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Abstract  

Aim: Given the prevalence of overweight and the associated increase in 

oxidative stress as one of its major adverse consequences, the present study 

aimed to investigate the effects of exercise with an energy expenditure of 

3000 kcal per week on hsCRP, MDA, and insulin resistance in overweight 

women. 

Method:  

This experimental study followed a pre-test–post-test design and was 

conducted on 27 participants divided into three groups: high-energy 

expenditure exercise (HCE), standard-energy expenditure exercise (SCE), 

and control (CON). The training program for the HCE group involved an 

energy expenditure of 1200 kcal (50–60% VO2max) in the first week and 3000 

kcal (70–85% VO2max) in the final week. The SCE group exercised with an 

energy expenditure of 900 kcal (65–75% VO2max) in the first week and 1200 

kcal (70–85% VO2max) in the final week. MDA, hsCRP, insulin, and HOMA-IR 

were measured as indicators of oxidative stress, inflammation, and insulin 

resistance. Data were analyzed using a 2×3 repeated-measures ANOVA at a 

significance level of P≤0.05. 

Results: According to the findings, a significant reduction in MDA levels was 

observed only in the SCE group across measurement phases (P=0.043). 

Additionally, a significant increase in hsCRP was found in the HCE group 

compared to the SCE (P=0.010) and CON (P=0.005) groups. No other 

significant differences were observed (P>0.05). 

Conclusion: Based on the results, combined training with an energy 

expenditure of 3000 kcal per week, compared to standard exercise protocols, 

did not result in significant increases in oxidative stress, systemic 

inflammation, or insulin dysfunction after 12 weeks. Therefore, such high-

energy training protocols can be considered metabolically and 

inflammatorily safe. 
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Extended abstract  
 

Problem Statement and Research Significance  

 

Background: Overweight and obesity are associated with chronic low-grade inflammation, increased 

oxidative stress, and metabolic dysregulation that elevate the risk of cardiovascular disease and type 

2 diabetes. Among the biomarkers commonly used to evaluate these disturbances, malondialdehyde 

(MDA) represents lipid peroxidation and oxidative stress, while high-sensitivity C-reactive protein 

(hsCRP) reflects systemic inflammation. Insulin resistance, often estimated using indices derived 

from fasting insulin and glucose, is another key metabolic abnormality observed in overweight 

populations. Although physical activity is widely recommended as a non-pharmacological 

intervention for improving metabolic health, the optimal dose of exercise required to produce 

significant improvements in these biomarkers remains unclear. The American College of Sports 

Medicine generally recommends approximately 2000 kcal of weekly energy expenditure through 

exercise for health maintenance. However, there is increasing interest in whether higher levels of 

energy expenditure—such as 3000 kcal per week—may provide greater metabolic benefits. 

Therefore, the purpose of the present study was to examine the effect of an exercise program with a 

weekly energy expenditure of 3000 kcal on oxidative stress, systemic inflammation, and insulin 

resistance in overweight women. 

Methodology Overview  

 

This semi-experimental study was conducted on overweight female participants who were assigned 

to exercise intervention groups and a control group. The training protocol consisted of structured 

aerobic exercise sessions designed to achieve a target weekly energy expenditure of approximately 

3000 kcal in the high-calorie-expenditure group. Anthropometric measurements and biochemical 

variables were assessed before and after the intervention period. Fasting blood samples were 

collected to determine serum concentrations of MDA, hsCRP, insulin, and glucose. Insulin resistance 

was estimated using standard indices derived from fasting measures. Statistical analyses were 

performed using appropriate parametric tests to examine both within-group changes from pre-test 

to post-test and between-group differences following the intervention. The significance level for all 

analyses was set at P < 0.05. 

Key Findings and Results Analysis 

  

The analysis revealed differential responses among the measured biomarkers. A significant overall 

change was observed for MDA levels across time (P = 0.043, F = 4.585). Post-hoc analysis indicated 

that a significant reduction in MDA from pre-test to post-test occurred in the SCE group (P = 0.043), 

while the HCE and control groups did not show statistically significant intra-group changes. 

Moreover, the comparison among groups did not reveal a significant difference (P = 0.221). These 

findings suggest that exercise training influenced oxidative stress; however, the magnitude of 

change varied across the experimental conditions. 
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Figure 1. Changes in malondialdehyde (MDA) levels across groups before and after the exercise intervention. 

For hsCRP, no significant within-group pre- to post-test change was observed (P = 0.279). 

Nevertheless, a statistically significant difference was detected between the groups (P = 0.003, F = 

7.720). Post-hoc comparisons revealed that the high-calorie-expenditure group differed significantly 

from both the standard-exercise group and the control group after the intervention. This result 

indicates that higher weekly energy expenditure through exercise may exert a stronger 

anti-inflammatory effect compared with lower exercise volumes. 

 

Figure 2. Comparison of hsCRP levels among groups following the exercise intervention. 

In contrast, insulin concentration and insulin resistance indices did not demonstrate statistically 

significant changes. Insulin levels showed no meaningful difference across time (P = 0.158) or 

between groups (P = 0.671). Similarly, insulin resistance did not change significantly within groups (P 

= 0.525) or between groups (P = 0.634). These results suggest that although the exercise 

intervention may influence inflammatory responses, it may not be sufficient in the short term to 

substantially alter insulin sensitivity in overweight individuals. 

Innovation and Practical Implications  

 

Conclusions and Recommendations 

The findings of the present study indicate that an exercise program designed to produce 

approximately 3000 kcal of weekly energy expenditure can positively influence certain 

cardiometabolic biomarkers in overweight women. In particular, the results suggest a beneficial 
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 effect on systemic inflammation, as demonstrated by differences in hsCRP levels between groups. 

However, the intervention showed limited effects on oxidative stress and did not significantly 

improve insulin resistance within the duration of the study. These findings highlight the complexity 

of metabolic adaptation to exercise and suggest that longer intervention periods, greater reductions 

in body fat, or combined dietary and exercise approaches may be necessary to achieve significant 

improvements in insulin sensitivity. Future research should further investigate the dose–response 

relationship between exercise energy expenditure and metabolic health outcomes in overweight 

populations. 
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  نی و مقاومت به انسول  hsCRP  ،MDAدر هفته بر  یکالر 3000  یمصرف ی انرژ نهی با هز نیتمر  ریتأث

 در زنان دارای اضافه وزن 

 

 1، مصطفی خانی1الهه پیرعلایی، 1، نفیسه رهنما حیاتی2، بهلول قربانیان1سعید دباغ نیکوخصلت

 
 

 04/05/1404تاریخ پذیرش:               03/04/1404   تاریخ دریافت:

 چکیده 

افزایش استرس اکسیداتیو به عنوان یکی از اصلیبا توجه به شیوع اضافه:  هدف ترین پیامدهای نامطلوب آن،  وزن و 

و مقاومت   hsCRP  ،MDAکالری در هفته بر    3000مطالعه حاضر با هدف تعیین تأثیر تمرین با هزینه انرژی مصرفی  
 به انسولین در زنان دارای اضافه وزن صورت گرفت. 

نیمه  روش شناسی:  نوع مطالعات  از  با طرح پیشپژوهش حاضر  بود.  پس-آزمونتجربی  زن   27ها  آزمودنیآزمون 

اضافه )دارای  بالا  انرژی  با هزینه  بودند که در سه گروه تمرین  )HCEوزن  استاندارد  انرژی  با هزینه  ( و  SCE(، تمرین 
( در هفته  2maxVO  50%-65کیلوکالری )  ۱200( قرار گرفتند. تمرینات گروه تمرین با هزینه انرژی بالا با  CONکنترل )
  ۹00( در هفته آخر و نیز تمرینات گروه تمرین با هزینه انرژی استاندارد با  2maxVO  60%-75کیلوکالری )  3000اول و  

( و  2maxVO  60%-75کیلوکالری  اول  هفته  در   )۱200  ( پذیرفت.  2maxVO  70%-85کیلوکالری  آخر صورت  در هفته   )
ها از طریق آزمون تحلیل واریانس  مورد آزمایش قرار گرفتند. داده  HOMA-IR، انسولین و  MDA  ،hsCRPهای  شاخص

 تجزیه و تحلیل شد. ≥05/0Pداری در سطح معنی 3×2مکرر 

ها:   اندازهیافته  مراحل  در  نتایج  مقادیر  طبق  در  تنها  گروه  MDAگیری  معنی SCE در  شد کاهش  مشاهده  داری 

