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   چکیده

 

های گردش خون همراه است که نقش مهمی در برروز اخرتلا ت مررتبا برا چراقی ای را سطوح آدیپوکاینچاقی با تغییرات در زمینه و هدف: 

هرای نیپوکرایآدسرطوح  بر 1RMدرصد  80و  60، 40شدت با  ایرهیدا یمقاومت نیتمر ه ته 12 ریتاثکند. پژوهش حاضر به منظور بررسی می
 اجرا شد. چاق ائسهی( در زنان BMP4 و WISP1، WISP-2) منتخب

های ن ری شامل گروه 11سال بعد از فراخوان عمومی و گزینش در چهار گروه  07/56±18/3زن یائسه تهرانی با میانگین سنی  44 روش کار:

بندی شدند. برنامه تمررین مقراومتی تقسیم 1RM( درصد RT80) 80( و RT60) 60 ،(RT40) 40ای با (، تمرین مقاومتی دایرهCکنترل )
بره  نظرر مرورد متغیرهرایه ته و سه جلسه در ه ته اجرا شد. خونگیری در دو مرحله قبل و بعد از تمرین اجرا شد و سطوح  12ای به مدت دایره

 انجام گردید. Graphpad Prismها نیز با نرم افزار گیری شد و تجزیه و تحلیل یافتهروش ا یزا اندازه

در مقایسه  RT80( در مقایسه با گروه کنترل، در گروه 001/0>p) RT80( و 004/0=p) RT60های در گروه WISP-1سطوح  :هایافته

مشراهده نگردیرد  WISP-2( به صورت معناداری کراهش یافرت. ت راوت برین گروهری معنراداری بررای سرطوح 001/0=p) RT40با گروه 
(16/0=p اگرچه کاهش معنادار سطوح ،)WISP-2  در گروهRT80 ( 031/0مشاهده شد=p) تغییرات بین گروهی بررای سرطوح .BMP-4 

( و 009/0=p) RT60هرای را در گرروه BMP-4(. همچنین، بررسی تغییرات درون گروهی کراهش معنرادار سرطوح p=055/0معنادار نبود )
RT80 (006/0=p.نشان داد ) 

هرای کرم و متوسرا در تعردیل سرطوح شردتای در مقایسره برا هرای برا تر تمررین مقراومتی دایررهرسد که شدتبه نظر می :یریگجهینت
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Abstract   
 

Background & Aims: Obesity significantly increases the risk of metabolic 

diseases such as diabetes mellitus type 2, fatty liver disease, cardiovascular disease 

(hypertension, coronary heart disease, stroke), diseases of the central nervous 

system (dementia), obstructive sleep apnea Increases sleep and various types of 

cancer. It’s reported that pathological effects of overweight and obesity exerted 

partly by adipokines, which are adipose tissue secreted bioactive proteins. Among 

the different known adipokines, the Wnt-induced messaging pathway proteins 

(WISPs) family and among them, WISP-1 and WISP-2 have attracted a lot of 

attention and in particular, they affect glucose metabolism and insulin resistance. 

WISP-1 has been reported to play an important role in various cellular processes 

such as proliferation, differentiation, apoptosis and adhesion. In addition to WISP-

1, which is primarily expressed in visceral adipose tissue rather than subcutaneous 

adipose tissue, WISP-2 is another adipokine that is more commonly expressed in 

subcutaneous adipose tissue. WISP-2 has also been reported to play an important 

role in the pathogenesis of obesity and related diseases. Bone morphogenetic 

protein 4 (BMP-4) is another important adipokine, which mainly expressed and 

secreted by adipose tissue and in confirmation of the association between BMP-4 

and obesity, it has been reported that BMP-4 levels increase significantly in people 

with obesity and metabolic syndrome and its upregulation may play an important 

role in the pathogenesis of obesity and its metabolic disorders. Despite the WISP-1, 

2 and BMP-4 importance, the effect of different exercise training on the levels of 

these adipokines is remarkably unknown. Therefore, the present study conducted 

aimed to investigate the effect of a 12-week circuit resistance training with different 

intensity (40, 60, and 80 percent 1RM) on different adipokines levels (WISP-1, 

WISP-2, BMP4) in obese postmenopausal women. 

Methods: The present study subjects consist of 44 postmenopausal obese women 

age ranging 48-65 years old (average age of 56.07±3.18 years old). The subjects 

were then matched based on weight, height and BMI and divided into four equal 

groups including: 1) control (C) (11 person), 2) circuit resistance training with 40 

(RT40) (11 person), 3) 60 (RT60) (11 person) and 4) 80 (RT80) (11 person) percent 

of 1RM. Because the present subjects were obese menopausal women and were 

examined in a 12-week research period, so the present study is semi-experimental. 

After checkup by a gynecologist and confirming the menopause, subjects were 

qualified to enter in present study. Menopause was confirmed by menopausal levels 
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of estradiol (<120 pmol/l) and follicle-stimulating hormone (FSH> 30 IU / L). 

Three training groups completed their considered exercise training protocol, but the 

control group was asked to continue daily routine lives and don’t take part in 

regular training. The circuit resistance training protocol consisted of eight 

movements (squat, biceps curl, chest press, knee extension, knee curl, shoulder 

press with barbell, leg press, underhand cable pulldowns) for upper and lower limb, 

which conducted as a circuit at different intensities (25, 32). The training group 

consist of 1) RT80: Three sets with 10 repetitions at 80% 1RM, 2) RT60: Three 

sets with 13 repetitions at 60% 1RM, 3) RT40) Three sets with 20 repetitions at 

40% 1RM. The between sets rest considered two minutes and was inactive. The 

first fasting blood sample was taken 72 hours before and the second blood sample 

was taken 72 hours after a 12-week intervention from the subject’s forearm vein. 

Blood samples were transferred to special test tubes for serum and plasma (tubes 

containing sodium citrate) preparation, and then centrifuged at 3000 rpm for 10 

minutes. The obtained serum and plasma samples were stored at -70 °C. Then, the 

circulating variables were measured using kits and special laboratory methods. 

Plasma levels of WISP-1, WISP-2 and BMP4 were measured by ELISA method, 

and data were analyzed by means of graph pad prism statistical software. 

Results: The present study findings indicated that plasma levels of WISP-1 in the 

RT60 (p=0.004) and RT80 (p<0.001) groups compared to control group, also in 

RT80 group compared with the RT40 (p=0.001) group significantly decreased. 

