
 

 

 

 

    (.2)3، 1404 تابستانهای ورزشی؛ فصلنامه فیزیولوژی تمرین و آسیب

 
 

1 

Received: 2025/4/14 

Accepted: 2025/7/1 

(ISSN: 3060 - 6306) 
 

 

 

2025 (Summer), 3 (2): 1-7 

DOI:  
Research article 

Journal of Physiology of Training and Sports Injuries 

(PTSIJournal@gmail.com)  

(zanjan.ptsijournal@iau.ir) 

https://sanad.iau.ir/journal/eps 

 

 

Effects of resistance, endurance and combined training on interleukin-6 gene 

expression in fast-twitch muscle tissue of male wistar rats 
 

Ali Akbar Ajgholi1, Tahereh Bagherpour2, Nematolah Nemati1 

 

1. Department of Sport Sciences, Da. C., Islamic Azad University, Damghan, Semnan, Iran. 

2. Department of Sports Sciences, Da. C., Islamic Azad University, Damghan, Semnan, Iran. (Corresponding Author), 

Email: bagherpour@damghaniau.ac.ir 
 

 

Abstract:  
The effects of resistance and endurance training alone and separately have been investigated in numerous studies on 

inflammatory markers such as interleukin-6, and contradictory results have been reported. The combination of resistance 

and endurance training can have additive effects that require further research. Given the lack of knowledge about the 

effects of combined resistance and endurance training on the expression of the inflammatory marker interleukin-6 gene 

in muscle tissue, and especially the fact that no study has been conducted to determine and compare changes in interleukin-

6 gene expression in the extensor digitorum longus muscle tissue (fast-twitch fiber), the present study aims to study the 

effects of different types of training on the fast-twitch fiber. 
The present experimental study aimed to determine and compare the effects of eight weeks of resistance, endurance, and 

combined training on interleukin-6 gene expression in the extensor digitorum longus muscle tissue of two-month-old 

male Wistar rats using an animal model in a multi-group research design with a control group. Resistance training was 

performed for 8 weeks and 5 sessions per week in 3 sessions with 6 repetitions in each session. Rest intervals between 

sessions were 3 minutes and rest intervals between repetitions in each session were 45 seconds. Resistance was applied 

by tying weights to the tails of the rats’ equivalent to different percentages of body weight on a constant 15 percent incline 

during the training period. The endurance training group participated in the endurance training program for 8 weeks. The 

treadmill incline was 15 percent throughout the training period. The treadmill speed also started at 20 meters per minute 

in the first week and reached 30 meters per minute in the last week. The duration of the exercise started from 10 minutes 

per day in the first week and increased to 50 minutes per day in the last week. Real Time-PCR method was used to 

examine the level of mRNA expression. The mean of the variables in the groups (except the control group) were compared 

using one-way ANOVA and Bonferroni tests to determine the differences between the groups. The mean of variables 

among each group and the control were compared using one-sample t-test to determine the differences within the groups. 

The results show a change and decrease in the relative expression of the interleukin-6 gene in the extensor digitorum 

longus muscle of rats due to eight weeks of resistance, endurance, and combined training. A comparison between the two 

resistance and endurance training groups showed that there was no difference between these two training methods in 

decrease of interleukin-6 gene expression. Given the optimal and more desirable effects of combined training on body 

weight and the interleukin-6 gene expression; it is recommended that, if necessary and appropriate conditions exist and 

there are no restrictions, combined training be used instead of performing resistance or endurance training separately. 
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 اثرات تمرینات مقاومتی، استقامتی و ترکیبی بر بیان ژن اینترلوکین شش 

 های نر نژاد ویستاردر بافت ماهیچه تند انقباض موش
  

 1اله نعمتینعمت، 2طاهره باقرپور، 1قلیآج اکبرعلی

 ایران. سمنان، ،دامغان، دانشگاه آزاد اسلامی، دامغان، واحد علوم ورزشی گروه .1

 .ایران. )نویسندۀ مسئول( سمنان، ،دامغان، دانشگاه آزاد اسلامی، دامغان، واحد علوم ورزشی گروه .2

  bagherpour@damghaniau.ac.ir :آکادمیک آدرس پست الکترونیک 

 

 چکیده: 
های التهابی نظیر اینترلوکین شش بررسی و نتایج هم در مطالعات متعدد روی شاخص اثرات تمرینات مقاومتی و استقامتی به تنهایی و جدای از

ها در خصوص اثرات تمرینات ترکیبی مقاومتی و استقامتی بر بیان ژن شاخص التهابی اینترلوکین متناقضی مطرح شده است. با توجه به کمبود دانسته

وص تعیین و مقایسه تغییرات بیان ژن اینترلوکین شش در بافت ماهیچه بازکننده دراز ای در خصشش در بافت ماهیچه و به ویژه آن که مطالعه

