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Abstract 

Background and Aim: Interleukin-1 beta (IL-1β) and Secreted Frizzled-related Protein 5 (SFRP5) are 
respectively inflammatory and anti-inflammatory proteins in adipose tissue. This study aimed to evaluate the 
effects of obesity and subsequent exercise on the expression of these inflammatory and anti-inflammatory genes 
in the adipose tissue of male rats. 

Methods: In this study, 30 male Wistar rats were fed a high-fat diet (HFD) for eight weeks, while six others 
were fed a normal diet (ND). After this period, six obese rats and six normal diet rats were sacrificed for 
comparison. Then, 24 obese rats were randomly assigned into four groups (n=6 per group): obese control (OC), 
resistance training (RT), endurance training (ET), and high-intensity interval training (HIIT). The rats underwent 
8 weeks of exercise training, 5 sessions per week. Gene expression of IL-1β and SFRP5 was measured using Real-
Time PCR. 

Results: IL-1β gene expression significantly decreased in the RT, ET, and HIIT groups compared to the obese 
control group (P<0.001). Additionally, IL-1β expression was significantly higher in the adipose tissue of rats fed 
the high-fat diet compared to those on a normal diet (P<0.001). Furthermore, SFRP5 gene expression was 
significantly higher in the RT, ET, and HIIT groups compared to the obese control group (P<0.001), while it 
significantly decreased in the high-fat diet group compared to the normal diet group (P<0.001). No significant 
difference was observed between the exercise groups (P>0.05). 

Conclusion: The findings suggest that HIIT, endurance, and resistance training significantly reduce the 
expression of the pro-inflammatory gene IL-1β and increase the expression of the anti-inflammatory gene SFRP5 
in adipose tissue. These exercise modalities may thus offer an effective strategy to mitigate obesity-related 
disorders. 
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هاي نر در بافت چربی موش SFRP5 و IL-1β هايارزیابی تأثیر تمرینات ورزشی بر بیان ژن
 چاق نژاد ویستار
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 ایران ،بجنورد اسلامی، آزاد دانشگاه ،بجنورد واحد ورزشی، علوم و بدنی تربیت گروه 1

 
 19/09/1403 پذیرش مقاله:      19/09/1403اصلاح مقاله:      11/05/1403 دریافت مقاله:

   دهکیچ
هاي التهابی و به ترتیب از پروتئین (SFRP5) 5و پپتید ترشحی مرتبط با فریزلد  (IL-1β) بتا 1-اینترلوکین ف:هدزمینه و 

هاي التهابی تأثیر چاقی و تمرینات ورزشی متعاقب آن بر بیان ژن تعیینشوند. هدف پژوهش حاضر، ضدالتهابی در بافت چربی محسوب می
 .هاي نر بودو ضدالتهابی در بافت چربی موش

 معمولیبا رژیم  سر دیگر 6و  (HFD) پرچرببا رژیم  هشت هفتهبه مدت  سر موش نر نژاد ویستار 30در این مطالعه،  ها:روش

(ND)  ،قربانی شده و مورد مقایسه  شده با رژیم معمولیهاي تغذیهسر از موش 6هاي چاق و شسر از مو 6تغذیه شدند. پس از این دوره
 ، تمرین استقامتی(RT) ، تمرین مقاومتی(OC) کنترل چاقتایی شامل به چهار گروه شش هاي چاقسر از موش 24قرار گرفتند. سپس، 

(ET) و تمرین تناوبی شدید (HIIT)  هاي تمرین کردند. بیان ژن اي پنج جلسهههفته، هفت 8تقسیم شده و به مدتIL-1β  و SFRP5  
 گیري شد. اندازه  Real Time-PCRبا روش

طور معناداري کاهش بهدر مقایسه با گروه کنترل چاق  تمرین مقاومتی، استقامتی و تناوبی شدیدهاي در گروه  IL-1βبیان ژن ها:یافته
طور معناداري افزایش به رژیم پرچرب در مقایسه با رژیم معمولیهاي گروه که بیان این ژن در بافت چربی موشدرحالی، ) P=001/0(یافت
در مقایسه با گروه کنترل چاق  تمرین مقاومتی، استقامتی و تناوبی شدیدهاي در گروه  SFRP5همچنین، بیان ژن . ) P=001/0( یافت

 ) P=001/0( طور معناداري کاهش یافتبه، اما در گروه رژیم پرچرب در مقایسه با رژیم معمولی ) P=001/0(  طور معناداري افزایش یافتبه
 ). P<05/0( هاي تمرینی تفاوت معناداري مشاهده نشدبین گروهحال، بااین

و افزایش بیان  IL-1β ژننتایج این پژوهش نشان داد که تمرینات تناوبی شدید، استقامتی و مقاومتی با کاهش بیان  گیري:نتیجه
توانند راهکاري شوند. بنابراین، این تمرینات میالتهابی و افزایش عوامل ضدالتهابی در بافت چربی می، سبب کاهش عوامل پیشSFRP5 ژن

