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ABSTRACT

Background & Objectives: Lifestyle modification through healthy diets and suffi-
cient physical activity plays a pivotal role in the improvement of overall health. This 
study aimed to evaluate the effects of a single session of concurrent exercise on the 
plasma levels of peptide YY (PYY) and neuropeptide Y (NPY) in obese young men.
Material and Methods: In total, 24 obese young men with mean age of 20.81±2.56 
years, body weight of 89.42±11.37 kg, height of 172±5.38 cm, and body fat percent-
age of 27.67±4.68 were voluntarily enrolled in this study. Intervention was carried 
out using a crossover design including a single session of concurrent exercise (seven 
resistance exercises with 60% intensity of one RM). Afterwards, the participants 
paddled on a cycle ergometer for 30 minutes at 60% HR-max. Venous blood sam-
ples were collected before, immediately after, and one hour after the intervention in 
order to assess the plasma levels of PYY and NPY.
Results: In this study, a single session of concurrent exercise significantly increased 
the plasma levels of PYY (P=0.013) and NPY (P=0.021) after the intervention com-
pared to before the exercise session. 
Conclusion: According to the results of this study, increased plasma levels of PYY 
immediately after concurrent exercise could be effective in suppressing the appetite 
of obese young men. However, increased plasma NPY may have no effect on the 
stimulation of the consumed food since it is not able to cross the blood-brain barrier.
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اثر فعالیت ورزشی موازی بر سطوح پلاسمایی PYY و NPY در مردان چاق

چکید‌ه

بیشترین  بدنی  فعالیت  افزایش  و  سالم  تغذیه  بر  مبتنی  زندگی  اصلاح سبک  سابقه و هدف: 
اهمیت را در سلامتی دارد. هدف از پژوهش حاضر، بررسی اثرات یک جلسه فعالیت ورزشی 

موازی بر پپتید YY و نورروپپتید Y در مردان چاق جوان بود.
مواد و روش‎ها: در این مطالعه، 24 مرد چاق جوان )سن: 2/56±20/81، وزن: 89/24±11/37، 
قد: 5/83±172 سانتی‎متر و چربی بدن 4/68±27/67 درصد( به‎طور داوطلبانه شرکت کردند. 
ایستگاه  هفت  روی  موازی  ورزشی  فعالیت  جلسه  یک  در  متقاطع  به‎صورت طرح  آزمودنی‎ها 
تمرین مقاومتی با شدت حدود 60 درصد یک تکرار بیشینه پرداختند و سپس به مدت 30 
دقیقه با شدت 60 درصد ضربان قلب بیشینه روی چرخ کارسنج پدال زدند. نمونه‎های خون 
ارزیابی غلظت‎های  ورزشی جهت  فعالیت  از  و یک ساعت پس  بعد  بلافاصله  قبل،  سیاهرگی 

PYY و NPY پلاسمایی گرفته شد.
 =0/013( PYY طور معناداری‎ها: نتایج نشان داد که یک جلسه فعالیت ورزشی موازی به‎یافته

P( و NPY )P =0/021( پلاسمایی را پس از فعالیت نسبت به قبل فعالیت افزایش می‎دهد. 
نتیجه‎گیری: غلظت افزایش یافته PYY بلافاصله پس از فعالیت ورزشی موازی ممکن است بر 
سرکوب اشتهای مردان چاق جوان اثرگذار باشد. همچنین NPY افزایش یافته پلاسما احتمالاً 

موجب تحریک غذای مصرفی نمی‎شود؛ چون نمی‎تواند از دیواره مغزی-خونی عبور کند. 

Y چاقی، فعالیت ورزشی موازی، نورو پپتید ،YY های کلیدی: پپتید‎واژه
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مقدمه
مشکلات  کم‎تحرکی،  افزایش  و  زندگی  سبک  تغییر  با 
در  چاقی  به  وابسته  اقتصادی  و  پاتولوژیک  فیزیولوژیکی، 
تمام کشورهای دنیا به‎ویژه کشورهای در حال توسعه رو به 
فزون است و این معضل يکي از تهدیدات بزرگ سلامتی قرن 
از  ناشي  چاقي  عمده  به‎طور  مي‎شود.  محسوب  دنیا  در   21
افزايش انرژي دريافتي همراه با کاهش انرژي مصرفي است 
که اين به‏‎هم خوردن تعادل انرژی منجر به افزايش وزن بدن 
انرژی ورودی  با کاهش  بنابراین منطقی است که  مي‎گردد؛ 
نقش  داد.  کاهش  را  وزن  می‎توان  مصرفی  انرژی  افزایش  و 
کاهش  و  کنترل  افزایش،  از  پیشگیری  در  ورزشی  فعالیت 
چربی بدن به‎خوبی مشخص است و در این خصوص فعالیت 
ورزشی تعادل انرژی منفی را از طریق افزایش انرژی مصرفی 
و تعدیل هورمون‎های مربوط به اشتها ایجاد می‎کند که این 
امر می‎تواند استراتژی مهمی در خصوص کاهش چربی بدن 

