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Abstract
Background and Purpose: The purpose of this study was to investigate the effect of 30-20-10 
interval training on the serum spexin level and lipid profile of obese men in order to measure 
the effect of physical activity on increasing spexin and improving lipid profile in obese men.
Materials and Methods: Twenty one obese men (mean±SD age, 43.5±9.1 years; weight, 
108.1±16.4 kg; body mass index, 35.4±7.1 kg/m2) were voluntary participated in the present 
study and randomly divided into training (11 people) and control (10 people) groups. Training 
was performed for eight weeks, three sessions per week included 30-20-10 exercise protocol. 
The exercise protocol encompassed interval runnings of 30 seconds at 30%, 20 seconds at 60% 
and 10 seconds at 90-100% of maximum heart rate, which were repeated five times (five min-
utes) followed by two minutes recovery. In each session, this protocol was repeated three to 
four times. At the end of the training, serum spexin and lipid profile were measured by ELISA 
method. Within-group changes were analyzed using the dependent t-test. ANCOVA test was 
used to compare the pre-test and post-test values in two groups, where pre-test scores were 
used as covariate. Statistical analyzes were performed at the statistical level of P≤0.05. 
Results: Data analyses revealed that 10-20-30 interval training caused a significant increase 
in the amount of spexin in the training group compared to the control group (P=0.010). In 
addition, interval training of 30-20-10 caused significant decreases in TG (P=0.001), LDL-C 
(P=0.001), and cholesterol (P=0.001) and a significant increase in HDL-C (P=0.001). Based 
on the results, it was found that there is a significant relationship between cholesterol and 
changes in the serum levels of spexin in obese middle-aged men (P=0.004). Moreover, there 
were significant relationships among changes in serum levels of spexin and some anthropomet-
ric indices such as body mass index (P=0.05) and ratio of waist to hip circumference (P=0.005) 
in obese middle-aged men. 
Conclusion: According to the findings of this study, a significant increase in serum spexin and 
HDL-C and a significant decrease in cholesterol, triglyceride and LDL-C, it could be conclud-
ed that eight weeks of 30-20-10 interval training affects on the levels of the above factors in 
obese middle-aged men, and that it  probably increases the serum levels of spexin and improve 
the lipid profile in them.
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خ لیپیدی  تأثیر هشت هفته تمرین تناوبی 30-20-10 برسطوح اسپکسین سرم و نیمر
مردان میانسال چاق

،   بهلول قربانیان * ،   رقیه فخرپور حمید یزدانشناس

چکیده
ــرم و  ــین )spexin( س ــطح اسپکس ــر س ــی 30-20-10 ب ــن تناوب ــر تمری ــی تأثی ــر بررس ــش حاض ــدف از پژوه ــدف: ه ــه و ه زمین
نیمــرخ لیپیــدی مــردان چــاق بــود تــا بدین وســیله، تأثیــر فعالیــت بدنــی بــر افزایــش اسپکســین و بهبــود نیمــرخ لیپیــدی در 

مــردان چــاق ســنجیده شــود.
مــواد و روش هــا: جامعــۀ آمــاری پژوهــش، 21 مــرد چــاق )میانگیــن ســنی 9/06± 43/52 ســال، وزن 16/42 ± 108/11 
کیلوگــرم، شــاخص تــودۀ بدنــی 7/14 ± 35/42 کیلوگــرم بــر متــر مربــع( بودنــد کــه داوطلبانــه در پژوهش حاضر شــرکت کردند 
( قــرار گرفتنــد. تمرینــات بــه مــدت هشــت هفتــه و ســه جلســه در  ( و کنتــرل )10 نفــر و به طــور تصادفــی در گــروه تمریــن )11 نفــر
هفتــه بــا تمرینــات 30-20-10 شــامل تمرینــات تناوبــی بــا شــدت های تقریبــی 30 ثانیــه بــا شــدت 30% ، 20 ثانیــه بــا شــدت 
گرفــت. ایــن تمرینــات یک دقیقــه ای، پنــج بــار )پنــج  60 % و10 ثانیــه بــا شــدت 90-100% درصــد ضربــان قلــب بیشــینه انجــام 
، دو دقیقــه اســتراحت کردنــد و مجــدد پنــج تکــرار بعــدی را شــروع کردنــد و در ســه  دقیقــه( تکــرار شــد و پــس از پنــج بــار تکــرار
تــا چهــار نوبــت دویــدن تکــرار شــد. در پایــان مداخلــه، اسپکســین ســرم و نیمــرخ لیپیــدی بــه روش الایــزا اندازه گیــری شــد. 
تغییــرات درون گروهــی بــا اســتفاده از آزمــون t وابســته بررســی شــد. در تحلیـــل داده هــا در طــرح پیش آزمــون- پس آزمــون 
کــه در آن نمــرات پیش آزمــون به عنــوان Covariate بــه کار رفــت. تحلیل هــای  کنتــرل از آزمــون آنکــوا اســتفاده شــد  گــروه  بــا 

گرفــت. آمــاری در ســطح آمــاری P≥0/05 انجــام 
کــه تمرینــات تناوبــی 30-20-10 ســبب افزایــش معنــادار میــزان اسپکســین  نتایــج: بــا بررســی نتایــج پژوهــش مشــخص شــد 
کاهــش معنــادار در  کنتــرل شــد )P =0/010(. همچنیــن تمرینــات تناوبــی 30-20-10 موجــب  گــروه  گــروه تمریــن نســبت بــه  در 
 )P=0/001( HDL-C و افزایــش معنــاداری بــر )P=0/001( کلســترول  ،)P=0/001( LDL-C ب،)P=0/001( TG میــزان متغیرهــای
شــد. بــر پایــۀ نتایــج مشــخص شــد، بیــن کلســترول و تغییــرات ســطوح ســرمی اسپکســین مــردان میانســال چــاق همبســتگی 
معنــاداری وجــود دارد )P=0/004(. همین طــور بیــن تغییــرات ســطوح ســرمی اسپکســین و تغییــرات برخــی از شــاخص های 
کمــر بــه دور لگــن )P=0/005( مــردان میانســال چــاق  آنتروپومتریکــی ماننــد شــاخص تــودۀ بدنــی )P=0/05( و نســبت دور 

همبســتگی معنــاداری مشــاهده شــد.
کلســترول،  کاهــش معنــادار  نتیجه گیــری: بــا توجــه بــه نتایــج پژوهــش، افزایــش معنــادار اسپکســین ســرم و HDL-C و 
عوامــل  ســطوح  بــر   ،10-20-30 تناوبــی  تمرینــات  هفتــه  هشــت  کــه  گرفــت  نتیجــه  می تــوان   ،LDL-C و  تری گلیســیرید 
ــذار اســت و شــاید ســبب افزایــش ســطوح ســرمی اسپکســین و بهبــود نیمــرخ  ذکرشــده در مــردان میانســال چــاق، تأثیرگ

