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 پژوهشي-دوماهنامه علمي

 دانشگاه شاهد
 154شماره  - هفتموبیست سال

 1318 اسفند
 

 82/82/8932 :دریافت
 82/88/8932 :هاآخرین اصلاح

 81/88/8932 پذیرش:
 

تداومی و محدودیت کالریایی تمرین  تأثیر
و سطو   miR-146a بر بیان ژن (ICR)متناوب 
TNF-α و IL-6 زنان چاق 

 
 ، سیده فریده عراقی ، رامین امیرساسان*وحید ساری صراف نویسندگان:

 گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده تربی  بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه تبریز، ایران.

 sarraf@tabrizu.ac.ir mail:-E    صرافوحید ساری  نویسنده مسئول:* 

 چکیده
 باشد که عوامل مطیطی و ژنتییی در آن دخالت دارند وچاقی یک بیماری چندعاملی می :قدمه و هدفم

 و ان سازدر میتواند باعث بروز اختلالات متعدد گردد. هم زدن هومئوستاز متابولیسم چربی می با بر
های ژنتییی در بیان ژنهای بین اردی در چاقی میشود، عوامل اپیکارهای مختلف که زمینه ساز ایجاد تفاوت

ای دارند. همچنین تأثیر تمرین تداومی همراه با مطدودیت کالریک بر میزان برخی از مرتب  نقش تعیین کننده
ذا، مطالعه حاضر با هد  تعیین تأثیر تمرین سایتوکاین های التهابی به طور ددی بررسی نشده است. ل

خون مطیطی  IL-6و TNF-αو میزان  miR-146a( بر بیان ICRتداومی به همراه رژیم غذایی متناوب )
  .زنان چاق انجام شد
و تمرین تداومی   ICRهفته در سه گروه همان کنترل ، 8مدت  سال چاق بهزن میان 21 :مواد و رو  ها

ساعت  12طی   IL-6 و TNF-α سطوح پلاسمایی  و miR-146a ت نمودند؛ میزان بیانشرک ICRهمراه با 
و  ویلک، تطلیل واریان  میرر-شاپیرو هایآزمون ها با استفاده ازدادهقبل و بعد از دوره تمرین ارزیابی شد. 

 تجزیه و تطلیل شد. α<13/1تعقیبی بونفرونی در سطح معنی داری  آزمون

 در و کاهش  miR-146a، اازایش معنی دار در میزان بیان ICRگروه تمرینی همراه با  نتایج در ها:یافته

نسبت به   IL6 ،TNF-α ، کاهش سطح ICRدر گروه ولی  . (p<0.05)را نشان داد IL-6و  TNF-αمیزان  
 . (P>0.05)گروه کنترل معنادار نبود

  ICRتأثیر داشته و هرگاه تمرین با   miR-146aبر اازایش بیان ژن  ICRتمرین تداومی و  گیری:نتیجه
( نقش به سزایی خواهد IL-6و TNF-α) همراه باشد این اثر چندین برابر شده و در کاهش التهاب مزمن

 داشت.
 .miR-146a  ،TNF-α ،IL6(، ICR)تمرین تداومی ، مطدودیت کالریایی متناوب : واژگان کلیدی
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 قدمهم
 انبه عنو چاقیوزن و  اضافه جهان، سراسردر  وزهمرا
به  اس . هشد حمطر مم لاس یدلاج تشکملام از یکی

 رانیای بزرگسالان دررا  چاقی شیوع محدودهطوری که 
که بیشترین  .(1)اند گزارش کرده درصد 9/25تا  6/12

میزان شیوع را زنان با نسب  بیش از دو برابر مردان 
ی متعدد نشان هاپژوهش ،یطرف از .(2)دهند میتشکیل 

ی قابل مشاهده در میزان توده هاداده اس  که تفاوت
ناشی از فاکتورهای ژنتیکی و حدودی بدنی افراد، تا 

اساس مطالعات موجود،  ر. ب(3) اس  ی ژنتیکیاپ
miRNAیچرب یاهسلول زیدر توسعه و تما ها، 
 مینقش تنظی یدیپیل سمیو متابول نیانسولبه   یحساس
جمله  ازراستا،  در این عهده دارند. را بر میمه

miRNAمرتبط با  یاختملات متابولیک در ریدرگ یها
 یهاپاسخ کیدر تحراس  که miR-1 46a ی، چاق
 میتنظ(، چاق افراد در مزمن التهابویژه هب)ی التهاب
. داردمیقش مهن یانرژ سمیمتابول و نیانسول به  یحساس
IL-2و 1TNFα زانیمذکور و م miRNA بین ن،یچنهم