 .وزن باشندمؤثر در کاهش اختلالات مرتبط با چاقی و اضافه
 

 زلدیمرتبط با فر یترشح 5 دیپپت ،بتا 1 نینترلوکیا ،یچاق ،یاستقامت نیتمر ،یمقاومت نیتمر د،یشد یتناوب نیمرت :هاکلیدواژه
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 مقدمه
 نیو تخم افتهی شیدر جهان افزا ریگمشکل همه کیعنوان به یچاق

اضافه  يجهان در حال حاضر دارا تیسوم جمع کیکه است زده شده 
قند  شی، افزاکیسندرم متابول شیبا افزا یچاق هستند. یچاق ایوزن 

 تیخون همراه بوده که در نها یچرب شیو افزا نیخون، مقاومت به انسول
 یالتهاب يماریبی یک چاق. در واقع، ]1[ شودیالتهاب م شیافزا سبب

عدم  طیو شرا یاز حد بافت چرب شیاست که با تجمع بمزمن ی چندوجه
التهاب  کی موجب یابتلا به چاق .]2[ همراه است يتعادل انرژ

 کاهش ،یدر کل بدن، نفوذ ماکروفاژها به بافت چرب کیستمیس
 یالتهابشیپ يهانیپوکایآد شیو افرا یضدالتهاب يهانیپوکایآد
 در پیو  یالتهاب يهانیپوکایآد شیبا افزا یکی. اختلالات متابولگرددیم

 نینترلوکیا .]3[ دارند یکینزد رابطه یضدالتهاب يهانیپوکایآن کاهش آد
با  یالتهابشیپ نیتوکایسا کی)  Interleukin 1 beta؛ IL-1βبتا ( 1

است که از  کیپاتولوژ تیو اهم یکیولوژیزیمختلف ف يعملکردها
 گزارش کردند تحقیقات. شودیو ماکروفاژها ترشح م الیتلیاپ يهاسلول

دارد و سطح آن در افراد چاق  BMIبا  میرابطه مستق IL-1β ریکه مقاد
از  IL-1βدر واقع . ]4[ مطلوب بالاتر است وزننسبت به افراد با 

سنتز مولکول اتصال  تواندیاست که م یالتهاب يهانیتوکایسا نیترمهم
، ونیلاسیوازود موجبداده و  شیرا افزا یالتهاب يهاسلول ومیاندوتل

بعضی  نی. همچنگردد دهید بیالتهاب در محل آس دیو تشدی موتاکسیش
با  IL-1βمانند  تیپوسیاز بافت اد یترشح یالتهاب يهامحرك از

با سرکوب التهاب و کاهش  بنابرایندارند  رابطه نیمقاومت به انسول
 شد ابتیدر د نیکاهش مقاومت به انسول سبب توانیم IL-1β تیفعال

-Secreted frizzled؛SFRP5( زلدیمرتبط با فرترشحی  5 دیپپت. ]5[
related protein 5( شناخته  یالتهابضد نیوکاپیآد کیعنوان به

 يهدف مطلوب برا کی SFRP5که  دندهینشان م مطالعاتشود. یم
 یشده توسط چاق دیتشد کیمتابول يماریو ب یکاهش التهاب بافت چرب

 SFRP5است که سطوح درگردش  . بیان شده]6[نوع دو است  ابتیو د
مرتبط  کیمتابول يهااز شاخص ياریو با بس افتهیدر افراد چاق کاهش 

شناخته شده  نیپوکایآد کیعنوان به SFRP5. ]4[ ارتباط دارد یبا چاق
 ،نازیک نالیترم-Nمتعارف ریغ یشدگفعال يسازیبا خنث ،دیجد

 نیپوکایآد نی. اکندیرا کنترل م چربیدرون بافت  یالتهاب يهاسلول
 ریمس SFRP5که جا گلوکز مرتبط است. از آن سمیبا متابول نیهمچن

بر اختلالات  SFRP5 یفظتمحا آثار کند،یرا مهار م Wnt کیگنالیس
 یورزش تمرینعنوان شده است که  .]3[ مطرح شده است کیمتابول

و  یالتهابشیپ يهانیتوکایژن مربوط به سا انیکاهش ب موجبمنظم 
و  یخط درمان نیاول یورزش تی. در واقع فعالگرددیکاهش التهاب م زین

تا بحال مشخص نشده اما  هاستيماریاز ب يریشگیدر پ رومندیابزار ن
 یمقاومت نیتمر. ]5[ دارد يتراثر مطلوب ینیکه کدام برنامه تمر است

