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Background:Given the prevalence of obesity among adolescents  and the use of various methods of nutrition 
and training to reduce the metabolic abnormalities associated with increased adipose tissue, the purpose of 
the present study was to examine interactive effects of interval training and Dark chocolate on serum levels of 
Apelin, Vaspine, and body composition in obese boys.
Materials and Methods: In the current experimental study, 40 obese boys were randomly assigned to four 
groups of training (n=10), supplement (n=10), training with supplement (n=10), and control (n=10). The 
training groups performed Rope Jumping Training for six weeks, five days a week. Supplementary groups 
consumed 30 grams of chocolate per day, containing 83 percent cocoa. Prior to the start of the research 
protocol and 48 hours after the last session, the participants’ body compositions were taken using a body 
analyzer and blood samples to measure the amounts of applein and vaspin. Data were analyzed using Paired 
t-test, one way ANOVA, and Tukey’s post hoc test at P≤0/05 level.
Results: After performing the protocol, Apelin, weight, and BMI decreased significantly in the training 
(Respectively p=0.002, 0.001, 0.003), supplementation (Respectively: p=0.003, 0.008, 0.008), and training 
with supplement groups (P=0.00). However, the values of vaspin, fat percentage, and WHR were significantly 
reduced in training (Respectively p=0.001, 0.009, 0.007) and training with supplement groups (Respectively 
p=0.004, 0.001, 0.002).
Conclusion: It seems that performing aerobic interval training of type Rope Jumping Training and consuming 
Dark chocolate containing 83% cocoa improves the body composition and decreases the amount of applein 
and vaspin in obese boys and can prevent the development of obesity-related diseases. 
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مقاله پژوهشی

سابقه و هدف: با توجه به شیوع چاقی در بین نوجوانان و استفاده از شیوه‌های مختلف تغذیه‌ای و ورزشی برای کاهش اختلال‌های متابولیکی مرتبط با افزایش بافت 
چربی، پژوهش حاضر باهدف تعیین تاثیر تعاملی تمرین تناوبی طناب‌زنی و مصرف شکلات سیاه )83 درصد کاکائو( بر سطوح سرمی آپلین، واسپین و ترکیب بدن 

پسران چاق انجام شد.
موادوروش‌ها: در این مطالعه تجربی،40 پسر چاق از میان داوطلبان به‌طور تصادفی در چهار گروه تمرین)n=10(، مکمل)n=10(، تمرین همراه با مکمل)n=10( و 
کنترل (n=10)قرار گرفتند. گروه‌های تمرین به مدت شش هفته و هر هفته پنج روز تمرین‌های طناب زنی را انجام دادند. گروه‌های مکمل روزانه 30 گرم شکلاتی 
که حاوی 83 درصد کاکائو بود را مصرف کردند. پیش از آغاز پروتکل پژوهش و 48 ساعت پس از آخرین جلسه، ترکیب بدنی آزمودنی‌ها با استفاده از دستگاه 
تحلیلگر بدن و نمونه‌های خونی برای سنجش مقادیر آپلین و واسپین گرفته شد. برای تجزیه ‌و تحلیل داده‌ها از آزمون‌های تي زوجي, تحليل واريانس یک‌طرفه و 

تعقيبي توكي در سطح P≤0/05 استفاده شد. 
BMI در گروه‌های تمرین)به ترتیبp=0/002 ،0/001 ،0/003(، مکمل)به ترتیب0/008، 0/008،  انجام پروتکل پژوهشی مقادیر آپلین، وزن و  از  یافته‌ها: بعد 
p=0/003( و تمرین همراه با مکمل)p=0/000( کاهش داشت. این در حالی بود که مقادیر واسپین، درصد چربی و WHR تنها در گروه‌های تمرین)به ترتیب0/007، 

p=0/001 ،0/009( و تمرین همراه با مکمل)به ترتیبp=0/004 ،0/001 ،0/002( کاهش داشت. 
نتیجه‌گیری: به نظر می‌رسد که انجام تمرین تناوبی هوازی از نوع طناب‌زنی و مصرف شکلات سیاه حاوی 83 درصد کاکائو باعث بهبود ترکیب بدنی و کاهش 

مقادیر آپلین و واسپین در پسران چاق می‌شود و می‌تواند از بروز بیماری‌های مرتبط با چاقی جلوگیری کند.
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مقدمه:
با افزایش شیوع چاقی در نوجوانی و کاهش سن شروع بیماری‌های قلب و عروق، 
مطالعه در مورد چاقی و بیماری‌های مرتبط با آن به‌عنوان یک چالش بهداشتی، مورد 
علاقه پژوهشگران قرارگرفته است)1(. چاقی بیماری التهابی مزمن با درجه پایین 
بیماریهای قلب و عروق، دیابت، فشارخون بالا  افزایش خطر و شیوع  با  است که 
و دیس لیپیدمی در ارتباط است. بافت چربی به‌عنوان یک ارگان درون‌ریز، چندین 
زیست فعال را بانام آدیپوکاین ترشح میکند که نقش اساسی در پاتوژنز بیماری‌های 
با  قابل‌توجهی  به‌طور  آدیپوکاینها  اکثر  متابولیسم  به‌علاوه  دارد؛  چاقی  با  مرتبط 
بافت  از  شده  ترشح  آدیپوکاین‌های  ازجمله  است)2(.  ارتباط  در  چاقی  اختلال‌های 