از  .اس  شده گزارش یمنف رابطه خون گردش دستگاه
-miR  ژن ،یکیوانفورماتیبی هالیبراساس تحل ،یطرف

146a یاستاز، چرخه سلولدر مت ژن هدف انعنو به، 
 یرسان امیپ ریمانند: مس نیوکراندیرهایآپوپتوز و مس

Wnt، 3MAPK، 4STAT -JAK  مورد توجه و تأکید
عنوان یک سیتوکین و نشانگر به TNF-α. (4) اس 

های التهابی درگیر در فرآیند دفاع در برابر عفون 
باکتریایی و قویترین عامل محرک سیتوکین -ویروسی

IL-6 و بیان  می. افزایش سطوح سر(5) رودبه شمار می
عنوان یک نشانگر پیش التهابی با  ، بهTNF-αژنی 

چاقی، سندروم متابولیک، دیاب  قندی نوع دو و بیماری 
 اس ها در ارتباط عروقی و حتی برخی از سرطان -قلبی
 ن دهندههای اخیر نشا. لازم به ذکر اس  که گزارش(6)
اس  که سازوکارهای اپی ژنتیک یکی از  ن موضوعای

 نقش دارند TNF-αعواملی اس  که در کنترل بیان 
(7). 

در میان راهکارهای مؤثر برای غلبه بر مشکمت 

                                                      
1 Tumor necrosis factor alpha  
2 Interleukin 6 
3 Mitogen- activated protein kinases 
4 Janus kinase- signal transducer and activator of 

transcription 

محدودی   مرتبط با چاقی و راهکارهای درمانی آن،
نکه از ای کالریایی و فعالی  بدنی منظم عموه بر

های مؤثر کنترل وزن هستند، کاهش خطر روش
های سوخ  و سازی های قلبی عروقی و بیماریبیماری

از دیدگاه برخی از محققان سازند. مزمن را ممکن می
محدودی  کالری دریافتی روشی مؤثر برای جلوگیری از 

پیامدهای مرتبط  همچنین پیشگیری ازچاقی و کاهش وزن و 
 های قلبی عروقی و دیاب  نوع دو اس با آن از جمله بیماری

از ( (ICR 5 در روش محدودی  کالریایی متناوب .(8)
های غذایی برای کاهش کالری کاهش تواتر وعده
 .(9) شوددریافتی استفاده می
یک دوره  تأثیر( در بررسی 1397ران )فمح و همکا

در گردش خون  miR-146aتمرین استقامتی بر سطوح 
 دارمعنیدر زنان، افزایش  IL-6 پمسماییوسطوح 

miR-146a  و کاهش معنادارIL-6  را پس از دوره
که همسو با نتایج تحقیق  (11)تمرینی گزارش کردند 

. همچنین (11) ( بود2118و همکاران ) 6سلیبر
( بیان کردند که کاهش 2115و همکاران ) 7براککرانن
دنبال فعالی  حاد پمسمایی به  miR-146aمیزان
هفته تمرین هوازی  12زنی بیشینه قبل و بعد از رکاب
ای چهار روز در هفته( در زنی )جلسات ده دقیقهرکاب

 .(12) بیماران کلیوی مشاهده شد
( نشان داد که محدودی  2112ایمایاما و همکاران )

ش هوازی باعث کاهش کالریایی با و بدون ورز
 6نتر لوکین ایهای التهابی وشاخصمیداری در تمامعنی
و همکاران  8راستا تحقیق کاسیمی در این. (13) شودمی
بود که محدودی  کالری باعث  از این( حاکی 2112)

هم در  TNF-αو  IL-6داری در سطح کاهش معنی
طول محدودی  و هم بعد از محدودی  در هر دو جنس 

چهار ماه تمرین هوازی با  تأثیرشده اس . لیکن 
ن در های التهابی زنامحدودی  کالریایی بر سیتوکاین

 TNF-( نشان داد که 2111تحقیق رید و همکاران )
 .(14) داری نداش تغییر معنی
مربوط  با توجه به نتایج محدود و متناقض حالبه هر 

                                                      
5 Intermittent caloric restriction 
6Celber 
7 Craenenbroeck 
8 Kacimi  
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افزایی ترکیب هوازی و اثر هم میتمرینات تداو تأثیربه 
    بیانن نوع تمرینات بر ای محدودی  کالریایی با

miR-146a ی التهابی و عدم هاو میزان شاخص
دسترسی به مطالعات جامع روی زنان میانسال و غیرفعال 

ن نوع ای ترکیبال مطرح اس  که آیا واقعاا ؤاین س
تواند از آثار تمرین ورزشی با محدودی  کالریایی می