ــود. ــراد ش ــن اف ــدی در ای لیپی
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مقدمه
چاقــی یــک مشــکل بهداشــتی چندعاملــی و شــامل تعامــل 
و  اشــتها  تنظیــم  ، خودکنترلــی،  رفتــار ژنتیــک،  بیــن عامــل 
سوخت وســاز انــرژی اســت. فیزیولــوژی چاقی بــر پایۀ افزایش 
کنتــرل  وزن بــدن در نتیجــۀ تعــادل انــرژی مثبــت اســت و 
کنتــرل اشــتها و ســازوکارهای احتمالــی چاقــی  تعــادل انــرژی، 
کــه محــل   ، توســط هیپوتالامــوس، به ویــژه هســتۀ قوســدار
کنتــرل بازخــورد اشــتها و مصــرف غذاســت، تنظیــم  اصلــی 

می شود )1(.
گــون چربــی در  گونا از ســویی نیمــرخ چربــی بــه ســطوح 
کلســترول لیپوپروتئیــن  کــه به عنــوان  خــون اطــاق می شــود 
بــا  لیپوپروتئیــن  کلســترول   ،)HDL-C( بــالا  چگالــی  بــا 
تــام  کلســترول  و  تری گلیســیرید  و   )LDL-C( کــم  چگالــی 
 LDL-C بــالای تری گلیســیرید و  گــزارش می شــود. ســطوح 
کــه بــه نوبــۀ خــود موجــب  بیانگــر چربــی مــازاد خــون اســت 
افزایــش خطــر عــوارض قلبــی- عروقــی می شــود؛ درصورتی کــه 
کبــد بــرای بازیافــت و دفــع  HDL-C ســبب انتقــال چربــی بــه 
بــرای  مهــم  شــاخصی   HDL-C بــالای  ســطوح  و  می شــود 

ســامتی قلــب و عــروق اســت )2، 3(.
شناســایی  چاقــی  پاتوفیزیولــوژی  در  ســازوکارهایی 
در   )spexin( اسپکســین  نقــش  بــه  به تازگــی  اســت.  شــده 
کــه  اسپکســین،  اســت.  بســیاری شــده  توجــه  زمینــه  ایــن 
Q هــم خوانــده می شــود، در ســال 2007 اولیــن  نوروپپتیــد 
ــو  ــط میراب ــد توس ــدی جدی ــون پپتی ــک هورم ــوان ی ــار به عن ب
و همــکاران )2008( شناســایی و کشــف شــد )4، 5( و توســط 
کرومــوزوم ژنــوم انســانی  کــه در دوازدهمیــن   C12orf39 ژن
قــرار دارد، کدگــذاری می شــود و اغلــب در بافــت چربی ســفید 

تولیــد می شــود )4(.  انســان 
و  انــرژی  سوخت وســاز  ســیری،  تنظیــم  در  اسپکســین 
گلوکــز / لیپیــد نقــش دارد )6(. ژن اسپکســین بی نظم تریــن 
بافــت  در  ژن  تنظیم شــده ترین  و  افرادچــاق  چربــی  در  ژن 
چربــی و ســرم خــون آن هاســت )7(. از دیــدگاه ســاختاری، 
یــک پپتیــد 14 آمینواســیدی با آســپاراژین کربوکســی ترمینال 
و آمینوگلوتامیــن پایانــی اســت )8(. مقایســۀ بیــان بیــش از 
3000 ژن متفــاوت در بافــت چــرب امنتــوم و زیرجلــدی افــراد 
کدگذاری کننــدۀ  ژن  کــه  می دهــد  نشــان  غیرچــاق  و  چــاق 
در  را  کاهشــی  تنظیــم  بیشــترین   )C12orf39( اسپکســین 
چــاق  افــراد  در  آن   mRNA به طوری کــه  دارد،  چــاق  افــراد 
14/9 برابــر کمتــر از افــراد غیرچــاق گزارش شــد )6(. همچنین 
اسپکســین، جــذب اســید چــرب، توســط ســلول های چربــی 

کاهــش می دهــد و موجــب مهــار تولیــد چربــی در ســلول  را 
گــزارش  کبــد نیــز  3T3-L1 می شــود )6(. پدیــدۀ مشــابهی در 
دریافــت  کاهــش  بــا  اسپکســین می توانــد  کــه  اســت  شــده 
ــش  کاه ــب  ــیت ها، موج ــه درون هپاتوس ــرب ب ــیدهای چ اس
یافته هــا نشــان  ایــن  محتــوای چربــی شــود. روی هم رفتــه 
دارای  کــه  اســت  آدیپوکینــی  اسپکســین  کــه  می دهنــد 
ــا نشــانگرهای  کاربــردی در درمــان چاقــی اســت و ب ظرفیــت 
کل جمعیــت )BMI وWHR( و همچنیــن بــا دور  چربــی در 
ــروه دیابــت  گ ــا  ــا وزن طبیعــی و چــاق و ب گروه هــای ب کمــر در 
گــزارش   )2018( همــکاران  و  لیــن   .)9( دارد  وارونــه  رابطــۀ 
کلســترول تــام همبســتگی وارونــه  کــه اسپکســین بــا  کردنــد 
کــه ســطح ســرمی  کــرد  گــزارش  دارنــد )6(. آل داغــری )2018( 
کلســترو(  اسپکســین بــا نیمــرخ لیپیــدی )به جــز HDL-C و 
در زنــان مرتبــط اســت )10(. همبســتگی مثبــت اسپکســین 
بــا HDL-C بیشــتر از نقــش محافظتــی اسپکســین حمایــت 
بــا  می یابــد.  کاهــش  چاقــی  بــا   HDL-C زیــرا  می کنــد، 
ســندروم  بــه  مبتــا  افــراد  در  قبــاً  رابطــه  ایــن  حــال  ایــن 
سوخت وســازی مشــاهده شــده بود )10(. در اشــخاص گرفتار 
بــه دیابــت نــوع دو، ســطوح ســرمی اسپکســین تقریبــاً 44 
کاهــش می یابــد و وابســتگی منفــی بــا ســطوح خونــی  درصــد 
 LDL-C و  تری گلیســیرید،  گلیکوزیلــه،  هموگلوبیــن   ، گلوکــز
نقــش  اسپکســین  پژوهشــگران  یافتــۀ  پایــۀ  بــر   .)11( دارد 
ــت  ــام فعالی ــا انج ــت ب ــن اس ــی دارد و ممک ــه ای در چاق نهفت
گــون دچــار تغییراتــی شــود. از طرفــی، تمریــن گونا  ورزشــی 

