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های سرمی microRNAو مقاومتی( بر    HIITو ترکیبی )  HIITتاثیر تمرین  مقاومتی، 

 مرتبط با چاقی در پسران نوجوان چاق و دارای اضافه وزن
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 19/10/1403تاریخ چاپ:   26/06/1403تاریخ پذیرش:   09/05/1403تاریخ دریافت:  
 

 چکیده

های microRNAهدف مطالعه حاضر، تعیین تاثیر هشت هفته تمرین تناوبی شدید، تمرین مقاومتی و ترکیبی بر بیان    مقدمه:

سال؛    13-15تحرک )سن؛ پسر سالم کم 36تجربی، در یک مطالعه نیمهها: مواد و روش مرتبط با چاقی در پسران نوجوان چاق بود. 

BMI  :31-28  2kg/m  :درصد( انتخاب و سپس بر اساس توان هوازی و درصد چربی در چهار گروه همگن   32- 36؛ درصد چربی

تمرین تناوبی شدید، مقاومتی و ترکیبی و کنترل )بدون فعالیت( قرار گرفتند. هر پروتکل تمرینی به مدت چهار جلسه در هفته برای  

درصد )سه دقیقه استراحت بین هر تکرار(    80-85ای با  ثانیه   30-60تکرار دویدن    6-8شامل    HIITهشت هفته انجام شد. هر جلسه  

بود. تمرین ترکیبی شامل    1RMدرصد از   90تا    70تنه با شدت  تمرین مقاومتی شامل حرکات عضلات اصلی بالاتنه، تنه و پایینبود.  

های  تغییرات هر یک از شاخصدر مجموع چهار جلسه تمرین  در هفته بود.    HIITترکیب دو جلسه در هفته تمرین مقاومتی و تمرین  

(، کواریانس و تعقیبی بونفرونی با  ANOVAراهه )های تحلیل واریانس یک گیری با آزمون مورد مطالعه طی مراحل مختلف اندازه 

(،  P>0/ 05ها در متغیر پژوهش )پس از تائید همگنی گروه  نتایج:شد. بررسی  0/ 05داری کمتر از در سطح معنی  SPSS22افزار نرم

نسبت به مرحله    miRNA-143و    miRNA-133a  ،miRNA-1بعد از اتمام هر سه پروتکل تمرینی میزان بیان    بر اساس نتایج

معنی  طور  به  آزمون  )پیش  یافت  کاهش  معنیP<0/ 05داری  تفاوت  ترکیبی  گروه  در  تنها  همچنین،  بیان (.  تغییرات  بین  داری 

miRNA-133a  وmiRNA-1 ( 0/ 05با گروه تمرین مقاومتی مشاهده شد>P اما میزان بیان ،)miRNA-133a ،miRNA-1 

)  HIITتفاوتی بین گروه ترکیبی و گروه تمرین     miRNA-143و   از  به نظر می  گیری:نتیجه(.  P>0/ 05نداشت  رسد استفاده 

 و مقاومتی بتواند زمینه کنترل بهتر وزن بدن و چاقی را فراهم کند.   HIITترکیب تمرین 

 

ید، تمرینات مقاومتی، تمرین ترکیبی، پسران نوجوان.،  چاقی شدmicroRNA تمرینات تناوبی،  :کلیدی اژگانو

 
   ، ایران، تبریز، تبریزورزشی، دانشگاه  فیزیولوژی دانشجوی دکتری.   1
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 مقدمه 

