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  در مردان چاق  ينانسولو  PYY ،NPYمتفاوت بر  يها حجمبا  يمقاومتليت اثر فعا

  

  3، رحمان رحيمي2، دكتر بهمن ميرزايي1دكتر فرهاد رحماني نيا
  

   تحقيقات و فناوري، پژوهشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي وزارت علوم
  

  1/4/90 :مقاله يرشپذ يختار     16/12/89 :مقاله يافتدر يختار

  يدهچك
 ،)YY )PYYپپتيد  بررسي اثر فعاليت مقاومتي با دو حجم مختلف بر غلظت پلاسمايي براي

: سن( ورزشكاريرغچاق  مرد دانشجوي 9، و انسولين در مردان چاق) YY )NPY نوروپپتيد
كيلوگرم  7/29±74/2: بدن ةشاخص تود ،كيلوگرم 53/99±46/14: وزن ،سال 52/2±88/20

صورت تصادفي انتخاب شدند و در دو  به) 77/24±45/5: بدن درصد چربي ،بر مترمربع
تكرار با  12×نوبت 5( زياديك هفته دو پروتكل فعاليت مقاومتي را با حجم  ةبه فاصل ،جلسه
تكرار  12درصد  75با وزنه تكرار  12× نوبت 3( كمو ) يشينهبتكرار  12درصد  75وزنه 

ساعت بعد از فعاليت  ، سه و ششيكلافاصله، ب ،خون قبل يريگ نمونه .انجام دادند )يشينهب
طور  به پس از هر دو پروتكل PYYغلظت هورمون  دهد يم نتايج نشان. مقاومتي انجام شد

در هر دو پروتكل،  يزن NPYر غلظت هورمون د). >05/0P( ه استافزايش يافتداري  يمعن
 داري يمعنافزايش  ،يتلفعابا قبل از  يسهمقا، در ، سه و شش ساعت بعد از فعاليتبلافاصله
ساعت  در هر دو پروتكل، يك غلظت هورمون انسولينهمچنين،  ).>05/0P( شد يممشاهده 

 يافتدار  يمعن يشيافزاقبل، سه و شش ساعت بعد از فعاليت با  يسهمقادر بعد از فعاليت، 
)05/0P<.(  ليت بلافاصله پس از فعاليت مقاومتي با حجم زياد بيشتر از فعا اشتهاسركوب

بلافاصله بعد از فعاليت در هر دو پروتكل  اشتهاميزان ). >05/0P(بود   كممقاومتي با حجم 
طور كلي  به ).>05/0P(از يك، سه و شش ساعت بعد از فعاليت بود  كمتر داري يمعنطور  به

، PYY يها هورمونبر غلظت  دار يمعن يريتأثنشان داد حجم فعاليت مقاومتي  يقتحق نتايج
NPY بيشتر از  زياددر فعاليت مقاومتي با حجم  اشتهابا وجود اين، كاهش . نسولين نداردو ا

  .است كمفعاليت مقاومتي با حجم 
  

  .، انسولينY، نوروپپتيد YYفعاليت مقاومتي، پپتيد  :يفارس هاي يدواژهكل

                                                                                                                                            
 Email: frahmani2001@yahoo.com  )ندة مسئولنويس(استاد دانشگاه گيلان . 1
  Email: bmirzaei2000@yahoo.com  دانشيار دانشگاه گيلان. 2
 Email: rahman.rahimi@yahoo.com  گروه تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه كردستان. 3
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  مقدمه
 امـروزه، . سـت شـده ا  ليتبد ريگ همه يا يماريببه در كشورهاي پيشرفته  ژهيو به، ايدندر چاقي 
ميليون نفر بيمار چـاق در جهـان    400داراي اضافه وزن و حدود  سال بزرگميليارد  6/1حدود 

 يانـرژ همـراه بـا كـاهش     يافتي ـدر) يغـذا ( يانرژ شيافزا ليدل بهعمدتاً  يچاق). 1(وجود دارد 
ار دو راهك ـ يمنطق ـطور  به ،اساس نيابر . شود يممنجر  يچرب ةتود شيافزااست كه به  يمصرف

   . مشكل وجود دارد نياحل  يبرا يمصرف يانرژ شيافزاو  يافتيدر يانرژكاهش شامل 
 شـود  يم ـ كمتـرل  متعددي يها گناليساست كه توسط  دهيچيپ ينديفرآتنظيم دريافت انرژي 

، )هـا  هورمونو ساير  YY 1 د، پپتيگرلين، ابستاتين(مانند مجاري معده ـ روده   ييها اندامكه از 
 شـود  يمارسال  )انسولين(و پانكراس ) Y 2 نوروپپتيد(، هيپوتالاموس )لپتين(ربي ذخاير بافت چ

، انرژي مصرفي هنگام فعاليت بـدني اسـت كـه در    3انرژي ةبخش هزين نيتر مهمهمچنين، ). 2(
به اثر تنها  نهتوانايي فعاليت ورزشي در ايجاد تعادل منفي انرژي . تنظيم تعادل انرژي نقش دارد

اثـر   زي ـن طور غيرمستقيم بر انـرژي دريـافتي   بلكه به ؛استوابسته انرژي مصرفي  مستقيم آن بر
  ).3( گذارد يم

و انرژي مصرفي پس از فعاليـت ورزشـي حـاد     )6 -3( كاهش اشتها ،ها پژوهشاگرچه در بيشتر 
سركوب اشتها پـس از فعاليـت    انجام شده،، در پژوهشي كه اخيراً )10 -7(مشاهده نشده است 

