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Abstract

Background and Aim: The regular exercise training has been recommended as a preferred strategy and effective 

approach to reduce of the inflammatory cytokines such as lipocalin- 2 (Lcn2), and also can improve of the insulin resistance 

in obese individuals. Therefore, due to the findings limitation on the different order of concurrent endurance and strength 

training and the effect of the this area, the aim of the study was to compare the effect of different order of endurance 

and strength concurrent training on body composition, insulin resistance and serum level of the Lcn2 in inactive obese 

women. Materials and Methods: Fourty five inactive obese women in a semi-experimental with pre-test and post-test 

design purposefully participated and randomly divided into three groups including control (n=15), resistance + endurance 

training (n=15) and endurance + strength training (n=15) group. Training program was performed 12 weeks and 3 times per 

week. The endurance training also was performed 20 minutes running on treadmill in each session with 55-75% HRmax 

intensity as the same for strength training it was included two sets on eight stations with 8-15 repetitions up to 55-75% 

one repetition maximum. Body composition indices and fasting blood serum samples were measured 48 hours before 

the start of training and also after the last training session. For statistical analysis paired samples t-test and analysis of 

covariance at the significant level of p<0.05 were used. Results: The results indicated both type of exercise training could 

significantly decreased the body composition indices (weight, body fat percent, body mass index, waist to hip ratio), insulin 

resistance (HOMA-IR) and concentration of the serum Lcn2 (p<0.05). But there were no significant differences between 

two concurrent training methods (p>0.05), and these biomarkers did not show any significant change in the control group 

(p>0.05). Conclusion: The concurrent training, independent of the order of exercise, can be an effective method to improve 

of obesity risk factors such as body composition, insulin resistance and Lcn2 marker in obese women.
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چکیده
زمینــه و هــدف: انجــام فعالیت هــای ورزشــی منظــم بــه عنــوان اســتراتژی ارجــح و راه کار موثــر بــرای کاهــش ســایتوکاین های 
التهابــی ماننــد لیپوکالیــن دو )Lcn2( و بهبــود مقاومــت بــه انســولین در افــراد چــاق توصیــه شــده اســت. بــا توجــه بــه وجــود 
یافته هــای محــدود و ناهمســو در رابطــه بــا اثرگــذاری تمرینــات مــوازی مقاومتــی و اســتقامتی و تاثیــر ترتیــب اجــرای تمریــن 
ــب  ــر شــاخص های ترکی ــی ب ــن اســتقامتی و مقاومت ــب تمری ــر ترتی ــدف مقایســه اث ــا ه ــه حاضــر ب ــن نشــانگرها؛ مطالع ــر ای ب
بــدن، مقاومــت بــه انســولین و ســطح ســرمی Lcn2 در زنــان چــاق غیــر فعــال بــه اجــرا درآمــد. روش تحقیــق: تعــداد 45 زن 
ــد  ــه صــورت هدفمنــد شــرکت کردن ــا طــرح پیــش آزمــون- پــس آزمــون، ب ــی ب چــاق غیرفعــال در یــك مطالعــه نیمــه تجرب
ــوازی  ــات م ــر( و تمرین ــوازی مقاومتی+اســتقامتی )15 نف ــات م ــر(، تمرین ــرل )15 نف ــروه کنت ــه ســه گ ــي ب ــور تصادف ــه ط و ب
اســتقامتی+مقاومتی )15 نفــر( تقســیم شــدند. برنامه هــاي تمرینــي به مــدت 12 هفتــه، ســه جلســه در هفتــه بــه اجــرا درآمدنــد. 
تمریــن اســتقامتی مشــتمل بــر دویــدن روی نوارگــردان بــه مــدت 20 دقیقــه در هــر جلســه بــا شــدت 75-55 درصــد حداکثــر 
ضربــان قلــب؛ و تمریــن مقاومتــی مشــتمل بــر اجــرای حــرکات در هشــت ایســتگاه، دو نوبــت، بــا 15-8 تکــرار و شــدت 55-75 
ــاخص های  ــی، ش ــۀ تمرین ــن جلس ــد از آخری ــات و 48 بع ــروع تمرین ــل از ش ــاعت قب ــود. 48 س ــرار بیشــینه ب ــك تک درصــد ی
ترکیــب بــدن و نمونه هــای خونــی ســرم در حالــت ناشــتایی مــورد اندازه گیــری قــرار گرفــت. از آزمــون آمــاری t  زوجــی و آزمــون 
ــوازی، باعــث کاهــش  ــن م ــه  تمری ــا: هــر دو برنام ــس در ســطح معنــی داری p>0/05 اســتفاده شــد. یافته ه تحلیــل کوواریان
معنــی دار شــاخص های ترکیــب بدنــی )وزن، درصــد چربــی بــدن، شــاخص تــوده بدنــی، نســبت دورکمــر بــه لگــن( و نشــانگرهای 
 .(p>0/05( بــا ایــن حــال، اختلافــی بیــن اثــر دو شــیوه تمریــن مــوازی مشــاهده نشــد .)p<0/05( ســرمی شــدند Lcn2 و HOMA-R

از طــرف دیگــر، کلیــه  ایــن شــاخص ها در گــروه کنتــرل بــدون تغییــر باقــی ماندنــد )p> 0/05(. نتیجه گیــری: انجــام تمرینــات 
مــوازی صــرف نظــر از ترتیــب اجــرای آن، می توانــد راهــکار درمانــی موثــری بــرای بهبــود نشــانگرهای خطــرزای چاقــی از جملــه 

مقاومــت بــه انســولین و نشــانگر التهابــی Lcn2 در زنــان چــاق باشــد.
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مقدمه
در حــال حاضــر اپیدمــی چاقــی به عنــوان مشــکل اصلــی ســلامت 
ــی  ــد علیت ــی بیمــاري چن ــان مطــرح اســت. چاق جمعــی در جه
ــی  ــی، محیط ــدد ژنتیک ــل متع ــل عوام ــل تعام ــه حاص ــت ک اس
و رفتــاري اســت. گزارش هــای حاصــل از مطالعــه مــروری و 
ــن  ــی در بی ــیوع چاق ــه ش ــت ک ــر آن اس ــر بیانگ ــی اخی فراتحلیل
بزرگســالان ایرانــی بــالا و قابــل ملاحظــه بــوده و در ایــن میــان، 
ــی و دیگــران،  ــان بیــش از مــردان اســت )ویســی ریگان ســهم زن
ــك  ــي پاتولوژی ــت التهاب ــك وضعی ــي ی ــت، چاق 2019(. در حقیق
ــا  اســت و هــر چنــد جزئیــات حــوادث مولکولــی کــه چاقــی را ب
ــازد.  ــط می س ــیCVD) 1(  مرتب ــی- عروق ــای قلب ــروز بیماری ه ب
ــه  ــان از آن دارد ک ــواهد نش ــت؛ ش ــناخته اس ــدازه ای ناش ــا ان ت
التهــاب سیســتمی و عواملــی ماننــد تــوده چربــی، نقــش مهمــی 
ــران، 2020(.  ــت2 و دیگ ــد )چای ــای CVD دارن ــروز بیماری ه در ب
ــا  ــدودی ب ــا ح ــی، ت ــا چاق ــط ب ــی مرتب ــای متابولیک ناهنجاری ه
ــو3 و  ــت )نومائ ــراه اس ــا هم ــح آدیپوکاین ه ــادل در ترش ــدم تع ع
ــی  ــانگر التهاب ــك نش ــن-دوLcn2( 4( ی ــران، 2012(. لیپوکالی دیگ
ــی  ــی و التهاب ــلالات متابولیک ــی از اخت ــروز برخ ــه در ب ــت ک اس
ــا،  ــزارش ه ــر اســاس گ ــران، 2013( و ب ــی5 و دیگ نقــش دارد )ن
بیــان و ســطوح در گــردش خــون Lcn2 در افــراد چــاق افزایــش 
یافتــه و ارتبــاط مســتقیمی بــا پیشــرفت مقاومــت بــه انســولین و 
ــان6 و دیگــران،  ــی دارد )ی ــا چاق اختــلالات متابولیکــی مرتبــط ب
ــطوح  ــش س ــه افزای ــت ک ــده اس ــزارش ش ــن گ 2007(. همچنی
ــاس  ــد و حس ــدۀ جدی ــی کنن ــش بین ــك پی ــوان ی ــه عن Lcn2 ب

