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Abstract

Background and Aim: Studies have shown that Gremlin-1 can be involved in adipose tissue dysfunction such as obesity, 

type II diabetes and metabolic disorders. The aim of this study was to investigate the effect of high-intensity functional 

training on Gremlin-1 levels and insulin resistance in overweight and obese women. Materials and Methods: In this 

semi-experimental study, 20 overweight and obese women were randomly divided into high-intensity functional training 

(n=10) and control (n=10) groups. The subjects performed high-intensity functional exercises three times a week during 

eight weeks. Moreover, blood samples were taken from subjects to measure fasting glucose, insulin resistance, and 

Gremlin-1 levels before and after the intervention.  Data analyzed by SPSS software version 16, based on the covariance 
and paired t tests at a significance level of p<0.05. Results: After eight weeks of high-intensity functional training, body 

weight (p=0.001), body mass index (p=0.001), fat percentage (p=0.001), fasting glucose (p=0.001), insulin resistance index 

(p=0.001) and Gremlin 1 concentration (p=0.03) were significantly reduced in the experimental group compared to control 

group.  Conclusion: The results of the present study showed that high-intensity functional training in overweight and obese 

women leads to a improve Gremlin-1 levels and insulin resistance; therefore, these types of exercises can be used as 

exercise interventions in controlling and reducing complications related to overweight and obesity.
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چکیده

ــوع دو  ــه و هــدف: مطالعــات نشــان داده اســت کــه گرملیــن-1 در اختــال عملکــرد بافــت چربــی در چاقــی، دیابــت ن زمین
ــر ســطوح  ــالا ب ــا شــدت ب و اختــالات متابولیــک؛ نقــش دارد. هــدف از مطالعــه حاضــر، بررســی تاثیــر تمرینــات عملکــردی ب
گرملیــن-1 و مقاومــت بــه انســولین در زنــان دارای اضافــه وزن و چــاق بــود. روش تحقیــق: در ایــن مطالعــه نیمه تجربــي، 20 
زن دارای اضافــه وزن و چــاق بــه صــورت تصادفــي در دو گــروه تمریــن عملکــردی بــا شــدت بــالا )10 نفــر( و کنتــرل )10 نفــر( 
تقســیم شــدند. آزمودني هــای گــروه  تمرینــي ســه جلســه در هفتــه بــه مــدت هشــت هفتــه بــه اجــرای تمرینــات عملکــردی بــا 
شــدت بــالا پرداختنــد. بــه منظــور اندازه گیــری گلوکــز ناشــتا، مقاومــت بــه انســولین و گرملیــن-1 قبــل و پــس از مداخلــه، از 
ــل  ــای تحلی ــزار SPSS نســخه 16، از آزمون ه ــرم اف ــا در ن ــل داده ه ــرای تحلی ــد. ب ــه عمــل آم ــی ب ــا نمونه هــای خون آزمودنی ه
کوواریانــس و t زوجــی در ســطح معنــی داری p<0/05 اســتفاده شــد. یافتــه هــا: بعــد از هشــت هفتــه تمرینــات عملکــردی بــا 
 ،)p=0/001( ــتا ــز ناش ــی )p=0/001(، گلوک ــی )p=0/001(، درصــد چرب ــوده بدن ــدن )p=0/001(، شــاخص ت ــالا، وزن ب شــدت ب
شــاخص مقاومــت بــه انســولین )p=0/001( و غلظــت گرملیــن-1 )p=0/03( ؛ در گــروه تجربــی نســبت بــه گــروه کنتــرل بــه طــور 
معنــی داری کاهــش یافــت. نتیجــه گیــری: نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد تمرینــات عملکــردی بــا شــدت بــالا در زنــان دارای 
اضافــه وزن و چــاق، منجــر بــه بهبــود ســطوح گرملیــن-1 و مقاومــت بــه انســولین می گــردد؛ بنابرایــن، از ایــن نــوع تمرینــات 
می تــوان بــه عنــوان مداخــات تمرینــی کمکــی در کنتــرل و کاهــش عــوارض مرتبــط بــا اضافــه وزن و چاقــی اســتفاده کــرد. 

واژه های کلیدی: تمرینات عملکردی، گرملین-1، مقاومت به انسولین، اضافه وزن و چاقی، زنان.
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مقدمه
ــی  ــت جهان ــات بهداش ــن معض ــی از بزرگتری ــی یک ــروزه چاق ام
ــوان  ــه عن ــی ب ــت. چاق ــش اس ــال افزای ــیوع آن در ح ــت و ش اس
ــدم  ــل ع ــه دلی ــدن و ب ــی در ب ــت چرب ــد باف ــش از ح ــع بی تجم
ــرژی مصرفــی  تعــادل طولانــی مــدت بیــن کالــری دریافتــی و ان
ــر و  ــود )آرچ ــف می ش ــی(، تعری ــری دریافت ــودن کال ــر ب )بالات
ــی  ــل مختلف ــه عوام ــی و دیگــران 2023( ک ــه1، 2022؛ خلف لاوی
از جملــه عوامــل ژنتیکــی، غــدد درون ریــز، متابولیکــی، رفتــاری، 
روانــی و اجتماعــی - فرهنگــی در آن نقــش دارنــد. چاقــی عامــل 
ــوع دوم  ــت ن ــه انســولین، دیاب ــی افزایــش شــیوع مقاومــت ب اصل
ــی و  ــی - عروق ــاری قلب ــه بیم ــا آن، از جمل ــط ب ــوارض مرتب و ع
ــی اســت )مارســلین2 و دیگــران،  ــر الکل بیمــاری کبــد چــرب غی

