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  چكيده
 VEGF و TNF-α هدف پژوهش حاضر مقايسة اثر يك جلسه فعاليت ورزشي تداومي و تناوبي با شدت بالا بر سـطوح  

 چـرب اي به مدت هشت هفتـه بـا رژيـم پـر     هفته سر موش هشت 45به اين منظور . هاي چاق بودبافت عضلة نعلي موش
 طور تصـادفي بـه   به gr10±320 به وزن gr/cm2  68/0با شاخص تودة بدني بيش از  سر موش 27سپس . تغذيه شدند

 پس از دو هفته آشناسازي و تعيين حـداكثر . سه گروه كنترل، فعاليت تداومي و فعاليت تناوبي با شدت بالا تقسيم شدند
 دويدنـد،  vVO2maxدرصـد   65و  vVO2maxدرصـد   100ترتيـب بـا شـدت     اكسيژن مصرفي، گروه تناوبي و تداومي بـه 

  گـروه كنتـرل در هـيچ     .مان دويدن براساس مسافت در گروه فعاليـت ورزشـي تنـاوبي محاسـبه شـد     كه مدت ز طوري به
 هـا از آزمـون  پس از تعيين نرمال بودن داده .بلافاصله حيوانات تشريح و عضلة نعلي آنها جدا شد. اي شركت نكردندبرنامه

 گروه فعاليت ورزشي تناوبي در مقايسـه بـا گـروه   ها نشان داد فقط يافته .)>05/0P(آماري واريانس يكطرفه استفاده شد

در TNF-α شـد، امـا سـطوح     VEGFدار سطوح موجب كاهش معنا) P=003/0( و با گروه تداومي )P=001/0( كنترل
برخلاف تصورات قبلي، فعاليت ورزشي تنـاوبي شـديد    همچنين نتايج نشان داد كه. داري نداشتهر سه گروه تفاوت معنا

نگراني در مورد انجام فعاليت ورزشي تناوبي و بالا رفتن التهـاب و همچنـين كـاهش سـطوح     . موجب افزايش التهاب نشد
VEGF گروه تناوبي در افراد چاق مورد ترديد است كه تحقيقات بيشتري در اين زمينه مورد نياز است . 

 
  هاي كليدي واژه

  .TNF-α ،VEGFفعاليت ورزشي تداومي، فعاليت ورزشي تناوبي شديد، 
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 مقدمه

. )1(شود وسيلة تودة بيش از حد بافت چربي در بدن مشخص ميچاقي بيماري مزمني است كه به

عنوان يك عامل  هاي خطرزا در جهان است كه بههمچنين يكي از عوامل مهم در بسياري از بيماري

ت غذايي ازندگي و عادة شيواي كه تغيير  گونه ، به)2(شود ومير در جهان مي مستقل موجب افزايش مرگ

چاقي  موجب رشد روزافزونجسماني  و كاهش فعاليتزا چرب و انرژيپرغذاهاي به سمت مصرف مردم 

 همانند ساير نيز ايران كشور .)3( حال توسعه شده است و در افتهي كشورهاي توسعهدر  وزن و اضافه

 سوي از منتشرشدهآمار  براساس. )3(است  مواجه آن عوارض و شيوع چاقي با توسعه در حال كشورهاي

آثار متابوليك چاقي، اين  .)4( استومير  بهداشت، چاقي يكي از ده عامل مهم مرگ جهاني سازمان

هايي مانند ديابت، فشارخون،  ترين عوامل خطرزا براي بيماري از مهم عنوان يكيعارضة بسيار شايع را به

ورزشي  تيفعالاز سوي ديگر،  .)5(هاي شريان كرونر قلبي و استئوآرتريت مطرح ساخته است بيماري

شدت و  نظر ازي ورزشي ها تيفعالتنوع  كه  آنجا از. )6(شود سبب افزايش متابوليسم و كاهش چاقي مي

هاي تمريني مختلف تأثيرات متفاوتي بر رسد برنامهمي نظر بههاي درگير متفاوت است، مدت و اندام