 شامل  واگیر  غیر  مزمن  یهابیماری

  از  دیابت  و  چاقی   عروقی،   - قلبی  یهابیماری

.  دهستن  دنیا  در  میر  و  مرگ   اصلی  عوامل

 افزایش  حال  در  مزمن  یهابیماری  فراوانی

 توسعه   حال  در   کشورهای  میان  این  در  و  است

  اختصاص  خود  به  را  افزایش  این  از  بیشتری  بار

  های بیماری   به  ابتلا  و   بروز  اگرچه.  دهندمی

طCVD)   ی عروق- قلبی انتها  ی (    یی مراحل 

اما    یابد، ینمود م  یسالمند  یژهو به و  یزندگ

مرتبط با آترواسکروز    یزیولوژیکف  یندهایفرآ

  شود یآغاز م یزندگ  یلو اوا یدر دوران کودک

پ   ین،همچن  .(1) و    فرآیندهای   یشرفتتداوم 

به   یزیولوژیکف ابتلا  خطر  با  مرتبط 

ط  ی عروق-ی قلب  هاییماریب دوران    یدر 

  نظر   به  اینرو،  از.  یابد یادامه م  یو جوان  ینوجوان

ابتلا به   خطر  عوامل  تعدیل  مداخلات  رسدمی

CVD  در    ید با  هاآنکارآمد بر    یاثرگذار  یبرا

  ی،کل  طوربه.  شروع شود  ی اول زندگ  یدو دهه

منظم باعث    یورزش  یناتو تمر  یبدن   یتفعال

خطر   عوامل  تر  CVDکاهش  جمله   ی )از 

خون    یسرول،گل  یلاس فشار  و  تام  کلسترول 

میستولیس نوجوان  افراد  در  .  گردد ی( 

  ممکن   نوجوانی  دوران  در  چاقین  همچنی

  مانند   هورمونی  هایشاخص  تغییر  باعث  است

 . (2) شود انسولین به مقاومت و انسولین

 مطالعه  نوین  هایروش  از  یکی   یان،م  ینا  در

  مداخلات  سایر  یا  ورزشی  فعالیت  از  ناشی  آثار

 فیزیولوژیک   های شاخص  بر  تغذیه  جمله  از

  ها RNA کرویم  غلظت   تغییرات  و   بیان  مطالعه

  . باشدمی  بافتی  سطوح  در  یا  سرم  پلاسما،  در

  مانند   خارجی  تحریک  به  پاسخ   در  ،ینهمچن

 وسیله   به  ژنی  بیان  ورزشی،  تمرین

 شدن   خاموش  نظیر،  متفاوتی  سازوکارهای 

  تواند می  ،ها RNAمیکرو  توسط  ژن  بیان

  یمها  تنظRNA  یکروم  ی کار اصل  .شود  تنظیم

رونو  بیان ژن   یسیو  ماز    نیا.  (3)  باشدیها 

  قیطر  از  یسیرونو  از  پس   را  ژن  انیب  ها مولکول 

  آن   هیتجز  ء القا  یا  اهmRNA  ترجمه  مهار

  اتصال  قیطر  از  را  کار   ن یا  و   کنند مى  کنترل

  ها mRNAانتهاى  ینشدن  ترجمه  هیناح  به

نشان  .  ( 4)  دهند مى  انجام مطالعه  چندین 

که  داده خون  هاmiRNAاند  گردش  در  ی 

مناسب   بسیار  و شاخص  نوجوانی  دوران  در 

با  جوانی   مرتبط  آثار  حتی  و  شناسایی  برای 

بزرگسالی   در  دیابت  به  ابتلا  خطر  و  چاقی 

 . (5, 3)باشد می

  و   تشخیص  هایروش   اخیر  هایسال  در

 است   یافته  توسعه  بسرعت  ها  miRNAآنالیز

ها  miRNA  یانب  یل پروفا  ین،بنابرا(.  5)

شروع    برای  زیستیبه عنوان نشانگر    تواندمی

  تمریناتبدن با    سازگاریبروز    حتی  یا  بیماری

رود. به  یورزش مطالعات    کار    متعددی در 

-miRNA یان ب یش افزا گزارش شده است که

در افراد چاق و به    ی توده چرب  یش با افزا  143

برخ بروز  آن  با    یامدهای پ   یدنبال  مرتبط 

انسول  یچاق به  مقاومت    افزایش،  ینمانند 

  یرهایو اختلال با مس  چاقی از    ناشیالتهاب  
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ساز و  است    یسوخت  ارتباط    .( 7,  6)در 

غلظت    همچنین، و    miRNA-1مقدار 

miRNA-133A  و    پارامتر عملکرد   ین با چند

جمله    یهواز  آمادگی  ارتباط    2maxVOاز  در 

  هایmiRNA  یهپا  بیان  یزانم  و  (8)  است

با   و  miRNA-210)  هیپوکسیمرتبط    یا ( 

  یدر افراد سالم دارا  (miRNA-210)  آنژیوژنز

2maxVO  2  یبا افراد دارا  یسهبالا در مقاmaxVO  

همچن(10,  9)بود    یشترب  یینپا  ین،. 

miRNA-1    وmiRNA-133A  در    ینقش مهم

تما   یرتکث عضله    هاییوبلاستم  یزو  سلول 

  ،به علاوه .  (11)  کنندیم  یباز  یو قلب  یاسلکت

miRNA- 133  و    یاختصاص  صورتعمدتاً و ب

بافت    یاثبات و نشان دادن سازگار  یبرا  یژهو

از انواع مختلف    یناش   یقلب   یپرتروفیو ه  یقلب

گرفته   یورزش  یناتتمر قرار  استفاده  مورد 

از   استفاده    ی برا  miRNA-133است. 

تمر  یعروق-یقلب  یسازگار  ییشناسا  یناتبا 

حدود  یورزش تا  است    یت محدود  یممکن 

  ی در مطالعات انسان   ی عدم استفاده از بافت قلب

نما رفع  حال  ید،را   miRNA-210که    یدر 

اسکلت عضله  بافت  در سطح  برا  یعمدتاً    یو 

سازگار تمر  یعضلان   یاثبات   یورزش  یناتبا 

است   گرفته  قرار  استفاده    در.  (12)مورد 

ا از آن است که   یمطالعات حاک   ینمجموع، 

miRNAبرای  جالبی  حیطهگردش خون    های  

به  بیشتر  بررسی که  نشانگر    عنوانهستند 

تمر  یسازگار  یابیارز مورد    یورزش  یناتبا 

تع(13)  گیرندمیقرار    یابیارز اثبات    یین.  و 

از   یاخانواده  یا  ی تک  miRNA  یک  یقنقش دق

miRNA  یک از هر    ناشی   هایسازگاریها بر 

ا به   یازمندن  یورزش  هاییت فعال  واعناز  توجه 

و    حیطه  ایندر    جدید  تشخیصی  هایروش

  ییهادر نمونه   هاآن   گیریاندازه  نیازمند  ویژهب

و سرم   پلاسما  که  مانند  ز  تا است    یادی حد 

شناسا  تواندیم بروز    یرهایمس  ییبه 

نما  هاییسازگار کمک  ورزش  با  .  ید مرتبط 

آ  یشنهادپ  مطالعات  که  است    ید با   یندهشده 

  یا جداگانه و    صورتها، ب  miRNA  یرنقش سا

ترک سازگار   یکدیگر،با    یبدر    از  ناشی  یبر 

در    ین،کنند. همچن  یرا بررس  یورزش  یتفعال

گردش   یها  miRNA  مورد نحوه ی تغییرات

 ی ورزش  یتانواع مختلف فعال   در پاسخ به   خون

اندک  یهواز است    یمطالعات  ,  8)انجام شده 

14). 