 .)2022
ــد  ــا می توان ــه تنه ــی ن ــت چرب ــه باف ــد ک ــات نشــان داده ان مطالع
ــز  ــز نی ــدد درون ری ــدام غ ــک  ان ــه ی ــد، بلک ــره کن ــی را ذخی چرب
ــد؛  ــح می کن ــتی را ترش ــال زیس ــل فع ــواع عوام ــه ان ــد ک می باش
کــه در مجمــوع، بــه عنــوان آدیپوکایــن شــناخته می شــوند 
)چنــگ و یــو3، 2022(. گرملیــن4 یکــی از آدیپوکاین هایــی اســت 
کــه ارتبــاط آن بــا چاقــی و اضافــه وزن و بیماری هــای متابولیــک، 
اخیــراً توجــه بســیاری از محققیــن را بــه خــود جلــب کــرده اســت 
)حجــازی فــر و دیگــران، 2020؛ گریلــو5 و دیگــران، 2022(. 
ــی  ــده اصل ــح ش ــت درون زای ترش ــک آنتاگونیس ــن-1 ی گرملی
 )BMP-4( 64-ــتخوانی ــک اس ــن مورفوژنتی ــر پروتئی ــه اث ــت ک اس
ــش  ــلول های پی ــز س ــف تمای ــه توق ــر ب ــرده و منج ــار ک را مه
ــوه ای  ــی قه ــه چرب ــفید ب ــی س ــل چرب ــال در تبدی ــاز  و اخت س
ــران،  ــو و دیگ ــران، 2020؛ گریل ــر و دیگ ــازی ف ــردد )حج می گ
ــال  ــن-1 در اخت ــه گرملی ــد ک ــان داده ان ــات نش 2022(. مطالع
عملکــرد انســولین و گســترش مقاومــت بــه انســولین نقــش دارد 
ــت  ــان داده اس ــر نش ــات اخی ــران، 2022(. مطالع ــی و دیگ )کرم
ــت  ــن-1، ســیگنال دهی و عملکــرد انســولین را در باف ــه گرملی ک
چربــی، ماهیچه هــا و ســلول های کبــد مختــل می کنــد و ســطوح 
بــالای ســرمی آن در بیمــاران مبتــا بــه دیابــت نــوع دو؛ مشــاهده 
شــده اســت )حجــازی فــر و دیگــران، 2020؛ الرجایــی7 و دیگــران، 
ــن-1 را در  ــوری گرملی ــش مح ــد، نق ــه رش ــواهد رو ب 2020(. ش
هموســتاز بافــت چربــی برجســته کــرده اســت و از نقــش آن در 

ــوع  ــت ن ــای دیاب ــاری ه ــی در بیم ــت چرب ــرد باف ــال عملک اخت
ــی؛  ــر الکل ــرب غی ــد چ ــی کب ــالات متابولیک ــی، و اخت دوم، چاق

ــران، 2022(. ــو و دیگ ــد )گریل ــت می کن حمای
بــر اســاس اطاعــات محققیــن، داده هــای بالینــی کمــی در 
ــت  ــندرم مقاوم ــی و س ــاد چرب ــن-1 در ایج ــش گرملی ــورد نق م
ــزارش  ــران )2022( گ ــی و دیگ ــود دارد. الرجای ــه انســولین وج ب
کــرده انــد کــه تــوده چربــی و شــاخص گایســمیک8، بــا ســطوح 
گرملیــن-1، هــم در افــراد مبتــا بــه دیابــت نــوع دوم و هــم در 
افــراد ســالم؛ همبســتگی مثبــت دارد؛ بــه گونــه ای کــه مشــخص 
گردیــد بیمــاران دیابتــی بــا کنتــرل گایســمیک ضعیــف، 
ــا  ــه بیمــاران ب ســطوح پاســمایی گرملیــن-1 بالاتــری نســبت ب
ــه عــاوه، مطالعــات نشــان  ــد. ب کنتــرل گایســمیک خــوب دارن
از آن دارنــد کــه ســطوح گرملیــن-1 بــا چاقــی افزایــش می یابــد 
)گوستافســون9 و دیگــران، 2015( و ایــن تغییــر، بــا ایجــاد 
ــه  ــت ب ــه مقاوم ــر ب ــولین، منج ــی انس ــیگنال ده ــال در س اخت

ــران، 2020(. ــر و دیگ ــازی ف ــود )حج ــولین می ش انس
بــا وجــود پیشــرفت های علمــی، توســعه پروتکل هــای پیشــگیری 
ــر در  ــت. تغیی ــوده اس ــق ب ــر موف ــی؛ کمت ــر چاق ــت مؤث و مدیری
ســبک زندگــی شــامل اجــرای تمرینــات منظــم ورزشــی، مداخلــه 
ــرای رفــع  ــا ترکیبــی از هــر دو؛ از مهــم تیــن تدابیــر ب غذایــی ی
ــران،2023(. ورزش  ــی و دیگ ــند )خلف ــی باش ــکات م ــن مش ای
منظــم دارای مزایــای ســامتی مثبــت بســیاری، ماننــد افزایــش 
ــه  ــت ک ــی اس ــاخص های التهاب ــش در ش ــرژی و کاه ــرف ان مص
ــو10 و دیگــران،  ــد )ی ــی کمــک می کن ــوارض چاق ــت ع ــه مدیری ب
ــات  ــه تحقیق ــن ک ــم ای 2013؛ چــن11 و دیگــران، 2018(. علیرغ
ــراد  ــنتی در اف ــن س ــای تمری ــر روش ه ــا اث ــه ب ــادی در رابط زی
ــتفاده  ــرا اس ــت؛ اخی ــده اس ــام ش ــه وزن انج ــاق و دارای اضاف چ
ــه  ــورد توج ــالاHIFT( 12( م ــدت ب ــا ش ــردی ب ــات عملک از تمرین
ــامل  ــردی ش ــات عملک ــت. تمرین ــه اس ــرار گرفت ــگران ق پژوهش
ــا  ــرد ی ــدن ف ــوده ب ــت ت ــه از حمای ــی اســت ک ــات مقاومت تمرین
ــد و  ــتفاده می کن ــت، اس ــان اس ــا آس ــل آنه ــه حم ــایلی ک وس
ــای  ــوان در مکان ه ــه می ت ــت ک ــی اس ــات متنوع ــامل تمرین ش
ــن  ــران، 2022(. ای ــوری و دیگ ــام داد )ن ــوزش و انج ــف آم مختل
ــه،  ــد جهت ــی و چن ــد مفصل ــرکات چن ــل ح ــه دلی ــا ب ــی ه ویژگ
ــر  ــک ت ــراد نزدی ــره، شــغلی و تفریحــی اف ــای روزم ــه فعالیت ه ب
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1. Westphal
2. Murawska
3 . La Scala

