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 چکیده

عالیت کند. با این حال پاسخ آیریزین به فگری میآیریزین اثرات مفید فعالیت ورزشی بر متابولیسم انرژی را میانجی :هدف

قرار گرفته است. این مطالعه با هدف تعیین  تر مورد بحث و بررسیهای تمرینی مربوط به آن کمورزشی مقاومتی و متغیر

 وزن انجام شد.اثر ترتیب فعالیت ورزشی مقاومتی بر غلظت آیریزین سرم و لاکتات خون در زنان دارای اضافه

گرم، کیلو 8/33±5/4متر، وزن سانتی 616±6/0سال، قد  1/46±5/4وزن )سن هشت زن دارای اضافه :روش پژوهش

BMI 6±1/28 2kg/mصورت تصادفی، دو ترتیب فعالیت ورزشی مقاومتی شامل؛ ترتیب فعالیت از عضلات بزرگ به ( به

کوچک )پرس پا، پرس سینه، قایقی، اکستنشن زانو، سرشانه، فلکشن زانو، جلو بازو، پشت بازو( و از عضلات کوچک به 

ی یک هفته و با استفاده از طرح ی مجزا با فاصلهبزرگ )عکس ترتیب فعالیت عضلات بزرگ به کوچک( را در دو جلسه

ای دقیقه 2تکرار و استراحت  60نوبت، هر نوبت  3درصد یک تکرار بیشینه، در  80تحقیقی متقاطع انجام دادند. حرکات با 

ها داده منظور تجزیه و تحلیلشد. بههای خونی قبل و بلافاصله بعد از فعالیت گرفتهها و حرکات انجام شد. نمونهبین نوبت

  های تی وابسته و ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد.از آزمون

داری در غلظت آیریزین سرم و لاکتات خون بلافاصله بعد از هر دو ترتیب فعالیت ورزشی مقاومتی افزایش معنی ها:یافته

گ به کوچک (. غلظت لاکتات خون پس از ترتیب فعالیت از عضلات بزر≥05/0Pنسبت به قبل از فعالیت مشاهده شد )

که تغییرات آیریزین سرم بین حالی(. در≥05/0Pداری بیشتر از ترتیب فعالیت از عضلات کوچک به بزرگ بود )طور معنیبه

داری بین لاکتات و آیریزین در هر دو ترتیب فعالیت دار نبود. همچنین همبستگی مثبت و معنیدو ترتیب فعالیت معنی

 (.≥05/0Pورزشی مشاهده شد )

د که این وزن گردتواند منجر به افزایش غلظت آیریزین سرم در زنان دارای اضافهفعالیت ورزشی مقاومتی می گیری:هنتیج

 افزایش مستقل از ترتیب فعالیت ورزشی مقاومتی است.
 ترتیب فعالیت ورزشی مقاومتی، آیریزین، لاکتات کلیدی: گانواژ
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مقدمه 

ترین چالش بهداشت وزن عمدهچاقی و اضافه

شود. براساس عمومی در قرن حاضر محسوب می

 1/6گزارش سازمان جهانی بهداشت حدود 

 وزن و بیشمیلیارد بزرگسال در دنیا دارای اضافه

در ایران  .(68میلیون نفر چاق هستند ) 400از 

درصد  3/61وزن به ترتیب شیوع چاقی و اضافه نیز

(. چاقی و 68درصد گزارش شده است ) 8/32و 

های مزمن وزن عامل مهمی در بروز بیماریاضافه

و  2عروقی، دیابت نوع  -های قلبیمانند؛ بیماری

( و 20باشند )ها میانواع مشخصی از سرطان

احتمالاً حاصل افزایش انرژی دریافتی و کاهش 

(. اثرات مفید فعالیت 28یت بدنی است )فعال

ورزشی حاصل بازسازی متابولیکی و مولکولی 

نی های عضلای اسکلتی و رهایی سایتوکینعضله

خوبی پذیرفته شده (. به65باشد ))مایوکین( می

 ی اسکلتی منجر به افزایشاست که فعالیت عضله

شود که نقش مهمی در هایی میترشح مایوکین

های متابولیکی دارند مان بیماریپیشگیری و در

(23.) 