ی عوارض زیس  شیمیاینامطلوب محدودی  کالریایی )
 تغییرات استخوانی، تراکم عضمنی و توده مانند کاهش میمه

 کاهدبو...(  منیای هورمونی و اختمل یا سرکوب دستگاه
ی حاضر بر برخی از به همین دلیل انجام مطالعه ؟(15)

ضروری به نظر  چاقدر زنان های التهابی شاخص
  .رسدمی
 

 مواد و روش ها
 یتجربمهین هایححاضر در قالب طر قیتحق
جامعه انجام شد.  آزمونپس-آزمونپیش یگروهدو

با دامنه سال )شامل زنان سالم میانحاضر  قیتحق آماری
 ،یرالکلیو غ یگاریرسیغ رفعال،ی، غ(سال 45تا  35 یسن

بودند. نمونه تحقیق به روش ( BMI>30) یچاقمبتم به 
سال شهرتبریز گیری در دسترس از بین زنان میاننمونه

     از  با استفادهقبل از شروع مطالعه انتخاب گردید. 
و با در نظر گرفتن  Statstodoافزار تح  وب  نرم
 و دهمدهم و توان هش وبتا د پنج درصد و یآلفا

هر  یمورد نیاز برا یموجود تعداد آزمودن جیبراساس نتا
به منظور کنترل اثرات  که نفر تعیین شد 11گروه حداقل 

آزمودنی نفر  11 در هر گروه،ی، از اف  آزمودن یناش
ها به تحقیق موارد زیر شرایط ورود آزمودنی گرف .قرار 
و  ( عدم مصرف مکمل2 ،بیماری ( عدم ابتم به1بود: 
. ( عدم شرک  منظم در تمرینات ورزشی خاص3دارو 

مراحل و بروز خطرات  میدر ابتدا روش اجرای تما
ها احتمالی و فواید ناشی از پروتکل تمرینی به آزمودنی

های داوطلب، فرم رضای  توضیح داده شد، آزمودنی
فرم یادداش  و یادآمد  آگاهانه جه  شرک  در مطالعه،

 3ساعته و فرم ثب  فعالی  بدنی را به مدت  24ذایی غ
های پرسشنامهروز )دو روز عادی و یک روز تعطیل( و 

 میمرتبط با سوابق فعالی  بدنی و وضعی  سمم  عمو
های اولیه، . پس از انجام ارزیابیرا تکمیل نمودند بدنی
و  BMIهای ها توسط شاخصسازی گروههمگن

با استفاده از ) (O2maxاکسیژن مصرفی بیشینه )
 هاانجام گرف  و آزمودنی (آزمون پیاده روی راکپورت

محدودی  کالریایی همگن گروه  سه دربه طور تصادفی 
 میتداودرصد(، ترکیب تمرین  21؛ ICRمتناوب )
درصد محدودی  کالری از تمرین  ICR (11و  متوسط
د از ند. بع( و کنترل قرار گرفتICRدرصد  11و 

 33دو هفته قبل از شروع مطالعه، ، با داوطلبان هماهنگی
 ودر تحقیق واجد شرایط برای شرک  افراد  از ایننفر 
اکسیژن ، درصد چربی و BMIازه گیری وزن، قد، اند

نفر  27تعداد،  از اینکه )د نشد مصرفی بیشینه فراخوانده
پیش از شروع برنامه تا پایان مطالعه حضور داشتند(. 

با  میها در شش جلسه تمرین تداورینی، آزمودنیتم
از  سازی، شرک  نمودند.شدت متوسط به منظور آماده

برگه یادآمد غذایی را در سه  ها خواسته شدآزمودنی
اولیه و ثانویه تکمیل و سعی کنند  گیریخونروز قبل از 

مشابه همین برنامه غذایی اولیه را در سه روز قبل از 
ساع  بعد از آخرین جلسه  72نهایی ) گیریخونمرحله 

سپس ساع  هف  تا تمرینی( هم رعای  فرمایند و 
تهیه  یی، جه ناشتاساع   12و پس از هش  صبح 
های شاخصمراجعه کنند. به درمانگاه ی نمونه خون

شاخص توده بدنی،  مانندآنتروپومتریکی و ورزشی 
دانشگاه  سالن ورزشی دراکسیژن مصرفی بیشینه و غیره 

 گیری شد.ازهاند تبریز
 

 گیریازهاند روش
های خونی گرفته شده نمونه: miR146 روش سنجش

ها بعد از نیم ساع  انکوبه شدن در دمای از آزمودنی
دور در  5111محیط در دستگاه سانتریفیوژ با سرع  

سانتریفیوژ و سپس با کمک  دقیقه 11دقیقه به مدت 
های یک تهای پمسمای در آلیکوسمپلر نمونه

های پلی پروپیلنی درپوش دار لیتری در لولهمیلی
درجه  -81آوری گردید و در دمای مخصوص جمع

گراد تا زمان آنالیز بیوشیمیائی بعدی نگهداری سانتی
 کمپانی TRIzole کل با استفاده از کی   RNAشد.