بیماری هــای CVD بــه شــمار مــی رود )یانــگ7 و دیگــران، 
ــراد  ــه افزایــش ســطوح ایــن نشــانگرها در اف ــا توجــه ب 2017(. ب
ــا بــروز بیماری هــای مختلــف، از جملــه  چــاق و ارتبــاط آن هــا ب
CVD، بــه نظــر می رســد کــه هــر عاملــی کــه باعــث کاهــش ایــن 

ــال  ــد احتم ــود، می توان ــاق ش ــراد چ ــژه در اف ــه وی ــاخص ها ب ش
ــد. ــش ده ــا را کاه ــروز بیماری ه ب

ــی  ــاي داروی ــی درمان ه ــوارض جانب ــت و ع ــه محدودی ــا توج ب
چاقــی، روش هــای غیــر دارویــی و مداخــلات در شــیوۀ زندگــی، از 
جملــه انجــام فعالیت هــای ورزشــی منظــم، بــه عنــوان اســتراتژی 
ارجــح و راه کار موثــر بــرای پیشــگیری و درمــان چاقــی و عوامــل 
خطــر زای CVD، توصیــه شــده اســت )کــش8 و دیگــران، 2017(. 
ــی و  ــس از بررس ــران )2014( پ ــی و دیگ ــتا، مقدس ــن راس در ای
ــر  ــی ب ــتقامتی و مقاومت ــن اس ــه تمری ــت هفت ــر هش ــه اث مقایس
ــه  ــد ک ــرده ان ــزارش ک ــم تحــرک، گ ــردان ک ســطوح Lcn2 در م
ــش  ــث کاه ــوع آن، باع ــتقل از ن ــی مس ــات ورزش ــام تمرین انج
معنــی دار ســطوح ایــن نشــانگر می شــود. ایــن محققــان کاهــش 

ــای  ــی فعالیت ه ــد التهاب ــرات ض ــه اث ــی را ب ــاخص التهاب ــن ش ای
ورزشــی نســبت داده انــد. در پژوهشــی دیگــر، محمــدی )2014( 
مشــاهده کــرد کــه مقــدار پلاســمایی Lcn2 پــس از هشــت هفتــه 
تمرینــات اســتقامتی در مــردان چــاق و دارای اضافــه وزن، کاهــش 
ــات،  ــه در بعضــی تحقیق ــی اســت ک ــن در حال ــد. ای ــدا می کن پی
ــات  ــام تمرین ــب انج ــاخص متعاق ــن ش ــطوح ای ــر س ــدم تغیی ع
ورزشــی مختلــف گــزارش شــده اســت )محمــدی دمیــه و خواجــه 
لنــدی، 2012(. اخیــراً  نظــری و دیگــران )2020( بــا بررســی اثــر 
هشــت هفتــه تمریــن طنــاب زنــی بــر ســطوح Lcn2، شــاخص های 
ــزارش  ــاق، گ ــوان چ ــران نوج ــوازی پس ــوان ه ــنجی و ت پیکرس
ــود  ــم بهب ــات علی رغ ــیوۀ تمرین ــن ش ــام ای ــه انج ــد ک ــرده ان ک
ــی داری  ــر معن ــوازی؛ تغیی ــوان ه ــك و ت ــای آنتروپومتری متغیره
ــد. در  ــاد نمی کن ــی Lcn2 ایج ــانگر التهاب ــرمی نش ــطح س در س
ــن  ــطوح ای ــش س ــرای کاه ــت ب ــده اس ــنهاد ش ــه پیش حالی ک
ــال،  ــردان غیرفع ــای ورزشــی در م ــت ه ــب فعالی ــاخص متعاق ش
بــه تمریــن بــا شــدت بالاتــر از 55-45 درصــد حداکثــر اکســیژن 
ــی و دیگــران، 2014(. ــه شــود )مهربان VO( پرداخت

2max
ــی ) مصرف

ــر مســتقل  ــا اث ــه ب ــات در رابط ــود برخــی اطلاع ــم وج ــی رغ عل
ــر  ــی( ب ــتقامتی و مقاومت ــنتی )اس ــن س ــیوه های تمری ــواع ش ان
ســطوح آدیپوکاین هــا، اطلاعــات در مــورد تاثیــر شــیوۀ تمرینــات 
ــام  ــی انج ــب و توال ــژه ترتی ــه وی ــوازی و ب ــی- ه ــوازی مقاومت م
ــل  ــی از قبی ــانگرهای التهاب ــر نش ــی، ب ــوازی و مقاومت ــش ه بخ
ــتفاده از  ــر، اس ــال هاي اخی ــی اســت. در س Lcn2 محــدود و ناکاف

تمرینــات مــوازی جهــت بهره منــدي از تاثیــر فوایــد هــر دو نــوع 
ــان و  ــر مربی ــات اســتقامتی – مقاومتــی، توجــه اکث شــیوه تمرین
پژوهشــگران ورزشــی را بــه خــود جلــب کــرده اســت و بکارگیــري 
ــکی  ــکده پزش ــط دانش ــی، توس ــات ورزش ــیوه  از تمرین ــن ش ای
ورزشــی آمریکا پیشــنهاد شــده اســت )گاربــر9 و دیگــران، 2011(. 
ــن  ــب ای ــذاری مناس ــدن اثرگ ــخص ش ــم مش ــلاوه، علی رغ ــه ع ب
شــیوه تمرینــی بــر نشــانگرهای ترکیــب بدنــی، وضعیــت  التهابــی 
ــور و  ــردان پ ــدد )م ــات متع ــولین در مطالع ــه انس ــت ب و مقاوم
ــازگاری  ــم های س ــد مکانیس ــر می رس ــه نظ ــران، 2015(؛ ب دیگ
مولکولــي و ژنتیکــي القاءشــده توســط تمریــن مقاومتــی و 
ــي،  ــت ورزش ــوع از فعالی ــر ن ــا ه ــوده و ب ــاوت ب ــتقامتي متف اس
مجموعــه ای متفــاوت از مســیرهای پیــام رســانی ســلولي و 
ژن هــای ویــژه فعــال مي شــوند )هیکســن10، 1980(؛ لــذا ترتیــب 
اجــرای تمرینــات )اســتقامتی قبــل از مقاومتــی یــا مقاومتــی قبــل 
ــانی  ــیرهای پیام رس ــن مس ــل بی ــل تداخ ــه دلی ــتقامتی( ب از اس
ــی  ــی یک ــای ترجیح ــه بهبوده ــر ب ــت منج ــن اس ــلولی، ممک س
از حالت هــای تمرینــی شــده و بــر ســازگاری های ناشــي از 