باشد )1-4(.
در برخی مطالعات نقش ورزش در تعدیل اشتها بررسی 
احتمالاً  که  کرده‎اند  گزارش  مطالعاتی  معدود  و  است  شده 
ورزش می‎تواند با اثرگذاری بر هورمون‎های مربوط به اشتها 
در   .)5( کند  وزن کمک  کاهش  به  دریافتی  انرژی  تغییر  و 
حاد  ورزشی  فعالیت  که  شده  مشاهده  مطالعات  از  تعدادی 
پدیده  این  به  که  می‎شود  اشتها  موقتی  سرکوب  موجب 
از فعالیت ورزشی می‎گویند  ناشی   )Anorexia( اشتهایی‎کم
برای  که  است  ذهنی  مفهوم  یک  اشتها  حقیقت  در   .)2(
می‎تواند  و  می‎شود  استفاده  غذا  دریافت  کنترل  توصیف 
به‎عنوان دامنه‌‎ای از متغیرهای مرتبط با مصرف غذا که رفتار 
شود  تعریف  می‎کند،  پیش‎بینی  را  طبیعی  غذای  دریافت 
)6(. در سطح فیزیولوژیک، اشتها و دریافت غذا توسط مغز، 
از بخش‎های معده‎ای-روده‎ای، غدد  هورمون‎های ترشح‎شده 
 )7( می‎شوند  کنترل  چربی  بافت  و  کلیه  فوق  و  لوزالمعده 
.اکنون به‎خوبی روشن شده است که بخش هیپوتالاموس مغز 
نقش کلیدی در تنظیم رفتار خوردن در آزمودنی‎های انسانی 
بازی می‎کند و به‎طور ثابت سیگنال‎های عصبی، هورمونی و 

توانایی  و  پردازش می‎کند  و  دریافت  از محیط  را  متابولیک 
همسو کردن انرژی دریافتی و انرژی مصرفی را نیز دارد )2(. 
کنترل  روده-مغز  محور  در  را  اشتها  که  مهمی  فاکتورهای 
می‎کنند شامل: پپتیدهای روده‎ای گرلین، کالی سیستوکینین 
 Peptide YY:( پپتید وای وای ،)Cholecystokinin: CCK(
پپتید   ،)Neuropeptide Y: NPY(  Y نوروپپتید   ،)PYY

 )Glucagon-like peptide-1: GLP-1(  1 گلوکاگون  شبه 
 )Pancreatic polypeptide:  PP( پانکراسیک پلی‎پپتید  و 
هستند )5(. برخی از آن‎ها موجب افزایش میل به غذاخوری 
سال‎‎های  در  می‎شوند.  اشتها  سرکوب  سبب  دیگر  برخی  و 
اخیر تمرکز بیشتر مطالعات روی PYY بوده است؛ زیرا اثرات 
قوی‎تری روی سرکوب اشتها نسبت به بقیه دارد )8،9(. اين 
هورمون علاوه بر کاهش اشتها، در افزايش انرژي مصرفي بدن 
است؛ در صورتی‎که دیگر هورمون‎های ضداشتها  نيز درگير 
این تأثیر را ندارند )9،10(. در حقیقت PYY عمدتاً توسط 
سلول‎های L اندوکرین انتهایی روده ترشح می‎شود و اثر خود 
به  اتصال  توسط  هیپوتالاموس  در  کمانی  هسته‎های  بر  را 
گیرنده‎های Y2 نوروپپتید Y اعمال می‎کند که باعث سرکوب 
انرژي مصرفي بدن  افزايش  انرژی دریافتی و  اشتها، کاهش 
اصلی  نوروپپتیدهای  از  یکی   NPY طرفی،  از   .)8( می‎شود 
مقادیر  افزایش  است.  انرژی  هموستاز  و  اشتها  تنظیم‎کننده 
غذای  افزایش  و  اشتها  بهبود  باعث  هیپوتالاموس   NPY

از  خون  گردش   NPY عمده  به‎طور  و  می شود  دریافتی 
Sympatho-( سیستم عصبی سمپاتیکی-فوق کلیه-نخاعی

adrenomedullary nervous system( منشأ می گیرد 
اندوتلیال  لنفوسیتها، سلولهای  این، پلاکتها،  با وجود   .)11(
پلاسمایی  غلظت  در  است  ممکن  و سلول های عضله صاف 

NPY نقش داشته باشند )12(.