 نوع متفاوت تمرین در یک ماهیچه را مطالعه کند. انگشتان دست )عضله تند انقباض( انجام نشده است؛ پژوهش حاضر در نظر دارد تا اثرات

فته تمرین مقاومتی، استقامتی و ترکیبی بر بیان ژن اینترلوکین شش در بافت تعیین و مقایسه اثرات اجرای هشت ه با هدفحاضر پژوهش تجربی 

با گروه  گروهیچند پژوهشی طرح  کیبا استفاده از یک مدل حیوانی در قالب  ستارینژاد و ماهه های نر دوماهیچه بازکننده دراز انگشتان دست موش

جلسه در هفته در قالب سه ست با شش تکرار در هر ست اجرا شد. فواصل استراحتی تمرینات مقاومتی به مدت هشت هفته و پنج  شد. اجراکنترل 

ها معادل ها سه دقیقه و فواصل استراحتی بین تکرارها در هر ست چهل و پنج ثانیه بود. اعمال مقاومت به صورت بستن وزنه به دم موشبین ست

هفته در  هشتبه مدت گروه تمرین استقامتی  درصدی در طول دوره تمرین بود. دار ثابت پانزدهدرصدهای متفاوتی از وزن بدن در یک سطح شیب

تمرین، پانزده درصد بود. سرعت نوارگردان نیز از بیست متر بر دقیقه در هفته  شیب نوارگردان در سرتاسر دوره .ندشرکت کرد استقامتیتمرین  برنامه

 دقیقه در روز در هفته پنجاهاول شروع و به  دقیقه در روز در هفته دهمدت زمان تمرین از هشتم رسید.  اول شروع و به سی متر بر دقیقه در هفته

)بجز گروه  هاگروه بین در پژوهش متغیرهای میانگین .استفاده شد RT-PCRروش مورد نظر از  mRNA. برای بررسی میزان بیان رسید هشتم

 پژوهش متغیرهای میانگینبونفرونی استفاده شد.  و طرفه کی انسیوار زیآنال هایآزمون از استفاده باهای بین گروهی، کنترل( با هدف تعیین تفاوت

 .شد مقایسه آماری تی تک نمونه آزمون از استفاده باهای درون گروهی، با گروه کنترل با هدف تعیین تفاوت گروههر  بین در

ها به واسطه اجرای هشت در بافت عضله بازکننده دراز انگشتان دست موش اینترلوکین ششنتایج نشان دهنده تغییر و کاهش میزان بیان نسبی ژن 

در کاهش  هفته تمرینات مقاومتی، استقامتی و ترکیبی بود. مقایسه بین دو گروه تمرینات مقاومتی و استقامتی نشان داد که بین این دو شیوه تمرینی

تر اجرای تمرین ترکیبی بر وزن بدن و میزان بیان ژن د ندارد. با توجه به اثرات بهینه و مطلوبمیزان بیان نسبی ژن اینترلوکین شش تفاوتی وجو

شود که در صورت وجود شرایط لازم و مناسب و عدم وجود محدودیت، به جای انجام التهابی اینترلوکین شش و تعدیل اثرات نامطلوب؛ توصیه می

 نه، از تمرینات ترکیبی استفاده شود.تمرینات مقاومتی یا استقامتی به صورت جداگا

 .التهاب، اینترلوکین شش، تارهای تند انقباض، تمرین ورزشی: کلیدی ناگواژ
 

 

 چهیبافت ماه در شش نینترلوکیژن ا انیبر ب یبیو ترک یاستقامت ،یمقاومت ناتیاثرات تمر. الهنعمت ،نعمتی؛ طاهره ،باقرپور ؛اکبرعلی ،قلیآج: شیوه استناددهی
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 . مقدمه1

