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 1405 مرداد دوم یهفته/866ی شماره/چهارمچهل و سال  مجله دانشکده پزشکی اصفهان 
 15/05/1405تاریخ چاپ:  03/05/1405تاریخ پذیرش:  09/1403/ 26تاریخ دریافت: 

  
( و  IL-6) 6 -نینترلوکی(، اFSTL-1) 1 - نیستاتیژن عامل شبه فول ان یمختلف بر ب ناتیو تمر یاثر چاق  یبررس

   ستارینر نژاد و یی صحرا یهاموش ی( در بافت چرب TNF-αعامل نکروزدهنده تومور آلفا )

 
 2یخرو یموریت یمصطف ، 2یعقوبی ی، عل2یرجندیصادق چراغ ب، 1ی طرق یسنگبر  اسیال

 
 

 چکیده

  ی هانی( از پروتئ FSTL-1)  1  -  نیستاتیو عامل شبه فول   ی التهاب  یهانی( از پروتئTNF-αتومور آلفا )  ی( و عامل نکروزدهندهIL-6)  6- نینترلوکیا   نیپروتئ  مقدمه: 

نر    ییصحرا   یهادر موش  یچرببافت    یو ضدالتهاب  یالتهاب  یهانیبر پروتئ  یورزش  ناتیو تمر  یاثر چاق  یهستند. هدف پژوهش حاضر بررس  یدر بافت چرب  یضدالتهاب
 .بود ستارینژاد و

پرچرب   م ی سر موش چاق شده با رژ   6کردند. پس از هشت هفته،   ه ی تغذ   ی معمول   ی از غذا  گر ی پرچرب و شش سر د  ی به مدت هشت هفته از غذا   یی سر موش صحرا   30 ها: روش 

  ی تناوب   ن ی شامل کنترل چاق، تمر   یی تا 6  روه به چهار گ   مانده ی چاق باق   یی صحرا   سر موش   24قرار گرفتند.    سه ی شده و مورد مقا   ی قربان   ی معمول   یی غذا   م ی شده با رژ   ه ی سر موش تغذ   6و  
(  دن ی درصد حداکثر سرعت دو   75تا    65)با شدت    ی استقامت   ن ی درصد از وزن بدن( و تمر   200تا    30)با شدت    ی مقاومت   ن ی (، تمر دن ی درصد حداکثر سرعت دو   90تا    85)با شدت    د ی شد 
استفاده شد. از روش    Real Time-PCRاز روش    TNF-αو    FSTL-1  ،IL-6ژن    ان ی ب   ی ر ی گ اندازه   ی کردند. برا   ن ی پنج جلسه تمر   ی ا شدند و به مدت هشت هفته، هفته   م ی تقس 

 . استفاده شد   P  <  0/ 05  ی  ها در سطح معنادار گروه   ن ی اختلاف ب   ن یی جهت تع   Tukey  ی ب ی ( و تعق ANOVA)   طرفه ک ی   انس ی وار   ل ی تحل   ی آمار 

در    FSTL-1ژن    ان ی ( و کاهش معنادار ب P  =   0/ 001نسبت به گروه کنترل چاق )   د ی شد   ی تناوب  و   ی استقامت   ، ی مقاومت  ن ی در گروه تمر   FSTL-1ژن   ان ی معنادار ب   ش ی افزا  ها: یافته 

-TNFو    IL-6  ی ها ژن   ان ی کاهش معنادار ب   ن ی (. همچن P  =   0/ 001دیده شد )   ی معمول   یی غذا   م ی پرچرب نسبت به گروه رژ   یی غذا   م ی نر در گروه رژ   یی صحرا   ی ها موش   ی بافت چرب 

α   د ی شد   ی تناوب و    ی استقامت   ، ی مقاومت   ن ی در گروه تمر   ( 0/ 001نسبت به گروه کنترل چاق   =  P و افزا ) ی ها ژن   ان ی معنادار ب   ش ی  IL-6    وTNF-α   یی صحرا   ی ها موش   ی در بافت چرب  

 (. P  >  0/ 05دیده نشد )   ی تفاوت معنادار   ی ن ی تمر   ی ها گروه   ن ی (. ب P  =   0/ 001گزارش شد )   ی معمول   یی غذا   م ی پرچرب نسبت به گروه رژ   یی غذا   م ی نر در گروه رژ 

، موجب FSTL-1  شیو افزا   TNF-αو    IL-6با کاهش    یو مقاومت  یاستقامت  د، یشد  یتناوب  ناتیتمر  رسدیحاضر، به نظر م  یمطالعه  ج یبا توجه به نتا  گیری: نتیجه

مرتبط    ی ثر در کاهش عوامل التهابؤراهکار م  کی  تواندیم   نیو همچن  شود یم  ی ضدالتهاب  یاز فاکتورها یمعنادار برخ   شیو افزا   یالتهاب  یاز فاکتورها  ی کاهش معنادار برخ
 .باشد یبا اضافه وزن و چاق

 تومور آلفا  یعامل نکروزدهنده ؛ -ن ینترلوکیا  ؛1 –نیستاتی عامل شبه فول ی؛استقامت نیتمر؛ دیشد یتناوب نیتمر ی؛مقاومت نیتمر  واژگان کلیدی: 

 

ژن عامل شبه    ان یمختلف بر ب  ناتیو تمر  یاثر چاق  یبررس  .یمصطف  یخرو  یموری، تی عل  یعقوب یصادق،    یرجندی، چراغ باسیال   یطرق   یسنگبر  ارجاع:

نر نژاد    ییصحرا  ی هاموش  ی( در بافت چربTNF-α( و عامل نکروزدهنده تومور آلفا )IL-6)   6  - نینترلوکی(، اFSTL-1)  1  -ن یستات یفول

 . 973 -963 (:866) 44؛ 1405مجله دانشکده پزشکی اصفهان . ستار یو

 

 مقدمه

 نگاقر نا   ا   ساااقد  دگاق یاد کیادر طول  رن گاشتااازا        یچاق   فیتعر

 اق    ی  چباد ااق    د یاچیپ  یماقری    کیا ا     ی   حاد   تبل   شیخوردن   

  قفز  یتکق ل    ی   طور  ق ل توجه  ی   جزمقا  ی هد تاز  ق یام  یق دهقیپ

درصاد     95)حد د   یچبد ژن یچق   ،یچق  نوع نیترعی. تاق(1) سا   

 س     یطی   ح یکیاو  ل ژنز نی   تعق ل    ی فر د چقق(  س  ک  نقت

    ی ادم فعقل یعبی  ،ی ق ساالک  ندگ  یچبد ژن  یچق   ی. ا ل  صاا (2)

ک    ی رتلط  سا . هبگق   ق ،ی   حد  ورد ن  شی   ی نرژ  قف ی  در  ی دن

تجمع   یچق   لی   دل ی ضاقف  ی   قف  چر    تاودی خزل    یتعقدل  نرژ

  کبباد  میتبظ   با  یگباقلیسااا  یرهاقی   سااا  ی ولکول  یبادهاق یفر  ق اد،یای 
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  ر یی دسازخو  ت   بدهق یفر ری  ساق  ی لزهق    یهق تازهق، پقسا   سام،ی زق ول