Invitrogen  مطابق دستورالعمل شرک  سازنده آن
راج گردید. بعد از مراحل های مایع استخبرای نمونه

 RNAهای لازم برای کی  استخراج سازی محلولآماده
با استفاده از  Real-Time PCRاز پمسما، عمل 

پرایمرها و کی  ویژه آن انجام پذیرف  و پس از طی 
، تعیین سیکل (baseline)مراحل تعیین سیگنال پایه 

و آنالیز منحنی  (Threshold cycle or Ctآستانه )
محاسبه میزان (، Melting curve analysisب )ذو
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miRNA سازی به شرح زیر انجام گرف : برای نرمال
 یRNAها از در بین نمونه miRNAبیان نسبی 

RNU6B مطابق متد Ct ∆∆ 2-(Livak .عمل شد )
هر نمونه مطابق روشی که قبما ذکر گردید،  Ctابتدا 

ق مطاب ∆Ctمحاسبه شد. مقدار  ∆Ctتعیین و سپس 
)هر نمونه(  - Ct RNU6Bرابطه زیر بدس  آمد: ])

Ct= Ct∆ .] در مرحله بعد مقدارCt∆∆  و مقدار نرمال
شد: ))نمونه پمسمای کالیبراتور(  شده هر نمونه محاسبه

Ct∆ - نمونه پمسمای افراد یا کنترل( )∆Ct  =Ct∆∆) 
 ∆∆Ctنرمال شده هر نمونه برابر با  ی miRNAمقدار 

ی جه  محاسبه عامل نکروز دهنده. (16) بود -2
نیز از  (IL-6) 6-و اینترلوکین (-TNFتوموری آلفا )

خونی در  هاآزمایشروش الایزا استفاده گردید. کلیه 
مونولوژی دانشگاه علوم پزشکی تبریز ای مرکز تحقیقات

 و آزمایشگاه تحقیقاتی سارا انجام گرف .
 

 برنامه تمرینی
شامل سه بخش گرم کردن،  میتداو هر جلسه تمرین

بخش اصلی تمرین و سرد کردن بود. بخش اصلی 
-65دقیقه راه رفتن سریع در  31تمرین در هفته اول با 

درصد ضربان قلب ذخیره شروع و در هفته هشتم به  61
درصد  65-75دقیقه راه رفتن سریع و دویدن در  41

 .(17)ضربان قلب ذخیره افزایش یاف  
 

 پروتکل تمرینات تداومی.  1جدول 
مدت زمان راه  هفته

 دویدن-رفتن

 محدوده ضربان قلب
 )درصد ضربان ذخیره(

1 31 65-61 
2 31 65-61 
3 31 71-65 
4 31 71-65 
5 35 75-71 
6 35 75-71 
7 41 75-71 
8 41 75-71 

 

 محدودیت کالریایی
 24با استفاده از فرم یادداش  و یادآمد غذایی  

روزه )دو روز عادی و  3ساعته و فرم ثب  فعالی  بدنی 
یک روز تعطیل( تکمیل شده، میانگین انرژی دریافتی و 

ها محاسبه گردید. دریاف  کالری گروه مصرفی آزمودنی
ICR  درصد از چربی و  15درصد با نسب   21به میزان

رات کاهش یاف . میزان انرژی درصد از کربوهید 5
 11به میزان  ICR+ دریافتی آزمودنی گروه تمرین

درصد از چربی و  7درصد دریاف  کالری آنها با نسب  
درصد از طریق  11درصد از کربوهیدرات کاهش و  3

درصد به هزینه  11فعالی  بدنی )معادل انرژتیک( 
ر رو، د نای فعالی  بدنی روزمره آنها افزوده شد. از

مطالعه حاضر کاهش دریاف  کالری از طریق کاهش 
یا  هامواد غذایی هدف )مواد غذایی مربوط به میان وعده

مواد غذایی که دارای محتوای انرژی بالا و سطح مواد 
مغذی پایین( صورت گرف  که در شش روز هفته برای 

زوکالریک کردن ای به منظور ها قابل اجرا بود.آزمودنی
 یاف  کالری از طریق رژیم غذایی ومیزان کاهش در

فزایش هزینه انرژی از طریق افزایش فعالی  بدنی از ا
معادلات سوخ  و سازی استفاده شد. میزان انرژی 