های گوناگون مثل عفونت، پاسخخخفی فیزیولوژیک به محر  ،التهاب

بافتی و ترومای بدنی اسخخخت        [. تمرین ورزشخخخی و دوره 15جراحات 

هایی اسخخت که مشخخابهت زیادی با  ریکاوری پس از آن، همراه با پاسخخ 

[. تمرین 13، 1بسخخخیاری از تغییرات ناشخخخی از عفونت و التهاب دارد       

یل می  عملکرد ایمنی ر ،چنینهم ،ورزشخخخی عد با تغییرات     ا ت که  ند  ک

زیادی در تعادل و کاهش کلی در عملکرد سخخیسخختم ایمنی به ویژه در  

های [. سخخلول13هنگامی که بارهای تمرینی زیاد اسخخت، همراه اسخخت  

ها در طی ورزش، در پاسخخ  به آسخخیب ماهیچه و  ایمنی و سخخایتوکاین

ش نیازهای های استرسی که در پاس  به افزای   چنین رهایش هورمونهم

شخخوند، تحریک و متابولیکی و دمای مرکزی بدن در طی ورزش آزاد می

شی از ورزش، عامل دیگری       8شوند   فعال می شی نا سای شارهای اک [. ف

سایتوکاین   ست که بر تولید  ست   ا شارهای اکسایشی در     9ها مؤثر ا [. ف

خصوص آسیب   های اکسایشی درون ماهیچه اسکلتی و به   نتیجه واکنش

شی می ماهیچه  ساید به وجود  [. گونه16شود   نا های فعال نیتریک اک

ضله می        سیب ع شی و آ سای سم اک سیرهای  آمده از طریق متابولی تواند م

ها را انتقال سخخیگنال حسخخاس به اکسخخایش و احیا که تولید سخخایتوکاین

ند کنترل می ند      ،کن عال ک های ضخخخخد  [. در طی ورزش، آنزیم17ف

شی درونی و مکمل    سای ض اک شی غذایی می   های  سای توانند به طور د اک

سایتوکاین  سیله خنثی   بالقوه تولید  ستقیماً به و های سازی گونه ها را م

سیگنال       سیرهای انتقال  ساید کاهش داده یا فعالیت م فعال نیتریک اک

 [. 8حساس به اکسایش و احیاء را مهار کنند  

سایتوکاین  سیله تعدادی از عوامل تولید  دیگر  ها در طی ورزش به و

سیم دو عامل مهم    10شود   نیز متأثر می ضله و کل [. تجزیه گلیکوژن ع

ها را درون عضله اسکلتی طی ورزش تنظیم هستند که تولید سایتوکاین

ند   می مای مرکزی در طی ورزش می   2کن بالا رفتن د جذب    [.  ند  توا

ها )لیپوپلی سخخخاکارید( را از میان دیواره روده کوچک به  اندوتوکسخخخین

سایتوکاین را تغییر  جریان خون کاهش دهد و این میدرون  تواند تولید 

های اسخخترسخخی در های ایمنی و هورمون[. تداخل میان سخخلول7دهد  

 [. 8ها سهیم هستند  نوسانات تولید سایتوکاین

پاسخخ  سخخیسخختمیک که به عنوان پاسخخ  مرحله حاد نیز شخخناخته  

ی مرحله حاد نظیر هاشخخخود، شخخخامل تولید تعداد زیادی از پروتئین  می

اینترلوکین شش است که به عنوان شاخص التهاب سیستمی، شناخته        

[. اینترلوکین شش یک علامت خطر سیستمیک است که      17شود   می

[. افزایش 20شخخود  اسخخاسخخا توسخخط هر بافت آسخخیب دیده تولید می  

شدید و طولانی مدت      شش پلاسما همچنین پس از ورزش  اینترلوکین 

[. به نظر 18، 5ها گزارش شده است  ر برخی پژوهشهم دیده شده و د

رسخخد که رهایش اینترلوکین شخخش از ماهیچه در حال انقباض و در می

پی آن تجمع در گردش عمومی خون رابطه نزدیکی با مدت و شخخخدت    

[. اینترلوکین شخخش در عضخخله اسخخکلتی، متابولیسخخم   13ورزش دارد  

های  افزایش تکثیر سخخخلولکربوهیدرات و لیپید را تنظیم کرده و باعث     

[. به هنگام ورزش بلند مدت، سخخخطح گلیکوژن 2شخخخود  ای میماهواره

[. فرض بر این است  2یابد  عضلات اسکلتی در حال انقباض کاهش می  

که به هنگام ورزش بلند مدت و در پاسخخخ  به بحران انرژی و به ویژه          

تارهای عضخخخله و میوفیبریل         ال های در ح  کاهش در ذخایر گلیکوژن 

سکلتی رخ      ضلات ا شش از ع [. با 16دهد  انقباض، رهایش اینترلوکین 

کاهش گلیکوژن عضخخله، وابسخختگی عضخخلات در حال انقباض به گلوکز  

به عنوان منبع انرژی افزایش می  بد     خون  هایش    4یا نابراین، ر [. ب

ست پیامی به کبد      شش از عضلات در حال انقباض ممکن ا اینترلوکین 

گلوکز باشخخد تا از افت گلوکز خون ناشخخی از ورزش   برای افزایش تولید

[. مصخخخرف کربوهیدرات به هنگام ورزش، غلظت    16، 2جلوگیری کند   

 [. 18، 16، 2سیستمیک اینترلوکین شش را کاهش می دهد  

بر اساس سندرم سازگاری عمومی، فعالیت ورزشی و ریکاوری پس      

شدن مک   از آن می سط فعال  سازگاری    تواند مزایایی برای بدن تو سم  انی

ند    یت  17، 14طبیعی فراهم ک عال قامتی می  [. ف ند از طریق  اسخخخت توا

افزایش مقاومت عضخخلات به خسخختگی و افزایش سخخوخت و سخخاز بافت  

سایتوکین  [. 11، 4های پیش التهابی را کاهش دهد  چربی، روند تولید 

ضلانی را افزایش داده و با   در حالی که تمرین مقاومتی، قدرت و توده ع

های پیش التهابی را کاهش    کاهش توده چربی، روند تولید سخخخایتوکین   

[. اثرات تمرینات مقاومتی و استقامتی به تنهایی و جدای  4، 1دهد  می

های التهابی نظیر اینترلوکین   از هم در مطالعات متعدد روی شخخخاخص    

ست            شده ا ضی مطرح  سی و نتایج متناق ، 8، 6، 5، 4، 3، 1شش برر

11 ،13 ،14 .] 