که  است  شده  گزارش  قبلی  مطالعات  برخی  در  اگرچه 
-15( استراحتی  سطوح  روی  طولانی‎مدت  ورزشی  تمرین 

اشتها  با  مرتبط  مذکور  فاکتورهای   )16( ژن  بیان  و   )1،13
در  اندکی  مطالعات  حال  به  تا  اما  باشد؛  تأثیرگذار  می‎تواند 
صورت  عوامل  این  روی  ورزشی  حاد  فعالیت  اثر  خصوص 
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سر  تا  ورزشی  فعالیت  جلسه  یک  اثرات  مطالعه‎ای  در   .)5
انسولین  شبه  رشد  فاکتور  و   PYY پپتید  بر  خستگی  حد 
)IGF-1( در 31 جوان کشتی‎گیر بررسی شد. در این مطالعه 
به   50  W مقاومت  با  کارسنج  چرخ  روی  ورزشی  فعالیت 
 30  W دقیقه   3 هر  آن  خروجی  توان  که  دقیقه   5 مدت 
افزایش  پیدا می‎کرد، موجب  افزایش  فرد  ارادی  تا خستگی 
Larson- .)18( بلافاصله پس از فعالیت شد IGF-1 و PYY

از 60  PYY پس  افزایش سطوح  عدم  همکاران،  و   Meyer

اکسیژن مصرفی  با شدت 70 درصد حداکثر  دقیقه دویدن 
در زنان دونده میانسال را گزارش کردند )19(. در مطالعه‎ای 
در سطوح  معناداری  تغییر  نیز،   )2013( همکاران  و   Ueda

پلاسمایی PYY پس از 60 دقیقه فعالیت روی چرخ کارسنج 
با شدت 65 درصد حداکثر اکسیژن مصرفی در زنان میانسال 
مشاهده نکردند )20(؛ اما Russell و همکاران )2009(، اثر 
گردش   PYY و  گرلین  بر  چربی  رژیم  و  استقامتی  دویدن 
خون را مورد بررسی قرار دادند )21(. آن‎ها گزارش کردند که 
بعد از فعالیت، GH ،PYY و گرلین به‎طور معناداری افزایش 
یافته است. در خصوص واکنش NPY پلاسما به فعالیت حاد 
از  مطالعه  دو  که  شد  یافته  مطالعه  چهار  تنها  نیز  ورزشی 
کارسنج  چرخ  روی  ورزشی  حاد  فعالیت  اثر  بررسی  با  آنان 
یک  در  و   )6،21( کردند  گزارش  را   NPY سطوح  افزایش 
 NPY مطالعه فعالیت ورزشی مقاومتی موجب افزایش سطوح
شده بود )16(؛ در حالی که در تحقیقی دیگر مشاهده شد که 
فعالیت روی تردمیل موجب کاهش NPY پلاسمایی می‎شود 
)22(. با وجود مطالعات اندک در خصوص بررسی اثر فعالیت 
و عدم   NPY و   PYY بر سطوح  مقاومتی  و  استقامتی  حاد 
همخوانی نتایج مطالعات مذکور، هنوز در هیچ مطالعه‎ای اثر 
تمرین موازی )ترکیب استقامتی و مقاومتی در یک جلسه( 

بر متغیرهای ذکرشده بررسی نشده است. امروزه افراد زیادی 
به انجام تمرینات موازی روی آورده‎اند و اخيراً نقش فعاليت 
ورزشي موازي در کاهش وزن و بهبود ترکیب بدنی بيشتر از 
تمرین تنهایی استقامتی یا مقاومتی مورد توجه قرار گرفته 
است؛ بنابراین هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر یک جلسه 
فعالیت ورزشی موازی بر سطوح پلاسمایی PYY و NPY در 

مردان چاق جوان می‎باشد.

مواد و روش ها
آن  آماری  جامعه  و  نيمه‎تجربي  نوع  از  حاضر  پژوهش 
کلیه‎ی دانشجویان پسر غیرورزشکار چاق دانشگاه سمای شهر 
ساری بوده است. از بین 30 نفر افراد داوطلب، 24 نفر به‎صورت 
تصادفی انتخاب شدند )جدول 1(. به‎منظور کاهش تغییرات 
در واکنش‎های هورمونی، جامعه آماری فقط شامل پسران و 
بیماری خاص،  سابقه  با  آزمودنی‎ها  بودند.  غیرورزشکار  افراد 
ورزشکار، مصرف‎کننده دارو یا مکمل ورزشی در 6 ماه قبل، از 
پژوهش حذف شدند. پس از کسب رضايت کتبي از آزمودني‎ها، 
جزئیات کار براي افراد تشريح شده و از آن‎ها خواسته شده بود 
که از خوردن کافئین و سایر مواد مدر به مدت 24 ساعت قبل 