4. Caranti
5 . Posnakidis
6. Body index mass

7. Feito
8. Faber

ــراد  ــرای اف ــی ب ــات بدن ــرای تمرین ــن مناســبی ب اســت و جایگزی
ــن  ــران، 2020(. ای ــتفال1 و دیگ ــود )وس ــناخته می ش ــاق ش چ
ــه  ــاي روزان ــرد در فعالیت ه ــود عملک ــر بهب ــه ب ــات ک ــوع تمرین ن
ــن  ــریع تری ــم کار در س ــم حج ــا تنظی ــد، ب ــد دارن ــي تأکی زندگ
ــرد را در  ــاي ف ــد و توانایي ه ــی آین ــرا درم ــه اج ــن، ب ــان ممک زم
ــا تعــداد محــدود تکــرار اجــزای  ــا ب ــي محــدود ی یــک دوره زمان
مختلــف آمادگــی جســمانی، از جملــه اســتقامت قلبــي تنفســي، 
قــدرت عضانــي، ســرعت، هماهنگــي، تــوان بي هــوازي، چابکــي 
و انعطــاف پذیــري؛ بــه چالــش می کشــند )موراوســکا2 و دیگــران، 
2021(. در طــول دوره کاهــش وزن، تمرینــات عملکردی مقاومتی 
ــش  ــا افزای ــرده و ی ــظ ک ــی را حف ــدون چرب ــت ب ــد باف می توان
ــی را بهبــود بخشــد )لااســکالا3 و دیگــران،  دهــد، و عملکــرد بدن
ــده  ــزارش ش ــی گ ــه تازگ ــران، 2020(. ب ــی4 و دیگ 2020؛ کرنت
اســت کــه تمرینــات عملکــردی در کاهــش درصــد چربــی افــراد 
چــاق موثــر اســت و مــی تــوان از آن بــه عنــوان یــک اســتراتژی 
ــرد  ــاب اســتفاده ک ــی و الته ــا چاق ــارزه ب ــرای مب ــد ب ــوه مفی بالق
)پســناکیدیس5 و دیگــران، 2022(. ســعیدی و دیگــران )2023(، 
کاهــش معنــی داری در وزن، شــاخص تــوده بدنــیBMI( 6(، درصــد 
چربــی بــدن، گلوکــز ناشــتا و مقاومــت بــه انســولین مــران چــاق؛ 
ــد.  ــرده ان ــزارش ک ــات عملکــردی گ ــه تمرین ــال 12 هفت ــه دنب ب
ــه  ــو7 و دیگــران )2019( پــس از هشــت هفت ــن حــال، فیت ــا ای ب
HIFT، تغییــر معنــی داری در وزن، ترکیــب بــدن و گلوکــز ناشــتا؛ 

ــد.  ــرده ان ــزارش نک ــاق، گ ــه وزن و چ ــالان دارای اضاف در بزرگس
ــتری  ــات بیش ــه مطالع ــتند ک ــر آن هس ــا دال ب ــزارش ه ــن گ ای
بایــد انجــام شــود تــا اثــرات ایــن نــوع تمرینــات بــر ترکیــب بــدن، 
کنتــرل گلوکــز و تعدیــل آدیپوکاین هــا در بزرگســالان دارای 

ــات گــردد. ــه وزن و چــاق؛ اثب اضاف
ــا  ــده؛ ام ــی ش ــز بررس ــن-1 نی ــطح گرملی ــر س ــر HIFT ب تأثی
ــات  ــر مطالع ــود دارد. اکث ــه وج ــن زمین ــی در ای ــات کم اطاع
ــر از  ــری غی ــات دیگ ــر تمرین ــه، اث ــن زمین ــده در ای ــام ش انج
ــا  ــه ه ــد و یافت ــی کرده ان ــن-1 بررس ــطوح گرملی ــر س HIFT را ب

ــران )2023(  ــاوت می باشــد. ســعیدی و دیگ ــا حــدی متف ــز ت نی
ــن-1  ــر ســطوح گرملی ــی ب ــن مقاومت ــف تمری ــواع مختل ــر ان تاثی
ــی  ــش معن ــرار داده و کاه ــی ق ــورد بررس ــاق را م ــردان چ در م
ــزارش  ــی گ ــن مقاومت ــس از تمری ــن-1 را پ ــطوح گرملی دار س
ــر8 و دیگــران )2020( تاثیــر هشــت  ــا ایــن حــال، فاب ــد. ب کرده ان

ــلول های  ــن-1 س ــان ژن گرملی ــر بی ــتقامتی ب ــن اس ــه تمری هفت
ــان  ــش بی ــرده و افزای ــی ک ــالم را بررس ــردان س ــی در م عضان
ــت  ــدم قطعی ــر ع ــواهد دال ب ــن ش ــد. ای ــاهده نموده ان آن را مش
در یافته هــا می باشــد؛ امــا احتمــال مــی رود فعالیــت بدنــی 
ــق  ــی را، از طری ــرل چاق ــت و کنت ــود در مدیری ــد خ ــرات مفی اث
تعدیــل شــاخص هایــی از جملــه گرملیــن-1 اعمــال کنــد. نتایــج 
مطالعــه بیشــتر در ایــن زمینــه ممکــن اســت بینــش جدیــدی را 
ــم های  ــورد مکانیس ــوژی ورزش، در م ــی فیزیول ــات  آت در تحقیق
ــرای درمــان چاقــی، ایجــاد  تعدیــل مســیرهای پاییــن دســتی، ب
نمایــد. بــا توجــه بــه مــواردی از جملــه اهمیــت و جایــگاه تمرینات 
عملکــردی در الگوهــای حرکتــی و فعالیت هــای حرکتــی روزمــره 
زندگــی، و اثــر مســتقیم شــدت ایــن تمرینــات ورزشــی در بهبــود 
ــکا و  ــک )موراوس ــای متابولی ــولین و متغیره ــه انس ــیت ب حساس
ــت  ــن-1 در مدیری ــش گرملی ــن، نق ــران، 2021(؛ و همچنی دیگ
چاقــی و اضافــه وزن؛ مطالعــات بیشــتری در ایــن حــوزه ضــروری 
بــه نظــر می رســد. از ایــن رو، هــدف از مطالعــه حاضــر، بررســی 
ــه انســولین در  ــر ســطوح گرملیــن-1 و مقاومــت ب ــر HIFT ب تاثی

