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 Article Information Abstract 

Article type: Research Article 
Introduction and Purpose: Increased inflammation caused by obesity is related 

to vascular health. The present study was conducted with the aim of investigating 

the effect of aerobic training and caloric restriction on some indicators of vascular 

inflammation and interleukin 1 in obese male rats. 

Materials and Methods: Twenty-four male rats were randomly divided into four 

groups: control, exercise, calorie restriction, and exercise + calorie restriction. 

The aerobic training program was maintained for eight weeks, and the intensity 

was 24-33 meters per minute with a slope of 15%, and the duration of the training 

was from 10 minutes on the first day of training to 60 minutes per day, increasing 

in the fifth week of training and until the end of the program with the same 

conditions. Restricted groups received 50% of the amount of food consumed by 

other groups. The concentration of I-selectin, ICAM and interleukin-1 was 

measured by ELISA method. One-way analysis of variance and Tukey's post hoc 

test were used at a significance level of 0.05. 

Results: The findings showed that aerobic training, calorie restriction and 

aerobic training with calorie restriction led to a significant decrease in e-selectin 

(P=0.001), decrease in ICAM (P=0.002) and interleukin-1 (P=0.001). 

Discussion and Conclusion: Eight weeks of aerobic training without and with 

calorie restriction leads to improvement of some vascular inflammation factors. 
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Extended Abstract  

1. Introduction and Purpose 

Obesity is directly linked to high-calorie diets and 

sedentary lifestyles. Cytokines, small proteins 

produced by cells, play a crucial role in regulating 

immune and inflammatory responses. Elevated levels 

of pro-inflammatory cytokines in obesity can 

contribute to chronic diseases such as type 2 diabetes, 

heart disease, and even certain cancers. This condition 

can increase the risk of these diseases due to its 

adverse effects on metabolism and immune function. 

Furthermore, visceral fat in obese individuals leads to 

increased expression of inflammatory and pro-

inflammatory cytokines, as well as intercellular 

adhesion molecules. Exercise training is a proven 

effective strategy for reducing pro-inflammatory 

cytokine levels and improving metabolic health. These 

benefits can contribute to a reduced risk of chronic 

diseases and enhanced quality of life. The aim of this 

study was to investigate the effects of aerobic training 

and calorie restriction on specific vascular 

inflammation markers and interleukin-1 in obese male 

rats. 

2. Materials and Methods  

Twenty-four male Wistar rats, aged 8 weeks and 

weighing 30±320 grams, were randomly assigned to 

four groups: control, training, calorie restriction, and 

training + calorie restriction. A continuous training 

program was conducted for eight weeks, maintaining 

a relative intensity of 24-33 meters per minute at a 

15% incline. The training duration increased from 10 

minutes on the first day to 60 minutes per day in the 

fifth week and remained constant until the end of the 

program. Rats in the control and training groups had 

ad libitum access to standard food and water 

throughout the study. To determine the food intake of 

the calorie restriction groups, the daily food 

consumption of the other groups was measured, and 

the restricted groups received 50% of that amount. E-

selectin, ICAM, and interleukin-1 concentrations were 

measured using the ELISA method. One-way 

ANOVA was employed to analyze group differences, 

followed by Tukey's post-hoc tests. Statistical 

analyses were performed using SPSS version 26 with 

a significance level of P< 0.05. 

3. Results  

The results of one-way ANOVA test showed that 

aerobic training and calorie restriction could reduce 

selectin (F=45.54, P=0.001) and this difference was 

between control and training groups (P=0.02), control 

and calorie restriction (P=0.01), control and training + 

calorie restriction (P=0.01), training and training + 

calorie restriction (P=0.008) and calorie restriction 

and exercise + calorie restriction (P=0.01). It was also 

found that ICAM levels decreased significantly after 8 

weeks of aerobic training and calorie restriction 

(F=33.54, P=0.002). Tukey's post hoc logo showed 

that the exact location of these differences was 

between control and training (P=0.02), control and 

calorie restriction (P=0.04), control and training + 

calorie restriction (P=0.001), training and training + 

calorie restriction (P=0.01) and calorie restriction and 

training + calorie restriction (P=0.01). After the 

exercise and calorie restriction, the level of 

interleukin-1 decreased (F=62.01, P=0.001). This 

difference was between control and training 

(P=0.003), control and calorie restriction (P=0.002), 

control and training + calorie restriction (P=0.001), 

and training + calorie restriction (P=0.048). 

4. Conclusion  

Eight weeks of aerobic training combined with calorie 

restriction resulted in a significant decrease in E-

selectin, ICAM, and interleukin-1 levels. Age, body 

weight, BMI, body fat percentage, lipid levels, and 

vascular stiffness can influence E-selectin. Exercise 

and calorie restriction are likely to reduce E-selectin 

by promoting weight loss, decreasing visceral fat, and 

diminishing inflammatory factors. The antioxidant 

effects of aerobic exercise may contribute to ICAM 

reduction, as oxygen free radicals can increase the 

prevalence of inflammatory mediators. Another key 

finding of this study was a decrease in interleukin-1 

levels. Reducing fat mass and decreasing the secretion 

of inflammatory cytokines from adipose tissue, 

particularly leptin, can contribute to the beneficial 

effects of dietary restriction. Therefore, alterations in 

the endocrine system, including the downregulation of 

nutrition-sensitive pathways and inhibition of 

inflammatory system activation, likely led to a 

substantial decrease in interleukin-1 concentration. 