از دستور کار اجرایی خودداری کنند. 
آزمودني‎ها طی سه هفته به یکی از سالن‎های بدنسازی 
ترکيب  عوامل  اول،  هفته  در  شدند.  خوانده  فرا  ساری  شهر 
ترکیب  تحلیل‎کننده  دستگاه  از  استفاده  با  آزمودني‎ها  بدنی 
دیگر،  جلسه‎ای  در  گردید.  اندازه‎گيري   )InBody 3.0( بدن 
آزمون یک تکرار بیشینه )RM1( برای حرکات پرس سینه، 
پا،  پرس  پارویی،  لت،  میله  کشیدن  پایین  دستگاه،  سرشانه 
خم کردن پا از پشت و باز کردن پا از جلو اجرا شد. آزمون 
براساس فرمول Brzycki مشخص گردید  بیشینه  تکرار  یک 
دستور  با  آزمودنی‎ها  جداگانه  جلسه‎ای  در  سپس   .)23(

جدول 1: ویژگی‎های توصیفی آزمودنی‎ها )میانگین±انحراف‎معیار(

درصد چربیشاخص توده بدن )kg/m²(وزن )Kg(قد )Cm(سن )سال(

20/81±2/56172/11±5/3889/42±11/3730/22±4/127/67±4/68
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 10 )ست(  نوبت  سه  شامل  مقاومتی  تمرین  اصلی  کار 
شدند.  آشنا  بیشینه  تکرار  یک  درصد   60 وزنه  با  تکراری 

برای اندازه‎گیری دریافت انرژی و کنترل تغذیه آزمودنی‎ها 
از فرم ثبت رژیم غذایی روزانه استفاده گردید. پس از راهنمایی 
کامل افراد برای ثبت رژیم غذایی روزانه، از آن‎ها خواسته شد 
تا کلیه مواد غذایی مصرفی خود را به مدت سه روز در فرم‎های 
مصرف‎شده  غذایی  مواد  که  آنجا  از  نمایند.  ثبت  مخصوص 
از انجام نمونه‎گیری خون حائز اهمیت است، از  در روز قبل 
آزمودنی‎ها خواسته شد تا اتمام دوره تحقیقt رژیم غذایی خود 
را در همین محدوده حفظ کنند و آن را تغییر ندهند )تجزیه 
و تحلیل این اطلاعات با استفاده از نرم‎افزار Nutrition 4 انجام 

شد( )جدول 2(.
آزمودنی‎ها در دو جلسه عملی به اجرای فعالیت ورزشی 
پرداختند. در جلسه اول پس از مراجعه آن‎ها به سالن ورزشی 
در ساعت 8، بعد از 10 دقیقه استراحت از آن‎ها نمونه خونی 
سپس  ورزشی(،  فعالیت  از  قبل  نمونه  )به‎عنوان  شد  گرفته 
پرداختند  استاندارد  آماده‎شده  پیش  از  صبحانه  صرف  به 
)Kcal 560( و پس از دو ساعت استراحت و در ساعت 10:30، 
شروع به اجرای فعالیت ورزشی مشخص‎شده خود پرداختند. 
در شروع آن، آزمودنی‎ها پس از پنج دقیقه گرم کردن عمومی 
بدن، به اجرای برنامه تمرین مقاومتی پرداختند که شامل: سه 
نوبت 10 تکراری پرس سینه، سرشانه دستگاه، پایین کشیدن 
میله لت، پارویی، پرس پا، خم کردن پا از پشت و باز کردن پا 

از جلو با وزنه 60 درصد یک تکرار بیشینه بود. سپس فعالیت 
 Monark 839( استقامتی انجام دادند و بر روی چرخ ارگومتر
E( به مدت 30 دقیقه با شدت 60 درصد ضربان قلب بیشینه 
پدال زدند. قبل از انجام دوره، در هر فرد مقاومت مورد نظر 
در شدت 60 درصد ضربان قلب بیشینه چرخ کارسنج محاسبه 
شده بود و بر این اساس رکاب می‎زدند. ضربان قلب مورد نظر 
آزمودنی‎ها در حین تمرین استقامتی توسط تلمتری ضربان 
یک  در  آزمون،  جلسه  در  آزمودنی‎ها  شد.  اندازه‎گیری  قلب 
طرح متقاطع )Cross-over design( به‎صورت تصادفی به دو 
گروه تقسیم شدند )18،24(؛ به‎طوری که گروه اول هیچ‎گونه 
خون  نمونه  کنترل،  به‎عنوان  و  نمی‎دادند  انجام  را  فعالیتی 
آن‎ها جهت تعیین تغییرات روزانه جمع‎آوری شد و گروه دوم 
فعالیت موازی را انجام دادند که قبل از فعالیت، بلافاصله بعد 
و یک ساعت پس از فعالیت، نمونه خون این گروه جمع‎آوری 
گردید. در جلسه دوم با فاصله یک هفته از جلسه قبلی جای 
انجام  موازی  فعالیت  اول  گروه  این‎بار  و  شد  عوض  گروه‎ها 
دادند و گروه دوم به استراحت می‎پرداختند و به‎عنوان کنترل 
استفاده می‎شدند. نمونه‎های خون مانند جلسه قبل جمع‎آوری 

