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Abstract 
The aim of the present study was to compare the effects of three models related to high-

intensity intermittent exercise (HIIE) with synchronous, consecutive, and alternate upper 

and lower body activity on plasma Irisin and brain-derived neurotrophic factor (BDNF) 

among obese women. To do so, 11 untrained obese women (30.5±5.8yrs; body fat: 

%39.9±4.0) completed three protocols on the elliptical ergometer in the cross-design 

method. Regarding consecutive protocols, the arm and leg pedaling exercises were 

consecutively performed, 10 repetitions each with 90% wmax for 40 minutes. In 

synchronous protocols, 10 repetitions of arm and leg pedaling exercises were 

simultaneously performed with 90% wmax for 29 minutes. As for alternate protocol, arm 

and leg pedaling exercises were alternately done; 14 repetitions each with 90% wmax for 

26.6 minutes. Then, each bout of activity was separated by one-minute active rest with 

30% wmax. In addition, the blood samples were taken before the first protocol and one hour 

after completing each protocol. Results of repeated measure ANOVA and LSD post-hoc 

test reported no significant difference (p≤0.05) in Irisin or BDNF changes between 

protocols. However, 28.24 (p=0.02), 21.86, and 17.18% (p=0.03) increase occurred at the 

synchronous, consecutive, and alternate protocols in Irisin levels, respectively, while 0.01, 

10.08, and 10.76% reduction happened in BDNF levels, respectively, compared to 

baseline values. Despite less time expenditure in synchronous and alternate models than 

the consecutive one and lower perceived exertion in the alternate model than the 
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synchronous one, it seems that Irisin and BDNF secretion is mainly affected by energy 

expenditure during exercise than activity intensity, duration, or order of muscle activity. 

 

Keywords: High-Intensity Intermittent Exercise, Upper and Lower Body, Irisin, Brain-

derived neurotrophic Factor, Obese Women 

 

Extended Abstract  

Background and Purpose 
The role of Irisin and brain-derived neurotrophic factor (BDNF) as neuromuscular 

secretory agents in improving metabolism, energy regulation and balance, and 

subsequently in weight loss has attracted a lot of attention (1-5). In addition, the 

positive effects of exercise on improving metabolism and weight loss have been 

approved (6). However, the effect of physical exercise and its types, especially 

effective HIIT exercises (2) through increasing Irisin (7-9) and BDNF (10-13) on 

obesity, requires further investigation. In addition, the effect of different types of 

HIIT exercises with different intensity and duration, as well as the effect of upper 

and lower body activity layout model in designing a whole-body activity session 

by HIIT method on possibly intelligent neuromuscular secretions of Irisin and 

BDNF need more examination. Thus, the aim of the present study was to compare 

the effects of three models related to high-intensity intermittent exercise (HIIE) 

with synchronous, consecutive, and alternate upper and lower body activity on 

plasma Irisin and BDNF among obese women. 

 

Materials and Method 
In the ongoing study, 11 untrained obese women (30.5±5.8yrs; body fat: 

%39.9±4.0) completed three protocols on the elliptical ergometer in the cross-

design method. The protocols were designed based on Isoloade watt (Isobar, 

Isocaloric) and included three different models of using upper and lower body 

activity such as consecutive, synchronous, and alternate models in one session on 

the Elliptical ergometer. The relative intensity of upper and lower body activity 

was considered the same in all three models with 90% wmax, determined under the 

principles of designing incremental tests (14) based on a pilot study. The rhythm 

of the pedals was at 50 rpm in all groups and performances and was controlled by 

the metronome and the digital display of the Elliptical ergometer. 

However, the consecutive protocol with less absolute intensity (heart rate) and 

more duration than two other ones, and synchronous and alternate ones with 

absolute intensities without significant differences, along with small and 

negligible time differences (control of other factors as much as possible to 

evaluate the effect of the layout) in the secretion of Irisin and BDNF were 

evaluated and compared. In addition, the subjects’ perceived exertion was 
assessed by the Borg's Ratings of Perceived Exertion (RPE) Scale (6-28 S28). 
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Regarding consecutive protocols, the arm and leg pedaling exercises were 

performed consecutively; 10 repetitions each (60s) with 90% wmax for 40 minutes. 

In synchronous protocols, 10 repetitions (60s) of arm and leg pedaling exercises 

were performed simultaneously with 90% wmax for 29 minutes. As for alternate 

protocol, arm and leg pedaling exercises were alternately done; 14 repetitions each 

(60s) with 90% wmax for 26.6 minutes. Then, each bout of activity was separated 

by one-minute active rest with 30% wmax. In addition, the blood samples were 

taken before the first protocol and one hour after completing each protocol. 

Results  

Based on the results, no significant difference (p≤5555) in Irisin or BDNF changes 
was reported between the protocols. However, 28.24 (p=0.02), 21.86, and 17.18% 

(p=0.03) increase occurred at the synchronous, consecutive, and alternate 

protocols in Irisin levels, respectively, while 0.01, 10.08, and 10.76% reduction 

happened in BDNF levels, respectively, compared to baseline values. 

According to repetitive measurement and LSD post-hoc tests in intergroup 

comparison of heart rate results, the heart rate in the consecutive protocol was 

significantly lower than the alternate one (P= 0.01) and significantly lower than 

the synchronous one (P= 0.00). However, no significant difference was observed 

between the heart rate in synchronous and alternate protocols (P = 0.49). Based 

on the repetitive measurement and LSD post-hoc tests in intergroup comparison 

of perceived exertion, the perceived exertion in the alternate protocol was 

significantly lower than the synchronous one (P= 0.00). However, there was no 

significant difference between the perceived exertion in consecutive and 

synchronous protocols (P= 0.28) and consecutive and alternate ones (P= 0.10) 

(p≤0)))) . Totally, the absolute intensity range was considered as 00-85% of target 

heart rate and severe (Table 1). 
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Table 1- Mean values of plasma levels of Irisin (ng /ml) and BDNF (ng/ml) in 

consecutive, synchronous, and alternate pre-tests and post-tests, as well as mean values 

of heart rate (bp) and perceived exertion (s) in consecutive, synchronous, and alternate 

post-tests. 

Indicates a significant difference (p≤000))  compared to the pre-test 

 

The mean absolute intensity based on the target heart rate in synchronous, 

consecutive, and alternate protocols was 84-85, 79-80, and 83%, respectively, 

which was considered as 80-85% of target heart rate and severe. Despite the lack 

of significant differences in absolute intensity and duration, lower significant 

perceived exertion in the alternate protocol than the synchronous one can be 

related to the division of working exertion between upper and lower body 

discontinued activity and temporary muscle recovery, imperceptible reduction in 

intensity, and "distraction" as a factor in overcoming central fatigue (15-16). 

There were four possible situations in comparing the levels of Irisin and BDNF 

secretion between synchronous, consecutive, and alternate protocols. 

In case A, a significant difference in comparison between synchronous and 

consecutive protocols or between alternate and consecutive ones, and lack of 

difference in comparison between synchronous and alternate protocols indicate 

the effect of intensity and duration components. In addition, the lack of difference 

between synchronous and alternate protocols represents the definite and dominant 

effect of the layout model.  

In case B, lack of significant difference in comparison between synchronous and 

consecutive protocols or between alternate and consecutive ones, and a significant 

difference between synchronous and consecutive protocols approve the dominant, 

modifying, and neutralizing effect of intensity and duration components on the 

layout model. Therefore, the effect of the layout model, along with the effect of 

intensity and duration becomes zero, and the manipulation of the intensity and 

duration of the effect of the layout model is covered. Further, the lack of 
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significant difference in comparison between synchronous and alternate protocols 

indicates the dominant effect of expended energy and watt. 
 

Conclusion 

In general, synchronous or alternate upper and lower body activity is effective in 

taking advantage of the increase in Irisin in an HIIE session. Lack of significant 

difference in the amount of Irisin or BDNF in comparison between synchronous, 

consecutive, and alternate models of using the upper and lower body in one HIIE 

session confirms the greater share of energy expenditure in neuromuscular 

secretions of Irisin and BDNF than variables such as severity, duration, and 

models of muscle utilization. 

However, the priority is with a model which perceives less exertion and time 

expenditure. Synchronous or alternate models are preferred to consecutive ones 

with no significant difference in perceived exertion due to time efficiency. In 

addition, the alternate model is preferred to synchronous one with almost the same 

time expenditure due to significantly lower perceived exertion. In general, the 

alternate model is at the top with less time expenditure than the consecutive one 

and with a significantly lower perceived exertion than the synchronous one. 

Despite less time expenditure in synchronous and alternate models than the 

consecutive one and lower perceived exertion in the alternate model than the 

synchronous one, it seems that Irisin and BDNF secretion is mainly affected by 

energy expenditure during exercise than activity intensity, duration, or order of 

muscle activity. 

Keywords: High-intensity intermittent exercise, Upper and lower body, Irisin, 

Brain-derived neurotrophic factor, Obese women 

 

References 
1. Pedersen BK, Febbraio MA. Muscles, exercise and obesity: skeletal muscle as a 

secretory organ. Nat Rev Endocrinol. 2012;8(8):457-65. 
2. Gibala MJ, Little JP, van Essen M, Wilkin GP, Burgomaster KA, Safdar A, et al. 

Short-term sprint interval versus traditional endurance training: similar initial 

adaptations in human skeletal muscle and exercise performance. J Physiol. 

2006;575(Pt 3):901-11. 
3. Matthews VB, Astrom MB, Chan MH, Bruce CR, Krabbe KS, Prelovsek O, et al. 

Brain-derived neurotrophic factor is produced by skeletal muscle cells in response to 

contraction and enhances fat oxidation via activation of AMP-activated protein 

kinase. Diabetologia. 2009;52(7):1409-18. 
4. Ma XY, Qiu WQ, Smith CE, Parnell LD, Jiang ZY, Ordovas JM, et al. Association 

between BDNF rs6265 and obesity in the Boston Puerto Rican Health Study. J Obes. 

2012;2012:102942. 
5. Tang SW, Chu E, Hui T ,Helmeste D, Law C. Influence of exercise on serum brain-

derived neurotrophic factor concentrations in healthy human subjects. Neurosci Lett. 