انـدوكرين   L يها سلولتوسط اغلب ضداشتهاست كه  يديپپت PYY). 11(هده شد ورزشي مشا
 يهـا  هستهاثر خود را بر  Y2 NPYي ها رندهيگو با اتصال به ) 12( شود يمترشح  4انتهايي روده

 شيافـزا  ، كاهش انرژي دريـافتي و اشتهاو باعث سركوب  كند يمكماني در هيپوتالاموس اعمال 
كـه از  است آمينه  اسيد 36حاوي  يديپپت يپل NPYاز سوي ديگر،  .دشو يم بدن يمصرف يانرژ

را در پي دارد و به ) دريافت غذا(تحريك اشتها و  شود يمكماني هيپوتالاموس ترشح  يها هسته
در هيچ پژوهشي اثر فعاليت ورزشي بر تغييرات اين دو  ).2( شود يم منجر 5انرژي ةكاهش هزين

با وجود اين، افزايش غلظـت   ،زمان گزارش نشده است صورت هم به اشتها ةهورمون تنظيم كنند
PYY   و در يـك  ) 14، 13، 11( در چنـد پـژوهش گـزارش شـده اسـت     پس از فعاليت هـوازي

 6چنـگ و همكـاران  ). 13(گزارش شـده اسـت    PYYپژوهش نيز اثر فعاليت مقاومتي بر غلظت 
                                                                                                                                            
1 . Peptide YY 
2 . Neuropeptide Y 
3 . Energy expenditure 
4 . Distal gut  
5 . Energy expenditure 
6 . Cheng  
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را در ) ارگـومتر دقيقـه روي   50به مـدت  % VO2max 60(اثر زمان انجام فعاليت هوازي ) 2009(
 يدار يمعن ـ طـور  بهدر هر سه گروه  PYY. بررسي كردند PYYمصرف غذا بر اشتها و  مقايسه با
 PYYميزان  .غذايي به اوج خود رسيد ةغذايي افزايش يافت و يك ساعت پس از وعد ةطي وعد
حالـت  مقايسـه بـا    ، درساعت بعد از وعده غذايي مدت سه به، مصرف غذا بدون فعاليتدر گروه 

در . مانـد زيـاد بـاقي   ساعت بعد از دريافت غـذا  هفت تا  فعاليت بعد مصرف غذاناشتا و در گروه 
سه گـروه مشـاهده نشـد    ميان در ي دار يمعنتفاوت غذايي  ةساعت از وعد تا هفت PYYتجمع 

لين بـر گرسـنگي، سـطوح گـر     را اثر فعاليت هوازي و مقاومتي) 2009( 1بروم و همكاران). 14(
نتايج تحقيق نشان داد ميزان اشتها و گرسنگي . كردنددر مردان سالم مطالعه  PYYو  دار ليآس

تي، در گروه فعاليت مقـاوم  اشتهاميزان . در هر دو گروه تمريني مقاومتي و هوازي كاهش يافت
كـاهش  دقيقـه پـس از فعاليـت     30 دقيقه پس از اتمام فعاليت و در گـروه تمـرين هـوازي    45
در گروه تمرين هوازي افزايش يافـت و   PYYغلظت . نسبت به گروه شاهد نشان داد يارد يمعن

مقـدار انسـولين و گلـوكز در گـروه     . بـود بيشـتر  ديگر بسيار  يها گروه در مقايسه بااين افزايش 
اثر فعاليت هوازي با شدت ) 2007( 2مارتينز و همكاران ).13(بود  بيشتر از گروه شاهدي مقاومت

، يا روده يدهاي ـپپترا بـر  ) حداكثر ضربان قلب% 65با  ارگومتردقيقه فعاليت روي  60(متوسط 
پس از  PYY, GLP-1,PPنتايج نشان داد ميانگين سطوح . كردند انرژي دريافتي و اشتها بررسي

 PPساعت پس از اتمـام فعاليـت سـطوح    و يك  افزايش يافت يدار يمعنطور  به فعاليت ورزشي
پس از پايـان فعاليـت    يدار يمعنطور  ميزان اشتها نيز به. باقي مانده بود بالاهمچنان   GLP-1و

  ).11(ورزشي كاهش يافت 
را بر  نوار گردانمدت و بلندمدت روي  ورزشي كوتاه هاي يتفعال يرتأث) 2008(و همكاران  3وانگ

ورزشي بعد از فعاليت . بررسي كردندچاق  يها موشدر پلاسما و مغز  NPY و 4گرلين، ابستاتين
كاهش  NPYسطوح  ليو ،در خون تغيير نكردمدت سطوح گرلين و ابستاتين  ورزشي كوتاه

ساعت طول  24تا  12در هيپوتالاموس كاهش يافت و نيز سطوح گرلين و ابستاتين . يافت
در هيپوتالاموس افزايش يافت و بعد  NPYدر حالي كه سطوح  ،كشيد تا به حالت اوليه برگردد

با  ها موشاشتها و كاهش وزن در ن نشان دادند ااين محقق. ليه بازگشتساعت به حالت او 24از 
 رسد ينماز فعاليت ورزشي در هيپوتالاموس همراه است و به نظر حاصل كاهش سطوح گرلين 

   ).15(از فعاليت ورزشي داشته باشد  ي حاصلي بر تغييرات اشتهايرتأثابستاتين 
                                                                                                                                            
1 . Broom  
2 . Martins  
3 . Wang 
4 . Obestatin 
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پلاسمايي در پاسخ  PYYسطوح  دهد يممدت نشان  عاليت بدني كوتاهآمده از ف دست هاطلاعات ب
پس از فعاليت  اشتهادر سركوب  رسد يمو به نظر  گيرد يمقرار  يرتأثبه فعاليت بدني تحت 