 6نام آیریزینیک مایوکین جدید به 2062در سال 

-تنظیم می 1α-PGC2شناسایی شد که توسط 

شود. این مایوکین با شکست پروتئولیکی پروتئین 

ای شدن بافت چربی باعث قهوه FNDC53غشایی 

 UCP14سفید و افزایش گرمازایی از طریق بیان 

آیریزین برخی از اثرات مفید فعالیت (. 8شود )می

( 8کند )گری میورزشی بر متابولیسم را میانجی

عنوان یک مکانیسم احتمالی جدید برای و به

کاهش وزن ناشی از تمرینات ورزشی مورد توجه 

                                                      
1. Irisin 

2. Peroxisome proliferator-activated 

receptor-γ coactivator-1α 

3. Fibronectin type III domain containing 5 

4. Uncoupling protein 1 

پژوهشگران قرار گرفته است. طی فعالیت ورزشی، 

-مهای تنظیسطوح کلسیم درون سلولی، مولکول

های ( و گونهADP ،AMP ،Pi)ی انرژی کننده

یابد؛ این ( افزایش میROS5فعال اکسیژن )

-ندهکنعوامل سبب تحریک فعالیت عوامل تنظیم

، 1α-PGC (CaMK1ی رونویسی و فعالیت 

AMPK3 ،MAPK-P388ی شوند و زمینه( می

، 5سازند )و آیریزین را فراهم می FNDC5ترشح 

ی (. افزایش آیریزین پس از فعالیت ورزش61

های مختلف گزارش ( در جمعیت32، 26هوازی )

های ضد و نقیض، اما شده است. با وجود گزارش

ها پاسخ آیریزین به فعالیت ورزشی اغلب پژوهش

، 4(، جنس )65را مستقل از عواملی مانند؛ سن )

، 65ها )(، میزان آمادگی جسمانی آزمودنی26

دانند. هر چند ( می26ی قاعدگی )( و چرخه26

ی عضلانی بیشتر در مردان ممکن میزان تودهکه 

است پاسخ آیریزین به فعالیت ورزشی را تحت 

 (. 65تأثیر قرار دهد )

های مختلفی ترشح اگرچه آیریزین از بافت

ی عضلانی مرتبط است شود، اما غالباً با تودهمی

( و محل اصلی ترشح آن طی فعالیت ورزشی 21)

تحریک بیشتر (. 25باشد )های عضلانی میسلول

های عضلانی که غالباً در فعالیت ورزشی سلول

دهد؛ احتمالاً بر رهایی آیریزین مقاومتی رخ می

 اثر بگذارد.

-فعالیت ورزشی مقاومتی با تولید متابولیکی قابل

های ( و احتمالاً مسیر23توجهی همراه است )

و رهایی  FNDC5سیگنالینگ منتهی به بیان 

5. Reactive oxygen species 

6. Calmodulin-dependent protein kinase  

7. AMP-activated protein kinase  

8. p38 mitogen-activated kinase  
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قرار دهد. افزایش آیریزین آیریزین را تحت تأثیر 

های پس از فعالیت ورزشی مقاومتی در آزمودنی

( مهر تأییدی 6( و حیوانی )33، 24، 63انسانی )

زند. هرچند مطالعاتی نیز وجود بر این فرضیه می

دارند که تغییری در سطوح آیریزین جریان خون 

ند اپس از فعالیت ورزشی مقاومتی گزارش نکرده

ی مختلف فعالیت ورزشی ها(. پروتکل21)

کار گرفته شده مقاومتی که در این مطالعات به

های متضاد را توضیح دهد. تواند این یافتهاست می

های تمرینی فعالیت ورزشی مقاومتی چراکه متغیر

های هورمونی را تحت عواملی هستند که پاسخ

(. با وجود این، پاسخ 22دهند )تأثیر قرار می

ورزشی مقاومتی و متغیرهای آیریزین به فعالیت 

تمرینی مربوط به این نوع فعالیت و همچنین 

های ترشح آیریزین ناشی از فعالیت مکانیسم

های انسان جای ورزشی مقاومتی در آزمودنی

علاوه بر این، چالش فعلی  ارزیابی و بحث دارد.