سازگاری   به نظر می سد که  صل از تمرین ترکیبی ممکن  ر های حا

های پیش التهابی نظیر اینترلوکین شش اثر متفاوتی  است بر سایتوکین  

[. از این منظر، ترکیب تمرین اسخختقامتی و 14، 11، 4داشخخته باشخخد   

تواند اثرات مضخخاعفی نیز داشخخته باشخخد که نیازمند تحقیق مقاومتی می

ها در خصخخوص اثرات تمرینات جه به کمبود دانسخختهبیشخختر اسخخت. با تو

ترکیبی مقاومتی و اسخختقامتی بر بیان ژن شخخاخص التهابی اینترلوکین  

صوص تعیین و  شش در بافت ماهیچه و به ویژه آن که مطالعه  ای در خ

مقایسخخه تغییرات بیان ژن اینترلوکین شخخش در بافت ماهیچه بازکننده 

باض( انجام نشخخده اسخخت؛ پژوهش دراز انگشخختان دسخخت )عضخخله تند انق

 را بر ترکیبی و اسخختقامتی, مقاومتی تمرینات حاضخخر در نظر دارد تا اثر

بازکننده دراز انگشتان دست  ماهیچه بافت در شش اینترلوکین ژن بیان

ضله تند انقباض(  ستار مورد مطالعه قرار دهد تا   نژاد نر هایموش )ع وی

شود که آیا نوع متفاوت تمرین در     شفص  تواند اثرات یک ماهیچه میم

 مفتلفی در بیان این ژن ایجاد کند.
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 . روش پژوهش2

تعیین و مقایسه اثرات اجرای هشت    با هدفحاضر  پژوهش تجربی 

هفته تمرین مقاومتی, استقامتی و ترکیبی بر بیان ژن اینترلوکین شش   

در بافت ماهیچه بازکننده دراز انگشخختان دسخخت )عضخخله تند انقباض(   

با اسخخختفاده از یک مدل حیوانی در  سخخختارینژاد و ماهه نر دوهای موش

شخخد. تعداد  اجرابا گروه کنترل  گروهیچند پژوهشخخی طرح  کیقالب 

 ینگهدار دو هفتهو پس از  هیتهنژاد ویستار  سر موش نر دو ماهه   چهل

شرا  شده  طیدر  ستاندارد  کنترل  شنا  ا سازگار  ییبا هدف آ  طیبا مح یو 

 .دندش  میتقس  مساوی  گروه چهاربه  ؛ینیو تمر یاهیتغذ طیشرا  ،یزندگ

تصادفی  طورها پس از مطابقت وزنی به ، موشایدو هفته در پایان دوره

هار  قامتی و تمرین     گروه در چ قاومتی, تمرین اسخخخت کنترل, تمرین م

شدند.   شت هفته      ترکیبی جایگزین  شامل اجرای ه ستقل  متغیرهای م

ستقامتی و ترکیبی   شامل میزان    تمرین مقاومتی، ا سته نیز  و متغیر واب

بیان ژن اینترلوکین شش در بافت ماهیچه بازکننده دراز انگشت شصت     

 500بطری آب ها به آب )دست )یک عضله تند انقباض( بود. همه گروه  

( و غذای معمولی جوندگان )ده گرم پلت برای هر صخخد گرم لیتریمیلی

ز محصولات شرکت   وزن بدن معادل بیست تا سی گرم برای هر موش( ا  

شتند.         سی دا ستر صورت آزادانه د پروتکل اجرای خورا  دام پارس به 

 [.11 بود  1پژوهش به صورت جدول 

 