اثر فعاليت مقاومتي  مورددر  اين، با وجود. )13 ،11( نقش داشته باشدنيز مدت  بدني كوتاه
 مورددر  ،همچنين). 13( ام شده استانجيك پژوهش  تنهاپلاسمايي  PYYمدت بر سطح  كوتاه

انجام  ،اساس ينابر ). 15(اطلاعات اندكي در دست است  NPYاثر فعاليت ورزشي بر تغييرات 
 ةهورمون سركوب كنند ييراتتغبر متفاوت  يها حجمبا  يمقاومت يناتتمراثر  ةدربار تحقيق
و  يچاقرفع معضل كمك به ، براي ينانسولو  )NPY(اشتها  ةكنند يكتحر ،)PYY(اشتها 
بيشتري نياز است تا پاسخ  يها پژوهشبنابراين،  ؛رسد يملازم به نظر  يابي به سلامتي درست

به فعاليت ) NPY(اشتها  ةو تحريك كنند) و انسولين PYY( اشتها ةسركوب كنند يها هورمون
  .شودويژه فعاليت مقاومتي روشن  هب ،بدني

  شناسي پژوهش روش
انجام مكرر  هاي يريگ اندازهصورت يك گروهي با  به است كه يتجرب مهينپژوهش حاضر از نوع 

،  PYY يها هورمونمتفاوت بر غلظت سرم  يها حجمبا  يمقاومت ةآن اثر دو برنام يط شده و
NPY  سن(ورزشكار يرغ چاق مرددانشجوي  9 .)1شكل ( شده است يبررس ينانسولو :

كيلوگرم  7/29±74/2: بدن ةشاخص تود ،كيلوگرم 53/99±46/14: وزن ،سال 52/2±88/20
). 1جدول (صورت تصادفي انتخاب شدند  به) درصد 24/ 77±45/5: چربي بدن ،بر مترمربع

 يافتدرقبل از  .نداشتندرژيم غذايي  ةو سابقبودند غيرسيگاري  و سالم ها يآزمودن ةهم
، اجرا ة، نحويتماه شركت در پژوهش، اطلاعات لازم در خصوصبراي  ها يآزمودناز  نامه يترضا

 يترعاپژوهش  يناشركت در  يبرا بايدكه  ينكاتخون و  يريگ مرتبط با نمونه هاي يناراحت
  . آنان قرار گرفت ياراختدر  يشفاهو  يكتبصورت    شود، به
تركيب بدن اول،  ةاول و جلس ةدر هفت. فراخوانده شدند يساز بدنطي سه هفته به سالن  ها يآزمودن
تركيب  ةكنند تحليلبا دستگاه ) BMI(بدن  ةامل وزن، درصد چربي بدن و شاخص تودش ها يآزمودن
جلسات تمريني زير نظر يك فيزيولوژيست ورزشي انجام شد  .شد يريگ اندازه) InBody 3.0(بدن 
. سرد كردن پس از پايان آن بود ةدقيقه گرم كردن قبل از شروع پروتكل اصلي و برنام 5شامل كه 

، سر شانه با ينهستكرار بيشينه در حركات پرس پا، پرس  12پنجم، تا دوم  يها جلسهسپس، در 
دوم و  ةدر هفت ها يآزمودن ).2جدول ( شد يريگ اندازه 1راست كردن زانوهالتر، جلو بازو با هالتر و 

. كردندروز از هم در هر دو پروتكل مقاومتي شركت  10استراحت  ةدر دو جلسه با فاصل ،سوم
                                                                                                                                            
1 . leg extension  
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 شركت كردند در دو پروتكل مقاومتيصورت تصادفي  به ها يآزمودن 1انتقالياثرات كنترل منظور  به
 يشينهبتكرار  12درصد  75تكرار با وزنه  12×نوبت  3پروتكل مقاومتي با حجم كم، ) الف: كه شامل

)12RM(يشينهبتكرار  12درصد  75تكرار با وزنه  12×نوبت 5پروتكل مقاومتي با حجم زياد،  )ب ؛ 
)12RM (يترل يليمپنج  قبل، بلافاصله بعد،يك، سه و شش ساعت بعد از جلسات فعاليت بدني .بود 

به  EDTAخون در دو ويال جداگانه حاوي  يها نمونهگرفته شد و  ها آزمودنيساعد ياهرگسخون از 
سلولي شمارش براي  ليتري يليم 2ويال  از .شدته و به آزمايشگاه منتقل ريخ ليتر يليم 3و  2مقدار 

)CBC (شد استفاده منظور جداسازي پلاسما به ليتري يليم 3ويال  از و تعيين هماتوكريت و. 
 يريگ اندازهبراي نگهداري شد تا در مراحل بعدي  گراد يسانتدرجه  - 20پلاسماي جداشده در دماي 

با  ،4و انسولين PYY 2 ،NPY 3غلظت پلاسمايي . بررسي شود ينو انسول PYY ،NPY يها هورمون
پروتكل ، قبل از يناعلاوه بر . شد يريگ اندازهبا كيت معتبر و با حساسيت بالا  ،روش الايزا استفاده از
با استفاده از مقياس  ،ها يآزمودن ياشتهاميزان  ساعت بعد از آن يك، سه و شش ،، بلافاصلهمقاومتي

VAS5 13( شد يريگ اندازه(.   
  