(  HIIT) شدید تناوبی تمرینات دیگر، سویاز 

سال   چند  قرار   مورد  بسیار  اخیردر  توجه 

از    گرفته و  که   ایناست  مهم هستند  منظر 

عضلات   هایسازگاری  میزان در  موجود 

بدن از جمله دستگاه    هایبافت  سایرو    اسکلتی

  یجادا  تریکوتاه را در مدت زمان  ریزدرونغدد  

در    توانندیاحتمالاً م   HIIT  ینات. تمرکنندیم

به    تریکوتاهزمان   مدت  تمرینات نسبت 

شوند و    سازگاری  ایجاد باعث  هوازی  تداومی

ابراز داشت که هر    توانیم   یگرد   دیدگاهی از

  یورزش  یناتمانند تمر  یورزش  ینات از تمر  یک

مقاومت  یاستقامت به    توانند یم   ی و  بسته 

  یناتتمر  یژگیو اصل و  یرشته ورزش  یتماه
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منجر شود   ی متفاوت   های یبه سازگار  یورزش

  HIIT  یناتبرنامه تمر  یقکه ممکن است از طر

دست همچن  یابیقابل  ا  یدبا  ین،نباشد.    ینبه 

ها   miRNA ین از ا  ینکته اشاره شود که برخ

  یر ها هستند و در سابافت  یرسا   یا عضله    یویژه

رو بر اساس نوع یناز ا شوند؛ینم یانها ببافت

  یا  استقامتی،  HIIT)  ورزشی  تمرینات

شده  مقاومتی انجام  ممکن  شاخص  این(  ها 

بصورت   بروز    متفاوتیاست    هایسازگاریبه 

با این حال، در . نمایندمرتبط با ورزش کمک 

های اخیر استفاده از رویکردهای تمرینی  سال

انواع مختلف  ترکیبی با بهره از ترکیب  گیری 

،  (15)های تمرینی رو به گسترش است  روش

بررسی  به  اندکی  بسیار  مطالعات  تاکنون  اما 

تمرینات   ترکیب  تمرینات   HIITآثار  با 

ها  پژوهش  این، علاوه بر  اند.  مقاومتی پرداخته 

که   است  داده  بر    بدنی   هایفعالیتنشان 

  تاثیر  مولکولی  -سلولی  فرآیندهایاز    بسیاری

انجام شده    های پـژوهشد، اما تعداد  نگذارمی

حوزه     تمریناتو    ورزشی   فعالیت  تاثیر در 

  هایmiRNA  یژه و به و  ها،  miRNAبر  ورزشی

بسبافت  یر عضلات و سا با    یارها  اندک است. 

  دهد یتعداد پژوهش نشان م  ینوجود، هم  ینا

فعال هم  ب  یبدن  یتکه  غلظت    یان بـر  و 

miRNA  م اثر  تغ  گذاردیها  هـم  در   ییرو 

miRNA  از    ی ناش  هاییسازگار  یجادموجب ا

,  16)  شودیم   یورزش  یناتو تمر  ی بدن  یتفعال

تاث  ینرو،ا  از  .(17 که  آنجا  انواع   یقدق  یراز 

فعال و سازگار  یورزش  یتمختلف  پاسخ    یبر 

نشده    یقدق  طوربه  miRNAانواع   مشخص 

به (18)است    ای مطالعهانجام    رسدمینظر  . 

  ی تناوب  یورزش  ینات تمر  یرتاث  یسهمقا  منظوربه

ب   ترکیبیو    مقاومتی  ید، شد   ینسب  یانبر 

miRNA-143 ،miRNA-1  وmiRNA-133a 

 . باشدیم یضرور سرم

 کارروش  

های نیمه تجربی تحقیق حاضر در قالب طرح

تمرین   شدید،  تناوبی  )تمرین  گروهی  چهار 

گیری دو  مقاومتی و ترکیبی و کنترل( با اندازه

تحقیق مرحله  آماری  جامعه  شد.  انجام  ای 

ساله سالم کم    13-15حاضر پسران نوجوان  

تحرک مبتلا به اضافه وزن و چاقی شهر تبریز  

های ورزشی و مدارس مراجعه کننده به باشگاه

سطح شهر تبریز بود. پس از هماهنگی اولیه  

ها ثبت نام به عمل آمد.  با والدین از آزمودنی

های نوجوان داوطلب با  همه والدین و آزمودنی

شرح  از  پس  و  هماهنگی  جلسه  در  حضور 

روش و  اهداف  اندازهکامل  توسط های  گیری 

و   آگاهانه  رضایت  فرم  تکمیل  با  محقق، 

 24ای  های سلامتی و یادآمد تغذیهپرسشنامه

همراه   )به  پزشکی  معاینات  مورد  ساعته، 

قرار  تانر(  مقیاس  با  جنسی  بلوغ  تعیین 

آزمودنیگرفت از  هیچکدام  نمیند.  بایست  ها 

سابقه مصرف مکمل را داشته یا دست کم از 

آن  باشد.  آخرین مصرف  ماه گذشته  ها شش 
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های آسیب دیده و بیمار نیز از نمونه آزمودنی

انتخاب   منظور  به  مورد مطالعه حذف شدند. 

شروع  از  قبل  هفته  دو  مطالعه،  مورد  نمونه 

ویژگی ابتدا  از تحقیق،  برخی  و  فردی  های 

تنشاخص بدن،  های  وزن  قد،  )سن،  سنجی 

درصد چربی( نوجوانان داوطلب اندازه گیری 

و ثبت شد. حجم نمونه مورد مطالعه برای هر 

یک از سه گروه با در نظر گرفتن طرح تحقیق 

و نتایج مطالعات قبلی با استفاده از نرم افزار 

Stat Tools    33در حدود هشت نفر )در کل 

نفر( برآورد شد. البته، به منظور جلوگیری از  

مراحل  طی  در  ها  آزمودنی  احتمالی  افت 

تحقیق   40تحقیق،   در  شرکت  برای  نفر 

با  انتخاب   تصادفی  کاملاً  طور  به  که  شدند 

سنجی در چهارگروه  های تنتوجه به شاخص

همگن و مشابه جایگزین شدند. به علاوه، از 

( تانر  بلوغ  مراحل  تعیین   Tannerمقیاس 

stages of puberty سطح تعیین  برای   )

بلوغ جسمانی و اثرات احتمالی آن بر نتایج به  

 . (19)دست آمده استفاده شد  

 بخش آشناسازی و آمادگی تمرینات 

آزمودنیابتدا   به  همه  گرفتن  قرار  از  پس  ها 

ها بسته به صورت تصادفی در هر یک از گروه

آمادگی   و  آشناسازی  هفته  دو  تمرینات  نوع 

 برای اجرای تمرینات رو گذراندند. 