)RT ؛Resistance trainingبدن موثر است.  بی) در بهبود ترک
قادر به کاهش   یمقاومت ناتینشان داد که تمر نیهمچن گریمطالعات د

 تحقیقات، بر اساس نتایج. ]7[ بدن است یو درصد چرب یچرب هیناح
در بهبود آمادگی نیز  )Endurance training؛ ET( تمرین استقامتی

هاي شاخص و بهبود و چاقی کاهش عوارض ناشی از اضافه وزن هوازي،

 دیشد یتناوب ناتینظري، تمر یمبان نظراز . ]8[قلبی عروقی موثر است 
)HIIT ؛High intensity interval trainingدر  یطور نسب)  به

 موجبو  شدهماه انجام  ایهفته  نیهاي کوتاه و براي چنددوره
 دیشا. ]9[ گردندیانرژي م دیتول ستمیدر هر سه س یمیهاي آنزسازگاري

 نیبه زمان و حجم تمر ناتیتمر نیباشد که ا نیا HIIT ویژگی بارز
 فرد و همکارانصالح. ]10[ دندار ازینET با   سهیدر مقا يکمتر یهفتگ

با  مدتبلندمدت و کوتاه یتناوب نیپس از هشت هفته تمردریافتند که 
 يبه طور معنادار ینیتمر هايدر گروه IL-1βسرمی  سطوح ،شدت بالا

 هايدرگروه  SFRP5 یسطوح سرمو نسبت به گروه کنترل کاهش 
در . ]4[ افتی شیل افزانسبت به گروه کنتر يبه طور معنادار ینیتمر

 نیهشت هفته تمردریافتند که  )2022و همکاران ( انیمقابل مراد
اثر معناداري نداشته است  IL-1β یالتهاب نیتوکایسابر  ايرهیدا یمقاومت

بر  مختلف ناتیتمر ریدر مورد تاث نتایج متفاوتبا توجه به . بنابراین ]11[
IL-1β  وSFRP5   در سراسر  یروند روزافزون ابتلا به چاقو همچنین

 یچاق تیریاز مداخلات مهم در مد یکی یورزش ناتیتمر نکهیجهان و ا
استقامتی، مقاومتی و  ناتیتمر ریتاث یابیارز است، مطالعه حاضر با هدف

 یدر بافت چرب SFRP5و  IL-1β يهاژن انیبر ب تناوبی شدید
 انجام شد. ستارینر چاق نژاد و يهاموش

 

 هاروش
سر  36بود.  یوانیو استفاده از مدل ح یاز نوع تجرب پژوهش نیا

هشت هفته و  یسن نیانگیبا م ستارینر سالم نژاد و ییموش صحرا
 داريیمشهد خر يراز يسرم ساز توانستی از 5/187 ±37/9وزن  نیانگیم

 درجه 25±3در دماي  یشگاهیشده آزماکنترل طیها در شراشدند. نمونه
 55تا  35ساعت و رطوبت  12:12 یکیو تار ییروشنا ۀچرخو  گرادسانتی

 طیرا  به مدت یک هفته دوره سازش پذیري و درصد نگهداري شدند
و  رنو ،ماد حتی یا ییجاجابه قبیلاز  ستهاناخو محیطی ملاعو تاکردند 

هفته  کیپس از . باشد شتهاند بنامطلو ثرا هانیدموآز يرو طوبتر
 Normal Diet( )6؛ ND( یمعمول ییغذا میها در دو گروه رژموش

سر) قرار  High-Fat Diet( )30؛ HFD(پرچرب  ییغذا میسر) و رژ
 %10استاندارد ( ییغذا میرژ NDگرفتند. به مدت هشت هفته به گروه 

 ییغذا میرژ HFD) و به گروه نیپروتئ %20و  دراتیکربوه %70 ،یچرب
 ) خورانده شدنیپروتئ %20و  دراتیکربوه %20 ،یچرب %60پرچرب (

سر  6و  NDسر گروه  6سر موش شامل  12مرحله،  نیا انیدر پا. ]12[
از  گریسر د 24شدند و  یقربان هیپا يهايریگاندازه يبرا HFDگروه 
شامل گروه  ییبه چهار گروه شش تا یطور تصادفچاق به يهاموش

)، RT( یمقاومت نی، گروه تمر)Obesity Control؛ OC(کنترل چاق 
 می) تقسHIIT( دیشد یتناوب نی) و گروه تمرET( یاستقامت نیگروه تمر
 را انجام دادند ناتیبه مدت هشت هفته تمرهاي تمرینی گروهشدند و 

 ینیتمر چگونهیبدون ه کنترل چاقمدت گروه  نیا یدر طالبته . ]13[
سوم وزن بدن (گرم)  شهی(ر یاز شاخص ل .]14[ شدند ينگهدار قفس در
 واناتیح یچاق زانیم یابی) براي ارز1000) ضربدر متریطول بدن (سانت /