گردیدند. 
از  و  از سرنگ 5 ميلي‎ليتري  استفاده  با  نمونه‎هاي خون 
سياهرگ بازويي جمع‎آوري گرديد. پس از جمع‎آوري لوله‎هاي 
حاوي خون و ماده ضدانعقاد EDTA، به آزمايشگاه منتقل و در 
آنجا با استفاده از دستگاه سانتريفوژ با سرعت 3000 دور در 
دقيقه، پلاسمای خون جداسازي گرديد. پلاسمای جداشده در 
دماي 20- درجه سانتیگراد تا روز آناليز نمونه‎ها نگهداري شد. 
غلظت پلاسمای PYY و NPY توسط روش الایزا و به‎صورت 
با  و   )USCN Life Science Inc( معتبر  کیت  با  سه‎تایی، 

حساسیت بالا مورد اندازه‎گیری قرار گرفت.
برای توصیف متغیرها، آمار توصیفی و برای بررسی توزیع 
طبیعی داده‎ها، آزمون شاپیرو-ویلک مورد استفاده قرار گرفت. 
همچنین از آمار استنباطی آنوای دوطرفه با اندازه‎گیری مکرر و 
آزمون تعیبی توکی استفاده شد. نتایج پژوهش در سطح آماری 

P>0/05 و با کمک نرم‎افزار آماری SPSS 19 بررسی گردید.

جدول 2: مقدار کربوهیدرات، پروتئین، چربی و انرژی دریافتی، 
سه روز قبل از فعالیت ورزشی موازی 

میانگین±انحراف استانداردمتغییر  رژیم غذایی

)Kcal( 71/23±2294/07انرژی دریافتی

)g( 23/54±88/82پروتئین

)g( 85/35±312/28کربوهیدرات

)g( 38/27±76/63چربی
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با توجه به نتایج آزمون شاپیرو-ویلک، داده‎های به‎دست 
آمده دارای توزیع طبیعی بودند و امکان استفاده از آزمون‎های 
هیچ‎یک  بین  معناداری  اختلاف  داشت.  وجود  پارامتریک 
اندازه‎گیری‎های  در  کنترل  و  تجربی  گروه  دو  متغیرهای  از 
 PYY سطح پلاسمایی .)P> 0/05( آزمون مشاهده نشد‎پیش
بلافاصله پس از فعالیت در گروه تجربی با مقدار 14/04±1/14 
درصد، به‎طور معناداری نسبت به قبل فعالیت افزایش داشت 
یافت )شکل 1(.  کاهش  از یک ساعت  )P=0/013( که پس 
سطح NPY با افزایش معناداری 3/95±25/61 درصد بلافاصله 
بعد از فعالیت نسبت به سطوح استراحتی دارد )P=0/021( که 
)شکل  شد  نزدیک  استراحتی  به سطوح  ساعت  یک  از  پس 
2(. تغییر معناداری در سطوح PYY و NPY در هیچ‎کدام از 

.)P<0/05( گیری گروه کنترل مشاهده نشد‎های اندازه‎زمان

بحث و نتیجه گیری
اشتها  تنظیم  پیچیده  بر سیستم  متفاوتی  مکانیسم‎های 
ضداشتها  پپتید  یک   PYY می‎کنند.  عمل  انرژی  تعادل  و 
و  دریافتی  انرژی  کاهش  اشتها،  باعث سرکوب  که  می‎باشد 

افزايش انرژي مصرفي بدن می‎شود )8(. پیشنهاد شده است 
با اعمال تغییرات هورمونی و متابولیکی  که فعالیت ورزشی 
بر کاهش اشتها اثر دارد و از این طریق با برهم زدن تعادل 
ورودی  انرژی  کاهش  نفع  به  بدن  و خروجی  ورودی  انرژی 
در کاهش چربی و وزن بدن نقش داشته باشد )2(؛ بنابراین 
غلظت  بر  موازی  فعالیت  وهله  یک  اثر  حاضر،  پژوهش  در 
بررسی  مورد  جوان  چاق  مردان  در   PYY هورمون  سرمی 
بر  ورزشی  فعالیت  نوع  این  احتمالی  اثرات  از  تا  قرار گرفت 
سطوح هورمون‎هایی که مرتبط با اشتها می‎باشند آگاه شویم. 
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که یک وهله فعالیت موازی 
افزایش معناداری در غلظت هورمون PYY بلافاصله پس از 
است  نموده  ایجاد  فعالیت  از  قبل  به  نسبت  موازی  فعالیت 
حاضر،  پژوهش  نتایج   .)P=0/013 درصد،   14/04±1/14(
همسو با یافته های فرجی و همکاران )2014( می باشد که 
افزایش معنادار سطح هورمون PYY را به‎دنبال پدال زدن بر 
کشتی‎گیر  ورزشکاران  در  واماندگی  سرحد  تا  ارگومتر  روی 
جوان مشاهده کردند )18(. همچنین یافته های این پژوهش، 
همسو با نتایج Martins و همکاران )2007( می باشد که اثر 
فعالیت هوازی با شدت متوسط )60 دقیقه فعالیت بر روی 