  ی   بد یتوج  فز   ری خ یهقدر ساقل  ی ر     چق   نی. ر  ط    تاوندی 

 حقققن در ساار ساار جهقن    خود ج د کرد   ساا .   یر     سااو

 ی  سااالاک  نادگ  ی ادن   یاکا  اادم فعاقل  کببادید نشااامباد ن فر   

نقش   ی لزهاق    یبادهاقیفرآ  جاقدی     ی اقفا  چر    شیدر  فز   تحرکی  

ر    ی لزهاق    یهاق  کبش  ظم   ر    ب  ی ادن   یاکا  فعاقل  ید رناد، در حاقل

  ی  دن یتود   تاقخ     دهدی   شیر   فز   سامی زق ول  کبد،یسارکو   

 . (2)  دهدیر  کقهش  

  میتبظ   ی هاق سااام ی درک  کاقن   ی  ر    ی  اق ال توجه   ی هاق  حققاقن تش  

هق،   هق   س ول  قف   ن ی  فر د ساقلم   چقق  ق  طقلع  تعق ل     ک ی هموسازقت 

در گرد  خون تق   کشااف تااد    ی هق ن ی زوکق ی ق او  ل   ساا  ن ی همچب 

(  هاقن ی پوکاق ی   آد   هاق ن ی ق هپاقتوکا  هاق، ن ی وکاق ی ق ) اقنباد  ا  هاق ن ی ق  عر ف  ا   رگاقنوکا

  1–   ن ی ساازقت ی .  طقلعقت نشااقن د د ک  اق ل تاال  فول ( 2)   دهبد ی  نجقم   

(Follistatin-Like Protein-1)  FSTL-1   سااا  ک  در   ن ی وکق ی ق     ک ی 

ر  در طول   د ی پ ی ل   ج ی  سا  FSTL-1نقش د رد.   ی تد خل  قف  اضا     چر  

 ادت،    ی طولان   ی هاق  ر     ژ  ی   پس     نو ع  خز ف  ر  ،  ا    

در طول  ر     FSTL-1 ی .  شاخ  تاد ک  ساطر سار  کبد ی     ل ی تساه 

  ق دی ی     ش ی  فز    ی توجه    طور  ق ل    ی کق ر ی   در طول د ر  ر   ی  سازقق ز 

حقل،  ق  سازاقد     ن ی  دن  رتلط  سا .  ق     ی   تود   د ن چر    ز ی پول ی    ق ل 

  با  یگباقلی سااا  ی رهاق ی در  سااا  FSTL-1  خزا ، ی تر ر   ی و ن ی ح   ی هاق     ادل 

هبو    ی  اقنباد چاق    یی هاق ی ماقر ی  ود    نقش آن در طول     ل یادخ   ی  زعادد 

هدف  ک ی  سازاقد     ابو ن   ل ی پزقنسا  FSTL-1  ن، ی .  بق ر  سا  ی  شاخ  ن 

.  رتلقط  ( 2) ر  د رد   ک ی    هلود سااش    زق ول  ی در قن چق    ی  ر   ی در قن 

 رتلقط صاارفق     ن ی  جود د رد.      خز ف   ی هق ی مقر ی      ی چق   ن ی    ی ک ی نزد 

  یحقل   لزهق    ل ی    دل   شازر ی   ک      سا ، ی  ضاقف    ن ن   ی ک ی  قر  کقن   ل ی    دل 

  یچر    ر ی (   تکث IR)   ن ی  ساا .  قق        نسااول   ی    چق    ی  ز ن نقتاا

  یچر    ی هق توسط س ول   ی  لزهق    ی هق   سط   رتر  بجر    ت  ی    چق    ی نقت 

تو ور   ی ، ااق ال نکر  دهباد  IL-6 (Interleukin-6)  6- ن ی بزرلوک ی  اقنباد   

  ی  کبشا  ن ی   پر تئ  TNF-α   (Tumor Necrosis Factor-Alpha)آلاق  

C  (CRP)    طرف،    ک ی .    تاود یIL-6   سا  ک    ی قت ی ح  ن ی زوکق ی ساق   ک ی 

.     کباد ی     ااق ی  لزهاق      ی بادهاق ی  ادن   فرآ   ی مب ی در پاقسااا      ی د یانقش ک  

 ز ن  قنبد    ی  لزهق   ط ی  عمولا   ق تاار    IL-6  ی سااطوب  قلا  گر، ی د  ی سااو 

 بد    م ی در تبظ   IL-6 ن، ی  رتلط  سا . اش    ر     ک ی   سابدرم  زق ول  ی چق  

 ق  ر     توساااع     ی ک ی نقش د رد    رتلقط نزد   د ی پ ی ل   سااام ی خون    زق ول 

در پاقتوژنز    ز ی ن   TNF-α  ن ی همچب .  ( 4  ، 3)  ز ن  خز ف د رد    ی هاق ی ماقر ی   

   ی  لزهق  در  قف  چر    م ی نقش د رد    ق تبظ   ک ی   ساابدرم  زق ول  ی چق  

 . ( 5)   گش رد ی     ر ی  دن تأث   ک ی  زق ول     ی  ر  ضع   ن ی  قق        نسول 

  تو نباد ی   ی خز ف  ر تااا  باقتیتمر  قیاآ  بکا یدر  ورد    قاقتیتحق

همچبقن  ورد  حث    ر،یخ  قیر  کقهش دهبد    ی لزهق    یساطوب نشاقنگرهق

 ثلا   ر    ر کاقهش    ری    طاقلعاقت    تاقث   ی  ساااا .  جمواا 

 طقلعقت نشاقن  نی.  کبدی    یدر  فر د چقق حمق  ی لزهق    ینشاقنگرهق

  ل یر  تعد  یمبی   ساازمیساا  تو ندی   د ریک   ر    زوسااط   پق  دهدی 

 رتلط  ق    کی زق ول طیکبد،  لزهق   ز ن ر  کقهش دهد       هلود تار 

  د یطور خقص    فو (   ET)  ی ساازقق ز  بقتی. تمر(6)کمک کبد   یچق 

نوع  ر   در  نیترتااد    ی  توصاا  تااودی بجر    ی زعدد  یسااش ز

 یکقف یکق ری ق ر  ETتاد   سا  ک    شابهقدی. پ(7) سا    یدر قن چق 

  ی هق پقس  نی   ی ثل     جم   تعقدل کقف  یهقی مکن  سا   ق سق گقر

( RT)  ی قق  ز  بقتی. تمر(8) رتلط  قتااد   ی  ضااد  لزهق    ی لزهق    شیپ

ک     ند نشااقن د د   طقلعقت دن  وثر  ساا .    دیدر  هلود ترک  نیهمچب

   قتاد ی دن    ی  درصاد چر    یچر     ی قدر    کقهش نقح بقتیتمر نی 

ثر  ؤر     کی مکن  سا     زین( HIIT)  دیتاد  یتبق     بقتی. تمر(9)