30 -20-10 نوعــی برنامــۀ تمرینــی تناوبــی به شــمار مــی رود 
کــه اجــرای آن بــه زمــان زیــادی نیــاز نــدارد )تقریبــاً 30 دقیقــه( 
و آثــار کوتــاه و طولانی مــدت مثبتــی بــر ظرفیــت ورزشــی دارد. 
ایــن نــوع تمریــن بــا ســرعت نســبی، مرتبــط اســت و شــامل هــر 
دوی ســرعت دویــدن انــدک و دورۀ دو دقیقــه ای اســتراحت 
گــون می تواننــد  گونا کــه افــراد بــا آمادگــی جســمانی  می شــود 
کــه از  تمریــن 30 -20- 10 را همزمــان بــا هــم انجــام دهنــد 
مزایــای اصلــی ایــن نــوع تمریــن اســت )12(. افزون بــر ایــن 
سیســتولیک   BP چشــمگیر  کاهــش  بــه   10-20-30 تمریــن 
شــد.  منجــر   LDL و  تــام  کلســترول  کاهــش  همچنیــن  و 
نظــر  از  اســتقامتی  تمرینــات  بــه  نســبت   10-20-30 تمریــن 
بهبــود عملکــرد و شــاخص های ســامتی برتــر اســت و تــاش 
درک شــده در ایــن تمرینــات در مقایســه بــا تمرینــات تناوبــی 
کمتــر اســت، درحالی کــه شــدت تمریــن همچنــان بالاســت 

.)13(
افزایــش  بــه  توجــه  بــا  پژوهــش  ایــن  انجــام  ضــرورت 
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کمبــود  و  امــروزی  شهرنشــینی  زندگــی  و  چاقــی  روزافــزون 
وقــت بــرای پرداختــن بــه فعالیت هــای بدنــی، می توانــد مهــم 
باشــد، زیــرا افــراد کمــی حاضــر بــه صــرف زمــان طولانــی بــرای 
ــوع  ــن ن ــتند و ای ــدت هس ــی طولانی م ــت تداوم ــرای فعالی اج
ــت  ــدت بالاس ــا ش ــرر ورزش ب ــای مک ــامل دوره ه ــات ش تمرین
کــه به وســیلۀ تغییــر در پپتیدهــای مختلف مـی توانـــد تجمـــع 
کنــد  کاهــش دهــد و از چاقــی جلوگیــری  چربــی در بــدن را 
)14(. بنابرایــن شــیوۀ تمرینــی کم حجــم و بــا شــدت بــالا روش 
مناســبی اســت تــا بــا صــرف کمتریــن زمــان ممکــن، نیازهایــی 
ماننــد بهبــود دســتگاه قلبــی ـ عروقــی و ترکیــب بدنــی تأمیــن 
ــودن  ــدک ب ــود ان ــا وج ــی 10-20-30، ب ــات ورزش ــود و تمرین ش
آثــار  غیرفعــال،  شــرکت کنندگان  بــرای  می توانــد  آن  زمــان 
کوتــاه و بلندمــدت فیزیولوژیکــی مفیــدی در مقایســه بــا ســایر 
بنابرایــن تمرینــات  باشــد.  تمرینــات طولانی مــدت داشــته 
از  می توانــد  اسپکســین  تغییــرات  از  مســتقل   10-20-30

راهکارهــای مؤثــر در بهبــود چاقــی در افــراد چــاق باشــد.
در  اساســی  نقشــی  اسپکســین  اینکــه  بــه  توجــه  بــا 
هومئوســتاز سوخت وســازی و تنظیم چربی و وزن بدن دارد 
و به طــور نهفتــه از طریــق فعالیــت بدنــی تعدیــل می شــود 
)3( و هیــچ تحقیقــی تأثیــر تمرینــات 30-20-10 بــر تغییــرات 
ســطح اسپکســین را بررســی نکــرده اســت، بنابرایــن بررســی 
تأثیــر تمرینــات 30-20-10 بــر ســطح اسپکســین گــردش خــون 

ــت. ــروری اس ــاق ض ــراد چ ــدی در اف ــرخ لیپی و نیم

روش پژوهش

مــرد   21 پژوهــش،  آمــاری  جامعــۀ  پژوهــش:  نمونه هــای 
میانگیــن  بــا   )BMI≤29( چــاق  ســالۀ   45 تــا   35 میانســال 
کیلوگــرم،  ســنی 9/06± 43/52 ســال، وزن 16/42 ± 108/11 

کیلوگــرم بــر متــر مربــع  شــاخص تــودۀ بدنــی 7/14 ± 35/42 
و  دســترس  در  و  هدفمنــد  به صــورت  نمونه هــا  ایــن  بــود. 
را  پژوهــش  بــه  ورود  معیارهــای  کــه  داوطلبانــی  میــان  از 
داشــتند، برگزیــده شــدند و ســابقۀ پزشــکی و میــزان فعالیــت 
از طریــق پرسشــنامۀ ســامت پزشــکی و پرسشــنامۀ آمادگــی 
-Physical Activity Readiness( بدنــی  فعالیــت   بــرای 
مراحــل  انجــام  چگونگــی  شــد.  ارزیابــی   )Questionnaire
آن هــا  بــرای  احتمالــی  و خطرهــای  آن  از  هــدف  پژوهــش، 
تشــریح شــد و از آن هــا بــرای شــرکت در پژوهــش رضایت نامــۀ 
به صــورت  داوطلــب  افــراد  ســپس  شــد.  دریافــت  کتبــی 
 ) نفــر  10( کنتــرل  گــروه  )قرعه کشــی( در دو  تصادفــی ســاده 
بــه  گرفتنــد. معیارهــای ورود  قــرار   ) گــروه تمریــن )11 نفــر و 

بــه  ابتــا  عــدم  الــکل،  و  ســیگار  نکــردن  مصــرف  تحقیــق 
بیماری هــای قلبــی- عروقــی و بیماری هــای تنفســی، عــدم 
ابتــا بــه بیماری هــای غــدد درون ریــز و ســایر بیماری هــای 
یــا  منظــم  بدنــی  فعالیت هــای  در  نکــردن  شــرکت  مزمــن، 
گذشــته بــود.  رژیــم غذایــی لاغــری حداقــل در شــش مــاه 
و  مفاصــل  در  حرکتــی  محدودیــت  دارای  افــراد  همچنیــن 
را  تمرینــی  روش  کــه  آزمودنی هایــی  و  تنفســی  مشــکات 
به طــور منظــم اجــرا نمی کردنــد، از فراینــد پژوهــش حــذف 
شــدند. معیارهــای خــروج از تمریــن شــامل آســیب دیدگی، 
کرونــا و غیبــت بیــش از یــک جلســه  مبتــا شــدن بــه بیمــاری 

