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لص

:قد و اار یا  ا وقرً90باا  اتي یما د

يور سقا ار، ژ  د طوامرخشي. ر رکیبي  قاتي تقاتي،

اGDF11ري  ندري او  و اتي ر.

:ا ی ر ا  جري یم ار ژ وآ-وآعا .واآ

ژو اتي ر2اکشكی فها بتلر48اايآود.هر

ني ن ا  و ا44/3±66/60 ،)ا(67/6±47/87د ،)رو57/1±11/0)کی

)کیور/تر د و ا ک(2)66/9±30/36تر(، وود با تخا

ور   کنتر12)يجرصاي ر   دد(12فر( قسی نظو.فر(

د ژشيیرري اتغیره ز  دریطويرGDF11

 یح ر رد. تفا اتا وکز ا یح اآ وآ  آورا 

ي وآ  وکي طعقیبي  مبستعني05/0ا ،رزSPSSسخ22د تفا.

:تاز ب رکیبي  قاتي تقاتي، نامر فت ش  شا ار ژ تا

ري طوGDF11ذر رکیبي نامر مچنی د. اتا وکز کا ر یشتر 

 ت تقاتي  قاتي نامر  سب ژشي اتغیر غییر.

ظر:ریگجیت دييکر طو ز ه GDF11تاا وکز کا 

 و اتي ريومو تفا مو تفا رکیبي نامر .

:ید مانامر،رکیبيGDF11،وکز ،ا
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قد

و آ ا اتي ر ک مد شكل  كي

ديویسو  قا ا ا  .

سیراي  ق   ک  اویزووكي تل

حر  وز صر ،یسو آ ر  ککندي،

جاوي.خر ک د شا یر عاطاوا

ي ق ،یسو  قا ر ل كرا تا

 و ا یما  وویزواخر 

او  و ا ر یشر  .(1)ديتا

ا و یسو کا  یسو  قا ا  و اي

خر واشخ كرا تايوقدر .

لسمي کنتر کند، یشر  و ادذا

ا   ايذج  كرم د ا ک

.او با سویواتا تود ک اي

 یدوواا   ارد،تا وديبیعي

می ر  اد فید    و ا و  ر ر

ظر  اديكرم  ووايا کید تا

 ا  يم(2,3).ي ک روي ود

و كرم  و فزما اکتو اد، ذیرأ تا ا

رئی11د .GDF11کنینوئیر

تخو تیوو11تنايوک  رئیني ،

 وGDF11ذکدوي.وا  ئیر 

ئیر  و تا د بد اکتوTGF-β كي

توکااشكی وي، د نظی  ک  ه ا

نظی وي ماز وي، ا كرااامني 

ق فا ار ستر  تیشر(4)دکنيعاطا .

ینیگنا ک  شاTGF-βف  جا ر

ايژ شخصي واه سیا ا كرا تا

ک د شا عاطا .MafAنظیکنندستقی

 یسو کااووید . اGDF11تا

یا کاMafAواتايو(4,5)دو  .

شاديینیگنا کTGF-βف  و 

واكرا ویا. ر GDF11عا ا

کرP38 MAPKدكرمستنظیند،کي

وادیراJNKر AMPK،eNOSماند

NF-κBأریيذ.نیطسفویلو

AKTازPDX1،NKX6,1یاMafA

ياوقا هاکنندتا یا   .واsmad

یگناینيsmad 6smad7اند سیر TGF-βوند

یولسفو ها ا R-smadدیر خر ا ا ا

TGF-β.کنند ختیاsmad7واكرا

زانجرکایاسویوستندا

MafAد.ینیگنا طTGF-βتل اما ز

وي نیني كرا ا.وینیگناTGF-

βيژ ف  جا ر شخصي اواتا

 كرازا ر(6,7)ز ا.

ک  آ  هبو GDF11 اکي اواير

ي یسو  یسا  مك فا  ک و ی

اد وکز تامو عی هبو.GDF11  مك

تد  د: کا  یسو  قا یسكا 

عیی ا اپریپیدي  اپرلسمي یسا کنند

یپید  وکز یسوتا  هبو رنا  ستند یسو

و یسو  یسا هبو ا د ا  مك(8,

ب(9 عاطا ، .ک  شا اايGDF11ي ود

ک ري ا کا ا  خشد هبو  كتي ض

و اد، یسو  یسا ز  خشي  مك

(10-12)  شا ی عاطا .وادا ک ي

GDF11کا وهاود، اوي تند. تا

آوتوGDF11زري د یزكا ر  تد 

اكثیر قا وا ظحا و اوتا

يو(13).نیا اGDF11 و ز ا

كرمواکا ،كرا یسو ز  تا

یكو یومو ط کا اپرلسمي، یشر،

و وز ط کايو(4,14,15)و  .أری

ي . و تناضي تا ،اکتو  ر ي یعا
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مكا(16) ،أریطو   یا ر و نامر

GDF11ري ا تاریر شااآرتند.

ک ب یر  ر مرطو ز   یا 

ئیرGDF11شد نتا  عي ض ؛ ااکا ا

مكا(17)ک کرد نو حقیقي ديد یعا

مروزسدبتلمایGDF11کاا

تا  تفا ا دي یعا یز حقی   .ن

حو د  14د ا ،ا عد یردا

ر د. بحا   یعاعطاو  حقی  

(  ز سد ا یماي ر70.دو ا کنتر  فر(

ط تند. کشید یگا قا ا   ی ر 

GDF11د ینلومو  ی تا د. یر

ط ک  شاGDF11عني ویما  بتل

COPD، ر ل . کا کنتر ر ا سقا 

طوGDF11 عنيلما وا عاید،ي

و ر . با ي یر  هار د

ا د،GDF11ختفي باجزحییور

یزكي یعا ک  شا اندوعنيطو ا 

GDF11ي آ ز ب   با  و.لما

عطا ا  ک 2017،ر جا س ر 

ط ک د  شاGDF11 ی( عا ر 30

اق ا و عایر ر  یشتر ) مبستگيثب

ویGDF11ردطد

تادشاديسب  .مكقظتحاي

GDF11ررعضليبرااسا

شادشا یر عاطا  گر ري  .دک

GDF11ي وکوئوز  ذر ااکتو  اد.كي

فت مكا  وکزي(8)GDF11و کا ا -ود

6-هبو   د کا  کبد وکوئوز ،سفا

مچنی قکند. فا یسو  قا  یسو  وکز

مكا  اصي ک ژشي (18)ير أری

طو ر قاتي  و نامرGDF11  ا-

امندا عنير ز طورتند،  

GDF11.دكر ز و  قاتي نامر تعا

 و اار یا  ا وقرً90با

ا  اتي یما .ويد یمي

ر عد ابتلا382ها رر  فر یوی

دياا ا 2035592فر یویديا  .