(043/0=P.) های مورد مطالعه تنها در شاخص  همچنین بین گروهhsCRP    در گروهHCE  داری نسبت به  افزایش معنی

 (. P>05/0داری مشاهده نشد )( مشاهده شد. در سایر موارد تفاوت معنی005/0=P) CON( و 0۱0/0=P) SCEدو گروه 

کالری در هفته در مقایسه با تمرینات   3000با توجه به نتایج تمرینات ترکیبی با هزینه انرژی مصرفی  :  ریگی نتیجه

شوند. دار استرس اکسیداتیو، التهاب و اختلال در عملکرد انسولین نمیهفته موجب افزایش معنی  ۱2استاندارد، پس از  
 شوند. بنابراین، این نوع تمرینات از نظر ایمنی متابولیکی و التهابی قابل قبول ارزیابی می

 . hsCRP ،MDAتمرین با هزینه انرژی بالا، مقاومت به انسولین،  كلیدی واژگان
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 مقدمه

طراح        در  چاق  یبرا  ینیتمر  یهابرنامه   یامروزه  با   ، یمقابله 
متابول سلامت  بهبود  و  وزن  و  ک،یاضافه  م  یاژهیتوجه    زان یبه 

)  یمصرف  یانرژ است  شده  معطوف  هفته  طول  آنجاکه  ۱در  از   .)
اول چاق  هیعلت  و  وزن  ب  یاضافه  تعادل  هز  افتیدر  نیعدم    نهیو 

 یاستثنا)به   یمبارزه با چاق  رین مسیدر درازمدت است؛ بنابرا  یانرژ
. گذردی م  یانرژ  یتعادل منف  جادیا  قی( لزوماً از طرییمداخالت دارو

رهنمودها اساس  ورزش  یبر  طب  (،  ACSM)   کایآمر  یکالج 
با    یبدن  ناتیتمر  یسالم، اجرا  یکاهش وزن و حفظ توده بدن  یبرا
. با  شودی م  هیدر هفته توص  یلوکالر یک  2000حداقل    یانرژ  نهیهز

ن  نیا مشخص  هنوز  افزا  ستیحال،  سطوح   زانیم  نیا  شیکه  تا 
مانند   اثر  یلوکالریک  3000بالاتر،   یهابر شاخص   یدر هفته، چه 

دارد   نیالتهاب و مقاومت به انسول  و،یداتیمانند استرس اکس  یستیز
(2.) 

به سطوح    یچاق  وعیش  گرید  یسو  از اضافه وزن در جهان  و 

دهنده به   دهیرس  یا¬هشدار  جامعه  افراد  و  به   ژهیواست  طور  زنان 

تأث  ینامتناسب گرفته  ریتحت  منتشر   یهاداده  طبق(.  3)  اند¬ قرار 

فدراس سال  WOF)   یچاق  یجهان  ون یشده  در  ب2024(  از    شی ، 

که شامل    کنندی م  ی زندگ  ینفر در سراسر جهان با چاق  اردیلیم  کی

  ن یکودک و نوجوان )ب  ونیلیم   ۱5۹بزرگسال و    ونیلیم  880حدود  

م  ۱۹تا    5 افرادشودی سال(  تعداد  اگر  دارا  ی.  وزن    ی که  اضافه 

ن تقر  زیهستند  شود،  گرفته  نظر  با    اردیلیم  3  باًی در  جهان  در  نفر 

وزن   اضافه  )مواجه  یچاق  ایمشکل  ا4اند  در    تیوضع  زین  رانی(. 

نتا  کنندهان نگر ش  ی امطالعه  جیاست؛  همکاران    یریتوسط  و 

 یبالا  یرانیزنان ا  انیدر م  یچاق   وعیکه ش  دهدی( نشان م2025)

حدود    ۱8 حال  5/34سال،  در  است،  ا  یدرصد  در    زانیم  نیکه 

نشان  2/26مردان   که  است،  شده  گزارش  شکاف    یدهندهدرصد 

بر اساس    ن،ی(. همچن5است )  یچاق  یدر الگو  یتیقابل توجه جنس

  ی بیترک  وعیش  نیانگی(، م2023و همکاران )  یریتوسط اب  یامطالعه

چاقاضافه و  جمع  یوزن  کل  ابزرگ  ت یدر   5۹حدود    رانیسال 

معن طور  به  زنان  در  که  است،  شده  برآورد  از    شتریب  یداریدرصد 

  زیو متاآنال  کیستماتیطبق مرور س  ن،ی(. افزون بر ا6مردان است )

  ی توسط دهقان  BMC Public Health  لهمنتشر شده در مج

درصد   ۹/۱0  رانیا  تیدر کل جمع  یچاق  وعی(، ش2024و همکاران )

 ن یمطالعه همچن  ن یدرصد گزارش شده است. ا  4/۱8وزن  و اضافه

و    یدرصد چاق  2/۱7سال(،    ۱8  ینشان داد که در بزرگسالان )بالا

اضافه  4/27 حالدرصد  در  دارد.  وجود  و   یوزن  کودکان  در  که 

درصد   4/۱2وزن  درصد و اضافه   5/6  ی چاق  وعیش  ، یرانیا  نوجوانان 

 (. 7گزارش شده است )

و    شودی مزمن شناخته م  یالتهاب  تیوضع  ک یبه عنوان    یچاق

افزا اکس  شیبا  متابول  ویداتیاسترس  اختلالات  بروز  جمله    کیو  از 

 ید مانند مالون  ییها(. شاخص 2مرتبط است )  نیمقاومت به انسول

پروتئMDA)   دیآلدئ و  حساس  Cگر  واکنش  نی(  بالا     تیبا 

(hsCRPترت به  نشانگرهابه   بی(،  اکس  یعنوان  و    ویداتیاسترس 

س دارا  کیستمیالتهاب  افراد  هستند. اضافه  یدر  مطرح  وزن 

انسول  ن،یهمچن به  هما     نیمقاومت  شاخص  کاهش  با  که 

(HOMA-IRارز کل  شود،یم  یابی(  بروز    یدینقش  در 

د  کیمتابول  یهایماریب )  2نوع    ابتیمانند  ا8دارد  در   انیم  نی(. 

مهم  یورزش  تیفعال چاق  ینقش  با  مرتبط  التهاب  با  مبارزه    ، ی در 

اکس انسول  ویداتیاسترس  به  مقاومت  فعال  نیو   ی ورزش  تیدارد. 

تحرک بهبود و تعادل ردوکس را در افراد کم  یالتهاب  تیمنظم وضع

و   یدانیاکسیآنت  ی حاد بر پارامترها  ینیو با جلسات تمر   بخشدیم

اهم  یمثبت  ریتأث  یالتهاب مطالعات  کاهش    تیدارد.  در  را  ورزش 

ناش  هابالت چاق  یمزمن  مکان  ،یاز  پروتئ  ییهاسمیبا   ییها نیکه 

 (. ۹) دهدی نشان م شود،یرا شامل م IL-6و  CRPمانند 

در آن بر    لیعوامل دخ  ری و سا  یورزش  تیحال نوع فعال  نیا  با

احتمال تأث  یاثرات  اول  ریآن  است.  م  نیگذار  نشان    دهد ¬یمطالعه 

  ش یرا افزا  ویداتیاسترس اکس  تواند ¬یم  یهواز  یورزش  تیکه فعال

  ت یفعال  که  اند ¬مطالعه گزارش کرده  نی(. پس از آن چند۱0دهد )

افزا  یهواز  یورزش باعث  کاهش   ویداتیاکس  سترسا   شیحاد  و 

آنت همچن۱۱,۱2)  شودیم  دانیاکسی سطح  شده    ن،ی(.  مشخص 

  ش یرا افزا  ویداتیاسترس اکس  تواندیم  یهواز¬یب  نیاست که تمر

(. علاوه بر  ۱3دهد )  شیافزا  ایرا کاهش    ها¬دانیاکسیداده و آنت

بار    یمقاومت  نیتمر  ن،یا حداکثر  با  بدن  باعث    یتکرار  ۱0کل 

)  MDAسطح    شیافزا شد  خون  مطالعات ۱4در  مقابل،  در   .)