  
  طرح شماتيك روش اجراي پژوهش. 1شكل 

  

مختلف دو پروتكل  يها زماندر  ها يانگينماختلاف بين  ةو مقايس آماريتجزيه و تحليل براي 
استفاده شد كه در آن از دو عامل  مكرر يريگ اندازهبا فعاليت مقاومتي از آزمون تحليل واريانس 

فروني از آزمون بون همچنين،. استفاده شد 2×4 صورت به يريگ اندازهحجم فعاليت مقاومتي و زمان 

                                                                                                                                            
1 . Carryover effects 
2 . Enzyme-Linked immunosorbent Assay Kit, Cat. No: E91067Hu, USCN Life Science Inc 
3 . Enzyme-Linked immunosorbent Assay Kit, Cat. No: E9087Hu, USCN Life Science Inc 
4 . Immunoradiometric assay kit, BioSource 
5 . Visual analogue scale 
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براي تجزيه  .شدبررسي  >05/0Pنتايج پژوهش در سطح آماري . عنوان آزمون تعقيبي استفاده شد به
  .استفاده شد Exelافزار  از نرم براي رسم نمودارها و spss v.16 افزار  از نرم ها دادهو تحليل 

  ي پژوهشها يافته
 ، در مقايسه بازيادبا حجم  ، بلافاصله بعد، يك و سه ساعت بعد از فعاليتPYYغلظت هورمون 
، در بلافاصله بعد از فعاليت PYYو همچنين سطح دار يافت  يمعنافزايشي قبل از فعاليت 
در پروتكل فعاليت مقاومتي با . داري بالاتر بود طور معني ساعت بعد از فعاليت بهمقايسه با شش 

دار  يمعنافزايش ز فعاليت قبل ا ، در مقايسه با، بلافاصله و سه ساعت بعد از فعاليتكمحجم 
 )>05/0P(ساعت بعد از فعاليت بود  ششتر از مشاهده شد و سطح آن بعد از فعاليت نيز بالا

قبل از  در مقايسه بادر هر دو پروتكل، بلافاصله بعد از فعاليت،  NPYغلظت هورمون . )2شكل (
. )3شكل ( )>05/0P( يافت دار يمعن يافزايش سه و شش ساعت بعد از فعاليت و نيز فعاليت

 در مقايسه باغلظت هورمون انسولين در هر دو پروتكل، يك ساعت بعد از فعاليت، در همچنين، 
 )>05/0P(مشاهده شد دار  يمعن يافزايشسه و شش ساعت بعد از فعاليت  و قبل از فعاليت

در  ،اليتساعت بعد از فع يك، سه و ششروتكل بلافاصله، در هر دو پ اشتهادر ميزان . )4شكل (
بلافاصله بعد از  اشتهاهمچنين، ميزان . مشاهده شد دار يمعنكاهش  از فعاليت مقايسه با قبل

از يك، سه و شش ساعت بعد از فعاليت بود كمتر  داري يمعنطور   فعاليت در هر دو پروتكل به
)05/0P< .( ت بلافاصله پس از فعاليت مقاومتي با حجم زياد بيشتر از فعالي اشتهاسركوب

دو پروتكل هماتوكريت بين ميزان همچنين، در . )5شكل ( )>05/0P( كم بودمقاومتي با حجم 
). 6شكل (مشاهده نشد دار  يمعنتفاوت ساعت بعد از فعاليت  يك، سه و ششبلافاصله، 

بين و ميان دو پروتكل فعاليت مقاومتي نيز تفاوت نيز، ) mg/dL(غلظت گلوكز پلاسما در
 ،در مقدار كربوهيدرات، پروتئين، چربي و انرژي دريافتي). 7شكل (شد مشاهده ن داري يمعن

  .)3جدول ( دمشاهده نش داري يمعنيك روز قبل از هر دو پروتكل فعاليت مقاومتي تفاوت 
  

  ها يآزمودنجسماني  هاي يژگيو. 1جدول 
  انحراف استاندارد ±ميانگين  
 88/20±52/2 )سال(سن
 53/99±46/14 )كيلوگرم(وزن
 182±54/9 )مترسانتي(قد

 7/29±74/2 )كيلوگرم بر مترمربع(تودة بدنشاخص
 74/24±38/7 )كيلوگرم(وزن چربي بدن

 97/70±72/10 )كيلوگرم(وزن بدون چربي بدن
 77/24±45/5 )درصد(چربي بدن
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  تكرار بيشينه 12معادل  ها يآزمودنحداكثر قدرت . 2جدول 
  انحراف استاندارد ±ميانگين  )كيلوگرم(شينهتكرار بي12حداكثر وزنه در

  5/48±54/8 پرس سينه
  18/28±57/4 سر شانه هالتر
  87/26±30/5 جلو بازو هالتر

  25/36±40/6 راست كردن زانو
 25/146±99/21 پرس پا

  

 مقدار كربوهيدرات، پروتئين، چربي و انرژي دريافتي يك روز قبل از فعاليت مقاومتي. 3جدول 
  انحراف استاندارد±ميانگين جلسه يرمتغ

  2552±08/19  زيادفعاليت مقاومتي با حجم  )كيلوكالري(انرژي دريافتي 
  2538±98/9  كمفعاليت مقاومتي با حجم

  62/81±96/5  زيادفعاليت مقاومتي با حجم  )گرم(پروتئين 
  11/76±80/10  كمفعاليت مقاومتي با حجم

  08/247±82/7  زيادبا حجمفعاليت مقاومتي  )گرم(كربوهيدرات 
  59/234±05/8  كمفعاليت مقاومتي با حجم

  73/140±02/8  زيادفعاليت مقاومتي با حجم  )گرم(چربي 
  84/145±51/13  كمفعاليت مقاومتي با حجم

  