2013ر ا ا1/5 د فر یوی548یای

غییر ا . تر  نز مد  

یاستجا د اکندي  و و ر ب 

یما ريو.مآ كویكر و

كواکر و  واي فراي، ینواي، اند

اند آیماابي -يرياب  ا د.

 مد  ووااي،یک ااي ،کو ث

ربو یر  رکر ر  (19) كي .ايژ

كرم تل  اي سویني ا  و ا ستر

.او اآاتا ر د شا ني

کGDF11 ست   یسو اآ ا

ن ی نظی ر یاي می ک  د ووکز د

ک د شا عاطا .GDF11ر  یسو نتز

ز  آديک د  شا گر حقیقي  .

لماي ظGDF11ی  و اتي یما  ر

ا  مك یما   تل   و ا ر

ا با  آژواي اکر اد.نیحقیقي 

و  گر اي یسو  قا ا مر ا ا

میتااواير طو  کاGDF11ز ا ،

و  یسو  قا  هبو ا .شد د ا

نا  جااژا  ر  بي 

یشي حقیقا ک وکند جا ین   (7,18)تر.

یما بتلیعا ز  مر ، و ا

نودي ؤر بر زکن یشگیر ر

تر ظر  آ ايو.نییرأ دي یعا

اند ا/اي ا بر یستمی غییر  سزي

ق لما یپید طو لسمي، کنتر ،یسو  ا



3082-ر طوح ر برک  تقا ،تتقا ها مرین ثر قایسحمد همکارنعلی و

دي، یعا و ا با  .   ر فید ر

کا ا ،و یعاو دند یزیكو یومو 

 کر یرو آ وا و ر  اتي ر 

نو ریي ؤر کنتر  رد ر

تنا ا یمايو(20).

دي و نامر آركا ي زكي جم

 د ،ت  ارور تو د ا 

د30. کر یشنها فت  س ن  یق

اومي ک ستند ر وند ر و

ایبعکمرنيايناا،نارکنند،

هبورزاد،يشااريکاآ

زاتليربتل و ا.

مر ک   هتر ا شا ر ک نا ا

و تفا د، دي نامر.دجموي و

تذ حقیقا تا و ا کر ل  رتفا 

اتي ر ر رکیبي  قاتي تقاتي، نامر أری

ي   مرناري   ونوكا ری

يکر تفاق؛ ار، ژ  د رناسا

طوامررخشي ر رکیبي  قاتي تقاتي، 

اGDF11ري  ندري او اتي ر

.و 

ا 

ی ر ا  جري یم ار ژ وآ-

وآ.و،حقی   اآ عا ر

و ا یما2ني ن فها65ا50ا هر ا

اکود راگرر   حقی   اعیا

عد ،حق و ی48فروعطا   با

کر رک  ک اكمید رقا ر  ا

روي-زكي ها  فر12صاي

ر دد. قسیر ا مر ار( جري ا

تقاتي مر-تيقا-کنتر ر  ددقسیرکیبي(

آوي تخا   ،اموا،يودایكر

آ د رکی نجي   ی ستقدا تغیر

مآ.دار  تفا ا پG-POWER،ر ر

عیا اتخا ژ   ارکر)د  

ار کم  ک G-POWERج خمی ر

ک د تفا موفؤار د05/0فاآ طا ،

05/0و ،اآ8/0،عدر4عد ،دری2

د(. تر ظر  بر

 ر:و و  ا ژ   و ا

زكي، و  ر ال شنار ر كمی

رکاکنندل بي واي ضوموي، ري

وآ جا رذ مرني، سا اویا

اند ور د،آاشگاي  صر دتل

یماادو لدد کا ني،ي ن

ی55ا65،ا اتا اق6ا125AICوکز 

یما3تند ا،مارکاکثرکنندد ا ل

وآ مواي کرد، ر  حقی ايوآ  ا

مكا حق ا طوي حو  حقی ،يکنندواآ

ح یر ا  یوتگر ر اي وو

اند،اند تد ي نظ یعا  بو كا،

یماآوي قا بيا، ا،یوک ،کبد ري،

 ودوندا تديوآ م ،ا  ا

ي تفا كساد.کر

و  ا یز ژ  د تذ کنا ر

:ویبس هايتو س   كر ک ،

یآ تماخصي ما د ا صر،دي د

كماأیذرس ی اند و وکز ا...3ر

ا ز ،كر جا ا گر كم صر

تاویكي شكل ر ا نامر ی  ار،رک

گر ي یعا ا،شيژ كر ر ا

شخی  ي نامر جا ا  و ند 

نامر جا د ه ز،تل ور ر

 شخیاکنندرکييگیزي ژشگر ک

د کیس زي ر ضو . 
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ا ژ ز  اكار ال شنار،ر

ا(اا ا ن د ،seca ا  ماآ ا )5/0

اتريات و تر ،(اMABIS ا   ا )

دتريات1/0 هکمپا جیتاي ر د، یري

Beurerد ماآPS 07,PS06ر ا یآ رک

دریا کروتر ،د Q&Q.ا ناوتر

(YAGAMIکر ا )،خچارزهمو گهد-

وي ا،فیوترا،خصو اوری(،ر

)س ،ك ،نب،کید ه تصاي اط یرو

GDF11و.