2008;431(1):62-5. 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwigtZ3E-_7wAhUhzYUKHZoBA4kQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F22473333%2F&usg=AOvVaw2Px9CQiC-dqwfkBxMnyftr
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwigtZ3E-_7wAhUhzYUKHZoBA4kQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F22473333%2F&usg=AOvVaw2Px9CQiC-dqwfkBxMnyftr
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwigtZ3E-_7wAhUhzYUKHZoBA4kQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F22473333%2F&usg=AOvVaw2Px9CQiC-dqwfkBxMnyftr
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwigtZ3E-_7wAhUhzYUKHZoBA4kQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F22473333%2F&usg=AOvVaw2Px9CQiC-dqwfkBxMnyftr
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwihg-f_-_7wAhUJHxoKHf_hB8QQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Feuropepmc.org%2Farticle%2Fmed%2F16825308&usg=AOvVaw21fDZb24-IkZoxNLFnNhBS
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwihg-f_-_7wAhUJHxoKHf_hB8QQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Feuropepmc.org%2Farticle%2Fmed%2F16825308&usg=AOvVaw21fDZb24-IkZoxNLFnNhBS
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwihg-f_-_7wAhUJHxoKHf_hB8QQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Feuropepmc.org%2Farticle%2Fmed%2F16825308&usg=AOvVaw21fDZb24-IkZoxNLFnNhBS
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwihg-f_-_7wAhUJHxoKHf_hB8QQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Feuropepmc.org%2Farticle%2Fmed%2F16825308&usg=AOvVaw21fDZb24-IkZoxNLFnNhBS
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwihg-f_-_7wAhUJHxoKHf_hB8QQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Feuropepmc.org%2Farticle%2Fmed%2F16825308&usg=AOvVaw21fDZb24-IkZoxNLFnNhBS
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwihg-f_-_7wAhUJHxoKHf_hB8QQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Feuropepmc.org%2Farticle%2Fmed%2F16825308&usg=AOvVaw21fDZb24-IkZoxNLFnNhBS
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiys9vr_P7wAhUUXsAKHW-2AgsQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpmc%2Farticles%2FPMC5560316%2F&usg=AOvVaw2MMLew6spEHJ5x4XQNXMos
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiys9vr_P7wAhUUXsAKHW-2AgsQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpmc%2Farticles%2FPMC5560316%2F&usg=AOvVaw2MMLew6spEHJ5x4XQNXMos
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiys9vr_P7wAhUUXsAKHW-2AgsQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpmc%2Farticles%2FPMC5560316%2F&usg=AOvVaw2MMLew6spEHJ5x4XQNXMos
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiys9vr_P7wAhUUXsAKHW-2AgsQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpmc%2Farticles%2FPMC5560316%2F&usg=AOvVaw2MMLew6spEHJ5x4XQNXMos
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiys9vr_P7wAhUUXsAKHW-2AgsQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpmc%2Farticles%2FPMC5560316%2F&usg=AOvVaw2MMLew6spEHJ5x4XQNXMos
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiys9vr_P7wAhUUXsAKHW-2AgsQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpmc%2Farticles%2FPMC5560316%2F&usg=AOvVaw2MMLew6spEHJ5x4XQNXMos
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjfjaeo_f7wAhUKiFwKHe7TB7YQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F23326649%2F&usg=AOvVaw3al9WdzwquL7mewuG1JOSM
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjfjaeo_f7wAhUKiFwKHe7TB7YQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F23326649%2F&usg=AOvVaw3al9WdzwquL7mewuG1JOSM
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjfjaeo_f7wAhUKiFwKHe7TB7YQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F23326649%2F&usg=AOvVaw3al9WdzwquL7mewuG1JOSM
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjfjaeo_f7wAhUKiFwKHe7TB7YQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F23326649%2F&usg=AOvVaw3al9WdzwquL7mewuG1JOSM
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjfjaeo_f7wAhUKiFwKHe7TB7YQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F23326649%2F&usg=AOvVaw3al9WdzwquL7mewuG1JOSM
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi6of_A_f7wAhUxREEAHTRcD44QFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F18068900%2F&usg=AOvVaw3XlsL96Opjt1C3Tmg4K4aN
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi6of_A_f7wAhUxREEAHTRcD44QFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F18068900%2F&usg=AOvVaw3XlsL96Opjt1C3Tmg4K4aN
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi6of_A_f7wAhUxREEAHTRcD44QFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F18068900%2F&usg=AOvVaw3XlsL96Opjt1C3Tmg4K4aN
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi6of_A_f7wAhUxREEAHTRcD44QFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F18068900%2F&usg=AOvVaw3XlsL96Opjt1C3Tmg4K4aN
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi6of_A_f7wAhUxREEAHTRcD44QFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F18068900%2F&usg=AOvVaw3XlsL96Opjt1C3Tmg4K4aN


Sarkheili: Comparison of the Effect of High-intensity Intermittent...                                     44 

6. Bostrom P, Wu J, Jedrychowski MP, Korde A, Ye L, Lo JC, et al. A PGC1-alpha-

dependent myokine that drives brown-fat-like development of white fat and 

thermogenesis. Nature. 2012;481(7382):463-8. 
7. Tsuchiya Y, Ando D, Goto K, Kiuchi M, Yamakita M, Koyama K. High-intensity 

exercise causes greater irisin response compared with low-intensity exercise under 

similar energy consumption. Tohoku J Exp Med. 2014;233(2):135-40. 
8. Khodadadi h., Atarzade hoseini r., abbasian s. Effect of high intensity interval 

exercise and Pilates on irisin serum levels and Insulin resistance in Overweight 

women. Endocrinology and metabolism. 2014. (in Persian).  
9. Huh JY, Mougios V, Kabasakalis A, Fatouros I, Siopi A, Douroudos, II, et al. 

Exercise-induced irisin secretion is independent of age or fitness level and increased 

irisin may directly modulate muscle metabolism through AMPK activation. J Clin 

Endocrinol Metab. 2014;99(11):E2154-61. 
10. Schmolesky MT, Webb DL, Hansen RA. The effects of aerobic exercise intensity and 

duration on levels of brain-derived neurotrophic factor in healthy men. J Sports Sci 

Med. 2013;12(3):502-11. 
11. Afzalpour ME, Taheri Chadorneshin H, Foadoddini M, Abtahi Eivari H. Comparing 

interval and continuous exercise training regimens on neurotrophic factors in rat 

brain. Physiol Behav. 2015;147:78-83. 
12. Marquez CMS, Vanaudenaerde B, Troosters T, Wenderoth N. High-intensity interval 

training evokes larger serum BDNF levels compared with intense continuous 
exercise. J Appl Physiol (1985). 2015;119(12):1363-73. 

13. Tonoli C, Heyman E, Roelands B, Buyse L, Piacentini F, Berthoin S, et al. BDNF, 

IGF-I, Glucose and Insulin during Continuous and Interval Exercise in Type 1 

Diabetes. Int J Sports Med. 2015;36(12):955-9. 
14. American College of Sports Medicine. Editor: Pescatello LS. ACSM Guide lines, 

special test and prescription exercise. Gaeini A, Samadi A, Khasi M. Tehran: Hatmi 

publishers; 2015  .  

15. Brian R. M., et al .Skeletal Muscle: Form and Function. Gharakhanlu R, Azad A, 

Gorzi A. Tehran: The Study and Compilation of Humanities Books (SAMT), 

Research and Development Center for Humanities; 2013.505. 
16. Maughan R, Gleeson M, Greenhaff PL. Biochemistry of Exercise and Training. 

Gaeini AA, Hamedinia MR, KoshkiGahromi M, Fathi M. Tehran: The Study and 

Compilation of Humanities Books (SAMT); 2014.8.P.196.  