 عنوان موش چاق در نظر گرفته شدبه 310بالاي  ریاستفاده شده و مقاد
 پرچرب را ادامه دادند. رژیم غذایی نات،یها همراه با انجام تمرموش. ]15[



 و همکاران طرقیسنگبري  / 590

 1403 بهمن و اسفند، 6 ، شماره28 دوره              علوم پزشکی فیضمجله 

 برنامه تمرین استقامتی
در گروه  )VO2max( یمصرف ژنیبراي سنجش حداکثر اکس

گرم کردن، سرعت نوار گردان هر دو  قهیپس از ده دق یاستقامت نیتمر
 گریها دداشت تا موش شیافزا قهیدو متر در دق زانیبار به م کی قهیدق

عدم VO2maxبه  دنیبر نوار گردان نباشند. ملاك رس دنیقادر به دو
 ژنیسرعت بود. سرعت اکس شیافزا دبا وجوVO2max  شیافزا

به فلات VO2بود که در آن  یگزارش شده، سرعت ۀنیشیب یمصرف
 آمدیدست ملاکتومتر به قیکه با سنجش غلظت لاکتات از طر د؛یرسیم

 به سرعت  دنیبود، به معناي رس تریمول در ل یلیاز شش م شتریو اگر ب
VO2maxو پنج  هفتههشت  ،یورزش ۀها طبق برنامبود. سپس موش

شکل  نیبه ا یگروه استقامت نیپرداختند. تمر نیجلسه در هفته به تمر
 ژنیدرصد اکس 60تا  50گرم کردن با شدت  قهیدق10تا  5بود که بعد از 

 VO2maxدرصد  75تا  65با شدت  قهیدق 50به مدت  نه،یشیب یمصرف
تا  50 دتبا ش قهیپنج دق زین انیپرداختند و در پا نیطور مداوم به تمربه

 .]2[د سرد کردنVO2max درصد  60
 برنامه تمرین تناوبی شدید

هفته و پنج جلسه در هفته هشت نیز به مدت  دیشد یتناوب ناتیتمر
و  یمتشکل از تکرارهاي تناوب یشامل سه قسمت گرم کردن، بدنه اصل

درجه  10ها سرد کردن مطابق جدول ارائه شده بود. شیب در همه هفته
دقیقه (دو دقیقه با  16در هفته اول از  HIIT. تمرین در گروه  ثابت بود

تا  45با شدت  و دو دقیقه بازیافت VO2maxدرصد  90تا  85شدت 
(جدول دقیقه رسید  24) آغاز شد و در هفته اخر به VO2maxدرصد  50
1 (]16[. 

 
 دیشد یتناوب نیبرنامه تمر .1 جدول

 بار (درصد) استراحت فعال تمرین شدید گرم کردن هفته

درصد  50-45 –دقیقه  3 اول و دوم
VO2max 

 دقیقه اي 2تکرار  4
 تمرینی

 VO2maxدرصد  85-90
 

 دقیقه اي 2تکرار  4
 تمرینی

 VO2maxدرصد  45-50

 دقیقه با شدت 3
 VO2maxدرصد  45-50

درصد  50-45 –دقیقه  3 سوم، چهارم و پنجم
VO2max 

 يا قهیدق 2تکرار  5
 ینیتمر

 VO2maxدرصد  85-90

 دقیقه اي 2تکرار  5
 تمرینی

 VO2maxدرصد  45-50

 دقیقه با شدت 3
 VO2maxدرصد  45-50

درصد  50-45 –دقیقه  3 ششم، هفتم و هشتم
VO2max 

 يا قهیدق 2تکرار  6
 ینیتمر

 VO2maxدرصد  85-90

 دقیقه اي 2تکرار  6
 تمرینی

 VO2maxدرصد  45-50

 دقیقه با شدت 3
 VO2maxدرصد  45-50

 برنامه تمرین مقاومتی
 85 بیمتر ارتفاع و ش کیبا  یاز نردبان مقاومت یمقاومت نیدر تمر
 ۀفاصله استفاده شد. پس از مرحل متریبا دو سانت ییهالهیدرجه و م

درصد وزن بدن  30هاي معادل اول با وزن ۀدر هفت نیآشناسازي، تمر
 200تا  نیها به دم آنها متصل شد. بار تمروزنه نیها شروع شد و اآن

 یتکرار موفق وقت کیآخر ادامه داشت.  ۀهفت انیبدن تا پا ندرصد وز
بالا برود.  هیها را کامل و در زمان حدود هشت ثانبتواند پله وانیبود که ح

سه نوبت  نیتمر ۀصورت پنج جلسه در هفته بود که هر جلسبه ناتیتمر
و  قهیهر ست دو دق نیب یاستراحت ۀ. فاصلشدیبا پنج تکرار را شامل م