پاسخ -پژوهشگران مشخص نمودن بهترین دوز

-در جمعیت برای تجویز فعالیت ورزشی مقاومتی

 های مختلف است.

اند که ترتیب مطالعات طب ورزشی نشان داده

-های مهمی است که پاسخفعالیت یکی از متغیر

مدت به تمرینات مقاومتی را تحت تأثیر های کوتاه

های اخیر در (. دستورالعمل21دهد )قرار می

-ارتباط با طراحی تمرینات مقاومتی توصیه کرده

نی بزرگ عمدتاً در ابتدای های عضلااند که گروه

(. استدلال بر 30ی تمرینی درگیر شوند )جلسه

این است که ترتیب فعالیت از عضلات بزرگ به 

کوچک باعث تحریک بیشتر تمام عضلات درگیر 

-( و فراخوانی تعداد بیشتری از واحد3در فعالیت )

شود که ممکن است منجر به های حرکتی می

(. علاوه 22، 3شود )افزایش تنش و نیروی اعمالی 

بر این، درگیر شدن تعداد بیشتری از تارهای 

( 1عضلانی منجر به افزایش غلظت لاکتات خون )

شود که این ( می66و کلسیم درون سلولی )

منجر به تحریک  CaMKعوامل از طریق اثر بر 

PGC-1α (؛ 61، 66شوند )و رهایی آیریزین می

فعالیت  های متفاوتبنابراین، احتمالاً ترتیب

های متفاوت لاکتات ورزشی مقاومتی باعث غلظت

د که افراو آیریزین شود. همچنین با توجه به این

وزن در معرض ابتلا به اختلالات دارای اضافه

رو، هدف از (؛ از این36متابولیکی قرار دارند )

ی حاضر ارزیابی اثر ترتیب فعالیت ورزشی مطالعه

ر عکس بک و برمقاومتی از عضلات بزرگ به کوچ

غلظت آیریزین سرم و لاکتات خون در زنان دارای 

 .باشدوزن میاضافه

 

 پژوهش روش
ها: این ی انتخاب آزمودنیی آماری و نحوهجامعه

تجربی با طرح تحقیقی پژوهش به روش نیمه

ی آماری پژوهش حاضر متقاطع انجام شد. جامعه

 وزن شهرستان مرندزنان میانسال دارای اضافه

نفر از افراد داوطلب  8بودند که پس از فراخوان، 

-های ورود به مطالعه بودند بهکه دارای معیار

ی پژوهش عنوان نمونهدار بهصورت تصادفی هدف

های فردی ویژگی 6انتخاب شدند. جدول 

های ورود به دهد. معیارها را نشان میآزمودنی

 1/21وزن )( داشتن اضافه6مطالعه شامل؛ 

≥BMI≥ 25 ،)2( میانسال بودن )سال(،  35 -50

( عدم شرکت در فعالیت 4( یائسه نبودن، 3

 1ورزشی منظم بیش از یک جلسه در هفته طی 

( نداشتن هرگونه بیماری حاد و 5ماه گذشته، 

های خاص و دخانیات، ( عدم مصرف دارو1مزمن، 

ی ( عدم محدودیت جسمانی بود. در جلسه3

ام پژوهش توضیح توجیهی، اهداف و روش انج

ی ثبت سلامت نامهها پرسشداده شد و آزمودنی
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ی شرکت و همکاری در پژوهش نامهو فرم رضایت

ا ها به ترتیب برا تکمیل کردند. قد و وزن آزمودنی

متر( و ترازوی سانتی 6/0سنج دیواری )با دقت قد

گیری شد، کیلوگرم( اندازه 6/0دیجیتالی )با دقت 

ز فرمول وزن تقسیم بر مجذور سپس با استفاده ا

دست آمد. ( بهBMIی بدنی )قد، شاخص توده

ی نسبت دور کمر به لگن جهت محاسبه

(WHR دور کمر در بالای ناف و در قسمت ،)

ی حداکثر گودی کمر و دور لگن در ناحیه

-برآمدگی باسن با استفاده از یک متر نواری اندازه

طریق  ( نیز از%BFگیری شد. درصد چربی بدن )