داده   گرید تمرنشان  اکس  یمقاومت  ناتیاند که  استرس    و یداتیباعث 

ا  شودینم دل  نیو  به  است  باشد    ینیتمر  تیوضع  لیممکن  فرد 

ا۱4,۱5) م  نی(.  نشان  اکس  دهد¬یمطالعات  استرس    و یداتیکه هم 

  ی ناش  و یداتیو هم استرس اکس  یهواز  ی ورزش  یهاتیاز فعال  یناش

تمر وضع  یهواز¬یب  نیاز  تنوع    نیتمر  تیو  گرفتن  نظر  در  و 

را در    یبهتر  نشیگسترده افراد مانند استرس کاهنده ممکن است ب
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  امدهایپ  ایو/  ا یاز ورزش به دنبال مزا  ی ناش  ویداتیمورد استرس اکس

  ی ورزش  ناتیاند که تمرمطالعات نشان داده  نیارائه دهد. علاوه بر ا

به ترک  یهواز  ناتیتمر  ژهیومنظم،  بهبود   توانندیم  ،یبیو  موجب 

انسول  تیحساس کاهش    نیبه  )  HOMA-IRو  (؛  ۱6شوند 

  3000مصرف    ژه یبالا به و  یانرژ   نه یبا هز  نیتمر  ر یهرچند که تأث

چندان مورد مطالعه   HOMA-IRو    نیدر هفته بر انسول  یکالر

 قرار نگرفته است. 

منظم،    یبدن  ناتیاند که تمرمطالعات مختلف نشان داده  تاًینها

مقاومت  ی)هواز  یبیترک  ناتیتمر  ژهیوبه  میو  به    توانندی(،  منجر 

سطوح   ن  hsCRPو    MDAکاهش  حساس  ز یو  به    تیبهبود 

)  نیانسول ا۱7شوند  با  تمر  ن ی(.  اثر  درباره  شواهد  با    ناتیحال، 

)  اریبس  یانرژ  نهیهز ا  یلوکالر یک   3000بالا  بر  هفته(   نیدر 

برخ است.  محدود  که    یحاک  هاافتهیاز    ینشانگرها  است  آن  از 

کوتاه  ایبا شدت    ناتیتمر در  است  بالا ممکن  موجب  حجم  مدت 

در بلندمدت    کهی شوند، در حال  ویداتیو استرس اکس  ROS  شیافزا

تنظ به  س  میمنجر  التهاب    یدانیاکسی آنت  ستمیبهتر  کاهش  و 

 .گردندیم

ا  با به  ب  نکه یتوجه  تعادل  انرژ  افتیدر  نیعدم  مصرف    ی و 

اصل طراح  یچاق  یعامل  هز  یناتیتمر  یاست،  بالا    یانرژ  نه یبا 

رو است  برا  یکردیممکن  سلامت    یمؤثر  بهبود  و  وزن  کاهش 

وزن باشد. لذا هدف از مطالعه حاضر اضافه  یدر زنان دارا  کیمتابول

در هفته   یکالر  3000  یمصرف  یانرژ  نه یبا هز  نیتمر  ریتأث  نییتع

در زنان دارای اضافه   نیو مقاومت به انسول hsCRP ،MDAبر 

  ر ی تر از تأثجامع  یریآن است که تصو  یپژوهش در پ  نیوزن بود. ا

تمر وضع  ینیمداخلات  اکس  ،یالتهاب  تیبر  و    ویداتیاسترس 

 گلوکز ارائه دهد. سمیمتابول

 شناسی روش 

نوع  تحقیق   از  طرح  نیمه حاضر  با  -پس-آزمونپیشتجربی 

زیست اخلاق  تائید کمیته  از  که پس  بود  کنترل  گروه  و  -آزمون 

کد   با  تبریز  دانشگاه    IR.TABRIZU.REC.1402.026پزشکی 

ارزیابی تبریز،  شهر  سطح  در  فراخوان  از  پس  ابتدا  شد.  های  اجرا 

  ۱شاخص توده بدنی  اولیه شامل قد، وزن، درصد چربی، دور کمر و  

(BMI صورت گرفت. همچنین با استفاده از نرم )  افزارG*Power  

 
1 Body Mass Index 

و   7/0، ضریب تأثیر  8/0و با در نظر گرفتن سه گروه، توان آزمون  

معنی تعداد  5/0داری  سطح  نمونه    30،  حجم  عنوان  به  آزمودنی 

مناسب تعیین شد. بر همین اساس از بین افراد واجد شرایطی که  

 برای حضور در طرح پژوهشی اعلام آمادگی کردند.

 شركت كنندگان:

های ورود به مطالعه شامل سن )بر اساس شرایط سن  شاخص

داشتن    55-40 بیماری25-2۹/ ۹بین    BMIساله(،  نداشتن  های  ، 

)بیماری قلبیمزمن  نداشتن  -های  نامتعارف(،  فشارخون  عروقی، 

داروهای   یا  و  وزن  کاهنده  داروهای  مصرف  عدم  و  جراحی 

از   بیشتر  وزن  کاهش  عدم  گذشته،  سال  یک  در    ۱0ضدالتهاب 

درصد وزن بدن در یک سال گذشته، نداشتن سابقه حضور منظم 

محدودیت   نداشتن  و  گذشته  سال  یک  در  ورزشی  فعالیت  در 

بود.   فعالیت  در  مشارکت  برای  نمونه    30پزشکی  عنوان  به  نفر 

(. پس از تکمیل فرم رضایت آگاهانه  ۱آماری انتخاب شدند )جدول  

آزمودنی  کنندگان،  شرکت  قرار  توسط  پزشکی  معاینات  مورد  ها 

اندازه  از  پس  و  توده  گرفته  نمایه  وزن،  )قد،  بدنی  ترکیب  گیری 

های خونی، افراد در سه  بدنی، درصد چربی و دور کمر( و شاخص

(، تمرین ترکیبی با  HCEگروه تمرین ترکیبی با هزینه انرژی بالا )

( قرار گرفتند.  CONو گروه کنترل )  (SCEهزینه انرژی استاندارد )

آزمودنی پیشدر   ساعات  آزمون،  بین  یکشنبه،    8-۱0ها  روزهای 

  50-55شنبه و پنجشنبه در شرایط یکسان و استاندارد )رطوبت  سه 

دما   سانتی   24-26درصد،  دوره درجه  گرفتن  نظر  در  با  و  گراد( 

( ماهانه  سپس    24-28عادت  کردند.  پیدا  حضور  قائدگی(  سیکل 

گروهآزمودنی تمرینات  های  هفته  دو  مدت  به  تمرین  های 

دادند.  آماده انجام  تمرینات  اصلی  مرحله  به  ورود  برای  را  سازی 

به مدت دوازده هفته زیر نظر مربی و در یک  سپس هر دو گروه 

بعد از ظهر( به انجام   6تا    4صبح و    ۱۱تا    ۹ساعت از روز )ساعت  

ساعت بعد    24تمرینات پرداختند. در پایان چهارده هفته تمرین و  

 آزمون اجرا شد. آزمون همانند پیشاز آخرین جلسه تمرینی پس

 

 ها . مشخصات دموگرافیک آزمودنی1جدول 

 CON (N=8) HCE (N=9) SCE (N=10) گروه 

 30/3±00/50 79/2±56/48 25/5±40/48 ( yearسن )

 93/3±68/73 48/4±12/75 13/4±95/74 ( kgوزن ) 

BMI (kg.m-2) 32/1±10/28 45/1±56/28 47/1±59/27 
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 روش اجرای پژوهش

