به  متعلق  و  و  یافته  بتا  فرایند    کننده میتنظی  منفی 

اسکلتی است  مایوژنز در عضله پروتئین در زمان (21)ی  این   .

ی اسکلتی  و بعد از تولد، از عضله  توسعهدرحالجنینی از مایوتوم  

مایوستاتین تنظیم  و وارد خون می  شدهانیب اصلی  کار  شود و 

توان گفت که کاهش این  ی عضلانی است و میمنفی حجم توده

با   مقاومتی  تمرینات  انجام  با  ژن  راتیتأثپروتئین  های مثبت 

ها نسبت به مایوستاتین تاثیر دارد  هایپرتروفی و نقش کنترلی آن

باعث  (22) مایوستاتین  ژن  مهار  که  است  داده شده  نشان  و   .

درصدی در توده عضلانی با انجام تمرینات   200تا    100افزایش  

همچون   مایوستاتین    درواقع.  (23)شود  می  HIITمقاومتی 

 Smad  2شود و با تحریک  می  P13Kو    PDK-1باعث مهار  

دهد  شود و ترکیبی را تشکیل میمتصل می  Smad  4به    3و  

هسته به  وقتی  میکه  پیدا  انتقال  سلول  افزایش  ی  باعث  کند 

 . (22)شود های آپوپتوز میرونویسی آنزیم

( در تحقیق خود نشان  2016در این زمینه هافمن و همکاران ) 

هفته تمرینات کششی و مقاومتی باعث کاهش    6دادند که انجام  

های گروه تمرین نسبت به گروه کنترل  مایوستاتین در آزمودنی

( در پژوهش  1400. همچنین طاهری و همکاران )(24)شود  می

خود به این نتیجه رسیدند که انجام ده هفته تمرینات عضلات  

-دار مایوستاتین در زنان سالمند میمرکزی باعث کاهش معنی 

. در این راستا، مطالعات متعددی انجام شده و تاثیر (25)شود  

شدت با  تغییرات تمرینات  بر  مقاومتی  تمرین  مختلف  های 

را سنجیده میمایوستاتین  جمله  آن  از  که  تحقیق اند  به  توان 

کم    HIIT( که تاثیر تمرینات  2021حسین زاده و همکاران )

تواتر را بر روی مایوستاتین در مردان سالمند بررسی کردند و به  

تواند باعث کاهش  این نتیجه رسیدند که تمرینات کم تواتر می

شود   همکاران (25)مایوستاتین  و  محمدیاری  همچنین   .

( در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که انجام تمرینات  1400)

HIIT  مایوستاتین می کاهش  باعث  افراد چاق  )در  (.  26شود 

( تاثیر تمرینات مقاومتی  2014دی سوزا و همکاران )  کهیدرحال

و استقامتی را بر میزان مایوستاتین بررسی کردند و نشان دادند  

داری بر میزان مایوستاتین ندارد  که انجام تمرینات تاثیر معنی

( در تحقیق خود 1400. علاوه بر آن، روشندل و یعقوبی )(26)

به این نتیجه رسیدند که انجام تمرینات مقاومتی به مدت هشت  

درصد حداکثر   70الی    60ای سه جلسه و با شدت  هفته، هفته

اکسیژن مصرفی باعث افزایش مایوستاتین و فولیستاتین در زنان  

(،  2021. روشندل و یعقوبی )(27)شود  جوان غیر ورزشکار می

هفته بر سطح   8نشان دادند که انجام تمرینات مقاومتی به مدت  

دارای   ورزشکار  غیر  زنان  مایوستاتین  تاثیر   وزناضافهسرمی 

باشد و  می  سوناهمداری نداشت که با نتایج تحقیق حاضر  معنی

بودن به تفاوت در پروتکل تمرینی و    سوناهمتوان از دلایل  می

مشخص شده است که شدت    جه یدرنتها اشاره کرد.  نوع آزمودنی

بدنی   تمرینات  می  ازجملهانجام  افزایش  عواملی  در  که  باشد 

می نظر  به  و  است  مهم  عضلانی  پروتئین  بیان  ساخت  رسد 

نیروهای کششی مکانیکی    کهیماداممایوستاتین آستانه دارد و تا  
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عضله آستانهدر  به  اسکلتی  نرسد،  ی  خود    ی ریرپذیتأثی 