بــود.  تمریــن 
برنامــۀ تمرینــی تناوبــی شــدید  یــک دوره  گــروه تمریــن در 
یادگیــری  بــرای  کردنــد.  شــرکت  هفتــه  هشــت  مــدت  بــه 
روش هــای تمرینــی و تعییــن شــدت مناســب تمریــن یــک 
گــروه  گرفــت.  انجــام  تمریــن  بــا  آشــنایی  به عنــوان  هفتــه 
کنتــرل از هیــچ برنامــۀ فعالیــت بدنــی منظــم پیــروی نکردنــد 

پرداختنــد.  خــود  روزمــره  طبیعــی  فعالیت هــای  بــه  و 
روش اجــرای پژوهــش: پیــش از شــروع پژوهــش قــد و 
وزن آزمودنی هــا بــا قدســنج و تــرازوی دیجیتــال ســکا بــا دقت 
کیلوگــرم اندازه گیــری شــد. تمرینــات 30-20-10 بــه مــدت   0/1
هشــت هفتــه و ســه جلســه در هفتــه انجــام گرفــت. تمرینــات 
30-20-10 شــامل یــک دقیقــه )60 ثانیــه( تمرینــات تناوبــی 
بــا طــول مــدت 30، 20 و10 ثانیــه و به ترتیــب بــا شــدت های 
ــام  ــینه انج ــب بیش ــان قل ــد ضرب ــاً 30، 60 و 90-100 درص تقریب
ثانیــه   30 شــامل  تناوبــی  تمرینــات  ایــن  به عبارتــی  گرفــت. 
دویــدن بــا شــدت 30 درصــد ضربــان قلــب بیشــینه،20 ثانیــه 
دویــدن بــا شــدت60 درصــد ضربــان قلــب بیشــینه و 10 ثانیــه 
دویــدن بــا شــدت 90-100 درصــد ضربان قلب بیشــینه اســت. 
هیــچ  بــدون  و  می دویدنــد  مســتقیم  خــط  در  آزمودنی هــا 
مکثــی بافاصلــه افزایــش ســرعت داشــتند، به طوری کــه پــس 
 ،10-20-30 تمرینــی  روش  انجــام  و  دویــدن  دقیقــه  یــک   از 
15 ثانیــه اســتراحت فعــال )راه رفتــن به صــورت دویــدن آرام( 
داشــتند )به دلیــل وزن زیــاد( و به طــور متوســط 150-200 متــر 
ــات  ــن تمرین ــد. ای ــی می کردن ــافت ط ــه مس ــک دقیق ــر ی در ه
ــار )پنــج دقیقــه( تکــرار می شــد و پــس  یک دقیقــه ای، پنــج ب
از پنــج بــار تکــرار دو دقیقــه اســتراحت می کــرد و مجــدد پنــج 
تکــرار بعــدی را شــروع میکــرد و در 3-4 نوبــت دویــدن تکــرار 
می شــد. در مــاه اول انجــام ایــن پژوهــش، تمرینــات در هــر 
جلســه تمرینــی ســه نوبــت از فواصــل زمانــی پنج دقیقــه ای 
اجرا شــد و در ماه دوم تمرینات چهار نوبت از فواصل زمانی 
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 پنج دقیقــه ای اجــرا شــد. ضربــان قلب نیز با یک ضربان ســنج 
کنترل شد. )پارAXN500 ساخت فناند( 

ســطوح  تعییــن  بــرای  آزمایشــگاهی:  روش هــای 
پیش آزمــون  مرحلــۀ  دو  در  لیپیــدی  نیمــرخ  و  اسپکســین 
پســآزمون  و  تمرینــی(  برنامــۀ  شــروع  از  پیــش  ســاعت   48(
خونگیــری  تمریــن(  جلســۀ  آخریــن  از  پــس  ســاعت   48(
بــه  ناشــتایی  از 12 ســاعت  پــس  در ســاعت هشــت صبــح 
مقــدار 10 میلی لیتــر از ســیاهرگ ناحیــۀ ســاعد دســت برتــر 
نمونه هــای  شــد.  گرفتــه  آزمایشــگاه  در  آزمودنی هــا  کل 
خــون بــا دســتگاه ســانتریفیوژ بــه مــدت10 دقیقــه بــا 3000 
دور در دقیقــه ســانتریفیوژ شــده و ســرم آن هــا جــدا شــد. 
زمــان  تــا  و  ریختــه شــد  ســرم جداشــده در میکروتیوب هــا 
دمــای  در  متغیرهــا  اندازه گیــری  بــه  مربــوط  آزمایش هــای 

شــد.  منجمــد  ســانتیگراد  درجــۀ  منفــی80 
کیــت الایــزا  از  بــا اســتفاده  ســطوح اسپکســین ســرمی 
به ترتیــب  حساســیت  و   CV بــا   )BT LAB( چیــن  ســاخت 
5/49 درصــد و 5 پیکوگــرم بــر میلی لیتــر اندازه گیــری شــد.
کیــت  ســطوح ســرمی LDL-C و HDL-C بــا اســتفاده از 
 رنگ ســنج آنزیمــی مســتقیم )شــرکت بیونیــک، تهــران، ایران(
تعییــن شــد. CV و حساســیت آن بــرای LDL-C به ترتیــب 
 HDL-C بــرای  و  بــر دســی لیتر  1 میلی گــرم  و  1/46 درصــد 
بــود.  دســی لیتر  بــر  میلی گــرم   1 و  درصــد   0/6 به ترتیــب 
GPO- روش  از  اســتفاده  بــا  تری گلیســیرید  ســرمی  ســطح 

CV و   POD )شــرکت بیونیــک تهــران، ایــران( تعییــن شــد. 
 حساسیت آن به ترتیب 1/28 درصد و 1 میلی گرم بر دسی لیتر

بود. 
کیلوگــرم(  شــاخص تــودۀ بدنــی از طریــق تقســیم وزن )
کیلوگــرم/ مترمربــع محاســبه  ( بــر حســب  بــر مجــذور قــد )متــر
شــد. بــرای ارزیابــی شــاخص WHR، دور کمــر در باریک تریــن 
کمــر بــا متــر نــواری غیرقابــل ارتجــاع اندازهگیــری شــد  ناحیــۀ 

ــن  ( ÷ دور باس ــانتی متر ــر )س کم ــول دور  ــتفاده از فرم ــا اس و ب
( =WHR  محاســبه شــد. )ســانتی متر