 . پروتکل اجرای پژوهش1جدول 
هفته سوم تا دهم  14روز  هفته اول و دوم گروه

 )هشت هفته(

 +2روز 

 طیدر شرا ینگهدار کنترل

کنترل شده 

با هدف استاندارد 

 یو سازگار ییآشنا

 ،یزندگ طیبا مح

و  هیتغذ طیشرا

 نیتمر

توزین 

موش 

 ها

اندازه گیری  ----------

متغیرهای 

 پژوهش
اجرای تمرین  مقاومتی

 مقاومتی فزاینده

اجرای تمرین  استقامتی

 استقامتی فزاینده

اجرای تمرین  ترکیبی

 ترکیبی فزاینده

 
 ای تمرینات . برنامه هشت هفته2جدول 

 یمقاومت نیپروتکل تمر
 3 3 3 3 3 3 3 3 هاتعداد ست

 6 6 6 6 6 6 6 6 تعداد تکرارها

 100 90 80 70 60 50 30 20 درصد وزن بدن

 15 15 15 15 15 15 15 15 )درصد(سطح  بیش

 8 7 6 5 4 3 2 1 هاهفته

 پروتکل تمرین استقامتی
 50 40 40 30 30 20 20 10 (قهیمدت )دق

 30 30 26 26 24 24 20 20 (قهی)متر بر دق سرعت

 15 15 15 15 15 15 15 15 )درصد( بیش

 

روز در هفته )یکشخخنبه، دوشخخنبه،  پنج برای گروه تمرین مقاومتی 

شت شنبه و جمعه( و به مدت  شنبه، پنج سه  تمرین  هفته در برنامه ه

تمرینات مقاومتی به مدت هشخخت هفته و پنج  .ندشخخرکت کرد مقاومتی

شد.         شش تکرار در هر دوره اجرا  سه دوره با  سه در هفته در قالب  جل

فواصخخل اسخختراحتی بین دوره ها سخخه دقیقه و فواصخخل اسخختراحتی بین  

تکرارها در هر دوره چهل و پنج ثانیه بود. اعمال مقاومت به صخخخورت          

فاوتی از وزن بدن در یک ها معادل درصدهای متبستن وزنه به دم موش

گروه دار ثابت پانزده درصخخدی در طول دوره تمرین بود. سخخطح شخخیب 

ستقامتی   سه    پنج برای تمرین ا شنبه،  شنبه، دو شنبه،  روز در هفته )یک

 اسختقامتی تمرین  هفته در برنامه هشخت شخنبه و جمعه( و به مدت  پنج

یب شخخخ .ندروی نوارگردان الکترونیکی هوشخخخمند حیوانی شخخخرکت کرد

سر دوره   سرتا سرعت نوارگردان    نوارگردان در  تمرین، پانزده درصد بود. 

نیز از بیست متر بر دقیقه در هفته اول شروع و به سی متر بر دقیقه در    

سید.     هفته شتم ر اول  دقیقه در روز در هفته دهمدت زمان تمرین از ه

هر یک از   .رسخخخید  هشخخختم دقیقه در روز در هفته   پنجاه شخخخروع و به  

ها در ابتدای جلسخخخه تمرین، پنج دقیقه با سخخخرعت ده متر در آزمودنی

دویدند. سپس برای رسیدن دقیقه و شیب صفر درجه، جهت گرم کردن 

به شدت تمرین مورد نظر، سرعت و شیب نوارگردان طی پنج دقیقه به    

شخخد. در انتهای برنامه تمرینی، برای سخخرد کردن، شخخکل پلکانی افزوده 

صفر درجه برگشته و سرعت نیز به آرامی به ده متر در  شیب دستگاه به

های ابتدایی حدود پنج رسخخید. مدت مرحله سخخرد کردن در هفتهدقیقه 

سات    های پایانی حدود ده دقیقه طول دقیقه و در هفته شید. کلیه جل ک

شد. گروه تمرین ترکیبی        شش اجرا  سه تا  ساعات عصر بین  تمرین در 

شت هفته و پنج ر  سه    وز در هفته به مدت ه شنبه،  شنبه، دو شنبه،  )یک

در برنامه تمرین ترکیبی مقاومتی و اسخخختقامتی       شخخخنبه و جمعه(  پنج

شرکت داشتند. روزهای یک شنبه و سه شنبه و جمعه برنامه تمرینات       

اسخخختقامتی و روزهای دوشخخخنبه و پنج شخخخنبه و جمعه برنامه تمرینات 

مقاومتی اجرا شخد. روزهای شخنبه و چهارشخنبه نیز روز اسختراحت بود.     

ساعت نه تا یازده( ب    صر    صبح روز جمعه )  ستقامتی و ع رنامه تمرینات ا

شد. در      شش( برنامه تمرینات مقاومتی اجرا  ساعت چهار تا  روز جمعه )

دیگر روزها برنامه تمرینی در عصر آن روز بین ساعات سه تا شش اجرا     

( و گرم 2های تمرین مقاومتی و اسخختقامتی )جدول شخخد. پروتکل برنامه

 [. 11 های دیگر بود کردن و سرد کردن مشابه گروه

شت همه موش سه    ها چهل و ه و  تمرین ساعت پس از آخرین جل

از پیش تعیین شخخده و با  متعاقب دوازده سخخاعت ناشخختایی، طبق برنامه

سیکاتور، بیهوش )تزریق درون          ستگاه د سب در د شیوه منا ستفاده از  ا

گرم به  میلی 10گرم به ازای هر کیلوگرم کتامین و   میلی 90صخخخفاقی  

ازای هر کیلوگرم زایلازین( و در کمترین زمان ممکن و با حداقل درد و     

صین کارآزموده      آزار ص سط متف شدند. با توجه به     تو شته و جراحی  ک
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حاضخخخر، بافت ماهیچه بازکننده دراز انگشخخختان دسخخخت           هدف مطالعه   