ي ها تيفعالهاي تمريني جهت كاهش تودة چربي بر بيشتر برنامه. )6(كاهش وزن بدن داشته باشند 

كه متأسفانه اين نوع تمرينات  اند شده متمركزيكنواخت با شدت ثابت مانند راه رفتن و دويدن آهسته 

، بنابراين براي )7(هاي كوتاه تأثير ناچيزي بر كاهش وزن دارند اند و در دوره كننده خستهبر و بسيار زمان

- براساس شواهد تمرينات تناوبي با شدت بالا به. كاهش وزن، روش تمريني مؤثرتري مورد نياز است

ورزشي  تيفعالاز سوي ديگر، . )7( استو سودمندتر  هباصرفصورت بالقوه براي كاهش تودة چربي 

تصلب  اصلي ايجاد سازوكار التهاب، .)8(شود تناوبي شديد در افراد چاق موجب افزايش التهاب مي

  .)9( انسولين نيز است به مقاومت و شرايين

است كه در ) TNF-α( 1التهابي، فاكتور نكروزدهندة تومور آلفا هاي پيشترين سايتوكاينيكي از مهم

هاي با ايجاد اختلال گيرنده TNF-α. يابدافزايش مي TNF-αهاي داراي اضافه وزن، سطح سرمي  نمونه

در افراد ) LPL( ليپاز نيپوپروتئيلآنزيم  تيفعالانسوليني سبب افزايش مقاومت به انسولين و كاهش 

- يناجمله افزايش رهاسازي سايتوك متعددي بر روي اندوتليال، از تأثيرات TNF-α .)10( شودچاق مي

التهابي  هاي پيشينااز طريق بيان سايتوك TNF-α. )11( ، داردندا هايي كه در پيشبرد آنژيوژنز دخيل

                                                           
1. tumor necrosis factor alpha 
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IL-8 ،IL-6 مانندهاي چسبان و مولكول VCAM11( كندتكثير سلولي ايفا مي در ي، نقش مهم( .

را كه در  هاو اينتگرين) MMP( خود، تحريك بيان ماتريكس متالوپروتئينازها تيبر اين با فعال علاوه

-كنندهيكي از بيان TNF-α ،همچنين. )12( شودا موجب ميهدر انواعي از سلول فرايند آنژيوژنز مؤثرند،

 پروآنژيوژنيك و در يها تيفعال ةتوانند توسعمجموعه عملكردهاي مذكور مي. است VEGF قوي هاي

هاي عوامل مختلفي موجب عروقي شدن عضله. )12( در پي داشته باشند زايي بافتي رارگ ،تينها

ترين اين عوامل هايپوكسي، نيروهاي هموديناميكي، مهم. شوند ورزشي مي تيفعالاسكلتي و قلبي هنگام 

ها هستند ها و انواع كششهاي عروق، انقباض عضلاني، برخي از سايتوكاين كننده ها، اتساعتمتابولي

كه در پاسخ  )14(است ) VEGF( 1از عمده فاكتورهاي آنژيوژنيكي، فاكتور رشد آندوتليال عروقي. )13(

شود و از طريق اتصال به هاي اندوتليالي ترشح ميهايي مانند هايپوكسي و استرس از سلولبه محرك

در ادامه، گيرندة . )6(دهد دهي خود را انجام ميهاي اندوتليال، پيامواقع در سلول VEGFR2گيرندة 

VEGF آپوپتوتيك، سنتز  هاي آنتياز طريق تنظيم افزايشي مؤلفهDNA تخريب غشاي پايه و فسفريله ،

 ترتيب زمينة بقا، تكثير، مهاجرت و سلولي و اتصالات محكم، به كردن اجزاي چسبندة آندوتليالي بين

كه به افزايش چگالي مويرگي يا آنژيوژنز  )15(سازد نفوذپذيري سلول آندوتليال عروقي را فراهم مي

هاي درگير و غيره شدت، مدت، اندام نظر ازهاي ورزشي تنوع فعاليت كه  آنجا از. )14(شود منجر مي