درصدی  11افزایش مصرفی هر فرد در طی تمرین )
( با استفاده از هزینه مصرفی انرژی از طریق فعالی  بدنی

 روابط زیر محاسبه شد.
VO2= %HRR ×VO2max        MET= VO2/3.5 
Kcal=MET ×time (h)×weight(kg) 

گیری بیان ژن ازهاند به پرایمرهای طراحی شده جه 
miR-146a  وu6 در زیر  ها(سازی داده)برای نرمال

 اشاره شده اس :
hsa-miR-146a 
stemloop: 
5- 
GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATT
CGCACTGGATACGACTTCCCT_3 
f primer: CGTGCTGTGACCTATGCTG 
reverse:5- CCAGTGCAGGGTCCGAGGTA-3 
u6: 
Stemloop: 
5-
GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATT
CGCACTGGATACGACAAAAATAT-3 
Forward primer: 
5-GCTTCGGCAGCACATATACTAAAAT-3 
Reverse primer: 
5-C 
GCTTCACGAATTTGCGTGTCAT-3 

 
 روش آماری

 هایه از آزموناستفاد باتوزیع طبیعی  تائیداز  پس
حاصله در مرحله اول،  و همگنی داده لکیو-رویشاپ

های مورد مطالعه طی مراحل تغییرات هر یک از شاخص
 های تحلیل واریانس مکررگیری با آزمونازهاند مختلف

تح   22 نسخه 1SPSS/PASWافزاربا استفاده از نرم

                                                      
1 Statistical Package for the Social Sciences  
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 بررسی شد. α<15/1داری ، در سطح معنیویندوز

 
 

 اهیافته
ها، تجزیه تحلیل پس از بررسی نرمال بودن داده

ی آماری مربوط به هاآماری انجام شد. برخی از شاخص
 miR46a ،TNF-αازه گیری شده تحقیق اندیهافاکتور

 .آورده شده اس  2در جدول  IL6و 

 

 ازه گیری شده تحقیقاندیاهمربوط به فاکتور شاخصهای آماری شامل میانگین، انحراف معیار، کمینه و بیشینه. 2جدول 

 گروه
شاخص 

 آماری
miR146a 

pre 
miR146a 

post 

TNF-α 

pre 
TNF-α post 

IL6 

pre 

IL6 

post 

 کنترل

 45/5 16/5 11/11 68/9 48/3 31/3 میانگین

 71/1 61/1 93/1 83/1 23/1 24/1 معیار انحراف

 51/4 41/4 11/9 51/8 24/3 92/2 کمینه

 41/6 11/6 11/11 61/11 89/3 57/3 بیشینه

 محدودیت

 کالریایی

 44/4 11/5 64/8 52/9 19/3 18/3 میانگین

 52/1 48/1 51/1 86/1 19/1 21/1 معیار انحراف

 81/3 61/4 11/8 51/8 93/2 82/2 کمینه

 31/5 81/5 31/9 81/11 46/3 34/3 بیشینه

 تمرین+

محدودیت 

 کالریک

 62/3 37/5 78/6 77/9 52/5 32/3 میانگین

 58/1 41/1 72/1 95/1 45/1 21/1 معیار انحراف

 11/3 81/4 81/5 81/8 74/4 15/3 کمینه

 21/4 81/5 81/7 71/11 92/5 61/3 بیشینه

 

 miR-146aنتایج تحقیق نشان داد که میزان بیان ژن 
به قبل از شروع  نسب  ICR در گروه تمرینی همراه با

گروه  ن دردوره افزایش معنادار داشته و همچنی

ن تفاوت ای نسب  به گروه کنترل  (T+ ICR)تمرینی
(. 1 نمودار(. )P<15/1) شدمشاهده  دارمعنیدر بیان ژن 

0
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miRNA-146a  ن بیان بر ICR  و ت اومی تمری  ه ته ه ت تا یر  1 نمودار

mRNA146a-pre

mRNA146a-post

 
 

 بین گروهی (>15/1P)دار دهنده تفاوت معنینشان 
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در گروه تمرین  IL-6 و TNF-αسطوح پمسمایی 
ی داش . دارمعنیدیگر تفاوت نسب  به دو گروه میتداو

( نشان داده شده اس . 2,3نتایج تحقیق در نمودارهای )

 miR146aهمچنین اثر متقابل زمان و گروه در بیان ژن 
 بود دارمعنی IL-6 و TNF-αو سطوح پمسمایی 

(15/1>P.) 