 
  قبل،  ،متفاوت يها حجمپروتكل فعاليت مقاومتي با  در هر دو PYYغلظت هورمون . 2شكل 

  .اعت، سه ساعت و شش ساعت بعد از فعاليت، يك سبلافاصله بعد
  )>05/0P(دار با قبل از فعاليت   تفاوت معني*
  )>05/0P(دار با شش ساعت بعد از فعاليت  تفاوت معني†
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  قبل،  ،متفاوت يها حجمدو پروتكل فعاليت مقاومتي با  در هر NPYغلظت هورمون . 3شكل 

  .، سه و شش ساعت بعد از فعاليتبعد، يك
  )>05/0P(دار با قبل از فعاليت  معنيتفاوت *
  )>05/0P(دار با سه ساعت بعد از فعاليت  معنيتفاوت §
  )>05/0P(دار با شش ساعت بعد از فعاليت  معنيتفاوت †
  

 
   ،متفاوت يها حجمدو پروتكل فعاليت مقاومتي با  در هرغلظت هورمون انسولين . 4شكل 

  .، سه و شش ساعت بعد از فعاليتقبل، بعد، يك
  )>05/0P(دار با قبل از فعاليت  معنيتفاوت *
  )>05/0P(دار با سه ساعت بعد از فعاليت  معنيتفاوت §
  )>05/0P(دار با شش ساعت بعد از فعاليت  معنيتفاوت †
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  مربوط به دو پروتكل فعاليت مقاومتي ) اشتهاميزان (مقياس گرسنگي . 5شكل 

  .ساعت بعد از فعاليت، سه و شش قبل، بعد، يك ،متفاوت يها حجمبا 
  )>05/0P(دار با قبل از فعاليت  معنيتفاوت *
  )>05/0P(با يك ساعت بعد از فعاليت  دار معنيتفاوت †
  )>05/0P(با سه ساعت بعد از فعاليت  دار معنيتفاوت §
  )>05/0P(با سه ساعت بعد از فعاليت  دار معنيتفاوت ‡
  )>05/0P(ي بين دو پروتكل فعاليت مقاومت دار معنيتفاوت  ○

  
  قبل، بعد،  ،متفاوت يها حجمهماتوكريت مربوط به دو پروتكل فعاليت مقاومتي با . 6شكل 

  و شش ساعت بعد از فعاليتيك، سه 
  )>05/0P(دار با قبل از فعاليت  معنيتفاوت *
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  ،متفاوت يها حجمغلظت گلوكز پلاسما مربوط به دو پروتكل فعاليت مقاومتي با . 7 شكل

  ).تيرهيل تطمس(و بلافاصله بعد  از فعاليت ) روشنيل تطمس(قبل  

  گيري و نتيجهبحث 
PYY يها سلولتوسط بيشتر ضداشتهاست كه  يپپتيد L ترشح  1اندوكرين انتهايي روده

كماني در  يها هستهاثر خود را بر  Yنوروپپتيد  Y2هاي  يرندهگبا اتصال به و ) 12( شود يم
 يانرژ يشافزا ، كاهش انرژي دريافتي واشتهاباعث سركوب و  كند يمهيپوتالاموس اعمال 

پلاسما  PYYي بر غلظت يرتأث در پژوهش حاضر، حجم فعاليت مقاومتي. شود يم بدن يمصرف
در غلظت اين  داري يمعن هاي يشافزا زياد با حجماما در پروتكل فعاليت مقاومتي  ،نداشت

قبل از فعاليت مشاهده  ، در مقايسه باتيهورمون بلافاصله، يك، سه و شش ساعت بعد از فعال
شش ساعت بعد از  ، بيشتر ازشد و همچنين غلظت آن بلافاصله و يك ساعت بعد از فعاليت

در  داري يمعن هاي يشافزا ،كم با حجماز سوي ديگر، در پروتكل فعاليت مقاومتي . بود فعاليت
قبل از فعاليت مشاهده شد و  ، در مقايسه بابلافاصله و سه ساعت بعد از فعاليت PYYغلظت 

افزايش . شش ساعت بعد از فعاليت بود بيشتر ازهمچنين غلظت آن بلافاصله بعد از فعاليت 
بروم و  هاي يافتهپس از هر دو پروتكل فعاليت مقاومتي در پژوهش حاضر، با  PYY دار يمعن

سطوح گرلين  بر را اثر فعاليت هوازي و مقاومتي هاآن. ناهمسو است) 2009( 2همكاران
در هر دو  دار يلآسنشان دادند مقدار گرلين  كردند ودر مردان سالم بررسي  PYYو  دار يلآس

                                                                                                                                            
1 . Distal gut  
2 . Broom  
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 در گروه تمرين هوازي افزايش PYYولي مقدار  ،يابد يمگروه فعاليت هوازي و مقاومتي كاهش 
 قاومتي،پس از فعاليت م همچنين ها آن. هاي ديگر بيشتر استاز گروهاين افزايش يابد كه مي

ها از نظر شاخص  يآزمودنتفاوت ). 13(مشاهده نكردند  PYYدر غلظت  داري يمعنتغييرات 
از دلايل و تفاوت در پروتكل فعاليت مقاومتي ) kg/m21/21 در برابر kg/m2 7/29 (تودة بدن 

  .است) 2009(بروم و همكاران  هاي يافتهاحتمالي ناهمسو بودن نتايج تحقيق حاضر با 
كه اثر است ) 2007(همسو با نتايج مارتينز و همكاران اين تحقيق  هاي يافتهاين، با وجود 

حداكثر ضربان % 65دقيقه فعاليت روي چرخ كارسنج با  60(فعاليت هوازي با شدت متوسط 
با وزن و شاخص  يدر افراد اشتها ةتنظيم كنند يها هورمونبر را پس از صرف صبحانه ) قلب