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjL7LTS_f7wAhUvRUEAHUh9CUkQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F22237023%2F&usg=AOvVaw2so82OLPvEDjvN1FSOKYJ3
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjL7LTS_f7wAhUvRUEAHUh9CUkQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F22237023%2F&usg=AOvVaw2so82OLPvEDjvN1FSOKYJ3
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjL7LTS_f7wAhUvRUEAHUh9CUkQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F22237023%2F&usg=AOvVaw2so82OLPvEDjvN1FSOKYJ3
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjL7LTS_f7wAhUvRUEAHUh9CUkQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F22237023%2F&usg=AOvVaw2so82OLPvEDjvN1FSOKYJ3
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjL7LTS_f7wAhUvRUEAHUh9CUkQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F22237023%2F&usg=AOvVaw2so82OLPvEDjvN1FSOKYJ3
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjh1OP6_f7wAhVQi1wKHaPDDfQQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F24910199%2F&usg=AOvVaw158WfmpDhVxJjzK3s8lLVE
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjh1OP6_f7wAhVQi1wKHaPDDfQQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F24910199%2F&usg=AOvVaw158WfmpDhVxJjzK3s8lLVE
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjh1OP6_f7wAhVQi1wKHaPDDfQQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F24910199%2F&usg=AOvVaw158WfmpDhVxJjzK3s8lLVE
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjh1OP6_f7wAhVQi1wKHaPDDfQQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F24910199%2F&usg=AOvVaw158WfmpDhVxJjzK3s8lLVE
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjh1OP6_f7wAhVQi1wKHaPDDfQQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F24910199%2F&usg=AOvVaw158WfmpDhVxJjzK3s8lLVE
http://ijem.sbmu.ac.ir/browse.php?a_id=1709&sid=1&slc_lang=en
http://ijem.sbmu.ac.ir/browse.php?a_id=1709&sid=1&slc_lang=en
http://ijem.sbmu.ac.ir/browse.php?a_id=1709&sid=1&slc_lang=en
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj_msW0_v7wAhUVgFwKHQteAsMQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F25119310%2F&usg=AOvVaw1ZxXuZNQVMn1bpi9CdgQIH
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj_msW0_v7wAhUVgFwKHQteAsMQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F25119310%2F&usg=AOvVaw1ZxXuZNQVMn1bpi9CdgQIH
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj_msW0_v7wAhUVgFwKHQteAsMQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F25119310%2F&usg=AOvVaw1ZxXuZNQVMn1bpi9CdgQIH
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj_msW0_v7wAhUVgFwKHQteAsMQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F25119310%2F&usg=AOvVaw1ZxXuZNQVMn1bpi9CdgQIH
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj_msW0_v7wAhUVgFwKHQteAsMQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F25119310%2F&usg=AOvVaw1ZxXuZNQVMn1bpi9CdgQIH
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj_msW0_v7wAhUVgFwKHQteAsMQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F25119310%2F&usg=AOvVaw1ZxXuZNQVMn1bpi9CdgQIH
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjN0pTE_v7wAhUMHcAKHZD3DZMQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F24149158%2F&usg=AOvVaw1A5RNy35aoOpDlpSZlvCH6
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjN0pTE_v7wAhUMHcAKHZD3DZMQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F24149158%2F&usg=AOvVaw1A5RNy35aoOpDlpSZlvCH6
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjN0pTE_v7wAhUMHcAKHZD3DZMQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F24149158%2F&usg=AOvVaw1A5RNy35aoOpDlpSZlvCH6
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjN0pTE_v7wAhUMHcAKHZD3DZMQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F24149158%2F&usg=AOvVaw1A5RNy35aoOpDlpSZlvCH6
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjN0pTE_v7wAhUMHcAKHZD3DZMQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F24149158%2F&usg=AOvVaw1A5RNy35aoOpDlpSZlvCH6
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj02rDb_v7wAhUhoFwKHbBNBNoQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F25868740%2F&usg=AOvVaw2VsyE7tyQP_wd3LRzSvPJ8
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj02rDb_v7wAhUhoFwKHbBNBNoQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F25868740%2F&usg=AOvVaw2VsyE7tyQP_wd3LRzSvPJ8
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj02rDb_v7wAhUhoFwKHbBNBNoQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F25868740%2F&usg=AOvVaw2VsyE7tyQP_wd3LRzSvPJ8
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj02rDb_v7wAhUhoFwKHbBNBNoQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F25868740%2F&usg=AOvVaw2VsyE7tyQP_wd3LRzSvPJ8
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj02rDb_v7wAhUhoFwKHbBNBNoQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F25868740%2F&usg=AOvVaw2VsyE7tyQP_wd3LRzSvPJ8
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjCmIyP__7wAhWzoFwKHch7Bi4QFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F26472862%2F&usg=AOvVaw055x1M9EGE8vOSLGlTvNCk
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjCmIyP__7wAhWzoFwKHch7Bi4QFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F26472862%2F&usg=AOvVaw055x1M9EGE8vOSLGlTvNCk
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjCmIyP__7wAhWzoFwKHch7Bi4QFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F26472862%2F&usg=AOvVaw055x1M9EGE8vOSLGlTvNCk
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjCmIyP__7wAhWzoFwKHch7Bi4QFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F26472862%2F&usg=AOvVaw055x1M9EGE8vOSLGlTvNCk
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjCmIyP__7wAhWzoFwKHch7Bi4QFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F26472862%2F&usg=AOvVaw055x1M9EGE8vOSLGlTvNCk
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiEzaSi__7wAhUZQkEAHSN6B2sQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F26212245%2F&usg=AOvVaw3E0_NooVaIJMDMVQMtb1Aa
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiEzaSi__7wAhUZQkEAHSN6B2sQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F26212245%2F&usg=AOvVaw3E0_NooVaIJMDMVQMtb1Aa
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiEzaSi__7wAhUZQkEAHSN6B2sQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F26212245%2F&usg=AOvVaw3E0_NooVaIJMDMVQMtb1Aa
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiEzaSi__7wAhUZQkEAHSN6B2sQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F26212245%2F&usg=AOvVaw3E0_NooVaIJMDMVQMtb1Aa
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiEzaSi__7wAhUZQkEAHSN6B2sQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F26212245%2F&usg=AOvVaw3E0_NooVaIJMDMVQMtb1Aa
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjfsti4gv_wAhXioFwKHRusDvgQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fdl.uswr.ac.ir%2Fbitstream%2FHannan%2F139268%2F1%2F9780781769037.pdf&usg=AOvVaw0oH4FXmT_eXiD5cJq5RwOc
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjfsti4gv_wAhXioFwKHRusDvgQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fdl.uswr.ac.ir%2Fbitstream%2FHannan%2F139268%2F1%2F9780781769037.pdf&usg=AOvVaw0oH4FXmT_eXiD5cJq5RwOc
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjfsti4gv_wAhXioFwKHRusDvgQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fdl.uswr.ac.ir%2Fbitstream%2FHannan%2F139268%2F1%2F9780781769037.pdf&usg=AOvVaw0oH4FXmT_eXiD5cJq5RwOc
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjfsti4gv_wAhXioFwKHRusDvgQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fdl.uswr.ac.ir%2Fbitstream%2FHannan%2F139268%2F1%2F9780781769037.pdf&usg=AOvVaw0oH4FXmT_eXiD5cJq5RwOc
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjRtfG-hP_wAhVcQ0EAHSuKDHQQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fwww.gisoom.com%2Fbook%2F11128520%2F%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25B3%25D8%25A7%25D8%25AE%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25B1-%25D9%2588-%25D8%25B9%25D9%2585%25D9%2584%25DA%25A9%25D8%25B1%25D8%25AF-%25D8%25B9%25D8%25B6%25D9%2584%25D9%2587-%25D8%25A7%25D8%25B3%25DA%25A9%25D9%2584%25D8%25AA%25DB%258C%2F&usg=AOvVaw3tIiP7MpkY1FSzlcB1I5qG
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjRtfG-hP_wAhVcQ0EAHSuKDHQQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fwww.gisoom.com%2Fbook%2F11128520%2F%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25B3%25D8%25A7%25D8%25AE%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25B1-%25D9%2588-%25D8%25B9%25D9%2585%25D9%2584%25DA%25A9%25D8%25B1%25D8%25AF-%25D8%25B9%25D8%25B6%25D9%2584%25D9%2587-%25D8%25A7%25D8%25B3%25DA%25A9%25D9%2584%25D8%25AA%25DB%258C%2F&usg=AOvVaw3tIiP7MpkY1FSzlcB1I5qG
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjRtfG-hP_wAhVcQ0EAHSuKDHQQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fwww.gisoom.com%2Fbook%2F11128520%2F%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25B3%25D8%25A7%25D8%25AE%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25B1-%25D9%2588-%25D8%25B9%25D9%2585%25D9%2584%25DA%25A9%25D8%25B1%25D8%25AF-%25D8%25B9%25D8%25B6%25D9%2584%25D9%2587-%25D8%25A7%25D8%25B3%25DA%25A9%25D9%2584%25D8%25AA%25DB%258C%2F&usg=AOvVaw3tIiP7MpkY1FSzlcB1I5qG
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjRtfG-hP_wAhVcQ0EAHSuKDHQQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fwww.gisoom.com%2Fbook%2F11128520%2F%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25B3%25D8%25A7%25D8%25AE%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25B1-%25D9%2588-%25D8%25B9%25D9%2585%25D9%2584%25DA%25A9%25D8%25B1%25D8%25AF-%25D8%25B9%25D8%25B6%25D9%2584%25D9%2587-%25D8%25A7%25D8%25B3%25DA%25A9%25D9%2584%25D8%25AA%25DB%258C%2F&usg=AOvVaw3tIiP7MpkY1FSzlcB1I5qG
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjRtfG-hP_wAhVcQ0EAHSuKDHQQFjAAegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fwww.gisoom.com%2Fbook%2F11128520%2F%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25B3%25D8%25A7%25D8%25AE%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25B1-%25D9%2588-%25D8%25B9%25D9%2585%25D9%2584%25DA%25A9%25D8%25B1%25D8%25AF-%25D8%25B9%25D8%25B6%25D9%2584%25D9%2587-%25D8%25A7%25D8%25B3%25DA%25A9%25D9%2584%25D8%25AA%25DB%258C%2F&usg=AOvVaw3tIiP7MpkY1FSzlcB1I5qG
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwifsoj9hP_wAhVwRUEAHeVeBwsQFjAMegQIHhAD&url=https%3A%2F%2Fwww.gisoom.com%2Fbook%2F11029266%2F%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25A8%25DB%258C%25D9%2588%25D8%25B4%25DB%258C%25D9%2585%25DB%258C-%25D9%2581%25D8%25B9%25D8%25A7%25D9%2584%25DB%258C%25D8%25AA-%25D9%2587%25D8%25A7%25DB%258C-%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25B2%25D8%25B4%25DB%258C%2F&usg=AOvVaw0kp3BzQ-GETnuyL7QFTuut
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwifsoj9hP_wAhVwRUEAHeVeBwsQFjAMegQIHhAD&url=https%3A%2F%2Fwww.gisoom.com%2Fbook%2F11029266%2F%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25A8%25DB%258C%25D9%2588%25D8%25B4%25DB%258C%25D9%2585%25DB%258C-%25D9%2581%25D8%25B9%25D8%25A7%25D9%2584%25DB%258C%25D8%25AA-%25D9%2587%25D8%25A7%25DB%258C-%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25B2%25D8%25B4%25DB%258C%2F&usg=AOvVaw0kp3BzQ-GETnuyL7QFTuut
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwifsoj9hP_wAhVwRUEAHeVeBwsQFjAMegQIHhAD&url=https%3A%2F%2Fwww.gisoom.com%2Fbook%2F11029266%2F%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25A8%25DB%258C%25D9%2588%25D8%25B4%25DB%258C%25D9%2585%25DB%258C-%25D9%2581%25D8%25B9%25D8%25A7%25D9%2584%25DB%258C%25D8%25AA-%25D9%2587%25D8%25A7%25DB%258C-%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25B2%25D8%25B4%25DB%258C%2F&usg=AOvVaw0kp3BzQ-GETnuyL7QFTuut


 39-64.صص  1400بهار ، 49شماره  ، 13دوره                                                                  فيزيولوژي ورزشي 

 مقالة پژوهشي

 و بالاتنه مان، متوالی و متناوبزهم حرکتبا شدید تناوبی  فعالیتاثر  مقایسۀ

 1پلاسمای زنان چاق BDNF بر آیریزین و تنهپایین
 

  4، مهدی هدایتی3، پژمان معتمدی2، حمید رجبی1خیلیسارا سر
 

 )نویسندۀ مسئول( ، ایرانتهران ،تهران ، دانشگاه خوارزمیفیزیولوژی ورزشارشد کارشناس. 1
  ، تهران، ایرانفیزیولوژی ورزش، دانشگاه خوارزمی استاد. 2
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 چکیده
فعاليت همزمان، متوالي و متناوب  شامل چيدمان مدل سهبا  تناوبي شديد فعاليتاثر  مقايسة با هدف حاضر پژوهش