1. Cardiovascular disease 
2. Chait
3. Numao
4. Lipocalin-2

5. Ni
6. Yan
7. Yang
8. Kasch

9. Garber
10. Hickson
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ــخص  ــات، مش ــی مطالع ــد. در برخ ــته باش ــر داش ــن تأثی تمری
ــات  ــوازی )تمرین ــات م ــرای تمرین ــب اج ــه ترتی ــت ک ــده اس ش
ــتر  ــش بیش ــث کاه ــی( باع ــات مقاومت ــل از تمرین ــتقامتی قب اس
ــر  ــب دیگ ــا ترتی ــه ب ــدن در مقایس ــی ب ــد چرب ــانگر درص در نش
اجــرای تمرینــات، در مــردان تمریــن کــرده می شــود )هاشــمی و 
ــه این کــه رابطــه مثبــت  ــا توجــه ب شــعبانی، 2016(. بنابرایــن، ب
و معنــی داری بیــن نشــانگرهای مقاومــت بــه انســولین و ســطوح 
آدیپوکاین هــا )بــه ویــژه Lcn2( بــا شــاخص هــای ترکیــب بدنــی 
در مطالعــات مختلــف )طلوعــی آذر و دیگــران، 2019؛ کانســیت1 
ــه  ــال ک ــن احتم ــت و ای ــده اس ــزارش ش ــران، 2019( گ و دیگ
ــه  ــی دارد؛ ب ــب بدن ــر ترکی ــی ب ــر متفاوت ــن، تاثی ــب تمری ترتی
ــی از  ــر برخ ــد ب ــوازی بتوان ــات م ــب تمرین ــد ترتی ــر می رس نظ
نشــانگرهای خطــرزای چاقــی اثــر متفاوتــی اعمــال کنــد. بــا ایــن 
همــه، اثــر ایــن شــیوه تمرینــی و توالــی ترتیــب آن، بــر بســیاری 
از نشــانگرهای بیوشــیمایی و فیزیولوژیــك، بــه ویــژه نشــانگرهای 
التهابــی مرتبــط بــا چاقــی ناشــناخته اســت. بــه همیــن منظــور، 
ــا هــدف تعییــن تاثیــر ترتیــب تمریــن مــوازی  تحقیــق حاضــر ب
)مقاومتی+اســتقامتی یــا اســتقامتی+مقاومتی( بــر Lcn2 ســرمی و 
مقاومــت بــه انســولین زنــان چــاق غیــر فعــال بــه اجــرا در آمــد. 

روش تحقیق
ــه روش  ــه ب ــود ک ــردی ب ــات کارب ــوع تحقیق ــه حاضــر از ن مطالع
ــه اجــرا  ــون( ب ــس آزم ــون- پ ــش آزم ــا طــرح پی ــي )ب نیمه تجرب
درآمــد. جامعــه آمــاری تحقیــق زنــان چــاق شهرســتان بنــاب بــا 
دامنــه ســنی 40-25 ســال ســالم بودنــد کــه ســبك زندگــی بــی 
تحــرک )غیــر فعــال( داشــتند. پــس از فراخــوان عمومــی، از بیــن 
داوطلبیــن و بــر اســاس معیارهــاي ورود بــه مطالعــه، تعــداد 45 
زن چــاق بــه صــورت هدفمنــد انتخــاب شــدند. حجــم نمونــه بــر 
ــوص  ــده در خص ــام ش ــی انج ــات قبل ــات و تحقیق ــاس مطالع اس
ــداد  ــه تع ــانی )ب ــای انس ــه ه ــر نمون ــات ورزشــی ب ــرات تمرین اث
ــی،  ــیدی و گائین ــد )فرش ــن گردی ــروه( تعیی ــر گ ــر در ه 15 نف
ــه  ــه مطالع ــا ورود ب ــران، 2019(. معیاره ــوری و دیگ 2018؛ س
ــا  ــا BMI مســاوی ی ــی ی ــوده بدن ــودن )شــاخص ت شــامل چــاق ب
ــن  ــای مزم ــاری ه ــدان بیم ــع(؛ فق بیشــتر از 30 کیلوگرم/مترمرب
از قبیــل بیماری هــای تنفســی، متابولیــك، قلبــی- عروقــی، 
کلیــوی و کبــدی؛ و عــدم وجــود آســیب هــای عضلانی– اســکلتی 
)محدودکننــده انجــام تمرینــات ورزشــی( بــود. از دیگــر معیارهای 
ــات ورزشــی و  ــدم شــرکت منظــم در تمرین ــق، ع ــه تحقی ورود ب
ــود  ــه ب ــل از مداخل ــال قب ــك س ــول ی ــودن در ط ــال ب ــر فع غی
)مهربانــی و دیگــران، 2014(. معیارهــای خــروج از مطالعــه شــامل 

عــدم رعایــت پروتــکل تمرینــی، عــدم شــرکت منظــم در جلســات 
تمرینــی )غیبــت بیــش از ســه جلســه(، مصــرف الــکل، دخانیــات 
ــی  ــه، در ط ــج مطالع ــر نتای ــر ب ــل موث ــه دارو و مکم ــا هرگون و ی

ــود.  مــدت اجــرای پژوهــش ب
شــرکت کننــدگان چنــد روز قبــل از اجــرای پروتــکل تمریــن، در 
یــك جلســه توجیهــی شــرکت کــرده و توضیحــات لازم در مــورد 
اهــداف، روش و ضررهــای احتمالــی پژوهــش و همچنیــن نحــوه 
صحیــح انجــام تمرینــات؛ بــه آن هــا ارائــه داده شــد. ســپس فــرم  
 GHQ ــا ــی2 ی ــتاندارد ســلامت عموم ــه، پرسشــنامه اس رضایت نام
)اســترلینگ3، 2011( و پرسشــنامه فعالیــت بدنــی عادتــی بــك4 
ــل و  ــدگان تکمی ــرکت کنن ــط ش ــران، 1982(، توس ــك و دیگ )ب
ــر  ــی، حداکث ــب بدن ــاخص های ترکی ــه، ش ــد. در ادام امضــا گردی
ضربــان قلــبHRmax( 5( و یــك تکــرار بیشــینه6 )1RM( شــرکت 
ــه،  ــت. در ادام ــرار گرف ــبه ق ــا محاس ــی ی ــورد ارزیاب ــدگان م کنن
ــروه  ــامل گ ــروه ش ــه گ ــه س ــی ب ــور تصادف ــه ط ــا ب ــی ه آزمودن
تمریــن مــوازی اســتقامتی + مقاومتــی )E+S, n=15(، گــروه 
ــرل  ــروه کنت ــتقامتی )S+E, n=15(، و گ ــی + اس ــن مقاومت تمری
ــت  ــر اس ــه ذک ــدول 1(. لازم ب ــدند )ج ــیم ش )Con, n=15( تقس
ــج  ــر نتای ــردی ب ــای ف ــر تفاوت ه ــردن اث ــن ب ــت از بی ــه جه ک
ــلاوه،  ــه ع ــدند. ب ــن ش ــاس BMI همگ ــر اس ــا ب ــش، گروه ه پژوه
ــلاق در  ــه اخ ــه کمیت ــن، تاییدی ــکل تمری ــروع پروت ــل از ش قب
ــا  ــاب ب ــلامی بن ــگاه آزاد اس ــکی دانش ــت پزش ــای زیس پژوهش ه

ــد. ــذ گردی ــه IR.IAU.BONAB.1399.0711 اخ شناس
ــی و  ــب بدن ــاخص های ترکی ــی، ش ــه تمرین ــرای برنام ــل از اج قب
فیزیولوژیــك آزمودنی هــا در ســالن آمادگــی جســمانی و بدنســازی 
دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد بنــاب اندازه گیــری شــد. قــد و وزن 
در شــرایط ناشــتا و بــا مثانــه خالــی، در شــرایطی کــه آزمودنی هــا 
ــرازو و  ــتفاده از ت ــا اس ــد، ب ــن بودن ــش ممک ــل پوش دارای حداق
قدســنج دیجیتالــی اســتاندارد )ســکا7 ســاخت کشــور آلمــان( بــه 
ــدند.  ــری ش ــر اندازه گی ــرم و 1 میلی مت ــت 5 گ ــا دق ــب ب ترتی
ــیم  ــرم( تقس ــدن )کیلوگ ــه وزن ب ــتفاده از معادل ــا اس ــز ب BMI نی