 قرارداد ورزشی تمرین تناوبی شدید

آمادگی   با هدف آشناسازی و  افراد  این  همه 

اولیه در یک برنامه تمرین تداومی هوازی )با 

به    65-70شدت   ذخیره  قلب  ضربان  درصد 

جلسه در هفته( به مدت    3دقیقه،    30مدت  

برنامه  جلسه  هر  کردند.  شرکت  هفته  دو 

شامل   شدید  تناوبی  گرم    15تمرین  دقیقه 

با  ثانیه 30-60تکرار دویدن    6- 8کردن،   ای 

بیشینه    80-85شدت   قلب  ضربان  درصد 

بود. در  دقیقه استراحت بین هر تکرار(  5/3)

طی برنامه تمرینی تناوبی شدید تعداد تکرار  

ای با شش تکرار شروع شده  ثانیه  30دویدن  

ثانیه و در نهایت در   45پس از چهار هفته به 

الی هشت   به شش  تمرینات  نهایی  هفته  دو 

جلسه ای  ثانیه  60تکرار   هر  طی  رسید. 

ابتدا   با    3-4تمرینی  دویدن    80-85تکرار 

با   بیشینه  قلب  ضربان  دقیقه   5/3درصد 

سپس   و  شد  اجرا  تکرار  هر  بین  استراحت 

نوجوان  آزمودنی استراحت    5های  دقیقه 

و   اجرا   3-4داشته  را  بعدی  دویدن  تکرار 

سرعت   و  مسافت  بالاترین  ابتدا  در  نمودند. 

خواهد  دست  به  خاص  زمان  یک  در  ممکن 

درصد ضربان    80-85سپس اجرای با  آمد و  

قلب بیشینه و سرعت نسبت به آن ارزیابی شد  

 (. 1)جدول 
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مقاومتی: سه   تمرین  شامل  مقاومتی  تمرین 

بخش بود که حرکات پویا شامل عضلات اصلی 

از  زیربغل  و  شانه  پرس  سینه،  )پرس  بالاتنه 

پایین پا، جلو جلو(، عضلات اصلی  تنه )پرس 

پا و پشت پا( و عضلات تنه )شکم و پشت( با  

تا   سه    12هشت  تا  دو  استراحت  و  تکرار 

ستدقیقه بین  تمرین  ای  شد.  استفاده  ها 

تکرار انجام شده و    12ومتی نیز در ابتدا با  مقا

های تمرینی تعداد تکرارها کم  با گذشت هفته

و شدت زیاد شد. ترتیب اجرای حرکات بدین  

صورت بود: ابتدا پرس پا، پرس سینه، جلو پا،  

سرشانه، پشت پا، قایقی از جلو، دراز و نشست 

 . (2و در نهایت حرکت فیله کمر بود )جدول 

ترکیبی: دو    تمرین  شامل  ترکیبی  تمرین 

تمرینات   ....(و    HIITبخش  روزهای  )در 

روزهای...(   پویا  مقاومتی)در  حرکات  بود. 

شامل عضلات اصلی بالاتنه )پرس سینه، پرس 

-شانه و زیربغل از جلو(، عضلات اصلی پایین

تنه )پرس پا، جلو پا و پشت پا( و عضلات تنه 

چهار -)شکم و پشت( با چهار تا هشت تکرار، 

سرد   و  کردن  گرم  با  همراه  هفته  در  جلسه 

دقیقه سه  تا  دو  استراحت  و  بین  کردن  ای 

در    هاست نیز  مقاومتی  تمرین  شد.  استفاده 

-تکرار انجام شده و با گذشت هفته  12ابتدا با  

در طی  ای تمرینی تعداد تکرارها زیاد شد.  ه

دویدن   تکرار  تعداد  شدید  تناوبی    30بخش 

ا سه تکرار شروع شده پس از چهار ای بثانیه

به   هفته    45هفته  دو  در  نهایت  در  و  ثانیه 

تکرار   چهار  الی  سه  به  تمرینات    60نهایی 

ابتدا  ثانیه تمرینی  جلسه  هر  طی  گردید.  ای 

با    4-3 درصد ضربان     80-85تکرار دویدن 

دقیقه استراحت بین هر   5/3با    قلب بیشینه

های نوجوان  تکرار اجرا شد و سپس آزمودنی

تکرار دویدن   3-4دقیقه استراحت داشته و    5

بیشینه   80-85با شدت   قلب  ضربان   درصد 

بعدی را اجرا کردند. در ابتدا بالاترین مسافت  

و سرعت ممکن در یک زمان خاص به دست  

درصد ضربان    80-85سپس اجرای با  آمد و  

قلب بیشینه نسبت به آن ارزیابی شد )جدول  

3.) 

ساعت قبل و پس از اولین و آخرین جلسه    48

شاخص گروه  تمرین  چهار  هر  در  ها 

شد.اندازه در    گیری  حاضر  افراد  همچنین، 

فعالیت به  کنترل  زندگی  گروه  و  عادی  های 

 روزمره خود ادامه دادند.  

 ها جمع آوری داده

شروع   از  قبل  روز  صبح  ها  آزمودنی  تمام 

و   تمرینی  اتمام   48قرارداد  از  پس  ساعت 

برای جمع آوری نمونه های  قرارداد تمرینی 

حاضر   آزمایشگاه  در  همه  خون  از  تا  شدند 
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آزمودنی ها نمونه های خونی جمع آوری شد.  

میلی لیتر( از    7نمونه های خونی )به میزان  

ورید پیش آرنجی دست چپ افراد گرفته شد.  