در  ن،ی قتااد. اش    ر    یسااش ز  یهق هلود تااقخ   یدر   قن  ر 

 نی ادت   حجم تمر HIIT،  گرچا   ی سااازقاق ز  باقتی اق تمر  سااا ی قاق

  ی هق  ر تااقخ   ی هزر یحز قی ثر ت  شااق      تو ندید رد،   ق    یکمزر

 . (10)د تز   قتد    ی رتلط  ق سش ز

هازا     4کا     قفزبادیا  همکاقر ن در  Babaeinejad   ثاقل  ابو ن   ا 

  یی صاحر   یهقر  در  و   FSTL-1ژن    قنی    ی  هو    ی قق  ز نیتمر

 . (11)د د   شیپرچر  ر   فز  ییغش  میتد   ق رژ   یت ش

Vella ق  سزاقد     ی هش  هاز  یشی د خ   آ  ق کی ،  همکقر ن 

     یحاقک  جی فر د چاقق  نجاقم د دناد کا  نزاق  ی ر ر   یهو    باقتی   تمر

 اق ال    رییت   TNF-α ود،  گرچا     CRP     IL-6کاقهش  اق ال توجا   

 د خ   هش    کی یگرید  ی. در  قق ل  طقلع (12)نشاقن ند د    یتوجه

 ضاااقف     یدر  فر د چقق   د ر   یهو   بقتی ق  سااازاقد     تمر  ی هاز 

نشاقن ند د،    IL-6در ساطوب    ی ق ل توجه  رییت   چی  ن  نجقم د د ک  ه

 .(6)د د  قنر  نش CRP   TNF-α  ق کقهش در سطوب  

 Tomeleri  اد خ ا     کیادر    ی قاق  ز  باقتی   تمر  زی  همکاقر ن ن 

 ضقف    ن  سزاقد     ید ر   قی فر د چقق   ی ر ر   ی هش  هاز   یشیآ  ق

ر   CRP ،IL-6    TNF-αدر ساااطوب    یکردند ک  کقهش  ق ل توجه

 ورد   شاا یهم  ی ر    ر او  ل  لزهق    ریتقث   یررساا  . (13)نشااقن د د 

 ق    تو ندی    ر     یتوج   حقققن  ود   سا .  ثر ت ضاد لزهق  نقتا

ک  توسااط    یکیفشااقر  زق ول  نی. چبدی    جود آ  یکقهش تجمع چر  

 سا .     رتلقط در  نی ق نوع،  دت   تادت تمر تاودی ر    امقل  

  ر یدرگ  یهق   نظر تدت،  دت    ند م ی ر ت   ی   آنجق ک  تبوع فعقل

  ر ت ی خز ف تاأث   یبیتمر  یهاقرساااد  رناق ا ی    زااق ت  سااا ،  ا  نظر

 . (14) ر کقهش   ن    لزهق  د تز   قتبد    ی زاق ت

   جود تبق ضاقت در  ورد    ققتی ق توج      حد د  ودن تحق  لش 

 اق   نی  همچب  ی  ضاااد لزهاق    ی خز ف  ر او  ال  لزهاق    باقتیتمر  ریتاقث 

  بکا  یدر سااار سااار جهاقن      یتوجا   ا  ر ناد ر   فز ن   زش  ا  چاق 
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 سااا ،    یچق    یاری    د خشت  هم در  د  یکی ی ر تااا  بقتیتمر

  بقت یهشاا  هاز  تمر    یچق   ریتقث   ی طقلع  حقضاار  ق هدف  ررساا

  قن یا(  ر   HIIT)  دیاتاااد  ی(   تباق   RT)  ی(،  قاق  زET)  ی سااازقاق ز

چر    FSTL-1  ،IL-6     TNF-α  یهااقژن   ی هااق  و   یدر  ااقفاا  

 نر چقق  نجقم تد.  ییصحر 

 

 هاروش

تع   ی   کاقر رد   ی شاااگاقه ی آ  اق   ی  طاقلعا    ن ی در    تعاد د    ن یی  ا   بظور 

 نحر ف    ن یی تع   ی هق ی در پژ هش،  قتوج     دتااو ر  ق  ی  ورد ن   ی هق نمون  

   ی   سا  گر    جود د رد، توصا ش ی ک      یی هق    ند     ثر در   قن   قر ی  ع 

 سازاقد  تاود. پس       G Power قنبد    ی آ قر   ی  فز رهق تاد   سا     نرم 

  لیتح    ی   ساپس ر   آ قر   F فز ر،  ق  نزخق  آ  ون نرم   ن ی        اقد   ساز 

  α  ز ن ی     ، ی  و  ق یا ثر  زرگ    ی (،  ناد    ی   تعاق     ی ) ثر ت  صااا    قنس یا  ر 

ساار   36   ی در نظر گرفز  تااد   در نهق   0/ 8  ی   تو ن آ قر  0/ 05 عقدل  

هشا   ی ساب   ن ی قنگ ی  ق     هق  و  .  ( 15) تاد   ن یی تاش گر   تع   ی  و   ر  

 یر     ی سااق  ساارم   زو ی  نسااز        گرم   187/ 5  ± 9/ 37  ن   ن ی قنگ ی هاز      

در    ی شاگقه ی تاد  آ  ق کبزرل   ط ی هق در تار  تادند. نمون    د ری ی  شاهد خر 

  12:12 ی ک ی   تقر  یی ر تاابق   ی   گر د   چرخ ی سااقنز   درج    25±3د قی  

  یهاز   ر   ک ی درصااد نگهد ری تاادند.   55تق   35سااقا    رطو    

خقص   یی غش    م ی   رژ  شاگق  ی تاد  آ  ق کبزرل  ط ی هق  ق تار   و   ی ساق گقر 

  ییغاش   م ی هاق در د  گر   رژ هازا   و   ک یادر نظر گرفزا  تاااد. پس    

ساار(   30)  (HFD)پرچر    یی غش    م ی ( )تااش ساار(   رژ ND)   ی  عمول 

  ی عمول  یی غاش   م ی رژ   ND ر ر گرفزباد.  ا   ادت هشااا  هازا   ا  گر    

(      ن ی پر تئ  درصاد   20    در ت ی کر وه  درصاد   70  ، ی چر    درصاد   10) 

)   یی غاش    م ی رژ   HFDگر       درصاااد  20  ، ی چر    درصاااد   60پرچر  

  زوی نساز   ی ساق  تاد  توساط پ       ی (، ته ن ی پر تئ   درصاد   20    در ت ی کر وه 

سار  و    12  رح  ،     ن ی    قن ی . در پق ( 9) خور ند  تاد  ی ر     ی ساق  سارم 

  ی پق   ی هق ی ر ی گ  ند      ی  ر    HFDسار گر     ND   6سار گر     6تاق ل  

   چهقر  ی طور تصاقدف چقق      ی هق     و   گر ی سار د  24تادند      ی  ر قن 

  ی سازقق ز  ن ی (، گر   تمر OCتاق ل گر   کبزرل چقق )  یی گر   تاش تق 

 (ET گر   تمر ،) ی  قاق  ز   ن ی   (RT گر   تمر   ،) دیاتااااد   ی تباق     ن ی 

 (HIITتقسا ) ر   نجقم د دند.       بقت ی تادند       دت هشا  هاز  تمر   م ی

( ضار در  زر ی ساوم   ن  دن )گرم(/ طول  دن )ساقنز  شا  ی )ر   ی تاقخ  ل 

 قلای    ر ی  سازاقد  تاد     ققد   و نقت ی ح   ی چق    ز ن ی    ی ق  ی (  ر ی  ر  1000