 5/30 ± 8/5چاق  نکردۀتمرينن زيازده  .انجام شدپلاسماي زنان چاق BDNF  بر آيريزين وتنه بالاتنه و پايين

طرح متقاطع اعمال را با  روي دستگاه الپتيکال پروتکلسه سه روز غير متوالي  طي، 9/39±0/4 چربيدرصد  وساله 

درصد  90کرار با ت 10 کدامهر متواليصورت هپا بزدن پدالسپس  ،دستزدن پدال ،متوالي پروتکل در .کردنداجرا 

 90با  زمانهمصورت هپا ب وزدن دست تکرار پدال 10 ،مانزهم پروتکلدر  اجرا شد. قيقهد 40مدت بهحداکثر  وات

کدام هر صورت متناوبهزدن دست و پا ب، پدالمتناوب پروتکلدر و اجرا شد قيقه د 29مدت بهحداکثر  وات درصد

 توسط فعاليتاي دقيقهيکهاي وهله. دشاجرا انيه ث 40قيقه ود 26 مدتبه حداکثر وات درصد 90با تکرار  14

 اتمام از پس ساعت يک و قبل خونينمونه تفکيک شدند.حداکثر  وات درصد 30با  ايدقيقهيکفعال  هاياستراحت

 ≥ P( تفاوت معناداري LSDو آزمون تعقيبي  تکراري هاياندازه با واريانس تحليل نتايج .شدگرفته  هاپروتکل
زمان، متوالي و هاي همدر پروتکل اما، دادننشان ها بين پروتکل BDNF و تغييرات آيريزينرا در مقايسة  )0.05

، 01/0کاهش  و آيريزينسطوح  )p=0.03(درصدي  18/17و  86/21، )p=0.02( 24/28افزايش ترتيب بهمتناوب 

صرف  با وجود مجموعدر .مشاهده شدرو هروب مقادير پايه در مقايسه با، BDNFسطوح ي درصد 76/10و  08/10

 متناوب در مقايسه بادرک فشار کمتر مدل مدل متوالي و زمان و متناوب در مقايسه با هاي همزمان کمتر در مدل

باشد تا شدت، طي ورزش از انرژي مصرفي  ثرمتأ بيشتر BDNFآيريزين و  ترشح رسدنظر ميبهزمان، مدل هم

 .عضلاتفعاليت  چيدمان مدلو مدت 
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 مقدمه
در  ،ویژه هیپوتالاموسهمراه با دستگاه عصبی مرکزی به مترشحهعنوان یک ارگان عضلات اسکلتی به

که در اسکلتی  های مترشحه از عضلاتجمله مایوکایناز .(1) دننقش دار تنظیم و تعادل انرژی

موجب تغییر فنوتیپ بافت چربی است که با  1آیریزین لیسم انرژی و کاهش وزن نقش دارند،متابو

آیریزین سبب کاهش وزن، افزایش مصرف  بنابراین ؛(2) شودفزایش گرمازایی و انرژی مصرفی میا

رسد در اختلالات نظر میبه و شوداز گلوکز و حساسیت به انسولین میوستئمو، بهبود هاکسیژن

جدای از تعامل  ،حالاینبا ؛(3) ای داشته باشدنقش واسطه ،یابنددیگر که با ورزش بهبود می بولیکمتا

با  ،در سیستم عصبی مرکزی FNDC-25ثر آیریزین و و بافت چربی، به نقش مؤاسکلتی  بین عضلۀ

توجه فراوان  ،گروهی از جوندگان مخچۀ 3دکربوکسیلاز گلوتامات های پورکینژدر سلول هاآنشناسایی 

آیریزین در سیستم عصبی مرکزی  ممکن استکنند که چنین فرض می . پژوهشگراناست شده

محافظت  .(4) متابولیسم بافت چربی را از طریق چندین سیناپس واسطه در نخاع و مدولا تنظیم کند

ثر بر اثرات تنظیمی مؤ ،(5) های مخرب سیستم عصبیمغزی در برابر سایتوکاین-د خونیساز نواحی 

سیستم  رشد و توسعۀ مغزی و تمایزپذیری،-ز در صورت اختلالات سد خونیمتابولیسم بافت چربی مغ

 کردنورزش یک محرک برای رها .است فرض شدههای دیگر آیریزین ، از نقش(6) عصبی مرکزی
4α1-PGC  5خود بیان ژن  و این به نوبۀ است-FNDC با پروتئولیز پروتئین غشایی  .کندرا تحریک می

FNDC-5 سپس  .(7) شودآیریزین وارد گردش خون مینام ه ب اسید آمینه 112پپتید پلی، در عضله

 1UCP. (9) شودمی 51UCPای موجب بیان ژن در بافت چربی قهوه (8) آیریزینپروتئین سیگنالینگ 

داخلی میتوکندری و  ها از غشاییبه نشت پروتونشود، ای بیان میبیشتر در بافت چربی قهوهکه 

و  پوستیدن چربی زیرشایقهوه موجب درنهایتآیریزین . (3) شودمیمنجر لرزشی گرمازایی غیر

 شودانرژی مصرفی کل بدن می وگرمازایی افزایش نتیجه باعث در و همچنین بافت چربی احشایی

(7) . 

های محیطی با برخی دیگر بافت مغز و اثرات سودمند ورزش توسط عضلات اسکلتی، ،دیگر از سوی

اعمال  یعصبترین عامل رشد فراوان عنوانهب 6(BDNF) شده از مغزفاکتور رشد عصبی مشتقبیان 

، 7CNSهای قبلی در های جدید از مویرگگیری مویرگدر تفکیک نورونی، شکل BDNF .شودمی

                                                           
1. Irisin  

2. Fibronectin type III Ddomain-Containing Protein 5 

3. Purkinje Glutamate Decarboxylase 

4. Peroxisome Proliferator-Activated Gamma Coactivator Protein 1-Alpha 

5. Uncopling Protein-1 

6. Brain Derived Neurotrophic Factor 

7. Central Nervous System  
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، 1) نقش دارددریافت و جذب غذا و متابولیسم  ،سلول شدۀزیریمرگ برنامهپذیری سیناپسی، شکل

عنوان یک رابط شود، بههای محیطی تولید میاده هم از مغز و هم از برخی بافتکه این مازآنجا. (10

چند نقش هر .(11) کندعکس در موضوع سلامت بافت عمل میو بر CNSهای محیطی و بین بافت

BDNF ها، پژوهشاست تعیین شده در کنترل وزن بدن و هومئوستاز انرژی از مسیر هیپوتالاموس 

های محیطی همچون عضلات ر تنظیم متابولیسم انرژی در بافتهمچنین د BDNFد که ندهنشان می

 ،نتیکیکنندۀ ژتنظیم عنوانبه از هیپوتالاموس BDNF زیاد بیان همچنین .(10) اسکلتی نقش دارد

 ۀسازی برنامفعالناشی از  انرژی اتلاف و چربی بافت در ایقهوه چربی به سفید چربی از منظر تمایز

، BDNFکلید ارتباط بین حضور )را توانایی سرکوب اشتها  BDNF. (12) است مدنظر ایژن چربی قهوه

خطر ابتلا به چاقی ناشی از  1TrkBو بیان  ی آنکاهش هیپوکامپو  (13)دارد  (چاقی و متابولیسم

 دارداثر رساندن چاقی و اختلالات خوردن حداقلدر بهبنابراین  ؛دهدچرب را افزایش میرژیم غذایی پر

داخل جریان خون نیز توزیع در سیستم عصبی مرکزی به  مترشحه BDNFبا توجه به اینکه . (14)

بازتابی از تغییرات ترشح آن در مغز  حدیتا تواندمیآن موجود در جریان خون ، تغییرات شودمی

 BDNFحتی اگر ، BDNFتر ترشحات عصبی جود نقش پررنگبا و، حالااینب ؛(15) انسان باشد

 بیشتری ناشی از میزانموضعی مفید توان اثرات باحتمالاً باشد، داشته موضعی  مترشحه از عضلات اثر

از عضلات بیشتر مندی هبهر ممکن است برایهمچنین را توقع داشت. آن در گردش خون بیشتر 

 در یک جلسۀ متعدد های عضلانیتوده کارگیریهبورزش،  ناشی از BDNFموضعی  اتاثرمزایای 

  .مفید واقع شودورزش 

واقع فعالیت در .(16)نشان داده شده است  ورزشییت در اثر فعال BDNFافزایش سطوح مطالعات در 

 سیکلاز و مسیرهای وابستۀشدن مسیر آدنیلاتفعالو نفرین عنوان محرک ترشح نوراپیورزشی به
2cAMP، بیان ژن باعث تحریک  این آبشارادامۀ  درBDNF ( نشان 18و همکاران ) 3ران .(17) دشومی

 FNDC5یابد. بیان ژن ها افزایش میتمرین استقامتی در هیپوکامپ موش با FNDC-5 دادند که

ی، یهای قشری ابتدادر نورون FNDC-5بیان اجباری ژن  شود وتنظیم می α 1 -PGCوسیلۀهنورونی ب

 اس بمسیری است که در هیپوتالامو FNDC-5/BDNF/PGC-1α و دهدرا افزایش می BDNFبیان 

و  BDNFبا توجه به مسیرهای سیگنالی مشابه آیریزین با  مجموعدر. شودتمرین استقامتی فعال می

 هایروش در پاسخ بهاین دو عامل زمان رسد بررسی همنظر میبه، های یکدیگرنقشتقریبی پوشانی هم

 . استمنطقی  مختلفتمرینی 

                                                           
1. Tyrosine Kinase Receptor B  

2. Cyclic Adenosine Mono Phosphate   
3. Wrann  
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، (19)تمرین شدت  ه بادر مقایس تمرین با شدت زیاددر اثر افزایش بیشتر سطوح آیریزین در مطالعات 

در . نشان داده شده است (22)کاری  بار بیشترین باهمراه و  (20، 21) شدید تناوبی ورزشی فعالیت