شکل 1: غلظت پلاسمایی PYY قبل فعالیت، بلافاصله و یک ساعت پس از فعالیت ورزشی موازی.
)P >0/05( تفاوت معنادار با قبل از فعالیت *
)P >0/05( تفاوت معنادار با گروه کنترل #
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چرخ کارسنج با 65 درصد حداکثر ضربان قلب( پس از صرف 
صبحانه بر هورمونهای تنظیم‎کننده اشتها در افراد با وزن و 
شاخص توده بدنی طبیعی را مورد بررسی قرار دادند )24(. 
نتایج آن‎ها نشان داد که میانگین سطوح GLP-1 ،PYY و 
یافت.  افزایش  ورزشی  فعالیت  از  پس  معناداری  به‎طور   PP

Broom و همکاران )2009( نیز، به بررسی اثر فعالیت هوازی 

و مقاومتی بر سطوح گرلین آسیل دار و PYY را در مردان 
سالم پرداختند. آن‎ها نشان دادند که مقدار گرلین آسیل دار 
می یابد؛  کاهش  مقاومتی  و  هوازی  فعالیت  گروه  دو  هر  در 
افزایش یافته  ولی مقدار PYY تنها در گروه تمرین هوازی 

بود )17(.
روی 21  بر  پژوهشی  در  و همکاران   Rasell همچنین 
بر  چربی  رژیم  و  استقامتی  دویدن  اثر  استقامتی،  دونده‎ی 
دادند  قرار  بررسی  مورد  را  خون  گردش   PYY و  گرلین 
)21(. انسولین، گرلین، GH و PYY در تمام زمان‎ها به طور 
معناداری تغییر کردند؛ ولی از رژیم غذایی تأثیری نپذیرفتند. 
گرلین در حالات ناشتا )روزهای 4 و 7 ( افزایش یافت؛ ولی 
انسولین و PYY کاهش یافتند. در طی وعده غذایی پیش از 

 PYY فعالیت، گرلین کاهش یافت )17 درصد( و انسولین و
فعالیت،  از  بعد  درصد(.   40 و  درصد   157( یافتند  افزایش 
داد.  نشان  افزایش  معناداری  به‎طور  گرلین  و   GH  ،PYY

قالب دو مطالعه گزارش  نیز در  Ueda و همکاران )2009( 

روی  فعالیت  از  پس   PYY پلاسمایی  سطوح  که  کردند 
اکسیژن مصرفی  با شدت 50 درصد حداکثر  چرخ کارسنج 
همچنین  آن‎ها  است.  یافته  افزایش  جوان  چاق  مردان  در 
این مدت گزارش کردند  در  را  آزمودنی‎ها  اشتهای  سرکوب 
)25،26(. حسینی و همکاران )2015( در مطالعه‎ای روی 18 
مرد جوان که فعالیت مقاومتی حاد را با شدت50، 65 و 80 
بودند، مشاهده نمودند  انجام داده  درصد یک تکرار بیشینه 
که میزان PYY آزمودنی‎ها پس از فعالیت با شدت 80 درصد 
یک تکرار بیشینه، به‎طور معناداری افزایش یافته است )27(.

مطالعه‎ای،  در   )2013( همکاران  و   Ueda این  وجود  با 
تغییر معناداری در سطوح پلاسمایی PYY پس از 60 دقیقه 
فعالیت روی چرخ کارسنج با شدت 65 درصد حداکثر اکسیزن 
همچنین   .)20( نکردند  مشاهده  میانسال  زنان  در  مصرفی 
 PYY و همکاران گزارش کردند که سطوح Larson-Meyer

شکل 2: غلظت پلاسمایی NPY قبل فعالیت، بلافاصله و یک ساعت پس از فعالیت ورزشی موازی
)P <0/05( تفاوت معنادار با قبل از فعالیت *
)P <0/05( تفاوت معنادار با گروه کنترل #
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مصرفی در زنان دونده میانسال نسبت به قبل فعالیت بدون 
تغییر باقی مانده است )19(. اگرچه دلیل این اختلاف نتایج 
مشخص نیست؛ اما این ممکن است با تفاوت در جنسیت یا 
سن آزمودنی‎ها تفسیر شود؛ به‎طوری که در هر دو مطالعه 
استفاده شده است؛ در  میانسال  آزمودنی‎های زن  از  مذکور 

