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Abstract

Background and Aim: Controlling obesity can be considered as important part of public health; and physical exercise 

is recommended as an essential intervention for modulate obesity. The aim of this study was to investigate the effect of 

8 weeks of continuous running on serum concentrations of Meteorine like protein and Interlukin-6 (IL-6) in male rats with 

metabolic syndrome. Materials and Methods: The present was an experimental study. 24 Wistar male rats, with age 6 

weeks old and weight 150-180 gr randomly divided into two groups including standard diet (SD, n=8) and high fat diet (HFD, 

n=16). They were then placed on a pre-exercise diet for 12 weeks. After this period, 8 rats from each groups of SD and 

HFD were selected to determine syndrome metabolic state through lipid profile and Insulin serum content measurements. 

Moreover, 16 rats from HDF group were divided randomly into two groups including metabolic syndrome control (Ctr+MetS, 

n=8) and continuous running (CT, n=8). The aerobic continuous running protocol, included 65-75% of maximum speed 

performed from week 1 to 8 At the end of intervention, serum levels of Meteorine like protein and IL-6 were assessed 

through specific rats ZellBio kits. One way ANOVA and Tukey post hoc tests were used to determine mean differences 

between groups. Data were analyzed using SPSS version 20 and the significance level was set as p≤0.05. Results: Eight 

weeks of continuous running didn’t indicate any significant effect (insignificant increase) on serum meteorine level (p=0.09) 

but showed a significant increase on interleukin 6 in metabolic syndrome group (p=0.001). Conclusion: It seems that 8 

weeks of continuous running have a little impact on inflammation induced obesity through modulating of meteorine-like 

protein and IL-6.
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چکیده

ــدف  ــا ه ــی ب ــت ورزش ــد و فعالی ــاب می  آی ــه حس ــی ب ــت عموم ــم بهداش ــزای مه ــی از اج ــرل چاق ــدف: کنت ــه و ه زمین
پیشــگیری و درمــان چاقــی، از راهکارهــای مهــم توصیــه شــده اســت. هــدف از پژوهــش حاضــر بررســی اثــر 8 هفتــه دویــدن 
تداومــی بــر غلظــت ســرمی پروتئیــن شــبه متئوریــن و اینترلوکیــن-IL-6( 6( در رت هــای نــر مبتــا بــه ســندرم متابولیــک بــود. 
روش تحقیــق: پژوهــش حاضــر از نــوع تجربــی بــود. تعــداد 24ســر رت نــر نــژاد ویســتار 6 هفتــه  ای بــا وزن 180-150 گــرم، 
به  طــور تصادفــی بــه دو گــروه رژیــم غذایــی اســتاندارد )SD, n=8( و رژیــم غذایــی بــا چربــی بــالا )HFD, n=16( تقســیم شــدند 
و بــه مــدت 12 هفتــه تحــت رژیــم غذایــی قبــل از ورزش قــرار گرفتنــد. بعــد از ایــن دوره، 8 ســر رت از گــروه )SD( و 8 ســر 
رت از گــروه HFD انتخــاب شــدند تــا وضعیــت ســندرم متابولیــک از طریــق ســنجش  ســرمی نیمــرخ لیپیــد و انســولین تاییــد 
ــن  ــرل ســندرم متابولیــک )Ctr+MetS, n=8( و تمری ــه دو گــروه کنت ــی ب ــه طــور تصادف شــود. ســپس 16 رت گــروه )HFD( ب
تداومــی )CT, n=8( تقســیم گردیدنــد. پروتــکل دویــدن تداومــی هــوازی بــا شــدتی معــادل 75-65 درصــد حداکثــر ســرعت از 
هفتــه اول تــا هفتــه هشــتم اجــرا شــد. در پایــان هفتــه هشــتم، مقادیــر ســرمی پروتئیــن شــبه متئوریــن و  IL-6 بــا اســتفاده از 
کیــت هــای ویــژه رت شــرکت زلبایــو کشــور آلمــان مــورد ســنجش قــرار گرفتنــد. آزمــون آمــاری تحلیــل واریانــس یــک راهــه 
و آزمــون تعقیبــی توکــی بــرای بررســی تغییــرات بیــن گروهــی بــکار گرفتــه شــد. داده  هــا بــا کمــک نــرم افــزار SPSS نســخه 
ــر ســطح ســرمی  ــا: انجــام 8 هفتــه دویــدن تداومــی نتوانســت ب 20 در ســطح معنــی داری p≤0/05 تحلیــل شــدند. یافته ه
ــن حــال، ســطح ســرمی IL-6 در گــروه  ــا ای ــر معنــی داری )افزایــش غیرمعنــی دار( داشــته باشــد )p=0/09(؛ ب ــن تاثی متئوری
ــی  ــدن تداوم ــه دوی ــه نظــر می  رســد 8 هفت ــری: ب ــه گی ــی  داری داشــت )p=0/001(. نتیج ــش معن ــک افزای ســندرم متابولی
اثــرات اندکــی بــر تنظیــم التهــاب ناشــی از چاقــی از طریــق تنظیــم شــاخص ســرمی پروتئیــن شــبه متئوریــن و IL-6 داشــته   

باشــد.

واژه های کلیدي: تمرین تداومی، پروتئین شبه متئورین، اینترلوکین6، سندرم متابولیک.

*نویسنده مسئول، آدرس: زاهدان، دانشگاه سیستان و بلوچستان، دانشکده علوم تربیتی و روان شناسی،  گروه علوم ورزشی؛
Shila_nayebifar@ped.usb.ac.ir :پست الکترونیک https://doi.org/10.22077/jpsbs.2020.3422.1560

79

مقاله پژوهشی نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش
پاییز1400، دوره 9، شماره 19، ص 78-89 

تاریخ پذیرش:  99/07/07 تاریخ دریافت:  99/03/07



80

تأثیر8 هفته دویدن تداومی برسطوح سرمی پروتئین شبه متئورین و ...  زهره بخشی و دیگران