هاي تمريني مختلف تأثيرات متفاوتي بر كاهش وزن بدن و تغييرات رسد برنامهينظر م متفاوت است، به

ند ا دنبال كارامدترين شيوة تمريني پژوهشگران همواره به. )11(داشته باشند  VEGFبافتي مانند ميزان 

بر اين،  علاوه. دست آورند با كمترين هزينة زماني، بيشترين نتيجه را به تا در كمترين زمان ممكن و

ي ريكارگ بهنتايج مطالعات بيانگر اين موضوع است كه تمرين تناوبي شديد با حجم بسيار كم، از طريق 

كند كه حاكي از كارا بودن و اي ميي، بدن را دستخوش تغييرات عمدههواز يبهر دو سيستم هوازي و 

اند برخي مطالعات نشان داده. )16(به لحاظ زماني است  ژهيو بهتمرينات،  گونه نيابودن  صرفه به مقرون

، VEGFزايي مانند  اومتي و استقامتي از طريق افزايش بيان فاكتورهاي رگهاي ورزشي حاد مقفعاليت

نوع  اثرارزيابي  هدف بااي بر اين اساس، مطالعات گسترده .)1(شود زايي ميموجب تحريك فرايند رگ

ها به پاسخ سايتوكاين) 2007( و همكاران 2گوخال. است هگرفت  انجامورزشي بر ميزان التهاب  تيفعال

 IL-6افزايش اين مطالعه  نتايج. كردند يورزشي سنگين در ورزشكاران و غيرورزشكاران را بررس تيفعال

                                                           
1. vascular endothelial growth factor 
2. Gokhale 
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ها به ورزش در گروه تغيير كمتري در پاسخ سايتوكاين ،همچنين. را نشان داد TNF-αو كاهش 

ورزشي  تيكه فعالگرفتند  اين محققان نتيجه. ورزشكاران نسبت به گروه غيرورزشكار مشاهده شد

طولاني موجب  ةرزشي منظم در دورشود، اما تمرين و ها ميسنگين موجب افزايش در پاسخ سايتوكاين

اثر ) 2011( و همكاران 1فرايتزر. )17( شودمي يورزشفعاليت جلسه يك ها به تعديل پاسخ سايتوكاين

نشان  TNF-αتغييري در ميزان  نتايج. ها بررسي كردندشرايط هايپوكسي را روي سايتوكاين درورزش 

  .)18( شد IL-6ا ورزش و هايپوكسي موجب افزايش در سطح ما ،نداد

اي را جلسه در تحقيقي تأثير دو نوع فعاليت بدني تداومي و تناوبي يك) 1392(و همكاران  2رواسي

 VEGF-Aنتايج اين تحقيق افزايش سطح . سرمي مردان غيرورزشكار بررسي كردند VEGF-Aبر ميزان 

همچنين، نتايج آنان نشان داد . نشان دادند) درصد 31/44(را بلافاصله پس از فعاليت هوازي پيشرونده 

در . )19(كاهش يافت ) درصد VEGF-A  )10/74كه بلافاصله پس از اجراي فعاليت تناوبي شديد، سطح

 20سواري در  دقيقه فعاليت دوچرخه 90نشان دادند كه ) 2007(كاران و هم 3مقابل، سوهر

بلافاصله، نيم، يك و چهار ساعت  VEGF-Aي روي سطوح سرمي دار امعناي تأثير حرفه سوار دوچرخه

 . )11(بعد از اجراي فعاليت ورزشي دارد 

گرا بر ميزان عامل رشدي اندوتليال  تأثير يك جلسه فعاليت برون) 1391(و همكاران  4نورشاهي

ساعت پس از فعاليت  24بلافاصله و  VEGF-Aميزان . هاي نر ويستار بررسي كردندعروق را در موش

ي اه تيفعالها تناقضات در تأثير مقايسة نتايج اين پژوهش. درصد كاهش يافت 12و  28ترتيب  به

در ضمن برهمكنشي آنژيوژنز و التهاب . )20(دهد را نشان مي VEGFو  TNF-αورزشي مختلف بر ميزان