تد48فرو اتي ر2کررک

ژ،دووباتخادد.كمیر

كیآوگرژررکهاا

ررواآلیيکواآیدا.

اآويآنايهاآوراآوگر

ماذآیکوايآریوآ

رکدمو.یوآاويآاک

یويو.تاایوآهعییط

یيايآديواآبد.ويآابر

نامروزتخصنعاددالاآ

دربد.يواآويصاريجر

کنتر ر رتندر.يواآماکا

سبجاوا،آررکارکایردد.

مچنآوي وییا ،ستخص،غذح

شارتندرریروديذ

تا،ژاريذاآحکنترمساا

ررمچنی يوآ -شاحسدا

يشنارتندر.ل،  ر کنتر تو د  

و ژ  يد عمو و  ف کنند.

ری،الورتاواآو

،تفاراامرمآو

.ررآایحجز ور  با ی

رل حوند  یا ا  ال ،مكا

رکهركا  طرتماي ،حقی ر

 حقیيوآ  فاي وا.د ا ر پ

الدآشنار يژ او  ر ا

عیزكي،  سماي یعا اي شناریزكي48

رفر لند اند ت  حقی   اعیا ک

نز ،تر   دمند ددار ر  ی .

ري، د ،د رکی تگا  ن د  تفا ا مرني

و مايد يضل و ، مچنی د. نجید  

 ب یشین كر  یز قاتي مر كر جا

د. عیی

:مر کپر

قاتي: مر ار

مر كرتيقادوک وي سا

 مرشيتو فتفت  س  .ر جا

ام کر ر یق   ر کر ر یق  ا مر

.اا نامر8تيقا رک4؛:نا رکر-

ش اتر، ا ا و ،ینا غ ر کش ،تگا ا ا

تگا4رکیا:نرا ا،ا، و ش

 .واكر جااا رکا مر ناین،

وتناار بعییدجا رادبي . مر

ا د ا 65-60%واآوي ر قاتي

یشین كر   د رفتاد ا د ا ها80-

70%1RM.ا ی ترو2ای  یق

رکا3یقـظر ترد.ومچنایكر عد

 ر ر8ا10كـرعد وایز4وعیید

 .و ر س نيمر حق ر ي کاواآ ظا 

فت ر  ا وکثر آد كر یشین  وايآ 

د تر  و  دد را د ،اجا  قد  ا

د آوي  ا  اا ا  اد دو   ا

قد  جاا ،د ار دد يوآ  د  ا  

اا .و ا ر عیی  كر یشین  ور 

د. رسكي تفا
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 :یشین كر ( دجاا/)رو0278/1کی–

(0278/0-)كر

ما د1تيقا مر ار ر حو .

مر ر

)فت(

ر

کر

)یق(

عد

ر  و

رک

عد

ر  كر

و

تر

یوا

)یق(

تر

یرکا

)یق(

مر د

)یشین كر(

کر ر

)یق(

فتا

و ا
10410-82365-60%10 

فتا

ها

شت ا

10 410-82380-65%10 

 :و مر كر

مر  س  فت ر  فت ش و مر

یق   ر کر ر یق  ا مر د. جا و

.ا ما کر رداو مر20.و یق

ار گییا ا ها ا  فت  مر65-60%کثرد

فت   د ر  ارگییا ا شت ا ها ا

ار65-70% .ا  ر س نيمر حق ر کا 

وايآ  ت ظا ر فت  ا کثرد ار

آوي ا شختا  و ا  آدد

آوي ر مر د.دعر ا

 

د2و مر ار ر حو .  

داکر ر

)یق(

)دکثر مر د

) ار

دامر

)یق(

داکر ر

)یق(

)فت( مر ر

10 65-60% 20 10 فتاو ا 

10 70-65% 20 10 فتاشت ا ها

ر ار ا رکیبي ر ارتيتقا  قاتي ا

.ودورکیبي مر ر کو رکیبي

د جا تقاتي  قاتي نامروکتد 

قا نامر ،نامرنامر مرني، س تها   تي

ی فت ش د  کنتر ر  ر جا -تقاتي

شا ا نظ دي یعا و.تندد

بآوي ،) ما د( رکیبي ر ا

عمتو( آركا ي زكي کا اACSM،)

قا نامر ا رکیبي نامرد ا 80ا60تي

 د كریشیند ا و نامر پ 60

رآ وآ  د. جا   ار دکثر د

عیی ه یشین كر 1RMو ن ار  

ی  ار نیتوو ه ماآ کشو ا

د تفا و نامر(21).

ك  :یشین ر( دجاا/)رو0278/1کی–

(0278/0-)كر

ما د3رکیبي مر ار .

و نامرفتسر( دکثرد

صري(ژیکس

فت  سا عد)یق( مر ا

1-26015

3-4-6015

5-67015

7-87515
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قا نامرتيفتد

()یشینكر

مر شخصا

كرتر

)یق(

یا ا 1-2601022-3و

3-4-601022-3

ین ر5-6601022-3

یا ا ش7-8601022-3

عمو ذي ار ب ذي خ ور   و

،ژ ر یو.دكر صر ي

اا  آوي8عد ک  فت( لافر48ا )

یو ما  ست اتغیر  ورد ب یر د

وآ ،ار رخشي  کر ا مینا ها

وظرًجدر اعطاوم .دآ

درینجي

:ر ال

زكي و  ر شخصا: 

و  ر شخصا  ور ر کر كمی ا

و عیايآوزكي ، صو  لاي ،

أيوا  ر زكي و اآمآ.د 

ذي:  کنتر

ر  ر   ذکردک دا  

ورییوآذ ،تفاوا  و

تو ر  ر  دماند. ب اا کوری

اند. ت شا ذي ار

دری:د

هدریر کشو ا د ن د  د

طا یز تفا1/0ا داتیمتر ر نظو د د. 