ــر  ــن دور کم ــد. همچنی ــبه ش ــر( محاس ــد )مت ــذور ق ــر مج ب
)WC( در باریــك تریــن قســمت و در فاصلــه بیــن آخریــن دنــده 
ــته  ــن و برجس ــن تری ــن )HC( در په ــره، و دور لگ ــاج خاص ــا ت ت
ــل ارتجــاع  ــواري قاب ــر ن ــا اســتفاده از مت ــن قســمت باســن ب تری
ــدازه گیــري و برحســب ســانتی متر  ــه پوســت ان ــدون فشــار ب و ب
ــر  ــبت دور کم ــپس نس ــران، 2014(؛ س ــد )گاه 8 و دیگ ــت ش ثب
بــه دور لگــن )WHR( بــر حســب ســانتي متــر محاســبه گردیــد. 
ــی9  ــر )یاگام ــتفاده از کالیپ ــا اس ــز ب ــدن نی ــتی ب ــي زیرپوس چرب

1. Consitt
2. General  health questionnaire
3. Sterling
4. Baekce habitual physical activity 

questionnaire
5. Heart rate maximum
6. One repetation maximum
7. Seca

8. Goh
9. Yagami
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ــی  ــت  چرب ــری ضخام ــق اندازه گی ــن( از طری ــور ژاپ ــاخت کش س
زیــر جلــدی در ســه ناحیــه )ســه ســربازو، فــوق خاصــره و ران( از 
ســمت راســت بــدن ارزیابــی شــد و ســپس بــا اســتفاده از معادلــه 
جکســون1 و دیگــران )1980( درصــد چربــی بــدن محاســبه 

ــن متغیرهــا در  ــه ذکــر اســت کــه اندازه گیــری ای ــد. لازم ب گردی
ــورت  ــتا ص ــت ناش ــات،  در حال ــد از تمرین ــل و بع ــه قب دو مرحل
ــا  ــناختی آزمودنی ه ــت ش ــردی و جمعی ــای ف ــت. ویژگی ه گرف

ــه شــده اســت. ــات، در جــدول 1 ارائ قبــل از شــروع تمرین
 گروه های مختلف های فردی و جمعیت شناختی ویژگی. توصیف 1جدول 

 سن تعداد ها  گروه
 (سال)

 قد
 (متر سانتی)

 وزن
 (کیلوگرم) 

 بدنی چربی
 )درصد(

BMI 
 (مربع کیلوگرم/متر)

S+E 15 94/3±68/31 47/6±96/161 23/6±61/80 85/4±65/32 75/0±69/30 
E+S 15 02/5±42/32 32/6±16/163 19/6±44/82 26/3±50/34 03/1±94/30 
Con 15 59/4±66/33 63/7±93/162 00/6±24/83 84/3±78/35 21/1±36/31 

 p- 49/0 87/0 49/0 11/0 21/0*مقدار 
  کنترل Con: استقامتی؛+مقاومتی موازی تمرین گروهS+E:  ؛مقاومتی+استقامتی موازی تمرین: 05/0p< .E+S سطح در هاگروه بین مقایسه نشانه*

ــدت 12    ــه م ــی، ب ــروه تمرین ــدگان دو گ ــرکت کنن ــه، ش در ادام
هفتــه )ســه جلســه در هفتــه و بــه صــورت یــك روز درمیــان( بــه 
انجــام تمرینــات ورزشــی منتخــب در ســالن آمادگــی جســمانی 
و بدنســازی دانشــگاه آزاد واحــد بنــاب پرداختنــد؛ در حالــی کــه 
ــام  ــه انج ــاص، ب ــی خ ــت بدن ــام فعالی ــدون انج ــرل ب ــروه کنت گ
ــه   ــد. برنام ــه خــود مشــغول بودن ــی و روزان ــای معمول ــت ه فعالی
ــردان  ــدن روی نوارگ ــن و دوی ــامل راه رفت ــتقامتی ش ــن اس تمری
بــه مــدت 20 دقیقــه بــود؛ بــه گونــه ای کــه شــدت تمرینــات بــه 
ــروع  ــه اول ش ــد HRmax در هفت ــرونده از 55 درص ــورت پیش ص
شــد و در هفتــه آخــر بــه 75 درصــد HRmax رســید )کارگرفــرد 
ــام دو  ــامل انج ــی ش ــن مقاومت ــه  تمری ــران، 2017(. برنام و دیگ
ــم  ــانه، خ ــرس ش ــش، پ ــیم ک ــینه، س ــرس س ــرکات پ ــت ح نوب
شــدن بــازو، شــکم، پــرس پــا، خــم شــدن پــا و ســاق پــا ایســتاده 
در هــر جلســه بــود کــه بــه صــورت پیشــرونده در هفتــه اول بــا 
ــرار  ــا تک ــت اول ب ــرار )نوب ــد 1RM و 15-10 تک ــدت 55 درص ش
بــالا و نوبــت دوم بــا تکــرار کمتــر( شــروع شــد و در پایــان هفتــه 
ــید  ــد 1RMرس ــدت 75 درص ــا ش ــرار ب ــه 10-8 تک ــم ب دوازده

ــه ســازگاری صــورت  ــا توجــه ب ــرد و دیگــران، 2017(. ب )کارگرف
گرفتــه در قــدرت آزمودنی هــا، 1RM شــرکت کننــدگان در پایــان 
هــر ســه هفتــه مجــدد اندازه گیــری شــد و بارهــای اجرایــی، بــر 
اســاس آن تنظیــم گردیــد. لازم بــه ذکــر اســت شــرکت کننــدگان 
در هــر جلســه قبــل از شــروع برنامــه اصلــی تمریــن، 10 دقیقــه 
ــا اســتفاده از حــرکات کششــی و جهشــی  ــن ب ــا شــدت پایی را ب
ــن  ــان تمری ــد و در پای ــاص دادن ــردن اختص ــرم ک ــه گ ــا ب و پوی
اصلــی نیــز 10 دقیقــه بــه ســرد کــردن پرداختنــد )کارگرفــرد و 
دیگــران، 2017(. تفــاوت برنامــه دو گــروه تمریــن مــوازی تنهــا 
در نوبــت اجــرای تمرینــات بــود؛ بدیــن ترتیــب کــه گــروه تمریــن 
اســتقامتی + مقاومتــی در ابتــدا بــه اجــرای تمرینــات اســتقامتی 
ــد؛  ــرا می کردن ــی را اج ــات مقاومت ــپس تمرین ــد و س می پرداختن
ــات  ــدا تمرین ــی کــه در گــروه مقاومتــی + اســتقامتی، ابت در حال
ــه  ــات اســتقامتی اجــرا مــی شــد. ب ــه، تمرین ــی و در ادام مقاومت
ــش اول  ــام بخ ــد از انج ــروه بع ــدگان دو گ ــرکت کنن ــلاوه، ش ع
ــکاوری( دو دقیقــه ای داشــتند و  ــن، یــك دوره بازیافــت )ری تمری
ــد )جــدول 2(.  ســپس بخــش دوم تمرینــات را اجــرا مــی کردن

1. Jackson

 های تمرینی به اجرا در آمده پروتکلجزئیات . 2 جدول

 تمرینهای  هفته

 E+S گروه برنامه مقاومتی بخش استقامتی بخش
 جلسه هر در

 S+E گروه برنامه
 جلسه هر در

 شدت
 (HRmax)درصد

 زمان
 )دقیقه(

 شدت
 (1RM)درصد 

  نوبت ×تکرارها 
 

 

 2× 12-15 55  20 55 دوم تا اول

 2× 12-15  60   20 60 چهارم و سوم

 2× 10-12 65  20 65  ششم و پنجم

 2× 10-12 70  20 70 هشتم و هفتم

 2× 8-10 75  20 75 دوازدهم تا نهم

E+S* :؛مقاومتی+  استقامتی موازی تمرین S+E :استقامتی+  مقاومتی گروه تمرین 

 
  

 گرم کردن

 تمرین مقاومتی

ریکاوری دو 
 ایدقیقه

تمرین 
 استقامتی

 سرد کردن

 