ــود.  ــاق ب ــه وزن و چ ــان دارای اضاف زن
روش تحقیق 

تحقیــق حاضــر از نــوع تحقیقــات نیمــه تجربــی بــا طــرح پیــش 
ــود.  ــرل( ب ــی و کنت ــروه )تجرب ــا دو گ ــون ب ــس آزم ــون- پ آزم
ــان ســالم و غیرفعــال  ــاری مطالعــه حاضــر، شــامل زن جامعــه آم
دارای اضافــه وزن و چــاق، بــا BMI بیــن 25 تــا 35 کیلوگــرم بــر 
متــر مربــع، در دامنــه ســنی 35 تا 40 ســال بــود. معیارهــای ورود 
بــه تحقیــق شــامل عــدم ابتــا بــه بیماری هــاي سوخت وســازی و 
قلبی-عروقــی، نداشــتن ناهنجاری هــاي عضانی-اســکلتی، و هــر 
گونــه ســابقه بیمــاری و عمــل جراحــی موثــر بــر نتایــج تحقیــق، 
عــدم مصــرف هــر گونــه مکمــل غذایــی،   و عــدم مصــرف منظــم 
ــق و  ــه تحقی ــده ب ــه مان ــش هفت ــی ش ــن دار ط ــای کافئی داروه
ــا، نداشــتن ســابقه شــرکت منظــم در  ــکل ه ــن اجــرای پروت حی
ــدم  ــه، و ع ــل از مطالع ــاه  قب ــش م ــی  ش ــی ط ــات ورزش تمرین
ــود. معیارهــای خــروج  ــکل ب ــا مصــرف ال ــه دخانیــات ی ــاد ب اعتی
ــه  از مطالعــه، شــامل عــدم شــرکت منظــم در تمرینــات، ابتــا ب
ــه  ــل ب ــدم تمای ــی، و ع ــت بدن ــده فعالی ــاي محدودکنن بیماري ه

ــود. ادامــه شــرکت در تحقیــق ب
ــز، از  ــهر تبری ــطح ش ــی در س ــانی و فراخوان ــاع رس ــس از اط پ
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ــای  ــه معیاره ــرادی ک ــش، اف ــرکت در پژوه ــان ش ــن داوطلب بی
ــه  ــک جلس ــدند. در ی ــاب ش ــتند، انتخ ــق را داش ــه تحقی ورود ب
هماهنگــی، کلیــه اهــداف و روش هــای اندازه  گیــری تحقیــق 
ــه  ــه آگاهان ــت نام ــد و رضای ــریح ش ــرکت کنندگان تش ــرای ش ب
ــدگان  ــرکت کنن ــر BMI ش ــه متغی ــن ک ــن ای ــد. ضم ــذ گردی اخ
ــه عمــل آمــد.  اندازه گیــری شــد و معاینــات پزشــکی لازم هــم ب
ــزار G Power و  ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــه ب ــم نمون ــه، حج در ادام
ــطح  ــین، س ــات پیش ــای مطالع ــر متغیره ــدازه اث ــک ان ــا کم ب
ــدند  ــاب ش ــر انتخ ــوع 24 نف ــوان 0/8؛ در مجم ــای 0/05 و ت آلف
ــده HIFT( و  ــی )اجراکنن ــه دو گــروه تجرب ــی ب ــه طــور تصادف و ب
کنتــرل )هــر گــروه 12 نفــر( تقســیم شــدند. شــرکت کننــدگان 
ــه  ــت نام ــرم رضای ــاعته، ف ــه ای 24 س ــد تغذی ــنامه یادآم پرسش
ــی1  ــرای فعالیــت بدن ــه در طــرح، و پرسشــنامه آمادگــی ب آگاهان
)PAR-Q( را تکمیــل نمودنــد )تومــاس2 و دیگــران، 1992(. یــک 
هفتــه قبــل از شــروع طــرح، جلســه آشــنایی بــا برنامــه ورزشــی 
برگــزار شــد. در طــول مطالعــه دو نفــر از گــروه کنتــرل و دو نفــر 
از گــروه تجربــی )بــه دلایــل شــخصی ســه نفــر و بیمــاری یــک 
ــد.  مطالعــه حاضــر پــس  نفــر( از حضــور در طــرح انصــراف دادن
از تاییــد در کمیتــه اخــاق پژوهشــکده علــوم حرکتــی دانشــگاه 
خوارزمــی، بــا شانســه IR-KHU.KRC.1000.160 و اخــذ کــد 
ــا  ــران ب ــی ای ــی بالین ــت کارآزمای ــز ثب ــی از مرک ــی بالین کارآزمای

ــد.  ــرا درآم ــه اج ــه IRCT20220128053844N2، ب شناس
پروتــکل HIFT  اجــرا شــده در تحقیــق حاضــر، از پروتــکل تمرینی 
ــدت  ــه م ــاس شــده اســت و ب ــران )2022( اقتب اســمیت3 و دیگ
ــد.  ــرا درآم ــه اج ــه، ب ــار در هفت ــه ب ــرار س ــا تک ــه، ب هشــت هفت
ــق  ــه تمرینــی شــامل چهــار گــروه حــرکات ورزشــی )مطاب برنام
جــدول یــک( بــود. شــدت تمریــن برابــر یــا بیشــتر از هفــت، در 
مقیــاس درک فشــار اصــاح شــده بــورگ )10 امتیــازی( در نظــر 
ــن  ــی تعیی ــکل میدان ــه روش پروت ــب ب ــان قل ــد. ضرب ــه ش گرفت
ــون 30  ــک آزم ــرای ی ــن اج ــرد حی ــه ف ــورت ک ــن ص ــد؛ بدی ش
ــرد  ــی ک ــاش م ــدال زدن( می بایســت ت ــه ای دوچرخــه )پ دقیق
تــا شــدت حداکثــر یــا ضربــان قلــب بیشــینه تمریــن را بــه مــدت  
ــا 20 دقیقــه حفــظ کنــد. بعــد از اتمــام آزمــون، میانگیــن  15 ت
ضربــان قلــب کســب شــده در مــدت فــوق، در عــدد 0/95 ضــرب 
ــراد خواســته  ــد. از اف ــی بدســت آی ــب تمرین ــان قل ــا ضرب شــد ت
شــد کــه تمرینــات را در محــدوده نزدیــک بــه ایــن ضربــان قلــب 

حفــظ کننــد. روال تمرینــات بــه ایــن صــورت بــود کــه افــراد در 
هفتــه اول تــا دوم، هــر چهــار گــروه تمریــن را انجــام می دادنــد؛ 
بدیــن صــورت کــه بعــد از انجــام گــروه اول تمرینــات، بــه مــدت 
ســه دقیقــه اســتراحت می کردنــد و ســپس گــروه دوم تمرینــات 
را انجــام می دادنــد. بــه همیــن صــورت، هــر چهــار گــروه تمریــن 
ــی، در  ــای تمرین ــن گروه ه ــتراحت بی ــان اس ــد. زم ــام دادن را انج
هفته هــای اول تــا ســوم، ســه دقیقــه؛ در هفتــه چهــارم، دو دقیقــه 
و نیــم؛ در هفتــه پنجــم تــا ششــم، دو دقیقــه؛ و در هفتــه هفتــم تا 
هشــتم، یــک دقیقــه و نیــم؛ در نظــر گرفتــه شــد )جــدول یــک(. 
ــتراحت،  ــدون اس ــه و ب ــی، بافاصل ــروه تمرین ــر گ ــات ه تمرین