استاندارد   انرژی  هزینه  با  ترکیبی  تمرین  هفتـه    ۱2گروه 

با ترکیبی  با   3 تمرین  با    30جلسه در هفته  ترکیبی  دقیقه تمرین 

متوسط   انرژی   ۹00و    2maxVO  %60-75شدت  کیلوکالری 

بار تدریجی  مصرفی در هفته اول آغاز شده و بر اساس اصل اضافه

  ۱200ی تمرینی به  از طریق افزایش حجم تمرین، در انتهای دوره

کیلوکالری انرژی مصرفی در هفته افزایش یافت که شدت تمرین 

با   برابر با    2maxVO  % 70-85برابر    65و مدت کل جلسه تمرینی 

مدت   به  نیز  بالا  انرژی  هزینه  با  تمرین  گروه  در  بود.    ۱2دقیقه 

با   ترکیبی  تمرین  مدت    5هفتـه  به  هفته  در  دقیقه    45جلسه 

کیلوکالری    ۱200و    2maxVO  % 50-65تمرینات کل بدن با شدت  

اضافه اصل  اساس  بر  و  شد  آغاز  اول  هفته  در  انرژی  بار هزینه 

تدریجی از طریق افزایش حجم تمرین، در انتهای دوره تمرینی به 

کیلوکالری هزینه انرژی افزایش یافت که شدت تمرین برابر  3000

دقیقه   ۱۱0و مدت کل جلسه تمرینی برابر با  2maxVO %60-75با 

 .(۱8)بود 

غذایی  آزمودنی برنامه  مداخله،  دوره  طی  گروه  سه  هر  در  ها 

علاوه از شرکت کنندگان خواسته شد  عادی خود را حفظ کردند. به 

تا برنامه غذایی سه روز غیرمتوالی خود شامل یک روز تعطیل و دو  

روز غیرتعطیل را در هفته اول و همچنین هفته آخر پر کنند. سپس  

و   محاسبه  شده  مصرف  غذایی  موّاد  از  دقیقی  برآورد  بلافاصله 

مغذی درشت  و  دریافتی  آزمودنی کالری  گردید. های  مشخص  ها 

افراد حاضر در طرح موظف شد که در طول مداخله مصرف هرگونه  

فعالیت یا  و  متابولیسم  بر  تأثیرگذار  داروی  ورزشی مکمل،  های 

برنامه   دهند.  گزارش  محقق  به  رعایت  عدم  صورت  در  و  پرهیز 

رفتاری عادات  شامل  تغذیه-اصلاح  گروهی    ۱2ای  مشاوره  جلسه 

رژیم  سوابق  بر  که  بود  تغذیه  متخصص  سرپرستی  به  ساعتی 

غذایی، تعیین مواد غذایی مناسب و محتوای کالری دریافتی تأکید 

ویژگی  همچنین  و  نظارتی،  داشت  خود  شامل  رفتار  اصلاح  های 

کنترل محرک حل مشکل، اظهار اجتماعی، تعیین هدف، بازخورد،  

 .(۱8)د پیشگیری از عود و مشارکت خانواده بو

 پروتکل تمرین 
اندام   یهادستورالعملطبق   برنامهACSM  تناسب  گروه    ، 

با استاندارد    تمرین  انرژی   ای  یروادهیپ  قه یدق  ۱5شامل  هزینه 

هفته    چهارکل بدن در    ناتیتمر   قه یدق  24و    لیتردم  یرو  دنیدو

آن   دنبال  به  و  دو  یروادهیپ  قهیدق  25اول    قه یدق  3۹و    دنیو 

برنامه    نیبه طور خاص، ا  بود.هفته آخر    چهارکل بدن در    ناتیتمر

برنامه  2بود )جدول    یچندوجه   نیهفته تمر  ۱2شامل   (. همچنین 

آغاز و سپس    دنیو دو  یروادهیپگروه تمرین با هزینه انرژی بالا با  

افزایش   به جهت  وزنه  با  با محوریت تمرین  بدن  به تمرینات کل 

گروه تمرین با هزینه    یعنصر اصلکالری سوزی تمرین ختم شد.  

بالا   استاندارد  انرژی  پروتکل  با  بود  همان  هفته   سهکه  در  جلسه 

اگرچه    ، یافت  شیجلسه در هفته افزا  پنجبه    جیو به تدرشده  شروع  

در هر مرحله دو برابر برنامه استاندارد    ینیزمان هر جلسه تمر  مدت

حرکت   ۱0  تمرینی،  در هر جلسه(. لازم به ذکر است  3)جدول    بود

اکل   تمر  ایمجموعهز  بدن  مقاومتی    ناتیاز  و  بدن  سه  وزن  در 

اجرا    هثانی 30کار/استراحت    یبا الگو شدند. این تمرینات  ست اجرا  

(، و شدت  هیثان  80/40تا    یجیتدر  شیاستراحت )با افزا  هثانی ۱5و  

(  ختس  تا  سخت  نسبتاً)(  RPE)  ۱میزان درک فشار   ۱3-۱6برابر با  

تمرین  شد.    میتنظ تنوع  اصل  رعایت  منظور  هفته به  هر  حرکات 

کل    ای از حرکات تمرینینمونه  4در جدول    ،کردند. همچنین  رییتغ

( است.Whole-bodyبدن  شده  ارائه  گروه،    در  (  دو  هر 

تمرشرکت گزارش  به    یهفتگ  ناتیکنندگان  را    ک یخود 

م   دادند ارائه    یورزش  ستیولوژیزیف  نیتخم  یافتیدر  یکالر  زانیتا 

انرژی مصرفی در طول  حاصل شود.    نانیآن اطم  تیزده و از رعا

  فرمول با استفاده از  هوشمند محاسبه و  ساعت    تمرین با استفاده از

ACSM  و تکرار حرکات    یاز خستگ  یر یجلوگ  ی. براگردید  دییتأ

 یهابه روش تمرینی به طور هفتگی حرکات    ن،یدر طول دوره تمر

میمی  رییتغ  یمختلف جایگزین  جدید  تمرینی  حرکات  و  -یافتند 

توسط    ترش یمطالعه، پ  نیمورد استفاده در ا  ینیپروتکل تمرگردید.  

)  باید همکاران  مقاله2024و  قالب  در  »تأث  یا(  عنوان    ک ی  ریبا 

ورزش کالر  یاهفته   ۱2  یچندوجه   یبرنامه  بر    یسوزیبا  بالا 

دارا   یهاشاخص زنان  در  پروتکل  اضافه  یسلامت    ک یوزن: 

 یمنبع حاو  نی. اتشده« منتشر شده اسکنترل  یتصادف  ییکارآزما 

 ی بوده و برا  ینیمداخله تمر  اتیدر خصوص جزئ  یلیاطلاعات تکم

ب م  شتریمطالعه  ارجاع  . (۱8)  باشدیقابل 

 
1 Rate of Perceived Exertion 
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 . جلسه در هفته( 3) یا و جلسه یه صورت هفتگتمرین با هزینه انرژی استاندارد بدر گروه  یپروتکل ورزش . 2جدول 

هفته  مؤلفه

1 

هفته 

2 

هفته 

3 

هفته 

4 

هفته  9هفته  8هفته  7هفته  6هفته  5هفته 

10 

هفته 

11 

هفته 

12 

كلی  زمان 

 )دقیقه( 

۱20 ۱20 ۱20 ۱20 ۱55 ۱55 ۱55 ۱55 ۱۹0 ۱۹0 ۱۹0 ۱۹0 

ورزشی   1فعالیت 

 )دقیقه( 

۱5 ۱5 ۱5 ۱5 20 20 20 20 25 25 25 25 

قلب  ضربان 

 بیشینه )%( 

85-75 ۹5-85 85-75 ۹5-85 85-75 ۹5-85 85-75 ۹5-85 85-75 ۹5-85 85-75 ۹5-85 

 2حرکت ۱0فعالیت ورزشی کل بدن: 

زمان تمرین  

 )دقیقه( 

24 24 24 24 5/3۱ 5/3۱ 5/3۱ 5/3۱ 3۹ 3۹ 3۹ 3۹ 

ست )تعداد(/  

 ( )استراحت )ثانیه

3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 

اجرا )ثانیه( /  

 ( )استراحت )ثانیه

30  
(۱5 ) 

30  
(۱5 ) 

30  
(۱5 ) 

30  
(۱5 ) 

30 (۱5 ) 30 (۱5 ) 30 (۱5 ) 30 (۱5 ) 30 (۱5 ) 30 (۱5 ) 30 (۱5 ) 30 (۱5 ) 