ی  کفوکشید  ايستا

وکوقسی ا   سادي ر

ااشد تها  پ اد.  ط و

رعموي، ر  و قي کيرک

کا ر مام ک  ا  و ير ما  و-

ر د ،ر د .اسرتاتريدآ

د. ب 

دری:

ردریوايآيجیتا ر 

دSECAطا یز ا ی کشو ا1/0یکرو

د. تفادوا  کف د ر کكدبا

مرر  ب ررتني  سر

روکیدری.د

ژ    کر اانظوتا  تیاي

یراکنتر:ر و ر

- وايآی تگا  تفا  ب ا ها ا

صر اعاي و ی ،ب ا  ا  ذي و

.ردك

اآوي - عای48ا ی وآ ر  ب ا

دتند ددتر ا  و.

- روايآاتفا تگا  اي ثا.کر

آوي - تو ا اود  ک ریدد

یویا  او اند مر تندد.

- وايآتگا  ر یق ستاند وند

ر پدری.د جا

- دریيوآ یک ا  ب10ا8ا

جا.ر 

دریيو اکرایو

دطو یرGDF11:ز   اتا وکز 

موریوناجکارويشگااآ

حوجاشگاآا ذ .رمو يو یر24

اار ر  ب مرني ا48 عد ا

هی د. تر مرني س رآمويود

آاشگاتخصرويينیزاي



3086-ر طوح ر برک  تقا ،تتقا ها مرین ثر قایسحمد همکارنعلی و

 د. ترا رک کیر غییر ر ا وآ 

د8/1آوي  یسا  ریي5یرد

ي در ر کییتر  اتا، وکز یرZellBio

د ر ماآیرGDF11غییر ر ا ري

آوي ر027/0یتر ر روا   یسا د

د. تفا

هااآ

ا عیی ر ویفي اآ يکندر ا

  گییا عیا طا ،عیا حر ،گییاتنبا ايآ،

 و حو عیی ر یرا وآ وآ  ا،

ا مگني ري ر و و ار ا،  ا

ا آایز وآره وکي عقیبي وآ 

عني فا عییی ي وآ  هري مبست

غییر د.ایاگیري تفا مچنیري

ر ی فا و  ،ست اتغیر ر جري ا

د( )(ESر غییر ر CV)یز ري ه

أذیررد تفا ستق ر ست اتغیر.و ا

کر یعني تل جري اير  

اتغیرشژيير ی  ا اد ت و اد

یرأریر  ر د  ست ر ستق اتغیر

ک   ر د تفا غییرأریدا

آوي ر یريوراژشي ر.

تا

ما د 4اتغیر دتا حر  گییا ،

 ا تروترآادا تد  .

ري واآ اجادار ه و وآ ،

 وما د. تفا راا و  تغیرا، ي

ووجیتود ايدی ک آاد  و

فااتر(ي ري ه مبست ا ري

فاي ري ه ستقی ا.کر تفا ري(

ي اآ  تار ی ک  شا ستقيجر ا

 کنتر (  اتغیر001/0=Pد و ا ،)

(001/0=Pعني فا )تا ،مچنی . و 

ي اآ اتغیر  غییر ک  شا مبست

(001/0=P( د و ا ،)001/0=P  )وآ

ی  سبعني فا وآ ا  ت و 

 غییر اتغیر  اتغیر  کنتر ر

(339/0=P( د و ا ،)231/0=Pعني )بو 

.

د4یفيو اآ .وايآا تقاتي)±یاگیر مر ر  دتا حر12=Nمر ر )N=12)يقات(، رکیبي مر ر ،)12=Nر  )کنت( 12ر=N)

SD±Mارتغیرا
یوآ

SD±M
وآ 

مبست ي

Tعني تیج

وآ

یوآ



)ا(

254/0 - - 25/59±59/4 کنتر

مر

قاتي

04/3±25/61 - - 

مر

تقاتي

69/2±83/60 --

مر

رکیبي

17/3±33/61 --

د

)تر(

331/0 -- 53/1±153/0 کنتر

مر

قاتي

021/0±57/1 --
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مر

تقاتي

169/0±57/1 --

مر

رکیبي

044/0±60/1 --

)ا(یما قا431/0--06/4±41/0 کنتر

مر

قاتي

46/0±75/3--

مر

تقاتي

43/0±96/3--

مر

رکیبي

55/0±77/3--



)روکی(

339/0-00/1 50/87±94/7 16/87±82/7 کنتر زیرعني↑ 149/0

مر

قاتي

 ↓يعنکا ٭174/6001/0 46/6±83/84 19/7±91/87

مر

تقاتي

عني ٭507/9001/0 42/6±00/82 36/6±25/87 کا↓ 

مر

بيرکی

 ↓يعنکا ٭339/8001/0 33/4±75/81 03/6±58/87

د وا

(kg/m2)

269/1231/0 57/38±52/2 39/38±27/2 کنتر زیرعني↑ 321/0

مر

قاتي

عني ٭134/6001/0 34/2±29/34 71/2±54/35 کا↓ 

مر

تقاتي

عني٭710/10001/0 53/3±27/35 71/3±41/37 کا↓ 

مر

رکیبي

عني٭066/8001/0 62/2±58/31 29/3±85/33 ز↑ 

ري طو

GDF11
یتر( ر روا( 

955/0-058/0 45/140±66/1 46/140±4/1 کنترعنيریکا↓ 315/0

مر

قاتي

عني ٭490/2030/0 8/0±51/141 0/1±64/140 ز↑ 

مر

تقاتي

عني٭167/8001/0 43/1±16/142 1±54/140/ ز↑ 

مر

رکیبي

عني123/0  -294/8 67/1±57/143 0/1±26/140 ز↑ 

اتا وکز طو

یتر(ر/ي)یي

637/0537/0 85/162±43/5 66/163±4/2 کنترزعني ↑ 10/0یر

مر

قاتي

عني ٭35/14001/0 65/2±65/152 6/2±58/163 کا↓ 

مر

تقاتي

عني٭587/17001/0 7/1±41/149 4/1±25/163 کا↓ 

مر

رکیبي

عني٭001/0  116/26 98/0±66/148 8/1±91/163 کا↓ 



3088-ر طوح ر برک  تقا ،تتقا ها مرین ثر قایسحمد همکارنعلی و

نظوجزحییر وآ  ال ،حقی ا

 و ار ري ه یرا وآ  تد ا

د( د تر 5کا طا یز ک  کر   .)