5. Acknowledgment & Funding 

Authors are thankful to all interview participants for 

supporting this research. 

6. Ethical Consideration  

This research was approved by the ethics committee 

of slamic Azad University, Kermanshah branch with 

the ethical code of IR.IAU.KSH.REC.1402.09. 

7. Contribution of authors 

All authors have been actively participated in the 

process the study and writing the article.  

8. Conflict of interest 

The authors declare no conflict of interest.



 

 

  

 ورزش و علوم زیست حرکتی

 

 

گاه حکیم سبزواری   دانش
 

 

 هایتاثیر تمرین هوازی به همراه محدودیت کالری بر برخی شاخص 

 های نر چاقرت 1 -کینالتهاب عروقی و اینترلو 
 

 

 

 

 

 

  5بگزاده ، مهدی4، علی ضابط3خانی، حسن صفی*2پور دلاور، صدیقه حسین1حسین امیری

 

 

 .ایران کرمانشاه، اسلامی، آزاد دانشگاه کرمانشاه، واحد ،یانسان علوم و اتیادب دانشکده ورزشی، فیزیولوژی گروه دکتری، دانشجوی .1 
hamirikalat@gmail.com 

واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایران. دانشکده ادبیات و علوم انسانی، استادیار، گروه فیزیولوژی ورزشی، ، مسئولنویسنده  .2
delavar2009@yahoo.com 

 safikhani2005@yahoo.com. ایرانواحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه،  ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادباستادیار، گروه حرکات اصلاحی،  .3
  zabetali59@gmail.com  .رانیکنگاور، ا ،ی، واحد کنگاور، دانشگاه آزاد اسلامیورزش ژیولویزیگروه ف ار،یاستاد .4

 bigzadehmehdi@gmail.com. رانیآباد غرب، ااسلام ،یواحد اسلام آباد، دانشگاه آزاد اسلامدانشکده تربیت بدنی، ، یورزش ژیولویزیگروه ف ار،یاستاد .5

 

 چکیده     اطلاعات مقاله

 

ه حاضر با هدف . مطالعاست سلامت عروقی مرتبطبا افزایش التهاب ناشی از چاقی  مقدمه و هدف:  

 1-های التهاب عروقی و اینترلوکین برخی شاخصبر  یکالر تیو محدود هوازی نیتمر بررسی اثر
 های نر چاق انجام شد.رت

 کالری تیمحدود ن،یدر چهار گروه کنترل، تمر یبه طور تصادفسر رت نر  24: تعداد هامواد و روش

 33تا  24ن هوازی به مدت هشت هفته و شدت + محدودیت کالری تقسیم شدند. برنامه تمرینیو تمر
 60دقیقه در روز اول تمرین تا  10درصد حفظ شد و مدت زمان تمرین از  15متر در دقیقه با شیب 

های دقیقه در روز، در هفته پنجم تمرین افزایش و تا انتهای برنامه با همین شرایط حفظ شد. گروه
سلکتین، ها را دریافت کردند. غلظت ایسایر گروهدرصد مقدار غذای مصرفی  50دارای محدودیت، 

ICAM  آزمون و  طرفهکی انسیوار لتحلی آزمون گیری شد. ازبه روش الایزا اندازه 1-و اینترلوکین
 .شد استفاده >05/0P یسطح معنادار در یتوک یبیتعق

ه همراه محدودیت ها نشان داد که تمرین هوازی، محدودیت کالری و تمرین هوازی بیافتهها: یافته

 1-( و اینترلوکین =002/0P) ICAM(، =001/0Pسلکتین )دار ایکالری منجر به کاهش معنی
(001/0P=.گردید ) 

همراه با محدودیت کالری، منجر به به تنهایی و هوازی  هشت هفته تمرین گیری:نتیجهبحث و 

 شود.التهاب عروقی میسطوح برخی از فاکتورهای  بهبود

 1-اینترلوکین  ،ICAMسلکتین، تمرین هوازی، محدودیت کالری، ایهای کلیدی: واژه

 

 پژوهشینوع مقاله: 
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 مقدمه 
 هایبیماریچاقی و عوارض ناشی از آن منجر به بروز بسیاری از 

درصد زنان  58درصد مردان و  75شود. در کشور ایران ثانویه می
های گزارش (. بنابر2 ،1برند )میچاقی و اضافه وزن رنج  از بیماری