میزان درک فشار 

(RPE)3 

۱5-۱3 ۱6-۱4 ۱5-۱3 ۱6-۱4 ۱5-۱3 ۱6-۱4 ۱5-۱3 ۱6-۱4 ۱5-۱3 ۱6-۱4 ۱5-۱3 ۱6-۱4 

كیلوكالری /  

 جلسه 

280-
220 

2۹0-
230 

300-
260 

320-
260 

3۹0-
320 

4۱0-
330 

420-
350 

440-
360 

480-
370 

4۹0-
375 

480-
370 

500-
400 

كیلوكالری  

 هفتگی

850- 
650 

۹00- 
700 

۹00- 
780 

۹50- 
800 

۱۱85- 
۹20 

۱200- 
۹50 

۱300- 
۱000 

۱340- 
۱۱00 

۱440- 
۱۱50 

۱470- 
۱200 

۱440- 
۱۱50 

۱500- 
۱200 

 ی.هواز  نیتمر )دقیقه(:  ۱فعالیت ورزشی

فعالیت ورزشی کل بدن2فعالیت ورزشی کل بدن  انجام    3حرکت در    ۱0،  : در بخش  بر اساس    شدست  برای طولانیکه  بار تدریجی  افزایش  اصل اضافه  و  تغ   ن، یحجم تمرمدت  در شدت استراحت    ریی از 
 .داشت وجود  یاهی ثان 30ثابت  رفعالی غ یکاوریدوره ر کیهر ست،  نی جدول، در محدوده ب یبندبر اساس زمان استفاده شد. آهسته(  دنیمانند دو یکاوریربا شدت پایین / فعال  یکاوری)ر

در  تواندیکه هر فرد م یتلاش  نیشتری شاخص با توجه به ب نیادر مطالعه حاضر . کندیم یری گاندازه  نیتمر یفرد از سخت  یرا بر اساس احساس شخص نیاست که شدت تمر ی: شاخص3(RPEمیزان درک فشار )
شد که معادل شدت متوسط تا نسبتاً   نیی تع ۱5تا  ۱3 نی هدف ب RPE ن، یجلسه تمر نی در اول بود.ضربان قلب(  نه یشی )در حالت ب 20)در حالت استراحت( تا  6از   اسی شد. مق یری گازهانجام دهد، اند هی ثان 30 یط

 است. دیشد
 

 جلسه در هفته(  5) یاو جلسه یه صورت هفتگ تمرین با هزینه انرژی بالا بدر گروه  یپروتکل ورزش . 3جدول 

هفته   9هفته   8هفته   7هفته   6هفته   5هفته   4هفته   3هفته   2هفته   1هفته   مؤلفه 

10 

هفته  

11 

هفته  

12 

کلی   زمان 

 )دقیقه( 

135 135 150 150 240 280 340 340 475 525 530 530 

فعالیت  

  1ورزشی 

 )دقیقه( 

20 20 20 30 30 30 40 40 40 50 50 50 

قلب   ضربان 

 بیشینه )%( 

80-65 85-70 80-65 85-70 80-65 85-70 80-65 85-70 80-65 85-70 80-65 85-70 

 2حرکت  10ورزشی کل بدن: فعالیت 

زمان تمرین  

 )دقیقه( 

25 25 30 30 40 40 45 45 55 55 60 60 

ست )تعداد(/  

)استراحت  

 ( )ثانیه 

3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 3 (30 ) 
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اجرا )ثانیه( /  

)استراحت  

 ( )ثانیه 

30 

(15 ) 

30 

(15 ) 

40 

(20 ) 

40 

(20 ) 

50 

(25 ) 

50 

(25 ) 

60  

(30 ) 

60  

(30 ) 

75 

(35 ) 

75 

(35 ) 

80 

(40 ) 

80 

(40 ) 

میزان درک  

فشار  

(RPE )3 

15-13 16-14 15-13 16-14 15-13 16-14 15-13 16-14 15-13 16-14 15-13 16-14 

کیلوکالری /  

 جلسه 

220-

150 

240-

190 

240-

234 

300-

240 

400-

360 

440-

400 

520-

460 

540-

480 

640-

600 

700-

640 

720-

660 

740-

680 

کیلوکالری  

 هفتگی 

1100- 

750 

1200- 

950 

1200- 

1170 

1500- 

1200 

2000- 

1800 

2200- 

2000 

2600- 

2300 

2700- 

2400 

3200- 

3000 

3500- 

3200 

3600- 

3300 

3700- 

3400 
 ی. هواز نیتمر)دقیقه(:  ۱فعالیت ورزشی

انجام    3حرکت در    ۱0،  فعالیت ورزشی کل بدن: در بخش  2فعالیت ورزشی کل بدن  بر اساس    شدست  برای طولانیکه  بار تدریجی  افزایش  اصل اضافه  و  تغ   ن، یحجم تمرمدت  در شدت استراحت    ریی از 
 .داشت وجود  یاهی ثان 30ثابت  رفعالی غ یکاوریدوره ر کیهر ست،  نی جدول، در محدوده ب یبندبر اساس زمان استفاده شد. آهسته(  دنیمانند دو یکاوریربا شدت پایین / فعال  یکاوری)ر

در  تواندیکه هر فرد م یتلاش  نیشتری شاخص با توجه به ب نیادر مطالعه حاضر . کندیم یری گاندازه  نیتمر یفرد از سخت  یرا بر اساس احساس شخص نیاست که شدت تمر ی: شاخص3(RPEمیزان درک فشار )
شد که معادل شدت متوسط تا  نیی تع ۱5تا   ۱3 نی هدف ب RPE زانی م ن، ی جلسه تمر نی در اول بود.ضربان قلب(  نهی شی )در حالت ب 20)در حالت استراحت( تا  6از  اسی شد. مق یری گازه انجام دهد، اند هی ثان 30 یط

 . است  دینسبتاً شد
 

 ای از حرکات کل بدننمونه . 4جدول 

 توضیح مختصر  نام حركت 
Burpee سوزیپرفشار و انرژ  اریاسکوات + پرش + شنا؛ بس 

Jumping Jacks  ضربان قلب  شیباز و بسته کردن دست و پا در حالت پرش؛ افزا 
Squat to Press بدون وزنه( ایها )وزنه ایها اسکوات همراه با بالا بردن دست 

Mountain Climbers  ( یو قلب  تنهانی)تمرکز بر م روندمیجلو  نهیپلانک، زانوها به سمت سدر حالت 
Spider Plank بدن در جهت آرنج همان سمت  رونیزانو به ب دنیپلانک با کش 

Lunges with Twist  مرکز بدن(  یسازفعال یلانج به جلو همراه با چرخش تنه )برا 
Bear Crawl  کامل عضلات  یریعقب؛ درگحرکت چهار دست و پا رو به جلو و 

Jump Squats  تنه نییپا یریو درگ یقدرت انفجار یاسکوات همراه با پرش؛ برا 
Push-Up to T-Plank  شکم، شانه(  نه، یس تیدست به بالا )تقو کیشنا با چرخش به پهلو و باز کردن 

High Knees بدن یو کنترل مرکز یهواز نیدرجا با بالا آوردن زانو تا سطح شکم؛ تمر دنیدو 
 
 

 ها:گیری شاخصروش اندازه

روزانه:   انرژی  هزینه  فعالیتارزیابی  و  ثبت  روزانه  های 

ها با پرسشنامه استاندارد بین المللی فعالیت فیزیکی گیری آناندازه

(IPAQ) استفاده افراد  فیزیکی  فعالیت  وضعیت  ارزیابی  برای   ،

کشور انجام    ۱2( که در  2003)  و همکاران   ۱مطالعه کرینگ  گردید.

و   (r=8/0)  مناسب  ییایاز پا  IPAQشد، نشان داد که نسخه کوتاه  

مقا  ییروا در  قبول  سنجش   سهیقابل  مانند    ینیع  یهابا 

استسنجشتاب برخوردار  همچن(۱۹)  ها  ا  نی.  نسخه    ز،ین  ران یدر 

توسط    نیا  یفارس )  رفائیپرسشنامه  ت20۱3و همکاران  و   رجمه( 

 یآلفا  بیمطالعه، ضر  نیشده است. در ا  یآن بررس  ییایو پا  ییروا

 .  گزارش شد 8۱/0 برابر با 2ییبازآزما ییایو پا 7/0ا کرونباخ برابر ب

 
1 Craig 
2 Test-retest reliability 

دریافتی: انرژی  و  مصرفی  انرژی    ن ییتع  ی برا  تعادل 

انرژ شرکت   یتعادل  مهر  ابتدا  انرژ  زان یکننده،  ن  یکل    از یمورد 

انرژ مجموع  از  استراحت   یمصرف  ی روزانه  حالت  و  (  REE)  3در 

انرژ  یبدن  تیفعال  نیح  یمصرف  یانرژ در   یمصرف  یمحاسبه شد. 