عوامل  مسئول  که  کرد  اشاره  وآپلین  گرلین  ویسفاتین،  واسپین،  به  میتوان  چرب 
زیستی مختلف ازجمله حساسیت به انسولین، التهاب، شاخص توده بدنی، هموستئاز 
و عملکردهای قلبی-عروقی هستند)3(. آپلین، آدیپوکاینی است که در سال 1998 
از سوی پروفسور فوجینو کشف‌شده است. این هورمون پپتیدی است که به همراه 
گیرنده APJ عمل میکند. آپلین از 36 اسیدآمینه تشکیل‌شده است که آن‌هم از 77 
اسیدآمینه )پری پروآپلین( مشتق می‌شود)4(. بر اساس گزارش مطالعه‌های پیشین، 
آپلین  افراد لاغر است)5،6(. سطح  برابر  به دو  نزدیک  افراد چاق  آپلین در  غلظت 
در حالت چاقی و اضافه‌وزن افزایش می‌یابد و بالعکس با کاهش وزن از غلظت آن 
کاسته می‌شود)5،7(. واسپین یکی دیگر از آدیپوکاین‌های ترشح‌شده از بافت چربی 
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احشایی است و میتواند تحت تاثیر عواملی همچون اضافه‌وزن، رژیم غذایی، دیابت، 
کاهش وزن و مواد غذایی غنی از چربی قرار گیرد)8(. بیان غلظت واسپین با نمایه 
توده بدنی و همچنین درصد چربی بدن ارتباط مستقیم دارد)9(. عوامل بسیاری بر 
میزان ترشح آدیپوکاینها اثر میگذارد که از آن جمله می‌توان به نقش فعالیت ورزشی 
آدیپوکاین‌ها  ترشح  بر  آن  و مدت  نوع، شدت  به  بسته  ورزشی  فعالیت  کرد.  اشاره 
تمرین  اثر هشت هفته  بررسی  باهدف  که  مطالعه‌ای  در  باشد)3(.  اثرگذار  می‌تواند 
هوازی با شدت متوسط در افراد مبتلا به دیابت انجام شد، نتایج حاکی از کاهش 
معنادار در غلظت آپلین بود)10(. همچنین در مطالعه‌ای اثر 12 هفته تمرین هوازی و 
ترکیبی سبب کاهش غلظت آپلین و افزایش HDL-c شد)11(. گزارش‌شده است که 
تغییر در بافت چربی با تغییر در سطح واسپین همراه است و واسپین به مداخله‌های 
محیطی ازجمله تمرین‌های ورزشی واکنش نشان می‌دهد)12(. سطح پایین واسپین 
گوناگون  مطالعه‌های  است)13(.  گزارش‌شده  بالا  جسمانی  آمادگی  با  افراد  در 
اثربخشی فعالیت ورزشی را بر سطح واسپین گزارش کرده‌اند و کاهش واسپین را 
به‌واسطه فشار اکسایشی درنتیجه تمرین‌های ورزشی بیان کرده‌اند)14،15(. طناب 
زدن به‌عنوان فعالیتی که به توسعه همه‌جانبه سیستمهای بدن می‌انجامد، شناخته 
می‌شود. از مزیتهای اصلی این فعالیت میتوان به نبود نیاز به مکان گسترده برای 
اشاره  مختلف  افراد  توسط  مکان  یک  در  فعالیت  انجام  هم‌زمانی  و  فعالیت  انجام 
و  استقامت  خون،  برگردش  مثبتی  دستاوردهای  طناب‌زنی  تمرین‌های  کرد)16(. 
قدرت بدنی، انعطاف‌پذیری، تعادل و هماهنگی، پرش عمودی، توده عضلانی بدن، 
تراکم استخوانی و بهبود مهارت دارد؛ به‌علاوه شدت، مدت و همچنین نوع انجام 
آن بسته به هدف فرد میتواند تغییر کند)17(. در مطالعه‌ای که باهدف اثربخشی یک 