بــه  توجــه  بــا  داده هــا  بررســی  بــرای  آمــاری:  تحلیــل 
آزمــون  از  اســتفاده  )بــا  داده هــا  توزیــع  بــودن  طبیعــی 
ــا اطمینــان از وجــود تجانــس واریانس هــا  شــاپیروویلک( و ب
)آزمــون لــون(، تغییــرات درون گروهــی هریــک از متغیرهــا بــا 
اســتفاده از آزمــون t وابســته بررســی شــد. در تحلیـــل داده هــا 
بــا  اثــر در طــرح پیش آزمــون- پس آزمــون  بــرآورد مقـــدار  و 
کــه در آن مقادیــر  کنتــرل از آزمــون آنکــوا اســتفاده شــد  گــروه 
پیش آزمــون به عنــوان Covariate بــه کار رفــت. تحلیل هــای 
آمــاری در ســطح آمــاری P≥ 0/05 و بــا اســتفاده از نرم افــزار 

گرفــت. انجــام  نســخۀ 23   SPSS آمــاری 

نتایج

ــته  ــای وابس ــه متغیره ــوط ب ــاپیروویلک مرب ــون ش ــج آزم نتای
ــه  ک ــود  ــن ب ــی از ای ک ــرل حا کنت ــن و  ــروه تمری گ ــای  آزمودنی ه
بــر   .)P<0/05( از توزیــع طبیعــی پیــروی می کننــد متغیرهــا 
)  پایــۀ نتایــج داده های اسپکســین )میانگین ± انحراف معیار

گــروه تمریــن به ترتیــب  در پیــش و پــس از دورۀ تمرینــی بــرای 
کنتــرل  گــروه  بــرای  و   595/29±10/58 و   589/45±11/41
بــر  پیکوگــرم   590/94±7/81 و   592/28±8/35 به ترتیــب 
میلی لیتــر بــود )شــکل 1(. همچنیــن نتایــج آزمــون t وابســته 
گــروه تمریــن در  کــه میــزان اسپکســین در افــراد  نشــان داد 
پس آزمــون نســبت بــه پیش آزمــون افزایــش معنــاداری یافتــه 
کنتــرل، تغییــرات اسپکســین  گــروه  اســت )P=0/010(. ولــی در 
در پس آزمــون نســبت بــه پیش آزمــون معنــادار نبــوده اســت 
ــر پایــۀ نتایــج آزمــون آنکــوا، تمریــن  )P =0/219(. همچنیــن ب
شــد  اسپکســین  میــزان  در  معنــاداری  افزایــش  موجــب 

.)P=0/005(
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شکل 1. میانگین± انحراف معیار 

شاخص اسپکسین پس از هشت 

هفته مداخلۀ تمرینی

P≥0/05  معناداری در سطح*
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مقایســۀ  نتایــج  و  آزمودنی هــا  توصیفــی  مشــخصات 
در  وابســته   t روش  از  اســتفاده  بــا  درون گروهــی  تغییــرات 
 جــدول 1 ارائــه شــده اســت. بــر پایــۀ داده هــای جــدول 1،

کلســترول و داده هــای مربــوط  گلیســیرید و  LDL-C، تــری 
بــه ترکیــب بدنــی )وزن، WHR،ی BMI( پیــش و پــس از دورۀ 
 HDL-C کاهــش معنــادار و بــرای گــروه تمریــن  تمریــن بــرای 
کنتــرل  گــروه  در  ولــی  اســت.  داشــته  معنــاداری  افزایــش 
نداشــتند.  معنــاداری  تغییــر  متغیرهــا  ایــن  از  هیچ کــدام 
تغییــرات ایجادشــده درون گروهــی متغیرهــا بــا اســتفاده از تی 

کنتــرل )مقایســه  گــروه تجربــی و   وابســته و تغییــرات بیــن دو 
کوواریانــس مقایســه  آزمــون  از  اســتفاده  بــا  گروهــی(،  بیــن 
شــدند )جــدول 1(. بــر این پایه، اسپکســین در گــروه تمرینات 
تناوبــی به طــور معنــادار بیشــتر از گــروه کنترل بــود. همچنین 
تری گلیســیرید و LDL-C و کلســترول در گروه تمرین نســبت 
درحالی کــه  داشــت.  معنــاداری  کاهــش  کنتــرل  گــروه  بــه 
نســبت  تناوبــی،  تمرینــات  از  پــس   HDL-C  شــاخص 

کرد. کنترل، افزایش معناداری پیدا  گروه  به 

جدول 1. نتایج آزمون t وابسته و آنکوا برای مقایسۀ نتایج متغیرها

گروهمتغیر
میانگین ± انحراف 

معیار

تفاوت 

میانگین ها
tdfp-value1آمارۀ 

کوواریانس آزمون 

Fp-value2توان

TG

)ml/dl(

تمرین
0/001*8/122/179/1810 ± 167/69پیش آزمون

0/534/660/#045
7/09 ± 165/51پس آزمون

کنترل
0/5390/606-0/73-6/13 ± 168/54پیش آزمون

6/28 ± 169/72پس آزمون

LDL-C

)ml/dl(

تمرین
0/001*13/174/926/1810 ± 113/27پیش آزمون

0/99928/470/#001
9/41 ± 108/34پس آزمون

کنترل
1/8390/100-1/81-15/29 ± 115/35پیش آزمون

14/29 ± 117/16پس آزمون

HDL-C

)ml/dl(

تمرین
0/001*4/9710-2/18-5/14 ± 50/10پیش آزمون

0/605/450/#031
5/42 ± 52/28پس آزمون

کنترل
4/580/130/15490/881 ± 52/15پیش آزمون

5/42 ± 52/01پس آزمون

Cho

)ml/dl(

تمرین
0/001*16/0721/6316/5710 ± 215/43پیش آزمون

1/00224/240/#001
15/33 ± 193/80پس آزمون

کنترل
1/0590/318-0/68-18/48 ± 227/18پیش آزمون

17/52 ± 227/87پس آزمون

* p-value: آزمون t وابسته برای بررسی تفاوت میانگین های پیش و پس آزمون )درون گروهی(
گروه ها # p-value: معناداری بر پایه آزمون آنکوا برای بررسی تفاوت میانگین پس آزمون 

در   )2 )جــدول  پیرســون  همبســتگی  آزمــون  نتایــج 
مــورد همبســتگی بیــن اسپکســین و نیمــرخ لیپیــدی نشــان 
بیــن  تنهــا  لیپیــدی  نیمــرخ  شــاخص های  از  کــه  می دهــد 
مــردان  اسپکســین  ســرمی  ســطوح  تغییــرات  و  کلســترول 
تناوبــی  تمرینــات  هفتــه  هشــت  متعاقــب  چــاق   میانســال 
دارد  وجــود  معنــاداری  منفــی  همبســتگی   10  -30-20
ســرمی  ســطوح  تغییــرات  بیــن  همین طــور   .)P  =0/004(

اسپکســین و تغییــرات برخــی از شــاخص های آنتروپومتریکی 
ــه دور  ــر ب کم ــبت دور  ــی )P =0/05( و نس ــودۀ بدن ــاخص ت )ش
P( مــردان میانســال چــاق متعاقــب هشــت  لگــن )0/005= 
هفتــه تمرینــات تناوبــی 30-20- 10 همبســتگی معنــاداری 

در جهــت منفــی وجــود دارد.