پشــت ســرهم اجــرا شــد. 
فرآینــد  بیوشــیمیایی،  متغیرهــای  اندازه گیــری  منظــور  بــه 
خون گیــری پــس از 12 ســاعت ناشــتایی و طــی دو مرحلــه پیــش 
از شــروع طــرح و پــس از اجــرای پروتــکل، ســاعت هشــت صبــح 
ــز،  ــکی تبری ــوم پزش ــگاه عل ــمینه دانش ــگاه پش ــل آزمایش در مح
انجــام شــد. از وریــد بازویــي آزمودني  هــا در وضعیــت نشســته بــه 
میــزان شــش ســي ســي خــون گرفتــه شــد. نمونــه هــای خونــي 
پــس از جمــع آوري، ســانتریفیوژ شــدند و ســرم جــدا گردیــد و تــا 
زمــان انــدازه گیــري متغیرهــا، در فریــزر 80- درجــه ســانتي گراد 
نگهــداري شــدند. ســطوح ســرمی گرملیــن-1 بــه روش الایــزا4 و 
ــا  ــکا، ب ــاخت آمری ــت انســانی Elabscience س ــتفاده از کی ــا اس ب
ــر، و ضریــب تغییــرات  ــی لیت ــو گــرم در میل حساســیت 0/10 نان
درون ســنجی و میــان ســنجی کمتــر از 10 درصــد؛ اندازه گیــري 
ــتفاده از  ــا اس ــزا و ب ــه روش الای ــرم ب ــولین س ــت انس ــد. غلظ ش
ــا حساســیت 0/75  ــکا، ب ــت  انســاني Monobind ســاخت آمری کی
میکــرو واحــد بین المللــی در میلی لیتــر، و ضریــب تغییــرات 
درون ســنجی و میــان ســنجی کمتــر از 6/3 درصــد؛ انــدازه گیري 
ــه روش کالریمتریــک - آنزیماتیــک  شــد. غلظــت گلوکــز ســرم ب
ــتفاده  ــا اس ــولین ب ــه انس ــت ب ــاخص مقاوم ــد. ش ــری ش اندازه گی
از فرمــول زیــر محاســبه شــد )ســافاریدیس5 و دیگــران، 2007(. 
 х )ــر ــی مول/لیت ــتا )میل ــز ناش ــولین = ]گلوک ــه انس ــت ب مقاوم

انســولین )میکرویونیت/میلــی لیتــر([ ÷ 22/5
ــون  ــا، از آزم ــع داده  ه ــودن توزی ــی ب ــی طبیع ــور بررس ــه منظ ب
شــاپیرو -ویلــک6 و از آزمــون لــون7 هــم بــراي بررســي همگنــي 
ــای  ــه متغیره ــرای مقایس ــپس ب ــد. س ــتفاده ش ــا اس واریانس  ه
آنتروپومتریــک آزمودنی هــا در پیــش آزمــون، از آزمــون t مســتقل؛ 

1. Physical activity readiness questionnaire
2. Thomas
3 . Smith

4. Elisa
5 . Sarafidis
6. Shapiro–Wilk

7. Levene
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ــرای مقایســه داده  هــاي دو گــروه پــس از مداخلــه، از آزمــون  و ب
ــا در  ــي تحلیل  ه ــد. تمام ــرداری گردی ــس بهره ب ــل کوواریان تحلی
 SPSS ــزار ــرم اف ــد و  از ن ــام ش ــي  داري p<0/05 انج ــطح معن س

ــد.  نســخه 16 اســتفاده گردی
یافته ها

ــا  ــردی آزمودنی ه ــای ف ــتاندارد ویژگی ه ــراف اس ــن و انح میانگی
قبــل از مداخلــه در جــدول دو گــزارش شــده اســت. نتایــج آزمــون 
ــه  ــر پای t مســتقل نشــان داد کــه اختــاف معنــی داری در مقادی

ایــن متغیرهــا، بیــن دو گــروه مطالعــه وجــود نــدارد. 
نتایــج آزمــون تحلیــل کوواریانــس نشــان داد کــه بعــد از هشــت 
هفتــه HIFT، وزن بــدن )p=0/001( BMI ،)p=0/001(، درصــد 

چربــی )p=0/001(، گلوکــز ناشــتا )p=0/001(، شــاخص مقاومــت 
ــولین )p=0/001(، و غلظــت گرملیــن-1 )p=0/03(؛ در  بــه انس
ــی داری  ــه طــور معن ــرل، ب ــروه کنت ــه گ ــی نســبت ب ــروه تجرب گ

کاهــش یافتــه اســت )جــدول ســه(.
بحث

ــه HIFT، غلظــت  ــرای هشــت هفت ــد از اج ــه حاضــر بع در مطالع
گرملیــن-1 کاهــش یافــت. در خصــوص تأثیــر HIFT بــر ســطوح 
گرملیــن-1 در آزمودنی هــای دارای اضافــه وزن و چــاق، اطاعــات 
بســیار کمــی وجــود دارد و اکثــر مطالعــات انجــام شــده در ایــن 
زمینــه، اثــر تمرینــات دیگــری غیــر از ایــن تمرینــات را بررســی 
ــر و دیگــران  ــه مطالعــه فاب ــوان ب ــه می ت ــد کــه از آن جمل کرده ان

 تمرینات هفته اول و دوم زمان/تکرار هفته سوم به بعدتمرینات  زمان/تکرار
 گروه اول

 راه رفتن سریع ثانیه 30 دوی نرم ثانیه 30
گابلت اسکووات )اسکووات با دمبل یا کتل  تکرار 6

 بل(
گابلت اسکووات )اسکووات بدون  تکرار  6

 دمبل(
 پرس سینه با دمبل تکرار 8 پرس سینه با دمبل بیشتر تکرار 8

 پلانک ثانیه 20 پلانک + پای کوهنوردی تکرار 10ثانیه+ 10
 گروه دوم

 راه رفتن سریع ثانیه 30 دوی نرم ثانیه 30
 گام روی استپ تکرار 6 گام روی استپ با دمبل تکرار 6
 روئینگ تی آر ایکس تکرار 8 روئینگ تی آر ایکس تکرار 8