 گرم کردن

تمرین 
 استقامتی

ریکاوری دو 
 ایدقیقه

 تمرین مقاومتی

 سرد کردن

 78
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در دو مرحلــه ابتــدای مطالعــه و 48 ســاعت بعــد از آخرین جلســه 
تمرینــی، مقــدار پنــج میلی لیتــر خــون از وریــد پیش آرنجــی در 
ــا  ــه ب ــانتریفیوژ )12 دقیق ــد از س ــد. بع ــذ ش ــته اخ ــت نشس حال
ســرعت 3000 دور/دقیقــه( توســط دســتگاه ســانتریفیوژ  شــرکت 
Hettich آلمــان و جداســازي ســرم، نمونــه ها در دمــای 70- درجه 

ــا  ــه صــورت پلاســما ب ــز شــدند. بخــش دیگــر ب ســانتی گراد فری
افــزودن مــاده ضدانعقــاد 1EDTA بــه منظــور اندازه گیــری ســطح 
گلوکــز خــون تهیــه  گردیــد. میــزان Lcn2 ســرمی بــا اســتفاده از 
ــزا2  ــت انســانی BioVendor ســاخت کشــور چــك و روش الای کی
بــا حساســیت 0/02 نانوگــرم بــر میلــی لیتــر و ضریــب تغییــرات 
درونــی 9/63 درصــد، اندازه گیــری شــد. گلوکــز خــون بــا اســتفاده 
از کیــت شــرکت پــارس آزمــون و ســطوح انســولین خــون بــا کیت 
انســانی DRG ســاخت کشــور آلمــان بــا حساســیت 0/38 میکــرو 
واحــد بــر میلی لیتــر اندازه گیــری شــد. مقاومــت بــه انســولین بــا 
ــا اســتفاده از  ــدل همئوســتازیHOMA-IR( 3( و ب ــی م روش ارزیاب

فرمــول ماتئــوس4 و دیگــران )1985( محاســبه گردیــد. 
بــرای بررســی طبیعــی بــودن توزیــع داده هــا و همچنیــن همگنــی 
ــروف- اســمیرنوف5  ــای کلموگ ــب از آزمون ه ــه ترتی ــا، ب واریانس ه
ــن  ــرات بی ــی تغیی ــت بررس ــپس جه ــد. س ــتفاده ش ــون6 اس و ل
گروهــی از آزمــون تحلیــل کوواریانــسANCOVA( 7( و آزمــون 
تعقیبــی بونفرونــی8 بهــره بــرداری گردیــد. همچنیــن بــرای تعییــن 
انــدازه اثــر متغیــر مســتقل بــر متغیرهــای مــورد بررســی، از آزمــون 
مجــذور جزئــی اتــای9 اســتفاده شــد؛ ضمــن آن کــه تغییــرات درون 
گروهــی بــا اســتفاده آزمــون t  زوجــی10 مــورد آنالیــز قــرار گرفــت. 
ــا  ــی داری p>0/05 و ب ــطح معن ــاری در س ــبات آم ــه محاس کلی

ــد. ــه اجــرا در آمدن ــرم افــزار SPSS نســخه 24 ب اســتفاده از ن
یافته ها

در جــدول 3 شــاخص های ترکیــب بدنــی ســه گــروه مــورد 
مطالعــه در دو مرحلــه قبــل و بعــد از تمرینــات توصیــف و مقایســه 
گردیــده اســت. نتایــج آزمــون تحلیــل کوواریانــس بیانگــر وجــود 
تفــاوت معنــی دار )p>0/001( شــاخص هــای  وزن، درصــد چربی 
بــدن، محیــط کمــر، BMI و WHR بیــن ســه گــروه مــورد مطالعــه 
مــی باشــد. در ادامــه آزمــون تعقیبــی بونفرونــی بــه اجــرا درآمــد 
ــن  ــروه تمری ــدن در گ ــی ب ــد چرب ــه درص ــد ک ــخص گردی و مش
و   p>0/001( E+S تمریــن  و   )MD= -2/29 و  p>0/001( S+E

ــت.  ــه اس ــش یافت ــرل کاه ــروه کنت ــه گ ــبت ب MD= -2/71( نس
 )MD= -1/18 و p>0/001( S+E ــن ــروه تمری ــلاوه، BMI گ ــه ع ب
و تمریــن p>0/001( E+S و MD= -1/29( نســبت بــه گــروه 
  S+E ــن ــروه تمری ــن وزن در گ ــت. همچنی ــش یاف ــرل کاه کنت
)p>0/001 و MD= -3/09( و گــروه تمریــن E+S )p>0/001 و 

MD= -3/46( نســبت بــه گــروه کنتــرل کاهــش یافــت. دور کمــر 
ــن  ــن p>0/001( S+E و MD= -2/81( و تمری در گروه هــای تمری
ــن   ــروه تمری ــم در گ p>0/001( E+S و MD= -2/56(؛ و WHR ه

 p>0/001( E+S و گــروه تمریــن )MD= -0/02 و p>0/001( S+E

و MD= -0/02(( کاهــش پیــدا کردنــد.. ایــن در حالــی بــود کــه در 
مــورد تمــام متغیرهــای ترکیــب بدنــی تفــاوت معنــی داری بیــن 
.)p>0/05( دو نــوع تمریــن از نظــر ترتیــب اجــرا مشــاهده نشــد

مقایســه تغییــرات درون گروهــی متغیرهــا بــا اســتفاده از آزمــون 
t  زوجــی )جــدول 3( نیــز کاهــش معنــی دار شــاخص هــای وزن، 
ــر دو  ــس از ه ــر و WHR را پ ــدن، دور کم ــی ب ــد چرب BMI، درص

نــوع تمریــن نشــان داد.
نتایــج مربــوط به توصیــف و مقایســه نشــانگرهای گلوکز، انســولین و 
HOMA-IR ســرم در جــدول 4 ارائــه شــده اســت. یافته هــای آزمــون 

 )p>0/001( ــی دار ــاوت معن ــر وجــود تف ــس بیانگ ــل کوواریان تحلی
شــاخص هــای ســرمی  انســولین، گلوکــز،  HOMA-IR و Lcn2 بیــن 
ــی  ــون تعقیب ــه آزم ــد. در ادام ــه می باش ــورد مطالع ــروه م ــه گ س
بونفرونــی بــه اجــرا درآمــد و مشــخص گردیــد کــه ســطوح گلوکــز 
 ،)MD= -6/19 و p<0/001 ؛MD= -6/66 و p<0/002 ــا )بــه ترتیــب ب
و MD= -2/64؛   p<0/001 بــا ترتیــب  )بــه  انســولین  ســطح 
 p<0/001بــه ترتیــب بــا( HOMA-IR و ،)MD= -2/67 و p<0/001
 S+E ــن ــروه تمری و MD= -0/87؛ p<0/001 و MD= -0/84( در گ
و E+S نســبت بــه گــروه کنتــرل کاهــش یافــت. ایــن در حالــی 
ــی  ــاوت معن ــرمی، تف ــای س ــی متغیره ــورد تمام ــه در م ــود ک ب
داری بیــن دو نــوع تمریــن از نظــر ترتیــب اجــرا مشــاهده نشــد 

.)p>0/05(
بررســی تغییــرات ســطوح ســرمی Lcn2 قبــل و بعــد از مداخلــه در 
شــکل 1 ارائــه شــده اســت. یافته هــای آزمــون تحلیــل کوواریانــس 
 Lcn2 شــاخص )p>0/001( بیانگــر وجــود تفــاوت معنــی دار
ــود. در ادامــه آزمــون تعقیبــی  بیــن ســه گــروه مــورد مطالعــه ب
 Lcn2 بونفرونــی بــه اجــرا درآمــد و مشــخص گردیــد کــه ســطوح
ســرمی گــروه تمریــن p<0/001( S+E و MD= -8/41( و تمریــن 
p<0/001( E+S و MD= -7/05( نســبت بــه گــروه کنتــرل کاهــش 

یافتــه اســت. در حالــی کــه بیــن تاثیــر دو گــروه تمرینــی تفــاوت 
ــه  ــر، مقایس ــرف دیگ ــد )p= 1/00(. از ط ــاهده نش ــی دار مش معن
تغییــرات درون گروهــی بــا اســتفاده از آزمــون t  زوجــی نشــان داد 
کــه هــر دو روش تمرینــی، موجــب کاهــش معنــی دار Lcn2 ســرم 
شــده اســت )p>0/0001(؛ در حالی کــه در گــروه کنتــرل تغییــر 