There was no significant difference between groups were observed for WISP-2 

level (p=0.16), although a significant decrease in WISP-2 levels was observed in 

RT80 group (p=0.031). In addition, between groups analysis indicated a non-

significant difference for BMP-4 levels (p=0.055). However, intragroup analysis 

indicated that plasma levels of BMP-4 in RT60 (p=0.009) and RT80 (p=0.006) 

groups significantly decreased. 

Conclusion: It could be concluded that in comparison with the low and moderate 

intensity circuit resistance training, the high intensity circuit resistance training 

plays significant role in modulating the inflammation and decreasing the levels of 

inflammatory adipokines in obese postmenopausal women. 
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 و همکارانی اشتهارد یفاطمه صادق

 مقدمه
هاا  چاقی به صورت معنااارر  طراب باببی بریاار 

، بریاار  ببا  2متابولرک ری قبرل ایابت ملرتوس ناو  
)پبفشار طونی، بریاار  عببقی -ها  قلبیچبب، بریار 

هااا  ترماتص ع اابی بببناب  قلا ، تاا،تهی، بریاار 
ب رنور  مختلف  طورب  آپنه رنم را مببز  )یبرل عقلی،
ی. عیل،باهاا  رصالی 2، 1اها  )تبطان رر رفزریش می

گلرماربی ها ار بعاعرت بافت چببی شامل ذطربه تب 
بااالب  مااایرا رتاات بااه ار بعااعرت ناشااتایی، تن اارص 

هاا، آنااا رر آیرا اف ات م،اانر،ی ری ررگاانحبررت ب مح
ی. علابه بب رین، بافت چببای باه عناورن یاک 3بن  )می

هاا، رن رم رنا بببین شاناطته شا ه رتات ب آایتوتارت
هاا  ریینای ب رنا بتلرال، تاای، تالولها  پارشتلول

ها  موجوا ار بافت چببای ها ب تایب تلولفرببببلاتت
ب پتتر ها  بروربترو به  ها، لرتر هاار رهایش متابولرت
بننا  شون ، نقش مایی ریفاا مایآایتوباین نامر ه می

هایی به عیل،باها  مختلاف ب ری جیله آایتوباین ی.4)
تایببار تاثربگذرر  آناا تاح با ییاا  ناشناطته مانا ه 

رتاانی رلقاایی ها  ممرب پرامتورن به پببتئرنرتت، می
باارن آناااا  ی رشاااره باابا بااه ارWnt (WISPsتوتاا  

WISP-1  بWISP-2   توجه ییاا  رر باه طاوا معراو
رنا  ب باوی ه باب متابولرماص گلاوبز ب مقابمات باه بباه

ی. گزررش ش ه رتت به 6، 5رنمولرن تاثربگذرر همتن  )
WISP-1  به عنورن یک عامل متبشاحه ری بافات چببای

نقااش مایاای ار فبآیناا ها  تاالولی مختلااف ری قبراال 
بن  ب رفزریش ت،ثرب، تیایز، آپوپتوی ب چمبن گی ریفا می

، 2گباش طون ار بریاررن ایابتی ناو  WISP-1تروح 
اررا، باا  2علابه باب نقشای باه ار پااتودنز ایابات ناو 

، IL-6 ،IL-8ری قبرال رفزریش تروح نشانگبها  رلتاابی 
CRP  بTNF-α ( ی.7هیبره رتت 

به عی تاً ار بافت چببای رحشاایی  WISP-1علابه بب 
 WISP-2شاوا تاا بافات چببای ییاب پوتاتی، بران می

آایتوباااین ایگااب  رتاات بااه برشااتب ار بافاات چبباای 
ی. گازررش شا ه رتات باه 8شاوا )ییبپوتتی بران می

WISP-2  هاا  مابتب  باا نرز ار پاتودنز چاقی ب بریار
-ری تیایز تلول WISP-2ی. 10، 9آن نقش مایی اررا )

بن  ب به مرزرن قابال تاوجای ها  چببی جلوگرب  می
ی ب 10شاوا )ها  پرش تای آایتودنز بران مایار تلول

تروح آن با چاقی ب مقابمت به رنمولرن ار بافت چببی 

-WISPی. 11بن  )ییبپوتتی ار مبارن رفزریش پر ر می

 4 مورفودنتراک رتاتخورنی نپاببتئرامل نزای،ی با تع 2
(BMP-4_Bone Morphogenetic Protein-4 ی اررا به

رر  WISP-2به طور ممتقرص فعال ش ن نماخه بابارر  
عی تاً توت  بافات چببای  BMP-4ی. 12بن  )ماار می

ی ب ار تایرا  ررتبااب بارن 13شاوا )بران ب تبشا  مای
BMP-4  با چاقی، گزررش ش ه رتت به تاروحBMP-

به صورت معناارر  ار رفبرا مبتلا به چاقی ب تان رم  4
بنا  ب تن ارص رفزریشای آن متابولرک رفزریش پرا ر مای

رحتیالاً ار پاتودنز چاقی ب رطتلالات متابولراک ناشای ری 
ی. بنااببرین، تعا یل 14بنا  )آن نقش مایای ریفاا مای

ورن  نقش موثب  ار مقابله ترحتیالاً می BMP-4تروح 
با تاثربرت پاتولودیاک چااقی ارشاته باشا  باه بایا  ار 

 مرالعات آتی برشتب ب رن پبارطته شوا.
چاقی ب رطتلالات متابولرک مابتب  باا آن عیا تاً ار 
نترجه تبک ین گی غربفعال ب هیچنرن آماااگی قلبای 

تحببای جمایانی باه بنن  ب بایتنفمی پایرن بببی می
ل رصالی چااقی ب رعاافه بین شاناطته شا ه عنورن الر
ی. بابجوا تاثربرت پاتولودیک چاقی، ما رطلات 15رتت )

تبک ین گی ری قبرل مع با ببان بالب  اریافتی ب یاا 
رفزریش رنبد  م بفی ری طبیق فعالرت بریشی منجب باه 

شاوا ب ری ریان رب، باهش مرزرن تواه چببی رحشایی می
قی ری قبرال رنفااربتوس طرب بببی رطتلالات ناشی ری چا

اها  مروبارا ب مقابمت به رنمولرن ناشی رر باهش مای
ی به بب رتاس شوره  موجاوا، ریان تااثربرت مثبات 16)