جهت   خون  خون  نمونه  از  لیتر  میلی  چهار 

مخصوص  آزمایش  لوله  در  سرم  جداسازی 

نمونه  شد.  مدت  ریخته  به  خونی    15های 

( آزمایشگاه  محیط  دمای  در    22-25دقیقه 

لخته  تا  شد  داده  قرار  گراد(  سانتی  درجه 

تشکیل گردد. پس از آن سرم نمونه ها توسط 

دور در دقیقه به   3500دستگاه سانتریفیوژ )

دقیقه( جدا شد. برای انجام مراحل   10مدت  

دمای   در  ها  نمونه  درجه   -80بعدی، 

 (. 5گراد قرار داده شد )سانتی

 شرایط انجام تحقیق  

گیری اندازه  ساعت  تمام  در  صبح    8-10ها 

خواب    12) ساعت  هشت  و  ناشتا  ساعت 

ساعت پس از صرف   2شبانگاهی( نیز حداقل  

عصر در دما،    4-6آخرین وعده ناهار در ساعت  

یکسان   محیطی  نور  و  تهویه  رطوبت،  درصد 

انجام شد. رژیم غذایی روزانه آزمودنی ها طی  

دوره تحقیق )با استفاده از پرسشنامه یادآمد  

 ساعته( کنترل شد.  24ای تغذیه

 گیری متغیرها های اندازهروش

میکرو پلاسمایی  سطح  از  RNAسنجش  ها 

 د.استفاده ش qRT-PCR روش 

 روش های آماری 

داده طبیعی  توزیع  و  وضعیت  )میانگین  ها 

آزمونهای  از  استفاده  با  استاندارد(  انحراف 

از  -کلموگروف پس  شد.  بررسی  اسمیرنف 

ی حاصله  تایید توزیع طبیعی و همگنی داده

یک   واریانس  تحلیل  )آزمون  اول  مرحله  در 

از  یک  هر  تغییرات  گروهی(،  چهار  طرفه 

شاخص های مورد مطالعه طی مراحل مختلف 

آزمون  با  گیری  واریانس  اندازه  تحلیل  های 

با  ANOVAمکرر) بونفرونی  تعقیبی  و   )

تحت   22نسخه    SPSSاستفاده از نرم افزار  

درصد  پنج  داری  معنی  سطح  در  ویندوز 

از بررسی   یک  هر  اثر  سهم  علاوه،  به  شد. 

مداخله امگا  عوامل  مجذور  از  استفاده  با  گر 

 تعیین گردید. 

 هایافته

های آماری مربوط  شاخص  4در جدول شماره  

های  ها در گروهفردی آزمودنی هایبه ویژگی

 مختلف آورده شده است. 

که   داد  نشان  حاضر  مطالعه  از نتایج  پیش 

تحقیق   طرح  و  شروع  میانگین  بین  تفاوت 

بیان   تغییرات  ،  miRNA-133aدامنه 

miRNA-1    وmiRNA-143    هر سه نوع

گروه بین  تمرینی  معنیپروتکل  نبوده ها  دار 

است. با این حال، پس از اتمام هر سه پروتکل  

بیان   میزان  ،  miRNA-133aتمرینی 
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miRNA-1    وmiRNA-143   به نسبت 

داری کاهش  مرحله پیش آزمون به طور معنی

یافته است. همچنین، تنها در گروهی ترکیبی  

معنی بیان تفاوت  تغییرات  بین  داری 

miRNA-133a    وmiRNA-1    گروه با 

مشاهده   داری  معنی  تفاوت  مقاومتی  تمرین 

بیان   میزان  اما  ،  miRNA-133aشد، 

miRNA-1    وmiRNA-143     تفاوتی بین

تمرین   گروه  و  ترکیبی  نداشت    HIITگروه 

   (.1)شکل 

 گیری بحث و نتیجه

پس از اتمام  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که  

بیان   میزان  تمرینی  پروتکل  سه  هر 

miRNA-133a  ،miRNA-1    و

miRNA-143   پیش مرحله  به  نسبت 

داری کاهش یافته است.  آزمون به طور معنی

تفاوت   ترکیبی  گروهی  در  تنها  همچنین، 

بیان  معنی تغییرات  بین  -miRNAداری 

133a    وmiRNA-1    تمرین گروه  با 

مقاومتی تفاوت معنی داری مشاهده شد، اما  

  miRNA-133a  ،miRNA-1میزان بیان  

تفاوتی بین گروه ترکیبی     miRNA-143و  

 نداشت.   HIITو گروه تمرین 

  miRNA-1همچنین، مقدار افزایش غلظت  

مسابقه   miRNA-133Aو   یک  از  پس 

از  هوازی  عملکرد  پارامتر  چندین  با  ماراتن 

.  (8)در ارتباط بوده است    VO2maxجمله  

 
1 Drummond 

پایه   بیان  میزان  که  داد  نشان  مطالعه  یک 

miRNA  هیپوکسی با  مرتبط  های 

(miRNA-210( و یا آنژیوژنز )miRNA-

( در افراد سالم دارای miRNA-222و    210

VO2max   دارای افراد  با  مقایسه  در  بالا 

VO2max    بود بیشتر  .  (10,  9)پایین 

-miRNAو    miRNA-1همچنین،  

133A    تمایز و  تکثیر  در  مهمی  نقش 

قلبی  میوبلاست و  اسلکتی  عضله  سلول  های 

می و  بازی  کارتی  مک  مثال،  برای  کنند. 

نشان دادند که در اثر یک  (2007همکاران )

اضافه و  دوره  نعلی  عضلات  در  عملکردی  بار 

بیان   میزان  طور به  miRNA-1پلانتاریس 

میمعنی کاهش  به(11)یابد  داری  علاوه،  . 