.)p= 0/30( معنــی داری مشــاهده نشــد
بحث

نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد کــه انجــام 12 هفتــه تمرینــات 
1. Ethylenediaminetetraacetic acid
2. Elisa
3. Homeostasis model 
4. Matthews

5. Kolmogorov–Smirnov
6. Levene
7. Analysis of covariance
8. Bonferroni

9. Partial Eta squared
10. Paired t-test
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مــوازی بــا دو ترتیــب متفــاوت )S+E و E+S( باعــث بهبــود 
معنــی دار در شــاخص های ترکیــب بدنــی، مقاومــت بــه انســولین 
و ســطح ســرمی نشــانگر التهابــی Lcn2 در زنــان چــاق می شــود؛ 
ــر دو  ــرای ه ــس از اج ــرات پ ــن تغیی ــزان ای ــه می ــم آن ک و مه

ــکل تمرینــی، مشــابه اســت.   پروت
همســو بــا یافته هــای مطالعــه حاضــر، فرامــرزی و دیگــران 
)2018( بــه مقایســه تاثیــر ترتیــب انجــام فعالیت هــای مقاومتــی 

بــر  مــوازی(  تمریــن  برنامــه  یــك  قالــب  )در  اســتقامتی  و 
ــن دارای  ــان مس ــنجی زن ــی و پیکرس ــب بدن ــاخص های ترکی ش
ــه  ــام س ــه انج ــد ک ــرده ان ــاهده ک ــه و مش ــه وزن پرداخت اضاف
برنامــه S+E ،E+S و تمریــن مــوازی جایگزیــنACT) 1(  بــه مــدت 
ــاخص  ــی و ش ــب بدن ــانگرهای ترکی ــود نش ــث بهب ــه، باع 8 هفت
ــه طــور مشــابه، پینهیــرو2 و دیگــران )2019(  چاقــی می شــود. ب
گــزارش کرده انــد کــه انجــام 10 هفتــه برنامــه تمرینــات مــوازی 

 مورد مطالعه گروه سه در بدنی ترکیب های شاخص مقایسه توصیف و .3 جدول

 نتایج تحلیل کوواریانس گروهی درون p بعد از تمرین قبل از تمرین اهگروه متغیرها
F P partial η 

 وزن
 )کیلوگرم(

S+E 23/6  ±61/80 27/6 ± 51/77 *1000/0 

92/25 ¥ 0001/0 55/0 E+S 19/6  ±44/82 65/5  ±98/78 *1000/0 

Con 00/6  ±24/83 84/5  ±50/83 22/0 

BMI 

 )کیلوگرم/مترمربع(

S+E 79/0 ± 69/30 80/0  ±51/29 *1000/0 

34/29 ¥ 0001/0 58/0 E+S 03/1  ±94/30 83/0 ± 64/29 *1000/0 

Con 21/1  ±36/31 30/1  ±47/31 18/0 

 بدن چربی
 )درصد(

S+E 85/4  ±65/32 62/4  ±36/30 *1000/0 

24/19 ¥ 0001/0 48/0 E+S 26/3  ±50/34 52/2  ±79/31 *1000/0 

Con 84/3  ±78/35 49/3  ±86/35 648/0 

 کمر دور
 متر()سانتی 

S+E 26/4  ±63/94 24/4  ±87/91 *1000/0 

37/21 ¥ 0001/0 51/0 E+S 54/3  ±75/96 03/3  ±10/94 *1000/0 

Con 66/4  ±77/97 49/4  ±64/97 53/0 

WHR 
S+E 03/0  ±95/0 03/0  ±93/0 *1000/0 

12/15 ¥ 0001/0 42/0 E+S 04/0 ± 96/0 04/0  ±94/0 *1000/0 

Con 03/0  ±97/0 02/0  ±97/0 73/0 
 موازی تمرین: E+S ؛p<05/0بین گروه ها در سطح  دار معنی تفاوتنشانه  ¥؛ p<05/0دار با پیش آزمون در سطح  معنی تفاوتنشانه *

  کنترل. Con: استقامتی؛+  مقاومتی موازی تمرین گروهS+E:  ؛مقاومتی+  استقامتی
 
 

  

 . توصیف و مقایسه متغیرهای خونی در سه گروه مورد مطالعه4جدول 

 درون p تمریناز   بعد قبل از تمرین گروه ها شاخص ها
 گروهی

 تحلیل کوواریانسنتایج 
F P Partial η 

 انسولین
 )میکروگرم/ لیتر(

S+E 02/3  ±47/12 24/2  ±83/9 *1000/0 

19/15 ¥ 0001/0 42/0 E+S 89/1  ±56/13 38/2  ±88/10 *1000/0 

Con 44/2  ±89/13 54/2  ±82/13 37/0 

 گلوکز
 )میلی گرم/لیتر(

S+E 89/9  ±44/107 68/9  ±78/100 *1000/0 

39/10 ¥ 001/0 33/0 E+S 60/11  ±43/102 70/8  ±23/96 *100/0 

Con 13/9  ±55/105 57/7 ± 84/104 50/0 

HOMA-IR 
S+E 88/0  ±33/3 61/0  ±45/2 *1000/0 

88/21 ¥ 0001/0 51/0 E+S 67/0 ± 44/3 66/0  ±60/2 *0001/0 

Con 77/0  ±64/3 75/0  ±59/3 34/0 
Lcn2 

)نانوگرم/میلی 
 لیتر(

S+E 87/8  ±47/52 45/6  ±05/44 *1000/0 

72/18 ¥ 0001/0 47/0 E+S 02/11 ± 81/48 46/8  ±76/41 *1000/0 

Con 41/9  ±79/50 97/9  ±60/51 30/0 
 استقامتی موازی تمرین: E+S؛ p<05/0بین گروه ها در سطح  دار معنی تفاوتنشانه  ¥؛ p<05/0دار با پیش آزمون در سطح  معنی تفاوتنشانه *

  کنترل. Con: استقامتی؛+  مقاومتی موازی تمرین گروهS+E:  ؛مقاومتی+ 
  

1. Alternative concurrent training
2. Pinheiro
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ــی دار  ــود معن ــث بهب ــاوت )S+E و E+S(؛ باع ــب متف ــا دو ترتی ب
ــرای  ــب اج ــر ترتی ــود و تاثی ــی می ش ــب بدن ــاخص های ترکی ش
ــه  ــدارد. در رابط ــی داری ن ــاوت معن ــی، تف ــن دو روش تمرین ای
ــر  ــدن در اث ــب ب ــود ترکی ــده بهب ــه کنن ــای توجی ــا مکانیزم ه ب
ــرات  ــه اث ــه ب ــا توج ــه ب ــه نظــر می رســد ک ــوازی، ب ــات م تمرین
مســتقل تمرینــات هــوازی و مقاومتــی، اســــتفاده ایــن دو شــیوۀ 
می نمایــد؛  اعمــال  را  هم افزایــی  اثــرات  یکدیگــر  کنــار  در 
از طریــق تحریــك  تمرینــات مقاومتــی  انجــام  به طوری کــه 
ســنتز پروتئیــن عضلانــی و افزایــش تــوده عضلانــی بــدن، منجــر 
ــان  ــی زم ــرژی کل مصرف ــم و ان ــزان متابولیس ــش می ــه افزای ب
اســتراحت مــی شــود؛ تغییراتــی کــه در نهایــت کاهــش چربــی و 
ذخایــر آن در بــدن را بدنبــال دارد )مایســتا1 و دیگــران، 2007(. 
ــح  ــك و ترش ــق تحری ــز از طری ــوازی نی ــات ه ــلاوه، تمرین ــه ع ب
کاتکولامین هــا و هورمــون رشــد، باعــث فعــال شــدن آنزیم هــای 
ــت  ــا در باف ــه چربی ه ــذا تجزی ــی و ل ــز در ســلول های  چرب لیپولی
آدیپــوز می  شــوند )پارنــل2 و دیگــران، 2000(. در نتیجــه، انجــام 
ایــن دو روش در یــك جلســه تمریــن می توانــد مکمــل همدیگــر 
بــوده و همپوشــانی ایــن دو شــیوه تمرینــی در کنــار هــم، 
اثراتشــان را بــر ترکیــب بــدن دوچنــدان می کنــد؛ بــه طوری کــه 
آلــوز3 و دیگــران )2017( گــزارش داده انــد کــه انجــام برنامه هــای 
تمرینــات مــوازی بــا آرایــش متفــاوت، در مقایســه بــا روش هــای 
دیگــر تمرینــی، تاثیرگــذاری بیشــتری در بهبــود درصــد چربــی و 