تیبین بریشی ار رفبرا اررر  رعافه بین ب چاق تاحا با 
هاا )رفازریش ییاا  ری طبیق تع یل تاروح آایتوبااین

هاااا  عااا رلتاابی ب بااااهش تاااروح آایتوبااااین
ی. رگبچاه 17شاوا )ها  رلتاابیی رعیاال مایآایتوباین

مرالعااات صااورت گبفتااه ار رربرااه بااا تاااثرب تیبینااات 
هااا  مااورا ببرتاای ار بریشاای بااب تااروح آایتوباااین

مرالعه حاعب مع با رتت، رما بااهش معنااارر تاروح 
WISP-1  هفتاه تیابین بریشای تببربای  12به انبال
پماتان مقابمتیی ار ینان مبتلا باه تابطان -)رتتقامتی

ی. ببطاای محققااان نرااز بااا 18نشااان اراه شاا ه رتاات )
مقایمه تیبینات تا ربمی ب تنااببی اریافتنا  باه تنااا 
تیبین ت ربمی تورنماته رتات باه باه تن ارص باهشای 

ار اطتاابرن اررر  رعااافه بین منجااب  WISP-1تااروح 
ی به بب تاثرب متفابت تیبینات بریشی مختلف 19گباا )
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هاا  ا. بابجوا ریان یافتاهتابر  ارر WISP-1بب تروح 
مع با ب ع  ب نقرض ار رربره با تاثرب تیبینات بریشای 

، متاتفانه تابنون ار رربره باا تااثرب WISP-1بب تروح 
هاا  تیبینات بریشی مختلف بب تروح تایب آایتوباین

-WISPب  BMP-4مورا ببرتی ار مرالعه حاعب شامل 

توجاه باه ر  صورت نگبفته رتات. بنااببرین، بامرالعه 2
ها  رلتااابی ار گماتبش تاثربرت پاتولودیک آایتوباین

 رطتلالات متابولرک ناشی ری چاقی ری یک طاب  ب یافتاه
ها  مع با ب متناقض ار رربره با تاثرب تیبینات بریشی 

ب ع م  BMP-4ب  WISP-1 ،WISP-2مختلف بب تروح 
آگاهی ار مورا رهیرت ش ت تیبینات بریشی ری جیلاه 

ر  ار تغررابرت مشااه ه شا ه ار متی اریبهتیبین مقاب
ها  مورا ن ب ری طب  ایگاب، رهیرات تروح آایتوباین

رجبر  مرالعاات برشاتب ار ریان یمرناه بارش ری پارش 
گاباا ب باب ریان رتااس، ار مرالعاه حاعاب، نیایان می

هاا  هفتاه شا ت 12محقق به مقایماه تااثرب رجابر  
ر  بب اریبه مختلف )بص، متوت  ب ییاای تیبین مقابمتی

 پبارطته رتت. BMP-4ب  WISP-1 ،WISP-2تروح 
 

 روش کار
ها  مرالعه حاعب رر ینان یائمه آیموانی ها:آزمودنی

تاال ب شااطت تاواه  48-65بایه تنی چاق تابرنی با 
اراناا . ری باارن تشاا،رل ماای 2kg.m 30باا ن برشااتب ری 

جامعه آمار  ار اتتبس ب رفبرا برج  شبری  بب رتااس 
ین یائماه چااق  44معرارها  بربا به پ بهش حاعاب، 

تالص به عنورن آیموانی جات شببت ار پ بهش حاعاب 
گراب  ار مرالعاه رنتخاب ش ن . ار برقا،، ربش نیوناه

حاعب بب رتاس نیونه ار اتتبس ب به صاورت ه فینا  
هاا  ها به صورت ت اافی تااه ار گاببهبوا ب آیموانی

ب  60، 40ر  باا تی اریابهپ بهش )بنتبل، تیبین مقابم
بن   شا ن . ارص  ق رت یک ت،برر برشرنهی تقمرص 80

هاا شاامل تان، قا ، بین ها  جمیانی آیموانیبی گی

هاا  مختلاف ی ار گببهBMIب ن ب شاطت تواه ب ن )
رنحابر  معراار ار جا بل ±پ بهشی به صورت مرانگرن

 نشان اراه ش ه رتت. 1شیاره 
معرارهاا  بربا  ش:معیارهای ورود و خروج پژوه

 BMIها باه پا بهش حاعاب عباارت بوانا  ری  آیموانی
 یبریشاا تراان رشااتن تااابقه فعال، 2kg/m 30برشااتب ری 

ن رشااتن تااابقه ، براارط ،مااالی یماان ص حاا رقل طاا
 ، بب  ، وربل ها  یاررمختلف ری جیله ب ها  یاررب

ها  ترماتیرک ن رشتن بریار ، ابتیا ی بعببق-یقلب
ار  جبرحای رعیال رنجام ، ع متبطان ب ب طرص ری جیله

ها  طاص طی ، ع م م ب  اررب یا م،یلماه گذشته 6
ابره پ بهش ب ح رقل ته ماه قبال ری شابب  پا بهش، 

عا م ، هااگذشت ح رقل شش ماه ری یائماگی آیماوانی
، فق رن مح بایت جمایانی رعتراا به مورا مخ ر ب رل،ل

بطلباناه به من ور شببت ار تیبینات بریشی، حضور ار
ار مااوررا ییااب نرااز ب رمضااا  رعااایت نامااه آگاهانااه. 