مقدمه
چاقــی یــک بیمــاری طولانــی مــدت بــا عوامــل مختلــف اســت که 
بــه تعامــل پیچیــده بیــن عوامــل ژنتیکــی، محیطــی و اپــی ژنتیک 
بســتگی دارد )پریــا لانــچ1 و دیگــران، 2012(. جمــع شــدن بیــش 
ــرف  ــی و مص ــت بدن ــدم فعالی ــدن، ع ــی در ب ــت چرب ــد باف از ح
بیــش از حــد غــذای پــر چــرب، مهم  تریــن عوامــل چاقی محســوب 
می  شــود )مســعودی و دیگــران، 2015(. چاقــی بــه طــور طبیعــی 
ــم و  ــت )کی ــراه اس ــک هم ــندرم متابولی ــن و س ــاب پایی ــا الته ب
دو2، 2015(. ســندرم متابولیــک بــه صــورت مجموعــه  ای از فشــار 
خــون بــالا، اختــال در متابولیســم گلوکــز، اختــال در ســوخت و 
ســاز چربی  هــا )دیــس لیپیدمــی( و چاقــی )بــه خصــوص چاقــی 
ــج  ــران، 2013(. نتای ــازی و دیگ ــود )حج ــه می  ش ــزی( گفت مرک
ــندرم  ــه س ــا ب ــراد مبت ــه در اف ــن اســت ک ــر ای ــات بیانگ تحقیق
ــت، بیمــاری  متابولیــک خطــر بیماری  هــای قلبــی- عروقــی، دیاب
عــروق مغــز و مــرگ ناگهانــی بالاســت و مــرگ و میــر افــراد را 80 
درصــد بــالا می  بــرد )صارمــی و دیگــران، 2014(. علــل زمینــه  ای 
ــه  ــت ب ــی مقاوم ــت، ول ــناخته اس ــی ناش ــک کم ــندرم متابولی س
ــش  ــوان پی ــه عن ــایی ب ــی احش ــدن چرب ــع ش ــولین و جم انس
ــازی  ــده اســت )حج ــناخته ش ــک ش ــندرم متابولی ــای س زمینه  ه
ــی  ــان غیرداروی ــتراتژی  های درم ــن اس ــران، 2013(. در بی و دیگ
ــش  ــی )کاه ــم غذای ــی، رژی ــرژی و چاق ــادل ان ــرل تع ــرای کنت ب
ــده  ــنهاد گردی ــمانی پیش ــت جس ــی( و فعالی ــواد غذای ــرف م مص

اســت )بورنیکــو3، 2006(.
ــی  ــران )2014( مایوکاین ــو4 و دیگ ــی رائ ــروه تحقیقات ــراً گ اخی
وابســته بــه عامــل رونویســی عامــل فعــال کننــده همــکار گیرنــده 
ــه  ــی زومPGC-1α( 5( ب ــر پراگس ــا تکثی ــده ب ــال ش ــاي فع گام
ــد. هورمــون  ــن6  را شناســایی کرده  ان ــام هورمــون شــبه متئوری ن
ــکلتی  ــه اس ــت ورزشــی در عضل ــت فعالی ــه عل ــن ب ــبه متئوری ش
آزاد شــده و در گــردش خــون نیــز وجــود دارد )رائــو و دیگــران، 
2014(. متئوریــن پروتئیــن ثابــت شــده  ای اســت کــه بــه صــورت 
ــه انســولین  نشــانگرهای زیســتی در درمــان دیابــت و مقاومــت ب
بــکار مــی  رود و هورمــون شــبه متئوریــن در بافــت چربــی ســفید 
انســان بــه شــدت بیــان می  شــود. بــا ایــن حــال هیــچ وابســتگی 
بیــن پروتئیــن در گــردش هورمــون شــبه متئوریــن بــا شــاخص 
ــران،  ــی7 و دیگ ــت )ل ــده اس ــدا نش ــان  ها پی ــی در انس ــوده بدن ت
a2015(. افزایــش ســطح هورمــون شــبه متئوریــن باعــث افزایــش 
مصــرف انــرژی کل بــدن، همــراه بــا قهــوه  ای شــدن ذخایــر بافــت 

چربــی ســفید و بهتــر شــدن تحمــل گلوکــز در موش  هــای 
ــات  ــران، 2014(. تحقیق ــو و دیگ ــود )رائ ــی می  ش ــاق و دیابت چ
ــا  ــن در موش  ه ــون شــبه متئوری ــان هورم ــد کــه بی نشــان داده ان
ــات ورزشــی  ــد تمرین ــه چالش  هــای متابولیکــی مانن در جــواب ب
مقاومتــی )رائــو و دیگــران، 2014( و محدودیــت کالریــک )لــی و 
دیگــران، b2014( بــه ترتیــب افزایــش و کاهــش می  یابــد. نتایــج 
بیانگــر ایــن اســت کــه هورمــون شــبه متئوریــن در آدیپوژنزیــس8 
و چاقــی نشــأت گرفتــه از رژیــم غذایــی پرچــرب در بافــت چربــی 
ــو و دیگــران، 2014؛  ــدگان نقــش مثبتــی ایفــا می  کنــد )رائ جون
ــن  ــبه متئوری ــون ش ــاوه، هورم ــه ع ــران، b2014(. ب ــی و دیگ ل
تحمــل گلوکــز در مــوش هــا را بــه وســیله بهتــر شــدن حساســیت 

ــران، 2014(. ــو و دیگ ــد )رائ ــود می  بخش ــولینی بهب انس
ــال آن  ــه فع ــه نمون ــت ک ــایتوکاینی اس ــن-IL-6( 96( س اینترلوکی
یــک همودیمــر10 اســت کــه هــر زیر واحــد آن یــک ســاختارکروی 
ــه  ــن ســایتوکین ب ــا چهــار مارپیــچ –α را تشــکیل می  دهــد. ای ب
ــال  ــه   خوارهــای تــک هســته  ای، ســلول  های اندوتلی وســیله بیگان
بــه  پاســخ  و ســلول  های دیگــر، در  فیبروباســت  ها  عــروق، 
میکـــروب  ها و دیگــر سایتوکایـــن  ها بــه ویــژه، IL-1 و عامــل نکروز 
ــبرگ12 و  ــد )استنس ــود می  آی ــه وج ــاTNF-α( 11( ب ــوری آلف توم
ــم  ــان عائ ــل در بی ــن عوام ــی از مهم تری ــران، 2003( و یک دیگ
التهــاب در بــدن انســان شــمرده می  شــود )ســیزار و یونگــواری13، 
2004(. همچنیــن یــک عامــل پیــش التهابــی پیش بینــی کننــده 
بیماری  هــای قلبــی- عروقــی، IL-6 و TNF-α بــه   حســاب می  آینــد 
)ســیزار و یونگــواری، 2004(. هنــگام ورزش، عضلــه اســکلتی در 
حــال انقبــاض مقادیــر مشــخصی IL-6 را بــه درون گــردش خــون 
ــه  ــن فرضی ــران، 2000(. ای ــبرگ و دیگ ــد )استینس ــا می  کن ره
وجــود دارد کــه IL-6 رهــا شــده از عضلــه دارای نقــش متابولیکــی 
اســت کــه ممکــن اســت نشــان دهنــده کاهــش بحرانــی ذخایــر 
گلیکــوژن عضانــی و اســتفاده بیشــتر عضــات اســکلتی از گلوکــز 
خــون بــه عنــوان منبــع انــرژی می باشــد. یافته  هــای بســیاری بــه 
نقــش IL-6 رهــا شــده از عضلــه اشــاره کــرده انــد و احتمــال دارد 
کــه میانجــی اصلــی اثرهــای مثبــت ورزش در بهبــود حساســیت 
بــه انســولین باشــد. بنابرایــن ســایتوکین  های رهــا شــده از عضلــه، 
نــه تنهــا بــا تغییــرات ایمنــی ناشــی از ورزش رابطــه دارنــد، بلکــه 
ــازگاری  های  ــی از ورزش و س ــی ناش ــرات متابولیک ــی تغیی میانج
تمریــن نیــز می  باشــند )پدرســن و فبرایــو14، 2008(. نتایــج بیــان 
می  دارنــد کــه یــک بــار فعالیــت ورزشــی روی دوچرخــه کارســنج 
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بــا شــدت 65 تــا 70 درصــد حداکثــر اکســیژن مصرفــی )
ســبب بــالا بــردن عوامــل التهابــی مثــل IL-6 در کــودکان چــاق 
ــران، 2012(. شــدت  ــی و دیگ ــغ می شــود )گائین ــی نابال و معمول
ورزش یکــی از عوامــل مهــم در افزایــش میــزان غلظــت IL-6 بــه 
ــوری  ــه ط ــران، 2000(؛ ب ــکی1 و دیگ ــد )استرووس ــمار می  آی ش
کــه بــا بــالا رفتــن شــدت فعالیــت ورزشــی، غلظــت IL-6 نیــز بــالا 
مــی  رود. در پایــان فعالیــت ورزشــی یــا کمــی بعــد از آن، غلظــت 
IL-6 بــه حداکثــر میــزان خــود می  رســد )فیســچر2، 2006(. 