ــدن دارد.  ــب ب ترکی
ــی و ســبك زندگــی  یکــی دیگــر از اختــلالات مهــم همــراه چاق
بــی تحــرک، مقاومــت بــه انســولین اســت، نتایــج مطالعــات بیانگر 

ــد باعــث  آن اســت کــه انجــام فعالیت هــای بدنــی منظــم می توان
بهبــود ایــن وضعیــت شــود. در همیــن راســتا و همســو بــا نتایــج 
مطالعــه حاضــر، حکیمــی و دیگــران )2019( مشــاهده کــرده  نــد 
کــه اجــرای دو آرایــش متفــاوت برنامــه   تمرینــات مــوازی )S+E و 
E+S(، بــه طــور مشــابه، باعــث کاهــش معنــی دار نشــانگر مقاومت 

ــای  ــه  ه ــود. یافت ــه وزن می ش ــان دارای اضاف ــولین در زن ــه انس ب
ــج،  ــن نتای ــد ای ــز در تایی ــران )2020( نی ــری و دیگ ــه باق مطالع
بیانگــر اثرگــذاری مناســب دو آرایــش متفــاوت تمرینــات مــوازی 
ــه  ــت ب ــدن و مقاوم ــب ب ــای ترکی ــی ه ــر ویژگ )S+E و E+S( ب
ــه  ــت ک ــده اس ــنهاد ش ــع، پیش ــت. در واق ــان اس ــولین در زن انس
انجــام فعالیت هــای ورزشــی منظــم از طریــق مکانیزم هــای 
مختلــف، از قبیــل افزایــش پیام رســاني و بهبــود مســیرهای 
ــون  ــز از خ ــي گلوک ــش رهای ــولین، افزای ــی انس ــام ده ــار پی آبش
بــه عضلــه بــه علــت افزایــش مویــرگ هــاي عضلــه، و تغییــر در 
ترکیــب عضلــه بــه منظــور افزایــش برداشــت گلوکــز، افزایــش در 
ــز-44  ــل گلوک ــن ناق ــوی پروتئی ــش محت ــودن و افزای دســترس ب
ــاک شــدن اســیدهاي  ــش پ ــش و افزای )GLUT4( و کاهــش رهای
چــرب آزاد؛ می توانــد منجــر بــه افزایــش حساســیت بــه انســولین 
شــود )کانســت و دیگــران، 2019(. در ایــن بیــن، انجــام تمرینــات 
ترکیبــی )مقاومتــی و  اســتقامتی( بــا توجــه بــه اثــرات هم افزایــی 
حاصــل از دو برنامــه تمرینــی، بــه عنــوان روش موثرتــر و کارآمدتر 
ــت  ــده اس ــناخته ش ــولین ش ــت انس ــز و فعالی ــرل گلوک در کنت
ــت  ــر داش ــد در نظ ــال، بای ــن ح ــا ای ــران، 2015(. ب ــو5 و دیگ )لی
ــه  ــای مطالع ــا یافته ه ــو ب ــان ناهمس ــی از محقق ــج برخ ــه نتای ک
حاضــر، بیانگــر عــدم تغییــر مقاومــت بــه انســولین متعاقــب انجــام 

 

 ؛p<05/0 سطح در تمرین از قبل با دار معنی تفاوت نشانه*سرم در دو مرحله قبل و بعد از تمرین.  2Lcn تغييراتمقایسه  . 1شکل 
+  مقاومتی موازی تمرین گروه :S+E ؛مقاومتی+  استقامتی موازی تمرین: E+S؛ p<05/0 سطح در کنترل گروه با دارمعنی تفاوت تشانه¥

 .کنترل Con: استقامتی؛
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1. Maesta
2. Purnell

3. Alves
4. Glucose transporter type 4

5. Liu
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تمرینــات ورزشــی مــوازی  می باشــد؛ بــه طوری کــه ســاری 
صــراف و دیگــران )2018( گــزارش داده انــد انجــام چهــار هفتــه 
ــدت  ــا ش ــتقامتی ب ــات اس ــام تمرین ــامل انج ــوازی )ش ــن م تمری
ــان قلــب ذخیــره و تمرینــات مقاومتــی  65 درصــد حداکثــر ضرب
بــا شــدت 60 درصــد 1RM(؛ تغییــر معنــی داری در مقاومــت بــه 
انســولین ایجــاد نمی کنــد. بنــی طالبــی و دیگــران )2015( نیــز 
مشــاهده کــرده انــد کــه انجــام هشــت هفتــه برنامه هــای تمریــن 
ترکیبــی مقاومتــی – اســتقامتی، تاثیــر معنــی دار بــر مقاومــت بــه 
ــل  ــدارد. از دلای ــه وزن ن ــالمند دارای اضاف ــان س ــولین در زن انس
اصلــی ناهمســویی یافتــۀ ایــن پژوهشــگران صــرف نظــر از ســطوح 
ــه  ــالا شــدت و ب ــه؛ احتم ــدای مطالع ــا در ابت ــی آن ه ــه طبیع پای
ــت  ــه جه ــرا ک ــد؛ چ ــن می باش ــه تمری ــان برنام ــدت زم ــژه م وی
ــه انســولین، برنامــه تمرینــات  ــر مقاومــت ب اثرگــذاری مطلــوب ب
بــا بــازه زمانــی بیشــتر از هشــت هفتــه تمریــن لازم اســت )بنــی 
طالبــی و دیگــران، 2015(. همچنیــن پیشــنهاد شــده اســت کــه 
ــاق  ــراد چ ــش وزن در اف ــا کاه ــات ب ــام تمرین ــه انج در صورتی ک
همــراه باشــد، بهبــود بیشــتری در حساســیت بــه انســولین ایجــاد 
ــی از  ــن روی، بخش ــران، 2019(. از ای ــت و دیگ ــود )کانس می ش
ــه  ــد ب ــه انســولین در مطالعــه حاضــر، مي توان کاهــش مقاومــت ب
کاهــش وزن و چربــی بــدن شــرکت کننــدگان نســبت داده شــود. 
یافتــه  مهــم مطالعــه حاضــر ایــن بــود کــه ســطوح Lcn2 متعاقــب 
ــان  ــه اجــرا در آمــده در زن انجــام هــر دو روش تمریــن مــوازی ب
ــج  ــن نتای ــه طــور معنــی داری کاهــش پیــدا می کنــد. ای چــاق، ب
ــا یافتــه هــای مطالعــه طلوعــی آذر و دیگــران )2019(  همســو ب
اســت کــه گــزارش داده انــد تمرینــات ورزشــی هــوازی در آب بــا 
شــدت 45 تــا 65 درصــد HRmax در طــول هشــت هفتــه، باعــث 
ــه انســولین در  ــت ب کاهــش ســطوح Lcn2 و شــاخص های مقاوم
مــردان میانســال دارای اضافــه وزن می شــود. مقدســی و دیگــران 
)2014( نیــز پــس از مقایســه اثــرات تمرینــات اســتقامتی 
و مقاومتــی بــر ســطوح Lcn2 مــردان کــم تحــرک، گــزارش 
ــوع فعالیــت  کرده انــد کــه انجــام تمرینــات ورزشــی مســتقل از ن
بــه اجــرا درآمــده، باعــث کاهــش معنــی دار ســطوح ایــن نشــانگر 
ــه نظــر می رســد کــه انجــام  ــن راســتا، ب ــی می شــود. در ای التهاب
ــی  ــت ضــد التهاب ــه ماهی ــا توجــه ب ــات ورزشــی منظــم، ب تمرین
آن، از طریــق ســازوکارهای ســلولی - مولکولــی مختلــف از قبیــل 
کاهــش عامــل هســته ای کاپــا- بــی1 (NF-κB)  کــه بیــان Lcn2 را 
از راه پیونــد بــه جایــگاه اتصالــي در پروموتــور آن فعــال مي ســازد 
)کنــد2 و دیگــران، 2016(؛ باعــث کاهــش بیــان و غلظــت عامــل 
ــا توجــه بــه وجــود رابطــه  التهابــی Lcn2 می شــود. بــه عــلاوه،  ب
مثبــت بیــن ســطوح لیپوکالیــن هــا بــا ترکیــب بــدن در مطالعــات 
ــران،  ــی آذر و دیگ ــران، 2014؛ طلوع ــی و دیگ ــف )مقدس مختل