 RNA میکرولیتری حاوی   5/1های استفراج شده و درون میکروتیوب  

Later  برای بررسخخی میزان بیان  درجه قرار داده شخخدند. -70در دمای

mRNA  روش مورد نظر ازReal Time-PCR    شد ستفاده  پرایمرها به  .ا

شرکت سینا ژن    TEصورت ویال لیوفیلیزه دریافت شده و سپس با بافر    

با  PCRو به نسخخبتی که روی ویال ذکر شخخده بود، رقیق شخخد. واکنش  

ستفاده از کیت   شرکت ویراژن   Real Q Plus 2X Master Mix Greenا

سیکل   شد.  ستانه به دست آمده از نمونه  انجام  ها با قرار های گروههای آ

، نسخخخبت میزان بیان ژن ΔΔCt-2و  ΔΔCtهای ها در فرمولدادن آن

 یشخخده برا یطراح مریطول و نوع پرا ،یتوالهدف و مرجع تعیین شخخد. 

 است.  ریبه صورت زو ژن مرجع شش  نینترلوکیژن ا

• CCACCCACAACAGACCAGTA                                 (F)20bp 

• AATTGCCATTGCACAACTCTTT                            (R)22bp 

 نیز به صورت زیر است.   HPRT1توالی پرایمر ژن  
 CTCATGGACTGATTATGGACAGGAC                   (F)25bp 

 GCAGGTCAGCAAAGAACTTATAGCC                 (R)25bp 

 

 و ویلک-شخخاپیرو آزمون از متغیرها توزیع بودن طبیعی آزمون برای

 .شخخخد اسخخختفاده  لوین آزمون از متغیرها  واریانس  تجانس  آزمون برای

)بجز گروه کنترل( با هدف    ها گروه بین در پژوهش متغیرهای  میانگین 

 کی انسیوار زیآنال آزمون از اسخخختفاده باهای بین گروهی، تعیین تفاوت

سه  طرفه صورت وجود تفاوت معنی  .شد  مقای کمیلی دار، از آزمون تدر 

فاوت   های بین گروهی اسخخختفاده شخخخد.    بونفرونی جهت تعیین دقیق ت

یانگین  های  م هدف      گروههر  بین در پژوهش متغیر با  با گروه کنترل 

فاوت  آماری تی تک    آزمون از اسخخختفاده  با های درون گروهی،  تعیین ت

 . بود  p ≤ 05/0 هاآزمون کلیه در داریمعنی سطح. شد مقایسه نمونه

 ها. یافته3
تایج آزمون  ماری شخخخاپیرو   ن که    –های آ لک و لوین نشخخخان داد  وی

شرط طبیعی بودن توزیع و برابری واریانس  ها متغیرهای پژوهش دارای 

بودند. نتایج آزمون آماری آنالیز واریانس یک راهه نشخخان داد که تفاوت 

بدن در پیش آزمون در بین گروه  های پژوهشخخخی مفتل   متغیر وزن 

تفاوت متغیر وزن   .[F( 3و  36= )  308/0و  P=  82/0 دار نبود معنی

. [F( 3و  36= )  40/400و  P ≤ 001/0 دار بود در پس آزمون معنی

(. P ≤ 001/0دار بود )ها با یکدیگر معنیاین تفاوت در بین تمامی گروه

نتایج آزمون تی زوج نیز نشخخان داد که تغییرات درون گروهی وزن بدن 

، تمرین مقاومتی  [t( 9= ) 826/52و  P ≤ 001/0 های کنترل در گروه

 001/0 ≥ P  ( 9= ) 880/53وt]  001/0 ، تمرین اسخخختقامتی ≥ P  و

076/42 ( =9 )t]  001/0 و تمرین ترکیبی ≥ P  ( 9= ) 133/44وt] 