هاق همر    اق .  و  ( 16)  ا  ابو ن  و  چاقق در نظر گرفزا  تاااد    310

 پرچر  ر   د    د دند.     یی غش    م ی رژ   بقت، ی  نجقم تمر 

 زر  رتااقع     کیا اق    ینرد اقن  قاق  ز     ی قاق  ز نیتمر  ی رناق ا  در

فقصا    سازاقد  تاد. در    زری ق د  ساقنز  ییهق  یدرج       85  دیتا

درصاد   ن  دن   30هق  هقی  ساز  تاد      و   ل  یز ن   ن   ی هاز

هق  درصااد   ن  دن آن  200 ود ک     تدریج  فز یش یقفز       حد د  

 زو ند    و نی ود ک  ح  یگق تکر ر  وفق هب کیرسااید.   یپقیقن  ی در هاز

صااورت     بقتی قلا  ر د. تمر   یثقن  87هق ر  کق ل   در   قن حد د  پ  

سا  نو    ق پبج تکر ر   نیتمر  ی پبج ج سا  در هاز   ود ک  هر ج سا

هر   نی      ق یهر سا  د  د  نی سازر ح      ی . فقصا تادیر  تاق ل  

(  ق  ید  کی  کر رهقت نیهق در   زد  )فقصاا      ود.  و   ق ید  کیتکر ر 

 5نو     کیهر ج سااا  (  ق یتکر رهق سااا  د   نی    ی )فقصااا   قنی  پق

. در تمقم  د دندیتکر ری  د ن   ن   ق هدف گرم   سارد کردن  نجقم  

 ا  دم   می ش اقلا رفزن    نرد اقن  اق  تاااقر     یهاق  ر  و   ن،ی ادت تمر

 سااازااقد    یکی لکزر قیا  یی حرک غاش   گونا چیه     تااادنادی   کیاتحر

 .(17) تدینم

تاق ل سا   سام  گرم کردن،  دن    دیتاد  یتبق    نیتمر  ی رنق  

  ساارد کردن  ود. جه     یتااد     تکر رهقی تبق     لیتشااک  ی صاا 

هق جه  گرم کردن در   زد   و   دن،یحد کثر ساارا  د   یریگ ند   

 خصااوص جوندگقن    ب یلا  12نو ر گرد ن    ی ر ر   ق ی    دت پبج د 

سارا  تاش  زر  ر    ق( لتامق سازمیسا  قر بدیتارک    ر ن،ی)ساقخ   

هر سا   د ن. در  د    سارا  نو ر گردندیصاار درج  د   دی  تا  ق ید 

هاق  ا   کا   و   یتاق هبگاق   قفا یا  شی فز   قا یسااا   زر  ر د   قا ،ید 

 قر  فزقدن   3  تو ن  د    د دن ر  ند تز   قتبد ) شک   د یرس  ی   قندگ

ک  در آن   ی( سااراز(18)خر ج    نو ر نو رگرد ن  ود   قیتااوک   یر 

در نظر    دنیابو ن حد کثر ساارا  د     وساا ی     وع پ یخساازگ

پرد خزبد   نیساارا     تمر  نی      یهق  ق درصاادگرفز  تااد    و 

 اق    قا یدر  رح ا  گرم   سااارد کردن  ا   ادت سااا  د   باقتی. تمر(19)

هق در نظر   و   ی ر  دنیدرصاد حد کثر سارا  د  50تق  45تادت 

نو ر گرد ن  ق    یر  دنیدر  قلد د   زین  نیتمر  یگرفز  تااد.  دن   صاا 

در چهقر تق تاش تکر ر   دنیدرصاد حد کثر سارا  د   90تق    85تادت 

فعاقل کا  تاااق ال    ر حا  ساااز  ی قا ید  د   یهاق ود. همچبین، تباق  

درصاد حد کثر    50تق  45نو ر گرد ن  ق تادت   ید ر ر  د     یهقدنید 

 .(20) امقل تد    یزیفعقل  یهق ه    قنی ود ک    دنیسرا  د 

هشاا    ،ی ر تاا  ی هق طلق  رنق  و   ی ساازقق ز  نیتمر  ی رنق   در

تکل  ود   نی      نیپرد خزبد. تمر نیهاز    پبج ج س  در هاز     تمر

درصاد حد کثر   60تق  50گرم کردن  ق تادت   ق ید   10تق    5ک   عد    

 50    دت   ،نو ر گرد ن  خصاااوص جوندگقن یر   دنیسااارا  د 

طور  د  م        دنیدرصد حد کثر سرا  د   75تق  65 ق تدت   ق ید 

 درصااد   60تق    50 ق تاادت   ق یپبج د   زین قنیپرد خزبد   در پق نیتمر

  چ ی  قن گر   کبزرل ه نیسارد کردند   در هم دنیحد کثر سارا  د 

 قر    دسزگق    5  ق ید   1در  دت    هق و . هرگق  (20)ند ت    یبیتمر

 ق تق   رگشاا      قی    کردندینو رگرد ن  رخورد    یتااوک در  نزهق

 .(21)  تدندی   ی   قند  ت ق  د دند،یپق ر  نشقن   ی قئم  ر ر  سزقدنی 
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 هاژن  یآغازگرها مشخصات .1 جدول

Primer TM (oC) PCR Product ژن  نام 

F: CGCGAGTACAACCTTCTTGC 

R: ATACCCACCATCACACCCTG 

64/59 

11/58 
163 FSTL-1 

F: GGGAGCATCTCTCGGTCTATG 

R: TATCTCAGCTACCCATCCAGG 

14/58 

90/58 
207 IL-6 

F: GTGTGATGGTGGGTATGGGT 

R: GGTCATTGTAGAAAGTGTGGTG 

56/59 

08/59 
200 TNF-α 

F: CTTTTGAGGGACCATTCGAG 

R:  GCAGAAGTAACCATGGCATC 

53/59 

13/58 
204 Actin β 

 

 ق  ساازاقد      ن،یج ساا  تمر  نیسااقا  پس    آخر 48  هق و 

  ن  ادن(      وگرمیک  /گرمی ی   100)  نیکزاق   یدر ن صاااااق   ق یتزر

تاااادنااد     هو ی  ن  اادن(      وگرمیک  /گرمی ی   10)  نیش ی  

  ی هق  ر  (  نجقم تد. نمون یج دی )در ن تکم  ری  ی رد ری چر   قف 

    یگر د نگهاد رساااقنزی  یدرجا   -70 زری  زاد  در فر  لیا  تح    یاتجز

  بزقل تدند.   شگق یسپس    آ  ق

 یهاق هاقی  ولکولی  ا   بظور سااابجش ت ییر ت  یاقن ژن   تسااا  

FSTL-1  ،IL-6     TNF-α      اق  سااازااقد     ر qRT-PCR    نجاقم 

،  سزخر ج  RNA ،Addbio Co, Koreaتدند.  ر  سقس کی   سزخر ج  

گر د نگهد ری  درج  ساقنزی   - 70 نجقم تاد   در فریزر  cDNA  سابزز  

   صااورت   مر ی پر   FSTL-1  ،IL-6      TNF-α  ی هق ژن  قن ی     ی تااد.  ر  

Exon junction-Exon   ی هق توسااط نرم  فز ر  PRIMER3    نرم  فز ر  

  جه  ساابزز    تاارک   شااهد ژن آ  ق   تااد  ی طر ح   IDT ن ی آنش 

کشاور    کن ی تارک  آ پ    ساقخ    ز ی ن   PCR  کس ی سااقر  د د  تاد.  سازر  

 یقن تااد    1د نمقرک  ود. تو لی    شااخصااقت  ین پر یمرهق در جد ل  

،  FSTL-1 ر ی ژن هدف   Real time qPCR ق  ی  ورد ن   ر ی  ساا .  ققد 

IL-6    TNF-α    4د قیی تااق ل   ی  نجقم تااد.  رنق     2 طق ق  ق جد ل  

هقی حقصاال  ق تبظیم تااد. در  نزهق، د د    3 رح   ذکرتااد  در جد ل  

هقی هدف  ق نزیج      یز ن  یقن ژن   حقسااال      ctΔ∆  -2 سااازاقد     فر ول 

نر قلیز  تادند. ر    حقسال     سازاقد     Actin βحقصال    ژن رفرنس 

 . ( 22) در  د    ذکر تد   س     ctΔ∆ -2   فر ول  

 

 Rael-time PCR  واکنش   انجام   جهت   لازم   مواد   از ی ن   مورد   ر ی مقاد .  2  جدول 

 (تریل کرویم) مورداستفاده حجم لازم مواد

 10 نیبرگری سا کسیمسترم

 2 مر یپرا جفت مخلوط

DNase free H2O 6 

cDNA 
2 

 Real-time PCR واکنش انجام یبرا ییدما برنامه. 3 جدول

 کلیس زمان (درجه) دما مرحله

Hold 95 3 بار 1 قه یدق 

 ه یثان 30 95 ون یدناتوراس 

 ه یثان 20 58 مر یپرا اتصال تکرار  بار 45

 ه یثان 30 72 ی ساز لیطو

 