یزدانشناس و همکاراناثر تمرین تناوبی بر اسپکسین و نیم رخ لیپیدی
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خ لیپیدی و شاخص های آنتروپومتریکی  جدول 2. همبستگی بین اسپکسین، شاخص نیمر

(sig سطح معناداری)(rضریب همبستگی پیرسون)متغیر 2متغیر 1

ΔTG-0/330/135

ΔSpexinΔLDL-C-0/370/092

ΔHDL-C0/300/178

Δcholesterol-0/600*0/004

ΔBMI-0/43*0/05

ΔWHR-0/58*0/005

P≥0/05 معناداری در سطح *

بحث و نتیجه گیری

تمریــن  روش  شــد  مشــخص  پژوهــش  نتایــج  بررســی  بــا 
ســبب  و  بــود  مؤثــر  اسپکســین  شــاخص  بــر  موردبررســی 
گــروه  در  شــاخص  ایــن  معنــادار  درصــدی(   5/8( افزایــش 
تأثیــری  کــه  اســت  حالــی  در  ایــن   .)P=0/010( شــد  تمریــن 
کنتــرل نداشــت. همچنیــن در  گــروه  بــر میــزان اسپکســین 
مــورد شــاخص دیگــر مــورد بررســی یعنــی نیمــرخ لیپیــدی، 
کلســترول، تری گلیســیرید  کاهــش  ایــن روش تمریــن ســبب 
و LDL-C  و ســبب افزایــش HDL-C مــردان چــاق شــد. در 
کنــون  کــه تا گفــت  مــورد نتیجــۀ پژوهــش حاضــر می تــوان 
بیشــتر  و  نگرفتــه  انجــام  ورزشــی  روش  ایــن  بــا  پژوهشــی 
پیــاده روی  مقاومتــی،  هــوازی،  تمرینــات  بــا  پژوهش هــا 
همــۀ  از  بحــث،  در  ازایــن رو  اســت.  گرفتــه  صــورت  و... 
ایــن  شــد.  اســتفاده  موضــوع،  بــا  مرتبــط  پژوهش هــای 
 10-20-30 تمرینــات  هفتــه  هشــت  کــه  داد  نشــان  تحقیــق 

می دهــد. افزایــش  را  اسپکســین  ســرمی  ســطوح 
افزایــش  بــر  تناوبــی  تمریــن  اثرگــذاری  دقیــق  ســازوکار 
تحقیقــات  ایــن،  وجــود  بــا  نیســت.  مشــخص  اسپکســین 
کــه فعالیــت ورزشــی تناوبــی می توانــد بیــان  نشــان دادهانــد 
اسپکســین را افزایــش دهــد. در مقابــل، اسپکســین می توانــد 
بــه  بهبــود مقاومــت  بــرای  را  نقش هــای محافظتــی ورزش 
یــک  اسپکســین  می دهــد  نشــان  کــه  کنــد،  ایفــا  انســولین 
بــه  مقاومــت  بهبــود  بــرای  ورزش  بــرای  نهفتــه  میانجــی 
انســولین ناشــی از چاقــی و دیابــت اســت، یعنــی اثــر مفیــد 
حــدی  تــا  دســت کم  انســولین  بــه  حساســیت  بــر  ورزش 

 .)8( اســت  واســطه 
کــه ورزش می توانــد  فانــگ و همــکاران )2022( دریافتنــد 
نتایــج  بــا  همســو  کــه  دهــد  افزایــش  را  اسپکســین  بیــان 
کــه  گرفــت  نظــر  بایــد در  بنابرایــن  اســت.  پژوهــش حاضــر 

درمانــی  راهبــرد  ورزشــی  تمرینــات  و  اسپکســین  از  ترکیبــی 
 .)8( اســت  چاقــی  بــا  مرتبــط  بیماری هــای  بــرای  مؤثــری 

 ،GalR2 کــه فعــال شــدن همین طــور ثابــت شــده اســت 
گیرنده هــای اسپکســین اســت، مقاومــت بــه انســولین  کــه از 
کاهــش می دهــد.  اســکلتی موش هــای چــاق  را در عضلــۀ 
ــر  گیرنــده و اث کــه ایــن شــکل از  ایــن مســئله نشــان می دهــد 
احتمالــی اسپکســین از طریــق ایــن گیرنده، بر تنظیم توســط 
انســولین متمرکــز اســت )15(. همچنیــن غدیــر و همــکاران 
چــاق  گــروه  دو  مقایســۀ  بــا  همســو،  پژوهشــی  در   )2020(
)چاقــی بــدون دیابــت و چاقــی بــا دیابــت( پیــش و پــس از 
تمریــن هــوازی شــدت متوســط ســه ماهه، میــزان اسپکســین 
را  سوخت وســازی  و  بالینــی  شــاخص های  همچنیــن  و 
کردنــد و بــه  بــر روی جمعیــت مــورد بررســی خــود ارزیابــی 
بــا بهبــود همزمــان  کــه ورزش  یافتنــد  ایــن نتیجــه دســت 
اسپکســین  میــزان  و سوخت وســازی،  بالینــی  نشــانگرهای 
خــون را بــه میــزان چشــمگیری افزایــش داد )9(. اسپکســین 
به عنــوان عامــل ســیری بــرای ســرکوب مصــرف مــواد غذایــی 
گالانیــن اثــر متضــاد را به عنــوان  عمــل می کنــد، درحالی کــه 
اسپکســین  همچنیــن  دارد.  بی اشــتهایی  عامــل  یــک 
مهارکننــدۀ  به عنــوان  گنادوتروپیــن  انتشــار  ســرکوب  بــا 
گالانیــن  عملکردهــای تولیــد مثــل عمــل می کنــد، درحالی کــه 
را  گنادوتروپیــن  آزادکننــدۀ  هورمــون  نورون هــای  فعالیــت 
گنادوتروپیــک در هیپوفیــز را تعدیــل  در مغــز و ســلول های 
کــه  می کنــد )16(. روی هم رفتــه ایــن نتایــج بیانگــر ایــن اســت 
کــه بــا عمــل بــر تعــادل انــرژی،  اسپکســین آدیپوکینــی اســت 
نظــر  بــا  اســت.  کاربــردی در درمــان چاقــی  قابلیــت  دارای 
ــا انتشــار و نمایــان شــدن دیابــت وابســته  بــه اینکــه چاقــی ب
گلوکــز نیــز دقــت  اســت، بــه وظیفــۀ اسپکســین در هموســتاز 