پس  PYY, GLP-1,PPنشان داد ميانگين سطوح  ها آننتايج  .ردندكطبيعي بررسي  تودة بدن
 ،فعاليت پايان پس ازيك ساعت حتي و  افزايش يافت داري يمعنطور به از فعاليت ورزشي

 داري يمعنتغيير  در سطوح گرلين در حالي كه، هنوز بالا باقي مانده بود  GLP-1و PPسطوح 
كاهش يافت  داري يمعنطور به ان فعاليت ورزشيميزان اشتها نيز پس از پاي. مشاهده نشد

فقط بلافاصله پس از قطع  PYY، افزايش )2007(اگرچه در پژوهش مارتينز و همكاران ). 11(
 PYYدر پژوهش حاضر  ،دار نبودمعني PYYريكاوري تغييرات  ةفعاليت مشاهده شد و در دور

  .يافتريكاوري در هر دو پروتكل افزايش دورة در 
، )ME(مصرف غذا و فعاليت  :گروه شاملسه در  PYYغلظت در ) 2009( 1مكارانچنگ و ه

كه مشاهده كردند  داري يمعنافزايش ) M(و مصرف غذا به تنهايي ) EM(فعاليت و مصرف غذا 
در پژوهش حاضر نيز غلظت ). 14(ساعت بعد از دريافت غذا بالا ماند هفت تا  EMدر گروه 

PYY ساعت شش داري در سطح بالايي باقي ماند و طور معنيتا سه ساعت پس از فعاليت به
راسل و . نبود دار يمعنماري آاگرچه از نظر  ،پس از فعاليت نيز همچنان بالاتر از حالت پايه بود

دوندة استقامتي، اثر دويدن استقامتي و رژيم  21نيز در پژوهشي روي ) 2009( 2همكاران
در تمام  PYYو  GHانسولين، گرلين، . كردندگردش خون بررسي  PYYگرلين و بر  را چربي
گرلين در حالات . ي نپذيرفتنديرتأثتغيير كردند، ولي از رژيم غذايي  داري يمعن طور به ها زمان

 ةطي وعد. كاهش يافت PYYولي انسولين و  ،افزايش يافت) چهارم و هفتم يروزها(ناشتا 
و % 157(افزايش يافت  PYYو انسولين و %) 17(رلين كاهش يافت غذايي پيش از فعاليت، گ

اگرچه ). 16( يافتافزايش  داري يمعن طور بهو گرلين  PYY ،GH نيز بعد از فعاليت%). 40
پلاسما پس از فعاليت مقاومتي مشخص نيست و در هيچ پژوهشي  PYYافزايش سازوكار 

                                                                                                                                            
1 . Cheng  
2 . Russell  
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مانند اسيد معده، كوله سيتوكينين و  هايي يگنالس يرتأثتحت  PYYسطح  ،است نشدهبررسي 
و پپتيد وابسته به ژن كلسي تونين  1، فاكتور رشد شبه انسولين ـ1صفراي لومينال يها نمك

  ).2( كند يمكاهش پيدا  1پپتيد شبه گلوكاگون ـ ردر اثو  يابد يمافزايش 
با . است PYY 3-36و  PYY 1-36دو فرم  نشدن يريگ اندازهپژوهش حاضر  هاي يتمحدوديكي از 

فرم غالب در حالت ناشتايي و غير   PYY3-36كه  اند دادهقبلي نشان  يها پژوهشوجود اين، 
اظهار  توان يمبنابراين، با استناد به اين تحقيقات  ؛)18 ،17(است ناشتايي در افراد لاغر و چاق 

  رسد يمظر به ن .كند يمرا منعكس   PYY3-36تغييرات در  ،شده يريگ اندازهكل  PYYكرد كه 
PYY3-36   تمايل زيادي به پيوستن به گيرندةy2  هاي يرندهگو تمايل كمي به y1  وy5 دارد .

اثبات رسيد، اين است كه  به) 2002( 2باترهام و همكاران توسطكه  y2نقش كليدي گيرندة 
   ).19( نشان دادندمقاومت   PYY3-36در مقابل اثرات ضد اشتهايي  y2گيرندة فاقد  يها موش

نشان داد كه حجم فعاليت  PYYهورمون  موردپژوهش حاضر در  هاي يافتهدر مجموع، 
سالم داراي اضافه  هاي يآزمودندر  PYYبر غلظت پلاسمايي هورمون  داري يمعن يرتأثمقاومتي 
پس از  دار يمعنطور به ،با وجود اين، سطح آن بدون توجه به حجم فعاليت مقاومتي. وزن ندارد
ساعت پس از فعاليت همچنان غلظت پلاسمايي آن شش و تقريباً به مدت  يافتيش فعاليت افزا

 اشتهااين پپتيد در سركوب مؤيد اين نكته باشد كه در سطح بالايي باقي ماند كه ممكن است 
كه با استفاده از مقياس  اشتهاهاي مربوط به ميزان  يافته. دخالت داردپس از فعاليت مقاومتي 

VAS افزايش  ةدر نتيجرا  اشتهاسركوب اند، شدهيري گ اندازهPYY  پلاسمايي پس از فعاليت
، در ريكاوري ةبلافاصله پس از فعاليت مقاومتي و در دور اشتهاميزان . كنندميييد أت مقاومتي
در پژوهش حاضر  شده در هر دو پروتكل فعاليت مقاومتي استفاده ،قبل از فعاليت مقايسه با

را  اشتهاكه سركوب است ) 2009(بروم و همكاران  هاي يافتههمسو با  اه يافته ينا. بودكمتر 
) 10تكرار بيشينه در  12درصد  80تكرار با  12سه ست، (بلافاصله پس از فعاليت مقاومتي 