 5)هر سمت  تکرار 10
 تکرار(

 5)هر سمت  تکرار 10 مدیسن بالشکم چرخشی روسی با توپ 
 تکرار(

 شکم چرخشی روسی

 گروه سوم
 راه رفتن سریع ثانیه 30 دوی نرم ثانیه 30
 ددلیفت با چوب تکرار 6 ددلیفت با چوب تکرار 6
 پوش پرس با دمبل تکرار 8 پوش پرس با دمبل بیشتر تکرار 8

 پلانک ثانیه 20 پلانک + پای کوهنوردی تکرار 10ثانیه+ 10
 گروه چهارم

 راه رفتن سریع ثانیه 30 دوی نرم ثانیه 30
 لانژ تکرار 6 لانژ تکرار 6
 حرکت جلو بازو تی آر ایکس تکرار 8 حرکت جلو بازو تی آر ایکس تکرار 8

 5)هر سمت  تکرار 10
 تکرار(

 5)هر سمت  تکرار 10 شکم چرخشی روسی با توپ مدیسن بال
 تکرار(

 شکم چرخشی روسی

  هفته اول تا سوم دقیقه 3
 

 ها گروهاستراحت بین 
 هفته چهارم دقیقه 5/2

 هفته پنجم تا ششم دقیقه 2
 هفته هفتم تا هشتم دقیقه 5/1

 

جدول 1. جزئیات پروتکل HIFT  به اجرا درآمده
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)2020(، ســعیدی و دیگــران )2023(، و کرمــی و دیگران )2022( 
ــی دار  ــش معن ــران )2023( کاه ــعیدی و دیگ ــود. س ــاره نم اش
ــی  ــن مقاومت ــه تمری ــس از  12 هفت ــن-1 را در پ ــطوح گرملی س
ــن  ــران )2022( ضم ــی و دیگ ــن کرم ــد. همچنی ــزارش کرده ان گ
بررســی تأثیــر شــدت های مختلــف تمریــن مقاومتــی دایــره ای در 
مــردان چــاق، کاهــش معنــی دار ســطوح گرملیــن-1 را بــه ویــژه 
ــات  ــی مطالع ــد. برخ ــوده ان ــزارش نم ــر؛ گ ــدت های بالات در ش
ــد.  ــزارش کرده ان ــر گ ــه حاض ــا مطالع ــی ب ــای متفاوت ــز یافته ه نی
ــه  ــت هفت ــر هش ــران )2020( تاثی ــر و دیگ ــال، فاب ــور مث ــه ط ب
تمریــن اســتقامتی بــر بیــان ژن گرملیــن-1 ســلول های عضانــی 
در مــردان ســالم را بررســی کــرده و افزایــش بیــان ایــن شــاخص 
و عــدم تغییــر معنــی دار مقاومــت بــه انســولین را گــزارش 

ــا  ــوع آزمودنی ه ــاوت در ن ــران )2020( تف ــر و دیگ ــد. فاب کرده ان
ــل  ــف را از دلای ــای مختل ــن-1 در بافت ه ــان گرملی ــاوت بی و تف
ــد.  ــان کرده ان ــات، بی ــایر مطالع ــا س ــان ب ــای ش ــاوت یافته ه تف
بــه نظــر می رســد تفــاوت در نــوع آزمودنی هــا از مهم تریــن 
ــه حاضــر، مشــابه  ــا باشــد. در مطالع ــه ه ــاوت در یافت ــل تف دلای
بــا مطالعاتــی کــه کاهــش معنــی دار گرملیــن-1 را گــزارش 
کرده انــد )ســعیدی و دیگــران، 2023؛  کرمــی و دیگــران، 2022( 
از آزمودنی هــای چــاق و دارای اضافــه وزن اســتفاده شــد؛ امــا در 
مطالعــه فابــر و دیگــران )2020(، آزمودنــی هــای ســالم شــرکت 
داشــتند. کرمــی و دیگــران )2022( پیشــنهاد کرده انــد بــا توجــه 
بــه ایــن کــه بافــت چربــی بــه عنــوان یکــی از جایگاه هــای اصلــی 
ــوان  ــت، می ت ــده اس ــناخته ش ــن-1 ش ــح گرملی ــد و ترش تولی

جدول 2. توصیف و مقایسه مشخصات فردی شرکت کنندگان در ابتدای مطالعه 

عملکردیگروه تمرین شاخص ها
 (نفر 10)تعداد =

گروه کنترل
مقادیر p(نفر 10)تعداد= 

91/4098/0±87/4052/6±87/6سن )سال(
68/115/0±63/107/0±07/0)متر( قد

41/8280/0±32/8312/6±21/10)کیلوگرم( وزن
BMI68/3±16/3156/2±70/2909/0 (کیلوگرم/متر مربع)

53/3519/0±90/3793/3±86/4)درصد( چربی بدن

جدول 3. توصیف و مقایسه شاخص های بیوشیمیایی و ترکیب بدنی آزمودنی ها قبل و پس از مداخله

عملکردیگروه تمرین شاخص ها
با شدت بالا 

گروه کنترل

p بین گروهیمقادیرFپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمونمراحل اندازه گیري
001/0*00/8309/98±41/8284/5±00/8012/6±32/8306/10±21/10وزن)کیلوگرم(

BMI (کیلوگرم/متر 
مربع)

68/3±16/3150/3±90/2956/2±70/2948/2±91/2984/79*001/0

001/0*75/3503/44±53/3593/3±22/3493/3±90/3780/3±61/3)درصد( چربی بدن 

گلوکز ناشتا 
(میلى گرم / دسى لیتر)