( گزارش کردند  2008و همکاران )  1درآموند

در   آن  بیان  میزان  از   6و    3که  پس  ساعت 

نمونه  در  کاهش  تمرین  جوان  انسانی  های 

نمونهمی در  اما  مسنیابد،  تغییر  های  تر 

داری نداشت، هرچند عـلاوه بـر متغیر  معنی

تحقیق مصرف  این  در  بدنی  فعالیت  مستقل 

.  (20)دار نیز تجویز شد  اسیدهای آمینه شاخه

در پژوهش دیگری گزارش شد که یک جلسه 

دار بیان تمرین استقامتی باعث افزایش معنی

miRNA-1    کرده تمرین  عضلات  در 

 .  (21)شوند می
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 . پروتکل تمرین تناوبی شدید 1جدول 

 هفته 

تعداد 

جلسات  

 هفتگی

تعداد 

 ست

 شدت

)درصد  

maxHR ) 

مدت 

هر وهله 

 )ثانیه( 

تعداد تکرار 

 هر فعالیت 

استراحت  

 ها بین ست

 )دقیقه( 

مدت زمان 

استراحت  

 )دقیقه( 

 سرد کردن  گرم کردن 

 دقیقه  5 3-4 30-35 %  80-85 2 4 اول و دوم 

دقیقه   5/3

استراحت  

 غیرفعال 

دقیقه   15

حرکت  

کششی و 

 نرمشی

دقیقه   10

حرکت  

کششی و 

 نرمشی

سوم و  

 چهارم 
 دقیقه  5 4-3 45-40 %  85-80 2 4

دقیقه   5/3

استراحت  

 غیرفعال 

دقیقه   15

حرکت  

کششی و 

 نرمشی

دقیقه   10

حرکت  

کششی و 

 نرمشی

پنجم و  

 ششم
 دقیقه  5 4-3 55-50 %  85-80 2 4

دقیقه   5/3

استراحت  

 غیرفعال 

دقیقه   15

حرکت  

کششی و 

 نرمشی

دقیقه   10

حرکت  

کششی و 

 نرمشی

هفتم و  

 هشتم 
 دقیقه  5 4-3 60-55 %  85-80 2 4

دقیقه   5/3

استراحت  

 غیرفعال 

دقیقه   15

حرکت  

کششی و 

 نرمشی

دقیقه   10

حرکت  

کششی و 

 نرمشی

 

 

 پروتکل تمرین مقاومتی. 2جدول 

 هفته 
تعداد 

 هفتگی

تعداد 

 ست

تعداد 

 تکرار

استراحت  

 بین تکرارها

استراحت بین  

 ها ست

 شدت

 ( 1RM)درصد 
 سرد کردن  گرم کردن 

 70-75 ثانیه  180 ثانیه  60 12 3-2 4 2-1
دقیقه حرکت   15

 کششی و نرمشی

دقیقه حرکت   10

 کششی و نرمشی

 75-80 ثانیه  180 ثانیه  60 12 3-2 4 4-3
دقیقه حرکت   15

 کششی و نرمشی

دقیقه حرکت   10

 کششی و نرمشی

 80-85 ثانیه  180 ثانیه  60 10 3-2 4 6-5
دقیقه حرکت   15

 کششی و نرمشی

دقیقه حرکت   10

 کششی و نرمشی
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 85-90 ثانیه  180 ثانیه  60 8 3-2 4 8-7
دقیقه حرکت   15

 کششی و نرمشی

دقیقه حرکت   10

 کششی و نرمشی

 

 . پروتکل تمرینات ورزشی ترکیبی  3جدول 

 تمرین تناوبی )روزهای شنبه و سه شنبه( 

 هفته 

تعداد  

جلسات  

 هفتگی

تعداد  

 ست

 شدت

)درصد 

maxHR) 

مدت 

هر 

وهله 

 )ثانیه( 

تعداد  

تکرار هر  

 فعالیت

استراحت  

بین  

 هاست

 )دقیقه( 

مدت زمان  

استراحت  

 )دقیقه( 

 گرم کردن 

 سرد کردن 

 دقیقه  5 3-4 30-35 %   80- 85 2 4 اول و دوم
دقیقه    3/ 5

استراحت  
 غیرفعال 

دقیقه حرکت کششی   15
 و نرمشی

دقیقه   10
حرکت کششی  

 و نرمشی

سوم و 
 چهارم

 دقیقه  5 4-3 45-40 %   80- 85 2 3
دقیقه    3/ 5

استراحت  
 غیرفعال 

دقیقه حرکت کششی   15
 و نرمشی

دقیقه   10
حرکت کششی  

 و نرمشی

پنجم و 
 ششم 

 دقیقه  5 4-3 55-50 %   80- 85 2 3
دقیقه    3/ 5

استراحت  
 غیرفعال 

دقیقه حرکت کششی   15
 و نرمشی

دقیقه   10
حرکت کششی  

 و نرمشی

هفتم و 
 هشتم

 دقیقه  5 4-3 60-55 %   80- 85 2 3
دقیقه    3/ 5

استراحت  
 غیرفعال 

دقیقه حرکت کششی   15
 و نرمشی

دقیقه   10
حرکت کششی  

 و نرمشی

 تمرین مقاومتی )روزهای یکشنبه و چهار شنبه( 

 هفته
تعداد  

 هفتگی 
 تعداد تکرار  تعداد ست 

استراحت 

 بین تکرارها

استراحت 

 هابین ست

 شدت

)درصد 

1RM ) 

 سرد کردن  گرم کردن 

 70-75 ثانیه  180 ثانیه  60 12 3-2 4 2-1
دقیقه   15

حرکت کششی  
 و نرمشی

دقیقه   10
حرکت کششی  

 و نرمشی

 75-80 ثانیه  180 ثانیه  60 12 3-2 4 4-3
دقیقه   15

حرکت کششی  
 و نرمشی

دقیقه   10
حرکت کششی  

 و نرمشی

 80-85 ثانیه  180 ثانیه  60 10 3-2 4 6-5
دقیقه   15

حرکت کششی  
 و نرمشی

دقیقه   10
حرکت کششی  

 و نرمشی

 85-90 ثانیه  180 ثانیه  60 8 3-2 4 8-7
دقیقه   15

حرکت کششی  
 و نرمشی

دقیقه   10
حرکت کششی  

 و نرمشی
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 ها . خلاصه وضعیت توصیفی آزمودنی4جدول 