حالی که آزمودنی‎های مطالعه حاضر مردان جوان بودند.
فعالیت  از  پس  پلاسما   PYY افزایش  مکانیسم  اگرچه 
بررسی  مورد  پژوهشی  هیچ  در  و  نیست  مشخص  ورزشی 
تأثیر  تحت   PYY سطح  این،  وجود  با  است؛  نگرفته  قرار 
و  سیتوکینین  کوله  معده،  اسید  همانند  سیگنال هایی 
فاکتور   ،)Luminal bile salts( لومینال  صفرای  نمک‎های 
تونین  کلسی  ژن  به  وابسته  پپتید  و  انسولین-1  شبه  رشد 
افزایش می یابد و تحت تأثیر پپتید شبه گلوکاگون-1 کاهش 

پیدا می‎کند )7(.
در پژوهش حاضر، سطح PYY یک ساعت پس از فعالیت 
به سطح قبل از فعالیت موازی برگشت. همسو با این یافته، 
سطح  که  کرده اند  گزارش  نیز  قبلی  پژوهش های  از  برخی 
در  آن  از  بعد  ساعت  یک  تا  حداکثر  فعالیت  از  پس   PYY

سطح بالایی باقی مانده است )18،24،26،28(. با وجود این، 
تا 7   3 PYY پژوهش ها مشاهده شده که سطح  برخی  در 
با  ارگومتر  بر روی  فعالیت هوازی  از 50 دقیقه  ساعت پس 
60 درصد اکسیژن مصرفی بیشینه در سطح بالاتر از سطح 
باقی مانده است )5(. هر چند برخی عوامل  از فعالیت  قبل 
غذایی،  عادات  تمرینی،  متغیرهای  تفاوت‎های  نظیر  دیگر 
ممکن  نژادی  اثرات  و  آزمودنی‎ها  چربی  وضعیت  جنسیت، 
است در تفسیر این نتایج اثرگذار باشد؛ اما احتمالاً اثر نسبتاً 
کوتاه‎مدت ورزش بر PYY در پژوهش حاضر به‎دلیل استفاده 
از تمرین موازی بوده و شاید تمرین موازی نسبت به تمرین 
اثر  است،  استفاده شده  آن  از  قبلی  هوازی که در مطالعات 
کمتری در نگهداری سطوح بالا رفته PYY داشته باشد؛ به 
هرحال این یافته ها پیشنهاد می کنند که فعالیت حاد موازی 
بر سطح PYY تأثیر می گذارد که ممکن است اشتها به‎دنبال 

فعالیت را تنظیم کند.
ضداشتهایی  اثرات   PYY شد  بیان  قبلًا  که  همچنان 

  Y6تا Y1 پروتئین که شامل G خود را از طریق گیرنده های
می باشد، اعمال می کند و از میان آن‎ها Y2 که در سیستم 
 )Nodes ganglion( قاعدهای  هسته های  مرکزی،  عصبی 
است،  شده  مشاهده   )Vagal afferents( واگی  آفرآن‎های  و 
در  اگرچه   .)9( دارد   PYY به  اتصال  برای  بیشتری  تمایل 
پژوهش حاضر مکانیسم دقیق سرکوب اشتها ناشی از افزایش 
هورمون PYY پس از فعالیت موازی مورد بررسی قرار نگرفته 
است؛ اما با استناد به پژوهش های قبلی می توان اظهار داشت 
از  پس   PYY هورمون  افزایش  از  ناشی  اشتها  سرکوب  که 
فعالیت ورزشی مربوط به اثر این پپتید بر گیرنده های Y2 در 
 NPY هیپوتالاموس می باشد که از طریق این گیرنده ها بیان
سنتز  طریق  این  از  و  داده  کاهش  ارکات  هسته های  در  را 
هیپوتالاموس  در  را   NPY یا  اشتها  تحریک‎کننده  هورمون 

مهار می کند )24(.
اشتها  تنظیم‎کننده  اصلی  نوروپپتیدهای  از  یکی   NPY

و هموستاز انرژی است. افزایش مقادیر NPY هیپوتالاموس 
می شود.  دریافتی  غذای  افزایش  و  اشتها  بهبود  باعث 
ترشح  نشانگر  نمی‎تواند   NPY پلاسمایی  سطوح  اگرچه 
از  NPY گردش خون عمدتاً  باشد، به هرحال  NPY مغزی 

Sympatho-( کلیه-نخاعی  سیستم عصبی سمپاتیکی-فوق 
با  می گیرد؛  منشأ   )adrenomedullary nervous system

و  اندوتلیال  سلول های  لنفوسیت ها،  پلاکت ها،  وجود  این 
پلاسمایی  غلظت  در  است  ممکن  صاف  عضله  سلول های 
NPY نقش داشته باشند )27،28(. طبق یافته های پژوهش 