شان دهنده افزایش وزن بدن به میزان  معنی صد   50/69دار بود که ن در

درصد   20/40تمرین مقاومتی، درصد در گروه   35/51در گروه کنترل، 

ستقامتی و   صد در گروه تمرین ترکیبی بود.   90/33در گروه تمرین ا در

افزایش طبیعی وزن بدن ناشخخخی از افزایش سخخخن که در گروه کنترل     

ست که عدم انجام فعالیت        شان دهنده آن ا شده ن سبه  های بدنی, محا

حالی  افزایش وزن بیشتری را در مدت هشت هفته باعث شده است؛ در    

تر از گروه های تمرینی، افزایش وزن محاسخخخبه شخخخده کم    که در گروه 

دار احتمالا ناشخخی از اثرات اجرای تمرین کنترل بوده و این تفاوت معنی

صدهای افزایش وزن بدن در         ساس در ست. بر ا سه گروه بوده ا در این 

شخخخود که حداقل افزایش وزن بدن و     های تمرینی، مشخخخفص می گروه

نه انرژی تمرین, مربوط به گروه تمرین ترکیبی بوده و بر بیشخخترین هزی

به این      این اسخخخاس می نات را مربوط  توان اثرات مثبت این گونه تمری

متغیر دانسخخت. با این توصخخی ، تمرینات اسخختقامتی در جایگاه بعدی   

هزینه انرژی قرار داشخخخته و تمرینات مقاومتی از این نظر رتبه بعدی را       

 (.  1باشد )شکل دارا می

 
 های مفتل .. تغییرات وزن بدن در پیش آزمون و پس آزمون گروه1شکل 

 

های تمرینی مفتل  با گروه کنترل نشخخان دهنده اثر مقایسخخه گروه

ستقامتی و ترکیبی در تغییرات میزان     شت هفته تمرینات مقاومتی، ا ه

در بافت ماهیچه بازکننده دراز انگشتان  بیان نسبی ژن اینترلوکین شش

باض( موش     ند انق فاوت       دسخخخت )ت تار بود. ت بالغ نژاد ویسخخخ های نر 

در بافت ماهیچه  های میزان نسخخبی بیان ژن اینترلوکین شخخشمیانگین

های نر بالغ نژاد ویسخختار در گروه بازکننده دراز انگشخختان دسخخت موش 

با کنترل     قاومتی  ، تمرین [t( 9= ) 04/61و  P ≤ 001/0 تمرین م

ستقامتی با کنترل   و تمرین ترکیبی با  [t( 9= ) 30/24و  P ≤ 001/0 ا

 (. 3معنی دار بود )جدول  [t( 9= ) 70/85و  P ≤ 001/0 کنترل 

در بافت  های متغیر بیان نسبی ژن اینترلوکین شش  تفاوت میانگین

الغ های نر بماهیچه بازکننده دراز انگشخختان دسخخت )تند انقباض( موش 

ستقامتی و       شت هفته تمرینات مقاومتی، ا ستار پس از اجرای ه نژاد وی

. این [F( 2و  27= )  087/185و  P ≤ 001/0 دار بود ترکیبی معنی

( و P ≤ 001/0های تمرین مقاومتی با تمرین ترکیبی )تفاوت بین گروه

دار بود. تفاوت ( معنیP ≤ 001/0تمرین اسخختقامتی با تمرین ترکیبی )
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ستقامتی معنی بین گروه ( نبود P=  119/0دار )های تمرین مقاومتی با ا

(. در حالی که این نتایج نشخخخان دهنده تغییر و کاهش میزان   4)جدول 

شش   سبی ژن اینترلوکین  شتان    بیان ن ضله بازکننده دراز انگ در بافت ع

های نر بالغ نژاد ویسخختار به واسخخطه اجرای  دسخخت )تند انقباض( موش

شت هفته  سه بین      ه ست. مقای ستقامتی و ترکیبی ا تمرینات مقاومتی، ا

شیوه      شان داد که بین این دو  ستقامتی ن دو گروه تمرینات مقاومتی و ا

یان نسخخخبی ژن اینترلوکین شخخخش     تمرینی در تغییر و کاهش میزان ب

 تفاوتی وجود ندارد.

 
بافت  . نتایج آزمون تی تک نمونه در مقایسه ژن اینترلوکین شش3جدول 

 اهیچه بازکننده دراز انگشتان دست )تند انقباض( با گروه کنترل .م
 M SD diff t df P هاگروه

 P ≤001/0 9 04/61 -552/0 028/0 448/0 مقاومتی 

 P ≤001/0 9 30/24 -508/0 066/0 492/0 استقامتی

 P ≤001/0 9 70/85 -867/0 032/0 133/0 ترکیبی

 گروه مرجع 00/1 کنترل

 

 
های بیان نسبی ژن اینترلوکین . نتایج آزمون آماری تفاوت میانگین4جدول 

 شش در بافت ماهیچه بازکننده دراز انگشتان دست.
مجموع  منبع تغییرات

 مجذورات

df  میانگین

 مجذورات

F P 

 P≤001/0 087/185 383/0 2 767/0 بین گروهی
 002/0 27 056/0 درون گروهی
 ////// 29 823/0 کل

 

 گیریبحث و نتیجه. 4

( بیان کردند که اینترلوکین شش با 2015سیندوس و همکاران )