 

 هاویژگی/ گروه

سطح  انحراف استاندارد ±میانگین  

داری  معنی

بین 

 گروهی 

 تمرین تناوبی شدید 
تمرین  

 مقاومتی 
 کنترل  تمرین ترکیبی

66/14±32/1 سن )سال(   24/2±4/14  17/2±1/13  71/1±7/13  5/0  

74/1±04/0 متر( قد )  06/0±75/1  02/0±74/1  03/0±72/1  7/0  

5/87±76/1 وزن )کیلوگرم(   43/4±6/85  54/1±4/85  7/4±2/85  62/0  

شاخص توده بدن  

 )کیلوگرم بر متر مربع( 
54/1±85/28  82/2±05/28  17/2±25/28  17/1±68/28  

8/0  

36±56/2 درصد چربی )درصد(   97/1±8/35  53/3±7/36  02/3±64/35  45/0  

 

  

 های چهارگانهطی مراحل مختلف در گروه miRNA-143و  miRNA-133a ،miRNA-1. تغییرات 1شکل 
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های انسانی مشاهده کرد که  نیلسن در نمونه

دقیقه پس    240بلافاصله و    miRNA-1بیان  

از یک جلسه تمرین استقامتی تحت تاثیر قرار  

در  نمی اما  به   60گیرد  تمرین  از  بعد  دقیقه 

یابد، در حالی که  داری افزایش میمیزان معنی

از   روند    12بعد  این  استقامتی  تمرین  هفته 

مقداری متفاوت بود به این صورت که میزان  

زمان  miRNA-1بیان   همان  ذکر  در  های 

شده، تحت تاثیر همان جلسه حاد استقامتی  

 .  (16)گیرد قرار نمی

بصورت   miRNA- 133همچنین،   و  عمدتاً 

دادن  نشان  و  اثبات  برای  ویژه  و  اختصاصی 

سازگاری بافت قلبی و هیپرتروفی قلبی ناشی  

از انواع مختلف تمرینات ورزشی مورد استفاده  

از   استفاده  است.  گرفته   miRNA-133قرار 

قلبی  سازگاری  شناسایی  با  -برای  عروقی 

حدودی   تا  است  ممکن  ورزشی  تمرینات 

در   قلبی  بافت  از  استفاده  عدم  محدودیت 

که   حالی  در  نماید،  رفع  را  انسانی  مطالعات 

miRNA-210    عضله بافت  سطح  در  عمدتاً 

با   عضلانی  سازگاری  اثبات  برای  و  اسکلتی 

گرفته  قرار  استفاده  مورد  ورزشی  تمرینات 

. به علاوه، برخی مطالعات گزارش (12)است  

اند که با توجه به میزان تغییرات و بیان  کرده

توان می  miRNA- 133Aو    miRNA-1نسبی  

آسیب عضله اسکلتی یا حتی انفارکتوس قلبی 

را نشان داد؛ البته این نکته باید خاطر نشان 

بویژه    miRNAشود که تغییرات انواع مختلف  

miRNA- 133A   نوع به  خون  گردش  در 

. علاوه  (14,  8)فعالیت ورزشی وابسته است  

بر این، ارتباط مستقیمی بین افزایش و کاهش  

miRNA-133A    بیان کاهش  یا  افزایش  با 

ژن  از  بروز  بسیاری  در  درگیر  هدف  های 

های هدف  های فیزیولوژیک در بافتسازگاری

دارد وجود  اسکلتی  عضله  .  (22)بویژه 

 miRNA-133aو    miRNA-1همچنین  

شاخص به هوازی  عنوان  ظرفیت  بالقوه  های 

شده به( 23)اندشناسایی  miRNA- علاوه،  . 

133A   مسیر آپوپتوز،  فرآیند  بروز  با 

بیان   و  سلولی  مرگ  میتوکندریایی 

بویژه پروتئین سلولی  مرگ  با  مرتبط  های 

Bcl-2  معنی همبستگی  و دارای  است  داری 

کننده بیان  تنظیم  بالادستی   Bcl-2ی 

می نشان  محسوب  مطالعات  برخی  شود. 

که  داده سرکوب   miRNA-133Aاند  موجب 

- های آپوپتوزی از قبیل کاسپازبیان پروتئین

.  (24,  22)شود  می  3-و کاسپاز  9-، کاسپاز8

بیان   افزایش  این،  بر   miRNA-133Aعلاوه 

گونه تولید  کاهش  اکسیژن باعث  فعال  های 

(ROS آلدئید )شاخص ( و غلظت مالون دی 

افزایش   و  لیپید(  پراکسیداسیون  بروز  اصلی 

( دیسموتاز  سوپراکساید  و  SODغلظت   )

( پراکسیداز  چاقی  GPxگلوتاتیون  از  ناشی   )

ویژگیمی دارای  نتیجه  در  و  های  گردد 

ضداکسایشی در مقابل آثار ناشی از چاقی نیز  

 .  (22)باشد می
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)و    1سیمایتیس بررسی  2020همکاران  با   )

با   هفته  در  تمرین  جلسه  )سه  ورزشی  تاثیر 

درصد ضربان قلب بیشینه( بر   70-80شدت  

در مردان مبتلا به   miRNAبیان انواع مختلف  

دیابت نوع دو دریافتند که همبستگی منفی  

بیان   میزان  آمادگی    miRNA-143بین  و 

هوازی در افراد مبتلا به دیابت نوع دو پس از  

دارد   وجود  تمرینی  همچنین، (25)دوره   .