شــده اســت )11، 17(.
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پژوهش هــا  برخــی  نتایــج  بــا  حاضــر  پژوهــش  نتایــج 
کاهــش   )2020( همــکاران  و  ابراهیــم  حلیــل  ناهمسوســت. 
کردنــد  گــزارش  ســطوح خونــی اسپکســین در افــراد چــاق را 
گروه هــای بــا  و ورزش هــوازی صبــح و عصــر هنگامی کــه بــه 
وزن طبیعــی و اضافــه وزن و چــاق اعمــال می شــود، از نظــر 
اسپکســین ســرم  بــر ســطح  تأثیــر معنــاداری  آمــاری هیــچ 
گــروه اضافــه  نداشــته اســت و ســطح اسپکســین ســرم در 
به طــور  طبیعــی  وزن  بــا  گــروه  بــا  مقایســه  در  چــاق  و  وزن 
بــود )1(. همین طــور باقــر ســلیمی و  چشــمگیری پایین تــر 
دو  هــر  در  ورزشــی  فعالیــت  کردنــد  بیــان   )2020( همــکاران 
شــکل حــاد و مزمــن نتوانســته اســت موجــب تغییراتــی در 
ســطوح ســرمی اسپکســین شــود )4(. از جملــه دلایــل تفــاوت 
ایــن دو مطالعــه بــا پژوهــش حاضــر مــدت، شــدت و نــوع 

اســت. ورزشــی  فعالیــت 
کــه  دادنــد  نشــان  نیــز   )2021( همــکاران  و  لسیجوســکا 
کربوهیــدرات  اسپکســین در تنظیــم سوخت وســاز چربــی و 
بنابرایــن  دارد.  نقــش  محیطــی  بافت هــای  از  بســیاری  در 
به عنــوان  اســکلتی  ماهیچه هــای  سوخت وســاز  در 
دارد.  نقــش  انــرژی  مصرف کننــدگان  بزرگ تریــن  از  یکــی 
کــه  اسپکســین بیــان پروتئیــن mRNA را تحریــک میکنــد، 
ایــن پپتیــد رونــد میوژنــز را تســریع می کنــد )18( و بــر تمایــز 
GalR3 واســطه  گیرنــدۀ  C2C12  توســط  مایوباســت های 
گیرندههــای  از  یکــی  کــه   ،GalR2 مــورد  در  ولــی  میشــود. 
از  بســیاری  در  گســترده  به طــور  و  اســت  اسپکســین 
پانکــراس،  گــوارش،  دســتگاه  ماننــد  محیطــی  بافت هــای 
کلیه هــا، عضــات و بافــت چربــی بیــان می شــود، بســیاری از 
 G مســیرهای پیام رســانی درون ســلولی توســط پروتئین های 
همــراه بــا GalR2 تنظیــم می شــوند. فعــال شــدن GalR2 از 
طریــق آنزیــم Gq ὰ موجــب تحریــک فســفولیپاز و  فراخوانــی 
می شــود.  منجــر  کینــاز  پروتئیــن  شــدن  فعــال  و   کلســیم 
کینــاز فعال شــده بــا میتــوژن  G پروتئیــن، مســیر پروتئیــن 
)MAPK( را فعــال  و آدنیلیــل ســیکاز )AC( را مهــار میکنــد. 
کــه  ــا حــد زیــادی در فعالیــت تکثیــر ســلولی،  ایــن مســیرها ت
در  اســت، شــرکت میکننــد.  MAPK مذکــور  شــامل مســیر 
گیرندۀ GalR3 با مهار مســیر AC همراه  مقابل، فعال شــدن 
بــا هیپرپاریزاســیون غشــا همــراه اســت، کــه مایوژنیــن و بیــان 
GalR2 را در طــول تمایــز میوباســت تحریــک میکنــد )18(.
گیرنــده در تکثیــر  ایــن واقعیــت در ارتبــاط بــا نقــش ایــن 
غیرمســتقیم  به طــور  اســت  ممکــن  عضانــی،  ســلول های 
نشــان دهندۀ تأثیــر مفیــد ورزش در ایــن بافــت و افزایــش 

خــواص اسپکســین و بازســازی ســلول های عضانــی پــس از 
کــه اسپکســین در  گرفــت  ورزش باشــد. پــس میتــوان نتیجــه 
فراینــد تمایــز ســلول های C2C12 نقــش دارد و ورزش بیــان 
آن را تحریــک می کنــد و بــه افزایــش غلظــت اسپکســین در 
اســکلتی  عضانــی  ســلول های  در  آن  بیــان  و  خــون  ســرم 
شــدت  می رســد،  به نظــر  نتایــج  پایــۀ  بــر  می شــود.  منجــر 
و حجــم تمریــن دو عامــل تأثیرگــذار در رهایــی اسپکســین 

.)18( باشــند 
همچنیــن به خوبــی درک نشــده اســت کــه چگونــه ورزش 
بــه بیــان بــالای اسپکســین و گیرنده هــای آن در بافــت چربــی 
منجــر میشــود. تنهــا ســرنخ ممکــن بــرای آن عوامل رونویســی 
کــه می توانــد  از ورزش اســت  بــا اسپکســین ناشــی  مرتبــط 
نقــش مهمــی در ایــن فرآینــد ایفا کنــد )19(. ســازوکار مولکولی 
کــه چگونــه ورزش بیــان اسپکســین را تنظیــم میکنــد  دقیــق، 
و چگونــه ایــن عوامــل مولکولــی بــا اسپکســین تعامــل برقــرار 