( و ما05/0P≤ظ  رادرتر(  و ا .

 ووآ  اترا ا Tستیح 

 اغییر سقا ر وکي عقیبي وآ ر

ی  .دتفاريري

د5تا .وآو ار هیراا

ااعني

تقاتي

يعن

قاتي

يعن

رکیبي

يعن

کنتر

اآ

ر

تقاتي

اآ

قاتي ر

اآ

ر

رکیبي

اآ

ر

کنتر

( ا)364/0237/0364/0159/0999/0914/0923/0998/0

)تر( 562/0206/0501/0512/0965/0918/0951/0978/0د

)روکی( 364/0109/0505/0320/0952/0943/0941/0956/0

د و ا

رتر*رو(2)کی

444/0053/0103/0548/0985/0960/0961/0964/0

GDF11روا(

یتر(  ر

158/0634/0298/0415/0987/0956/0941/0948/0

)وکز -یياتا

یتر(ر/ي

230/0512/0313/0110/0966/0960/0978/0964/0

وآ ا ورآایز هادیمگ

ر ود اتغیر  دژشياا تفا

د(6.)

د6و مگ وآ تا .رااتغیر رويد  ی

آاارتغیرا

و 

عنا ط



)ا( 

415/3216/0تقاتي

قاتي

رکیبي

کنتر



)روکی( 

256/4412/0تقاتي

قاتي

رکیبي

کنتر

د

 )تر(

 

541/2 203/0تقاتي

قاتي

رکیبي

کنتر

د و ما

رتر/رو(2)کی

171/3133/0تيتقا

قاتي

رکیبي

کنتر
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GDF11
یتر( ر روا( 

997/1128/0دي

دد ناي

رکیبي

کنتر

اتا وکز

یتر(ر/ي)یي

117/1353/0دي

دد ناي

رکیبي

کنتر

وآ وآ  یر وآ ررير ر

فای اد( د تفا ر4-6ري تد  .)

( د ا7ا رر ،)وآ رد، ري ا

ا رر( homogeneity of variance)ا شا

ا رر تغیرا ی ک(  و ،128/0=Pا

997/1وآ تا .)اآ=ا رآایز شا

ر یعني تل يا ( 001/0≥Sig.)اد

عني ط( رد اید ژشي یر   فر یر

05/0≥P.) 

د7وآ اآ وآ تا .ر(ANOVAير طوغییر سقا ر )GDF11ر ی دا

         عار م       ر گییا آ Fعني

ري ی371/713790/23673/21*001/0

ر297/4844098/1ي

668/11947ک

ر ی تل سقا ر  عقیبي وآ  ا

د( د تفا ر8.)وکي ی ک  شا تا

ا رکیبي مر ر  قاتي مر ر تقاتي، مر

عني فا کنتر ر(  و 001/0=P،

001/0=P،001/0=P)تي؛تقا مر ر ی ر ا 

عني فا قاتي مر( د و 184/0=P.)

 ر ی مچنیر  تقاتي ر ا رکیبي مر

عني فا )قاتي  و 002/0=P،

001/0=P.) 

د8(وکي وآ تا .TUKEYر ی سقا  ور ا(

رگییا تلعني

کنتر ر تقاتي مر ر

کنتر ر قاتي مر ر

رکیبي مر رکنتر ر

62/1*001/0

78/1*001/0

31/3*001/0

تقاتي مر رتيقا ر

رکیبي ر تقاتي مر ر

87/0184/0

68/1*002/0

قاتي مر ررکیبي ر43/2*001/0

عني* ط = 05/0کمتر



3090-ر طوح ر برک  تقا ،تتقا ها مرین ثر قایسحمد همکارنعلی و

مو1گییا غییر ري .ريفا ري ير ی ا

وآ وآ  یر وآ ررير ر

فای اتفا )دري د 4-8ر تد  .)

( د ا9ا رر ،)وآ رد، ري ا

ا رر( homogeneity of variance)ا شا

ا رر تغیرا ی ک(  و ،353/0=Pا

117/1ا آایز وآ تا .)اآ=ر شا

ر یعني تل يا ( 001/0≥Sig.)اد

عني ط( رد اید ژشي یر   فر یر

05/0≥P.) 

د9وآ اآ وآ تا .ر(ANOVAر ی د اتا وکز طوغییر سقا ر ا(

رعا          م       ر گییا آ Fعني

ري ی111/15273037/509332/53*001/0

ر965/41944545/9ي

076/194747ک

ر ی تل سقا ر  عقیبي وآ  ا

د( د تفا ر10وکي ی ک  شا تا .)

تقاتي، مرا رکیبي مر ر  قاتي مر ر

عني فا کنتر ر(  و 001/0=P،

001/0=P،001/0=P)؛ر  تقاتي مر ر ی ا

عني فا قاتي مر( د و 112/0=P.)

ر  تقاتي ر ا رکیبي مر ر ی مچنی

عنيقاتي فا(  و 007/0=P،

001/0=P.) 