کان فرمول  از  استفاده  با  استراحت  ارائه    4نگهام یحالت  زیر  در  که 

است،   چربشده  بدون  جرم  اساس  برآورد  FFM)  5ی بر  فرد  هر   )

همچندیگرد به    یورزش  یهاتیفعال   یمصرف  یانرژ  نی.  توجه  با 

  کیو با استفاده از جدول معادل متابول  ناتیشدت، مدت و نوع تمر

(MET  )کالر  یها گزارش  ای به  محاسبه    ناتیتمر  یسوزیمربوط 

افزار روزانه )برآورد شده با نرم   یافتیدر  یانرژ  زانیشد. سپس، از م

 
3 Resting Energy Expenditure 
4 Cunningham equation 
5 Fat-Free Mass 
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Nutrition 4.1ی به عنوان کسر  یلوکالریک  500(  کای، ساخت آمر  

کاهش وزن    یو مؤثر برا  یمنف  یشد تا تراز انرژ  هدف کم  یانرژ

 .(20) شود جادیا

REE=500+22×FFM (kg) 
پله    :2maxVOبرآورد   ارتفاع  با  کوئین  پله  آزمون    40از 

ضربانسانتی همچنین  گردید.  استفاده  مدل متری  پولار  سنج 

A370 BLKS  اندازه منظور  استفاده به  مورد  قلب  ضربان  گیری 

 قرار گرفت. 

شاخص اندازه بیوشیمیایی:گیری  در خون   های  گیری 

ساعت بعد از آخرین جلسه قرارداد تمرینی در    24دو مرحله قبل و  

توسط   تبریز  شهر  یاخته  سارا  تحقیقاتی  و  تخصصی  آزمایشگاه 

خون  نوبت  هر  از  قبل  گرفت.  انجام  خونگیر  گیری، متخصص 

و  آزمودنی پرداخته  استراحت  به  نشسته  حالت  در  دقیقه  چند  ها 

-سی خون اخذ شد. نمونهسی  5ها مقدار  سپس از ورید بازویی آن

ریخته شد؛    EDTAهای حاوی ماده ضد انعقاد  های خون در لوله 

به مدّت   با    8سپس سریعاً  از دستگاه سانتریفیوژ  استفاده  با  دقیقه 

دور در دقیقه قرار داده سانتریفیوژ شد و سرم بدست    3000تعداد  

درجه    -20های مجزا در دمای  آمده برای آزمایشات بعدی در لوله 

 MDA, Colorimetic, ZellBioگراد فریز گردید. از کیت سانتی

GmbH, UIm    حساسیت با  آلمان  کشور  بر    uM  ۱/0ساخت  و 

( اسید  تیوباربیتوریک  با  واکنش  اندازه TBAپایه  برای  گیری ( 

تخصصی    MDAمقادیر   کیت  از  شد.  با   Binding siteاستفاده 

استفاده شد.   hsCRPگیری  گرم بر لیتر به منظور اندازه  4/0دقت  

گیری  دقیقه سرم  ۱0ابتدا لوله لخته در دستگاه سانتریفیوژ به مدت  

توربیدو   hsCRPشد، سپس   ایمنو  با روش  به دست آمده  از سرم 

میلی بر  میکروگرم  حسب  بر  خودکار متریک  تمام  دستگاه  با  لیتر 

آزمایشگاهی   علوم  متخصص  توسط  آمریکا  کشور  ساخت 

الایزا اندازه کیت  از  استفاده  با  ناشتا  انسولین  میزان  گردید.  گیری 

(ELISA اندازه آنزیمی  ایمونواسی  روش  به  و  نتایج  (  شد.  گیری 

واحد   مقاومت   µU/mLانسولین در  ارزیابی  گزارش گردید. جهت 

شاخص   از  انسولین،  طریق   HOMA-IRبه  از  که  شد  استفاده 

  :(2۱) فرمول زیر محاسبه گردید

HOMA-IR = Fasting Insulin (µU/mL) × Fasting 

Glucose (mg/dL) / 405 

آنزیماتیک   روش  از  استفاده  با  ناشتا  گلوکز  فرمول،  این  در 

در این شاخص   5/2گیری شد. مقادیر بالاتر از گلوکز اکسیداز اندازه

 به عنوان شاخصی از مقاومت به انسولین در نظر گرفته شد. 

که   است  ذکر  به  قاعدگلازم  فاز  کنترل    یریگنمونه  ،یجهت 

م  یخون لوتئال  فاز  انتها  یانیدر  به   ۱ییتا  شد؛  بر    کهیطورانجام 

روزها شمارش  نخست  کل یس  یاساس  قاعدگ  نیاز    ، ی روز 

ا  28تا    22  یروزها  نیب  یریگخون زمان  نیصورت گرفت.   یبازه 

تعار با  ل  ک،یولوژیزیف  فیمطابق  فاز  از   وتئال به  که  دارد  تعلق 

ادامه   یبعد  ی( تا آغاز قاعدگکلیس  ۱4)معمولاً روز    یگذارتخمک

بالا  ابدییم سطوح  با  نسب  یو  افت  و  استروژن    یپروژسترون 

 .(22) شودیمشخص م

 های آماری روش 

تجز منظور  تحل  ه یبه    انس یوار  لیتحل  آزمون  از  ها¬داده  لیو 

-محل تفاوت  ص یبه منظور تشخ  نیاستفاده شد. همچن  3×2مکرر  

  ی عملیات آمار  ی. تمامدیاستفاده گرد  یبونفرون  ی بیها از آزمون تعق

معن سطح  نرم   P≤05/0  یداریدر  از  استفاده  با  آمارو    ی افزار 

SPSSV26  .تحت ویندوز انجام شد 

 هایافته
  MDA  ریدر ارتباط با مقاد  3×2مکرر    انسیوار  لیتحل  جینتا        

-شیپ  به  نسبت  آزموننشان داد که در مجموع سه گروه در پس
تغ )  یداریمعن  رییآزمون  شد  و    P=043/0مشاهده 

585/4=۱،24Fتنها در گروه   یبونفرون یبی(. با استفاده از آزمون تعق
SCE  ( آزمونپس-آزمونشی)پ  یری گدر دو مرحله اول و دوم اندازه
)  یداریمعن  تفاوت شد  اP=043/0مشاهده  با  ب  نی(.   نیحال 

معن  یها¬گروه تفاوت  مطالعه  نشد   یداریمورد  مشاهده 
(22۱/0=P  ۱،24=60۹/۱وF  ۱( )شکل.) 

مقاد  3×2مکرر    انسیوار  لیتحل  جینتا با  ارتباط  در   hsCRP  ریدر 
-یمعن  رییتغ  آزمونشیپ  به  نسبت  آزمونمجموع سه گروه در پس

)  یدار نشد  ب۱،24F=226/۱و    P=27۹/0مشاهده  اما  -گروه  نی(. 

معن  یها تفاوت  مطالعه  )  یداریمورد  داشت  و    P=003/0وجود 
720/7=۱،24Fنتا   دار یتفاوت معن  یونفرونب  یبیآزمون تعق  جی( که 

 CONو    SCE (0۱0/0=p)  ی عنی  گریبا دو گروه د  HCEدر گروه  

(005/0=p)  (. 2را نشان داد )شکل 
مقاد  3×2مکرر    انسیوار  لیتحل  جینتا با  ارتباط  در   نیانسول  ریدر 

-یمعن  رییتغ  آزمونشیپ  به  نسبت  آزمونسمجموع سه گروه در پ

 
1 Mid-to-Late Luteal Phase 
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)  یدار نشد  همچن۱،24F=۱20/2و    P=۱58/0مشاهده   نیب  نی(. 
 P=67۱/0وجود نداشت )  یداریمورد مطالعه تفاوت معن  یهاگروه

در    3×2مکرر    انسیوار  لیلتح  جی(. نتا3( )شکل  ۱،24F=406/0و  
-در مجموع سه گروه در پس  نیمقاومت به انسول  ریارتباط با مقاد

نشد    یداریمعن  ریی تغ  آزمون شیپ  به  نسبت   آزمون مشاهده 

(525/0=P    ۱،24=4۱7/0وFهمچن مورد   یهاگروه  نیب  نی(. 

معن تفاوت  )  یدار¬یمطالعه  نداشت  و    P=634/0وجود 
465/0=۱،24F 4( )شکل .) 