همچنیــن نتایــج نشــان داده اســت کــه تمریــن هــوازی بــه دلیــل 
ــی  ــت التهاب ــد در کاهــش وضعی ــی می توان ــل التهاب کاهــش عوام
بیمــاران مبتــا بــه ســندرم متابولیــک مؤثــر باشــد )ثاقــب جــو و 

دیگــران، 2017(.
ــر اجــزای ســندرم  ــر ایــن اســت کــه تمرینــات هــوازی ب  نظــر ب
متابولیــک و کاهــش وزن زنــان بزرگســال و کهنســال مؤثــر 
می  باشــد )قنبــری نیاکــی و رشــید لمیــر، 2011(. فعالیــت 
ــر ترشــح هورمــون شــبه متئوریــن  ورزشــی از عوامــل اثرگــذار ب
می  باشــد و بنــا بــر نظریــات نســبتا جدیــد، باعــث تغییــر فنوتیــپ 
بافــت چربــی از ســفید بــه قهــوه  ای و باعــث کاهــش وزن می  شــود 
)رائــو و دیگــران، 2014(. از طرفــی، بیــن هورمــون شــبه متئورین 
بــا چاقــی و مقاومــت بــه انســولین )لــی و دیگــران، 2015( رابطــه 
وجــود دارد و نشــان داده شــده کــه فعالیــت ورزشــی بــر بهبــود 
و حساســیت بــه انســولین و پیشــگیری از توســعه دیابــت نــوع 2 
ــر  ــدن موث ــتاز ب ــم هموس ــاق و تنظی ــراد چ ــش وزن در اف و کاه
ــت  ــال، لازم اس ــن ح ــا ای ــران، 2012(؛ ب ــاس و دیگ ــت )توم اس
ــا و  ــت ه ــاق و محدودی ــه وزن و چ ــراد دارای اضاف ــت اف وضعی
ــق  ــی، دقی ــکل ورزش ــوع ورزش و پروت ــی و ن ــیب  های احتمال آس
ــوازی  ــات ه ــر تمرین ــات تأثی ــرد. تحقیق ــرار گی ــر ق ــد نظ ــر م ت
ــران، 2008؛  ــاز3 و دیگ ــف )چ ــدت  های مختل ــا و ش ــا حجم  ه ب
دوســتدار و دیگــران، 2017( را بــر تعــداد زیــادی از آدیپوکاین  هــا 
و مایوکاین  هــا مــورد تحلیــل قــرار داده  انــد؛ امــا بــه نظــر 
می  رســد میــزان بیــان هورمــون متئوریــن و IL-6 و ارتبــاط 
ــات  ــدک مطالع ــت و در ان ــده اس ــی نش ــوب بررس ــا خ ــن آنه بی
انجــام شــده، ناهمســویی در نتایــج حاصــل از پروتکل  هــای 
اجرایــی دیــده می  شــود. داده  هــای بــه دســت آمــده از مطالعــات 
مختلــف نیــز نشــان داده انــد کــه مــدل هــای حیوانــی بــا ســندرم 
ــه  متابولیــک، نشــانه  های مشــابه ســندرم متابولیــک در انســان ب
ویــژه در مــورد پرفشــاری خونــی، دیــس لپیدمــی، دیابــت، گلوکز، 
ــنافان4  ــد )س ــان می دهن ــولین را نش ــه انس ــت ب ــی و مقاوم چاق
ــا بررســی دو شــاخص IL-6  و  ــق ب ــذا محق ــران، 2015(. ل و دیگ

ــی و  ــای مایوکاین ــوان متغیره ــه عن ــن ب ــبه متئوری ــن ش پروتئی
آدیپوکاینــی کــه بســیار بــه یکدیگــر مرتبــط هســتند، بــه دنبــال 
پاســخگویی بــه ایــن ســؤال اســت کــه 8 هفتــه تمریــن تداومــی 
دویــدن بــر ســطوح ســرمی شــبه متئوریــن، IL-6 و شــاخص  های 
ســندرم متابولیــک در رت  هــای نــر مبتــا بــه ســندرم متابولیــک 

ــری دارد؟  چــه تأثی
روش تحقیق

تحقیــق حاضــر از نــوع تجربــی می  باشــد. تعــداد 24 ســر مــوش 
ــا  ــی 150 ت ــه وزن ــا دامن ــوع ویســتار ســالم ب ــه  اي از ن ــر 6 هفت ن
ــق از  ــه تحقی ــوان نمون ــه عن ــی ب ــورت تصادف ــه ص ــرم ب 180 گ
مرکــز تحقیقــات حیوانــی دانشــگاه علــوم پزشــکی زاهــدان انتخاب 
ــابقه  ــه س ــچ گون ــی هی ــای صحرای ــوش ه ــداری شــدند. م و خری
ــتند.  ــر را نداش ــای دیگ ــش ه ــتفاده در پژوه ــا اس ــاری و ی بیم
ــفاف )در  ــات ش ــی کربن ــای پل ــی در قفس  ه ــا صحرای ــوش ه م
هــر قفــس 2 ســر مــوش نــر( بــا دمــای محیطــی 2±22 درجــه 
ســانتی گــراد، رطوبــت نســبی 2±25 درصــد و چرخــه روشــنایی 
ــی  ــا دسترس ــب( ب ــا 7 ش ــح ت ــاعت )7 صب ــی 12:12 س و تاریک
ــکات اخاقــي مربــوط  ــه آب و غــذا نگهــداری شــدند. ن ــه ب آزادان
بــه نگهــداري حیوانــات و آزمایش  هــا بــر اســاس پروتــکل 
ــاق  ــد اخ ــا ک ــدان ب ــکي زاه ــوم پزش ــگاه عل ــد دانش ــورد تأیی م

IR.ZAUMS.REC.1398.112 رعایــت شــد.