دوره )چهار هفته(، تمرین‌های طناب‌زنی بر شاخص‌های عملکرد ریوی و توده بدنی 
در افراد دارای اضافه‌وزن انجام شد، نتایج نشان داد که این نوع تمرینات باعث بهبود 
فعالیت  بر  افراد چاق می‌شود)18(. علاوه  در  بدنی  توده  و شاخص  حیاتی  ظرفیت 
ورزشی، مداخله تغذیه‌ای از عوامل موثر در کاهش اختلال‌های متابولیکی مرتبط با 
چاقی است. تولید و ترشح آدیپوکاین‌ها در بافت چرب با از دست دادن وزن ناشی 
از شکلات‌ها در  استفاده  امروزه  افراد چاق کاهش می‌یابد)19(.  از رژیم غذایی در 
بین افراد جامعه و به‌خصوص نوجوانان رواج زیادی یافته است. مطالعه‌های بسیاری 
عصاره  کاکائو،  )پودر  کاکائو  از  شده  مشتق  محصولات  مصرف  که  دادهاند  نشان 
متابولیک  بیماریهای  عوامل خطر  کاهش  بر  مثبتی  تاثیر  سیاه(،  و شکلات  کاکائو 
ازجمله فشارخون، سطح کلسترول، مقاومت به انسولین و نشانگرهای التهابی دارد. 
شکلات سیاه )شناخته‌شده به‌عنوان شکلات تلخ(  نوعی از شکلات است که دارای 
است که  انواع شکلات  به  نسبت  کاکائو  و کره  کاکائو  دانه‌های  از  بالاتری  درصد 
گلوکز  جذب  افزایش  روده،  چربی‌های  جذب  کاهش  باعث  آن  در  موجود  کاکائو 
به‌وسیله تحریک مسیرهای سیگنالینگ انسولین، سرکوب متابولیسم‌های آنابولیک، 
تحریک مسیر کاتابولیک و کاهش التهاب مزمن مرتبط با چاقی ‌می‌شود)20(. کاکائو 
و محصولات آن حاوی مقدار زیادی فلانوئید است که به محافظت از قلب کمک 
می‌کند. شکلات سیاه حاوی آنتی‌اکسیدان‌هایی ازجمله پلی‌فنول‌هاست و به نسبت 
کم شکر است، به‌خصوص هرقدر درصد کاکائو آن بیشتر باشد. از شکلات سیاه یا 
نام می‌برند و عوارضی که شکلات‌های  به‌عنوان یک شکلات سالم  تلخ  شکلات 
شیری یا قندی دارند را ندارد. به‌تازگی مطالعه‌ها نشان داده است که شکلات تلخ 
میتواند بر بافت آدیپوسیت تاثیر مثبت بگذارد. همچنین این نوع شکلات می‌تواند 
به‌واسطه تعدیل سنتز اسیدهای چرب، مهار فعالیت کیناز)گیرنده انسولین( و افزایش 
مکانیسم ترموژنز در کبد و بافت آدیپوز بر کاهش وزن مؤثر باشد)21(. درمجموع با 
توجه به شیوع چاقی و مصرف زیاد شکلات در بین نوجوانان و استفاده از شیوه‌های 
افزایش  با  متابولیکی مرتبط  اختلال‌های  برای کاهش  تغذیه‌ای  و  تمرینی  مختلف 
بافت چربی و با در نظر گرفتن این‌که احتمال دارد مصرف شکلات سیاه و فعالیت 
نبود  و   باشد  داشته  نقش  متابولیک  اختلال‌های  کنترل  در  است  ممکن  ورزشی 
تمرین طناب‌زنی و مصرف شکلات سیاه،  تعاملی  اثر  پیشین در مورد  مطالعه‌های 
اینتروال )طناب‌زنی( و مکمل شکلات  تاثیر تمرین  پژوهش حاضر باهدف بررسی 
سیاه )83 درصد کاکائو(  به‌طور مستقل و هم‌زمان بر مقادیر آپلین، واسپین و ترکیب 