-ای )سهنقطهپوستی سهروش ضخامت چربی زیر

بازویی، فوق خاصره و ران( با استفاده از کالیپر سر

گیری شد و سپس درصد چربی بدن لافایت اندازه

 .( تعیین گردید64ی سیری )با استفاده از معادله

 

 

 هافردی آزمودنیهای ویژگی. 1جدول 

 انحراف استاندارد ±میانگین  ویژگی

 1/46±5/4 سن )سال(

 616±6/0 متر(قد )سانتی

 8/33±5/4 گرم(وزن )کیلو

 1/28±6 گرم بر متر مربع(ی بدنی )کیلوشاخص توده

 01/0±88/0 (WHRنسبت دور کمر به دور لگن )

 2/31±1/2 چربی بدن )درصد(

 

 

 مراحل پژوهش
ی های مجزا در دو جلسهها در روزآزمودنی 

آشنایی با تکنیک درست اجرای حرکات و 

همچنین در آزمون تعیین حداکثر قدرت عضلانی 

(1RM ،حضور یافتند. پس از این مراحل )

ی یک ی مجزا با فاصلهها در دو جلسهآزمودنی

هفته پروتکل پژوهش را که دو ترتیب متفاوت 

فعالیت ورزشی مقاومتی شامل؛ ترتیب فعالیت از 

عضلات بزرگ به کوچک )پرس پا، پرس سینه، 

قایقی، اکستنشن زانو، سرشانه، فلکشن زانو، جلو 

بازو، پشت بازو( و ترتیب فعالیت از عضلات 

کوچک به بزرگ )پشت بازو، جلو بازو، فلکشن 

سرشانه، اکستنشن زانو، قایقی، پرس سینه،  زانو،

پرس پا( بود را انجام دادند. به این ترتیب که در 

صورت تصادفی ها بهی اول نیمی از آزمودنیجلسه

ترتیب فعالیت از عضلات بزرگ به کوچک و نیمی 

دیگر ترتیب فعالیت از عضلات کوچک به بزرگ را 

-بهی دوم این دو ترتیب اجرا کردند. در جلسه

هایی که در جا شد و آزمودنیصورت متقاطع جابه

ی قبل ترتیب فعالیت از عضلات بزرگ به جلسه

بار ترتیب فعالیت کوچک را اجرا کرده بودند، این

-از عضلات کوچک به بزرگ را انجام دادند و بر

عکس. در هر دو جلسه غلظت لاکتات خون و 

-ازهدآیریزین سرم قبل و بلافاصله بعد از فعالیت ان

 گیری شد.

ی ها خواسته شده بود تا در طول دورهاز آزمودنی

ی خود را همانند های عادی روزانهپژوهش فعالیت

دار و انجام قبل انجام داده و از مصرف مواد کافئین
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ساعت قبل از جلسات  24فعالیت بدنی سنگین 

ها خواسته آزمون خودداری کنند. همچنین از آن

ات آزمون رژیم غذایی شد تا روز قبل از جلس

ی ی خود را ثبت کنند تا در هر دو جلسهروزانه

ای از شرایط مشابهی لحاظ تغذیهآزمون به

ی غذایی خود را برخوردار باشند و آخرین وعده

ی آزمون ساعت قبل از شروع جلسه 2حداقل 

 یمنظور کنترل تغییرات روزانهدریافت کنند. به

ن مشابهی از روز آیریزین، جلسات آزمون در زما

 انجام شد.

 تعیین حداکثر قدرت عضلانی
دو هفته قبل از جلسات آزمون و بعد از دو جلسه  

 1RMی صحیح اجرای حرکات، آشنایی با نحوه

 4ی مجزا )هر جلسه حرکت در دو جلسه 8

ساعت از یکدیگر تعیین  48ی حرکت( و به فاصله

حرکات از فرمول برزیکی  1RMشد. برای تعیین 

دقیقه گرم  60ها پس از ( استفاده شد.آزمودنی3)

تکراری از حرکت مورد نظر  60کردن، یک نوبت 

ای اجرا کردند و پس از یک را بدون هیچ وزنه

ی تمرینات دقیقه استراحت، براساس تجربه

ای به دستگاه افزوده شد. ها وزنهپیشین آزمودنی

ها در هر حرکت سپس مقدار وزنه و تعداد تکرار

تکرار( در فرمول برزیکی اعمال شد تا  8داکثر )ح

ها در هر حرکت آزمودنی 1RMبدین وسیله 

 1RMتعیین شود. ترتیب حرکات جهت تعیین 

صورت تصادفی ها یکسان و بهبرای تمام آزمودنی

دقیقه استراحت در نظر  60بود و بین حرکات 

 گرفته شد.