 کیتکرارها  نیها در ابتدا (فاصله ببود. موش قهیدق کیتکرار  هر نیب
 5نوبت  کیهر جلسه ) قهیتکرارها سه دق نیب ۀ(فاصل انیو پا )قهیدق

 .]2[ دادندیتکراري بدون وزنه با هدف گرم و سرد کردن انجام م
 قیبا استفاده از تزر ن،یجلسه تمر نیساعت پس از آخر 48ها موش

 10( نیلازیوزن بدن) و زا لوگرمیک/گرمیلیم 100( نیکتام یدرون صفاق
در شکم  یشدند سپس شکاف هوشیوزن بدن) ب لوگرمیک /گرمیلیم

ها جلدي انجام شد. نمونه ریز یبرداري چربشده و  بافت جادیها اموش
و  يگراد نگهداردرجه سانتی -70 زریابتدا در فر لیو تحل هیتجز يبرا

 منتقل شدند.  شگاهیسپس به آزما

-IL هايهاي مولکولی به منظور سنجش تغییرات بیان ژنتست
1β  وSFRP5  با استفاده از روشqRT-PCR  انجام شدند. بر اساس

،  استخراج و سنتز RNA  ،Addbio Co, Koreaکیت استخراج 
cDNA  يگراد نگهداري شد. برادرجه سانتی -70انجام شد و در فریزر 

-Exon junctionبه صورت   مریپرا SFRP5و  IL-1β هايژن انیب
Exon يهاتوسط نرم افزار PRIMER3 نیو نرم افزار آنلا IDT 

و جهت سنتز به شرکت مشهد ژن آزما سفارش داده شد.  شدهیطراح
بیان شده است. در انتها،  2توالی و مشخصات این پرایمرها در جدول 

محاسبه و میزان بیان  Δ∆ct-2هاي حاصل با استفاده از فرمول داده
 نرمالیزه شدند. Actin βهاي هدف با نتیجه حاصل از ژن رفرنس ژن

 شده است انیدر ادامه ب Δ∆ct-2مول روش محاسبه و استفاده از فر
]17[ . 

الیت ورزشی نسبت به گروه عژن هدف در گروه ف تغییراتمیزان  
 ΔΔCT - = 2کنترل

 ΔΔCT = ΔCt یت ورزشیفعالگروه  ΔCt – گروه کنترل
 ΔCt الیت ورزشیعگروه فCt) =  هدف ژنCt –  مرجع(
 ΔCt گروه کنترل Ct) = ژن هدف Ct – مرجع(
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 هاژن يمرهایمشخصات پرا .2جدول 
Primer TM (oC) PCR Product نام ژن 

F: CGCGAGTACAACCTTCTTGC 
R: ATACCCACCATCACACCCTG 

56/59 
08/59 

200 IL-1β 

F: GGGAGCATCTCTCGGTCTATG 
R: TATCTCAGCTACCCATCCAGG 

14/58 
90/58 207 SFRP5 

F: GGGAGCATCTCTCGGTCTATG 
R: TATCTCAGCTACCCATCCAGG 

 

64/59 
11/58 163 Actin β 

 هاتجزیه و تحلیل داده
 SPSS يافزار آمارها و ورود اطلاعات به نرمداده يآورپس از جمع

 کهيطورقرار گرفتند، به لیو تحل هیخام مورد تجز يها، داده26نسخه 
و رسم  یو پراکندگ يمرکز شیگرا يهامحاسبه شاخص يبرا

بودن  یعیطب دییاستفاده شد. پس از تأ یفیاز آمار توص رهایمتغ ينمودارها
ها توسط همگن بودن داده یبررس لک،یروویاپبا آزمون ش هاهداد عیتوز

 لیتحل هیتجز و یبررس يبرا زین یاستنباط آمار آزمون لون انجام شد. در
) و ANOVA( طرفهکی انسیوار لیاز آزمون تحل ،قیتحق يهاهیفرض

 يداربا سطح معنا هاهیاستفاده شد. آزمون فرض یتوک یبیآزمون تعق
05/0≤P .انجام گرفت 

 ملاحظات اخلاقی

بودن  اصول اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی از جمله در دسترس
همچنین در  آب و غذا و شرایط نگهداري مناسب مد نظر قرار گرفت و

تمام مراحل مربوط به کار با  .ها رعایت گردیدچگونگی کشتار موش
 یو مجوز معاونت پژوهش یبا توجه به دستورالعمل اخلاق واناتیح
واحد بجنورد، با کد اخلاق  یشگاه آزاداسلامدان

IR.IAU.BOJNOURD.REC.1402.017 انجام شد. 
 