ــوش  ــر م ــداد 16 س ــک تع ــندرم متابولی ــای س ــور الق ــه منظ ب
ــه،  ــدت 12 هفت ــه م ــاب و ب ــی انتخ ــور تصادف ــه ط ــی ب صحرای
ــرار  ــق ســاخته ق ــری محق ــی پرچــرب و پرکال ــم غذای تحــت رژی
گرفتنــد و 8 ســر نیــز بــه عنــوان گــروه کنتــرل ســالم بــا رژیــم 
ــرای تهیــه غــذای پرچــرب و  غذایــی اســتاندارد تغذیــه شــدند. ب
ــه ازای هــر 2400 گــرم،  ــع موجــود، ب ــر اســاس مناب ــری ب پرکال
ــی  ــرم چرب ــاکاروز، 480 گ ــرم س ــرم آرد، 360 گ ــدود 360 گ ح
دنبــه، 24 گــرم کلســترول، 18 گــرم اســید کولیــک، و 1158 گرم 
پــودر غــذای اســتاندارد رت اســتفاده گردیــد )رســتمی و دیگــران، 
2016(. پــس از 12 هفتــه، بــا محاســبه شــاخص لــی5 )بیشــتر از 
ــاق  ــا چ ــه موش  ه ــد ک ــخص گردی ــر(، مش ــانتی مت 310 گرم/س
شــده  اند )دی گــروت6 و دیگــران، 2003(. ارزیابــی چاقــی در 
ــرم(  ــدن )گ ــوم وزن ب ــه س ــان و از ریش ــابه در انس ــا، مش موش  ه
تقســیم بــر طــول بــدن )ســانتی متــر( ضــرب در 1000 بــه دســت 
ــی  ــرای ارزیاب ــن ب ــران، 2004(. همچنی ــارد7 و دیگ ــد )هوم آم
ــاق  ــوش چ ــر م ــک، 8 س ــندرم متابولی ــتی س ــاخص  های زیس ش
شــده در اثــر رژیــم غذایــی پرچــرب و پرکالــری بــه طــور تصادفــی 
انتخــاب شــدند و بــا خونگیــری از وریــد دمــی، شــاخص  های قنــد 
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خــون بــالای 126 میلــی گــرم بــر دســی لیتــر، لیپوپروتئیــن بــا 
چگالــی بــالاHDL-C( 1( کمتــر از 40 میلــی گــرم بــر دســی لیتــر، 
ــر؛  ــر دســی لیت ــرم ب ــی گ ــر از 150 میل ــری گلیســیرید بالات و ت
ــا2 و  ــد )روهم ــه ش ــر گرفت ــک در نظ ــندرم متابولی ــای س معیاره
دیگــران، 2017(. ضمنــا از 8 ســر مــوش گــروه کنتــرل بــا غــذای 
اســتاندارد نیــز خون  گیــری بــه عمــل آمــد. پــس از احــراز 
ــی شــامل  ــا 3 گــروه 8 تای ســندروم متابولیــک، طــرح تحقیــق ب
گــروه کنتــرل ســالم3 (NC) ، گــروه کنتــرل ســندرم متابولیــک4 
ــر  ــت و ه ــه یاف ــی5 (CT) ادام ــن تداوم ــروه تمری (Ctr+MetS) و گ

ــه  ــی اســتاندارد تغذی ــم غذای ــا رژی ــق ب ــان تحقی ــا پای ــروه ت 3 گ
ــد. گردیدن

ــردان  ــر روی نوارگ ــدت 5 روز ب ــه م ــن ب ــروه تمری ــای گ رت  ه
جونــدگان جهــت آشناســازی تمریــن نمودنــد. ســپس بــه مــدت 
8 هفتــه و در هــر هفتــه 5 روز )شــنبه تــا چهارشــنبه( در وقــت 
صبــح )از ســاعت 8 الــی11( برنامــه تمرینــی بــرای گــروه   تمریــن 
ــه  ــز ب ــتند نی ــی نداش ــه تمرین ــه برنام ــی ک ــد. گروه  های ــرا ش اج
ــا  ــدند ت ــل ش ــن منتق ــاق تمری ــه ات ــی ب ــروه  تمرین ــراه گ هم
ــی از  ــه صــدای ناش ــذار از جمل ــای محیطــی محــل اثرگ متغیره
ــرای تمامــی  حــرکات نوارگــردان و اســترس جابه  جایــی وغیــره ب
ــتمی و  ــران، 2019؛ رس ــی و دیگ ــد )نخع ــان باش ــا یکس گروه ه
ــردان خــودکار مخصــوص  ــات روی نوارگ دیگــران، 2016(. تمرین
ــام تجــاری  ــا ن رت ســاخت شــرکت تکنیــک آزمــا شــهر تبریــز ب
ــروه  VO گ

2max
ــن  ــت تعیی ــد. جه ــرا درآم ــه اج MazeRouter  ب

دویــدن تداومــی از آزمــون فزآینــده اســتاندارد بدفــورد6 و دیگــران 
ــی  ــدن تداوم ــکل دوی ــرای پروت ــد. در اج ــتفاده ش )1979( اس
ــا  ــه ب ــدت 5 دقیق ــه م ــه ب ــر جلس ــدای ه ــا ابت ــوازی، موش  ه ه
شــدت 50 تــا 60 درصــد حداکثــر ســرعت بــر روی نــوار گــردان 
ــرعت  ــر س ــد حداکث ــدت 65 درص ــا ش ــپس ب ــد؛ س ــرم کردن گ
ــه  ــد از هفت ــه دوم؛ و 75 درص ــد در هفت ــه اول؛ 70 درص در هفت
ــر  ــان ه ــد. در پای ــی را انجــام دادن ــدن تداوم ــد دوی ــه بع ســوم ب
جلســه تمریــن، موش  هــا 5 دقیقــه ســرد کــردن را بــا شــدت 50 
ــان کل  ــد. زم ــه اجــرا در آوردن ــا 60 درصــد ســرعت بیشــینه ب ت
تمریــن تداومــی هــوازی بــه همــراه گــرم کــردن و ســرد کــردن 
در هفتــه اول 16 دقیقــه، در هفتــه دوم 24 دقیقــه، هفتــه ســوم 
32 دقیقــه، و از ابتــدای هفتــه چهــارم بــه بعــد، 40 دقیقــه بــود 
ــوک  ــدن، ش ــک دوی ــرای تحری ــران، 2016(. ب ــتمی و دیگ )رس
ــرای  ــود. ب ــه شــده ب الکتریکــی مایمــی در عقــب دســتگاه تعبی
جلوگیــری از آثــار احتمالــی شــوک الکتریکــی بــر نتایــج پژوهــش، 
ــردان، از  ــت روی نوارگ ــا فعالی ــات ب ــه آشناســازی حیوان در مرحل

ــوزش داده شــد  ــات آم ــه حیوان ــا صــدا ب ــازی ب ــق شرطی  س طری
ــتگاه  ــی دس ــش انتهای ــتراحت در بخ ــدن و اس ــک ش ــا از نزدی ت