.  (27)مایوستاتین ناشی از تمرینات ورزشی ممکن نخواهد شد  

مطالعات   از  بسیاری  به    mRNAدر  پاسخ  در  را  مایوستاتین 

گیری کردند با توجه های بدنی در عضله اسکلتی اندازهفعالیت

اینکه   محصول   mRNAبه  به  تبدیل  از  قبل  مایوستاتین 

و    افتهی تکامل رونویسی  پس  اصلاحات  و  تعدیلات  دچار  است، 

می ترجمه  نمیپس  و  در    دهندهنشانتواند  شود  مایوستاتین 

توانند ریشه می  سوناهمهای  . این یافته(28)گردش خون باشد  

 ها باشد. ، و یا نوع آزمودنیتفاوت نوع و شدت و مدت تمرین در

دارد،   ازجمله مهمی  نقش  مایوستاتین  مهار  در  که  پروتئینی 

تاثیر مکانیسم مولکولی و   پروتئین فولیستاتین است که تحت 

می جلوگیری  مایوستاتین  بیان  از  پیچیده،  بسیار  کند  سلولی 

فولستاتین    لهیوسنیبد گیرنده    بااتصالکه  اتصال  مکان  به 

اش جلوگیری از اتصال میوستاتین به گیرنده  IIbاکتیوتی نوع  

فولیستاتین نقش مهمی در کاهش سیگنالینگ    احتمالاً کند.  می

می  ایفا  که  میوستاتین  عضله    جهیدرنتکند،  کاتابولیسم  از 

   .( 29)کند پیشگیری می

تواند  رشد عضلانی است و می  کنندهمیتنظفولیستاتین فاکتور  

ی فولیستاتین وظیفه  ترینمهم. و  (25)باعث عضله سازی شود  

پروتئین  یسازیخنثبتا،    TGF  ازجمله خانواده  اعمال  های 

است   تمام . می(30)مایوستاتین  از  فولیستاتین  توان گفت که 

بدن  بافت می  مخصوصاًهای  ترشح  کبد  پژوهشی  از  در  و  شود 

با تزریق فولیستاتین در نمونه های حیوانی  نشان داده شد که 

.  (31)میمون و موش افزایش حجم عضله مشاهده شد    ازجمله

بیان   افزایش  که  است  شده  داده  نشان  متعددی  تحقیقات  در 

توده برابری  چهار  افزایش  باعث  شده  فولیستاتین  عضلانی  ی 

انجام  (32  ،27)است   داد که  نشان  نیز  تحقیق حاضر  نتایج    .

باعث افزایش سطح سرمی فولیستاتین در زنان    HIITتمرینات  

می بنابراین  شد  غیرفعال  این  جوان  انجام  با  که  گفت  توان 

توان تغییرات مثبتی را ، میزمانمدتتمرینات با این شدت و  

کرد.   مشاهده  فولیستاتین  میزان  تمرینات  درواقعدر   انجام 

HIIT    با افزایش انقباض باعث ایجاد تعادل مثبت در فاکتورهای

توان گفت  شود. همچنین می فولیستاتین می   ازجملهمایوژنیک  

از   یکی  های  سلول  کنندهتحریکعوامل    ترینمهمفولیستاتین 

باشد که در رشد بافت عضلانی نقش مهمی دارد  ای میماهواره

باعث  می  درنتیجه.  (33) فولیستاتین  افزایش  که  گفت  توان 

می عضلانی  حاضر، هایپرتورفی  تحقیق  نتایج  با  همسو  شود.  

( در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند 2017الیوت و همکاران )

تمرینات   انجام  افزایش    HIITکه  باعث  هفته  شش  مدت  به 

شود  سطح سرمی فولیستاتین در زنان سالمند غیر ورزشکار می

(34)( همکاران  و  کریمی  همچنین،  خود 2022.  تحقیق  در   )

نشان دادند که انجام تمرینات مقاومتی به همراه مصرف مکمل  

افراد   افزایش    سازبدنکنسانتره پروتئین شیر در  مبتدی باعث 

انجام شده است   اخیراً. مطالعاتی که  (14)شود  فولیستاتین می

می تمرینات  نشان  انجام  که  سطح    HIITدهد  افزایش  باعث 

شود در پژوهش حاضر نیز با توجه به مقطع تارهای عضلانی می

توان انتظار داشت که هایپرتروفی  کاهش میزان مایوستاتین می

زاده و همکاران اتفاق افتاده است. از طرفی دیگر تحقیقات عیسی

(2020( و همکاران  بیگلری  و  انجام  2018(  که  دادند  نشان   )

داری را در میزان فولیستاتین نشان  تغییر معنی  HIITتمرینات  

حاضر   تحقیق  نتایج  با  که  .  (35  ،3)باشد  می  سوناهمنداد 

دهد که توجه تغییرات متناقض در مورد فولیستاتین نشان می 
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شدت، حجم و نوع فعالیت    مثالعنوانبهبه ماهیت برنامه تمرینی  