0

1

2

3

4

5

6

7

     
     

     ICR      
      

          
ICR

ی 
مای
 س
ح  
سط
  
 ی
یان
م

IL
 

  

 -ILبر  ل ت   سمایی  ICRتا یر ه ت ه ته تمری  ت اومی و    نمودار

IL6-pre

IL6-post

 
 بین گروهی (>15/1P)دار دهنده تفاوت معنینشان 

 

 
 بین گروهی (>15/1P)دار دهنده تفاوت معنینشان 

 
 

بر خمف گروه  ICRلازم به ذکر اس  که در گروه 
( میزان کاهش بیشتر در توده ICRترکیبی )تمرین +

توده عضمت و تراکم استخوان و...( نسب  ) چربیبدون 
 (.P>15/1) نبود دارمعنیبه توده چربی بدن 
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 بحث

 در موتورهای مقاله مشابهشینه تحقیق، در بررسی پی
 یاف  انگلیسی و فارسی زبانهای در موجود گر جستجو

بیان نمود که نتایج تحقیق حاضر مبنی توان مینشد. ولی 
 miR-146aتمرین بر افزایش بیان ژن  دارمعنی تأثیربر 

 و 1(، امپورتا1397) همکارانبا نتایج تحقیقات فمح و 
و همکاران  2کانگاس ،(11)(2118)همکاران 

، (19)(2117و همکاران ) 3، اوقباعی(18)(2117)
و همکاران  5، بگیش(3)(2114و همکاران ) 4نیلسن
همسو بود.  (21)(2114و همکاران ) 6ووو  (21)(2111)

و  8براک، کرانن (22)(2113)و همکاران  7سووادا
( و 2114و همکاران )9، نیلسن(12)(2115همکاران )

تمرین  تأثیر( در بررسی 23() 2114بگیش و همکاران )
را  دارمعنیکاهش یا عدم تغییر  miR-146aبر بیان ژن 

های پژوهش حاضر همسو که با یافته مشاهده کردند
باشند. با توجه به نتایج تحقیقات سلیبر و سووادا به نمی

قاومتی بر بیان تمرین م تأثیررسد مکانیسم نظر می
با تمرین هوازی تا حدودی متفاوت   miR-146aژن

های جزِئی در افزایش کوفتگی و آسیب احتمالااباشد و 
  miR-146aو بیان ژن IL-6التهاب و افزایش سطح 

تأثیرگذار باشند. سووادا نیز کاهش اولیه بیان ژن مورد 
ها نظر را بمفاصله بعد از تمرین در نتیجه پاکسازی آن

. (11) های اطراف و ادرار گزارش کردتوسط باف 
( در توجیه کاهش 2115و همکاران ) 11براککرانن
پمسمایی در بیماران کلیوی مزمن   miR-146aمیزان

یک بخش از   miR-146aبیان کردند که افزایش بیان
التهابی در پیش هایسایتوکاینسازوکار تولید 

و  اس های التهابی مانند بیماری کلیوی مزمن وضعی 

                                                      
1Improta   
2 Kangas 
3 Oghbaei 
4 Nielsen 
5 Baggish 
6 Wu 
7 Sawada 
8 Craenenbroeck 
9 Nielsen 
10 Craenenbroeck 

ن      سازی میزالورزشی حاد منجر به نرمافعالی  
miR-146a  رود کاهش مشاهده شود احتمال میمی

توسط   miR-146aشده بازتاب مصرف سریع
ها یاخته در اینها TLRها و در نتیجه کاهش مونوسی 
( در بررسی بیان 2114. بگیش و همکاران )(12) باشد

ها پس از یک وهله دوی ماراتون در miRبرخی از 
را  miR-146aدوندگان مرد سالم افزایش سطح 

ساع   24و کاهش آن را در  بمفاصله بعد از تمرین
ن ای تواند بیانگرپس از تمرین مشاهده نمودند که می

  miR-146aی التهابی از جملهها miRموضوع باشد که
. (23)دهندهای متفاوتی به تمرین حاد و مزمن میپاسخ

که   miRهای مورد هدفسه مسیر اصلی درگیر در ژن
از:  گیرند عبارتندتمرین نیز قرار می تأثیربیانشان تح  

-ubiquitin)پروتئولیزی به واسطه یوبیکوئیتین  مسیر

mediated proteolysis pathway مسیر سیگنالینگ ،
و  (Jak-STAT signaling pathwayجانوس کیناز )

)مسیر درگیر در القا و  Hedgehogر سیگنالینگ مسی
(. از آنجایی که مسیرهای های سرطانیمرگ سلول

یوبیکوئیتین و جانوس کیناز در نظارت بر عملکرد 
 هاmiR های هدفدارند و اغلب ژن میاالتهابی نقش مه