ومیرهای ناشی از درصد مرگ 46سازمان جهانی بهداشت، 
عروقی و عروق کرونر در ایران به دلیل چاقی -های قلبیبیماری
ها حتی در سنین جوانی نیز تحرکی است و این نارساییو کم

ه بالا رفتن التهاب (. افزایش چربی منجر ب4 ،3مشاهده شده است )
چاقی (. 5 ،2شود )در بدن و متعاقبا بروز تغییراتی در عروق می

سازی پیچیده و چندعاملی است که ارتباط ویک بیماری سوخت
مستقیمی با انرژی مصرفی پایین )سبک زندگی غیرفعال( و 

 (. 6) دریافت غذاهای پرکالری دارد
های بیان سایتوکاین، یویژه چربی احشایتوده چربی به با بالارفتن

موجب افزایش بیان افزایش یافته که التهابی التهابی و پیش
های افزایش مولکول .دگردهای چسبان بین سلولی میمولکول

و  عروق دیوارههای ایمنی به چسبان از طریق اتصال سلول
در  (.5) دارد مهمی آترواسکلروز نقش شروع روند، در مهاجرت

های آسیب چاقی، بامرتبط  هایترین آسیبمهمیکی از واقع، 
با ی رابطه نزدیک که استهای چسبان عروق کرونر مولکول

(. از 7،8دارد ) 1های های پیش التهابی نظیر اینترلوکینشاخص
ها به جدار ورود لکوسیت آغازینمرحله  درنیز  ها سلکتین طرفی،

و  هالکتینرو  تعیین مقدار سازاین(. 9دارند )سلولی نقش مهمی 
عنوان شاخصی برای تجمع چسبان به هایمولکول بررسی

 شاخصیعنوان به(، اینتمیاترین لایه عروق )درونیماکروفاژها در 
ها به سرعت اتصال لکوسیتو برای توسعه پلاک اتروآسکلروزی 

های چسبان مولکول چاقی و رابطه (.5) رودشمار میجدار سلول به
 در همین زمینه، ارتباط بین(. 3) ستا شده اثبات دیربازاز 

و کاهش وزن ناشی از  های چسبانتغییرات مولکولها، سلکتین
 ( گزارش شده است. 12( و فعالیت بدنی )11،10رژیم غذایی )

های چسبان مولکول تغییر ها عدمآن نیز برخی پژوهش برخلاف
 (.3اند )بدنی را گزارش کردهفعالیت  نتیجه و فاکتورهای همراه در

اهش کرا  آترواسکلروزی هایسرعت گسترش پلاکبدنی، فعالیت
 توان به کاهشمیهای احتمالی تأثیر تمرین مساز مکانیدهد. می

های سطح سایتوکاین نیز کاهش التهاب عمومی وو  نیمرخ لیپیدی
(. قدرتی و 13) اشاره کردهای چسبان محرک تولید مولکول

و کاهش غیرمعنادار  ICAM( کاهش معنادار 1398همکاران )
سلکتین بعد از اجرای هشت هفته تمرین هوازی تداومی با ای

 کوه و پارک (.3شدت بالا در مردان چاق را گزارش کردند )

بر  بدنیتأثیر فعالیت باره پژوهش در 28بررسی  ( بعد از 2018)
و  سلولی دیوارهها به عوامل مؤثر در فرایند انتقال لکوسیت

که فعالیت هوازی با شدت کم  گرفتند ان نتیجههای چسبمولکول

کوه و همکاران   (.9شود )میکاهش این موارد  منجر به تا متوسط
هفته، اثر  16( نشان دادند که تمرین هوازی به مدت 2023)

سلکتین ( و ایICAMداری روی مولکول چسبان عروقی )معنی
شان دادند ( نیز ن2024چنین فولادی و همکاران )هم .(14دارد )

 کاهش ICAMکه بعد از شش هفته تمرین هوازی، میزان 
( نیز نشان دادند که 2023(. رنگرز و حجت )15داری یافت )معنی

کاهش  باعثبا شدت متوسط  یهواز نیشش هفته برنامه تمر
IL-1 (16) شد.   

بدنی را بررسی مدت فعالیت ها آثار کوتاهالبته برخی پژوهش
های چسبان را موارد افزایش سطوح مولکول شتربیکه در  اندکرده

 (18،17اند )کردهتا چند ساعت پس از فعالیت ورزشی گزارش 
های چسبان پس از تمرینات شدید بسیار افزایش مولکول

 (.19) شده است گزارشسلکتین ای تر ازبرجسته
 افتنیو  ییشناسا یبرا یقاتیتحق یهااز تلاش یاریبس
و  یغلبه بر مشکلات مربوط به چاق یمؤثر برا یهاحلراه
در  ایصورت گرفته  یدرمان آن در طول چرخه زندگ یهاحلراه

 یکالر تیمختلف، محدود یراهبردها انیحال انجام است. در م
کنترل وزن  ثرمو یهاروش نکهیمنظم، علاوه بر ا یبدن تیو فعال
 یهایماریو ب یعروق یقلب یهایماری، خطر ابتلا به باست