 

 جلسات فعالیت مقاومتی
 30به سالن وزنه به مدت ها پس از ورود آزمودنی 

-دقیقه روی صندلی نشستند. سپس جهت اندازه

ی آیریزین سرم و لاکتات خون گیری غلظت پایه

دقیقه قبل از شروع  65ی خونی اولین نمونه

رگ لیتر از سیاهمیلی 5( به میزان 24فعالیت )

بازویی توسط متخصص آزمایشگاه تشخیص طبی 

صورت ی که بههایگرفته شد. در ادامه آزمودنی

 های فعالیت ورزشیتصادفی برای یکی از ترتیب

دقیقه گرم  60مقاومتی انتخاب شده بودند پس از 

کردن به انجام فعالیت پرداختند که حدود یک 

 80ساعت به طول انجامید. تمام حرکات با شدت 

تکرار در هر  60نوبت،  3(، در 2) 1RMدرصد 

رای هر ثانیه ب 2نوبت با سرعت حرکت متوسط )

 4یک از مراحل درونگرا و برونگرا و در مجموع 

ای بین دقیقه 2( و فواصل استراحتی 60ثانیه( )

ها و حرکات اجرا شد. سرعت حرکت با نوبت

 Realافزار مترونوم اندروید )استفاده از نرم

Metronome Premium v1.5.3)  .کنترل شد

-( برای اندازه63بلافاصله پس از پایان فعالیت )

های پژوهش دومین گیری تغییرات غلظت متغیر

ی مشابه با قبل از فعالیت ی خونی به شیوهنمونه

 دست آمد.به

 های بیوشیمیاییارزیابی
گیری غلظت آیریزین سرم از کیت جهت اندازه 

( تهیه شده از Cat. No.: RAG018Rالایزا )

کانادا و دستگاه الایزا ریدر  BioVendorشرکت 

ان استفاده شد. لاکتات نیز توسط کانورجنت آلم

ساخت کشور آنالایزر گازهای خونی  دستگاه

و  VBG، و روش GEM premier 3000آمریکا 

 گیری شد.با استفاده از خون هپارینه اندازه

 تجزیه و تحلیل آماری

ها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده 

اسمیرنف تعیین شد. از آزمون تی  -کولموگروف

های ی تغییرات متغیربرای مقایسهوابسته 

 یپژوهش قبل و بعد از آزمون و همچنین مقایسه

ها بین دو ترتیب فعالیت ورزشی مقاومتی و تفاوت
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از آزمون ضریب همبستگی پیرسون برای تعیین 

میزان همبستگی بین لاکتات و آیریزین استفاده 

 SPSSافزار ها با استفاده از نرمشد. تمام داده

تجزیه و تحلیل  ≥05/0Pو در سطح  26ی نسخه

 .شدند

 

 های پژوهشیافته
آیریزین سرم و لاکتات خون بلافاصله بعد از هر 

دو ترتیب فعالیت ورزشی مقاومتی در مقایسه با 

داری نشان دادند قبل از فعالیت، افزایش معنی

(05/0P≤  اگرچه غلظت آیریزین سرم بعد از .)

بزرگ به کوچک در  ترتیب فعالیت از عضلات

مقایسه با ترتیب فعالیت از عضلات کوچک به 

بزرگ بالاتر بود اما این تفاوت به لحاظ آماری 

دار نبود. اما در غلظت لاکتات خون تفاوت معنی

داری بین دو ترتیب فعالیت مقاومتی معنی

مشاهده شد و غلظت لاکتات خون پس از ترتیب 

ود ر بفعالیت از عضلات بزرگ به کوچک بیشت

(05/0P≤  همچنین نتایج حاصل از ضریب .)