قبلي  يها پژوهشپس از فعاليت مقاومتي همسو با  اشتهاهمچنين، سركوب . گزارش كردند
درصد اكسيژن مصرفي بيشينه و  60در حدود (د است كه نشان دادند فعاليت هوازي شدي

  .)22 -20، 11( كند يمرا سركوب  اشتهابه مدت كوتاهي ) بالاتر
 ةممكن است در نتيجشد، پس از فعاليت مقاومتي كه در پژوهش حاضر مشاهده  اشتهاسركوب 
و انسولين باشد كه در اين پژوهش  PYYمانند  اشتها ةسركوب كنند يها هورمونتغييرات 
 هاي يرندهگاثرات ضد اشتهايي خود را از طريق  PYYقبلاً بيان شد  همچنان كه. شدندبررسي 

                                                                                                                                            
1 . Luminal bile salts 
2 . Batterham  
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G  پروتئين كه شاملY1 تا Y6  ،ها آنو از ميان  كند يماعمال  است Y2  كه در سيستم عصبي
تمايل بيشتري براي  ،)23(مشاهده شده است  2واگي يها آورانو  1يا قاعده يها هستهمركزي، 
افزايش  در نتيجة اشتهادقيق سركوب سازوكار اگرچه در پژوهش حاضر . دارد PYY اتصال به
قبلي  يها پژوهشاست، با استناد به نشده پس از فعاليت مقاومتي بررسي  PYYهورمون 

پس از فعاليت مقاومتي  PYYافزايش هورمون  در نتيجة اشتهاكه سركوب  بيان كرد توان يم
بيان  ها يرندهگكه از طريق اين است در هيپوتالاموس  Y2 هاي رندهيگمربوط به اثر اين پپتيد بر 

NPY   يا  اشتها ةاركات كاهش داده و از اين طريق سنتز هورمون تحريك كنند يها هستهرا در
NPY  يا واسطه هاي يرندهگ ةيلوسبهانسولين نيز  ،علاوه بر اين. كند يمرا در هيپوتالاموس مهار 

و در هيپوتالاموس به  رسد يمو به سيستم عصبي مركزي  كند يم مغزي عبور - از سد خوني
اركات  يها رونونكه در شود  يممتصل  IRS-2و  IRS-1شامل  3سوبستراهاي گيرنده انسولين

و هورمون  mRNA NPYهيپوتالاموسي و كاهش بيان  NPYاز طريق  و )24(وجود دارند 
NPY  اركات هيپوتالاموس و  يها هستهدرPVN 4  كند يماعمال  اشتهاخود را بر سركوب اثر 

)25 .(  
كنندة سركوب  يها هورمونو انسولين كه جزء  PYY يها هورموندر پژوهش حاضر، علاوه بر 

 - اشتهاست ةتحريك كنند يها هورمونكه از - NPY، پاسخ حاد هورمون آيند يمبه شمار  اشتها
از  NPY، شدقبلاً بيان  ههمچنان ك. شدبه فعاليت مقاومتي با دو حجم متفاوت بررسي 

 NPYافزايش مقادير . اشتها و هموستاز انرژي است ةنوروپپتيدهاي اصلي تنظيم كنند
گردش خون  NPY هورمون .شود يمهيپوتالاموس باعث بهبود اشتها و افزايش غذاي دريافتي 
، ها لاكتپبا وجود اين، . گيرد يم أمنش 5عمدتاً از سيستم عصبي سمپاتيكي ـ فوق كليه ـ نخاعي

صاف ممكن است در غلظت پلاسمايي  ةعضل يها سلولاندوتليال و  يها سلول، ها يتلنفوس
NPY  در هر دو پروتكل، غلظت هورمون ). 26(نقش داشته باشندNPY  پلاسما بلافاصله بعد از

دار  يمعنافزايشي سه و شش ساعت بعد از فعاليت  و نيز قبل از فعاليت در مقايسه بافعاليت، 
و سطح آن يك، سه و شش ساعت پس از هر دو پروتكل فعاليت مقاومتي دچار كاهش ت ياف
در هيچ پژوهشي گزارش نشده  NPYاثر فعاليت مقاومتي بر غلظت پلاسمايي . شد دار يمعنغير

گزارش  اشتها ةو فقط در دو پژوهش اثر فعاليت ورزشي بر غلظت اين هورمون تحريك كنند

                                                                                                                                            
1 . Nodes ganglion   
2 . Vagal afferents  
3 . insulin receptor substrates 
4 . paraventricular nucleus 
5 . Sympatho-adrenomedullary nervous system 
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ساعت فعاليت زير دو همسو با نتايج پژوهشي است كه اثر  قيقاين تح هاي يافته. شده است
 ةدقيقه فعاليت بالاتر از آستان 20و  سواران دوچرخهدر  را روي ارگومتر هوازي يب ةآستان

غلظت  نشان دادنتايج  .كردبررسي  NPYدر قايقرانان بر غلظت پلاسمايي  را هوازي يب
  ). 27(افزايش يافت بلافاصله پس از هر دو فعاليت  NPYپلاسمايي 

ها آن. ناهمسو است) 2008(و همكاران  1وانگ هاي يافتهبا  اين تحقيق هاي يافتهاز سوي ديگر، 
-كوتاهورزشي  يتفعالپس از  NPYسطوح پلاسمايي ي چاق، ها موشمشاهده كردند كه در در 

در پژوهش هيپوتالاموسي  NPYبا وجود اين، افزايش  كاهش يافته است، نوار گردانمدت روي 
افزايش يافتة  NPYاظهار داشتند كه ) 2008(وانگ و همكاران . مذكور مشاهده شد