بدن پسران چاق انجام شد.

مواد و روش‌ها:
این پژوهش از نوع تجربی و کاربردی و جامعه آماری آن پسران چاق با محدوده 
سنی14 تا 17 ساله شهر مشهد بودند. شیوه انتخاب به این ترتیب بود که پس از 
اعلام  فراخوان در فضای مجازی 220 نفر برای شرکت در این کار پژوهش داوطلب 
شدند که محققان پس از بررسی شرایط آزمودنی‌ها و معیارهای ورود به مطالعه از 
بین آن‌ها 40 نفر را انتخاب کردند. ملاک انتخاب آزمودنی‌ها شامل شاخص توده 
بدن ≥ 28/22 )شاخص توده بدنی برای جامعه ایرانی بیش از صدک 95 درصد برای 
سن برحسب سال و جنس برحسب مذکر بودن(، سن 14 تا 17 سال، نبود بیماری و 
مصرف هر نوع دارو، داشتن سلامت جسمانی، نداشتن سابقه بیماری خاص درگذشته، 
نداشتن رژیم و تمرین خاص برای کاهش وزن، نداشتن تمرین منظم و تغییر وزنی 
بیش از دو کیلوگرم در شش ماه گذشته، مصرف نکردن دخانیات و استفاده نکردن از 
مکمل‌های طبیعی و صنعتی بود. در یک جلسه توجیهی قبل از شروع پروتکل تمرین 
و مصرف مکمل، آزمودنی‌ها و والدین آن‌ها در یک سالن ورزشی جمع شدند و در 
این جلسه روند اجرای پژوهش و فواید و زیان‌های احتمالی مطالعه برای آن‌ها شرح 
داده شد. سپس پرسشنامه‌های مربوط که شامل پرسشنامه سوابق پزشکی ورزشی 
و پرسشنامه آمادگی  برای شروع فعالیت بدنی بود را کامل کردند و از آزمودنی‌ها و 
از والدین آن‌ها برای شرکت فرزندان‌شان در پژوهش رضایتنامه کتبی دریافت‌ شد. 
پس از جمع‌آوری اطلاعات مربوط به شاخص‌های اولیه مثل سن، قد، وزن و شاخص 
توده‌ی بدنی، آزمودنی‌ها به‌طور تصادفی ساده در چهار گروه  همگن 10 نفری قرار 
انجام تمرین طناب‌زنی،  بر  )به مدت شش هفته علاوه  اول: تمرین  گرفتند. گروه 
دارونما مصرف کردند(، گروه دوم: مکمل)به مدت شش هفته مکمل شکلات سیاه 
مصرف می‌کردند(، گروه سوم: تمرین + مکمل)در طول شش هفته علاوه بر انجام 
تمرین طناب‌زنی ملزم به مصرف شکلات سیاه بودند(، گروه چهارم: کنترل)این گروه 
در طول دوره هیچ مصرف مکمل و انجام تمرینی نداشتند(. برای کاهش برخی از 
عوامل مداخله‌گر و مخدوش‌کننده موثر بر نتایج پژوهش از آزمودنی‌ها خواسته شد 
در طول پژوهش هیچ‌گونه  فعالیت ورزشی و مصرف مکملی نداشته باشند و تا حد 
امکان شیوه غذایی خود را تغییر ندهند و در صورت وجود به پژوهشگر اطلاع دهند. 
همچنین معیارهای خروج در این مطالعه عبارت بودند از: تمایل نداشتن به ادامه کار 
و ابتلا به آسیب‌های مفصلی و عضلانی و دو جلسه غیبت پشت سر هم و سه جلسه 
غیر متوالی در طول زمان اجرای پژوهش. در پایان به آزمودنی‌ها این اطمینان داده 
شد که اطلاعات آن‌ها به‌صورت کلی گزارش خواهد شد و به آنان نیز این اختیار داده 
شد که در صورت تمایل نداشتن به ادامه همکاری در هر مرحله از تمرین و مصرف 
مکمل می‌توانند انصراف دهند که خوشبختانه با موردی مواجه نشدیم و ریزش نمونه 
نداشتیم. افراد گروه‌های تمرین و تمرین+ شکلات سیاه به مدت شش هفته )پنج 
روز در هفته و هرروز 40 دقیقه( تمرین‌های طناب‌زنی را زیر نظر مربی ورزشی انجام 

دادند. جزییات برنامه تمرینی در جدول زیر ارائه‌شده است)22(.
برنامه تمرینی طناب‌زنی

هفته

شدت
)پرش/ 
دقیقه(

مدت تمرین
گرم 
کردن

)5 دقیقه(

طناب‌زنی
)30 دقیقه(

سرد 
کردن

)5 دقیقه(
160

حرکات 
کششی

یک دقیقه تمرین، 30 ثانیه استراحت

حرکات 
کششی

1/5 دقیقه تمرین، 30 ثانیه استراحت260
2 دقیقه تمرین، 30 ثانیه استراحت360
2/5 دقیقه تمرین، 30 ثانیه استراحت490
3/5 دقیقه تمرین، 30 ثانیه استراحت590
4/5 دقیقه تمرین، 30 ثانیه استراحت690

گرم   30 روزانه  هفته  مدت شش  به  تمرین+مکمل  و  مکمل  گروه  آزمودنی‌های   
شکلات سیاه حاوی 83 درصد کاکائو را مصرف کردند. شکلات )تابلت گالاردو تلخ 
تاثیر روانی مکمل،  از شرکت فرمند خریداری شد. برای کنترل  30گرم 83درصد( 
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گروه تمرین 30 گرم شکلات سفید)به‌عنوان دارونما( با شکل و بسته‌بندی مشابه 
ترکیب‌های  کردند)23(.  مصرف  آلومینیومی(  فویل  با  شده  سیاه)پوشیده  شکلات 