بنابراين  .اين موضوع در افراد چاق مطالعه نشده بود ژهيو بهها بررسي نشده بود، از تحقيق كي چيهدر 

هاي ورزشي و فعاليت اسكلتي به فعاليت ةبافت عضل TNF-αو  VEGF پاسخ ةاطلاعات موجود در زمين

 در افراد چاق بررسي نكهيابا توجه به . استمحدود  هاي چاقاي تداومي و تناوبي در آزمودنيجلسه يك

 هدف تحقيق حاضر بررسي ،رو نيازا ميزان التهاب همراه با تأثيرات سودمند ورزشي بسيار ضروري است،

نعلي  ةبافت عضل VEGF وTNF-α  بر سطوح تناوبي با شدت بالا و تداومي ورزشييك جلسه فعاليت اثر 

  .بودنر چاق صحرايي هاي موش

                                                           
1. Fritzenwanger 
2. Ravasi  
3. Suhr  
4. Nourshahi  
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 ها مواد و روش

سر موش  45براي اين مطالعه از . شيوة آزمايشگاهي انجام گرفت تحقيق حاضر از نوع تجربي بود كه به

هاي مخصوص از جنس يي، در قفستا پنجهاي بندي در گروهپس از تقسيم. اي استفاده شد هفته هشت

درصد و چرخة  55 ± 4گراد، رطوبت  درجة سانتي 22 ± 4/1كربنات و در محيطي با ميانگين دماي  پلي

 20شامل  پرچربسپس به مدت هشت هفته با رژيم غذايي . نگهداري شدند 12:12تاريكي  - روشنايي 

درصد روغن حيواني  80درصد پليت معمولي بود كه در پليت چربي  80درصد كل رژيم روزانه چربي و 

براي از بين بردن بوي چربي، وانيل بدون شكر به مخلوط . درصد روغن گياهي استفاده شده بود 20و 

و انرژي ) kcal/g57/3(انرژي حاصل از غذاي پاية موش معادل  كه يطور بهشد،  اضافه آمده دست به

 معمولاًها انرژي رژيم غذايي براي القاي چاقي در رت(بود ) kcal/g 69/4(حاصل از غذاي جديد معادل 

-براي رژيم غذايي پر 1ة آزمايشيماه كپس از انجام يك دورة ي). است kcal/g 4/5تا  kcal/g 7/3بين 

استفاده در اين تحقيق براي حيوانات تهيه  منظور به ذكرشدهچرب با درصدهاي رب، در نهايت رژيم پرچ

و كمي آب و وانيل  ذكرشدههاي عادي حيوان پودر شده و با مقادير روغن براي تهية غذا، پليت .شد

و پس از دقيقه قرار داده شد  20-30درجه به مدت 120خمير حاصل درون آون با دماي. مخلوط شد

كل مراحل تهية غذا در . منظور استفادة حيوان تقسيم شد هاي كوچك مناسب بهتكهخنك شدن، به 

قد، وزن بدن . انستيتوي تغذيه و مواد غذايي شهيد بهشتي و زير نظر متخصص تغذيه انجام گرفت

ت دو هفته با ها به مداز پايان هفتة ششم موش. گيري شد صورت هفتگي اندازهها و وزن غذا بهموش

تعيين حداكثر اكسيژن مصرفي استفاده شد،  منظور بهسازي كه فعاليت وامانده. تردميل آشنا شدند

 3/0متر بر دقيقه بود و در مراحل بعدي  3/0سرعت در مرحلة اول . ي بودا قهيدق سهمرحلة  10شامل 

در هر مرحله از . شيب تردميل در همة مراحل صفر بود كه يدرحالگردان اضافه شد،  نوار سرعت بهمتر 

آزمون كه حيوان ديگر قادر به ادامة كار نبود، سرعت در آن مرحله معادل سرعت حيوان در حداكثر 

 27سر موشي كه دورة چاقي را طي كردند، فقط تعداد  45از . )12( اكسيژن مصرفي در نظر گرفته شد