عا م  شا ن  تاه مای ها ری پ بهش بنار گذرشآیموانی
ابره  لار طاو شببت من ص ار جلمات تیبین بریشای

ار طاول ابره  ها  طاصیا م،یل ، م ب  اررببهش پ
، آتر  ای گی ار طول ببنامه تیابین بریشایپ بهش، 

من، پزش،ی ببر  شاببت ، ع م تیایل به رارمه هی،ار 
 .بریشیار تیبینات 

رفبرا شببت بنن ه ار مرالعاه حاعاب رر  روش اجرا:
ارانا  باه ری طبیاق ینان یائمه چاق تابرنی تش،رل می

ها  بریشای، فبرطورن ار مبربز عیومی مختلف )باشگاه
هاا باه ش ن . هیه آیموانیهای شاب تابرن رنتخاب پارک

صوت اربطلبانه ار مرالعه حاعب شببت ببان . پا  ری 
پزشاک متخ ات یناان ب رحابری شابری   معاینه توت 

هاا رم،اان بربا باه مرالعاه حاعاب رر یائمگی، آیموانی
تابم  رتاتبرایول یائمگی تر  توت  ارشتن . یائمگی

 تحبیاک ی ب هورماونتابرلیلرم/،ومولرپ 120 ری بیتب)
 ری ب یرلیلال نربا برحا  30 ری شاتبربفولر،اول ) بنن ه

 انحراف معیار(±ها )میانگینهای جسمانی آزمودنیویژگی -1جدول 

 RT40 RT60 RT80 کنترل متغیر

 3/55 ± 24/3 4/57 ± 88/2 9/54 ± 68/2 7/56 ± 92/3 سن )سال(
 2/163 ± 7/1 3/162 ± 6/2 2/164 ± 7/2 9/163 ± 2/3 متر(قد )سانتی

 2/89 ± 2/2 4/88 ± 9/1 9/88 ± 8/2 8/89 ± 1/2 وزن بدن )کیلوگرم(
)2BMI (kg.m 5/1 ± 4/33 4/1 ± 0/33 3/1 ± 5/33 7/0 ± 7/33 
 .1RMدرصد  80ای با تمرین مقاومتی دایره:  1RM،RT80درصد  60ای با تمرین مقاومتی دایره: 1RM ،RT60درصد  40ای با تمرین مقاومتی دایره: RT40گروه 
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قبال ری   .شا  تأیر  ینان متخ ت توت  معاینه طبیق
لره مبرحل ب ربش بار ببر  تیاامی شببت ار تحقرق، ب

ها توعار  اراه شا  ب پا  ری آگااهی بامال ب آیموانی
ناماه بتبای ری آنااا ت،یرل پبتشنامه پزشا،ی، رعاایت

هاا گبفته ش . ار جلماه ربل قا  ب بین هیاه آیماوانی
هاا ار ش . ار جلمه ابم نرز هیه آیماوانی گرب رن ریه

ی شاببت 1RMق رت یک ت،برر برشارنه )آیمون تعررن 
 BMIهاا باب رتااس بین، قا  ب آیماوانیببان . تت  

تات  تاه . ن به چاار گببه تقمرص ش  تای  بهیمان
گببه تیبینی ابره تحقرقی طاوا رر باب رتااس پببت،ال 

 12تعررن ش ه پشت تب گذرشتن . رما گببه بنتبل طی 
به طوا رر ر ، ین گی ربیمر  تیبین مقابمتی اریبههفته

ها  من ص منا، گشاتن . ارشتن  ب ری شببت ار فعالرت
تیامی رصول رطلاقی طی مبرحل تیابین رعایات شا  ب 

ها هب یمانی طی ابره تیبین رجاایه رن ابر  ری آیموانی
رارمه تحقرق رر ارشتن  ب هرچ منعی ببر  رن ابر  آنااا 

لایم به ذبب رتت باه مرالعاه حاعاب باا  بجوا ن رشت.
ار بیرتاه رطالاق  IAUCTB.1399.24416852شیاره 

ارنشاا، ه تببراات باا نی ب علااوم بریشاای ارنشااگاه آیرا 
 رتلامی، برح  تابرن مببز  ثبت ش ه رتت.

پببت،ال تیابین  ای:برنامه تمرین مقاومتی دایرره
شامل هشت حببت بالا تناه ب پاایرن  ر اریبه مقابمتی

طاص ان یرناو، بب)رت،ات، جلو بایب، پبس ترنه، بای تنه 
ببان یرنو، تبشانه با هالتب، پبس پا، ییببغل ترص باش 

هاا  ر  ب ار شا تباه صاورت اریابه ری پشتی بوا به
هاا  تیابین عباارت ی. گببه21، 20مختلف رنجام ش  )

ی  RT80ر  با شا ت باالا ). گببه تیبین اریبه1بوان  ری 
. گببه تیبین 1RM ،2ارص   80ت،برر  با  10ته تت 

ت،ابرر   13ی  ته تت RT60ش ت متوت  )ر  با اریبه
ر  باا شا ت . گببه تیابین اریابه1RM ،3ارص   60با 

ارصاا   40ت،اابرر  بااا  20ی  تااه تاات RT40پااایرن )
1RM .حجص تیبین بب رتاس فبمول برچال ب هی،ااررن 

(Baechle & et alی محاتبه ش  )مق رر بینه 1994) ی ×
ی. 22)تعاا را تاات م حجااص تیاابینی × تعاا را ت،اابرر 

ها اب اقرقه ب به صاورت غراب فعاال رتتبرحت برن تت
هاا  گاببه ی. طای ریان ابره یماانی، آیماوانی23بوا )

 1RMبنتبل ین گی معیول ربیرنه طوا رر رارمه ارانا . 
 یBrzycki) باا رتاتفااه ری معاالاه ببییما،ی هاآیموانی

 ی 24) محاتبه ش 

1-RM= جا ش ه )برلوگبمیبین جابه  / 0278/1  – 
طمتگیی تع را ت،برر تا  * 0278/0  ( 

ربلرن نیونه طاونی باه  های خونی:آوری نمونهجمع
 72تاعت قبل ب ابمرن نیونه طونی  72صورت ناشتا ب 

ر  ری بریا  پارش هفتاه 12تاعت بع  ری ابره تیبینی 
ها به مق رر پنج تای تای آرنجی اتت ررتت آیموانی

گبفته شا ه ها  طونی ار حالت نشمته تاره ش . نیونه
  تابم ب ها  آیماایش مخ اوص جاات تاراهبه لوله

ی رنتقال اراه ش ن  ب با EDETA حاب  ها پلاتیا )لوله
اقرقه تانتبیفرود ش .  10ابر ار اقرقه به م ت  3000

ارجه تاانترگبرا  -70تبم ب پلاتیا  حاصل ار اما  
نگا رر  ش . لایم به ذبب رتت، تیامی مبرحال رجابر  

 10تاا  8ری  ی،مان ب رتتان ررا ار تاعت آیمون ار شب
هاا  ماورا ن اب باا صب  رنجام گبفت. تات  شااطت

هاا  مخ اوص آیمایشاگاهی ها ب ربشرتتفااه ری برت
 گرب  ش .رن ریه
پلاتاایایی  سررحو ی: خررون هرراینمونرره زیآنررال