شکلات‌ها در جدول زیر قابل‌مشاهده است.
انرژی و ترکیب‌های شکلات‌ها )در 100 گرم(

انرژینوع شکلات
)کیلوکالری(

چربی
)گرم(

کربوهیدرات
)گرم(

پروتئین
)گرم(

کاکائو
)درصد(

5704239983سیاه
28928.105.70سفید

برای اندازه‌گیری شاخص‌های ترکیب بدنی، پیش از شروع پروتکل و 48 ساعت پس 
از پایان پروتکل، قد آزمودنی‌ها بدون کفش با قد سنج دیواری)سکا؛ ساخت کشور 
آلمان( با مقیاس تقریبی 0/1 سانتی‌متر اندازه‌گیری شد و سنجش  وزن، درصد چربی، 
 Body  به‌وسیله دستگاه (WHR)شاخص توده بدنی، نسبت دور کمر به دور باسن
 Jawon Medical کمپاني  ساخت   356  jawon X Contact مدل   Composition
کره‌جنوبي انجام شد. برای اندازه‌گیری شاخص بیوشیمیایی، خون‌گیری)10 میلی‌لیتر( 
از ورید بازویی و در حالت نشسته در دو مرحله، یک روز پیش از شروع پروتکل و 48 
ساعت پس از آخرین جلسه پروتکل در هفته شش و پس از 10 تا 12 ساعت ناشتایی 
توسط تکنسین آزمایشگاه انجام شد. پس از پایان خون‌گیری نمونه‌ها در لوله حاوی 
ماده ضد انعقاد(EDTA) ریخته شد و سپس از طریق سانتریفیوژ در دور 15 تا 30 
بعدی  آنالیزهای  برای  سانتی‌گراد  80درجه  منفی  دمای  در  و  جداشده  سرم  هزار، 
 Hangzhou Eastbiopharm فریز شد. برای اندازه‌گیری مقادیر سرمی آپلین از کیت
ساخت چین- آمریکا با حساسیت 5/21 پیکوگرم بر میلی‌لیتر به روش الایزا استفاده 
شد. همچنین مقادیر سرمی واسپین با کیتBiothech Cusabio ساخت کشور چین 
ذکر  به  شد. لازم  الایزا سنجش  روش  به  میلی‌لیتر  بر  پیکوگرم   7/8 با حساسیت 
است اندازه‌گیری تمامی شاخص‌های تن‌سنجی و بیوشیمیایی در دو مرحله ازلحاظ 
مکانی، زمانی و ... مشابه هم بود و شرایط یکسانی داشت. همچنین برای خطای 
فردی همه اندازه‌گیری در دو مرحله توسط یک فرد انجام شد. لازم به ذکر است که 
پژوهش حاضر زیر نظر پزشک متخصص، کارشناس علوم آزمایشگاهی و متخصص 
فیزیولوژی ورزشی انجام می‌شد. برای تحلیل آماری در پژوهش حاضر طبيعي بودن 
توزيع داده‌ها با استفاده از آزمونك ولموگروف – اسميرنوف انجام شد. سپس براي 
مقایسه تفاوت‌های درون‌گروهی از آزمون تي زوجي و براي مقایسه تفاوت‌های بين 
گروهي از تحليل واريانس یک‌طرفه و آزمون تعقيبي توكي استفاده شد. لازم به ذکر 
است تمامی محاسبات آماری در سطح معنا‌داری P ≤ 0/05 و با استفاده از نرم‌افزار 

SPSS نسخه 18 انجام شد.
یافته‌ها:

ارائه‌شده است،  آزمودنی‌ها که در جدول شماره یک  به مشخصات فردی  با توجه 
چهار گروه ازنظر سن، قد، وزن و شاخص توده بدنی همگن بوده و اختلاف معناداری 

بین آن‌ها وجود نداشت.
جدول1- مشخصات فردی آزمودنی‌ها در گروه‌های موردمطالعه 

تمرین
(M±SD)

مکمل
 (M±SD)

تمرین+ مکمل
(M±SD)

کنترل
(M±SD)

2/4±2/115/9±1/815/9±1/416±16/1سن)سال(

9/5±8/3173±7/5170/8±9/8168/9±171/1قد)وزن(

14/9±13/890/2±13/488±11/585/2±87/1وزن)کیلوگرم(

شاخص توده بدن  
4/6±5/130±4/130/1±3/730±29/3)کیلوگرم بر مترمربع(

نتایج مربوط به شاخص‌های ترکیب بدنی نشان می‌دهد 
)به  وزن  مقادیر  پژوهش،  پروتکل  انجام  از  بعد  که 
ترتیب4/52، 4/47، 6/4 درصد( و BMI )به ترتیب8/03، 
و  مکمل  تمرین،  گروه‌های  در  درصد(   13/18  ،6/36
به‌طور  پروتکل  از  پیش  مرحله  به  نسبت  تمرین+مکمل 
معناداری کاهش‌یافته است(P ≤ 0/05). درصورتی‌که این 
همچنین  نبود.  معنادار  کنترل  گروه  در  کاهش‌ها 
شاخص‌های درصد چربی)به ترتیب5/86، 13/19 درصد( 
و WHR) به ترتیب5/48، 7/01درصد( کاهش معناداری را 
نشان  خود  از  تمرین+مکمل  و  تمرین  گروه‌های  در 
دادند(P≤0/05)، که در گروه مکمل و کنترل این شاخص‌ها 
تغییر معناداری نکردند. علاوه بر این، یافته‌های این مقادیر 
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پیش‌آزمونگروهمتغیر
(M±SD)