كه احتمالاً  دهد يمهيپوتالاموس، غذا خوردن را افزايش و مصرف انرژي را بعد از فعاليت كاهش 
  ).15(حمايتي است سازوكاري 

-بهي در پژوهش حاضر پلاسمايي بلافاصله پس از فعاليت مقاومت NPYافزايش سازوكار اگرچه 
 NPYمسئول تغييرات  ها ينكاتكولاملپتين، انسولين و ممكن است  ،درستي مشخص نيست

ت، در مقايسه پژوهش حاضر، بلافاصله پس از فعالي هاي يافتهبا توجه به ). 27(پلاسمايي باشند 
اين، احتمال بنابر ؛مشاهده نشديي پلاسمادر غلظت انسولين  داري يمعنقبل از فعاليت تغيير با 

پلاسمايي بلافاصله پس از فعاليت مقاومتي باشد،  NPYاينكه انسولين مسئول تنظيم افزايش 
  . مسئول اين تغييرات باشند يديگرهاي  سازوكارضعيف است و ممكن است 

، ها نفوسيتل، ها پلاكتآدرنومدولار،  - از سيستم عصبي سمپاتواغلب پلاسمايي  NPYهورمون 
 يها هستههيپوتالاموس از  NPYو  گيرد يم صاف منشأ ةعضل يها سلوليال و اندوتل يها سلول

گردش خون و در  NPYعمل سازوكار بنابراين،  ؛شود يماركات هيپوتالاموس ترشح 
ـ مغزي  از سد خون تواندنميدر گردش خون  NPY، علاوههب. هيپوتالاموس نيز متفاوت است

ي داشته يرتأث) اشتهاتحريك (و دريافت مواد غذايي  هااشتبر  قادر نيستبنابراين،   عبئر كند؛
خون از انتهاي عصب سمپاتيك  رزشيپلاسما پس از فعاليت و NPY رسد يمباشد و به نظر 

نوروآدرنالين را افزايش  2و عمل تنگ كنندگي عروق شود يمرها به داخل جريان  عروق خون
  . )29 ،28( دهد يم

بر غلظت  داري يمعن يرتأثنشان داد حجم فعاليت مقاومتي پژوهش حاضر  هاي يافتهدر مجموع، 
با وجود اين، فعاليت . و انسولين ندارد PYY ،NPYمانند  اشتها ةتنظيم كنند يها هورمونپلاسمايي 

افزايش داد و مقدار آن  داري يمعنطور بهرا  PYY، اشتها ةمقاومتي غلظت هورمون سركوب كنند

                                                                                                                                            
1 . Wang 
2 . Vasoconstriction  
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پس  اشتهايت در سطح بالايي باقي ماند كه ممكن است در سركوب ساعت پس از فعالشش تقريباً تا 
در غلظت انسولين هم بلافاصله پس از فعاليت مقاومتي تغيير . از فعاليت مقاومتي نقش داشته باشد

در غلظت اين  داري يمعنافزايش  ،يك و سه ساعت پس از فعاليت ليو ،مشاهده نشد داري يمعن
 ةتنظيم كنند يها هورمونحجم فعاليت مقاومتي بر بودن  يرتأثبا وجود بي. هورمون مشاهده شد

 ةشد، نشان دهند يريگ اندازه VASكه با استفاده از مقياس  اشتهامربوط به ميزان  هاي يافته، اشتها
در هر دو همچنين، . بلافاصله پس از فعاليت مقاومتي بود اشتهااثر حجم فعاليت مقاومتي بر سركوب 

ريكاوري  ةبلافاصله پس از فعاليت مقاومتي و در دور اشتهاسركوب ومتي، پروتكل فعاليت مقا
و  PYY يها هورمونبا توجه به اينكه پس از فعاليت مقاومتي غلظت پلاسمايي . مشاهده شد

اظهار داشت كه اين دو  توان يم، يافتندافزايش  )اشتها ةسركوب كنند يها هورمون(انسولين 
  . ده شده در اين پژوهش نقش دارندمشاه ياشتهاهورمون در سركوب 

داري  يمعنافزايش بلافاصله پس از فعاليت مقاومتي  NPYاگرچه در غلظت پلاسمايي هورمون 
 تواندنمي ،يستنمغزي  -ي پلاسما قادر به عبور از سد خون NPYبا توجه به اينكه  ،مشاهده شد

و  كند يمبر عروق خوني اعمال  2و ميتوژنيك 1و احتمالاً اثر تنگ كنندگيرا تحريك كند  اشتها
با اين ). 30 ،26( نيز نقش داشته باشد 3در تنظيم فشار خون و آنژيوژنز رسد يمبه نظر نيز 

ساعت پس از  يك، سه و ششزماني  يها فاصلهدر  NPYحال، در غلظت پلاسمايي هورمون 
فعاليت  بنابراين ممكن است اجراي؛ مشاهده شد دار يرمعنيغ يكاهش ،فعاليت مقاومتي

ثر باشد و از اين ؤو افزايش انرژي مصرفي بدن م اشتهادر سركوب  زيادو  كممقاومتي با حجم 
فعاليت مقاومتي با  يرتأثبراي تعيين . شود منجر  طريق به كنترل وزن و كاهش چربي بدن 

 يتر گستردهبه انجام مطالعات  اشتها ةتنظيم كنند يها هورمونمتفاوت بر  يها شدتحجم و 
مانند  اشتهاديگر مرتبط با  يها هورمونعواملي همچون رژيم غذايي و  ها آناست كه در  ازني

 . لپتين و همچنين عوامل التهابي بررسي شوند
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