های متاثر از تمرین در مسیر و ژن miR146aبه ویژه 
شوند به نظر ئیتین درگیر میپروتئولیزی وابسته به یوبیکو

-miRدو مسیر از جمله در اینهای دخیل رسد ژنمی

146a   با تغییر تنظیمNF-KB منی ای در کنترل عملکرد
ن صورت ایبه .(11) کنندفا میایو التهابی نقش به سزایی

ضدالتهابی که  miRNAعنوان یک به  miR-146aکه 
و مسیر  TNF-a ،IL-1ßهایی مانند: توسط سایتوکاین

NF-κB تواند با سرکوب اجزای مسیر شود میفعال می
NF-κB (Irak1  وTraf6) (24)  و در نتیجه سرکوب
)درگیر در لیپولیز (  TNF-α و IL-6 ،Il-8های بیان ژن

. بنابراین به نظر (25) گذاردمی تأثیربر کاهش التهاب  
-miRرسد فعالی  ورزشی با افزایش سطح بیان می

146a (19) دهداب مرتبط با چاقی را کاهش می، الته. 
کاهش باعث  ICR با همراهمیتداو هش  هفته تمرین

که همسو با  شد TNF- αو  IL-6 سطوح در دارمعنی

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Improta%20Caria%20AC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30445764
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مایاما و ای ،(11)(1397نتایج تحقیقات فمح و همکاران )
 (26)(2116و همکاران ) 1لوپز (، 11()2118همکاران )

. تحقیق رید و اس  (27)(2112و همکاران ) 2کاسیمیو 
چهار ماه تمرین ( نشان داد که به دنبال 2111همکاران )

زنان تغییر  -TNFهوازی با محدودی  کالریایی در 
داری مشاهده نشد. همچنین، کاهش وزن ناشی از معنی

تمرینات ورزشی و محدودی  کالریایی باعث کاهش 
. (14) دش IL-6های التهابی به ویژه شاخص دارمعنی
نه هفته تمرین  تأثیر( با مقایسه 2117و همکاران ) 3آلن

های التهاب دریافتند که تناوبی شدید هوازی بر شاخص
در گروه تمرین تفاوت  TNF-و  CRPتغییرات 
ن ای که عل  (28)داری با گروه کنترل نداش  معنی

شدت و مدت  توان به تفاوت در نوع،تناقض را می
 پروتکل تمرینی در هر دو تحقیق مرتبط دانس . 
های التهابی چندین سازوکار برای تغییرات سایتوکاین

محدودی  کالریایی پیشنهاد شده  در طول تمرین و
نکه باف  چربی یکی از منابع ای اس . با توجه به
های التهابی اس  با کاهش در آزادسازی سایتوکاین

میزان باف  چربی بدن به دنبال محدودی  کالریایی و 
. (29) افتدکاهش التهاب نیز اتفاق میمیتمرین تداو

 تمرین ورزشی از طریق کاهش تحریک سمپاتیکی(،
و  هان)لاکتات،کاتکولامی تغییر عوامل در گردش خون

، افزایش های لنفرشد(، تحریک گیرندهفاکتورهای 
، بهبود ظرفی  اکسیداتیو و افزایش IL-6های گیرنده

لیپولیز با تحریک لیپاز حساس به هورمون به کاهش در 

-TNFو  IL-6سطح  شود. لازم به ذکر اس  میمنجر   
فعالی  ورزشی بر  تأثیرمیزان در تعیین  مؤثرعامل  که 

، مدت زمان و شدت فعالی  TNF-αو IL-6 تغییرات
محدودی   نکه اعمالای . با توجه به(31) ورزشی اس 

 تأثیرتواند می میتداوبا تمرین  همراه کالریایی
کاهش  ی در کاهش وزن داشته باشد در نتیجهرچشمگی

 IL-6و  TNF- αتغییرات بیشتر در باعث  وزن بیشتر

                                                      
1 lopes 
2 Kacimi 
3 Allen 

لازم به ذکر اس   خون بعد از دوره تمرینی خواهد شد.
بیشتر مشاهده  شده در  میزان کاهش ICRکه در گروه 
توانس  تائیدی بر میی در طولانی مدت توده بدون چرب

اثرات نامطلوب محدودی  کالریایی )بدون فعالی  
بدنی( بر تحلیل توده بدون چربی )توده عضمت و 

رسد استفاده از میتراکم استخوان و...( باشد.  به نظر 
توانس  نتایج میدوره محدودی  کالریایی طولانی تر 

ل زمان و گروه در هر متقاب تأثیربهتری را نمایان کند. 
مشاهده شد. به طوری  دارمعنیبررسی سه فاکتور مورد 