 نتایج
پس  نیو همچن یو در دورة القاي چاق ها پیشموشوزن  نیانگیم

 شده است. نشان داده 3 جدولدر  یاز القاي چاق

 
 هاموش وزن استاندارد انحراف ± نیانگیم .3جدول 

 هاگروه شروع رژیم پس از هشت هفته رژیم پس از هشت هفته تمرین
- 5/27 ± 1/270 

37/9 ± 5/187 

 (ND) یمعمول ییغذا میرژ
- 

0/41 ± 8/350 

 (HFD) پرچرب ییغذا میرژ
 (OC) چاق کنترل 11/461 ± 94/37
 (RT) یمقاومت نیتمر 14/335 ± 1/6

 (ET) یاستقامت نیتمر 88/312 ± 95/38
 (HIIT) شدید  یتناوب نیتمر 55/301 ± 94/32

نشان  طرفهکی انسیوار لیها با استفاده از آزمون تحلداده زیآنال
 IL-1β يهاژن انیمطالعه حاضر در مورد ب يهاگروه نیداد که ب

وجود  ينر تفاوت معنادار يهاموش یدر بافت چرب SFRP5و 
کاهش  انگریب یتوک یبیاستفاده از آزمون تعق. )P=001/0دارد (

نر در گروه  يهاموش یبافت چرب در SFRP5 ژن انیمعنادار ب
HFD  نسبت به گروهND  )001/0=Pمعنادار  شیافزا انگری) و ب

 HFDنر در گروه  يهاموش یدر بافت چرب IL-1β ژن انیب
در  SFRP5 ژن انیمعنادار ب شیبود. افزا NDنسبت به گروه 

مشاهده شد  OCنسبت به گروه  HIITو  ETو  RT يهاگروه
)001/0=Pژن انیکاهش معنادار ب نیمچن). ه IL-1β  در

مشاهده شد  OCنسبت به گروه  HIITو  ETو  RT يهاگروه
)001/0=Pيها). در مورد ژن IL-1β  وSFRP5 يهاگروه نیب 

 .)P<05/0ه نشد (مشاهد يتفاوت معنادار ینیتمر

 
 مورد مطالعه يهادر گروه IL-1βژن  انیب. 1نمودار 

ND ؛یمعمول ییغذا میرژ HFD پرچرب؛  ییغذا میرژOC ؛ چاق کنترل
HIIT د؛یشد یتناوب نیتمر RT ؛یمقاومت نیتمر ET ؛یاستقامت نیتمر 

 میتفاوت معنادار با گروه رژ €)؛ OC( چاق * تفاوت معنادار با گروه کنترل 
 ≥05/0Pسطح معناداري  )؛ND( یمعمول ییغذا
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 مورد مطالعه يهادر گروه SFRP5ژن  انیب .2نمودار 

ND ؛یمعمول ییغذا میرژ HFD پرچرب؛  ییغذا میرژOC ؛ چاق کنترل
HIIT د؛یشد یتناوب نیتمر RT ؛یمقاومت نیتمر ET ؛یاستقامت نیتمر 

 میتفاوت معنادار با گروه رژ €)؛ OC( چاق * تفاوت معنادار با گروه کنترل 
 ≥05/0Pسطح معناداري  )؛ND( یمعمول ییغذا

 
 بحث

 IL-1βژن  انیمعنادار ب کاهشدست آمده به جیبا توجه به نتا
نسبت به گروه  دیشد یو تناوب یاستقامت ،یمقاومت نیدر گروه تمر

 یژن مذکور در بافت چرب انیمعنادار ب افزایشکنترل چاق و 
 میپرچرب نسبت به گروه رژ ییغذا مینر در گروه رژ يهاموش

 یدهد که هم آمادگیشواهد نشان م .دیمشاهده گرد یمعمول ییغذا
 يهايماریو ب نییبا التهاب درجه پا یو هم چاق فیضع یجسمان
آنها بر التهاب و  یحال، نقش نسب نیمرتبط هستند. با ا یالتهاب
 جیهمسو با نتا .]18[ نامشخص است يانهیزم يهاسمیمکان

و همکاران اشاره کرد.  Hongبه مطالعه  توانیم پژوهش حاضر،
 ایاضافه وزن  يشرکت کنندگان دارا انیدر مکه ها بیان کردند آن

سطوح  يکننده قو ینیب شیپ شتریب یتنفس یقلب یچاق، آمادگ
 .]18[ بود یکمک يرهایپس از کنترل متغ IL-1βتر  نییپا

Aquino  و همکاران نیز کاهشIL-1β هاي چاق را در موش
بر طبق . ]19[پس از هشت هفته تمرین هوازي گزارش کردند 

مختلف  يهادر بافت تهابال شیدر افزا IL-1βدست آمده  به جینتا
و مهاجرت  يرینفوذپذ شیکار را با افزا نیدارد و ا يریچشمگ ریتأث

 دهدیخون به محل بروز عفونت و التهاب انجام م يهاتیلکوس
]5[ .Semeraro طور به ورزشهمکاران همچنین دریافتند که  و