ــد )وردن7، 1947(. ــودداری کنن خ
ــن جلســه تمرینــی و 8 ســاعت  حــدود 48 ســاعت بعــد از آخری
ــیله  ــي بوس ــد از بیهوش ــح بع ــا 10 صب ــاعت 8 ت ــتایی، در س ناش
و  میلی گرم/کیلوگــرم(   10( زایازیــن8  درون صفاقــی  تزریــق 
ــري  ــوان خون  گی ــب حی ــرم(، از قل ــن9 )90 میلی گرم/کیلوگ کتامی
ــرم  ــون، س ــدن خ ــه ش ــس از لخت ــه پ ــد. بافاصل ــل آم ــه عم ب
ــر  دقیقــه در مــدت  ــا ســرعت 5000 دور ب توســط ســانتریفیوز ب
ــا  ــرم  ها در میکروتیوب  ه ــپس س ــد. س ــازي ش ــه جداس 10 دقیق
ــا  ــوگیري در آزمایش  ه ــال س ــش احتم ــت کاه ــع  آوری و جه جم
ــاخص  های  ــن ش ــنجش و تعیی ــرای س ــد. ب ــذاري گردی ــد گ ک
ــون  ــر خ ــی لیت ــده، از 4 میل ــه ش ــرم تهی ــر س ــورد نظ ــی م خون
ــای  ــکل کیت  ه ــق پروت ــا طب ــه   اندازه  گیری  ه ــد. هم ــتفاده ش اس
مربوطــه اجــرا شــد. پروفایــل لیپیــدي توســط کیت  هــاي شــرکت 
پــارس آزمــون و بــه طریــق آنزیمــي اندازه  گیــري شــد. انســولین 
ــاخت کشــور  ــا10 س ــرکت مرکودی ــت ش ــتفاده از کی ــا اس ــرم ب س
ــا  ــن و IL-6 ب ــزا11 و ســطوح ســرمی متئوری ــا روش الای ســوئد و ب
ــی  ــاخت کمپان ــوص رت س ــی مخص ــت تحقیقات ــتفاده از کی اس
ــن، 0/5  ــری متئوری ــیت روش اندازه  گی ــان )حساس ــو12 آلم زلبای
ــی 0/015؛  ــرات درون آزمون ــد تغیی ــر و درص ــی لیت پیکوگرم/میل
حساســیت روش انــدازه گیــری IL-6، 2/5 پیکوگرم/میلــی لیتــر و 

ــدند. ــری ش ــی 0/04( اندازه  گی ــرات درون آزمون ــد تغیی درص
به  منظــور بررســی طبیعــی بــودن توزیــع داده  هــا از آزمــون 
ــا، از  ــری واریانس  ه ــرض براب ــی ف ــرای بررس ــاپیرو-ویلک13 و ب ش
ــس از مشــخص شــدن طبیعــی  ــون14 اســتفاده شــد. پ ــون ل آزم
ــا،  ــری واریانس  ه ــرض براب ــراری ف ــا و برق ــع داده  ه ــودن توزی ب
به  منظــور تجزیــه و تحلیــل آمــاری داده  هــا و مقایســه بیــن 
گروه  هــا از آزمــون تحلیــل واریانــس یک  طرفــه15 و آزمــون 
تعقیبــی توکــی16 اســتفاده شــد. محاســبات آمــاری توســط 
 p≤0/05 نســخه 20 و در ســطح معنــی   داری SPSS نرم افــزار

ــد.  ــام گردی انج
یافته ها

در جدول  هــای 1 و 2 اطاعــات توصیفــی مربــوط بــه وزن و متغیرهای 
ــز  وابســته تحقیــق گــزارش شــده اســت. در جــدول هــای 3 و 4 نی
نتایــج آزمــون تحلیــل واریانــس یــک طرفــه و تعقیبــی توکــی ارائــه 
شــده اســت. نمــودار 1 و 2 نیــز مقادیــر پروتئیــن شــبه متئوریــن و  

IL-6 را در گــروه هــای مطالعــه نشــان مــی دهــد.

1. High density lipoprotein
2. Rohma
3. Normal control 
4. Control metabolic syndrome 
5.  Continuous training
6. Bedford

7. Worden
8. Xylazine
9 Ketamine
10. Mercodia
11. Elisa
12. Zell Bio

13. Shaper-Wilk test
14. Levene test
15. One-way analysis of variance 
16. Tukey
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 . میانگین و انحراف معیار وزن موش ها پس از هشت هفته در گروه های تحقیق1جدول                               

های تحقیقهفته/گروه  تمرین تداومی کنترل سندرم متابولیک کنترل سالم 

33/330±77/25 هفته اول  89/5±35/332  74/62±40/380  

34/573±84/48 هفته هشتم  19/4±29/395  98/25±24/368  

 
  

 . مقادیر میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای وابسته تحقیق2جدول

 
  

 گروه کنترل  گروه کنترل سالم متغیر
 م متابولیکسندر

 گروه
  تمرین تداومی

 نیمتئور
 میلی لیتر(/ )نانوگرم

79/0±54/33 40/0±86/32 90/0±20/35 

IL-6 

 49/143±22/6 03/132±81/6 37/106±60/5 )نانوگرم/میلی لیتر(

 کلسترول
 )میلی گرم/دسی لیتر(

52/15±78 13±13/97 29/19±38/72 

 تری گلیسیرید
 )میلی گرم/دسی لیتر(

09/13±50/61 5/13±171 45/20±75/68 

لیپوپروتئین با چگالی 
 )میلی گرم/دسی لیتر( پایین

48/9±82/28 24/10±15/38 88/13±62/20 

لیپوپروتئین با چگالی 
 )میلی گرم/دسی لیتر( بالا

52/5±12/45 50/3±87/31 18/6±38 

 گلوکز
 )میلی گرم/دسی لیتر(

37/31±25/201 18/32±88/275 16/31±63/192 

 های تحقیقبین گروه IL-6 های متئورین وطرفه در خصوص مقایسه شاخص . نتایج آزمون تحلیل واریانس یک3جدول 

منابع /شاخص متغیر وابسته آزادی درجه میانگین مربعات   F p 

 متئورین
( نانوگرم/میلی لیتر)  

گروهیبین  532/11  2 
69/2  09/0  

27/4 درون گروهی  21 

IL-6 
 )نانو گرم/میلی لیتر (

گروهیبین  05/2891  2 
29/9  0/001* 

96/310 درون گروهی  21 

 .≥05/0p*نشانه تفاوت معنی داری بین گروه ها در سطح 
  

 های شرکت کننده گروه  IL-6مقایسه زوجی میانگین د رودر م. نتایج آزمون تعقیبی توکی 4جدول 

هاگروه  p اختلاف میانگین ها 

کنترل سندرم متابولیک -کنترل سالم  66/25-  0/02* 

تمرین تداومی -کنترل سندرم متابولیک  46/11-  41/0  

تمرین تداومی -کنترل سالم  12/37-  0/001* 

 .≥05/0pبین گروه ها در سطحتفاوت معنی دار *نشانه 
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تأثیر8 هفته دویدن تداومی برسطوح سرمی پروتئین شبه متئورین و ...  زهره بخشی و دیگران

نتایــج حاصــل از آزمــون تحلیــل واریانــس یک طرفــه )جــدول 3( 
نشــان داد کــه بین شــاخص شــبه متئوریــن در گروه هــای تحقیق، 
ــن  ــه تمری ــع، 8 هفت ــدارد. در واق ــود ن ــی داری وج ــاوت معن تف
 .)p=0/09( ــد ــن نگردی ــدار متئوری ــش مق ــب افزای ــی موج تداوم
از طــرف دیگــر، نتایــج حاصــل از آزمــون تحلیــل واریانــس 
یک طرفــه نشــان داد کــه بیــن شــاخص IL-6 در گروه هــای 