نسال     گر     ی ر تا  نیتمرژن هدف در گر      ر تییت   ز نی 

 CT ΔΔ- 2 =  کبزرل

 CtΔCT = ΔΔ ی ر ت نیتمرگر    – CtΔ گر   کبزرل

 CtΔ ی ر ت نیتمرگر    Ct) = هدف ژن – Ct  رجع(

 CtΔ گر   کبزرل Ct) = ژن هدف – Ct  رجع(

 version) 26  ینساااخا   SPSS  ی فز ر آ اقرهاق  ا  کماک نرمد د 

26, IBM Corporation, Armonk, NY) ،تاادندپ پس     ی ررساا

 ی ررس  ،Shapiro-Wilkهق توسط آ  ون  د د   عی ودن تو  یعیطل دییتأ

  ی  ر   زین  ی سازبلقط آ قر هق  ق آ  ون لون  نجقم تاد. درهمگن  ودن د د 

  قنس ی  ر  لی،    آ  ون تح پژ هش  یهق یفرضا  لیتح    یتجز    ی ررسا

 ساازاقد  تااد. آ  ون   Tukey  یلی(   آ  ون تعقANOVA)  طرف کی

  نجقم گرف . P < 05/0  ید ر ق سطر  عبق  هق یفرض

 

 هاافته ی

  ش یپ  ییصحر   یهق  ن  و   نیقنگی    4آ  ون لون در جد ل   جینزق

   نجاقم    یپس     لقاقی چاق   نی  همچب  ی لقاقی چاق   ی   در د ر

 نشقن د د  تد   س . 5 خز ف در جد ل    بقتیتمر

نشاقن د د   طرف  ک ی   قنس ی   ر   ل ی هق  ق  سازاقد     آ  ون تح  تح یل د د  

     FSTL-1  ،IL-6 ی هق ژن   قن ی پژ هش حقضار در  ورد     ی هق گر    ن ی ک    

TNF-α    0/ 001 جود د رد )   ی نر تاق ت  عبقد ر   ی هق  و   ی در  قف  چر 

 =  P ی ل ی (.  سااازااقد     آ  ون تعق  Tukey    ژن   قن یاکاقهش  عباقد ر     قنگر یا  

FSTL-1   نر در گر      ی هاق  و    ی در  اقفا  چرHFD     نسااالا   ا  گر
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ND       ی هق ژن  قن ی  عبقد ر     ش ی  فز    قنگر ی  IL-6     TNF-α   ی در  قف  چر 

 قن ی  عبقد ر     ش ی  ود.  فز    NDنسال     گر     HFDنر در گر     ی هق  و  

دید     OCنساال     گر     RT    ET     HIIT  ی هق در گر     FSTL-1  ژن 

 IL-6     TNF-α  ی هق ژن  قن ی کقهش  عبقد ر     ن ی چب (. هم P  =  0/ 001تااد ) 

  =  0/ 001دید  تاد )   OCنسال     گر     RT     ET     HIIT  ی هق در گر   

P ی هاق (. در  ورد ژن  FSTL-1  ،IL-6     TNF-α     ی ب ی تمر   ی هاق گر     ن ی 

 . ( 1)تکل   ( P  > 0/ 05دید  نشد )   ی تاق ت  عبقد ر 

 

 لون   آزمون جینتا .4 جدول

 پس آزمون
 ریمتغ

 لون یآماره ی داریسطح معن

 FSTL-1ژن   انیب 81/1 18/0

 IL-6ژن  انیب 88/8 100/0

 TNF-αژن  انیب 85/1 17/0

 

 )گرم(  ییصحرا یهاموش  وزن استاندارد انحراف ± نیانگیم .5جدول 

 هاگروه میرژ شروع م یرژ هفته  هشت از پس ن یتمر هفته  هشت از پس

 - 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)  د یشد  یتناوب  نیتمر 55/301 ± 94/32

 

 
 کنترل؛ OCپرچرب؛  ییغذا میرژ HFD ؛یمعمول  ییغذا میرژ  ND؛ یبررسمورد  یهادر گروهFSTL-1 ژن  انیب راتییتغ .1 شکل

 HIIT د؛یشد یتناوب نیتمر RT  ؛یمقاومت نیتمر ET ؛یاستقامت نیتمر ( تفاوت معنادار با گروه کنترل چاق *OC ؛)€  ییغذا میرژ گروه با معنادارتفاوت  

 . P  <  05/0 یدار(؛ سطح معنا ND) یمعمول

۰

۰/۵

۱

۱/۵

۲

۲/۵

ND HFD OC RT ET HIIT
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  ن ی تمر   RT  د؛ ی شد   ی تناوب   ن ی تمر   HIIT  کنترل؛   OCپرچرب؛    یی غذا   م ی رژ   HFD  ؛ ی معمول   یی غذا   م ی رژ   ND؛  ی بررس مورد    ی ها در گروه IL-6 ژن    ان ی ب   رات یی : تغ 2  شکل 

  P.   <  0/ 05  ی دار (؛ سطح معنا ND)   ی معمول   یی غذا   م ی رژ   گروه   با   معنادار تفاوت    € (؛  OC* تفاوت معنادار با گروه کنترل چاق )   ؛ ی استقامت   ن ی تمر   ET  ؛ ی مقاومت 

 

 
  ن ی تمر   RT  د؛ ی شد   ی تناوب   ن ی تمر   HIIT  کنترل؛   OCپرچرب؛    یی غذا   م ی رژ   HFD  ؛ ی معمول   یی غذا   م ی رژ   ND؛  ی بررس مورد    ی ها در گروه   TNF-α ژن    ان ی ب   رات یی : تغ 3  شکل 

 . P   <  0/ 05  ی دار (؛ سطح معنا ND)   ی معمول   یی غذا   م ی رژ   گروه   با   معنادار تفاوت    € (؛  OC* تفاوت معنادار با گروه کنترل چاق )   ؛ ی استقامت   ن ی تمر   ET  ؛ ی مقاومت 

 

 بحث 

در   FSTL-1ژن    قنیا عباقد ر     شیدسااا  آ اد   فز  ا   جیتوجا   ا  نزاق   اق

نسال     گر   کبزرل   دیتاد  ی  تبق     ی سازقق ز  ،ی قق  ز نیگر   تمر

نر   ییصااحر   یهق و  یآن در  قف  چر    قنیچقق   کقهش  عبقد ر   

 ی عمول  ییغاش   میپرچر  نسااالا   ا  گر   رژ  ییغاش   میدر گر   رژ

  همکقر ن نشاقن  ی قسام  ،گز ر  تاد. همساو  ق  ق پژ هش حقضار

 عبقد ر سااطوب    شیساالد  فز   ی قق  ز  بقتید دند ک  تااش هاز  تمر

FSTL-1   جیدر  د  ا  نزاق  گردد،ی   چاقق  نر  ییصاااحر   یهاقدر  و 

 در  چاقق  ییصاااحر   یهاق و     ن   عباقد ر  کاقهش      یحاقک   طاقلعا ،

 . (23)   ود  کبزرل گر        نسل  نیتمر گر  

 نیکا  تاااش هازا  تمر  قفزبادیاآذر   همکاقر ن در  یط وا  نیهمچب

طور  نر  ا   ییصاااحر   یهاقر  در  و   FSTL-1  ری قاقد  ی سااازقاق ز

گز ر  کردناد کا  پس    زی  همکاقر ن ن  Xi.  (24)د د    شی فز   ی عباقد ر

تمر هازا   در   FSTL-1ژن    قنیا    یهو    یتباق     باقتی   چهاقر  هم 
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. (25) عبقد ر د تا     شی فز  ی  هم در اضاشت   ل یاضاشت  ساک ز