 يهارا در موش IL-1βی مانند التهاب يهانایتوکایس یقابل توجه
و  Javaid .]20[ پرچرب کاهش داد ییغذا میشده با رژ هیتغذ

را ) HFDپرچرب ( ییغذا میاز رژ یچاق ناش يهاموشهمکاران 
دادند و بیان  قرار لیتردم يرو نیهفته تحت تمر هشتبه مدت 

ن، تجمع وز شیباعث کاهش افزا ییغذا میورزش و رژکردند که 
 ن،یچاق شد. علاوه بر ا يهادر موش نیو مقاومت به انسول یچرب

را در  IL-1βاز جمله  ،یالتهابهاي نیورزش سطح ژن و پروتئ
 يهانیتوکایاز محققان سا یبرخ .]21[ کاهش داد یبافت چرب

 . در واقع دانندیم نیرا عامل القاءکننده ترشح انسول یالتهابشیپ
IL-1βژن موجب  نیا انیو ب گرددیم یدر بافت چرب انیموجب ب
شدن  رفعالیو غ Irs يهارندهیدر گ نیسر ماندهیشدن باق لهیفسفور

 کند،یم يریجلوگ یشده و از جذب گلوکز در بافت چرب رندهیگ نیا
 نیبه انسول تیبهبود حساس موجب IL-1β   دیکاهش تول جهیدر نت

 نیو همکاران نشان دادند که دوازده هفته تمر یاوصال. ]5[ گرددیم
 به سندروم در زنان مبتلا IL-1βسبب کاهش معنادار  يهواز

. پژوهش مرادیان و همکاران ناهمسو با ]22[گردید  کیمتابول
 یمقاومت نیکه هشت هفته تمر افتندیها درآنپژوهش حاضر بود. 

 IL-1β یالتهاب نیتوکای، با تواتر سه جلسه در هفته بر سايارهیدا
باشد.  یانتخاب نینوع تمر تواندینداشته است. علت م يمعنادار ریتاث

 زانیبه م توانندیبسته به شدت، تواتر و طول دوره م ناتیتمر
. ]11[ بگذارند ریتأث یلتهابا يهانیتوکایبر سطوح سا یمتفاوت

Ramírez  و همکاران نیز بیان کردند که پس از دوزهاي مختلف
-ILورزش، کاهش قابل توجهی در نشانگرهاي التهابی همچون 

1β  .مطالعات  نیها بتفاوت نیادر نوجوانان چاق مشاهده نشد
اتخاذ شده  یورزش يهابا تفاوت در پروتکل يممکن است تا حد

بر کنترل  ییورزش به تنها ریبر تأث یمبن يشواهد داده شود. حیتوض
 هايآزمودنی) در یضد التهاب ای(پرو  یالتهاب يهانایتوکایسطوح س

مطالعات  ل،یدل نیچاق محدود است. به هم ایاضافه وزن  يدارا
آن روند  قیرا مشخص کنند که از طر ییهاسمیمکان دیبا يبعد

 ردیگیم رقرا ییغذا تیورزش بدون محدود ریتأث تحت یالتهاب
]23[. 

 SFRP5ژن  انیمعنادار ب افزایش نیدر پژوهش حاضر، همچن
نسبت به گروه  دیشد یو تناوب یاستقامت ،یمقاومت نیدر گروه تمر

نر  يهاموش یآن در بافت چرب انیمعنادار ب کاهشکنترل چاق و 
 یلمعمو ییغذا میپرچرب نسبت به گروه رژ ییغذا میدر گروه رژ

با خواص ضد  دینسبتا جد نایپوکیآد کی SFRP5 گزارش شد.
عنوان شاخص کند و بهیم جیرا ترو ییزایچربکه  است یالتهاب

پژوهش  جیهمسو با نتا .]24[ کندیبالغ عمل م یچرب يهاسلول
به دنبال  SFRP5و همکاران نشان دادند که  Koutakiحاضر، 

 شیافزا یمرض یکاهش وزن در کودکان و نوجوانان مبتلا به چاق
 تیالتهاب و وضع نیو همچن کیبا هموستاز متابول نی. همچنابدییم

نشان  یوانیح يهادر مدلهمچنین . ]24[ مرتبط است ویداتیاکس
هفته  24مدت پرچرب/ساکارز بالا به ییغذا میکه رژ داده شده است

 نیکمبود لپت يدارا يهادر موش SFRP5 انیمنجر به کاهش ب
)ob/ob( ینوع وحش يها) و موشWTهاافتهی نیا. ]25[ ) شد 

را معکوس  یممکن است بتواند اثر چاق SFRP5که  دهدینشان م
-WNT5A ،wingless(ي آن در جداساز ییتوانا لیدلکند، به

type mouse mammary tumor virus (MMTV) 
integration site family member 5Aرندهی) از گ Frz  و