میکننــد، مشــخص نیســت. 
کــه  دریافتنــد   )2018( همــکاران  و  کولودزیجســکی 
اسپکســین مانــع از ایجــاد چربــی می شــود و بیــان ژن هــای 
کــه  کاهــش می دهــد. همچنیــن مشــخص شــد  آدیپوژنــز را 
لیپــاز  فسفوریاســیون  افزایــش  بــا  را  لیپولیــز  اسپکســین 
نوروپپتیــد  ایــن  میکنــد.  تحریــک  هورمــون  بــه  حســاس 
گلوکــز در ســلول های چربــی انســانی و  از لیپوژنــز و جــذب 
ســلول های 3T3-L1 مــوش جلوگیــری میکنــد )20(. لیــن و 
کــه اسپکســین در تنظیــم  کردنــد  گــزارش  همــکاران )2018( 
ســاخت اســیدهای صفــراوی و سوخت وســاز لیپیدهــا نقــش 
ــازی  ــال در فعال س ــه اخت ک ــیدند  ــه رس ــن نتیج ــه ای دارد و ب
کلســترول منجــر می شــود )11، 21(  اسپکســین بــه انباشــت 
اسپکســین به طــور عمــده در جزایــر پانکراســی انســان آشــکار 
کن میشــود  ــا انســولین در راه هــای ترشــحی ســا می شــود و ب
و میتوانــد همــگام بــا ایــن هورمــون آزاد شــود )11(. رســوب 
کرونــری  تدریجــی چربــی می توانــد بــه تنگــی ســرخرگ های 
یــا آترواســکلروز منجــر شــود. بنابرایــن افزایــش فعالیــت بدنــی 
ممکن اســت با کاهش میزان کلســترول و تریگلیســیرید خون 
همــراه باشــد. مقــدار لایه هــای چربــی که در بیماری ســرخرگ 
ــاری ــه بیم ــا ب ــع از ابت ــد مان ــد، میتوان ــوب می کن ــری رس  کرون

کرونری شود یا از وخامت آن بکاهد )22(.  سرخرگ 
 ، شــاخص های نیمــرخ لیپیــدی افــراد در پژوهــش حاضــر
در گــروه تمریــن دچــار تغییــرات زیــادی شــد. بنابــر یافته های 
پژوهــش حاضــر تغییــر معنــاداری در نیمــرخ لیپیــدی خــون 
 )LDL-C،ی HDL-C،ب TG( پس از اجرای هشت هفته تمرین 

یزدانشناس و همکاراناثر تمرین تناوبی بر اسپکسین و نیم رخ لیپیدی
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تناوبــی 30-20-10 مشــاهده شــد. مشــاهدات ایــن پژوهــش 
موجــب   10-20-30 تناوبــی  تمرینــات  کــه  میدهــد  نشــان 
بــا  کــه  می شــود  تمریــن  گــروه  در  تری گلیســیرید  کاهــش 
آن هــا   .)23( همسوســت  همــکاران  و  ملکی نــژاد  پژوهــش 
هفتــه  هشــت  از  پــس  معنــاداری  تفــاوت  کــه  دریافتنــد 
تمرینــات تناوبــی کم حجــم در تری گلیســیرید به وجــود آمــده 

اســت )23(.  پــی داشــته  را در  تریگلیســیرید  کاهــش  و 
 همسو با این پژوهش، نتایج تحقیقی پس از چهار هفته 
 تمرین هوازی موجب کاهش کلســترول تام TC و LDL-C و 

افزایش HDL-C در زنان و مردان سالم شده است )24(. 
پژوهــش حاضــر بــا محدودیت هایــی مواجــه بــود؛ تغذیــه 
و رژیــم غذایــی کــه یکــی از مــوارد اثرگــذار بــر رونــد پژوهش بود 
کنتــرل دقیــق آن در آزمودنی هــا وجــود نداشــت.  و امــکان 
میــزان خــواب و اســتراحت، در تنظیــم و ترشــح هورمون هــا، 
تفاوت هــای فــردی در بیــن آزمودنی هــا مثــل میــزان انگیــزه 
و آمادگــی قلبــی تنفســی می توانــد مــوارد اثرگــذار در برنامــۀ 
تمرینــی و ترشــح اسپکســین در آزمودنی هــا باشــد. بــا در نظــر 
گرفــت  نتیجــه  می تــوان  پژوهــش  محدودیت هــای  گرفتــن 
کاهــش  کــه هشــت هفتــه تمریــن تناوبــی 30-20-10 ســبب 
کلســترول، وزن و   ،LDL-C ،معنــادار ســطوح تری گلیســیرید
شــاخص تــودۀ بــدن در گــروه تمرین شــد. از طرفی به افزایش 
انجامیــد.  اسپکســین  ســرمی  ســطح  و   HDL-C ســطوح 
بنابرایــن به نظــر می رســد برنامــۀ تمریــن تناوبــی 30-20-10 بــر 
 بهبــود شــاخص های نیمــرخ لیپیــدی، ترکیــب بدنــی و ســطح 

سرمی اسپکسین افراد دارای اضافه وزن مؤثر باشد. 
آینــده متغیرهــای  پیشــنهاد میشــود در پژوهش هــای 
 بررسی شــدۀ این پژوهش همراه با فعالیت تناوبی 10-20-30 
بــر روی زنــان چــاق میانســال بررســی شــود. همین طــور در 
صــورت لــزوم، همــراه بــا انجــام تمرینــات، بــا هــدف بــالا بــردن 
بازدهــی بیشــتر می تــوان از برنامه هــای هفتگــی تغذیــه ای 
نیــز بهــره بــرد. یافته هــای پژوهــش حاضــر نشــان می دهــد 
هشــت هفتــه تمرینــات تناوبــی 30-20-10 بــا تواتــر ســه بــار 
و  ســرم  اسپکســین  افزایــش  در  معنــاداری  تأثیــر  هفتــه  در 
ــترول،  کلس ــش  کاه ــب  ــن موج ــون دارد، در ضم HDL-C خ
تری گلیســیرید و LDL-C مــردان میانســال چــاق می شــود. 
کــه هشــت  گرفــت  بــا توجــه بــه مــوارد مذکــور می تــوان نتیجــه 
عوامــل  ســطوح  بــر   10-20-30 تناوبــی  تمرینــات  هفتــه 

ذکرشــده در مــردان میانســال چــاق تأثیرگــذار اســت.

تشکر و قدردانی 
بدین وسیله از تمامی شرکت کنندگانی که در انجام پژوهش 
کاربــردی  ــه نتایــج ســودمند و   نویســندگان را در دســتیابی ب

یاری رساندند، تشکر و قـدردانی می شود. 
حامی/ حامیان مالی

رشــتۀ  در  ارشــد  پایان نامــۀ  از  بخشــی  حاضــر  پژوهــش 
 فیزیولوژی ورزشــی اســت که در گروه ورزشــی دانشــگاه شهید 
مدنــی آذربایجــان تصویــب  شــده و بــدون هیچ گونــه حمایــت 

گرفتــه اســت. مالــی انجــام 
مشارکت نویسندگان

و  راهنمــا  اســتاد  دوم  نویســندۀ  دانشــجو،  اول  نویســندۀ 
هســتند. پژوهــش  مشــاور  اســتاد  ســوم  نویســندۀ 

تعارض منافع
 در ایــن مقالــه هیچ گونــه تعــارض منافعــی بیــن نویســندگان 

وجــود نــدارد.
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