)شاببت  WISP1متغربها  مورا ببرتی شامل تروح 

Raybiotech  شیاره باتالوگ ،ELH-WISP1-1 مرزرن ،

)شااااااببت  WISP2ی، pg/ml 50حماتاااااارت  

MyBioSource  شااایاره باتاااالوگ ،MBS9138046 ،

)شااببت  BMP4ی، ng/mL 0.117مراازرن حماتاارت  

MyBioSource  شااایاره باتاااالوگ ،MBS2514726 ،

ی ب رنماولرن )شاببت pg/mL 18.75مرازرن حماتارت 

demeditec  شاااایاره باتااااالوگ ،DE2935 مراااازرن ،

گرب  ش . ی با برت رلایزر رن ریهµIU/ml 1.76حماترت 

 هیچنرن ببر  تنجش تروح گلوبز ری برت تخ  ای

 تابرلیگابم باب اتایلارم 5 ترپارس آیمون با حماتا

به من ور محاتبه مقابمت رنماولرن نراز ری  رتتفااه ش .

 ی 25فبمول ییب رتتفاا ش  )

 یHOMA-IRم مقابمت به رنمولرن )

 یmg/dlگلوبز ) ×ی μU/mLرنمولرن )/ 405

 

بابر  تجزیاه ب تحلرال  هرا:و تحلیر  داده تجزیه

رفازرر رطلاعات ب هیچنارن بابر  رتاص نیواررهاا ری نبم

رتااتفااه شاا . بااه من ااور  Graph Pad Prismآمااار  
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   چاق ائسهیدر زنان  منتخب هاینیپوکایمختلف بر سطوح آد هایبا شدت ایرهیدا یمقاومت نیتمر ریتاث                                                                                                  

     

تعررن تغرربرت برن گببهی، نخمت رطتلا  برن مبحله 

بارن پرش آیمون ب پ  آیمون )التای محاتبه ب تفاابت 

ها  مختلف پ بهشی با آیمون آنالرز برریان  یاک گببه

طبفه به هیبره آیمون تعقربی توبی محاتبه ش . تجزیه 

بربماته  tب تحلرل تغرربرت اربن گببهی نرز باا آیماون 

ها معااال تر  معناارر  ببر  تیامی آیمون رنجام ش .

05/0>p . ار ن ب گبفته ش 

 
 هایافته

قابمت باه رنماولرن، ارصا  تروح گلوبز، رنمولرن، م
هاا  هاا ار گاببهب بین ب ن آیموانی BMIچببی ب ن، 

 RT40 ،RT60ها  بنتبل، مختلف پ بهش شامل گببه
ار اب مبحله پارش آیماون ب پا  آیماون باه  RT80ب 

  هگزررش ش 2رنحبر  معرار ار ج بل ±صورت مرانگرن
 رتت.

هاا  با ن ار گاببهنتایج حاعاب نشاان ارا باه بین 
RT60  بRT80 ( 001/0ار مقایمه با گببه بنتابل>p ی

به  RT40ار مقایمه با گببه  RT80ب هیچنرن ار گببه 
ی. p<001/0صااورت معناااارر  باااهش یافتااه رتاات )

نرااز باااهش معناااارر ار گااببه  BMIببرتاای تغرراابرت 
RT80 ( 001/0ار مقایمه با گببه بنتابل>p ی بRT40 

(001/0>p  ی رر نشان ارا. بابجوا رین، تفابت معنااارر
ی. p<05/0ها مشااه ه نشا  )برن تایب گببه BMIببر  

ها  ارص  چببی با ن نراز نشاان تجزیه ب تحلرل یافته
ها  تیبین بباه ار ارا به ارص  چببی ب ن هیه گببه

مقایمه با گببه بنتبل به صورت معناارر  باهش یافتاه 
رین، بااهش ارصا  چببای  ی. علابه ببp<001/0رتت )

 

 انحراف معیار(±سطوح متغیرهای مورد بررسی )میانگین -2جدول 

 درون معناداری بعد از تمرین قبل از تمرین گروه متغیر
 گروهی

 بین گروهیمعناداری 

 <001/0 17/0 6/91 ± 6/4 4/96 ± 1/13 کنترل (mg/dlگلوکز )
RT40 7/10 ± 9/98 5/4 ± 7/84 005/0 
RT60 8/4 ± 8/98 4/5 ± 1/74 001/0> 
RT80 3/6 ± 9/100 7/7 ± 5/71 001/0> 

 <001/0 32/0 1/19 ± 5/0 8/18 ± 6/0 کنترل (μU/mlانسولین )
RT40 7/0 ± 8/18 5/0 ± 6/17 002/0 
RT60 4/0 ± 8/18 4/0 ± 1/16 001/0> 
RT80 4/0 ± 1/19 5/0 ± 5/15 001/0> 

 <001/0 27/0 27/4 ± 30/0 48/4 ± 70/0 کنترل مقاومت به انسولین
RT40 46/0 ± 58/4 25/0 ± 68/3 001/0 
RT60 24/0 ± 61/4 26/0 ± 94/2 001/0> 
RT80 38/0 ± 79/4 31/0 ± 73/2 001/0> 

درصد چربی بدن 
)%( 

 <001/0 98/0 5/31 ± 12/1 5/31 ± 0/1 کنترل
RT40 79/0 ± 6/30 61/0 ± 3/29 004/0 
RT60 14/1 ± 9/30 80/0 ± 2/28 001/0 
RT80 06/1 ± 4/31 0/1 ± 8/27 001/0> 

BMI (2kg/m) 001/0 26/0 1/33 ± 6/1 4/33 ± 5/1 کنترل> 
RT40 4/1 ± 1/33 87/0 ± 2/32 027/0 
RT60 3/1 ± 6/33 4/1 ± 2/33 003/0 
RT80 61/0 ± 7/33 1/1 ± 9/31 001/0> 

 <001/0 126/0 8/88 ± 7/1 8/89 ± 1/2 کنترل وزن بدن )کیلوگرم(
RT40 8/2 ± 9/88 8/1 ± 8/86 026/0 
RT60 9/1 ± 4/88 6/1 ± 8/84 003/0 
RT80 2/2 ± 7/89 1/2 ± 1/83 001/0> 