FSTL-1    کبدی  اقیدر  لزهق  حقد ر     یدر  کثر  و  ع نقش ضد لزهق ،  

   س    مکن سااا  ک    ی لزهق  شی ثر پ  ی ز ن د ر   یهقیمقری  ق در   

 جقدی   FSTL-1توساط     خز ف  یرساقنقمیپ  یرهقی   فعااااقل تادن  سا

  ی  لزهاق شیپ  نیپر تئ  کیا  زاد   ا  ابو ن    نیپر تئ  نی   .  ثش (23)تاااود 

 Transforming زق )   تکل دهبد  رییت   ی لقق تد  توسط فقکزور رتد

growth factor beta )TGF-β      ساابزز    تو ندیدر نظر گرفز  تااد

IL-6    ع    در. (26)ر   لقق کبد    FSTL-1اا   ک    ساا   یبیزوکقیسااق   

  ، ی قف    د، چر    ،ی ساک ز  یاضا  تاد    در  ااااقنی   یامو   تاکل

  جود د رد.   یتوجه   ق ل    قد ر    یهق   ک  یر

در   FSTL-1در سااطر    شیک   فز   د دندنشااقن    نیشاایپ   طقلعقت

 جینزاق.  (23)  دهادیرخ    ی  هو    ی اقنباد  قاق  ز  یباقتیپاقسااا   ا  تمر

 د  م  ق تادت  قلا   بقتی ود ک  تمر نی   قنگری  همکقر ن     Ji  ی طقلع 

 د  م  ق تدت  بقتیتمر ق   س یسرم ر  در  قق  FSTL-1  یثرؤ   طور  

  ، هقنیقترتار  گزرک  ن،یدهد.  بق ر ی   شی زوساط در  رد ن جو ن  فز 

 قتاد. در   بقتیتمر،  مکن  سا     ساز     تادت FSTL-1   جم    

  کمزر تابقخز  تاد   سا .    دینسالزق جد نیق گزرک کی  FSTL-1   ع  

 ق توج     د نش  ق،  ثر ت حقد  ر      سااز     تاادت  ر پقساا   

FSTL-1  ی   هم در  نساقن  ررسا یشایآ  ق  یو نیح  یهقهم در  دل  

  ی د ی  ثر ت  ا  تو ندی   FSTL-1تاد   س  ک    شابهقدیپ    قنشاد   سا .  

 . (27) قتد     د تز  یار   -ی  ل  سزمی  س  کی ر هموسزق   زق ول

گز ر  کردناد کا   ر    اق     همکاقر ن  Damayر  طا ،    نی   در

  ی هق یمقری       یریج وگ  ی ر    یگقم   ل کی ابو ن    تاادت  زوسااط  

 کیتاد     ابو ن    کیتحر  FSTL-1(  ق ترتار  CADsار ق کر نر )

     یریج وگ  قل،ی ند ت   یهق هلود ام کرد سا ول  ی ر  دیجد نیوکقیق 

 کی  FSTL-1.  تاودیدر نظر گرفز     ی لزهق  ار   قی قنیتار  یسااز

 قنبد  هلود    ی خز ا  یهقساامی ساا  ک   ق  کقن نیپوکقیآد  قی نیوکقیق 

( SMCsصاقف )  چ ی قه  یهقسا ول  ریسارکو  تکث  قل،یام کرد  ند ت 

   تصا د    یریشاگیدر پ  ی نقش  قلقو  قن،یتادن تار می  کقهش ضاخ

نشاقن د د    ک،یسازمقتیسا  یهقی. طلق  ررسا(28)کبد  ی   اقی  نییتار 

  قی   طر  نیپوکقیآد قی  نیوکقیق  کی   ابو ن    FSTL-1تاد   سا  ک   

  ن ییتص د تر   شارف ی   پ  یریدر ج وگ ری قنبد  و رد    ییهقسامی کقن

هاق    SMC  ریکبباد  تکث ا  ابو ن سااارکو   FSTL-1نقش د رد:   ل،  

  ن یهمچب  FSTL-1 ن،ی. اش    ر  AMPK   سز       یسمی کقن  ق یطر

  کبد یامل    قلی ند ت   یهقدر ام کرد ساا ول   رند شیپ کی   ابو ن 

 جادد    یی  ، رگAkt-eNOSخود در فعاقل کردن    ییتو ناق  ق ی     طر

 مکن  ساا     ی دن   ی. فعقلکبدی  کیتحر یسااکمیر  در پقساا      

  ، یچر    شیکبد    ق کقهش  فز   کیهق تحرر  در  و   FSTL-1ترتر 

 (   MCP-1) 1   ی ونوسا ییقیمیاق ل جقذ  تا  قنی      ی سازئقتو  کلد

 . (28)کبد    یریج وگ  ی رتلط  ق چق   کی    خزشلات  زق ول  ،یچر  

  ژن یتو ند  صارف  کسای   FSTL-1نشاقن د دند ک   گرید   طقلعقت

کباد.    کیاتحر  AMPK  ری سااا  ق یر     طر وکاقردی  جاش  گ وکز در  

کبد  ی   لیر  تساه  یآپوپزو  چر    FSTL-1گز ر  تاد   سا  ک     ر  ی خ

چاقق    ری    فر د غ  مزردر گرد  ک FSTL-1  در  فر د چاقق، ساااطر  

  م ی تبظ  کی مکن  سا     FSTL-1دهد ک  ید د  هق نشاقن    نی سا .  

 نیوکقیق   کی  FSTL-1   ع،   در.  (29) قتاد    سامیکببد   قلقو   زق ول

 ر    یمی سازق زیر سا  ک   ثر ت غدد در ن  Akt1توساط    تاد میتبظ 

 .(30)  دهدینشقن    دیپیل  سمی زق ول  میتبظ   ی ر  ی قف  چر  

  Ouchi      حاد    ش ی     قن یا  همکاقر ن گز ر  د دناد کا   Akt1    در

  ش ی    فز   ی اضاشن   ی پرتر ف ی  قاث ه   خز  ی تر ر   ی هق  و    ی  ساک ز   ی اضا   

در    FSTL-1  ن ی   پر تئ  mRNA  قن ی     ن ی   همچب   FSTL-1 ی ر  غ ظ  سا

 . ( 31)  س    ک ی سزم ی دهبد  ترتر س ک  نشقن  تود ی     ی  سک ز  اض   

Nam    ناد کا    همکاقر ن نشاااقن د د FSTL-1   د یا اقااث تول  GMP 

  زیپولی (   ل HSLحساااقس  ا  هور ون )   پاق  ی ل     یا(، فعاقل cGMP)   ی ح قو 

همولوگ   ق ی    طر  ی  ثر ت تق حد   ن ی .   ( 32)  تود ی    ی چر    ی هق در س ول 

A   ساکو ی کببد  د  رهمکبش   2  ن ی پر تئ   (disco‐interacting protein 2 

homolog A )DIP2a    هقر  ر  ی     تااوند، ی     ی گر   سااط DIP2a    ن ی  

  ب  ی گبقلی دهبد  تعق شت/ساااک   حزمقلا  نشاااقن   دهد، ی    ش  ثر ت ر  کقه 

 اق   هاق   یاپوسااای .  گرچا  در اقن همز اقن آد ( 30)  سااا    ن ی گز ی جاق   رناد  ی گ 

ناد د،   اق   ش ی ر   فز   FSTL-1توساااط    تاااد  ک یاتحر   ز ی پول ی ل   ن، ی نار ی  پ 

(  Atrial natriuretic peptide)   ی ز ی ده    ک یاورت ی ناقتر   د یادر اقن  اق پپز 

ANP    FSTL-1   ی  ر    یی  فز   ثر ت هم  cGMP ی سااق  ، فعقل  HSL    

 لقق تاد  توساط   ز ی پول ی ل   FSTL-1ک     دهد ی نشاقن    ن ی نشاقن د د.     ز ی پول ی ل 