( با بررسی میزان 2011جوردن و همکاران )

مدل  miRNA-143بیان   مختلف در  های 

رژیم   و  ژنتیکی  تغییر  )از طریق  ایجاد چاقی 

موش در  دریافتند  غذایی(  آزمایشگاهی  های 

با مختل کردن   miRNA-143که افزایش بیان  

ناشی از تحریک انسولین و   AKTسازی  فعال

ایجاد   و  چاقی  بروز  در  گلوکز  همومئوستاز 

مقاومت انسولین ناشی از چاقی نقش مهمی  

همکاران(26)دارد   و  کوی  این،  بر  علاوه   .2 

فعالیت  2016) طی  در  که  دادند  نشان   )

انواع   غلظت  بر   miRورزشی  است  ممکن 

اساس تعادل بین برداشت/رهایش سلولی یا بر  

بین  آنابولیسم  و  کاتابولیسم  تعادل  اثر 

شود  بافت تعیین  بدن  مختلف  .  (27)های 

اند که  همچنین، برخی محققان گزارش کرده

ممکن است نه تنها توسط فعالیت    miRانواع  

ورزشی  تمرینات  توسط  بلکه  حاد  ورزشی 

و   نگیرند  قرار  تاثیر  تحت  نیز  مدت  طولانی 

 
1 Simaitis 

تفاوتی نیز بین تمرینات مختلف وجود نداشته  

 . ( 28)باشد 

مطالعات   برخی  موجود  پژوهشی  پیشینه  در 

را پس از    miRدار انواع مختلف  کاهش معنی

کرده گزارش  شدید  تناوبی  ,  17)اند  تمرین 

، در حالی که برخی مطالعات افزایش  (30,  29

را پس از یک وهله فعالیت    miRغلظت انواع  

وهله ویژه  به  مختلف  ورزشی ورزشی  های 

کرده گزارش  را  شدید  و  ,  17)اند  استقامتی 

همکاران  (30,  29 و  باگیش  مثال،  برای   .

( نشان دادند که پس از اجرای فعالیت 2011)

دوچرخه  غلظت  ورزشی  واماندگی،  تا  سواری 

miRNA-21  ( توجهی  قابل  طور  به   9/1را 

ورزشی  فعالیت  از  پس  دوره  طی  در  برابر( 

است   یافته  نتایج  (29)افزایش  حال،  این  با   .

نشان داده است که این  بیشتر این مطالعات  

بوده و   پاسخ موقت و گذار  تنها یک  افزایش 

غلظت آن پس از حدود یک ساعت به مقدار  

پیش از فعالیت ورزشی رسیده است و افزایش  

تواند  نمی  miRNA-21ناشی از ورزش سطوح  

نشان دهنده سطوح حالت پایه )استراحتی( و 

سازگاری به وجود آمده در این شاخص بر اثر  

 تمرینات ورزشی باشد.  

با این حال، برخی محققان مانند باگیش گزارش  

افزایش  کرده  و  پاسخ  این  که  ساعته    24اند 

ممکن است تنها نشان دهنده یک پاسخ کوتاه  

مدت به جلسه تمرین ورزشی باشد و همچنین  

2 Cui et al 
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از   سطوح    12پس  استقامتی  تمرین  هفته 

کاهش یافته بود    miRاستراحتی برخی از انواع  

و پاسخ حاد آن به یک ساعت فعالیت دوچرخه  

( در  Pmaxدرصد توان بیشینه )   65سواری در  

 . ( 31) آزمودنی های تمرین کرده تفاوتی نداشت  

و  ورزشی  فعالیت  مختلف  انواع  دقیق  تاثیر 

تاثیر حجم و شدت فعالیت ورزشی بر پاسخ و  

انواع   مشخص   miRسازگاری  دقیق  طور  به 

نشده است. با این حال، در یک مطالعه گزارش 

شده است که تمرینات سرعتی شدید موجب  

غلظت   در  افزایش  های  miRNAبیشترین 

 .  (30)گردد سرمی می

می نظر  تمرین به  ترکیب  از  استفاده  رسد 

HIIT   بهتر کنترل  زمینه  بتواند  مقاومتی  و 

 وزن بدن و چاقی را فراهم کند. 

 ندارد.  امی مالی:ح
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Abstract 
Introduction: The aim of the present study is to determine the effect of eight weeks of high 

intensity interval training, resistance and combined training on hormonal factors and microRNAs 

related to obesity in obese adolescent boys. Methods: In a semi-experimental study, 36 healthy, 

sedentary boys (age range: 13-15 years; BMI: 28-31 Kg/m2; Fat Percent: 32-36%) were divided 

into four homogeneous groups of intense, resistance and combined intermittent exercise and control 

(no activity) based on aerobic capacity and fat percentage. Each HIIT session consisted of 6-8 

repetitions of 30-60 second sprints at 80-85% (three minutes rest between repetitions). Resistance 

training included movements of the main muscles of the upper body, trunk and lower body. 

Combined training consisted of a combination of resistance training and HIIT. The changes of the 

related indicators during different stages of measurement were analyzed with a 3×2 analysis of 

variance, bonferroni post hoc as appropriate and independent t-tests using SPSS22 software at a 

significance level of P < 0.05. Results: The results of the present study showed that after completing 

all three training protocols, the expression levels of miRNA-133a, miRNA-1 and miRNA-143 

decreased significantly compared to the pre-test stage. Also, only in the combined group, a 

significant difference was observed between the expression changes of miRNA-133a and miRNA-

1 with the resistance training group, but the expression levels of miRNA-133a, miRNA-1 and 

miRNA-143 did not differ between the combined group and the HIIT group. Conclusion: It seems 

that combination of HIIT and resistance training could facilitate body weight and obesity control.  

Key words: Obesity, High-Intensity Interval Training, Resistance Training, Combined Training, 
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