 
 . CONو  HCE ،SCEآزمون سه گروه پس-در مراحل پیش  MDA. مقادیر 1شکل 

 .P<05/0آزمون در سطح آزمون و پسدار بین پیشگر تفاوت معنینشان  *

 
 . CONو  HCE ،SCEآزمون سه گروه پس-در مراحل پیش hsCRPمقادیر  .2شکل 

 .P<05/0در سطح   HCEدار با گروه گر تفاوت معنینشان  #
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 .CONو  HCE ،SCEآزمون سه گروه پس-در مراحل پیش  مقادیر انسولین .3شکل 

 .P<05/0در سطح   HCEدار با گروه گر تفاوت معنینشان  #

 

 
.CONو  HCE ،SCEآزمون سه گروه پس-در مراحل پیش  مقادیر مقاومت به انسولین .4شکل 

 بحث: 
  ی انرژ  نهیبا هز  نیتمر  ریتأث  نییهدف از مطالعه حاضر تع       

و مقاومت    hsCRP  ،MDAدر هفته بر    یکالر  3000  یمصرف

انسول نتا  نیبه  به  توجه  با  بود.  وزن  اضافه  دارای  زنان    ۱2  ج،یدر 

تمر معن  یبیترک  نیهفته  کاهش  به  در    MDA  داریمنجر  تنها 

به   SCEگروه   ا  یطورشد  و    CONگروه    وکاهش در د  نیکه 

HCE  ا  داریمعن با  ب  نینبود.  مطالعه   یهاگروه  نیحال  مورد 

 وجود نداشت.  یداریتفاوت معن

اثر    میطور مستقکه به   یاشده، مطالعهانجام   یجستجوها  طبق

هز  یبیترک  نیتمر سطح  دو  بر    یانرژ  نه یبا  را  استاندارد(  و  )بالا 

دارا  MDAسطوح   زنان  بررساضافه  یدر  باشد،    یوزن  کرده 

ا با  است.  نشده  پژوهش  ن یگزارش  داده   ییهاحال،  که  نشان  اند 
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تمر  MDAپاسخ   شد  یادیز   ی بستگ  نیبه  زمان    ت، به  مدت، 

آمادگ  یریگنمونه  دارد )شرکت  ی بدن  یو سطح  (.  25–23کنندگان 

در افراد    نیبلافاصله پس از تمر  MDA  شیافزا  نمونه،  عنوان  به

حالکم در  شده،  گزارش  تمر  یتحرک  ورزشکاران  در   کردهنیکه 

)  شیافزا  نیا است  نشده  ا24مشاهده  به تفاوت   نی(.  احتمالاً  ها 

مرتبط است    دهیدنیدر افراد تمر  یدانیاکسیآنتبالاتر دفاع    تیظرف

ن26) برا  زی(. در مطالعه حاضر  بررس  نینخست  یکه  به  پاسخ    یبار 

تمر  MDA  یاستراحت از  هز  نیپس  پرداخته    یانرژ  نهیبا  بالا 

م نظر  به  تمر  رسدی شده،  ب  ناتیکه  مصرف    3000از    ش یبا 

 یسازی و خنث  دیتول  نیتعادل ب  رییتغ  ق یاز طر  توانندیم  یلوکالریک

  رگذار یتأث  ویداتی(، بر استرس اکسROSفعال  )  ژنیاکس  یهاگونه 

( حاک27,28باشند  موجود  شواهد  پاسخ    ی(.  که  است  آن  از 

 ت، یشدت فعال  ن یب  دهیچیحاصل تعامل پ  ن، یاز تمر  ی ناش  ویداتیاکس

 (.2۹,30است ) یکالر افتیو در ،ینیتمر تیوضع

متفاوت  یکالر  تیمحدود  تاًینها اثرات  ورزش  با  بر    ی همراه 

  لیتردم  یمدت رونشان داده است. ورزش کوتاه  MDAسطوح  

 نی(. با ا3۱) دهدیرا کاهش م MDAسطوح  یطور قابل توجه به 

بر سطوح    ییافزاو ورزش اثر هم  یکالر  تیاز محدود  یبیحال، ترک

MDA  ( نداد  ا32نشان  بر  ش  ن،ی(. علاوه  که    دهمشخص  است 

آس  یکالر  تیمحدود از جمله سطوح    و،یداتیاکس  بیباعث کاهش 

MDAبافت در  و    یها،  گوارش  دستگاه  پوست،  مانند  مختلف 

م تابش  معرض  در  گرفتن  قرار  دنبال  به  گرچه  33)  شودی قلب،   .)

ا  یاریبس مبتن  نیاز  ح  یشواهد  مطالعات  نشان    یوانیبر  اما  است، 

ب  یکه در حال  دهندیم بر    یمثبت  ریتأث  تواندیم  ییتنهاه که ورزش 

الزاماً    یکالر  تیآن با محدود  بیداشته باشد، ترک  MDAسطوح  

 نیتعامل ب  یدگیچیکه بر پ  یامسئله  شود؛یافزا منجر نمبه اثر هم

 دارد. دیتأک ویداتیاسترس اکس یهامداخلات و شاخص نیا

هرچند    گر ید  یسو  از حاضر  مطالعه  تمر  ۱2در    نیهفته 

تغ  یبیترک اما    hsCRP  یگروهدرون  داریمعن  رییموجب  نشد، 

ب آمارگروه   نیتفاوت  نظر  از  پژوهش  داریمعن   یها    یقبل  یهابود. 

داده تمرنشان  که  طولان  یهواز  ناتیاند  مدت    توانند یم  تری با 

)  hsCRPسطوح    ن یکه تمر  یلحا  در  ،(36–34را کاهش دهند 

دل  دیشد به  است  افزا  یبافت  بیآس  لیممکن  شود    شیموجب  آن 

در کاهش    یبیترک  نیمثبت تمر  ریبر تأث  زیمطالعات ن  ی(. برخ37)

  ی لیهموف  مارانیخاص مانند ب  یهاتیدر جمع  یالتهاب  یهاشاخص

تأک  ای چاق  )کرده  دیافراد  ا38,3۹اند   با  برخ  نی(.  در   یحال 

تأث سطوح    یورزش  تیفعال  داریمعن  ریمطالعات،    ا ی  CRPبر 

hsCRP  ( 40,4۱گزارش نشده است  .)نشان داد    زین  زیمتاآنال  کی

کاهش   زمان  CRPکه  با    داریمعن  یتنها  ورزش  که  است 

تأث  یکالر   تیمحدود با  هم  آن  شود،  )  ریهمراه  اندک  (. 42نسبتاً 

( نشان دادند که کاهش  202۱و همکاران )   ویل  یهاافتهی  نیهمچن

صورت    TNF-αو    CRP  ،IL-6مؤثر   در  تنها  چاق  افراد  در 

 ریپذفعال امکان  یو سبک زندگ  یکالر  تیورزش، محدود  بیترک

 (. 43است )

نشان    یمطالعه حاضر به همراه شواهد مطالعات قبل  یهاافتهی

  ده یچیپ  hsCRPو سطوح    ی ورزش  تیفعال  نیکه رابطه ب  دهدیم

چندوجه  تأث  یو  تحت  و  مدت    رینظ  یعوامل  ریاست  شدت،  نوع، 

و سطح    یسلامت  تیمورد مطالعه، وضع  تیجمع  یهایژگیو  ن،یتمر

همچنشرکت  یجسمان  یآمادگ و   یریگاندازهزمان    نیکنندگان 

hsCRP  ( مطالعه حاضر با به 40قرار دارد .)با   یناتیتمر  یریکارگ

نسبت    یزیدر هفته، تما  یلوکالریک  3000از    شیب  یمصرف کالر

سا نتا  ریبه  دارد.  سطوح   جیمطالعات  کاهش  گرچه  که  داد  نشان 

hsCRP   گروه هز  نیتمر  یهادر  استاندارد    یانرژ  نهیبا  و  بالا 

ا اما  شد،  آمار  کاهش  نیمشاهده  نظر  ا  داریمعن  یاز  امر    نینبود. 

تمر  انگریب که  است  هز  نیآن  افزا  یانرژ  نه یبا  به  منجر    ش یبالا 

سا  یالتهاب  یهابیآس به  نمگروه  رینسبت  به  شودیها  توجه  با   .