د10(وکي وآ تا .TUKEYر ی سقا  ور ا(

یا تل رعنگیي

کنتر ر تقاتي مر ر

کنتر ر قاتي مر ر

رکیبي مر رکنتر ر

01/13*001/0

10/10*001/0

43/14*001/0

قاتي ر تقاتي مر ر

تقاتي مر ررکیبي ر

90/2112/0

41/4*007/0

رکیبي ر قاتي مر ر32/4*001/0

عني* ط = 05/0کمتر
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مو2گییا غییر ري .ريفا ري ير ی ا 

حت یریگج 

 تقاتي قاتي، نامر ش ک  شا تا

ري طو ز ب یGDF11رکیبي ر-

  سب ودآ وآ. شا اآ تا مچنی

ر ی عنيک فا کنتر  جري ا و .

یز  تقاتي نامر ،ژ  (27/165%=ES،

711/0%=CV)،تيقا نامر(49/108%=ES،

818/0%=CV)رکیبي نامر (73/326%=ES،

35/2%=CV)أيریر طو وما.تندGDF11ر

ي دشا کنامر  سب رکیبي نامر ،و

قاتي  ريریأتقاتي طو ر یشترGDF11

 تیاعني ز ب مر د  ر -؛

ير طوGDF11ر  سبکنترد

(001/0=P.)

تا ا ار ژ تانیكومكا(22)،

( مكا  و15دني مسو )امكا  چو تا

(23)مكا  ااکا مسو(17و آوي.( فاا

تا تل یاآو ژار تا ژ.ا 

مكا  )ااکا 17يوآ  ،)ابتلو شكل

تفادو.مكا  چو تا تل ی مچنی

(23)و  مرني كر د  و ژار، تا ا

وآوي اآ.ا  ا د ا د نامر 

وآوي کر تفا یما یر و اد.

GDF11کر عا مكردP38 MAPKا

ستنظیيند،کوادیراJNKندما

ین.ذيریأAMPK،eNOSNF-κBر

طسفویلوAKTازPDX1،

NKX6,1یاMafAقاواي  و.تا 

یاکنندهااsmadنداsmad 6smad7يندو

ینیگنا سفولیوTGF-βسیر ها ا R-smad

دیر خر ا ا اTGF-β.کنند ختیاsmad7

واكرازانجرکایاسوی

وستنداMafA.د ینیگنا طTGF-β

تل اما زوي نیني كرا ا.و

ینیگناTGF-βيژ ف  جا را

 اوشخصي كرا تازار

(24).ًیرشا حققیک دیورGDF11د

عدناوایادزیاکنند

اکتویو3رمازیااوااا تا

واا،یسو یدکنندوویا. زا

ک  آ  هبو GDF11 اکي اواير

ي یسو  یسا  مك فا  ک و ی

عی هبودا وکز تامو(25).GDF11مك



3092-ر طوح ر برک  تقا ،تتقا ها مرین ثر قایسحمد همکارنعلی و

تد  د: کا  یسو  قا یسكا   

عیی و  ک اپریپیدي  اپرلسمي کا کنندا

اندرآ هبو ا پ  ستند یسو  یسا

هبو ا د ا  مك ک یپید  وکز یسوتا

و یسو  یسا(26) شا بي عاطا ،مچنی .

ک GDF11ي خشد هبو  كتي ض اا ود

ز  خشي  مك ک و ري ا کا ا

و اد، یسو  یسا(27)عطا  .ا  ک 

ش2017 ،ر جا س ر ط ک د  ا

GDF11 ی( عا ر 30 یشتر ) قا ا

 و عایر رمبستگيثبویGDF11ر

دطدسبيدشادتا  .

مكقظتحايGDF11ررع

ضليبراریساشاد(28)يز  .

ا ا ک د نوGDF11ض ،یآدكرم 

ووا اي اا  ز و ک کند

و  ض تقا  دي یر ا.و كر

ي طر بح   ک گرکبد وکوئوز ،و

.ضوکبديووکدیز.ووکزدیتشا

ووکز روکزئوویوزیكوا ک

زآ ر  سترو زوکز-6-اسفاو

آي(29)د.عاطاریشاديکوکوزئو

 و اتي یمازتامكشترییز

روکزيکبدايوتصاد.

كایاسزوکوزئيودوحوشتری

استرووکوزئوکبدر اید ز ز(

)آ،ادشتریذکبد،بداسترو

سویوکز رر  قا رکايبیراند

اااراد. ي ريکاي ر 

نديووتایوکزسدیمابتلو ا

هبو،ندادیوديبناير

هبووکزیما.مه،رمرنا

يقاسویکبد ا  ضهبو

خشديرآنوننايجعا

یمابدکندي شا حقیقا .نامر ک د

ر    د کبد وکز وید کا ا ي

ي و ند هبو ار  .وتماانو

ايعزعایوکوکیناسبوکز-6-اسفا

ديشا یر عاطا  گر ري  .دک

GDF11ي وکوئوز  ذر ااکتو  اد.كي

مكا  و فت (8)GDF11يوکزکا ا -ود

6-کا  کبد وکوئوز ،سفاهبو   د

قکند. فا یسو  قا  یسو  وکز

ي شا عاطاوکز ري یز یشتر ک د

یما  وکوئوز ز ر   مك کبد

اد  و ي(30)اتي وکوئوز .حو ر  ود

وکوئوز استرو یدایشتر ز ز( کبد 

وسترا  بد ،کبد ذ یشتر اد ،)آ ر

رندا   رکیبي ا یسو رر  قا  وکز 

ي نامر وو  ا با  اد. ز

ستوهبو  کبد ا  ض  یسو  قا د

خش ر    یدیما جعا  كا نو

مكا(31)اند  ر .(32) شا ،نامر ک د

  د کبد وکز وید کا ا قاتي  و

ي و ند هبو ا ر ر  .وتماا

یعا ز  اعي نووکز  سب وکوکینا-

ي-6  اسفاد(32)ق یر حقیقا  ري  .

GDF11زئووکو شخدمكا  و .