باشد که باید به آن توجه داشت. بدنی عوامل بسیار مهمی می

می کل  تمرینات  در  انجام  که  گفت  تغییر    HIITتوان  باعث 

شود که همین مورد باعث یک  پروتئوم مختلف در عضلات می

 .  (16)باشد ها می تغییر مفید در بیان پروتئین

از   دارد.  دوگانه  عملکرد  عضلانی،  سلول  داخل  در  مایوستاتین 

یکی از مسیرهای    عنوانبه  1Fox1باعث افزایش میزان   سوکی

، آپوپتز  تیدرنهامهم سلولی، مسئول افزایش تجزیه پروتئین و  

 عنوان به 2mTORشده و از سویی دیگر، موجب کاهش میزان 

می  یسلولدرون  کننده میتنظ  ترینمهم پروتئین  شود.  سنتز 

از فاکتورها در حلقه بازخورد مثبت با منفی، از    هرکدامافزایش  

مانند   مربوط  عوامل  برخی  ،  بتا3PI3K   ،4GSK3طریق 

51-MuRF   بر میزان ترشح میوستاتین از سلول  1-و آتروژین-

میه تاثیر  عضلانی  در  ای  که  است  شده  داده  نشان  گذارد. 

ی اسکلتی و با افزایش سن، این  عدم استفاده از عضلهوضعیت  

امر   این  که  شده  تشدید  میوستاتین  دوگانه  ،  تیدرنهافعالیت 

موجب افزایش میزان میوستاتین و در پی آن آتروفی و نکروز 

توان گفت و علاوه بر آن می  (36)شود  های عضلانی میسلول

ی پیشگام برای یک برنامه  عنوانبه  HIITکه پروتکل تمرینی  

باشد که باعث تحمل، استحکام و بهبود سرعت راه رفتن  افراد می

های عضلانی  و باعث هایپرتروفی عضلانی و  افزایش میوفیبریل

-شود و به دنبال انجام فعالیتهای سارکوپلاسمی می و پروتئین

مانند   مقاومتی  میزان   Fox1میزان    HIITهای  و  کاهش 

mTOR  رسد که یکی  . بنابراین به نظر می(29)یابد  افزایش می

از دلایل کاهش میزان میوستاتین پلاسما ناشی از افزایش میزان  

mTOR  و کاهشFox1 .است 

و کنترل شدت تمرین از ها  مربی بر آزمودنی  جانبههمهنظارت  

ها  عدم کنترل دقیق رژیم غذایی آزمودنینقاط قوت پژوهش بود و 

آزمودنی روانی  و  روحی  حالات  کنترل  عدم  همچنین  جزء و  ها 

ی  شود مطالعهپیشنهاد میباشد.  های تحقیق حاضر میمحدودیت

بیشتر در مردان جوان و زنان   کنندگانمشارکتحاضر با تعداد 

به  طورنیامسن نیز انجام شود. با توجه به نتایج تحقیق حاضر 

رسد که عواملی که در آتروفی عضلانی دخیل هستند  نظر می

در افراد جوان غیر    HIITمانند مایوستاتین با انجام تمرینات  

شود و  ورزشکار کاهش میابد که باعث افزایش حجم عضله می

از طرفی عواملی که در هایپرتورفی عضلانی مانند فولیستاتین 

تمرینات   انجام  با  دارند  می  HIITدخالت  یابد  افزایش 

ها به ، بررسی دقیق مکانیسم و سازوکار این مایوکینوجودنیباا

 بررسی بیشتری نیاز دارد. 

 کر و قدردانیتش

کمال   داز تمامی افرادی که ما را در انجام این تحقیق  یاری رساندن

تمرینات در سالن ورزشی دانشجو و در    تشکر و قدردانی را داریم.

 انجام شد.  1402سال   
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Abstract: 

Aim: Skeletal muscle is the largest tissue that regulates metabolic homeostasis with metabolic 

communication caused by various myokines. Therefore, in this research, the effect of 8 weeks 

of HIIT exercises on the serum levels of myostatin and follistatin in inactive obese young 

women. 

Method: The current semi-experimental research was conducted with two training and control 

groups on 30 inactive young women in the age range of (33.12±1.41) years and average height 

(160.21±4.1) cm. became. The training group performed HIIT exercises for 8 weeks, and three 

sessions per week with an intensity of 70-85% of the reserve heart rate, and during this period, 

the control group did not do any physical activity. Blood samples were taken 48 hours before 

and after exercise intervention in order to measure myostatin and follistatin variables. Data 

analysis was done by covariance analysis using 22spss software at a significance level of 5%. 

Result: The results of this research showed that the serum level of myostatin after 8 weeks of 

HIIT exercises in the training group (681.87±7.9) compared to the control group (882.76±7.3) 

had a significant decrease (p 0.001). <) while the follistatin serum level in the training group 

(41.21±2.6) compared to the control group (35.98±8.9) after the test showed a significant 

increase (p<0.001). 

Conclusion: Performing HIIT exercises can decrease the serum level of myostatin and 

increase the serum level of follistatin in human samples and can lead to muscle hypertrophy. 

Keywords: HIIT; Myostatin, follistatin, young women. 
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