 ی. بر اساس برخدهدیمزمن را کاهش م کیو متابول کیبولمتا
در کاهش وزن و توده  یدیاثرات مف یکالر تیمطالعات، محدود

 یکالر تیبا محدود ییغذا مینظر، رژ نیافراد دارد. از ا یچرب
( 2021در این راستا، مورو و همکاران ) (.6محبوب است ) اریبس

یت کالریک به مدت نشان دادند فعالیت بدنی به همراه محدود
 (.20تواند التهاب را کاهش دهد )سال مییک

 همزمان  تأثیــر زمینــه در جامعی تحقیقات کهاین به توجه با
 این فرضبا و ندارد همراه با محدودویت کالریک  تمرین هوازی

 چنین به دلیلهمو  یابدبهبود می این عوامل با فعالیت ورزشی که
های در بهبود شاخصدودیت کالری رژیم محکاربرد مداخله 

 ؛فعالیت دوره های چسبندگی سلولی پس از یکالتهابی و شاخص
لذا پژوهش حاضر درصدد پاسخگویی به این سؤال است که آیا 

بر  کالریرزیم محدودیتو  تمرین هوازیهفته  هشتاجرای 
دارای  هایرت، در 1 نینترلوکیو ا ICAM ن،یسلکتیسطوح ا

 ؟ گذار استیروزن، تأثاضافه
 

 شناسیروش
های نر نژاد ویستار تشکیل جامعه آماری پژوهش حاضر را رت

سر رت نر نژاد ویستار با  24های پژوهش تعداد دادند. نمونه

 نی. بر اگرم بود 320±30هفته و دامنه وزنی  8میانگین سنی 
 نگهداری طیکنترل شده از نظر شرا طیمح کی در هارتاساس، 

، درصد( 65تا  55) ، رطوبتگراد(درجه سانتی 24تا  20) )دما
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 قرار( غذا و آب صدا، و سر ،(ساعت12:12) روزیچرخه شبانه
 یبه طور تصادف ،یها پس از مطابقت وزن(. رت22 ،21گرفتند )

+  نیو تمر کالری تیمحدود ن،یدر چهار گروه کنترل، تمر
اخلاق  تهمیپژوهش در ک نیا گرفتند. قرار محدودیت کالری

کد  یو دارا شد دییتا آزاد اسلامی واحد کرمانشاهدانشگاه  یپزشک
 ،ایهیتغذ طیشرا است. IR.IAU.KSH.REC.1402.096اخلاق 

و  یاصول اخلاق تیبا رعا واناتیو دفع لاشه ح ینگهدار ،یستیز
 .رفتینحو صورت پذ نیبه بهتر
ها تحت برنامه آشنایی با نحوه فعالیت روی نوار گردان رت
ای، شیب نوار گردان صفر فتند. در طی این دوره یک هفتهقرار گر

 10تا  5متر در دقیقه و مدت تمرین  15تا  10درصد، سرعت 
دقیقه در روز بود. برنامه تمرین تداومی به مدت هشت هفته و 

متر در  33تا  24شدت نسبی کار در سرتاسر برنامه تمرین معادل 
 10ن تمرین از درصد حفظ شد و مدت زما 15دقیقه با شیب 

دقیقه در روز، در هفته پنجم تمرین  60دقیقه در روز اول تمرین تا 
 .(23) افزایش و تا انتهای برنامه با همین شرایط حفظ شد

های گروه کنترل و تمرین به صورت آزادانه از غذای رت
ستاندارد و آب در طول دوره پژوهش استفاده کردند. برای تعیین ا

-مقدار غذای گروه محدودیت غذایی و گروه محدودیت غذایی به
ها، مقدار غذای علاوه تمرین و اعمال محدودیت غذایی بر آن

های گیری شده و گروهها به طور روزانه اندازهمصرفی سایر رت
ای مصرفی سایر گروه ها را درصد مقدار غذ 50دارای محدودیت، 

 .(23)دریافت کردند 
 نیساعت پس از آخر 48 ،ییپلاسما یهاریمتغ یبررس یبرا

 طیها در شرارت ییساعت ناشتا 14تا  12و با  ینیجلسه تمر
 یریو خونگ هوشیب 2به  5با نسبت  نیلازیو زا نیکتام با یاستراحت

 های، نمونهوژیفیسانتر از پس ،شد انجام هاآن چپ بطن از

 .(24) ددنش ینگهدارگراد درجه سانتی 70 یمنها یسرم در دما

 میک به روش E-Selectinو  ICAMلظت ملکول چسبان غ
با استفاده از کیت تجاری الایزا  ELISAبا استفاده از متد 

(USA,Assaypro co,Rat Eliza Kit  بر اساس دستورالعمل )
با استفاده از  به روش کمی 1شرکت سازنده و غلظت اینترلوکین 

، Abcam ،USAیت تجاری الایزا )با استفاده از ک ELISAمتد 
Rat IL-1 ELISA Kit بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده )
 .تعیین شد

 آماری هایروش
 هاداده عیتوز یچگونگ یبررس یبرا لکیو-رویاز آزمون شاپ

 لتحلی آزمون از هاداده عیبودن توز یعطبی درصورت. شد استفاده
. دیاستفاده گرد یوهگرنیتفاوت ب یبررس یبرا  طرفهکی انسیوار

از آزمون  ،گروهینیتفاوت ب قیدق نییدر مرحله بعد، جهت تع
 با استفاده از نرم افزار یآمار اتیاستفاده شد. عمل یتوک یبیتعق

SPSS   05/0 یو با سطح معنادار 26نسخهP< انجام شد. 
 