ANP  ن، ی . اش    ر   دهد ی     ش ی  فز    هق   ی پوسااای ر  در آد FSTL-1   هم

ر  در    ن ی توساااط  نساااول  تاااد  ک یا  هم تحر    یاپاق   Akt1  ی ساااق  فعاقل 

ر   هقر   پوژنز ی ل   FSTL-1  دهد ی ک  نشاقن     دهد، ی کقهش     هق   ی پوسای آد 

 . ( 30)   دهد ی     ش ی ر   فز    ز ی پول ی ل     ک   ی در حقل   کبد ی   

در    ی  ساک ز  اضاشت تاد      شازق   FSTL-1  ی  ثر ت هبو   ر    ن ی   

  نینشد   س . همچب  ی  ررس   ک ی سزم ی س   سم ی رتاد اضشت    زق ول   ب  ی    

  یتر وژنز  قف  چر    تاد ،    ی کو  ی گ    FSTL-1نشاقن د د  تاد   سا  ک   

  کباد،ی فعاقل     ک یاآدرنرژ - β3  با  ی گباقل ی سااا  ق ی ( ر     طر BAT)   ی    هو  

AMP   ی ح قو   (cAMP تول ، A  (PKA)  باق  ی ک   ن ی   پر تئ   کباد ی     د یا( 

PPARγ  وضااوع  ن ی حقل،     ن ی .  ق   کبد ی ر  فعقل     ک ی تر وژن   ی هق   ژن 

 ن،ی نق شاخ   سا . اش    ر    ز ی  شازق    اضا   ن   FSTL-1  ب  ی در    

ترتااار   FSTL-1  ز ی  ثر ت غادد در ن ر   ن یی تع   ی  ر    ی  حاد د   ی کاقرهاق 

  کلد  ق   ی  قنبد  قف  چر    یی هق در  قف   ی  ساک ز  اضاشت تاد  توساط 

 نی  نجقم تاد   سا       هم   ق   ی   د  ی چق    ی هق در  دل   ی رتاد اضاشن 

 . ( 30)  س    ی ضر ر   ب  ی      ن ی در     ی شزر ی کقر     ل، ی دل 
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     IL-6  ی هاق ژن   قن یاکاقهش  عباقد ر     ن ی در پژ هش حاقضااار، همچب 

TNF-α  نسااال       ی هو     ی   تبق     ی  سااازقق ز   ، ی  قق  ز   ن ی در گر   تمر

  یی صحر   ی هق  و   ی در  قف  چر    هق آن   قن ی  عبقد ر    ش ی گر   کبزرل    فز  

  ی  عمول   یی غاش    م ی پرچر  نسااالا   ا  گر   رژ   یی غاش    م ی نر در گر   رژ 

 سا ،   ق  ی ضار ر   ی ک ی ولوژ ی ز ی ف  ی دفقا   سام ی  کقن   ک ی گز ر  تاد.  لزهق   

تااود. در    ع،    ی مقر ی تو ند  قاث   ی    حد     ش ی     ق ی  دت   ی  لزهق  طولان 

 ی ار     ی   ل   ی مقر ی حل نشاد   بجر       ی    قف  چر    ک ی سازم ی  لزهق  سا

گز ر    ی .  طقلعقت  زعدد ( 33) تااود  ی     د  نوع   ق   ی   د  ی  رتلط  ق چق  

 سالد ، TNF-α     IL-6   جم      ، ی  لزهق    ی هق ن ی زوکق ی ساق   د ی  ند ک  تول کرد  

 تود.  ی پرچر      یی غش    م ی    رژ   ی  لزهق  نقت 

تو ناد  ی  HFD شاااقهاد  تاااد کا       همکاقر ن  Ali  یدر  طاقلعا 

    IL-6  ژ ی ا     ،ی لزهاق    یهاقنیزوکاقیساااق  قنیا    یطور  اق ال توجه ا 

TNF-α   (34)دهاد    شیر   فز  .IL-6    نیزوکاقیساااق  کیا  زاد   ا  ابو ن 

آن در پشساامق    یغ ظ   قلا  ا        تااددر نظر گرفز     ی لزهق  شیپ

 ا   لزهاق  درجا    ی   ا  طور ک   کیادر  فر د  لزش  ا  سااابادر م  زاق ول

  ی  اقلادساااز  یهاق حرک  .کبادی   کماک   خزشلات  نی   در   وجود  نییپاق

در   نیهمچب ر  ساقس نوع سا ول  زاق ت  سا .    IL-6ترتار    جه 

فقکزور    یدهگبقلیساا  ری ق فعقل تاادن  ساا TNF-α ،یمبی   یهقساا ول

 . (35) گرددی  IL-6(  وجد ترتر  NF-Κb) κβ  ی هسز 

 ثل     ریث أ  همکقر ن در  ورد ت ی ق پژ هش حقضاار  کو همسااو

  کقهش  ،نر  ییصاحر   یهق و در   ی ر  ناقرکزوس   ل یهو    بقتیتمر

  پور یکقظم.  (36)ر  گز ر  کردند   IL-6     TNF-α ییساطوب پشسامق

  ش ی فز   سالدچر   پر  یگز ر  کردند ک   صارف غش  زی  همکقر ن ن

.   ق  تااودی   ییصااحر   یهقدر  قف    د  و  IL-6    TNF-α  قنی  

   صارف اصاقرپ پوسا  پساز   مکن  سا    یهو    بقتی نجقم تمر

 . (37) گردد IL-6   TNF-α  قنی وجد کقهش   

   کاقهش  یحاقک زی  همکاقر ن ن یهشااا ینصااارت  ی طاقلعا   جینزاق

در  IL-6   TNF-α  ی لزهاق    یهاقتاااقخ  یسااار   ساااطوب عباقد ر  

 نی تو ن   ود. در    ع  ی  ی قاق  ز نید ر  تمر کیاجود کاقر ن پس    

   IL-6تابقخز  تاد ،   یهقی  لزهق  ینقیزوکقسا  نی   یقن کرد ک  در   گون 

TNF-α   (38)هسزبد    یزی هم  حقئزفقکزورهقی . 

تااابق    بقتیهشااا  هاز  تمر ،  همکقر ن  Shirvani  یدر  طقلع 

  بطور ی  هم تاااودی  IL-6     TNF-αهقی ینقیزوکق قاث کقهش سااا

ر   IL-6    TNF-α     یساطوب  قلاتر HFDتاد   ق    یت ش  یهق و 

     ی. گز ر  تااد   ساا  ک   رخ(39)د تاازبد    ND ق  ساا یدر  قق

 β  یهقسا ول  دیدر آسا  IL-1β     TNF-α قنبد    ی لزهق    یهقنیزوکقیساق

حساقس   یهقر  در  قف  نی نساول  یدهگبقلیسا  ینقش د رند   آ شاقرهق

    نی    نساول   یحساقسا دیکببد    بجر    تخری   میتبظ   نی    نساول

  ، یمقری هلود     یلا م  سااا   ر   نیتاااود.  بق ر یهموسااازق  گ وکز  

  ی ق زید    چقق  مقر نیدر     ی لزهق    یهقنیزوکقیقساا  یعیطل ریغسااطوب  

 . (40)  ق دیکقهش 

  شیسلد  فز    HFD  همکقر ن گز ر  کردند ک    ی گودر   ی  عظم 

چقق   ی    قد  یی صااحر    ی هق  و   IL-6    TNF-αژن   قن ی در     ی د ر  عبق 

 شکور ر  کقهش د د. در   ی هق ژن  قن ی     ی هو    ن ی   چهاقر هازا  تمر    تاااد 

چر    IL-6  د یاتول   ش ی  ا   فز     بجر   ی    ع چاق     دیاساااا   ی در  اقفا  

    Mrnaکقلری  ق کقهش سطر      ی     حد د   ی ،کقهش   ن نقت گردد ی   

ساو   آن .      سا   همر    ی پوساز   ر ی     د ی ساا   ی در  قف  چر    IL-6  ن ی پر تئ 