و همکاران  انی. قربان]WNT5A ]24از  یکاهش التهاب ناش
 ییغذا میتوأم با رژ يهواز نیهفته تمر 12 یبه بررسهمچنین 

در  کیسندرم متابول يهاو شاخص SFRP5بر سطوح   کیکتوژن
 افتندیها درپرداختند. آن کیمبتلا به سندروم متابول انسالیمردان م
با گروه  سهیدر مقا کیکتوژن ییغذا میتوأم با رژ يهواز نیکه تمر

در مردان  SFRP5دار در شاخص معنا شیافزا ببکنترل س
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 Teliewubai مطالعه. ]3[ شد کیمبتلا به سندروم متابول انسالیم
کردند که  انیها ببا پژوهش حاضر همسو است. آن زیو همکاران ن

نسبت  ،یسطوح شاخص توده بدن با SFRP5  ییسطوح پلاسما
دنبال به. ]26[ دارد یدور کمر به لگن و گلوکز خون ناشتا رابطه منف

متعاقب شرکت در برنامه  SFRP5شاخص  راتییعمل تغ سمیمکان
و همکاران اشاره کرد که  Yinبه مطالعه  توانیم يهواز نیتمر

سطوح فشار خون متعاقب کاهش وزن  یکاهش راتییبر اثرات تغ
سطوح شاخص  یشیافزا راتییفعال بر تغ یاز سبک زندگ یناش

SFRP5 از مطالعات ناهمسو با پژوهش حاضر . ]27[ داشتند تاکید
همکاران اشاره کرد که کاهش  و اضیبه پژوهش ف توانیم

SFRP5 با شدت بالا و  یاستقامت ناتیرا بعد از دوازده هفته تمر
 ییرا  مشاهده کردند از علل ناهمسو هاموش در نیمصرف دارچ

اشاره  یو نوع مکمل مصرف یورزش نیبه مدت زمان تمر توانیم
هشت هفته  ریتأث یبه بررس زیصفرزاده و همکاران ن. ]28[ کرد
در مردان چاق پرداختند.  SFRP5 یبر سطوح سرم یمقاومت نیتمر
 افتیدر مردان چاق کاهش  SFRP5 زانیکه م افتندیها درآن

از  هایپژوهش و سن آزمودن نیبکار رفته در ا ناتینوع تمر. ]29[
تناقض است. گزارش شده است که بعد از اصلاح سبک  نیا لیدلا

 رویمنظم) و پ یبدن تیفعال يسالم و اجرا هی(اعم از تغذ یزندگ
کاهش  SFRP5 زانیکاهش وزن و بهبود فشار خون، احتمالا م

 . ]4[ ابدییم
 ینیتمر يهاگروه نیدر پژوهش حاضر نشان داده شد که ب

و همکاران  یپژوهش خلف نیوجود ندارد. همسو با ا يتفاوت معنادار
 الیبر عملکرد اندوتل يابر هوازدر بر یمقاومت نیتمر ریتاث سهیبه مقا

دو  نیب دارينشان داد که تفاوت معنا جیدر بزرگسالان پرداختند. نتا

 افتندیرو همکاران د . همچنین اصغري]30[ ندارد وجود نینوع تمر
 زیپولیل شیدر افزا هوازي یو تناوب یمقاومت ،یاستقامت ناتیکه تمر

دارند و در جهت کاهش وزن  ریتاث ستارینر نژاد و يهادر موش
 مشاهده نشد یتجرب يهاگروه نیب یتفاوت یول شوندیاستفاده م

]31[ .Zhang نشان متناقض با پژوهش حاضر اما  و همکاران
شکم از  ییاحشا یدر کاهش چرب تناوبی شدید ناتیدادند که تمر

 .]32[ برخوردارند يشتریب تیمز
 

 گیرينتیجه
هشت هفته گفت که  توانیپژوهش حاضر م جیبا توجه به نتا

و افزایش  IL-1βژن  انیبتمرینات مختلف با کاهش معنادار 
هاي التهابی در موجب بهبود در پاسخ SFRP5 ژن  انیمعنادار ب

توان نتیجه گرفت که تمرینات گردند. لذا میهاي نر چاق میموش
مختلف ممکن است یک ابزار ارزشمند در پیشگیري و ورزشی 

 درمان عوارض مرتبط با چاقی باشد.
دانشگاه آزاد  دیاز زحمات اسات لهینوسیبد تشکر و قدردانی:

را  يمطالعه کمال همکار نیواحد بجنورد که در انجام ا یاسلام
 .گرددیم ياند، سپاسگزارداشته
 

ش اولیه مقاله همه نویسندگان در نگار :نقش نویسندگان
یا بازنگري آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر، 
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