   .)p=0/001( تحقیق، تفاوت معنی داری وجود دارد 
نتایــج حاصــل از آزمــون تعقیبــی توکــی نشــان داد کــه IL-6 در 
گــروه   تمریــن تداومــی نســبت بــه گــروه   کنتــرل ســالم افزایــش 
ــرل  ــروه کنت ــه در گ ــن آن ک ــی داری دارد )p=0/001(، ضم معن
ســندرم متابولیــک نســبت بــه گــروه کنتــرل ســالم نیــز افزایــش 

.)p=0/02( ــد ــی داری مشــاهده گردی معن
بحث

ــی  ــن تداوم ــه تمری ــر، 8 هفت ــش حاض ــج پژوه ــاس نتای ــر اس ب

دویــدن بــا شــدت متوســط نتوانســت بــر ســطح ســرمی هورمــون 
ــد در  ــد. هرچن ــته باش ــی داری داش ــر معن ــن تأثی ــبه متئوری ش
مطالعــات اشــاره شــده اســت کــه افزایــش مقادیــر هورمــون شــبه 
متئوریــن، باعــث افزایــش در مصــرف انــرژي کل بــدن و قهــوه  اي 
شــدن چربــی ســفید و بهبــود در تحمــل گلوکــز می  گــردد )رائــو و 
دیگــران، 2014( و بــا مقــدار قنــد خــون، مقاومــت بــه انســولین و 
لیپیدهــای خــون ارتبــاط منفــی دارد )لــی و دیگــران، 2015(؛ بــا 
این  حــال، مکانیســم  هاي مؤثــر بــر ایــن تغییــرات هنــوز بــه خوبــی 
ــاي  ــر فعالیت  ه ــی، تأثی ــات اندک ــت. مطالع ــده اس ــخص نش مش
ورزشــی بــر بیــان هورمــون شــبه متئوریــن را مــورد ارزیابــی قــرار 
ــر ورزش  ــوص تاثی ــرا در خص ــا اکث ــن پژوهش  ه ــا ای ــد؛ ام داده  ان
بــر ســطوح مترنــل1 )هورمــون شــبه متئوریــن( انجــام شــده انــد 
ــای  ــر بافت  ه ــه دیگ ــل ب ــای مترن ــال دهنده  ه ــه انتق ــدود ب و مح
 PGC-1α بــدن می  باشــند. نتایــج مطالعــات نشــان می  دهنــد کــه

 

 
  . مقایسه غلظت سرمی هورمون شبه متئورین بین گروه های تحقیق1شکل 
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 سندرم متابولیک تمرین تداومی کنترل سالم سندرم متابولیک

 

 
 بین گروه های شرکت کننده در تحقیق IL-6. مقایسه غلظت سرمی 2شکل 

 .p<05/0*نشانه تفاوت معنی دار با گروه کنترل سالم در سطح 
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1.  Metrnl
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مســئول انتقــال پیــام از عضلــه بــه بافت  هــای محیطــی می  باشــد 
و افزایــش در PGC-1α عضلــه، ســبب مهــار بیــان مترنــل 
ــا  ــر ب ــق حاض ــج تحقی ــران، 2014(. نتای ــو و دیگ ــردد )رائ می  گ
ــه  ــد، ب ــو می  باش ــران )2014( همس ــو و دیگ ــه رائ ــج مطالع نتای
 mRNA ــان ــر بی ــری ب ــدن اســتقامتی تأثی ــن دوی طوری  کــه تمری
ــی نداشــته  ــر روی موش  هــای صحرای ــن ب هورمــون شــبه متئوری
اســت )رائــو و دیگــران، 2014(. لافلــر1 و دیگــران )2017( نشــان 
داده انــد کــه مترنــل تمایــز چربی  هــای انســان را از طریــق تنظیــم 
ــش  ــن افزای ــا همچنی ــد. آن ه ــرل می  کن ــل کنت ــان ژن مترن بی
بیــان mRNA مترنــل در بافــت چربــی زیــر جلــدی کــودکان چــاق 
ــورد ســطح  ــر معنــی داری در م ــا تغیی ــد، ام را گــزارش کــرده ان

 پروتئین مترنل در گردش خون مشاهده نکرده اند.  
ــون2 و  ــق ات ــج تحقی ــا نتای ــر ب ــق حاض ــج تحقی ــی، نتای از طرف
صفــرزاده  و  علــی  زاده  و   )2019( کریمــی   ،)2017( دیگــران 
)2019( ناهمســو اســت. نتایــج پژوهــش اتــون و دیگــران )2017( 
ــد باعــث  ــالا می  توان ــا شــدت ب ــی ب نشــان داده کــه تمریــن تناوب
افزایــش بیــان هورمــون شــبه متئوریــن شــود. علت اختــاف نتایج 
ــی در  ــن )تداوم ــوع  تمری ــاوت در ن ــد تف ــده می  توان ــاهده ش مش
ــل شــدید(  ــن )متوســط در مقاب ــی( و شــدت تمری ــل تناوب مقاب
باشــد. در مطالعــه کریمــی )2019( نیــز ســطوح هورمــون شــبه 
متئوریــن پــس از 8 هفتــه تمرینــات هــوازی بــه طــور معنــی  داری 
افزایــش یافــت. 6 هفتــه تمریــن مقاومتــی ایســتگاهی نیــز موجب 
افزایــش معنــی دار ســطح ســرمی هورمــون شــبه متئوریــن 
در پســران نوجــوان دارای اضافــه وزن در مطالعــه علــی  زاده و 
ــی  زاده و  ــر، عل ــی دیگ ــت. در تحقیق ــده اس ــرزاده )2019( ش صف
ــی  ــن تناوب ــه تمری ــر 6 هفت ــه تاثی ــا مطالع ــران )b2017( ب دیگ
شــدید بــر روی پســران نوجــوان دارای اضافــه وزن، نشــان دادنــد 
کــه هورمون شبه متئورین افزایــش معنــی  داری پیــدا مــی کنــد. 
ــا  ــن ه ــه مایوکای ــد ک ــران )b2017( نشــان دادن ــی  زاده و دیگ عل
ــوند؛  ــح می  ش ــی ترش ــن ورزش ــر تمری ــکلتي در اث ــات اس از عض
پروتئیــن هایــی کــه مکانیســم آن اثــرات عمــل ضــد التهابــي در 
ــده  ــاهده ش ــج مش ــاف نتای ــت اخت ــد. عل ــي می  باش ــر چاق براب
ــای  ــوع پروتکل  ه ــاوت در ن ــد تف ــی  زاده می  توان ــات عل در مطالع
ــز  ــی3 )2017( نی ــران ) 2014( و ب ــو و دیگ ــد. رائ ــی باش ورزش
ــبب  ــون س ــردش خ ــل در گ ــش مترن ــه افزای ــد ک ــه ان دریافت
ــکمی،  ــی ش ــوده چرب ــش ت ــا، کاه ــد گرم ــش تولی ــک افزای تحری
بهبــود تحمــل گلوکــز، بیــان ژن  هــای مرتبــط بــا ترموژنــز چربــی 
ــی  ــود. ل ــا می  ش ــی در رت  ه ــایتوکین  های ضدالتهاب ــوه  ای و س قه
ــث  ــل باع ــه مترن ــد ک ــزارش داده ان ــز گ ــران )2015( نی و دیگ
ــده و  ــا ش ــم لیپیده ــش متابولیس ــفید و افزای ــی س ــز چرب تمای
نقــش اساســی در رشــد عصبــی، قهــوه  ای شــدن چربــی ســفید، 