  قنی     ش ی  ق غش ی پرچر   وجد  فز      ی دهبد ت ش ی نشاقن     گر ی د تاو هد  

 نی زوکاق ی ساااق  ک یا  TNF-αتاااود.  ی     د یاساااا   ی  اقفا  چر   TNF-αژن 

    ی سااا ول   بادهاقی ی    فر    قری یاتو ناد  سااای     کا     سااا    چبادام کردی 

آپوپزو      ر، ی تکث   ، ی سااا ول   ز ی تمااق   ، ی مب ی ام کرد     همچون   ی ک ی ولوژ ی   

 اق پژ هش حاقضااار    ناقهمساااو .  ( 41)   کباد   م ی تبظ   ر     نرژی   سااام ی  زاق ول 

Zwetsloot     ج سا     ک ی کردند ک   قن ی   همکقر نHIIT   شیسالد  فز  

  تو نی    یی .    ا ل نقهمساو د ی در  رد ن جو ن فعقل گرد  TNF-α عبقد ر  

 ی  قن   ی   فقصاا     ی تاق ت تاادت، آ  ودن  ن، ی    کوتق   دت د ر  تمر 

 کرد  قن یا    بگونا  ی     تو ن ی   .  ( 42) ناقم  رد    ن ی تمر   قن یاپس    پاق   ی ر ی گ نمونا  

(  ی  چ   قاق  ز  ی هازا ، چ  هو    د       ش ی  بظم ) ز ن( )    بقت ی تمر  ک ، 

  ن،ی  بز   ن، ی پونکز ی آد  همچون  شزق    اض      ی هق ن ی وکق ی ق ترتر    ق ی    طر 

  یهقن ی پوکق ی در  ر  ر  ثر ت  ضر آد  ی  حقفظز  ی ق ی  ز    ، FSTL-1    ن ی   سپ 

 . ( 2)   دهد ی  ر ئ     IL-6     TNF-α  ن، ی  قنبد لپز   ی  لزهق  

تااق ت    ی ب ی تمر   ی هاق گر     ن ی پژ هش نشاااقن د د  تاااد کا      ن ی   در 

     Kavosi Hasanabad  ، پژ هش  ن ی  جود ناد رد. همساااو  اق     ی  عباقد ر 

  ی   تبق     ی  قق  ز   ، ی  سازقق ز   بقت ی نشاقن د دند ک  هشا  هاز  تمر   همکقر ن 

ابو ن       تو نبد ی نر چقق     ی هق  و    در   ی  ق کقهش   ن   تقخ  ل  د ی تد 

  کاقهش  خزشلات  رتلط  اق  ضاااقفا    ز ی پول ی ل   ش ی  فز    با  ی ثر در    ؤ ر هکاقر   

  ی تاق ت  عبقد ر   ی ب ی تمر   ی هق گر     ن ی در نظر گرفز  تاوند       ی   ن   چق  

  بقت ی نشاقن د دند ک  تمر   ن ی   همکقر ن همچب   ی .  صا ر ( 43)  شاقهد  نشاد 

نر نژ د   ی هق در  و    ز ی پول ی ل   ش ی در  فز    ی هو     ی   تبق     ی  قق  ز   ، ی  سازقق ز 

 ن ی     ی تاق ت      تاوند ی د رند   در جه  کقهش   ن  سازاقد      ر ی تقث   سازقر ی   

 ن ی    هم   گر ی د   ی پژ هشاا  ج ی  قق ل نزق   در . ( 9) دید  نشااد   ی تجر    ی هق گر   

      ی  قق  ز   بقت ی تمر      نسال    د ی تاد   ی تبق     بقت ی نشاقن د د ک  تمر  سابد  ی نو 

نقهمسااو  ق    ج  ی نز   ن ی  ساا  ک       رخورد ر   ی شاازر ی       ی     ز   ی  ساازقق ز 

 . ( 44) پژ هش حقضر  س  

 

 گیری نتیجه 

  د، یتاد  یتبق    بقتیتمر رسادینظر   طقلع  حقضار،    جی ق توج     نزق

   اقنباد   ی لزهاق    او  ال      ی اق کاقهش  عباقد ر  رخ  ی   قاق  ز  ی سااازقاق ز

IL-6     TNF-α  قنباد   یضاااد لزهاق    او  ل     ی عباقد ر  رخ  شی   فز   
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FSTL-1،   خزشلات  رتلط  اق   قهشر هکاقر  وثر در کا  کیا  تو نادی 

  قتد.  ی ضقف    ن   چق 

 

 تشکر و قدردانی 

   ی ورزش  ی ولوژ ی ز ی ف  ی رشته  ی مقطع دکتر   ی نامه ان ی پا   از   منتج   مقاله   ن ی ا 

 واحد  ی اسدد م  آزاد   دانشددگاه   در   که   باشددد ی م   162801396کد  با 

 دهی رسدد  انجام  به   ی مال  ت ی حما  بدون   و   ده ی رسدد  ب ی تصددو  به  بجنورد 

 . شود ی م  تشکر   و  ر ی تقد  محترم  د ی اسات   زحمات   از   له ی وس ن ی بد . است 
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of Follistatin-Like Factor-1 (FSTL-1), Interleukin-6 (IL-6), and Tumor Necrosis 
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Abstract 

Background: Interleukin-6 (IL-6) and Tumor necrosis factor alpha (TNF-α) are inflammatory proteins, and 

Follistatin-like factor-1 (FSTL-1) is an anti-inflammatory protein in adipose tissue. The aim of the present study was 

to investigate the effect of obesity and exercise training on inflammatory and anti-inflammatory proteins in adipose 

tissue in male Wistar rats.  

Methods: Thirty rats were fed a high-fat diet for eight weeks and six were fed a normal diet. After eight weeks, six 

rats that had become obese on a high-fat diet and six rats that had been fed a normal diet were sacrificed and compared. 

The remaining 24 obese rats were divided into four groups of six each, including obese control, high-intensity interval 

training (85 to 90% of maximal sprinting speed), resistance training (30 to 200% of body weight), and endurance 

training (65 to 75% of maximal sprinting speed), and they trained five sessions per week for eight weeks. Real-Time-

PCR was used to measure the expression of FSTL-1, IL-6, and TNF-α genes. One-way analysis of variance 

(ANOVA) and Tukey's post hoc test were used to determine the difference between groups at a significance level of 

P < 0.05. 

Findings: A significant increase in FSTL-1 gene expression was observed in the resistance, endurance, and high-

intensity interval training group compared to the obese control group (P = 0.001) and a significant decrease in FSTL-

1 gene expression was observed in the adipose tissue of male rats in the high-fat diet group compared to the normal 

diet group (P = 0.001). Also, a significant decrease in IL-6 and TNF-α gene expression was observed in the resistance, 

endurance, and high-intensity interval training group compared to the obese control group (P = 0.001) and a 

significant increase in IL-6 and TNF-α gene expression was reported in the adipose tissue of male rats in the high-fat 

diet group compared to the normal diet group (P = 0.001). No significant difference was observed between the training 

groups (P > 0.05). 

Conclusion: According to the results of the present study, it seems that intense, endurance, and resistance interval 

training, with a significant reduction in some inflammatory factors such as IL-6 and TNF-α and a significant increase 

in some anti-inflammatory factors such as FSTL-1, can be an effective strategy in reducing disorders related to 

overweight and obesity. 

Keywords: Endurance Training; Resistance Training; High intensity interval Training; IL-6; TNF-α; FSTL-1 
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