 هایافته

طرفه نشان داد که تمرین نتایج آزمون تحلیل واریانس یک
سلکتین را کاهش دهد تواند ایدودیت کالری میهوازی و مح

 (001/0P=  54/45و F= نتایج آزمون توکی نشان داد که این .)
 ها=های کنترل و تمرین )اختلاف میانگیناختلاف بین گروه

)اختلاف  (، کنترل و محدودیت کالری=025/0Pو  74/31
(، کنترل و تمرین+ محدودیت =017/0Pو  32/35ها=میانگین

(، تمرین و =011/0Pو  57/74ها=ری )اختلاف میانگینکال
(، =938/0Pو  58/3ها=محدودیت کالری )اختلاف میانگین

 83/42ها=محدودیت کالری )اختلاف میانگین + تمرین و تمرین
محدودیت کالری  + و محدودیت کالری و تمرین (=008/0Pو 

 (.1ل دار بود )شک( معنی=012/0Pو  25/39ها=)اختلاف میانگین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مورد مطالعهسلکتین در گروهانحراف معیار ای ±. میانگین 1شکل
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 8نیز بعد از اجرای  ICAMهمچنین مشخص شد که میزان 
داری یافت زی و محدودیت کالری کاهش معنیهفته تمرین هوا

(002/0P=  54/33وF= آرمون تعقیبی توکی نشان داد که کحل .)
های کنترل و تمرین )اختلاف ها، بین گروهدقیق این تفاوت

(، کنترل و محدودیت کالری =024/0Pو  46/5ها=میانگین
 + (، کنترل و تمرین=043/0Pو  61/4ها=)اختلاف میانگین

(، =001/0P و 66/11ها=میانگین )اختلاف یکالر تیمحدود
 19/6ها=محدودیت کالری )اختلاف میانگین + تمرین و تمرین

 هاتمرین و محدودیت کالری )اختلاف میانگین ( و=015/0Pو 
و محدودیت کالری و تمرین+محدودیت  (=859/0Pو  -85/0=

 (.2( بود )شکل =01/0Pو  04/7ها=کالری )اختلاف میانگین

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های مورد مطالعهدر گروه ICAMانحراف معیار  ±. میانگین 2شکل

دار نسبت به گروه تمرین+ محدودیت کالریدهنده تفاوت معنینشان #دار نسبت به گروه کنترل، دهنده تفاوت معنی* نشان
 

نتایج نشان داد که از لحاظ آماری بعد از اجرای تمرین و 
کاهش یافت  1-اینترلوکینمحدودیت کالریکی میزان 

(001/0P=  01/62وF= این بدین معنی است که هم اجرای ،)8 
هفته تمرین هوازی و هم محدودیت کالری منجر به کاهش 

سرمی شد. آزمون تعقیبی توکی نشان داد که بین  1-اینترلوکین 
 (، =003/0Pو  84/47ها=میانگین )اختلاف تمرین و کنترل هایگروه

 

 

و  16/53 ها=ودیت کالری )اختلاف میانگینکنترل و محد
002/0P=محدودیت کالری )اختلاف  + (، کنترل و تمرین

(، تمرین و محدودیت کالری =001/0Pو  81/69ها=میانگین
 + (، تمرین و تمرین=761/0Pو  32/5ها=)اختلاف میانگین

( و =048/0Pو  97/21ها=محدودیت کالری )اختلاف میانگین
 هاو تمرین+محدودیت کالری )اختلاف میانگینمحدودیت کالری 

(.3داری وجود دارد )شکل ( تفاوت معنی=112/0Pو  65/16 =
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مورد مطالعهدر گروه 1-انحراف معیار اینترلوکین ±. میانگین 3شکل 

 ه گروه تمرین+ محدودیت کالریدار نسبت بدهنده تفاوت معنینشان #دار نسبت به گروه کنترل، دهنده تفاوت معنی* نشان
 

 بحث
هفته تمرین هوازی به همراه  8که  حاضر نشان دادپژوهش 

 ICAMسلکتین، دار ایمحدودیت کالری منجر به کاهش معنی
از یک طرف چاقی مرکزی )احشایی(  .شودمی 1-و اینترلوکین