پس‌آزمون
(M±SD)

 P
درون‌گروهی

P بین 
گروهی
)نسبت 
به گروه 
کنترل(

وزن
)kg(

 0/003¥  0/001*12/6±11/483/1±87/1تمرین

 0/004¥  0/008*11/9±13/481/4±85/2مکمل

 0/000¥  0/000*13±13/882/1±88تمرین+مکمل

12/20/756±14/990±90/2کنترل

BMI
(kg/ M2)

 0/002¥  0/003*4/2±3/726/9±29/2تمرین 

 0/005¥  0/008*3±4/128/1±30مکمل

 0/000¥  0/000*4/2±5/126/1±30/1تمرین+مکمل

50/896±4/630/2±30/2کنترل

چربی بدن
)درصد(

 0/009¥  0/009*4/8±3/428/2±30/1تمرین

 0/023¥  3/20/081±2/730/5±31/6مکمل

 0/000¥  0/001*2/9±3/727/1±31/2تمرین+مکمل

40/911±4/129/8±29/9کنترل

WHR
(cm)

 0/006¥  0/007*0/011±0/0090/93±0/98تمرین

 0/022¥  0/0120/086±0/0110/91±0/92مکمل

 0/003¥  0/002*0/008±0/0140/90±0/96تمرین+مکمل

0/0140/715±0/0150/99±0/99کنترل

جدول2- شاخص‌های ترکیب بدنی افراد موردمطالعه در چهار گروه

)*(: نشانه اختلاف معناداری نسبت به قبل از 6 هفته    )¥(: نشانه اختلاف معناداری 
نسبت به گروه کنترل
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در بررسی بین گروهی نیز حاکی از کاهش معنادار وزن، BMI، درصد چربی بدن و 
که  است  کنترل  گروه  به  نسبت  تمرین+مکمل  و  مکمل  تمرین،  گروه  در   WHR

بیشترین میزان این تغییر در گروه تمرین+مکمل مشاهده شد)جدول2(. 
پروتکل  انجام  از  بعد  که  می‌دهد  نشان  آپلین  تغییر  به  مربوط  نتایج  همچنین 
)14/68درصد(  مکمل  )19/27درصد(،  تمرین  گروه‌های  در  آپلین  مقادیر  پژوهشی 
معناداری  به‌طور  پروتکل  از  پیش  مرحله  به  نسبت  تمرین+مکمل)24/4درصد(  و 
نیست.  معنادار  کنترل  گروه  در  کاهش  این  اما   .(P ≤ 0/05)است کاهش‌یافته 
مقادیر  معنادار  کاهش  از  حاکی  نیز  گروهی  بین  بررسی  در  مقادیر  این  یافته‌های 
است)این  کنترل  گروه  به  نسبت  تمرین+مکمل  و  مکمل  تمرین،  گروه  در  آپلین 
میزان کاهش در گروهی که تحت تمرین و مصرف شکلات سیاه بودند بیشترین 
مقدار را داشت(. علاوه بر این نتایج مربوط به تغییرهای واسپین نشان می‌دهد که 
)9/25درصد(  تمرین  گروه‌های  در  واسپین  مقادیر  پژوهشی  پروتکل  انجام  از  بعد 
معناداری  به‌طور  پروتکل  از  پیش  مرحله  به  نسبت  تمرین+مکمل)14/55درصد(  و 
کاهش‌یافته است(P ≤ 0/05). اما این کاهش در گروه‌های مکمل و کنترل معنادار 
معنادار  کاهش  از  حاکی  نیز  گروهی  بین  بررسی  در  مقادیر  این  یافته‌های  نیست. 
مقادیر واسپین در گروه تمرین و تمرین+مکمل نسبت به گروه کنترل است. که این 

کاهش در گروه مکمل مشاهده نشد)جدول3(.
جدول3- شاخص‌های بیوشیمیایی افراد موردمطالعه 

پیش‌آزمونگروهمتغیر
(M±SD)

پس‌آزمون
(M±SD)

P بین گروهیP درون‌گروهی
)نسبت به گروه کنترل(

آپلین
(pg/ml)