 .1RMدرصد  80ای با تمرین مقاومتی دایره:  1RM،RT80درصد  60ای با تمرین مقاومتی دایره: 1RM ،RT60درصد  40ای با تمرین مقاومتی دایره: RT40گروه 
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ی RT80 (001/0>pی ب pمRT60 (015/0ب ن ار گاببه 
معناارر بوا. هیچنارن، نتاایج  RT40ار مقایمه با گببه 

حاعااب نشااان ارا بااه مراازرن مقابماات بااه رنمااولرن ار 
ار مقایماه باا گاببه  RT80ب  RT40 ،RT60ها  گببه

بنتاابل بااه صااورت معناااارر  باااهش یافتااه رتاات 
(001/0>pهاا  ش مقابمت به رنمولرن ار گاببهی. باه

RT60  بRT80  ار مقایمه با گببهRT40  نراز معنااارر
 ی.p<001/0بوا )

تفابت بارن گببهای  WISP-1تجزیه ب تحلرل مقاایب 
ی. نتایج آیمون تعقربی p<001/0معناارر  رر نشان ارا )

نشاان ارا باه بارن گاببه  WISP-1توبی ببر  تروح 
تفاابت معنااارر  بجاوا ن رشاته  RT40 بنتبل با گببه

ی. بابجوا رین، تفابت معناارر  برن گاببه pم56/0رتت )
 RT80ی ب pمRT60 (008/0هاااا  بنتااابل باااا گاااببه

(001/0>p ی بجاوا ارشاات. هیچنارن تفااابت مشاااه ه
نرز ری ن اب آماار   RT80با گببه  RT40ش ه برن گببه 
ب  RT60ی، رما تفابت بارن گاببه pم014/0معناارر بوا )

RT80  ببر  تروحWISP1  ری ن ب آمار  معناارر نباوا
ی. ببرتاای تغرراابرت اربن گببهاای تااروح pم39/0)

WISP-1  بااا آیمااونt  بربمااته نشااان ارا بااه تغرراابرت
هفته م رطلاه ار  12بع  ری  WISP-1تروح پلاتیایی 

ی معناااارر pمRT40 (19/0ی ب pم67/0گااببه بنتاابل )
ار  WISP-1نبواه رتت. باابجوا ریان، بااهش تاروح 

ی ری RT80 (001/0>pی ب pمRT60 (001/0هااا  گااببه
 ی.1ن ب آمار  معناارر بوا )نیوارر 

بارن گببهای معنااارر  بابر   علابه بب ریان، تفاابت
ی. هیچنارن، pم23/0مشاه ه نگبای  ) WISP-2تروح 

نشاان  WISP-2ببرتی تغرربرت اربن گببهای تاروح 
هفتااه  12بعاا  ری  WISP-2ارا بااه تغرراابرت تااروح 
ی ب pمRT40 (19/0ی، pم55/0م رطله ار گببه بنتابل )

RT60 (07/0مp ،ی معناااارر نبااواه رتاات. بااابجوا ریاان
ی ری pمRT80 (031/0ار گاببه  WISP-2باهش تروح 

ی. تجزیاه ب 2ن ب آماار  معنااارر باواه رتات )نیاوارر 
 12نرز قبل ب بعا  ری  BMP-4تحلرل تروح پلاتیایی 

هفته تیبین نشان ارا به تغرربرت برن گببهای ری ن اب 
ی. ببرتی تغررابرت اربن pم67/0آمار  معناارر نرمت )

غرراابرت نرااز نشااان ارا بااه ت BMP-4گببهاای تااروح 
هفته م رطله ار گببه بنتبل  12بع  ری  BMP-4تروح 

ی معناااارر نبااواه رتاات. pمRT40 (30/0ی ب pم82/0)
 RT60ار گاببه  BMP-4بابجوا ریان، بااهش تاروح 

ی ری ن ب آمار  معنااارر pمRT80 (006/0ی ب pم009/0)
 ی.3بوا )نیوارر 
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  بحث
 نیتیب هفته 12 برتاثپ بهش حاعب به من ور ببرتی 

ارصا   80ب  60، 40هاا  شا تباا  ر بهیاار یمقابمت
1RM هاا  منتخاا نیتوبااایآاتاروح  باب (WISP-1 ،

WISP-2 ،BMP4 رجبر شا . یافتاه  چاق ائمهیی ار ینان
ار  WISP-1رصلی مرالعه حاعب ریان باوا باه تاروح 

 80ب  60ر  باا شا ت ها  تیبین مقاابمتی اریابهگببه
ار مقایمااه بااا گااببه بنتاابل بااه صااورت  1RMارصاا  

فتاه رتات. عالابه باب ریان، بااهش معناارر  باهش یا
ارصاا   80ار گااببه  WISP-1مشاااه ه باابر  تااروح 

1RM  1ارص   40ار مقایمه با گببهRM  نراز معنااارر
ر  بوا به بب تاثربگذرر  برشتب تیابین مقاابمتی اریابه

 
هرای مختلرف ه ته تمررین. علامرت * نشران دهنرده وجرود ت راوت معنرادار برین زمان 12قبل و بعد از   WISP-2 انحراف معیار سطوح±میانگین -2نمودار 
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ها  بص ب متوت  باب تاروح ش ی  ار مقایمه با ش ت
WISP-1  ارا تابر  اررا. بابجوا رین، نتایج حاعب نشان
ر  تااثرب ها  مختلف تیابین مقاابمتی اریابهبه ش ت

تااثرب  ن رشاته رتات.  WISP-2معناارر  باب تاروح 
رگبچه ار رربره با تاثرب رنور  مختلف تیبینات بریشی بب 

 ب رطلاعی ار اتت نمت، رماا بحبینای WISP-2تروح 
 تیابین هفتاه ی باا مقایماه تااثرب هشات2017) فتحی
گبچه هاب اب گزررش ببان  به رت ربمی  ب تناببی هوری 
بین با ن اطتابرن چاق/رعاافه  راباباوا تبب با نیتیب

تورنمات ربنا   یت ربم نی، رما تناا تیبهیبره بواه رتت
 . یرر مع،وس نیا HOMA2ب  WISP-1تروح  یشیرفزر

 یتا ربم نااتیتیب بناببرین، محققان عناورن ببانا  باه
ثب ار وما  ری ررهبباهاا ی،ای به عنورن تورن یرحتیالاً م

توجه  ار بوابان چاق مورا نرنمولبه ر تربابوا حمات
-. با رین هیه، تفابت مشاه ه ش ه بارن گاببهبارقبرر گ