در مقایسه با  1(HIITدر اثر تمرین تناوبی با شدت زیاد ) BDNFسطوح افزایش بیشترهمین راستا 

( 23-25)فعالیت تناوبی و طی  (16) بیشتر زمان مدت و شدتو همراه با  (23) تمرینات تداومی

و از شدت فعالیت  BDNFبودن ترشحات آیریزین و متأثروجود با مجموع در. نشان داده شده است

و نیز به هنگام مقایسۀ  شدید تمرینات تناوبیهای زیاد در دامنۀ شدت به هنگام مقایسۀتقاضای انرژی، 

   .وجود ندارد، اجماع نظر BDNFبر ترشحات آیریزین و انرژی مصرفی  ثیر شدت باتأ

ورزشکاران و برای بودن استفادهو قابل HIIT (2) تمریناتی کارآمدو  فواید همۀبا وجود  از طرفی

یکرد رو ،2 (27)(RPE) بیشتر احساس خستگی و درک فشاردلیل ایجاد به، (26) نکردهافراد تمرین

کنون چگونگی ادغام اما تا(، 28، 29) استمطرح تنه بین بالاتنه و پایین HIITتقسیم فشار دیگری با 

مشابه با شدت نسبی یکسان  یکاراحتمالاً در  ،از سوی دیگر بررسی نشده است. آن فعالیتو چیدمان 

بنابراین اگر بالاتنه  ؛بیشتری خواهیم بودتنه، شاهد خستگی و درک فشار پایین در مقایسه بادر بالاتنه 

بیشتر سازی دلیل فعالهباحتمال دارد زمان شریک کنیم، همصورت بهتنه را در یک کار واحد و پایین

عواملی  ممکن است همچنین دستگاه عصبی شاهد بروز زودتر خستگی و درک فشار متفاوتی باشیم.

 حرکتی بتواند دقت، تمرکز و ترتیب اجرای برنامۀ پیچیدگی،د اندام درگیر، اتعدافزایش همچون 

  باشد. همراه داشته ی را بهعصبی بیشترترشحات سازی و فعال

، حجم، شدت جملهاز بسیاری عوامل توسط عضلات عمل به ریزدرون غدد و هابافت پاسخ مجموعدر

 دیگر ها وست بین فواصل استراحتی هایدوره درگیر، عضلانی هایگروهو تعدد  تودهبار تمرین، 

های گروهچیدمان  هایمدل ثیرتأ ایمطالعهدر  تاکنون . همچنینگیردمی قرار ثیرتأتحت متغیرها

دخیل عصبی و عضلانی بر عوامل مترشحۀ  HIIT به روش )Total Body( کل بدندر فعالیت  عضلانی

متغیرهای شدت،  با دستکاریحاضر  بنابراین در مطالعۀ نشده است؛بررسی  کنترل وزنراهکارهای در 

با  3HIIE مدلطراحی سه  و کل بدن های عضلانی در یک جلسه فعالیتمدت و مدل چیدمان گروه

 BDNFپاسخ آیریزین و  و مقایسۀبه بررسی  ،تنهزمان، متوالی و متناوب بالاتنه و پایینفعالیت هم

   شود.شده پرداخته میردر زنان چاق در سه مدل ذک این تمرینات کارایی و فشار زیاد، پلاسمایی

 

 

                                                           
1. High Intensity Interval Training 

2. Ratings of Perceived Exertion 

3. High Intensity Intermittent Exercise 
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 پژوهش روش
متقاطع صورت هب های تکراری،طرح با اندازهتجربی و نیمه روش بهحاضر از نوع کاربردی  پژوهش

 و دسترسدرزنان  از میان و هدفمند ورت تصادفیصهبکه  بودند چاق نز 11 ها آزمودنی انجام شد.

نکرده سالم، تمرین ،که چاق یهای ورزشباشگاهکننده به مراجعهو  شهر تهرانغرب در ساکن  داوطلب

در جدول شمارۀ یک  هاآزمودنی توصیفیمتغیرهای  میانگین برخی .انتخاب شدند ،بودند تحرکو کم

 . گزارش شده است

 
 ميانگين( ±ها )انحراف استاندارد توصيفي آزمودنيانحراف استاندارد برخي متغيرهاي و  ميانگين  - 1جدول 

Table 1- Mean and standard deviation of some descriptive variables of the 

subjects      (Mean ± Standard deviation) 

 سن )سال(

Age (year) 
30.5 ± 5.8 

 متر(قد )سانتی
Height (cm) 

159.1 ± 5.0 

 )کیلوگرم(وزن 
Weight (kg) 

86.0 ± 17.5 

 شاخص تودۀ بدن )کیلوگرم بر مترمربع(

)2(kg/m (body mass index) BMI 
33.7 ± 5.2 

 ضربان قلب استراحتی )ضربه در دقیقه(
(bpm) RHR (resting heart rate) 

75.0 ± 8.2 

 متر جیوه(فشارخون استراحتی )میلی

 دیاستولی      سیستولی  

resting blood pressure) (mmHg) (RBP 

  systolic     diastolic 

119.0 ± 7.0 80.0 ± 7.7  

 گرم در دسی لیتر(قند خون ناشتا )میلی
FBS (fasting blood sugar) (mg/dl) 

93.2 ± 10.6 

 متر(دور کمر )سانتی
WC (waist circumference) (cm) 

100.0 ± 13.4  

 دور باسنکمر به نسبت دور

WHR (waist to hip ratio) 
0.85 ± 0.45 

 درصد چربی بدن
PBF (body fat percentage) 

39.9 ± 4.0 

    

را بدنی  فعالیت و سابقۀتندرستی  سلامت،نامۀ شرکت در پژوهش، پرسشنامۀ فرم رضایت هاآزمودنی

 نامه یادآمد غذاییسشبا پر هاآزمون اجرای از قبل هفته یک از هاآزمودنی غذایی برنامۀ تکمیل کردند.

 فرد برای هر اختصاصی غذایی فهرست برنامۀ ارائۀ با دریافتیغذایی  هایوعدهبررسی شد. همچنین 
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 پایه وسازسوخت میزان به توجه با فرد هر دریافتی کالری میزان محاسبۀ و مشابه غذایی تنوع با

(BMR)1 ۀ ویژ نموگرام از استفاده با، هاآن معمول سبک هایفعالیت برای نیاز مورد کالری علاوۀهب

 کنترل شد. (30)شمارۀ یک  فرمول و بدن سطحی ناحیۀ برآورد

   BSA2RMR =3  ×ساعت در کیلوکالری 35   ×ساعت 24 : 1فرمول  

برای هر آزمودنی شد.  اعمال آزمون هر اجرای از قبل ساعت 24 هاآزمودنی تغذیۀسازی شبیه همچنین

شروع  زمان و نیز هاآزمونپس و آزمونپیش ،فزاینده هایآزمون با غذاییوعدۀ  آخرین بین فاصلۀ

ناشتا و غیر ظهر از پیش تا صبح زمانی محدودۀ در فعالیت اجرای .یکسان بود هر سه پروتکل اجرای

 طول در آزمون از قبل هایشب در خواسته شد هاآزمودنیاز  صورت گرفت. هاآزمودنی همۀ برای

 کل دورۀر د دارویی یا غذایی مکمل گونهو هیچ بخوابند کافی و مناسب به میزان پژوهش، اجرای

مصرف مواد از یک شب قبل، از همچنین  .نکنند مصرف یک هفته قبل از آنو  (دو هفتهپژوهش )

 های اولیه دربارۀبه بررسیتوجه با  .شکلات کاکائویی خودداری کنند و، قهوه چای دار مانندکافئین

 رطوبت، دما،محیطی شامل  شرایطو  دنداشتن قرارقاعدگی  دورۀ در هاآزمودنی، داوطلبان ماهانۀ سیکل

 منظوربه الپتیکال دستگاه و گیریاندازه ابزارهای تشویق کلامی، ،شده، موسیقی پخشورزشی سالن نور

، پژوهش یندپیش از شروع فرا یک هفته هاآزمودنی. یکسان بود هاآزمودنیرای تمام ب تمرین اجرای

و  های اولیهگیریاندازه، استفاده از دستگاه الپتیکال، نحوۀ فعالیت ورزشیهای آشنایی با پروتکل برای

 مشکلات و مزیت های ورزشی،آزمون اجرای روش پژوهش، هدف در آن که نامهرضایت فرمی امضا

گرد  ،شده بود ذکر پژوهش کاربرد نتایج داوطلبان و ها و اختیاراتمسئولیت ها،آزمون اجرای احتمالی

ها ن ناشتا، درصد چربی و محیط اندامخوقد، وزن، فشارخون استراحتی، قندهم جمع شدند. سپس 

آشکاری مبتلا بیماری  به هاشد. همچنین بررسی شد که آن گیریاندازهاحتیاط رعایت جوانب  برای

   باشند.ن

 ران با+  خاصرهفوق+  بازو سرسه ای شاملنقطهسه معادلۀ از استفاده باها آزمودنی بدن چربی درصد

 در فرمول چگالی بدنجایگزینی  وشمارۀ دو  فرمولریق ط از بدن چگالیو برآورد  4کالیپر از استفاده

 . (30، 31) محاسبه شد شمارۀ سه

 (نقطه سه جمع)  +0000023/0 (نقطه سه مجموع)2 – 0001392/0 (سن) (009/0): 2 فرمول

0009929/0  –099421/ 1 

   495 ÷ بدن چگالی - 450: 3 فرمول

                                                           
1. Basal Metabolic Rate 

2. Rest Metabolic Rate 

3. Body Surface Area 

4. Caliper 
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 و 2(LE) تنهفعالیت پایین ،1(AE) فعالیت بالاتنهشدۀ سه آزمون فزایندۀ طراحیدر این پژوهش از  

حداکثر بالاتنه،  واتعیین ترتیب برای تبه 3(AE&  LE) تنهتنه همراه با پایینزمان بالافعالیت هم

 4شرکت تروساخت  800cs)مدل  دستگاه الپتیکال با استفاده از ،تنهپایین همراه باتنه و بالاتنه پایین

ساعت از زمان تعیین  72پس از گذشت استفاده شد. متوالی در سه روز غیر( دارای جایگاه ثابت پاو 

برای اجرای اولین ها های فزاینده، آزمودنیده طی آزمونشکسب 6و سطح اوج 5(maxW) وات حداکثر

 ند،متفاوت بودها پروتکل دادنترتیب انجامدر  هاگروهبندی زمان براساس برنامۀکه  جلسۀ تمرینی

سی از سیاهرگ دست راست و در وضعیت سی به میزان پنجها خونی آزمودنینمونۀ  فراخوانده شدند.