  ی و التهاب ناش  یعضلان  بیآس   شیبر افزا  یمبن  یقبل  یهاگزارش

مکان فشار  متابول  یکیاز  تمر  یکیو  طولان  دیشد  ناتیدر   مدت،ی و 

عدم   ای(، مشاهده کاهش  44)  یانه یدر افراد با مشکلات زم  ژهیوبه 

ا  hsCRP  داریمعن  شیافزا نشان  ن یدر  محدود مطالعه،  دهنده 

بالا است.    یبا مصرف انرژ  نی تمر  ط یدر شرا  یبودن استرس التهاب

ا  یهاسمیمکان  ترق یجهت درک دق  یشتریب  قات یوجود، تحق  نیبا 

بر شاخص  یمصرف انرژ  با   ناتیاثر تمر تع  یالتهاب  یهابالا    ن ییو 

ورزش  نیموثرتر در    hsCRPکاهش    یبرا   ی مداخلات 

 است. یمختلف ضرور یهاتیجمع

عل  گرید  یسو  از م  نکهیا  رغمیدر مطالعه حاضر   رفتی انتظار 

هز  نیتمر بهبود   یکالر  3000  یانرژ  نهیبا  بتواند  هفته  در 

مقاد  یتوجه قابل انسول  نیانسول  ریدر  به  مقاومت  کند،    جادیا  نیو 

نشان  نیا  جینتا تغمطالعه  عدم  ها شاخص  نیا  داریمعن  رییدهنده 

ممکن    هاافتهی  نیبود. ا  یا¬ه هفت  ۱2  یبیترک  نیپس از دوره تمر
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مرتبط باشد.    یبه عوامل متعدد  یو مولکول  یسلول  دگاهیاست از د

ب انسول  ،یکیولوژی از نظر  با    یدر سطح سلول  نیمقاومت به  معمولاً 

همراه است   IRS-1/PI3K/Akt  ریمس  یدهگنالیکاهش در س

ترانسلوک به کاهش   یبه غشا  GLUT4  نیپروتئ  شنیکه منجر 

سلول به  گلوکز  ورود  کاهش  و  چرب   یعضلان  یهاسلول    ی و 

تمر45)  شودیم طر  تواندی م  ی ورزش  نی(.   ریمس  یسازفعال  ق یاز 

آدنوز  نازیک  نیپروتئ با  شده  )  نیفعال  (  AMPKمونوفسفات  

اسکلت  ژهیوبه  عضلات  افزا  ،یدر  و   GLUT4انتقال    شیباعث 

حساس انسول  تیبهبود  )  نیبه  ا46شود  با  فعال  نی(.   یسازحال، 

تمر  ازمندین  ریمس  نیا  داریاپ مدت  نی شدت  کافبالا،  و   ،یزمان 

طولان در  )  مدتی استمرار  اگرچه  47است  حاضر،  مطالعه  در   .)

هز  نیتمر بروز    یانرژ  نهیبا  عدم  است  ممکن  اما  شد،  اجرا  بالا 

  ی به موارد  نیو مقاومت به انسول  نیانسول  ریدر مقاد  داریپاسخ معن

تفاوت و    یناکاف  نزمامدت   ،یفرد  یها¬چون    زان یم  ایمداخله 

متابول )سلول   یکیانسجام  باشد  مربوط  هم48ها  در  در    نی(.  راستا 

دارا استرس  اضافه   یافراد  و  مزمن  التهاب  است  ممکن  وزن 

تول  ویداتیاکس س  شی ب  دیبا  حد  و   TNF-αمانند    ییهانیتوکیاز 

IL-6  فسفر به  از    IRS-1  نیسر  ونیلاسیمنجر  و  شده 

التهاب    یریجلوگ   نیسولان  حیصح  یدهگنالیس چنانچه  کنند. 

ممکن است نتواند به    نیکنترل نشود، تمر  یطور مؤثربه   یانهیزم

انسول  ییتنها به  )  نیمقاومت  بخشد  بهبود  همچن4۹را  عدم   نی(. 

مؤثر در عدم   یعامل تواند¬یم   زیبدن ن  یچرب  ایوزن    داریمعن  رییتغ

تفاوت انسول  دار¬یمعن  یها¬مشاهده  با  به    مقاومتو    نیمرتبط 

چرب   نیانسول کاهش  با  که  چرا  انسول  ییاحشا  یباشد؛   ن یعملکرد 

م ا  ابدی¬یبهبود  پاسخ    نیکه  عدم  به  منجر  است  ممکن  حالت 

با   نی(. لذا در مطالعه حاضر اگرچه تمر50مطلوب شود )  ینیانسول

ف  یلوکالریک  3000  یانرژ  نهیهز منظر  از  هفته،    ی کیولوژیزیدر 

توجه  قابل  بار  است  مس  جادیا  یممکن  در  بهبود  اما   یرهایکند، 

انسول  نیانسول  یدهگنالیس به  مقاومت  کاهش  مستلزم    نیو 

سلول سطح  در  چندجانبه  س  ،یاصلاحات  التهاب   ک،یستمیکاهش 

نAMPK  ر ینظ  یمولکول  یرهایمس  میتنظ و  چرب   زی،    ی کاهش 

  ن یشدت تمر  ایزمان مداخله  که مدت  رسدی نظر ماست. به   ییاحشا

 نبوده است.  یاصلاحات کاف نیا جادیا یبرا ییتنهابه 

 

 گیرینتیجه
  ی تفاوت چندان  hsCRPو    MDA  ریدر مقاد  نکهیبا توجه به ا        

که    رسد¬یمشاهده نشد، لذا به نظر م  HCEو    SCEدو گروه    نیب
هز  نیتمر ا  یبالا مضرات چندان  یانرژ  نهیبا  نظر  استرس    جادیاز 
با توجه به    ن،یهفته ندارد. علاوه بر ا ۱2و التهاب پس از  ویداتیاکس

معن تفاوت  مقاد  داریعدم  به    نیانسول  ریدر  مقاومت  شاخص  و 
بHOMA-IR)  نیانسول گروه    نی(  نظر  HCEو    SCEدو  به   ،

  ن، یمرتبط با عملکرد انسول  یکیمتابول  یهاکه از نظر پاسخ   رسدیم
استاندارد    یانرژ  نهیبا هز  ناتیتمر  یبرا  یمشخص  یبرتر  توانینم

 بالا قائل شد.  یانرژ نهیبا هز ناتینسبت به تمر

 پیام مقاله 
م  نیا  جینتا نشان  اجرا  دهدی پژوهش  تمر  ۱2  یکه    ن یهفته 

هز  یحت  ،یبیترک )ب  یمصرف  یانرژ  نهیبا    3000از    شیبالا 
  ش یاضافه وزن، منجر به افزا  ی در هفته(، در زنان دارا  یلوکالریک

اکس  داریمعن س  و،یداتیاسترس  در   کیستمیالتهاب  اختلال  و 
تشودینم  نیانسول  سمیمتابول عدم  واقع،  در  در   داری معن  فاوت. 

انسولMDA  ،hsCRP  یهاشاخص انسول  نی،  به   ن یو مقاومت 
کالر  نیتمر  یهاگروه   نیب م  یبا  نشان  استاندارد  و  که   دهدی بالا 

آثار   یدارا  ها،ی نگران  یبالا، برخلاف برخ   یانرژ  نهیبا هز  ناتیتمر
التهاب  ی کیمتابول  یمنف ا  یتوجه قابل   یو  .  ستندین  تیجمع  نیدر 

تمر  در  ن، یبنابرا مکنترل  ناتیچارچوب  تمر  توان ی شده،  با    نیاز 
افزا  یانرژ  نهیهز بدون  التهاب  شیبالا  عملکرد   ای  یبار  در  اختلال 

برنامه   نیانسول برد.    یبرا  یامداخله  یهادر  بهره  سلامت  بهبود 
بهبود    ی انرژ  نه یبا هز  ناتیممکن است تمر  ن،یعلاوه بر ا بالا در 

سلام  یهاشاخص   ریسا با  که    زین  ت مرتبط  باشند،  داشته  نقش 
 است.  یانجام مطالعات آت ازمندیآن ن ترق یدق یبررس

 تشکر و قدردانی
مصوب در دانشگاه    یرساله دوره دکتر  قی از تحق  یمقاله بخش  نیا

را    ش یمراتب تشکر و سپاس خو  سندگانینو  یبوده و از تمام  زیتبر
 .میینما  یافراد شرکت کننده در پژوهش حاضر اعلام م یاز تمام

 تعارض منافع 
 از انتشار آن ندارند.  ینفع متقابل  چیمقاله، ه نیا سندگانینو
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