 0/001¥  0/002*82/5±67/4430/7±533/6تمرین

 0/002¥  0/003*64/6±73/8481/9±564/8مکمل

 0/000¥  0/000*78/9±76/3437/8±579/3تمرین+مکمل

72/50/636±69/4578/4±589/2کنترل

واسپین
(pg/ml)

 0/006¥  0/011*54/7±51/6387/3±426/8تمرین 

53/90/0880/085±61/3459/7±470/2مکمل

 0/002¥  0/004*60/2±59/1398/6±466/5تمرین+مکمل

59/20/696±64/1441/3±434/6کنترل

)*(: نشانه اختلاف معناداری نسبت به قبل از 6 هفته    )¥(: نشانه اختلاف معناداری 
نسبت به گروه کنترل

بحث:
به‌طور  طناب‌زنی  تمرین  هفته  شش  از  پس  داد  نشان  حاضر  پژوهش  یافته‌های 
مستقل مقادیر آپلین، واسپین، وزن، BMI، درصد چربی بدن و WHR کاهش مییابد. 
انجام تمرین‌های طناب‌زنی در توسعه هماهنگی و فیزیک بدن نقش به سزایی دارد. 
و  استخوانی  تراکم  بدن،  وزن  استقامت،  قدرت عضلانی،  تقویت  در  تمرین‌ها  این 
بهبود مهارت نقش مهمی ایفا می‌کند)24(. در مطالعه کیم1 و همکارانش)2007(، 

 Kim 	1

توده   ،BMI بدن،  وزن   ،WC کاهش  باعث  طناب‌زنی  تمرینات  هفته  انجام شش 
بدنی  شاخص  بهبود  و  حیاتی  ظرفیت  بهبود  شد)22(.  بدن  چربی  درصد  و  چربی 
درنتیجه انجام یک دوره تمرین‌های طناب‌زنی بامطالعه سیو2 اثبات‌شده است)18(. 
همسو با نتایج مطالعه حاضر میتوان به گزارش کادوگلو3 و همکاران)2012( و محبی 
و همکاران)2013(، اشاره کرد که کاهش سطح آپلین را در پایان دوره تمرینی خود 
درنتیجه  را کاهش درصد چربی  آپلین  کاهش  احتمالی  از دلایل  و  کردند  گزارش 
انجام تمرین‌ها بیان کردند)26،25(. بر اساس گزارش شیبانی و همکاران )2012(، 
انجام تمرین‌های استقامتی همراه با کاهش وزن موجب کاهش سطوح آپلین در زنان 
چاق میشود)27(. همچنین درزمینه تغییر‌های کاهشی واسپین نتایج مطالعه حاضر با 
گزارش اوبرباخ4 و همکاران)2010( و دووا5 و همکاران )2012( همسو است)29،28(. 
گزارش‌شده است که غلظت سرمی واسپین در افراد با آمادگی جسمانی بالا به نسبت 
افزایش  همکارانش)2015(  و  نیکو سرشت  مقابل  در  است)30(.  پایینتر  چاق  افراد 
غلظت آپلین را پس از یک دوره 12 هفته‌ای تمرین‌های مقاومتی در مردان میان‌سال 
چاق گزارش کردند)31(. نتایج مطالعه یان6 و همکاران)2008( افزایش معنادار در 
سطوح واسپین افراد دیابتی پس از چهار هفته فعالیت ورزشی را نشان داد که با نتایج 
مطالعه حاضر همخوانی ندارد )32(. از دلایل ناهمسویی میتوان به سن، جنسیت، 
چربی  بافت  افزایش  کرد.  اشاره  تمرینی  برنامه  مدت  و  شدت  نوع،  بدنی،  ترکیب 

 BMI به‌عنوان منبع تولید آپلین در چرخه گردش خون است که با مقادیر انسولین و
در ارتباط است)33(. آپلین به همراه گیرنده ویژه خود که APJ نام دارد؛ در چندین 
فرآیند فیزیولوژیکی کلیدی مانند آنژیوژنز، عملکرد قلبی-عروقی، هموستئاز مایعات 
و تنظیم متابولیسم انرژی نقش دارد)34(. تمرین‌های بدنی منظم با کاهش تحریک 
سمپاتیکی و افزایش آدیپوکاینهای ضدالتهابی میزان رهایش میانجیهای التهابی را از 