همبستگی پیرسون، بین آیریزین سرم با لاکتات 

خون در هر دو ترتیب فعالیت ورزشی مقاومتی 

داری نشان داد )ترتیب ارتباط مثبت و معنی

، r=8/0فعالیت از عضلات بزرگ به کوچک: 

021/0=P ترتیب فعالیت از عضلات کوچک به ،

 .(r ،061/0=P=8/0بزرگ: 

 

 

 های پژوهش قبل و بلافاصله بعد از فعالیتمیانگین و انحراف استاندارد مربوط به متغیر. 2جدول 

 متغیر
ترتیب انجام فعالیت 

 مقاومتی
 بلافاصله بعد از فعالیت قبل از فعالیت

گرم بر آیریزین )میکرو

 لیتر(میلی

 عضلات بزرگ به کوچک

 عضلات کوچک به بزرگ

0/6±5/4 

1/0±2/4 

3/6±0/5 * 

6/6±3/4 * 

مول بر لاکتات )میلی

 لیتر(

 عضلات بزرگ به کوچک

 عضلات کوچک به بزرگ

6/0±1/0 

2/0±00/6 

2/6±2/5 *# 

2/6±2/4 * 

 دار با ترتیب عضلات کوچک به بزرگتفاوت معنی #(،  ≥05/0Pدار با قبل از فعالیت)* تفاوت معنی

 

  گیریبحث و نتیجه

ی حاضر ارزیابی اثر ترتیب فعالیت هدف اصلی مطالعه

ورزشییی مقاومتی بر غلظت آیریزین سییرم و لاکتات   

وزن بود. نتایج نشییان داد خون در زنان دارای اضییافه

که غلظت آیریزین سرم و لاکتات خون بلافاصله پس   

به        قاومتی  یت ورزشیییی م عال یب ف طور از هر دو ترت

که بین غلظت   جایی یابد. از آن  داری افزایش میمعنی

سخ به ترتیب   سرم در پا  های متفاوت فعالیتآیریزین 

داری مشییاهده نشیید؛ ورزشییی مقاومتی تفاوت معنی

شی      نظر میبه سخ آیریزین به فعالیت ورز سد که پا ر

                                                      
1. Nygaard  

یرد. با  گمقاومتی تحت تأثیر ترتیب فعالیت قرار نمی       

ش    سخ لاکتات خون م های ابه با پژوهشوجود این، پا

شی مقاومتی  1قبلی ) ( تحت تأثیر ترتیب فعالیت ورز

که غلظت لاکتات خون پس از    طوریگیرد. به قرار می

به         طورترتیب فعالیت از عضیییلات بزرگ به کوچک 

ضلات بزرگ    معنی شتر از ترتیب فعالیت از ع داری بی

 به کوچک بود.

ی حاضیییر مبنی بر افزایش  همسیییو با نتایج مطالعه    

ظت آیریزین سرم پس از فعالیت ورزشی مقاومتی؛   غل

داری را در ( افزایش معنی2065) 6نیگارد و همکاران  

سالم پس از     سما در مردان و زنان  غلظت آیریزین پلا
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فعالیت  8یک نوبت فعالیت ورزشی مقاومتی سنگین )

(. هو 24تکراری( گزارش کردند )  62-60نوبت   3در 

ی اثر فعالیت   یسیییه( نیز در مقا 2065) 6و همکاران 

سما     شی مقاومتی و هوازی بر غلظت آیریزین پلا ورز

در مردان میانسییال بیان کردند که فعالیت ورزشییی  

تکراری( به مدت    60نوبت   3فعالیت در    1مقاومتی ) 