2019(، بخشــی از تغییــرات و کاهــش ســطوح Lcn2 را می تــوان 
بــه کاهــش وزن و درصــد چربــی بــدن متعاقــب انجــام تمرینــات 
ــه  ــت ک ــر داش ــد در نظ ــال، بای ــن ح ــا ای ــبت داد. ب ــی نس ورزش
ــه شــدت و  ــن نشــانگر، ب ــوب در ای ــرات مطل ــت ایجــاد تغیی جه
مــدت زمــان مناســب برنامه هــای تمرینــی نیــاز اســت؛ بــه طــوری 
کــه ناهمســو بــا یافتــه مطالعــه حاضــر، نتایــج مطالعــه حســینی و 
دیگــران )2018( بیانگــر عــدم تغییــر معنی دار ســطوح پلاســمایی 
ــن  ــه تمری ــش هفت ــب ش ــی متعاق ــای دیابت ــوش ه Lcn2 در م

ــان  ــن محقق ــه ای ــل ناهمســویی در یافت ــد. دلی ــی باش ــوازی م ه
بــا نتایــج مطالعــه حاضــر )بــر اســاس اظهــار محققــان(، می توانــد 
طــول دوره تمرینــات ورزشــی باشــد. بــه عــلاوه، شــدت تمرینــات 
ــر تغییــرات ایــن نشــانگر تاثیــر  بگــذارد  ــد ب ورزشــی نیــز می توان
ــه  ــا مطالع ــو ب ــن ناهمس ــران، 2014(. همچنی ــی و دیگ )مهربان
حاضــر، نتایــج نظــری و دیگــران )2020( بیانگــر عــدم تغییــرات 
ــی در  ــاب زن ــات طن ــه تمرین ــب هشــت هفت ســطوح Lcn2 متعاق
ــوع برنامــه  ــان چــاق اســت. احتمــالاً تفــاوت در مــدت و ن نوجوان
ــدۀ  ــد و ترشــح کنن ــای تولی ــاوت در پاســخ بافت ه ــی و تف تمرین
ایــن نشــانگر بــه تمرینــات ورزشــی و نیــز عــدم تغییر نشــانگرهای 
تــوده چربــی و WHR در مطالعــۀ  اشــاره شــده؛ مــی توانــد دلیــل 
احتمالــی ناهمســویی در یافتــه هــا باشــد. نتایــج مطالعــات نشــان 
ــایتوکین هاي  ــری از س ــت بالات ــاق، غلظ ــراد چ ــه اف از آن دارد ک
التهابــي از قبیــل Lcn2 دارنــد؛ ایــن موضــوع باعــث مــی شــود کــه 
ایــن شــاخص التهابــی و مســیرهای پیام دهــی پاییــن دســت آن، 
ــی و عــوارض  ــرای چاق ــی بالقــوه ب ــوان یــك هــدف درمان ــه عن ب
ناشــی از آن مطــرح باشــد )میــرس3 و دیگــران، 2020(. مشــخص 
شــده اســت کــه علی رغــم ایــن کــه ســطوح Lcn2 متعاقــب یــك 
ــدا می کنــد  ــراد چــاق افزایــش پی جلســه فعالیــت ورزشــی در اف
ورزشــی  فعالیت هــای  انجــام  دیگــران، 2011(،  )دمیرچــی و 
ــال آن،  ــه دنب ــایي و ب ــي احش ــوده چرب ــش ت ــم از راه کاه منظ
کاهــش رهایــي ســایتوکین هاي پیــش التهابــي و ایجــاد محیطــي 
ضدالتهابــي؛ می توانــد نقــش مهمــی در کنتــرل بیمارهــاي 

ــا التهــاب داشــته باشــد )گرکانــي و دیگــران، 2012(. مرتبــط ب
ــم  ــرل رژی ــدم کنت ــه حاضــر ع ــی مطالع ــای اصل ــت ه از محدودی
ــی پاییــن  ــی آزمودنی هــا و عــدم بررســی نشــانگرهای التهاب غذای
و   )TNF-α( عامل نکروزدهنده  تومور-آلفــا4  قبیــل  از  دســت 
اینترلوکیــن-IL-6( 56( جهــت مشــخص شــدن ســازوکارها درگیــر 
ــنهاد  ــه پیش ــود ک ــر Lcn2 ب ــی ب ــات ورزش ــذاری تمرین در اثرگ
ــای  ــود. از محدودیت ه ــی ش ــی بررس ــات آت ــود در مطالع می ش
ــر  ــای دیگ ــتفاده از روش ه ــدم اس ــه ع ــوان ب ــه می ت ــر مطالع دیگ
آزمون هــای  قبیــل  از  اســتقامتی  تمرینــات  ارزیابــی شــدت 
وامانــده ســاز و عــدم تعییــن حجــم نمونــه بــا اســتفاده از فرمــول 

1. Nuclear factor kappa B 
2. Conde

3. Meyers
4. Tumor necrosis factor-α

5. Interleukin-6 82
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ــاره داشــت. ــرآوردی اش ب
ــه  ــای مطالع ــه یافته ه ــه ب ــا توج ــوع ب ــری: در مجم ــه گی نتیج
ــا دو  ــوازی ب ــات م ــام تمرین ــه انج ــد ک ــر می رس ــه نظ ــر، ب حاض
ترتیــب متقــاوت E+S و S+E، بهبــود معنــی دار نشــانگرهای ترکیب 
ــی Lcn2 ســرمی در  ــه انســولین و نشــانگر التهاب ــدن، مقاومــت ب ب
زنــان چــاق را در پــی دارد. لــذا انجــام شــیوۀ تمرینــات را بــدون در 
نظــر گرفتــن ترتیــب فعالیــت، می تــوان بــه عنــوان راهــکار درمانــی 
موثــر جهــت بهبود نشــانگرهای خطــرزای چاقــی در زنان پیشــنهاد 
ــر ســازوکارهای  ــق ت ــه منظــور درک بیشــتر و دقی ــد ب داد. هرچن

ناشــی از تمرینــات و بــه ویــژه، ترتیــب متفــاوت فعالیــت در ایــن 
ــر  ــتر و جامع ت ــات بیش ــام مطالع ــی، انج ــای تمرین ــوع برنامه ه ن

ــد. ــر می رس ــه نظ ــروری ب ض
تضاد منافع

بدیــن وســیله نویســندگان اعــلام می دارنــد که هیچ گونه تضاد منافعی 
در پژوهــش حاضر وجود نــدارد. 

قدردانی و تشکر
نویســندگان مقالــه مراتــب تقدیــر و تشــکر خــود را از تمامــی افــرادی 

کــه در مطالعــه حاضــر همــکاری داشــته انــد، را اعــلام می دارنــد.
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