حاضر، غلظت پلاسمایی NPY به‎طور معناداری پس از فعالیت 
موازی در افراد چاق افزایش نشان داد )3/95±25/61 درصد، 
P=0/021(. این نتایج همسو با یافته های پژوهش قبلی است 
که افزایش معنادار NPY پلاسمایی پس از فعالیت را بررسی 

نمودند )16، 29-31(. 
با  ناهمسو  پژوهش  این  یافته های  دیگر،  سوی  از 
کاهش  که  می باشد   )2008( همکاران  و   Wang یافته های 
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سطوح پلاسمایی NPY را در موش های چاق پس از فعالیت 
ورزشی کوتاه‎مدت بر روی نوار گردان مشاهده کردند )22(. 
با وجود این، افزایش NPY هیپوتالاموسی در پژوهش مذکور 
مشاهده شد. آن‎ها اظهار داشتند که NPY افزایش یافته ی 
هیپوتالاموس، غذا خوردن را افزایش و مصرف انرژی را بعد 
از فعالیت کاهش می دهد که احتمالاً یک مکانیسم حمایتی 

است.
به‎طور عمده NPY گردش خون )پلاسمایی( از سیستم 
لنفوسیتها، سلول های  عصبی سمپاتو-آدرنومدولار، پلاکتها، 
 NPY و  منشأ می گیرد  و سلول های عضله صاف  اندوتلیال 
ترشح  هیپوتالاموس  ارکات  هسته های  از  هیپوتالاموس 
و  خون  گردش   NPY عمل  مکانیسم  بنابراین  می شود؛ 
هیپوتالاموس نیز متفاوت است. همچنین NPY گردش خون 
بنابراین  )12(؛  نمی‎باشد  خونی-مغزی  سد  از  عبور  به  قادر 
دریافت  و  اشتها  بر  نمی‎تواند  )پلاسما(  خون  گردش   NPY

به‎نظر  و  باشد  داشته  تأثیری  اشتها(  )تحریک  غذایی  مواد 
داخل  به  ورزشی  فعالیت  از  پلاسما پس   NPY که  می‎رسد 
رها  خون  عروق  سمپاتیک  عصب  انتهای  از  خون  جریان 
 )Vasoconstriction( عروق  تنگ‎کنندگی  عمل  و  می شود 

نوروآدرنالین را افزایش می‎دهد )32(. 
غلظت  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج  کلی،  به‎طور 
پلاسمایی PYY پس از یک جلسه فعالیت موازی در جوانان 
چاق افزایش معنادار داشته است. فعالیت این پپتید احشائی 
است؛  نشده  شناخته  به‎درستی  هنوز  اشتها  سرکوب‎کننده 
 PYY ،رسد که از طریق گردش خون مرکزی‎نظر می‎ولی به
از سد خونی-مغزی عبور می کند و مستقیماً با گیرنده های 
)33،34(؛  می کند  مهار  را  اشتها  و  می دهد  واکنش   Y2

از یک جلسه  PYY پس  افزایش غلظت پلاسمایی  بنابراین 
سرکوب  در  است  ممکن  چاق  جوانان  در  موازی  فعالیت 
معناداری  افزایش  وجود،  این  با  باشد.  داشته  نقش  اشتها 
پس  بلافاصله   Y نوروپپتید  هورمون  پلاسمایی  غلظت  در 
سرکوب  با  است  ممکن  چاق  جوانان  در  موازی  فعالیت  از 
از  عبور  به  قادر  پلاسمایی   NPY زیرا  نباشد؛  مرتبط  اشتها 

اشتها نمی باشد  به تحریک  قادر  و  سد خونی-مغزی نیست 
و احتمالاً اثر تنگ‎کنندگی )Vasoconstrictive( و میتوژنیک 
)Mitogenic( بر عروق خونی اعمال می‎کند و به‎نظر می‎رسد 
در تنظیم فشار خون و آنژیوژنز )Angiogenesis( نیز نقش 

داشته باشد )28،32(.
در نتیجه‎گیری کلی پژوهش حاضر می‎توان عنوان کرد 
درصد   60 شدت  حداقل  با  موازی  فعالیت  یک  انجام  که 
بیشینه موجب افزایش PYY که یک هورمون سرکوبگر اشتها 
در مردان چاق است، می‎شود. اگرچه درصدهای دیگر چربی، 
مربوطه  هورمون  واکنش  بر  است  ممکن  جنسیت  و  سن 
پیشنهاد  حاضر  تحقیق  نتایج  کلی  به‎طور  اما  باشد؛  اثرگذار 
می‎کند که می‎توان از ورزش موازی نیز مثل انجام جداگانه 
استفاده  اشتها  مقاومتی در جهت سرکوب  یا  ورزش هوازی 
نمود. به هر حال NPY افزایش یافته پلاسما احتمالاً موجب 
دیواره  از  نمی‎تواند  چون  نیست؛  مصرفی  غذای  تحریک 

مغزی-خونی عبور کند.
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