ظت        45 به افزایش بیشیییتری در غل قه منجر  دقی

شی       سبت به یک نوبت فعالیت ورز سما ن آیریزین پلا

یسیییندگان این مقاله بیان   (. نو63شیییود )هوازی می

کردند که آسیییب عضییلانی بیشییتر ناشییی از فعالیت  

ورزشییی مقاومتی ممکن اسییت باعث افزایش رهایی   

شود )    ضله به جریان خون  (. با وجود 63آیریزین از ع

داری را در ( تغییر معنی2063) 2این، پکلا و همکاران

دقیقه پس از  30غلظت آیریزین سیییرم بلافاصیییله و 

شن زانو )   فعالیت مقا ستن تکراری  60نوبت  5ومتی اک

ند )   10RMبا شیییدت    یل   21( مشیییاهده نکرد (. دل

ته      یاف ناقض  تایج       احتمالی ت با ن های پکلا و همکاران 

سایر پژوهش    ضر و  ها ) نیگارد و همکارن پژوهش حا

تا حدودی می    فاوت در    و هو و همکاران( را  با ت توان 

رد. ک ی عضییلانی درگیر در فعالیت توجیهمیزان توده

هنگام فعالیت ورزشیییی، آیریزین به میزان زیادی از       

(. بنابراین،  25شیییود )ی عضیییلانی ترشیییح میتوده

که افزایش میزان توده   می فت  ی عضیییلانی توان گ

درگیر در فعالیت ممکن است رهایی آیریزین از عضله 

که در   به جریان خون را افزایش دهد. با توجه به این      

خ آیریزین تنها پس از  پژوهش پکلا و همکاران پاسییی  

فعالیت اکسییتنشیین زانو ارزیابی شییده بود؛ احتمالاً   

ی عضلانی درگیر در فعالیت برای تحریک   میزان توده

مسیییرهای سیییگنالینگ رهایی آیریزین کافی نبوده  

 است.

ید         کانیسیییم فیزیولوژیکی برای تول یک م تات  لاک

سیژن  گونه ست.   (ROS)های فعال اک طور به ROSا

                                                      
1. Huh  

مستقیم و غیرمستقیم )افزایش رهایی کلسیم( منجر    

شدن  با تحریک   CaMKشود.  می  CaMKبه فعال 

باعث رهایی آیریزین  PGC1-αرونویسیییی و فعالیت 

هییا (. علاوه بر این، برخی از پژوهش63شیییود )می

مالی برای         کانیسیییم احت یک م به عنوان  تات را  لاک

(. با 32، 65اند )تحریک ترشح آیریزین پیشنهاد کرده

رغم وجود ارتباط ی حاضیییر، علیحال، در مطالعهاین

دار بین غلظت آیریزین سییرم و لاکتات  مثبت و معنی

خون؛ اما نقش لاکتات به عنوان یک عامل اصلی برای 

 رغم افزایشتحریک آیریزین تأیید نشییید. چراکه علی

دار غلظت لاکتات خون پس از ترتیب  بیشییتر و معنی

رگ به کوچک در مقایسیییه با  فعالیت از عضیییلات بز  

داری در غلظت  ترتیب کوچک به بزرگ، تفاوت معنی    

 آیریزین بین دو ترتیب مشاهده نشد. 

ی حاضییر برای اولین بار نشییان داد که غلظت مطالعه

آیریزین سیییرم تحت تأثیر ترتیب فعالیت ورزشیییی       

تات خون قرار نمی      ظت لاک قاومتی و غل با  م گیرد. 

ته     این یاف یه ر خلاف پیشها ب حال، این  ی فرض اول

شتر غلظت آیریزین       ست )افزایش بی ضر ا پژوهش حا

به           به ترتیب فعالیت از عضیییلات بزرگ  پاسیییخ  در 

کوچک(. تصییور ما این بود که تجمع بیشییتر لاکتات   

احتمالاً در پاسییخ به ترتیب فعالیت از عضییلات بزرگ 

هایی آیریزین می       عث افزایش ر با چک  شیییود. به کو

میزان افزایش غلظت لاکتات خون  نتایج نشان داد که

پس از ترتیب فعالیت از عضیییلات بزرگ به کوچک       

ضلات    طور معنیبه شتر از ترتیب فعالیت از ع داری بی

با این موضیییوع،         باط  به بزرگ بود. در ارت چک  کو

( نیز نتایج مشیییابهی را  2063بالسیییامو و همکاران )  

ند ) گزارش کرده فاوت معنی  1ا با وجود این، ت داری (. 