00/5±25/10701/8±75/9575/14±75/11329/15±67/11441/27*001/0

مقاومت به انسولین
)HOMA-IR( 

61/0±94/130/0±31/142/0±54/138/0±63/161/16*001/0

 1-گرملین
گرم/نانوگرم()میلی

43/0±57/117/0±25/148/0±48/152/0±51/127/5*03/0

.p <0/05 نشانه تفاوت معني  دار نسبت به گروه کنترل در سطح  *
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ــه  ــی را ب ــات ورزش ــی از تمرین ــدن ناش ــی ب ــودۀ چرب ــش ت کاه
عنــوان یکــی از ســازوکارهای اصلــی کاهــش ســطوح گرملیــن-1 
ــو و اوکان1  ــن زی ــران )2018( و ب ــو و دیگ ــت. فیت ــر گرف در نظ
HIFT شــاخص های ترکیــب  )2021( گــزارش کرده انــد کــه 
ــود  ــدن را بهب ــی ب ــد چرب ــی و درص ــوده چرب ــه، ت ــدن از جمل ب
می بخشــد؛ از ایــن رو، انتظــار مــی رود کاهــش ســطح گرملیــن-1 
بــه واســطه کاهــش تــوده چربــی ناشــی از اجــرای ایــن تمرینــات 
باشــد. در مطالعــه حاضــر نیــز وزن، BMI و درصــد چربــی بــدن بــه 
طــور معنــی داری کاهــش یافــت. عــاوه بــر ایــن، برخــی مطالعــات 
قبلــی گــزارش کرده انــد کــه ممکــن اســت بیــن ســطوح 
اینترلوکیــن-6 و گرملیــن-1 رابطــه متقابلــی وجــود داشــته باشــد 
و پیشــنهاد کرده انــد کــه اینترلوکیــن-6 در شــرایط آزمایشــگاهی، 
گرملیــن-1 را تنظیــم می نمایــد )اوریلــی2 و دیگــران، 2014؛ 
هندرســون3 و دیگــران، 2021(. اگرچــه در مطالعــه حاضــر 
اینترلوکیــن-6 اندازه گیــری نشــد؛ امــا بــا توجــه بــه نقــش 
تمرینــات ورزشــی در کاهــش التهــاب سیســتمیک درجــه پاییــن 
و کاهــش اینترلوکیــن-6 بــه ویــژه در آزمودنی هــای دارای اضافــه 
ــران،  ــو4 و دیگ ــران، 2020؛ گونزال ــلطانی و دیگ ــاق )س وزن و چ
ــس از  ــن-1 پ ــش گرملی ــل کاه ــی از دلای ــوان یک 2021(؛ می ت
ــن نســبت داد. ــن آدیپوکای ــرات ای ــه تغیی ــات ورزشــی را ب تمرین

 ،HIFT در مطالعــه حاضــر، شــاخص مقاومــت بــه انســولین پــس از
بــه طــور معنــی داری کاهــش یافــت. برخــی مطالعــات مشــابه بــا 
مطالعــه حاضــر، کاهــش معنــی دار شــاخص مقاومــت بــه انســولین 
ــران )2023(  ــد. ســعیدی و دیگ ــزارش کرده ان ــس از HIFT گ را پ
کاهــش معنــی دار شــاخص مقاومــت بــه انســولین را پــس از 12 
هفتــه HIFT در مــردان چــاق گزارش کــرده اند. اســمیت و دیگران 
ــل خطــر  ــر عوام ــه HIFT ب ــر 12 هفت )2022( ضمــن بررســی اث
متابولیــک قلبــی در مــردان و زنــان مبتــا بــه ســندرم متابولیــک؛ 
ــد.  ــاهده نموده ان ــولین را مش ــه انس ــت ب ــاخص مقاوم ــود ش بهب
همچنیــن فیلــی5 و دیگــران )2018( بــا بررســی میــزان اثربخشــی 
مداخلــه شــش هفتــه ای HIFT بــر عوامــل خطــر متابولیــک قلبــی،  
ــه انســولین و بهبــود غیرمعنــی دار  بهبــود معنــی دار حساســیت ب
ــی و دیگــران )2018( در  ــد. فیل گلوکــز ناشــتا را گــزارش کرده ان
مطالعــه خــود، ضمــن بررســی اثــر 6 هفتــه HIFT بــر مقاومــت بــه 
انســولین و عوامــل خطــر متابولیــک قلبــی در بیمــاران مبتــا بــه 

دیابــت نــوع دوم، عــاوه بــر بهبــود مقاومــت بــه انســولین، کاهــش 
ــزارش  ــم گ ــی را ه ــدون چرب ــوده ب ــظ ت ــی کل و حف ــوده چرب ت
کــرده و پیشــنهاد نمــوده انــد کــه ایــن نــوع تمرینــات در تنظیــم 
گلوکــز خــون و بــه تبــع آن، مقاومــت بــه انســولین موثــر اســت. 
اخیــراً نیــووت6 و دیگــران )2017( کاهــش تــوده چربــی بــدن و 
بهبــود عملکــرد ســلول های بتــا را پــس از شــش هفتــه HIFT در 
بزرگســال کــم تحــرک مبتا بــه دیابــت نــوع دو، گــزارش کرده اند 
کــه ممکــن اســت یکــی از دلایــل بهبــود مقاومــت بــه انســولین 
ــد کــه  ــن تمرینــات باشــد. مطالعــات پیشــنهاد کرده ان پــس از ای
ــش  ــن و افزای ــش آدیپونکتی ــی، افزای ــت چرب ــامت باف ــود س بهب
اکسیداســیون چربــی ناشــی از ســازگاری بــه HIFT؛ ممکــن اســت 
ــه انســولین نقــش داشــته باشــند )فیلــی و  در بهبــود مقاومــت ب
ــه  ــده اســت ک ــر، نشــان داده ش ــرف دیگ ــران، 2018(. از ط دیگ
ــران،  ــیس7 و دیگ ــی )کاپس ــوده چرب ــش ت ــه کاه ــر ب HIFT منج

2022( و افزایــش تــوده عضانــی )کاپســیس و دیگــران، 2022؛ 
عوامــل  ایــن  و  می گردنــد   )2018 دیگــران،  و  بریســبویس8 
ــود  ــز، موجــب بهب ــای گلوک ــال دهنده ه ــش انتق ــا اقزای ــراه ب هم
مقاومــت بــه انســولین مــی شــوند )رودریگوئــز9 و دیگــران، 
2022(. حجــازی فــر و دیگــران )2020( گرملیــن-1 را بــه عنــوان 
ــن برجســته و آنتاگونیســت ترشــح شــده ســلولی  ــک آدیپوکای ی
ــی، عضــات اســکلتی  ســیگنالینگ انســولین در ســلول های چرب
ــد کــه  و ســلول های کبــدی معرفــی کــرده و پیشــنهاد نمــوده ان
ایــن شــاخص، ســیگنال دهی و عمــل انســولین را بــا مخالفــت بــا 
ــرای  ــال، ب ــن ح ــا ای ــد. ب ــازداری می کن ــت BMP4، ب ــرات مثب اث
اثبــات ایــن فرضیــه بــه تحقیقــات بیشــتری نیــاز اســت. در کل، 
ــه  ــولین ب ــه انس ــیت ب ــود حساس ــم های بهب در خصــوص مکانیس
ــام  ــت و انج ــت اس ــی در دس ــیار کم ــات بس ــال HIFT اطاع دنب