 های بینی کننده بیماریمنجر به افزایش سطوح متعییرهای پیش

 
شود. از می ICAMسلکتین و ای قی مانند مانند خانوادهقلبی عرو

تواند روی این میبدنی طرف دیگر، مشخص شده است که فعالیت
تلفی برای خهای محال مکانیسمعوامل اثرگذار باشد. با این

 (. 25) است مطرح پژوهش متغیرهای سطوح بر بدنیفعالیت اثرگذاری
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 83دلاور و همکاران                                                                               پورنیبر التهاب / حس یکالر تیو و محدود یهواز نیتمر ریتاث
 

که مشخص شد  (2023در مطالعه همسوی کوه و همکاران )
از  .(14سلکتین دارد )داری روی ایتمرین هوازی ، اثر معنی

( مشخص 1393طرفی در مطالعه ناهمسوی مرادقلی و همکاران )
سلکتین را در شد که اجرای هشت هفته تمرین تناوبی مقدار ای

(. از علل ناهمسویی با پژوهش مرادقلی 26زنان چاق تغییر نداد )
توان به سطح چاقی و شدت تمرین اشاره ( می1393و همکاران )

ها با تمرینات هوازی ممکن است کرد. کاهش سطح سلکتین
ها شود و در نتیجه اثرات مثبتی شدن پلاکتمنجر به کاهش فعال

 (. عوامل موثر بر سطوح3بر سلامت قلب و عروق داشته باشد )

، درصد چربی بدن، سطوح BMIسلکتین شامل سن، وزن بدن، ای
سلکتین در داخل و سفتی عروق بود. همچنین ای لیپید

های سلول 1پالادها و اجسام ویبلهای آلفا پلاکتگرانول
ها و شوند و باعث تحریک سایتوکیناندوتلیال ذخیره می

، 1-، اینترلوکینCگر های التهابی مانند پروتئین واکنشواسطه
ارید باکتریایی، ، فاکتور نکروز تومور آلفا، لیپوپلی ساک6-اینترلوکین

های آزاد شده و منجر به انتقال کیناز و رادیکالهیستامین، کراتین
های اندوتلیال به سطح اندوتلیوم و داخل ها از پلاکت و سلولآن

 (.27شود )خون شده و باعث التهاب و تجمع پلاکتی می
هفته  8نیز بعد از اجرای  ICAMمشخص شد که میزان 

داری یافت و این کالری کاهش معنی تمرین هوازی و محدودیت
کاهش در گروه تمرین+ محدودیت کالری بیشتر است. در این 

( نشان دادند که تمرین ترکیبی 1398راستا، کسرایی و همکاران )
 ICAMبه همراه رژیم غذایی منجر به کاهش التهاب و میزان 

های متعددی باعث کاهش رسد مکانیسم(. به نظر می28شد )
شود و این کاهش مستقل از مقدار های چسبان میکولسطوح مول

ای مطالعه در (1399همکاران ) (. باقری و25سطوح اولیه آن است )
 ICAMهمسو نیز نشان دادند که تمرین منجر به کاهش سطح 

(. سوری و همکاران در پژوهشی 29های چاق شد )در قلب رت
محدودیت  ( نشان دادند که تمرین هوازی به همراه1390همسو )

داری را بصورت معنی ICAM-1تواند میزان سطوح کالریک می
( در 2023(. نورگارد و همکاران )26در زنان چاق کاهش دهد )

هفته فعالیت بدنی  8پژوهشی ناهمسو نشان دادند بعد از اجرای 
(. از 30زنان میانسال افزایش یافت ) ICAM  با شدت بالا میزان

توان به ( می2023گارد و همکاران )علل ناهمسویی با پژوهش نو
شدت تمرین و سن اشاره کرد. مطالعه ناهمسوی حقیر و همکاران 

( نشان داد که یک دوره تمرین هوازی انتخابی بر سطوح 2017)
ICAM-1  در مردان میانسال مبتلا به نارسایی قلبی تأثیری

ند توا(. تفاوت در نتایج این مطالعه با مطالعه حاضر می31نداشت )
ناشی از تفاوت در نوع پروتکل تمرینی، طول دوره تحقیق و یا 

های کاهش گر باشد. یکی از مکانیسمکنترل عوامل مداخله

                                                           
1. Weibel-Palade 

ICAM های ورزشی ممکن است اثرات آنتی اکسیدانی فعالیت
های های آزاد اکسیژن بروز واسطههوازی باشد، زیرا رادیکال

های ورزشی هوازی الیتدهند. در واقع، فعالتهابی را افزایش می
تواند با تقویت دفاع آنتی اکسیدانی و همچنین کاهش می

(. 32های التهابی شود )های آزاد منجر به کاهش شاخصرادیکال
شود ها بیشتر برای سوخت استفاده میدر تمرینات هوازی از چربی

هایی ها و از آنجایی که بافت چربی یکی از بافتتا کربوهیدرات
دهد، آن ترشح نشانگرهای التهابی زیاد رخ می است که در

بنابراین افزایش چربی به عنوان سوخت و متعاقب آن کاهش 
بافت چربی بدن منجر به کاهش ترشح عوامل التهابی و در نهایت 

 شود. فعالیت هوازی باعث کاهش تولیدمی ICAMکاهش 
α - TNFهای شود و با توجه به اینکه آزادسازی مولکولمی

شود، های التهابی تحریک مین با افزایش ترشح سایتوکاینچسبا
های التهابی باعث کاهش آزادسازی واسطهکاهش عوامل پیش

تواند التهاب را تعدیل شود که میمی  NF-KBشیمیایی از جمله
به شکل غیر فعال در سیتوپلاسم وجود دارد و    NF-KBکند. 