چاقی در افراد دیابتی ارتباط دارد، به طوری که با افزایش شاخص توده 

[. در عضله 19یابد  بدنی، میزان بیان اینترلوکین شش هم افزایش می

های التهابی نظیر اینترلوکین اسکلتی زنان چاق سالمند، افزایش بیان ژن

تواند قدرت عضلانی ث ایجاد یک وضعیت التهابی بالا شده و میشش باع

( نشان داد که در زنان با 2015[. نایا  )3را تحت تاثیر قرار دهد  

تواند شاخص توده بدنی بالا، جهش یا خطا در ژن اینترلوکین شش می

[. تمرین هوازی باعث تغییر اینترلوکین شش در 12باعث چاقی بشود  

[. میزان 5شد  د ویستار دریافت کننده غذای پرچرب های نر نژاموش

خستگی و سطح فعالیت بدنی در زنان تحت درمان با  اینترلوکین را 

مطالعه کردند و نشان دادند که اینترلوکین با کاهش میزان فعالیت بدنی 

[. در پژوهشی اثرات ضد التهابی تمرینات ورزشی 15افزایش یافته است  

ماران با ناتوانی قلبی مزمن مطالعه شد. نتایج نشان بر عضلات اسکلتی بی

داد که اجرای تمرین، مقادیر خونی اینترلوکین شش را تغییری نداد، اما؛ 

 [. 20دار این متغیر در عضلات بیماران گردید  سبب کاهش معنی

رسد که اینترلوکین شش یک علامت خطر با این توصی ، به نظر می

شود دیده تولید میط هر بافت آسیبسیستمیک است که اساسا توس

[. افزایش اینترلوکین شش پلاسما همچنین پس از ورزش شدید و 20 

ها گزارش  شده است طولانی مدت هم دیده شده و در برخی پژوهش

[. اینترلوکین شش در عضله اسکلتی متابولیسم کربوهیدرات و 18، 5 

شود ای میای ماهوارههلیپید را تنظیم کرده و باعث افزایش تکثیر سلول

رسد رهایش اینترلوکین شش از عضلات در حال انقباض [. به نظر می2 

و در پی آن تجمع در گردش عمومی رابطه نزدیکی با مدت و شدت 

[. به هنگام ورزش بلند مدت سطح گلیکوژن عضلات 13فعالیت دارد  

ه [. فرض بر این است که ب2یابد  اسکلتی در حال انقباض کاهش می

هنگام ورزش بلند مدت و در پاس  به بحران انرژی به ویژه کاهش در 

های در حال انقباض، رهایش ذخایر گلیکوژن عضله و میوفیبریل

[. بنابراین رهایش 16اینترلوکین شش از عضلات اسکلتی رخ دهد  

اینترلوکین شش از عضلات در حال انقباض ممکن است پیامی به کبد 

وکز باشد تا از افت گلوکز خون ناشی از ورزش برای افزایش تولید گل

[. نتایج نشان دهنده تغییر و کاهش میزان بیان 16، 2جلوگیری کند  

در بافت عضله بازکننده دراز انگشتان دست  نسبی ژن اینترلوکین شش

های نر بالغ نژاد ویستار به واسطه اجرای هشت هفته )تند انقباض( موش

و ترکیبی است. مقایسه بین دو گروه تمرینات مقاومتی، استقامتی 

تمرینات مقاومتی و استقامتی نشان داد که بین این دو شیوه تمرینی در 

تغییر و کاهش میزان بیان نسبی ژن اینترلوکین شش تفاوتی وجود 

تر اجرای تمرین ترکیبی ندارد. بنابراین، با توجه به اثرات بهینه و مطلوب

هابی اینترلوکین شش و تعدیل اثرات بر وزن بدن و میزان بیان ژن الت

شود که در صورت وجود شرایط لازم و مناسب نامطلوب آن؛ توصیه می

و عدم وجود محدودیت، به جای انجام تمرینات مقاومتی یا استقامتی به 

چنین پیشنهاد صورت جداگانه، از تمرینات ترکیبی استفاده شود. هم

های متفاوت انواع ها و مدتهای آتی، تاثیر شدتشود که در پژوهشمی

های مرتبط و هم چنین فاکتورهای های تمرینی روی این ژن و ژنبرنامه

های وابسته در بافت ها و میزان سنتز پروتئینفرادستی و فرودستی ژن

 های دیگر مطالعه شود.ماهیچه و بافت

 تشکر و قدردانی

 . نویسنده است  رساله دکتری نویسنده  این مقاله حاصل بفشی از نتایج   

قدردانی خود را از همکاران محترم     تب  جام این پژوهش   ی که مرا در ان

 .ددارمساعدت فرمودند اعلام می

 منافع تضاد

سندگان اعلام می  ضاد منافعی در پژوهش وجود  نوی دارند که هیچ گونه ت

 ندارد.



 

 

 

 

 (.2)3، 1404 تابستانهای ورزشی؛ فصلنامه فیزیولوژی تمرین و آسیب
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