ها  تیبین بباه ب بنتبل ری ن ب آماار  معنااارر نباوا 
هاا  حاعاب )ار ماورا ی. رحتیالاً تنااقض باا یافتاه19)

WISP-1تب م رطله ار مقایماه ی تاح با  با ابره بوتاه
مرالعه حاعب ب هیچنرن نو  ب ش ت متفابت تیابین  با

 بریشی رعیال ش ه مبتب  رتت.
ی ار تایرا  2020علابه باب ریان، چانا  ب هی،ااررن )

هفتاه تیابین  12ها  حاعب گازررش ببانا  باه یافته
بریشی تببربی ار بریاررن مبتلا به تبطان ترنه منجب 

شوا باه بااهش می WISP-1به باهش معناارر تروح 
WISP-1  با باهش مقابمت به رنمولرن ار گببه تیابین

بباه هیبره بوا. بب هیرن رتاس محققان عنورن ببانا  
هااا  آن نشااانگبها  ب تن اارص بنناا ه WISP-1بااه 

ها  ارمانی ار تبطان پمتان همتن  تشخر ی ب ه  
هاا  فاوق، ی. ار مرالعه حاعب نرز هیماو باا یافتاه18)

ت باه رنماولرن با باهش مقابم WISP-1باهش تروح 
-ها  صورت گبفتاه، رصالیهیبره بوا. بب رتاس ببرتی

 WISP-1رتانی تبین آبشارها  پرام به بورت  آناا پرام
به هب اب  آناا  Aktب  PI3Kشوا عبارتن  ری تع یل می

ر  ار بقاا ب رشا  تالول اررنا  ب نقش قابال ملاح اه
موجا  فمفوریلاتارون  WISP-1رنا  باه گزررش بباه

Akt ی. 26شاوا )تلرال ب مزرنشریی میها  رپیلولار ت
ب  WISP-1ها  حاعب نشان ارا به باهش تروح یافته

WISP-2 تورن  بخشی ری ممارب تاثربگاذرر  تیابین می
بریشی ار باهش مقابمت به رنماولرن باشا . ار تایرا  

ی 2018ب هی،اااررن ) یHörbelt) ریاان فبعااره، هااولببت
منجب به رطاتلال  WISP-1گزررش ببان  به بران بالاتب 

هااا بورتااره ماااار رتااانی رنمااولرن ار هتاتوتاارتپرااام
ی ب فمفوریلاتاارون IRتوبمااتبر  گربناا ه رنمااولرن )

ی. عالابه باب ریان، 27شاوا )ی میB (Aktپببتئرن برنای 
باه صاورت معنااارر   WISP-1گزررش ش ه رتت باه 

رتانی رنمولرن رر ری طبیق تایببارها  بربماته باه پرام
NF-κB-JNK بن  ب منجب باه فمفوریلاتارون ماار می

JNK ی.28شوا )ها میها ب هتاتوترتار آایتوترت 
رر بااه عنااورن یااک  WISP-1ببطاای محققااان نرااز 
رن  ب ار رین رربراه عناورن شا ه آایتوباین معبفی بباه

یک آایتوباین ج ی  رتت به توت   WISP-1رتت به 
شاوا، براان مایها  تیایز یافته رنمان تبش  آایتوترت

ر  آن ار بافت چببی رحشایی به صاورت قابال ملاح اه
بن  ب باهش بین موج  بااهش براان رفزریش پر ر می

WISP-1  ار بافت چببی ییبپوتتی ب باهش تروح آن
ی. بااب هیاارن رتاااس، ار 8شااوا )ار گااباش طااون ماای

رر ار  WISP-1تاورن بااهش تاروح مرالعه حاعب مای
ب  RT60هاا  باوی ه گاببهها  تیابین باباه آیموانی

RT80  با بااهش مشااه ه شا ه ار بین با ن ب بافات
هاا  تولرا  ب تبشا  چببی باه عناورن ی،ای ری جایگااه

WISP-1  مااابتب  ارنمااات، هبچنااا  باااه شناتاااایی
تایببارها  اقرق تاثربگذرر  تیبین بریشای ری جیلاه 

، باتوجه به WISP-2ب بوی ه  WISP-1ار باهش تروح 
ت گبفته، نرایمن  ببرتی ب مرالعه مرالعات مح با صور
نرز ار پاتودنز  WISP-1 ،WISP-2برشتب رتت. علابه بب 

مقابمت به رنمولرن نقش اررا. گزررش شا ه رتات باه 
ار بافات چببای  CCN5/WISP-2تای  ربنویمی فعال

ییبپوتتی ار مقایمه با بافت چببی رحشایی بالاتب رتات 
شاانگبها  ب مرزرن بران آن هیبماتگی مماتقریی باا ن

تن رم متابولرک اررا به رحتیالاً پرام  رطتلال آایتودنز 
ی ب رفازریش براان آن ار بافات 12ار رین شبری  رتت )

چببی با گمتبش رطتلالات مبتب  با چاقی هیبره رتات 
رر باه عناورن یاک  WISP-2ب ار هیرن ررتتا، محققان 

رن  به ار پاتودنز مقابمات آایتوباین ج ی  معبفی بباه
هاا  ی. هبچن  یافته29ر  اررا )رنمولرن نقش عی ه به

بعا  ری  WISP-2حاعب نشان ارا به تغرربرت ار تروح 
ها  مختلاف ر  با ش تهفته تیبین مقابمتی اریبه 12

ار مقایمه با گببه بنتبل معنااارر نباواه رتات. ببطای 
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تورنا  باب مای WISP-2رن  باه محققان نرز عنورن بباه
اثربگذرر باش  باه تاحا با  بورتاره فبآین  آایتودنز ت

شوا. ار رین رربراه، محققاان رعیال می BMP4تاثرب بب 
اربن تلولی رر ببر  عیل،ابا  WISP-2رهیرت پببتئرن 

رنا  ب نشاان اراه BMP4آایتودنرک رلقاا شا ه توتا  
-ار تن ارص پاب  WISP-2گزررش ش ه رتت به نقش 

 BMP4ب  PPARγتااای  هااا توتاا  فعااالآایتوتاارت
 ی.11شوا )یال میرع

هفته تیابین  12یافته ایگب مرالعه حاعب رین بوا به 
منجاب  1RMارص   80ب  60ر  با ش ت مقابمتی اریبه