 ورزشی و پیش از مداخلۀ) آزمونپیش یک وهله  ؛در چهار وهله شاملنشسته، استراحتی و غیرناشتا 

 هایپروتکل دقیقه پس از پایان هر سه مداخلۀ 60) سه وهله پس آزمون و (پروتکلاولین قبل از 

در پروتئاز )و آنتی 7EDTAانعقاد های حاوی ضدهلول در گرفته شد. سپس (متوالی و متناوب ،زمانهم

ها . شرایط نگهداری نمونهدبه آزمایشگاه منتقل ش ازی پلاسماجداس برای (ساعتمدت حداکثر سه 

پلاسمای ای یخچال صورت گرفت. سازی دمبا دستورالعمل آزمایشگاه و شبیه در این فاصله مطابق

دت با م))شرکت بهداد مدل بهداد یونیورسال ساخت کشور ایران( شده توسط دستگاه سانتریفیوژ جدا

 درجۀ -48و در دمای شد ها تزریق میکروتیوب توسط سمپلر در دور در دقیقه( 3000دقیقه و 10

 8محصول شرکت کازابایو) )Elisa Kit(ها از کیت الایزا داده کردنی. برای کمّداری شدگراد نگهسانتی

ساخت  10پوکیمدل ا 9شرکت بیوتک)دستگاه خوانشگر الایزا ، (لیترنانوگرم بر میلی 78/0با حساسیت 

 (ساخت کشور اتریش 12ومبوسمدل کل 11شرکت تکن)الایزا  یشووو دستگاه شست (ریکاکشور آم

ها در ضربان قلب آزمودنی .شدندمقایسه هم  با آزمونپسآزمون و پیشنتایج نهایت دراستفاده شد. 

پیوسته ثبت شد. درک فشار ساخت کشور فنلاند،  )Polar( سنج پولاربا ضربانطول اجرای تمرین 

 د. ارزیابی ش )13S 20-6( بورگ )RPE(بندی میزان درک تلاش جدول مقیاسها نیز با آزمودنی

                                                           
1. Arm Elliptical 

2. Leg Elliptical 

3. Arm&Leg Elliptical 

4. TRUE (Truefitness.com) 

5. Watt Maximum 

6. Peak Level 

7. Ethylene Diamine Tetra-Acetic Acid 

8. Kazabayv 

9. Bio tech 

10. Epoch 

11. Tekken  
12. Columbus 

13. Scale 
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های اصول طراحی آزمونبر اساس مطالعات پیشین دربارۀ  maxWهای فزاینده برای تعیین آزمون

LE  &و  AE ،LE سه آزمون فزایندۀ درنهایت. بررسی و اصلاح شد 1راهنما و مطالعۀ (31) فزاینده

AE  شد:اجرا زیر ترتیب و به شد الپتیکال طراحیدستگاه با استفاده از 

AE: شروع کردند و پس از هر دقیقه  یکمدت به وات 40را با شدت دست زدن ها پدالآزمودنی

 تجربه کردند؛تا رسیدن به واماندگی  2وات افزایش شدت را با افزایش سطح 10دقیقه، 

LE: شروع کردند و پس از هر دقیقه مطططعهههههنماامدت وات به 40را با شدت پا دن زها پدالآزمودنی

 ؛کردندتجربه تا رسیدن به واماندگی  سطح ات افزایش شدت را با افزایشو 30

 LE & AE: دقیقه مدت یکوات به 40را با شدت پا  همراه بادست  زمانهمزدن ها پدالآزمودنی 

ا رسیدن به واماندگی تجربه ت سطحات افزایش شدت را با افزایش و 30شروع کردند و پس از هر دقیقه 

 کردند.

اعلام  کار، فرسابودن ادامۀظاهری طاقتهای علامت با درخواست آزمودنی،رسیدن به واماندگی تعیین 

با همراه نیافتن ضربان قلب افزایشاز سوی آزمودنی،  )S 20-6( از مقیاس درک تلاش بورگ 20عدد 

 3(rpm) هازدنریتم پدال کاهش بازدن دادن ریتم پدالخصوص ازدستبهافزایش شدت فعالیت و 

اجراها  ها بود و همچنیندر تمام گروه )rpm=50( دور در دقیقه 50 هازدنریتم پدال همراه بود.

  دستگاه الپتیکال کنترل شد.دیجیتال مایشگر یکسان بود و با مترونوم و ن

ه این بساعت و  72زمانی  در سه روز با فاصلۀ رازمان، متوالی و متناوب هم هایروتکلپها آزمودنی

  :کردنداجرا صورت 

صل از )حاوات حداکثر  درصد 90 با دست زدنای پدالانیهث 60کرار ت 10شامل  متوالیپروتکل  -

 فزایندۀتست )حاصل از وات حداکثر  درصد 30 ای باثانیه 60 های فعالاستراحت ( وAE فزایندۀ تست

AE) تست حاصل از )وات حداکثر درصد  90با  پا زدنای پدالانیهث 60رار تک 10 دنبالبه بلافاصله

 فزایندۀتست )حاصل از وات حداکثر  درصد 30 ای باثانیه 60های فعال استراحت همراه با (LE فزایندۀ

LE .کل وات ، هاپروتکل کردنبارایزوبرای )ید قیقه طول کشد 40مدت پروتکل درمجموع بهاین ( بود

  ؛(شد لحاظپایه وات عنوان هتولیدی پروتکل متوالی ب

وات حداکثر  درصد 90 با پا ودست زمان هم زدنپدالای انیهث 60تکرار  10 شامل زمانهمپروتکل  -

وات حداکثر  درصد 30 با ایانیهث 60 های فعالاستراحت با ( همراهLE.AE یندۀفزاتست )حاصل از 

 شدت مطلقو  هاپروتکلشدت نسبی یکسان در با وجود اما ( بود، LE.AE فزایندۀتست )حاصل از 

                                                           
1. Pilot 

2. Level 

3. Round Per Minute (Revolutions Per Minute)  
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)وات  کاری مجموع ، بارمتوالی پروتکل در مقایسه با زمانهم پروتکلدر بیشتر )میانگین ضربان قلب( 

بیشتر  مانزهم پروتکل در مقایسه با متوالی پروتکلدر با توجه به صرف زمان متفاوت، تولیدی کل( 

 بر تعداد تکرارتعدادی ، هاپروتکل وات تولیدیسازی یکسان اسسکردن برابارایزونظور مبه بنابراین ؛بود

های از آزمون حاصلطور خاص با توجه به اطلاعات ههر آزمودنی ببرای افزوده شد که  تکرارهای پایه

 تولید واتتنه در تنه و پایینبالانسبت مشارکت که فرض پیشبا این و  LE.AEو  AE ،LE زایندۀف

 زمانهم)پروتکل متوالی( همچنان در یک کار  ترکیبییک کار  ،)که در هر فرد متفاوت است( کل

افزوده  پایه تکرار 10تعداد  بر تکرار Xنوان عبه د. سپس، محاسبه ششودحفظ می زمان()پروتکل هم

 شد. محاسبهشمارۀ چهار فرمول  با Xشد. 

 10کل میزان وات جبرانی در AE) .LE maxW 30% LE.AE + maxW %90( ⁄ X = Z  (Z  :4فرمول  

 است که با فرمول شمارۀ پنج محاسبه شد(. تکرار
است که با فرمول شمارۀ شش محاسبه  تکرارمیزان وات جبرانی در هر  (Y Z =     Y ×   10 :5 فرمول

 .(شد

 )] =LE.AE] + maxW 90%AE) _  maxW 90%LE +  maxW 90%Y         :6فرمول 
                       LE.AE] maxW 30%AE) _  maxW 30%LE + maxW 30%[( 

 

 ؛دقیقه طول کشید 29 زمان مدتو میانگین  5/14تکرار  با میانگین مجموع پروتکل در این

وات  درصد 90با زدن پا پدالای انیهث 20تکرار  و یک ایانیهث 60ر تکرا 13شامل  متناوبپروتکل  -

زدن پدالای انیهث 20تکرار  یکو  ایانیهث 60ار تکر 13همراه به( LE فزایندۀتست )حاصل از حداکثر 

 60 تکرارسه  بود.صورت متناوب هب( AE فزایندۀتست )حاصل از وات حداکثر درصد  90با دست 

سازی وات یکسان دلیلبه)متوالی(  های پروتکل پایهتکراربر ای افزونانیهث 20 تکرارای و یک انیهث

تکرار با شدت  10های استراحتی پروتکل متوالی )دلیل تبدیل ستدنبال آن بهو بهها پروتکلتولیدی 

فعال های استراحتی ستحذف  بود. ،هایی فعالیتی در پروتکل متناوب( به ستات حداکثردرصد و 30

یک صورت استراحت غیرفعال هب، در پروتکل متناوب اشتد وجودکه در پروتکل متوالی  درگیرموضع 

رمجموع این پروتکل د شد.اجرا عنوان استراحت فعال کل بهزمان با فعالیت موضع دیگر موضع هم

 ید. انیه طول کشث 40قیقه و د 26مدت به

 آنجا ازها تلاش کردیم. های تمرینی براساس وات تولیدی، برای طراحی آنایزوبارکردن پروتکل جهت

وات تولیدی  کردنبرای یکسان ،استبا مدت زمان و شدت تمرین کاری در ارتباط مستقیم  که بار

حداکثر( و  واتدرصد  90اردادن شدت نسبی یکسان )نظر قربا مد (پروتکل پایه )متوالیبا  هاپروتکل

زمان کل را  تنه در هر سه پروتکل، متغیر مدتفعالیت بالاتنه با فعالیت پایین زمان مساوی نیز مدت

افزودیم؛ زمان و متناوب همهای پروتکلای به شدهاضافی محاسبه تکرارهایو  دستکاری کردیم
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زمان و شدت نسبی دستخوش تغییر شد؛  در تعامل با متغیر مدتها که شدت مطلق در گروهطوریهب