( در 2018) (. کو و پارک9و  28است ) ICAMواسطه ترجمه 
های یک مطالعه مروری بر روی تأثیر فعالیت ورزشی بر مولکول

های ورزشی هوازی با شدت کم تا چسبان بیان کردند که فعالیت
متوسط، کاهش این عوامل را افزایش داده و منجر به بهبود 

(. در این زمینه گزارش شده است که 9شود )عملکرد عروق می
ن با حداکثر مصرف اکسیژن، های چسبابهبود سطوح مولکول

آمادگی جسمانی و در نهایت بهبود عملکرد اندوتلیال مرتبط است. 
های مختلفی را در کاهش توان مکانیسمرسد که میبه نظر می

برشمرد که مستقل از میزان سطوح اولیه آن است.  ICAMسطوح 
با سطح اولیه آن همخوانی  ICAMرسد کاهش زیرا به نظر می

های ورزشی ندارد. از سوی دیگر، پاسخ هموستاز انسان به فعالیت
به شدت، مدت و نوع برنامه تمرینی بستگی دارد. به طوری که 
یک تحقیق نشان داد که اجرای دو جلسه فعالیت در هفته به مدت 

داری در شاخص التهاب عمومی ایجاد نکرد، شش ماه تغییر معنی
(. افزایش تنش 9داری تغییر کرد )به طور معنی ICAMمقدار اما 

های چسبان به برشی پس از تمرین و تأثیر بر رونویسی مولکول
ها نیز از همراه تغییرات مفید در کاهش سطح سرمی این مولکول

های (. با بررسی پژوهش29عوامل مؤثر در این زمینه است )
شدت و مدت جلسات  پیشین شاید بتوان چنین گفت که احتمالا

تر این که مهم (.32اثرگذار باشد ) ICAM-1تمرین روی کاهش 
آثار تمرینات هوازی با محدودیت رژیم غذایی به طور قابل توجهی 

های اخیر توجه نسبت به دو روش دیگر مشهودتر بود. در سال
عنوان های چسبان بهزیادی به مارکرهای التهابی و مولکول

های قلبی عروقی شده است تری از بیماریقکننده دقیپیشگویی
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های غذایی (. از سوی دیگر، تمرینات ورزشی منظم و رژیم26)
و  عنوان راهکار مؤثرکاهش وزن مانند محدودیت کالریک به
های قلبی عروقی و نیز مناسب برای کاهش خطر ابتلا به بیماری

ارض عنوان راهکار درمانی مناسب غیر دارویی برای کاهش عوبه
و خطرات بیماری قلبی عروقی در افراد با خطر بالای ابتلا به این 

اند. اگرچه درک سازوکار شدهبیماری ازجمله افراد چاق معرفی 
به مداخلات مختلف به وضوح قابل  ICAM-1های متفاوت پاسخ

توان انتظار داشت کاهش توده چربی و وزن بدن درک نیست. می
ازی با رژیم غذایی محدودیت به واسطه اثرات تمرینات هو

  ایفا کند  ICAM-1تواند نقش مؤثری در کاهش کالریک می
(. در شرایط پاتولوژیکی مانند چاقی که با افزایش سطوح 33)

تواند التهاب های چسبان همراه است، فعالیت ورزشی میمولکول
ها به اندوتلیال را کاهش ها و پلاکتناشی از چسبندگی لکوسیت

جر به توسعه عملکرد اندوتلیال شود. بنابراین، اثرات دهد و من
مثبت تمرین هوازی با محدودیت کالریک جهت کاهش وزن 

برداری ممکن است به واسطه تغییرات القاء شده در سطح نسخه
واسطه اثرات نیتریک اکساید در نتیجه های چسبان بهمولکول

رش شده فشار برشی فعالیت ورزشی باشد. همچنین، قبل نیز گزا
است که تمرین ورزشی ممکن است اثرات مطلوبی از طریق 

های چسبان سلول در بافت های سنتز موکولکاهش آگونیست
 (.26چربی ایفا کند )

بود.  1-از دیگر نتایج پژوهش حاضر کاهش میزان اینترلوکین
های کاهش وزن به خوبی مکانیسم اثرات ضد التهابی رژیم

حال، به نظر می رسد که کاهش توده شناخته نشده است. با این 
های التهابی ترشح شده از بافت چربی، چربی و کاهش سیتوکین