همراه با  میکه در هر دو گروه تمرین تناوبی و تداو
و  miR-146aمحدودی  کالریایی، افزایش بیان ژن 

نسب  به قبل ازشروع   IL-6و  TNF- αکاهش سطح 
 تأثیررسد میبود. به نظر  دارمعنیپروتکل تحقیق، 

مرتبط با التهاب از جمله  لی  بدنی بر کاهش عواملفعا
فاکتورهای تحقیق حاضر، وقتی به مدت دو ماه همراه با 
محدودی  کالریایی اعمال شود، همان طور که در 
ابتدای بحث توضیح داده شد از طریق کمک به کاهش 

بر عوامل دیگر از جمله  تأثیربیشتر وزن و توده چربی و 
 دارمعنیاند افزایش یافته و در تومیعوامل هورمونی 

همراه  میشدن نتایج در دو گروه تمرینی تناوبی و تداو
 نقش بسزائی داشته باشد.  ICRبا 

ن موضوع که تغییرات سطح بیان ژن ای با توجه به
miR-146a سطح ،IL-6  وTNF-α در هر دو گروه 

ICR توان اظهار کرد که میکنترل معنادار نبود،  و
ی مورد هااهده شده در سطح شاخصتغییرات مش

( بیشتر ICR+میبررسی در گروه ترکیبی )تمرین تداو
کاهش بیشتر  بوده اس  و میتمرین تداو تأثیرتح  

نسب  به توده بدون چربی  مشاهده شده در توده چربی
ی گروه ترکیبی، با افزایش توده عضمتی و هاآزمودنی

ارتباط  میوبهبود تراکم استخوانی در اثر تمرین تدا
ی قابل ذکر تحقیق حاضر هایکی از محدودی داشته باشد. 

. بدون محدودی  کالریایی بود مینبود گروه تمرین تداو
ی مختلف تمرینی هاامید اس  در تحقیقات آتی از گروه

با و بدون محدودی  کالریایی جه  نتیجه گیری بهتر 
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 استفاده شود.
 

 نتیجه گیری
 با ICRبه همراه  میتداو تمرین ورزشی احتمالاا 

های بر افزایش بیان ژن تأثیرو  NF-κBدر بیان تعدیل 
و کمک به کاهش وزن و  miR-146aضدالتهابی مانند 
 تأثیرو  ی التهابی(هامنابع تولید سایتوکاینچربی بدن )
کاهش میزان ، در خون IL-6و  TNF-αدر کاهش 

یشتری ب تأثیرتواند منی میایالتهاب و بهبود وضعی 
تحقیقات بیشتری با  شود. پیشنهاد می(31) داشته باشد

موضوع حاضر ولی با تعداد بیشتر آزمودنی و انواع 
تمرینی و در مدت زمان طولانی تر، جه  ی هاپروتکل
تمرینات ورزشی و رژیم غذایی  توأم تأثیربررسی 

 منی افراد چاق و دارای اضافه وزن صورت گیرد.ایبر
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Abstract 
Background and Objective: Obesity is a multifactorial disease in which 

environmental and genetic factors are involved. Disrupting homeostasis of lipid 

metabolism can cause multiple disorders. Among different mechanisms that 

cause interpersonal differences in obesity, epigenetic factors play a key role in 

the expression of related genes. Also, the effect of continuous training with 

caloric restriction on the levels of some inflammatory cytokines has not been 

seriously investigated. Therefore, the present study aimed to study the effect of 

continuous training along with intermittent caloric restriction (ICR) on miR-

146a expression and TNF-α and IL-6 of peripheral blood in obese women . 

Materials and Methods: 27 obese middle-aged women participated for eight 

weeks in the three groups of homogeneous control, ICR and continuous training 

with ICR. The expression level of miR-146a and plasma levels of TNF-α and 

IL-6 were assessed 72 hours before and after exercise. Data were analyzed using 

Shapiro-Wilk tests, repeated measures ANOVA and Bonferroni post hoc tests at 

α<0.05 . 

Results: The results showed a significant increase in the expression level of 

miR-146a and a decrease in TNF-α and IL-6 levels in the training with ICR 

group (P <0.05). But in the ICR group, the decrease in IL6 and TNF-α was not 

significant as compared to control group (P> 0.05 .) 

Conclusion: Continuous training and ICR increases miR-146a gene expression. 

Remarkably, when continuous training is associated with ICR, this effect is 

multiplied and plays a key role in decreasing chronic inflammation (TNF-α and 

IL-6). 

Keywords: Continuous training, Intermittent caloric restriction (ICR), miR-

146a, TNF-α, IL6 
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