بیشتر  پروتکل متوالی در مقایسه با زمان و متناوبهمهای تکلورفت شدت در پرانتظار می نتیجهدر

 بررسی شد.  هاپروتکل در عنوان شدت مطلقهبضربان قلب  منظورباشد که بدین

 -موگروفها از آزمون کلبودن توزیع دادهمنظور بررسی نرمالبهو  هاداده تحلیل و تجزیه برای
و از  2یتکراری هایریگاندازه با واریانس تحلیلاز آزمون  پژوهش هایفرضیه آزمون برای ، 1اسمیرنف

 .شد استفادهتکراری  هایگیریبین اندازهمعنادار تفاوت تشخیص برای بیان  3LSD تعقیبیآزمون 

 نظر گرفته شد.در )P ≤ 0.05( صدم پنج یآلفا سطح در متغیرها تمامیها برای داری آزمونسطح معنا

 افزارنرم از نمودارها رسم برای. شد انجام 16افزار اس.پی/اس.اس. نسخۀ نرم از استفاده با آماری عملیات

 د.ش ستفادها 2010اکسل 
 

 نتایج
 نشان داد که نتایج ضربان قلب گروهیبین در مقایسۀ LSD تعقیبیآزمون تکراری و  هایاندازه آزمون

طور هبنیز و  )P = 0.01( متناوب پروتکلطور معناداری کمتر از هب متوالی پروتکلضربان قلب در 

زمان هم پروتکلدر ضربان قلب  انکه میحالیدر ؛بود )P = 0.000( زمانهم پروتکلکمتر از معناداری 

های اندازه آزمون .(شمارۀ دو جدول) )P = 0.49( ی مشاهده نشدمعنادار تفاوت متناوب پروتکل با

فشار در درک  نتایج درک فشار نشان داد که گروهیبین در مقایسۀ LSDتکراری و آزمون تعقیبی 

درک بین که حالیدر ؛بود )P = 0.000( زمانهم پروتکلطور معناداری کمتر از هب متناوب پروتکل

 پروتکلبا  متوالیپروتکل در  فشار درک و )P = 0.28( زمانهمپروتکل با  متوالی پروتکلدر  فشار

 .در نظر گرفته شد P ≤ 0.05 . سطح معناداریمعناداری مشاهده نشد تفاوت )P = 0.10( متناوب
 شمارۀ دو(.  جدول)

 
 
 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Kolmogorov–Smirnov Test 

2. Analysis of Variance with Repeated Measure (ANOVA R.M) 

3. Least Significant Difference    
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 هادر پروتکل و درک فشار ضربان قلبميانگين و انحراف معيار  مقادير -2جدول
Table 2- Mean and standard deviation of heart rate and perceived exertion in 

protocols  

  پروتکل            
Protocol      

 متوالي
Consecutive 

 زمانهم
Synchronous 

 متناوب
Alternate 

 میانگین±معیارانحراف
Mean 

± 

Standard 

deviation 

 ضربان قلب 

  )ضربه در دقیقه(

Heart rate 

(HR) (bpm) 

150.7 ± 12.1 159.5 ± 10.2 157.9 ± 7.2 

 درک فشار 

 )مقیاس بورگ(
Perceived 

exertion  

(Borg RPE 

Scale) 

17.1 ± 2.3 17.8 ± 1.4 16.0 ± 2.0 

  

 برای تعیین این تفاوت .بودمعنادار  یتفاوت دهندۀنشانآیریزین نتایج دربارۀ تکراری  هایآزمون اندازه

  زمانهای همآزمونپس باآزمون پیش تنها بیناین تفاوت مشخص کرد که  LSDآزمون تعقیبی 
)P = 0.02( و متناوب )P = 0.03( بارۀهای تکراری درآزمون اندازه .شمارۀ یک( شکل) بود معنادار 

 .(شمارۀ دو شکل) نشان نداد، که لازمۀ اجرای آزمون تعقیبی استرا  معنادارتفاوت  BDNF نتایج

آیریزین و کاهش پلاسمایی  در سطوح درصدی 18/17و  86/21، 24/28مجموع با وجود افزایش در

زمان، های همدر پروتکلترتیب بهBDNF  پلاسمایی در سطوح درصدی 76/10و  08/10، 01/0

سطح اولیه  زمان و متناوب در مقایسه باهای همتنها افزایش آیریزین در پروتکلمتوالی و متناوب، 

 سطوح پلاسمایی آیریزین و رد هامیان پروتکلتفاوت معناداری  کهحالیدر؛ )P ≤ 0.05( معنادار بود

BDNF مشاهده نشد )P > 0.05(. 
 

 
 
 
 
 
 
 
.
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آزمون و يشدر پ (ng/ml) آيريزينپلاسمايي سطوح ميانگين و انحراف استاندارد مقادير  -1 شکل

    زمان و متناوبمتوالي، همپروتکل هاي آزمونپس

 )P ≤ 0.05(  آزموندر مقايسه با پيش معنادار *: تفاوت   
Figure 1- Mean and standard deviation of plasma Irisin levels (ng /ml) in pre-test 

and post-tests of consecutive, synchronous, and alternate protocol 

)P ≤ 0.05(  Significant differences compared to pre-test* 
 

 
آزمون و در پيش BDNF (ng/ml) پلاسمايي ميانگين و انحراف استاندارد سطوحمقادير  -2شکل 

 زمان و متناوبمتوالي، همپروتکل هاي آزمونپس
Figure 2- Mean and standard deviation of plasma BDNF levels (ng /ml) in pre-test 

and post-tests of consecutive, synchronous, and alternate protocol 
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 گیریو نتیجه بحث
اساس شدت مطلق برها، که با وجود شدت نسبی یکسان در پروتکل نشان دادنتایج پژوهش حاضر 

 طور معناداری بیشترهب متوالی پروتکل در مقایسه با زمان و متناوبهمهای پروتکلدر  ضربان قلب

ای در پروتکلی بیشتر ملاحظهصورت درخور همدت بکه  وقتیزیرا  ؛بود شدنیبینیپیشبود. این نتیجه 

طور معناداری هب تعدیل  برایخواهد بود که  «شدت»این متغیر  باشد، حتماً دیگر بارایزواز پروتکل 

، زمانهم هایپروتکلاساس ضربان قلب هدف در میانگین شدت مطلق برکاهش پیدا خواهد کرد. 

 شدت مطلق محدودۀبود که درصد  83درصد و  79-80درصد،  84-85 ترتیببه متناوب و متوالی

تر معنادار کمطور بهاز سویی درک فشار  د.ارزیابی شو شدید ضربان قلب هدف درصد  80-85درکل 

نیز تفاوت معنادار در شدت مطلق و با وجود نبود  ،زمانپروتکل هم در مقایسه با پروتکل متناوبدر 

 ،تنهپایین و بین بالاتنهتقسیم فشار کار تواند ناشی از می هامیان آن مدت زماندر  نبود تفاوت چشمگیر

 برایعاملی که  «حواسانحراف »و  موقت عضلانی، تقلیل نامحسوس شدتفعالیت منقطع و بازیافت 

 های فعالیتست نوعچیدمان متبا  در پروتکل متناوبباشد.  (32) غلبه بر خستگی مرکزی است

فعال  های استراحتستاعمال  ،میاندرصورت یکهب کلی حرکتتفکیک الگوی  و تنهبالاتنه، پایین

فعال موضعی  فعال استراحتجای فعال )در پروتکل متناوب( بهاستراحت فعال موضعی غیرصورت هب

  د.اصل نشاط ایجاد ش رعایت ،عضلانی هایگروهکارگیری هب در تنوعبا  و (مانزپروتکل همدر )

ن علت ضرباهرود بانتظار می زمان و متناوب با پروتکل متوالیهم هایپروتکلدرک فشار  با مقایسۀ

 افزایش، با خستگی زودرس ناشی از زمان و متناوبهای همپروتکلدر  بیشتر ()شدت مطلق قلب

ط ( که فاکتوری در ارتباHT-5)1همچون هیدروکسی تریپتامین دمای مرکزی بدن و مواد متابولیکی

تفاوت معنادار  نبودبا اما  ،مواجه شویمدرک فشار متفاوتی با  ،(33) مستقیم با خستگی مرکزی است

 در مقایسه با پروتکل متوالیزمان بیشتر در صرف  باتواند میامر این  .رو هستیمهروبدر درک فشار 

، اسید چرب بیشتر دتمهای ورزشی طولانییان فعالیتدر جرکه چرا ؛توجیه شوددیگر  پروتکلدو 

ی آلبومین تغییر مکان رواش پیوندیهای شود تا تریپتوفان از جایگاهث میعنوان سوخت غالب باعهب

آزاد قادر  هاییابد که در ادامه این تریپتوفان ترتیب غلظت تریپتوفان آزاد در خون افزایشدهد و بدین

رسد برآیند نظر میهمجموع بدر. (33) دشونمی HT-5نخاعی و سنتز بیشتر -به عبور از مایع مغزی

همین دلیل باشد و به  ودهیکسان ب زمان و متناوبهای هممتوالی با پروتکل پروتکلدر  HT-5کلی 

 . درک فشاری متفاوت مشاهده نشد

مبین سطوح پلاسمایی آیریزین در شدید یک جلسه تمرین تناوبی مقادیر پایه و در پاسخ به  مقایسۀ

زمان و های همپروتکل . با توجه به شدت بیشتربودزمان و متناوب هم هایپروتکل بامعنادار افزایش 

                                                           
1. Hydroxytryptamine-5 



1400بهار  ،49، شماره 13فيزيولوژي ورزشي، دوره                                                                                   58

 

شدت فعالیت  ثر ازمتأ یشتربرسد ترشح آیریزین نظر میهب ،متوالیپروتکل در مقایسه با متناوب 

گروهی و افزایش آیریزین در مقایسۀ بینسطوح تفاوت معنادار  با وجود نبوداز سویی . باشدورزشی 

نیز در نزدیکی مرز  پروتکل متوالیرود ، احتمال میزمان و متناوبهم پروتکلمعنادار آن در دو 

تمرین تناوبی شدید  مقادیر پایه و در پاسخ به یک جلسۀ نتایج مربوط به مقایسۀاشد. وده بمعناداری ب