بهبــود حساســیت بــه انســولین و مهــار افزایــش چربــی ســفید در 
می شــود. موش  هــا 

ــرات  ــد تأثی ــی می  توانن ــا ترکیب ــوازی ی ــی، ه ــات مقاومت تمرین
مختلفــی در ســطوح ســایتوکاین  ها داشــته باشــند؛ تغییراتــی کــه 
ــدت  ــن و م ــدت تمری ــاری، طــول م ــوع بیم ــا، ن ــوع  آزمودنی  ه ن
ــل اثرگــذار هســتند  ــه مترن ــوط ب ــر نتایــج مرب زمــان تمرینــات ب
)لــی و دیگــران، 2015(. بــه نظــر می  رســد مطالعــه حاضــر 
از نظــر نــوع آزمودنــی هــا، شدت، مدت، زمان و حجم تمرین 
توجیه کننده عــدم افزایــش سطح سرمي هورمون شبه متئورین 
ــالا  ــت. احتم ــر اس ــروه دیگ ــه دو گ ــبت ب ــی نس ــروه تمرین در گ
شــدت تمرینــات حاضــر جهــت تحریــک عوامــل رونویســی داخــل 
ــول  ــش ط ــا افزای ــال دارد ب ــت و احتم ــوده اس ــی نب ــلولی کاف س
دوره تمریــن بــه بیــش از 8 هفتــه، تغییــرات معنــی دار در مترنــل 
ــروه  ــل گ ــی  دار در مترن ــش غیرمعن ــود. افزای ــاهده ش ــم مش ه
تمرینــی نســبت بــه گــروه کنتــرل ســندرم متابولیــک را می  تــوان 
بــه اثــرات ضدالتهابــی مایوکایــن متئوریــن در نتیجــه انقباضــات 
ریتمیــک عضــات در حیــن دویــدن نســبت داد؛ در حالی  کــه در 
گــروه ســندرم متابولیــک کاهــش انــدک ایــن شــاخص نســبت بــه 
ــر وضعیــت  گــروه کنتــرل ســالم مشــاهده شــد کــه خــود دال ب
پیش  التهابــی اســت کــه تغذیــه بــا غــذای چــرب در بــدن ایجــاد 
می  کنــد. بــه هــر حــال، مطالعــات بیشــتر می  توانــد بینــش 
بهتــری در مــورد تغییــرات احتمالــی هورمون شبه متئورین بــرای 
پیشــگیری یــا درمــان چاقــی، ســندرم متابولیــک و دیابــت نــوع 

ــه دهنــد. ــه دنبــال تمرینــات تداومــی هــوازی ارائ دو ب
در تحقیــق حاضــر ســطح ســرمی IL-6 بــه دنبــال تمرینــات 
 IL-6 تداومــی دویــدن افزایــش معنــی داری پیــدا کــرد. از آنجا کــه
ــن ترکیــب  ــر ای ــارت دقیق  ت ــه عب ــز هســت )ب ــن نی ــک مایوکای ی
ــه  ــی ب ــا فعالیــت عضان ــک مایو-آدیپوســایتوکاین می  باشــد(، ب ی
داخــل گــردش خــون ترشــح می  شــود. تعامــل میــان ســه منبــع 
ــی IL-6 در ســرم  ــاب، ســطح نهای ــی، و الته ــت چرب عضــات، باف
ــه  ــران، 2017(. در مطالع ــو و دیگ ــب ج ــد )ثاق ــی زن ــم م را رق
ــه  ــوان ب ــر را می  ت ــن متغی ــی دار در ای ــش معن ــش رو، افزای پی
منشــا مایوکاینــی آن بــه دنبــال فعالیــت هــوازی دویــدن نســبت 
ــه  ــی ک ــروه رت  های ــی دار آن در گ ــش معن ــن، افزای داد. همچنی
بــا غــذای چــرب تغذیــه شــدند )در مقایســه بــا رت  هایــی تغذیــه 
ــوی  ــتگی ق ــه همبس ــان داده ک ــتاندارد( نش ــذای اس ــا غ ــده ب ش
بیــن IL-6 و درصــد چربــی بــدن وجــود دارد )ثاقــب جــو و 
ــر ســایتوکاین، یــک  دیگــران، 2017(. از آنجــا کــه IL-6 عــاوه ب
آدیپوکیــن ترشــح شــده از بافــت چربــی می  باشــد، منطقــی 
اســت کــه افزایــش تــوده چربــی بــا افزایــش میــزان ایــن 
ــه  ــت ک ــوان گف ــن می  ت ــد. بنابرای ــراه باش ــایتوکین هم آدیپوس
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کاهــش ســطح ســرمی IL-6 بــه همــراه تمریــن ورزشــی و کاهــش 
تــوده چربــی در وضعیــت ســندرم متابولیــک، بــا کاهــش مقاومــت 
ــردد.  ــاری می  گ ــی بیم ــم بالین ــود عائ ــه انســولین موجــب بهب ب
در ایــن راســتا نتایــج برخــی مطالعــات بــا نتایــج مطالعــه حاضــر 
ــون و دیگــران، 2017؛ برخــورداری و دیگــران،  همســو اســت )ات
2013؛ تکیــه و دیگــران، 2012؛ گائینــی و دیگــران، 2011(. 
برخــورداری و دیگــران )2013( بــا بررســی ارتبــاط میــزان ســرمی 
 )IL-10( و ضدالتهابــی )IL- 6( اینترلوکین  هــای پیــش التهابــی
رت هــا بــا ترکیــب اســیدهای چــرب روغن  هــای خوراکــی 
ــر  مصرفــی دریافتــه انــد کــه غلظــت ســرمی اســیدهای چــرب ب
میــزان اینترلوکین هــا مؤثــر اســت، در حالی  کــه روغن هــای 
ــی از خــود نشــان می  دهنــد.  ــرات ضدالتهاب حــاوی 1n-3 PUFA اث
ــای  ــش واکنش گره ــب افزای ــاوی n- 6 PUFA موج ــای ح روغن ه
پیــش التهابــی می  شــوند. در مطالعــه گائینــی و دیگــران )2011( 
 ،2(CRP) C ــر ــش گ ــن واکن ــمایی TNF-α، پروتئی ــر پاس مقادی
IL-6 و لکوســیت های پســران چــاق و معمولــی نابالــغ نســبت بــه 

یــک جلســه فعالیــت ورزشــی کوتــاه مــدت بررســی شــد. مقادیــر 
ــی  ــا گــروه معمول CRP ،TNF-α و IL-6 گــروه چــاق در مقایســه ب
در هــر ســه زمــان بــه طــور معنــی داری بالاتــر بــود ایــن محققیــن 
اظهــار داشــته انــد کــه یــک دوره فعالیــت ورزشــی بــا شــدت 65 
VO باعــث افزایــش پاســخ زیرگروه هــای گلبــول 