(8) تقا ک کرد ا و حقی  ،GDF11

ويذ   اي اي کا ا ا ا

سو  قا ،و ند ،ررر کبد یشر  ی

وي   .و تقا وکزGDF11ا، یسوتا ، 

ز ا  خشید هبو  یسو  قا 

و ر نز  یوکسید یا نظی اا،

سئوریهو ري ا  یا نظی ،يتها ا

 فید ري ا یسوتا  ر کبد  یر ا
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ي (8)ووکز تقا اتي، ر  .GDF11ا

ي یسو  قا  و وکز کار  .و

 مك ، :و جا یسكا  ر   مك

ی یا دکGDF11و ماز اعو  تا ا

یگناا اسیر ر  كرSmad2

PI3K/AKT/FoxO1ک    تما .و

GDF11،د تاویكي تل  نجر ک  سیر

یتوکی اسد اکراا، د عا  تهاي ا

شاي بلً کدکند. وGDF11ر 

تیج . يدتهاي شا عاطا   یرک د

GDF11 یاا فید ري  تهاي اTNF-α

Ccl2ي رکو .کندنیا ب اتاا عو

شا( فید( ري ا  رها  ااکر فو  

ي کا  ري اآق ی  تها جاکآ د.

تاویكي و  اي جا تنادكرم ،

فیدGDF11دتهاي یرأ   كي ًتما

آوي  ک عطا د. دشا اا  2017

آا ک کر اييGDF11اي یسو  قا ود

 میتاا myotubes C2C12هبو تا خشد. 

 وکز ذ  شایا  یسو طGDF11و

ا میتاا و یاmyotubesوهي  کا

GLUT4IRS-1میتاا یما .اتکاا

اكم ،اGDF11یا  وکز ذ یز کا

GLUT4IRS-1  مك .كر عكو ر 

یا کا ، ر  اد: ت وGDF11

 ضل ج کا ی   مك كتي ض

و مك ایاً، اد. یسو  قا ا ا ا

GDF11 ماي گر ضا  كتي ض ا

طو ک یقي یزكا نو بت تعاGDF11 کند.

ي ز ي نامرز ا  شد  اد

طوGDF11ي یي هبو  نجر اتي ر  ود

.و ا  اي و

قاتي، نامر ش ک  شا ژ گر تا

کا ب رکیبي  اتاتقاتي یوکز ر -

سب وآ  شا اآ تا مچنی د. وآ

ر ی عنيک فا کنتر  جري ا و 

ر ی عنيا فا جري ا.د و 

مكا  یبي تا ا ار ژ تا(33) ،

مكا(34)مكا  ندي ،(35)مكا  وی ،

(36)مكا  رسوهو ،(37)مكا  کو ،(38)،

مكا  سا(39)آمكا  لي ،(40) و مسو

مكا  شا تا قو(41)ا مكا  قد(42)

ري  عد .بو مسو شا تا تل ی ،ی ا

مكا(41) ژ تا ا آوي، نسی ار، ا

.و مرني كر واآ ا  ار

تفاکرژ  اآود. ر ا

،مچنی بود. بتل ا یما   ود کر تفا

یتلقو تامكا  قد(42)ژ تا ا

آوي و و.ار، یاآا ا و ر  ر

ود. کر تفا ا  دي

ختفي ظرشگرژنوکا 

قاتي نامر جا  ی صر تعا و وکز

زدكي .کا  ا ق ک و

، و رئینيوکز طو   یا ز

تقانداز . وکزGLUT4 نجر

ي و وکز کار  ک  شا ژشي .و

وآ وي  سیر  تل ی  اتي

کینا ئیر  کینا سفاووBكرم ،GLUT4 ا

ي تلو (43).ک کر ز گر ژشي ري 

ا یستئی  ني  ید ر ئیر یا کا

سیر  تل جا  ،كتیتئو

AMPK/PKB/GLUT4 اي ق(44) .

مكا  باي ک ز(45)ژشي د، جا

ز ا ي نامر جا  ی صر ک کرد

یاSPARCسیر ،AMPK/PKB/GLUT4حر
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اتيي ر  و وکز کا ب سئ  ک و

ي  و.رم اآک کرد زصر

ینهايز  وGLUT4نجر تيا ا

کا  سئ  ک ود اکارذیأند .

ز قاتي، نامر تعا و وکز کا گر

یاMir-29طو ز ،SPARCطو ز 

GLUT4ر ا ر  حر تعایكيكا ا

وي اکا حر  ضلي ا. کسیمي ا

جمود  دیر ز  نجر وي، اا

اسیر  وکز  حر  و وکز وي ط

ي ر کوید وهاو وکز کا  نجر

ي قاتي نامر تعار(46) .ا؛دیوو 

مكا  ا(47)آِو قاتي نامر ک کرد ز ،

طو زSPARCطو حرا

ي کا و وکز ضلي، كي سئ  ک اد

اامر و وکز طو ر قاتي نامر ا

حد و.ي  بتد د ار، ژ ا-

ي اکتو    ر  یا ا رئیني طو یردا

و وکز کا ر کأریژ زد. یز اي

تقا ضلي، و ز ا قاتي نامر ک -کرد

ندوو  تهاي ااکتو کا وي، طو ا-

اردق و وکز ز  ک ري ا 

یكوکا اند ثب ووي غییر جا  د ا،

ق و وکز اکا قاتي نامر ،مچنی د.

وو کا ،كتیپوآ وو ز  ستی ا

ز یز حقیقا ري د. ق و وکز کا

وید اسیر  غییر جا ا قاتي نامر ک کرد

ي غا   و وکز کا ،ر رمي ک آد

رجم ر و وکز کا  ثب غییر  و

ي قي ه (34)وداتي

وو ري ري، ارد ري ا 

د  نجر اتي رنظیي و وکز كي .و

ووي ا اتي  ا ر  ک اي -اد،

پتیدپتید4.DPP4 ست  یعا کا ر 

ها  د كرا  یسو ر کا ا وکز

ي ز  و ژ(48,49)دوکز ري .شا ا

یعا کا ا قاتي نامر ک زDPP4د  ،

ي یرو و ،جیت.(50)کندوکز  كي

و وکز کا تعاتماي قاتي نامر

طو کا ار، ژDPP4ي.دا ود

یسكا گر و وکز کا ر تماي ا

اوي ق  وmiR-29.کر ا كتي ض 

MiR-29ضل  یسو  یسا  وکز یسوتا

يكت نظی  وي ا بتل یما  ًتما کنند.