شاوا، هبچنا  باه مرازرن می BMP4به باهش تروح 
تغرربرت ار مقایمه با گببه بنتبل معناارر نبوا. رگبچاه 

 BMP4ار رربره باا تااثرب تیابین بریشای باب تاروح 
ب  یMajerczak) رطلاعی ار اتات نرمات، مااجببزرک

ی ار پ بهشی نشان ارانا  باه تیابین 2020هی،اررن )
هاا  بریشی رتتقامتی به م ت هشات هفتاه ار نیوناه

حرورنی )موشی اررر  نارتایی قلبای منجاب باه بااهش 
شوا، رماا ی میtibiaار عضله تربرا ) BMP4معناارر بران 

ار عضله قل  مشااه ه  BMP4تغررب معناارر  ار بران 
اه  به تاثرب تیبین ها نشان میی. رین یافته30نگبای  )

هاا  مختلاف ی،ماان ار بافات BMP4بریشی بب بران 
ار رفابرا  BMP4نرمت. گزررش ش ه رتت باه تاروح 

چاق ار مقایمه با رفبرا لاغب به صورت ت ریجی رفازریش 
 با رفزریش مرزرن BMP4بن  به رفزریش تروح پر ر می

مقابمت باه رنماولرن هیابره رتات ب محققاان رفازریش 
رر به عنورن یک تاایببار جببرنای بابر   BMP4تروح 

ی. رین تاثربرت 31رن  )رفزریش رنبد  م بفی معبفی بباه
تاح با  ناشی ری بااهش لرتاولرز ب  BMP4پاتولودیک 

ر  رتت به هیچنرن تغررب بران دن ار بافت چببی قاوه
ر  ه تغررب ب تیایل بافت چببی قااوهتورن  بار ناایت می

به تیت بافت چببی تفر  منجاب گاباا باه ری طبیاق 
ی. ببطای 31گاباا )رعیال مای Smadرتانی ممرب پرام

منجاب باه مااار  BMP4رن  به محققان نرز عنورن بباه
 ی.32شوا )ها  بتا میتبش  رنمولرن ری تلول

 BMP4ها  حاعب نشان ارا به بااهش تاروح یافته
ر  )بااهش ها  مختلف تیبین مقابمتی اریابهار ش ت

ی با باهش مرزرن مقابمت به RT40غرب معناارر ار گببه 
رنمولرن هیبره بواه رتت به باب تعامال ب ررتبااب بارن 

ب مقابمات باه رنماولرن تابرا  اررا. ار  BMP4تروح 

با مقابمت به رنماولرن  BMP4تایر  ررتباب برن تروح 
هاا  بتاا  ار تلول BMP4ران گزررش ش ه رتت به ب

ی. ار 33یابا  )ها  ایاابتی رفازریش مایپان،برس نیونه
بااه عنااورن نشااانگبها  رلتاااابی ار  BMP2/4مجیااو ، 

، 34شاون  )چن ین بافت متابولرک ار ن اب گبفتاه مای
بورتاره رفازریش تاروح ار  BMP4ی. رفزریش بران 35

شاوا مانع،  مای 2گباش آن ار بریاررن ایابتی ناو 
رتاا  بااه ماااار ی. بااب هیاارن رتاااس، بااه ن ااب ماای36)

یک رره،ار رحتیالی ببر  ه   قبرر  BMP4ترمتیرک 
ها  رلتاابی بص شا ت مابتب  باا ایابات اران مرانجی

ها  صورت گبفته نشان اراه رتات باش  ب ببرتی 2نو 
ها  حرورنی باه بااهش ار نیونه BMP4به رلقا  آنتی 

هاا  حاعاب یافتهی به 35گباا )تروح گلوبز منجب می
ب  BMP4ار رربره باا هیبماتگی منفای بارن تاروح 

بن . بابجوا موررا مربح مقابمت به رنمولرن رر تایر  می
شاا ه ار پاا بهش حاعااب ب هیچناارن شااوره  موجااوا، 

ار پاااتودنز مقابماات بااه  BMP4تااایببار تاثربگااذرر  
رنمولرن هنوی تاح با ییاا  نامشخت رتت. باتوجه باه 

با تااثرب تیابین بریشای باب تاروح ار  رین،ه ار رربره
رطلاعی ار اتت نرمت ب مرالعه حاعب  BMP4گباش 

رر باا تیابین  BMP4ببر  نخمترن بار بااهش تاروح 
تورن ار رربره باا ر  نشان اراه رتت، نییمقابمتی اریبه

 BMP4ممرب تاثربگاذرر  تیابین بریشای باب تاروح 
ا ری هارظاار ن ب ببا. بوی ه به الرال ببطای محا بایت

ها ار هب گببه، عا م بنتابل قبرل تع را پایرن آیموانی
اقرااق تغذیااه ب هیچناارن رنگراازه ب رهاا ر  متفااابت 

هاا  حاعاب باه تورن باب مبناا  یافتاهها، نییآیموانی
هاا  بن   بامل ب اقرقی ار رربره با تااثرب شا تجی،

 ر  رتر .مختلف تیبین مقابمتی اریبه
 

 گیرینتیجه
برانگب تاثرب برشاتب تیابین مقاابمتی ها  حاعب یافته
ها  مبتب  باا ر  با ش ت بالا ار باهش آایتوبایناریبه

ب  WISP-1 ،WISP-2رفاازریش مقابماات بااه رنمااولرن )
BMP-4تب بوا. بب رتاس ها  پایرنی ار مقایمه با ش ت

رت  باه تااثرب برشاتب تیابین شوره  حاعب، به ن ب می
مماربها  رلتااابی باه  ر  با ش ت بالا ببمقابمتی اریبه

الرل نقش آن ار باهش برشتب ارصا  چببای با ن ار 
ها  پایرن رتات باه رحتیاالاً ناشای ری مقایمه با ش ت
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تحبیک برشتب تواه عضلانی ار طاول فعالرات بریشای 
 باش .
 

 تقدیر و تشكر
پاا بهش حاعااب بااب رتاااس نتااایج ببگبفتااه ری رتاااله 

رتات، ری ابتب  رشته فرزیولود  بریشی تن ارص شا ه 
ها ب هیه رفبرا  به به نحو  ار رجبر  مرالعه آیموانی

 حاعب مشاربت ارشتن ، ناایت تش،ب رر ارریص.
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