 Seo 	2

 Kadoglou 	3

 Oberbach 	4

 Doaa 	5

 Youn 	6
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بافت چرب مهار میکنند؛ فعالیت ورزشی با ویژگیهای ضدالتهابی خود موجب کاهش 
سطوح آپلین میشوند)35(. ورزش و کاهش وزن ناشی از آن به‌صورت تعاملی و از 
فاکتورهای  ریسک  بهبود  باعث  یکدیگر  با  مرتبط  ولی  مجزا  مکانیسمهای  طریق 
مرتبط با چاقی میشود. ورزش به‌واسطه کاهش در ذخایر چربی  یا تغییر در متابولیسم 
ازجمله  آدیپوسایتوکاینها  ترشح  در  فعال  بافت  یک  به‌عنوان  چرب  بافت  سلولهای 
آدیپونکتین، واسپین و CRP نقش دارد)36(. یکی دیگر از عوامل موثر بر آدیپوکاینها 
یافتههای پژوهش حاضر نشان داد  افراد است.  نوع غذای دریافتی و رژیم غذایی 
پس از شش هفته مصرف مکمل شکلات سیاه به‌طور مستقل مقادیر آپلین، وزن و 
BMI کاهش و مقادیر واسپین تغییر معناداری نمیکند. کاکائو و محصولات مشتق 
شده از آن ‌که حاوی پلی فنل است دارای آثار ضدالتهابی در مسیر لیپوکسیژناز باعث 
کاهش سیتوکینهای التهابی ازجملهIL-5 وTNFα  میشود)37(. پژوهش‌ها خاصیت 
و  تولید  بازدارنده  مکانیسم‌های  به‌وسیله  را  فنل  پلی  از  غنی  رژیم‌های  ضدالتهابی 
عملکرد سیتوکین‌های التهابی مانند ,TNFα  CRP وIL-6  را گزارش کردهاند)38(. 
به‌علاوه فلاونول‌‌های موجود در شکلات سیاه میتواند به کاهش شاخص توده بدنی 
و WHR منجر شود)39(. شکلات سیاه میتواند به‌ دلیل تعدیل سنتز اسیدهای چرب، 
مهار فعالیت کیناز)گیرنده انسولین( و افزایش مکانیسم ترموژنز در کبد و بافت آدیپوز 
بر کاهش وزن تاثیر بگذارد)21(. تاکنون مطالعه‌ای در زمینه اثر هم‌زمان و مستقل 
مکمل شکلات سیاه و تمرین‌های تناوبی طناب‌زنی بر مقادیر آپلین و واسپین انجام  
زمینه  در  حاضر  پژوهش  یافته‌های  شود.  بررسی  حاضر  پژوهش  با  تا  است  نشده 
آپلین،  مقادیر  تمرین طناب‌زنی و مصرف شکلات سیاه، کاهش  توأمان  اثربخشی 
ارتباط  به  توجه  با  داد.  نشان  را   WHR و  بدن  BMI، درصد چربی  وزن،  واسپین، 
مستقیم بین درصد چربی بدن و مقادیر آپلین و واسپین که در پژوهش‌های نام‌برده 

در بالا از آن یادشده است، از مکانیسم‌های احتمالی می‌توان به کاهش درصد چربی 
به‌طور  سیاه  شکلات  مصرف  و  تمرین  انجام  به‌واسطه  بدن  ترکیب  بهبود  و  بدن 
هم‌زمان و مستقل و به دنبال آن کاهش مقادیر آپلین و واسپین اشاره کرد. در حال 
حاضر استراتژی به‌کارگیری استفاده از مکمل‌های تغذیه‌ای در ترکیب با فعالیت‌های 
ورزشی می‌تواند به‌عنوان راهکار مناسب در پیشگیری از چاقی و شیوع بیماری‌های 
این پژوهش می‌توان به کنترل  از محدودیت‌های  باشد.  با آن در نوجوانان  مرتبط 
نکردن کامل رژیم غذایی، خواب و عوامل وراثتی آزمودنی‌ها اشاره کرد. به‌هرحال 
مطالعه‌های انجام‌شده در باره شکلات سیاه یا تلخ و تمرین از نوع طناب‌زنی محدود 
است و با توجه به این‌ که پژوهش فوق اولین اقدام در این مورد است، مطالعه‌های 

بیشتری لازم است تا مکانیسم‌های این دو به‌خصوص شکلات سیاه روشن شود.
نتیجه‌گیری:

طناب‌زنی  تناوبی  تمرین  هفته  انجام شش  که  می‌کند  بیان  حاضر  پژوهش  نتایج 
ترشح  کاهش  سبب  کاکائو  درصد   83 حاوی  سیاه  شکلات  مصرف  همراه  به 
به نظر می‌رسد  نوجوانان پسر چاق شده است.  آپلین و واسپین در  آدیپوکاین‌های 
کاهش  و  بدنی  ترکیب  بر  اثرگذاری  با  سیاه  مصرف شکلات  و  طناب‌زنی  تمرین 
درصد چربی بدنی توانسته است تغییرهای مطلوبی را در ترشح‌های آدیپوکاین ها 

ایجاد کند.
تشکر و قدردانی:

این  انجام  در  را  ما  که  آن‌ها  والدین  و  پژوهش  این  در  تمامی شرکت‌کنندگان  از 
پژوهش صمیمانه یاری کرده‌اند بی نهایت سپاسگزاریم.

پی‌نوشت: اين مطالعه فاقد تضاد منافع است.
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