مطالعــات بیشــتر، ضــروری مــی باشــد.
 BMI ،ــدن ــه HIFT، وزن ب ــد از هشــت هفت ــه حاضــر بع در مطالع
ــه  ــاق ب ــه وزن و چ ــان دارای اضاف ــدن در زن ــی ب ــد چرب و درص
 HIFT طــور معنــی داری کاهــش یافــت. مطالعــات مختلــف تاثیــر
ــزارش  ــی گ ــج متفاوت ــرده و نتای ــی را بررســی ک ــب بدن ــر ترکی ب
شــده اســت. ســوبررو10 و دیگــران )2017( کاهــش 12/54 درصــد 
چربــی بــدن را پــس از شــش هفتــه HIFT مشــاهده کــرده انــد و 
ــدن؛  ــی ب ــدون چرب ــوده ب ــه افزایــش ت ــن بهبــودی را بیشــتر ب ای
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نســبت داده انــد. ایــن یافته هــا مشــابه برنامه هــای تمریــن 
مقاومتــی ســنتی اســت کــه در آن، بهبــود درصــد چربــی بــدن تــا 
حــد زیــادی بــه افزایــش تــوده بــدون چربــی بــدن، بــا تغییــر کــم 
ــران،  ــی؛ نســبت داده می شــود )بریســبویس و دیگ ــوده چرب در ت
2018(. بــا ایــن حــال، نیــووت و دیگــران )2017( کاهــش درصــد 
 ،HIFT ــه ای ــه شــش هفت ــک برنام ــال ی ــه دنب ــدن را ب ــی ب چرب
ــی،  ــش در چرب ــل کاه ــه دلی ــاً ب ــه عمدت ــد ک ــرده ان مشــاهده ک
ــراه  ــدن هم ــی ب ــدون چرب ــوده ب ــر در ت ــدم تغیی ــا ع ــراه ب هم
ــی دار  ــش معن ــران )2022( کاه ــیس و دیگ ــت. کاپس ــوده اس ب
ــس از  ــدن را پ ــی دار وزن ب ــر معن ــدم تغیی ــدن و ع ــی کل ب چرب
ــد.  ــرده ان ــزارش ک ــال گ ــان فع ــردان و زن ــه HIFT در م 12 هفت
ــر  ــه تغیی ــچ گون ــران )2019( هی ــو و دیگ ــر، فیت ــرف دیگ از ط
معنــی داری در وزن، BMI و درصــد چربــی بزرگســالان دارای اضافه 
وزن و چــاق گــزارش نکــرده انــد. ایــن محققــان مشــاهده چنیــن 
یافتــه هایــی را بــه چندیــن محدودیــت بالقــوه در تحقیــق خــود 
ــت  ــل ماهی ــه دلی ــان، ب ــن محقق ــه ای ــه گفت ــد. ب ــبت داده ان نس
آزمایشــی و کوچــک بــودن نمونــه مطالعــه، امــکان تعمیــم نتایــج 
ــن  ــن ای ــدارد. ضم ــود ن ــاق وج ــه وزن و چ ــراد دارای اضاف ــه اف ب
ــد  ــرای فرآین ــی ب ــت بدن ــده فعالی ــتاندارد ش ــنامه اس ــه پرسش ک
غربالگــری در مطالعــه فــوق مــورد اســتفاده قــرار نگرفتــه و 
احتمــالاً ایــن باعــث شــده شــرکت کننــدگان در زمــان ثبــت نــام 
در مطالعــه، ســطح فعالیــت بدنــی خــود را کمتــر گــزارش کــرده 
باشــند. نهایتــاً ایــن کــه گروه هــای مطالعــه فــوق، توزیــع جنســی 
نابرابــر داشــته انــد )فیتــو و دیگــران، 2019(. بــه نظــر می رســد 
تفــاوت در روش هــای انــدازه گیــری ترکیــب بــدن، تفــاوت 

در حجــم برنامه هــای تمرینــات عملکــردی، ســابقه فعالیــت 
بدنــی شــرکت کننــدگان، ترکیــب بــدن اولیــه آزمودنی هــا 
ــاوت در  ــل تف ــن دلای ــی؛ از مهم تری ــم غذای ــرل رژی ــدم کنت و ع
ــاق و  ــای چ ــر آزمودنی ه ــه حاض ــد. در مطالع ــا باش ــن یافته ه ای
دارای اضافــه شــرکت داشــتند و بــه نظــر می رســد ایــن چاقــی و 
ــی ناشــی  ــب بدن ــود ترکی ــا، در بهب ــه آزمودنی ه ــه وزن اولی اضاف
ــای  ــی از محدودیت ه ــت. یک ــوده اس ــده ب ــن کنن از HIFT تعیی
دیگــر مطالعــه حاضــر، عــدم کنتــرل دقیــق ســطح فعالیــت بدنــی 
آزمودنــی هــا خــارج از پروتــکل تمرینــی بــود کــه ممکــن اســت 

ــج مطالعــه حاضــر نقــش داشــته باشــد.  در نتای
ــج مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه اجــرای  ــری: نتای ــه گی نتیج
هشــت هفتــه HIFT در زنــان دارای اضافــه وزن و چــاق، در بهبــود 
ســطح گرملیــن-1، مقاومــت بــه انســولین و ترکیــب بدنــی موثــر 
مــی باشــد و ایــن دال بــر آن اســت کــه ایــن تمرینــات می توانــد 
بــه عنــوان روشــی موثــر در کنتــرل و کاهــش عــوارض مرتبــط بــا 

اضافــه وزن و چاقــی؛ مــورد توجــه قــرار گیــرد. 
تعارض منافع

نویسـندگان در ایـن پژوهـش هیچگونـه تعـارض منافعـی را اعـام 
ــد. نکرده ان

قدردانی و تشکر
ــگاه  ــی در دانش ــرح پژوهش ــک ط ــتخرج از ی ــق مس ــن تحقی ای
ــه ای اســتان آذربایجــان شــرقی می باشــد. بدینوســیله  فنــی حرف
از دانشــگاه فنــی حرفــه ای اســتان آذربایجــان شــرقی و تمامــــی 
افــــرادی کــــه محققیــن را در انجــــام پژوهــش حاضــر یــــاری 

نموده انــــد،؛ تشــــکر و قدردانــــی می گــــردد.
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