ساز اثرات مفید محدودیت غذایی تواند زمینهبه ویژه لپتین، می
توان در نظر گرفت که کاهش قابل توجه غلظت باشد. بنابراین می

ایجاد  در مطالعه حاضر ممکن است به دلیل تغییرات 1-اینترلوکین
شده در سیستم غدد درون ریز به دلیل تنظیم پایین مسیرهای 

شود حساس به تغذیه باشد که منجر به مهار فعال شدن التهاب می
های دخیل در تاثیرات تمرینات (. اگرچه تفکیک مکانیسم20)

های غذایی و همچنین ترکیب این دو به ورزشی، محدودیت
رسد تمرین تداومی ظر میوضوح دشوار و پیچیده است، اما به ن

همراه با محدودیت کالری در رژیم غذایی نقش موثرتری در 
دهد که کاهش وزن داشته باشد. بررسی ادبیات تحقیق نشان می

تواند متفاوت باشد. های التهابی به ورزش میپاسخ سایتوکین
های مختلف از جمله های التهابی توسط سلولسیتوکین
ای های ماهیچهای فعال شده و سلولها، ماکروفاژهنوتروفیل

رسد پاسخ تر از آن، به نظر می(. مهم20،25شوند )ترشح می
نشانگرهای التهابی به سن، سطح آمادگی جسمانی و شرایط 
پاتولوژیک مانند چاقی و دیابت بستگی دارد. در پژوهش کسرایی 

( مشخص شد که تمرینات هوازی منجر به 2018و همکاران )

ر در بهبود ترکیب بدن و کاهش توده چربی احشایی اثرات بیشت
( شاید 2018شود. بنابر نتایج پژوهش کسرایی و همکاران )می

بتوان چنین گفت که یکی از دلایل احتمالی کاهش فاکتور 
، کاهش وزن بدن ناشی از تمرین هوازی و 1-اینترلوکین

( 2002چنین منگولو و همکاران )(. هم28محدودیت کالری است )
را بعد از اجرای تمرینات هوازی و رژیم  1-کاهش اینترلوکین 

 (.34های مسن مشاهده کردند )محدودیت کالریک را در رت
رسد تمرین تداومی در مطالعه حاضر منجر بنابراین به نظر می

شود. در به بهبود وضعیت التهابی ناشی از افزایش چاقی می
میزان  (1392پژوهش ناهمسوی عزیزبیگی و همکاران )

بعد از اجرای هشت هفته تمرین مقاومتی در مردان  1-اینترلوکین
توان به اختلاف در (. از علل ناهمسویی می35سالم تغییر نکرد )

( به 1392نوع تمرین و وزن اشاره کرد. عزیزبیگی و همکاران )
بررسی اثر تمرین مقاومتی در مردان سالم پرداخته بودند؛ در 

ثر تمرین هوازی و محدودیت کالری در که ما به بررسی احالی
 های نر چاق پرداختیم.رت

ناشی از اثرات  1-رسد که کاهش اینترلوکین به نظر می
های ها در عضلات، بافت چربی و سلولکاهش تولید سیتوکین

طور غیرمستقیم با افزایش حساسیت به انسولین ای و بهتک هسته
ل التهابی مانند (. از طرفی آزادسازی عوام37و  36باشد )

از بافت چربی از طریق تحریک سمپاتیک افزایش  1-اینترلوکین
های موجود، زمینهیابد و با توجه به اینکه بر اساس پیشمی

شود مداخلات این تحقیق منجر به کاهش تحریک سمپاتیک می
یکی از دلایل احتمالی  TNF-α(، احتمال کاهش تولید 28)

کننده (. چاقی عامل اصلی تعیین8 ،28است ) 1-کاهش اینترلوکین
(. یکی از اثرات کاهش وزن، کاهش 2نشانگرهای التهابی است )

التهابی از بافت چربی و سیستم ایمنی های پیشتولید سایتوکین
های ضد التهابی از بافت چربی چنین افزایش تولید واسطهو هم

است. از طرفی، کاهش وزن ناشی از تمرین و محدودیت کالری، 
التهابی و متعاقبا کاهش های پیشتواند باعث کاهش سیتوکینمی

 (.35،36شود )تولید عوامل التهابی می

 گیرینتیجه
شود. از طرفی انجام هشت هفته چاقی منجر به بروز التهاب می

 هوازی به همراه محدودیت کالری، احتمالا کاهش تمرین
 ظیردار سطوح برخی از فاکتورهای التهاب عروقی نمعنی

را بدنبال دارد.  1-و نیز کاهش اینترلوکین ICAMسلکتین و ای
( و  ICAMسلکتین و بررسی همزمان فاکتور التهاب عروقی )ای

( از نقاط قوت پژوهش حاضر و 1-التهاب سیستمیک )اینترلوکین
از نقاط ضعف  VCAM ،TNF-αعدم بررسی فاکتورهایی مانند 

 پژوهش حاضر است. 
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