2max
تــا 70 درصــد 

ــودکان چــاق و  ــر IL-6  ک ــی نظی ــل التهاب ــش عوام ســفید و افزای
معمولــی نابالــغ می شــود )گائینــی و دیگــران، 2011(. در مطالعــه 
دیگــری، آتــون و دیگــران )2017( ضمــن بررســی تأثیر یــک دوره 
 ،IL-6 تمریــن ورزشــی بــا شــدت زیــاد و تمریــن تناوبــی بــر بیــان
 mRNA و بیــان (FNDC5) 35 فیبرونکتیــن نــوع 3 حــاوی پروتئیــن
مربــوط بــه مترنــل عضلــه اســکلتی انســان، بیــان داشــته انــد کــه 
ــات  ــی در عض ــمار فنوتیپ ــای بیش ــازگاری ه ــث س ورزش باع
اســکلتی می  شــود کــه بــه بهبــود عملکــرد و ظرفیــت ســوخت و 
ســاز بــدن کمــک می  کنــد. تحقیقــات در مــورد IL-6 نشــان داده 
ــه  ــن را بافاصل ــن مایوکای ــوان ســطح پاســما ای اســت کــه می  ت
پــس از تمریــن اســتقامتی افزایــش داد، تغییــری کــه بــه رهایــی 
ــد  ــر می  رس ــه نظ ــود. ب ــی ش ــوط م ــکلتی مرب ــات اس آن از عض
ــی مــدت  بیشــترین افزایــش در IL-6 ناشــی از تمرین  هــای طولان
ماننــد مســابقات ماراتــن یــا تمرینــات طولانــی مدت هوازی اســت 
)اتــون و دیگــران، 2017(. فیســچر )2006( نشــان داده اســت کــه 
ــای  ــده الق ــن کنن ــل تعیی ــن عام ــم تری ــان ورزش، مه ــدت زم م
ســطح IL-6 اســت، بــه طــوری کــه در تحقیــق حاضر نیــز تمرین 
تداومــی مورد توجه قرارگرفت و نتیجــه مشــابهی حاصــل شــد. در 
ــد که  ــرمی IL-6 مشاهده ش ــطح س ــش درس پژوهش حاضر افزای

احتمالا نًشان دهنده این موضوع باشد که سازوکارهاي عملکردي 
از  باشد.  متفاوت  ميتواند  مختلف  شرایط  در  سایتوکاینها  این 
طرفــی، یافتــه هــای مــا بــا نتایــج برخــی مطالعــات )ثاقــب جــو و 
دیگــران، 2017؛ شــفیعی و دیگــران، 2019؛ دوســتدار و دیگــران، 
2017؛ اســدی و دیگــران، 2017؛ سمواتی شــریف و فرهنگــی، 
2014( ناهمســو اســت. از جملــه ایــن کــه در مطالعــه ثاقــب جــو 
و دیگــران )2017(، ســطح ســرمی IL-6 متعاقــب12 هفتــه تمریــن 
ــی  داری داشــته اســت. دوســتدار و دیگــران  هــوازی کاهــش معن
ــر ســطوح  ــن هــوازی ب ــا مطالعــه تاثیــر 8 هفتــه تمری )2017( ب
لپتیــن، IL-6 و TNF-α زنــان ســالمند غیرفعــال، دریافتــه انــد کــه 
 TNF-α و IL-6 ،تمریــن هــوازی می  توانــد موجــب کاهــش لپتیــن
شــود و در بهبــود ســامت قلــب و عــروق و کاهــش خطــر بیمــاری 
آتروســکلروز مؤثــر واقــع گــردد )دوســتدار و دیگــران، 2017(. در 
کل، مداخلــه تمریــن ورزشــی بســته بــه شــدت، مــدت و شــرایط 
افــراد تحــت مداخلــه، می  توانــد منجــر بــه کاهــش، عــدم تغییــر 
و یــا افزایــش ســطح  IL-6  شــود )ثاقــب جــو و دیگــران، 2017(. 
ــدار  ــه مق ــه ب ــت ک ــی اس ــل التهاب ــه عوام ــاخص IL-6  از جمل ش
ــردش  ــطح آن در گ ــود و س ــان می  ش ــی بی ــت چرب ــاد در باف زی
ــد.  ــی می  باش ــت چرب ــل در باف ــن عوام ــد ای ــانه تولی ــون، نش خ
ــاد  ــتقیمی در ایج ــش مس ــه IL-6 نق ــان از آن دارد ک ــواهد نش ش
ســندرم متابولیــک دارد و نهایتــا ســایتوکاین هــای التهابــی ممکن 
اســت بــه عنــوان یــک پیــام ضــد چاقــی بــه ســبب کاهــش انــرژی 
دریافتــی و انــرژی مصرفــی عمــل کننــد. همچنیــن اعتقــاد بــر این 
اســت کــه ســایتوکین های التهابــی و ضــد التهابــی ممکــن اســت 
ــی  ــتگاه عصب ــی و دس ــای محیط ــن بافت  ه ــط بی ــوان راب ــه عن ب
ــرژی عمــل کننــد )پدرســون و   ــرای کنتــرل تعــادل ان مرکــزی ب

ــچر، 2007(. فیس
نتیجــه گیــری: نتایــج پژوهــش نشــان داد کــه دویــدن تداومــی 
ــندرم  ــه س ــا ب ــر مبت ــای ن ــن رت  ه ــرمی متئوری ــطوح س ــر س ب
ــه توانســت ســطح ســرمی  ــی ک ــدارد، در حال ــر ن ــک تأثی متابولی
IL-6 در رت  هــا را افزایــش دهــد. عضلــه اســکلتی بــه عنــوان یــک 

ارگان درون  ریــز4 از طریــق انقبــاض، باعــث تحریــک، تولیــد 
و ترشــح مایوکاین  هــا می  گــردد و می  توانــد بــر متابولیســم 
بافت  هــا و اندام  هــا تأثیرگــذار باشــد. عامــل IL-6  نیــز بــه عنــوان 
ــر  ــن تغیی ــر تمری ــه تحــت تاثی ــن مترشــحه از عضل ــک مایوکای ی
کــرده و مــی توانــد در متابولیســم و وضعیــت ضــد التهابــی نقــش 
داشــته باشــد )پدرســون و فیســچر، 2007؛ گونزالــز و الیزونــدو5، 

.)2020
تعارض منافع

تعارض منافعی بین نویسندگان این مقاله وجود ندارد. 

1. N-3 polyunsaturated fatty acid
2. C-reactive protein
3. Fibronectin type III domain-containing protein

4. Endocrine organ
5. Gonzalez & Elizondo
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قدردانی و تشکر
از انســتیتو پاســتور و آزمایشــگاه حیوانــات دانشــگاه علوم پزشــکی 

زاهــدان بــه دلیــل کمــک و همراهــی در تهیــه و نگهــداری رت  هــا 
تشــکر مــی شــود.
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