یت         د عال یب ف ظت آیریزین سیییرم بین دو ترت ر غل

حال، باتوجه به همبستگی مثبت  مشاهده نشد. با این  

دار بین غلظت لاکتات خون و آیریزین سرم و  و معنی

2. Pekkala  
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دار آیریزین پس از     افزایش بیشیییتر ولی غیرمعنی           

سبت به      ضلات بزرگ به کوچک ن ترتیب فعالیت از ع

س    ضلات از کوچک به بزرگ؛ منطقی ا ه  ت کترتیب ع

مل پیش     کا بل از رد کردن  مالی  ق فرض و نقش احت

با   های دقیق لاکتات در رهایی آیریزین، پژوهش   تری 

 ارزیابی مسیرهای سیگنالینگ مرتبط انجام شود.

 یعلاوه بر لاکتات، عوامل مختلف دیگری مثل هزینه   

( نیز در CK6انرژی و شیییاخص آسییییب عضیییلانی )

فا می     هایی آیریزین نقش ای یک و ر ند ) تحر ، 61کن

به 63 کاهش    طوری(.  که افزایش انرژی مصیییرفی و 

ضله )  ATPسطوح   ( باعث 63) CK( و افزایش 61ع

ی شییود. اگرچه در مطالعهافزایش رهایی آیریزین می

  CKحاضییر میزان انرژی مصییرفی و تغییرات غلظت  

های قبلی انرژی مصرفی   گیری نشد؛ اما پژوهش اندازه

هی را بین دو ( مشیییاب1سیییرم ) CK( و غلظت  62)

قاومتی گزارش کرده       یت ورزشیییی م عال یب ف ند.  ترت ا

بنابراین، یکسیییان بودن احتمالی انرژی مصیییرفی و    

ر ی حاضبین دو ترتیب فعالیت در مطالعه CKغلظت 

دار غلظت آیریزین ممکن اسییت که عدم تفاوت معنی

ال، حسرم را بین دو ترتیب فعالیت توجیه کند. با این 

های آینده علاوه بر در پژوهششییود که پیشیینهاد می

 ی انرژیتغییرات غلظت لاکتات خون؛ ارتباط هزینه     

سییرم با تغییرات آیریزین در   CKمصییرفی و غلظت 

سخ به ترتیب  شی مقاومتی  پا های مختلف فعالیت ورز

یابی گردد. در مجموع، می  یت      ارز عال که ف توان گفت 

صرف    شی مقاومتی  واند تنظر از ترتیب فعالیت میورز

نان دارای     با  ظت آیریزین سیییرم در ز عث افزایش غل

وزن شود و غلظت لاکتات خون ممکن است در    اضافه 

ترکیب با سیییایر عوامل در تحریک و رهایی آیریزین      
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Abstract 

Aim: Irisin mediate the beneficial effects of exercise on energy metabolism. However, 

irisin response to resistance exercise and its related training variables has been less 

discussing. The purpose of this study was to determine the effect of resistance exercise 

order on serum irisin and blood lactate concentration in overweight women.  

Method: Eight overweight women (age, 41.6±4.5 years; height, 161±0.1 cm; weight, 

73.8±4.5 kg; BMI, 28.6±1 kg/m2) performed 2 exercise sessions separated by one week 

using a randomized cross-over design. The two sessions were composed of the same 

exercises performed in the opposite exercise order including: exercise order from large to 

small muscles (leg press, chest press, rows, leg extension, overhead press, leg curl, biceps 

curl, triceps extension) or small to large muscles (reverse sequence from large to small 

muscles). All exercises were performed with %80 1RM in 3 sets with 10 repetitions and 2 

minutes of rest between the sets and exercises. Blood samples were collected before and 

immediately after exercise at each session. Data were analyzed using paired t-test and 

Pearson̕ s correlation coefficient.  

Results: A significant increase was observed in the serum irisin and blood lactate 

immediately after both resistance exercise orders (P≤0.05). Blood lactate concentration 

after exercise order from large to small muscles significantly higher than exercise order 

from small to large muscles (P≤0.05), while, serum irisin changes were no significant 

between exercise orders. As well as, there was positive and significant correlation between 

lactate and irisin in both resistance exercise orders (P≤0.05).  

Conclusion: Resistance exercise can lead to increase serum irisin in overweight women, 

that this enhancement is independent of exercise order. 
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