تأثیر استرس و تحت BDNFکه نشان نداد. ازآنجاتغییر معناداری را  ،BDNFدر سطوح پلاسمایی 

نمود  فعالیت  بودنندلیل دلخواههبحاضر در پژوهش بعید نیست گیرد، قرار می بودن تمریناجباری

و آیریزین سطوح تغییرات در  را معناداریتفاوت  گروهیبین نتایج مربوط به مقایسۀ. پیدا کرده باشد

BDNF  متناوبپروتکل زمان با همپروتکل  در مقایسۀ این امرکه  دهدنمی ها نشانبین پروتکلپلاسما 

 نحوۀ نه ،است BDNFر ترشح آیریزین و ب HIIE در ی مصرفیانرژ یاثیر شدت، مدت کنندۀ تأتداعی

های پروتکل مقایسۀ همچنین. 1کل بدن ورزشدر یک جلسه  تنهبالاتنه و پایینفعالیت چیدمان 

، تفاوت در شدت مطلق و مدت زمانگرفتن درنظر ضمن ،زمان و متناوب با پروتکل متوالیهم

شدت، مدت  نه ،است BDNFدر ترشح آیریزین و  HIIEیک جلسه ی مصرفی انرژثیر تأ کنندۀتداعی

اینکه عوامل با توجه به  .در یک جلسه ورزش کل بدن تنهبالاتنه و پایینچیدمان فعالیت  نحوۀو 

د بر ترشح نتوان...( میدرگیر وهای عضلانی ت، مدت، تودههای تمرینی )شدلفهعنوان مؤهمتعددی ب

 HIIEدر یک جلسه  فعالیتاین انرژی مصرفی احتمالاً د، نباش ثرمؤدر یک جلسه  BDNFآیریزین و 

 دارد.  BDNFآیریزین و  اتاست که سهم مهمی در میزان ترشح

به روش  فعالیت کل بدنهای عضلانی در یک جلسه چیدمان گروهچگونگی ای مطالعهدر کنون تا

HIIT ،همچنین و باشد نزدیک  حاضر پژوهشمطالعاتی که تا حدی به سوابق اما  بررسی نشده است

حاضر  در حالی نتایج پژوهش بررسی شد.، باشد BDNFثیر نوع و شدت فعالیت بر آیریزین و دربارۀ تأ

افزایش آیریزین پلاسما در پاسخ به فعالیت و  زمینۀ در (22) و همکاران 2داسکالپولوپژوهش با نتایج 

 گیری در پژوهشهمسو بود که زمان نمونه ت آیریزین از تقاضای انرژیبر تابعیها مبنیگیری آننتیجه

ح وسط افزایش (21) و همکاران 3هوبود. دقیقه پس از ورزش  60 حاضرقه و در پژوهش دقیها سه آن

و سپس کاهش آن را  ورزش تناوبی پروتکلاز  بلافاصله و تا یک ساعت پس را آیریزین پلاسمایی

 حاضرپژوهش دو پروتکل  یک ساعت پس ازکه با افزایش سطوح آیریزین پلاسمایی مشاهده کردند 

شدت  در پاسخ به ورزش با BDNFافزایش  دربارۀ .همسو بودو همبستگی آیریزین با شدت ورزش 

                                                           
1. Total Body 

2. Daskalopoulou 

3. Huh 
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 و همکاران 2(، مارکوییز16) و همکاران 1شمولسکیهای پژوهشبا نتایج  حاضر بالا، نتایج پژوهش

و  4زماندلیل تفاوت در هب این ناهمسویی رسدنظر میهب( ناهمسو بود. 25) و همکاران 3(، تونولی24)

 .  باشدBDNF گیریاندازهپلاسمایی(  )سرمی و محل

وکسی، ایسکمی، همچون هیپ BDNFهای ترشح تواند محرکنحوی میاز طرفی فعالیت ورزشی به

هر دوی فعالیت ورزشی  ثیرتأها حاکی از . نتایج پژوهش(11، 3) همراه داشته باشدبه استرس و فشار را

. (34)است های محیطی از سیستم عصبی و بافت BDNFترشح  بربیشینه با شدت زیاد و فعالیت زیر

مله اصول تمرینی مطابق با اصل نشاط که ازج، BDNFنوع فعالیت ورزشی در تحریک ترشح  دربارۀ

تواند می ،صورت اختیاری انجام شود و با شادابی و نشاط همراه باشد، هر فعالیتی که به(35)است 

ب همراه باشد، . در شرایطی که فعالیت ورزشی با استرس و التها(36) باشد BDNFمحرک ترشح 

BDNF مین رود با تأانتظار می و (37) یابدهای حیاتی بدن ترشح میکننده از بافتیک عامل حمایت

میزان شدید و سریعی از خستگی عضلانی در طی تمرینات تناوبی شدید، مایوکاین بیشتری تولید 

 شود.

فراخوانی  و (32) تربه بزرگتر از کوچکترتیب بههای حرکتی فراخوانی واحددر صل اندازه ا با وجود

یروی نیافتن ندر فرایند خستگی عضلانی با وجود افزایشحرکتی به نسبت نیروی مورد نیاز،  هایواحد

ی تولیدی هستیم؛ حفظ نیرو ادامۀ تر و بیشتری برایهای حرکتی بزرگتولیدی، شاهد فراخوانی واحد

که  ترهای حرکتی بزرگارگیری واحدکی عضلانی در نتیجۀ بهرود با وقوع خستگبنابراین انتظار می

گیر حفظ نیرو و ادامه حرکت شود و در سطح مقطع بیشتری از عضلات حجم بیشتری نیز دارند،

ری بیشتر قشر حرکتی ناشی از با درگی از طرف دیگر .رشح شودمایوکاین بیشتری ت اقب آن،متع

که ازآنجا. ن ترشحات عصبی بیشتری مشاهده کردشدن سطح مقطع بیشتر عضلات درگیر، بتوافعال

در تمرین با شدت  درسنظر میهب ،با شدت تمرین و درک فشار کار استدر ارتباط مستقیم خستگی 

همچنین  عصبی و عضلانی باشیم.بیشتر ترشحات نهایت همان نتایج و در نیز شاهد بیشترو درک فشار 

خون در بستر  جریاننیاز است  سازوحاصل از سوخت دفع مواد متابولیکبرای برای بازیافت بهتر 

این نیاز را مرتفع  ،درگیر عضلۀتر باشد که پمپ عضلانی با فعالیت مستمر کارآمدمویرگی عضلۀ 

بهتر است های فعالیت شدید اعمال استراحت فعال در بین سترسد نظر میهبجه نتی؛ درکندمی

صورت هاستراحت فعال بکه درصورتی و درگیر را شامل شودصورت فعالیتی باشد که خود عضله هب

ز بازیافت نامناسب شتر ناشی ابا خستگی زودتر و بیفعال( باشد، )موضعی غیر موضع درگیرفعالیت نبود 

                                                           
1. Schmolesky 

2. Marquez 

3. Tonoli 

4. Time Course 
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که بهتر است در  گیری نشده بودعوامل خستگی اندازه حاضردر پژوهش  با این حال رو باشیم.روبه

 گرفتن لازم است ذکر شودهمچنین  مایوکاینی لحاظ شود.های گیریکنار اندازه های آینده درپژوهش

غذایی مشابه در  توصیۀ توجه به صورت متقاطع و باهطرح ب جرایابا وجود آزمون تنها یک پیش

های پژوهش دیتمحدو از گیری(نوبت خونون و رعایت اخلاق پژوهش )حداکثر چهار وزهای آزمر

بودن ناشتا بهتوجه گردد؛ های آینده توصیه میدر پژوهشپیشنهادی دیگری که  موارداز . استحاضر 

های گیری در دورهاندازه، سیکل قاعدگی ازمشخصی در زمان  های زنآزمودنیقرارداشتن ها، آزمودنی

 زگاری( است. )سا سنجی مزمنها در قالب اثرپروتکل ادامه مختلف بعد از ورزش و نیز زمانی

مان و متناوب بالاتنه زفعالیت هم، HIIEگیری از افزایش آیریزین در یک جلسه بهره برایمجموع در

 هایبین مدل در مقایسۀ BDNF میزان آیریزین وتفاوت معنادار نبود . تنه اثربخش استو پایین

ید سهم بیشتر متغیر مؤ، HIIEتنه در یک جلسه کارگیری بالاتنه و پایینهاوب بزمان، متوالی و متنهم

متغیرهایی همچون  در مقایسه با BDNFمصرفی در ترشحات عصبی و عضلانی آیریزین و  انرژی

است  مدلیالویت با  ،این وجود با در این پژوهش است؛عضلات کارگیری ههای بمدلشدت، مدت و 

مدل زمان و متناوب در مقایسه با هم که مدل کمتر و صرف زمان کمتری داشته باشدکه درک فشار 

 . همچنینانددر اولویت زمانی کارایی دلیلهبدر درک فشار،  نداشتن تفاوت معناداروجود با  ،متوالی

که دلیل این امر  در اولویت است، مشابهف زمان تقریباً صر اب زماندر مقایسه با مدل هممتناوب  مدل

 مدلصرف زمان کمتر از  بامتناوب  مدل مجموعدر. آن مدل است ترکم توجهدرخور درک فشار 

 .گیرددر صدر قرار می زمان،هم مدلکمتر از توجهی درخور درک فشار  امتوالی و ب
 

 پیام مقاله
پلاسما بیشتر از آن که متاثر از نوع، نحوه  BDNFآیریزین و رسد با توجه به پژوهش حاضر به نظر می

مزایای  مندی ازهتحت تاثیر انرژی مصرفی است. لذا به جهت بهر ،و دامنه تمرینات تناوبی شدید باشد

، BDNF و کاهش وزن و خصوصاً کاهش توده چربی طی تمرینات تناوبی شدید با ترتیب اثر آیریزین

انرژی  کنترلافزایش انرژی مصرفی در کنار  باک و انرژی هم زدن تعادل کالری بر تمرکز بیشتر بر

  .قابل توجه خواهد بوددریافتی 
 

 و قدردانی تشکر
رم آزمایشگاه محت مسئولانجم صبا، ورزشی جام کارکنان مجموعۀمدیریت و ها، از تمامی آزمودنی

بهشتی علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی شهید ریز و متابولیسم دانشگاه غدد درون پژوهشکدۀ
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