ي ز کا  یسو  قا  ر  اند،

ي کم وکز ذ.کندMiR-29یسوتا ًتما

ي عد  وکز یسوتا ر یسو كرم  کند.یپیدا

  یسا  نجر ي یعاهتر نظی  هتر یسو

miR-29يي شا  و  مك  ک د

اد ور یز ري  تفا  غییر(51,52)گر  .

ي تماي اسیروکز  یا  کا  و6سفا

 اي وکوئوز، GDF11یا ،یگنا سیر 

PI3K/AKT/FoxO1، همي ق  مك کبد، 

ت وکز تامو جد یا  و وکز ط کا

یعا ، ر ل GDF11وAMPKاد.

دجا وکز ذ  همي ق  مك ک

اد. ت یز وکز تاموGDF11ر  کبد ر ر ا

اسیرAMPKAKT/FoxO1وکز کا ا-

6-ز ا  وکز وید  یكوئوز   د سفا

MiR32-5P یتوکنداي كرم  تل کا 

و یعا کا رکشند اNKعا ر  

سیر کرPI3K/AKTیرو و وکز ز 

.(53)کندي

ز ب ک وي  ركي  و وکز 

ي کااتي ا . یسو  قا ز ،و

و وکز طو ،یسو  قازیيکادا
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(39).اد  ركي  یسو  قا جا ا

شا حقیقا . یتوکند كرم  تل اتي

قا نامر ک نجرد ،یتوکند كرم هبو ا تي

ي یسو قا کا و(54,55)حقیقا یشتر .

نوسفو وي نایک3سیر یتوکنداي کینا ئیر/

ي نامر تعا یسو  قا کا ا

کر زد(3,56)ي  .نامر ک کر نو و

مكرق هبو ا ستو ار ژ  اتي

وي  سیر  PI3K/PKBیتوکنداي ر

حد  بت کند. ر یسو  قا کا ر-

د د ار ژ ا.و اکتوا  یر

اند تهاي ااکتو کا ا قاتي نامر ،مچنی

يا کا  یسو  قا آفا وو كر کتو-

ر سایرذیأويمTNFaد کا ر

دیریسو  قا ز  یسو وي ط ا

ي حسوو(57)جا   اتي ر  ،مچنی .

کینا ري اند وي اسیر  تلامئیر

کیناCکنندها کینا ئیر B - کیناا ینار

ست اکتو زدیر کاا، تل ا سویني ا

ري  یسو  قا ز ب تل  ود.

ي ااتي قاتي نامر ک د شا حقیقا .و

کاحی كرم ر ها و کیناا، IRS

ي هاکا  قاتي نامر یر د  ود

 ق یسو  قا(58,59)ز یز ژ  .

یسفا نا تقا1ووي ز ی ندا

کر ز یسو  قا کا  وکز.د

یسفا1و اتي ر  ک  پوکاآ 2کا

ذي نظی  تها ر  زيریأاد حقیقا .ذ

یسفا ک و1کرد وکز طو  تامو -يریأر

سیر(60)ذد ها ا یسفا .P38/MAPKز 

،و سوکاوکز  یسا قا ز  ی

ي یرو یسو(61)کند .ًتما  كي

ز ار، ژ  یسو  قا کا

حد  بت اد. یسفا اند ژاکتواي ا

ي دار د  وک کر ا اکتوا  یر

حد ی اد واي واآیراي،

ي یشنها  دژ  وی ري  ندآ ا

.و تر اکتوا 

ي یشنها رکیبي  قاتي تقاتي، نامر  و

ري طو ز هGDF11تاکاا وکز

و؛ی تفا  و اتي مامچنیي یشنهاو

وي د ر ار، حقی دظیر  ختر ا

تقاتي، نامرتقارکیبيي تفاو.یر ر

د  شکر

رکز  ،مد ي کتر ا  ژ 

د ،  حقیقاجايآل آ شگا ،

ر تخرد.و گزپا ر قا  اسندو

 رکاکنندک کساي اآحقی  جا  

ل زز، مكا  حتر اید مچنی  کرد ا

دي

نافضعا

نا ضا اد عطا ديا. 
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 Abstract 
Introduction: Type 2 diabetes is the most common type of diabetes in 
the world and includes approximately 90% of diabetic patients. The 
purpose of this study was to compare the effect of endurance, resistance 
and combined exercises on serum levels of GDF11 and some sugar 
indices in type 2 diabetic men. 
Methods: The current research method was semi-experimental with a 
pre-test-post-test design. The statistical population of the study consisted 
of type 2 diabetic men living in Isfahan city. The subjects included 48 
men with type 2 diabetes with an age range of 60.66 ± 3.44 (years), 
weight 87.47 ± 6.67 (kg), height 1.57 ± 0.11 (meters), mass index The 
body mass (kg/m2) was 36.30 ± 9.66, which were voluntarily selected 
and randomly divided into three experimental groups (12 people) and 
one control group (12 people). In order to measure research variables, 
ELISA method was used to measure GDF11 serum levels and fasting 
glucose levels. To analyze the data, one-way analysis of variance, 
Tukey's post hoc test, and t-correlated test at a significance level of 0.05 
were used with SPSS version 22 software.  
Results: The results of the present study showed that eight weeks of 
endurance, resistance and combined exercises increased GDF11 serum 
levels and decreased fasting glucose. Also, combined exercises have 
more effect on the changes of research variables than resistance and 
endurance exercises. 
Conclusion: It seems that combined exercises can be used to increase 
GDF11 serum levels and decrease fasting glucose in type 2 diabetic men. 
Keywords: Combined Exercises, GDF11, Glucose, Diabetes 
 
 

 
 