توانستند در ادامة تحقيق ) گرم 320± 10وزن ( gr/cm2  68/0با شاخص تودة بدني بيش از سر موش

و ) سر موش 9(، تداومي )سر موش 9(طور تصادفي به سه گروه تناوبي با شدت بالا شركت كنند كه به

ي انجام تيفعالساعت  24ها به مدت  ساز موش پس از آزمون وامانده. تقسيم شدند) سر موش 9(كنترل 

هاي ساعت، گروه 24پس از . ها تغذيه شدند ها در اين مدت از غذاي معمول موش ندادند و گروه
                                                           

1. Pilot 
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فعاليت  گونه چيهآزمايشي فعاليت ورزشي تداومي و تناوبي با شدت بالا را انجام دادند و گروه كنترل 

 .بلافاصله پس از انجام پروتكل يك جلسه فعاليت حاد بافت عضلة نعلي جدا شد. نداشتورزشي 

هاي گروه فعاليت ورزشي تناوبي با شدت بالا، با سرعتي ابتدا موش: فعاليت تناوبي با شدت بالا

پس از آن مرحلة . دقيقه خود را گرم كردند 5درصد حداكثر اكسيژن مصرفي به مدت  40- 50معادل 

درصد  85دقيقه با سرعتي معادل  3هاي تناوبي با شدت بالا، به مدت ي براي ورود به ستساز آماده

ي با سرعت ا قهيدودقهاي اينتروال شامل پنج ست مرحلة بعد ست. حداكثر اكسيژن مصرفي دويدند

درصد حداكثر اكسيژن  30ي با سرعت ا قهيدودقدرصد حداكثر اكسيژن مصرفي و چهار ست 100

  . )21(صورت تناوبي قرار گرفتند في بود كه بهمصر

درصد حداكثر اكسيژن  65شدت فعاليت در گروه تداومي برابر با سرعتي معادل  :فعاليت تداومي

جايي در گروه فعاليت ورزشي تناوبي با شدت بالا مصرفي بود و مدت زمان دويدن براساس ميزان جابه

يي در زمان گرم كردن از مسافت كل كم شد و مسافت جا جابهحاسبه شد؛ به اين صورت كه م

 65( مورد نظر سرعت  بهدر هر نه ست اصلي با شدت بالا و پايين محاسبه شد و با توجه  جاشده جابه

  . )22(، زمان براي پروتكل تداومي مشخص شد )درصد حداكثر اكسيژن مصرفي

  ها و سنجش بيوشيمياييي نمونهآور جمع

/ گرم يليم 75(و كتامين ) كيلوگرم/ گرم يليم 10(ابتدا حيوان با تركيبي از داروي زايلازين 

ها پس از قرار گرفتن بافت. هوش و بافت عضلة نعلي جدا شدصفاقي بي صورت تزريق درونبه) كيلوگرم

-پس از آن نمونه. درجه نگهداري شدند -80ي مولكولي در فريزر ها شيآزمادر تانك ازت، تا زمان انجام 

 Lysisها از براي ليز كردن بافت. قرار گرفتند Micro Smash MS-100ها ليز و در دستگاه هموژن 

buffer ها در سانتريفيوژ مدل  سپس، نمونه. ده شداستفاEppendorph 5415 R  درجة  4در دماي منفي

مايع شفاف . دقيقه سانتريفيوژ شدند 10دور در دقيقه به مدت  10000گراد و با سرعت سانتي

)Supernatant ( شده  هاي پروتئيني تهيهنمونه. نگهداري شد -20حاوي پروتئين استخراج و در فريزر

دقيقه در  10تا  5غلظت شده و با بافر نمونه مخلوط شدند و به مدت  ريخته شدن در چاهك، هم قبل از

پس از . ها آماده شددر نهايت از طريق الكتروفورز، محلول. گراد جوشانده شدنددرجة سانتي 100آب 

و ثانويه ساخت  ي اوليهباد يآنتوسترن بلات و انتقال از ژل به كاغذ، مرحلة بلاكينگ، انكوبه كردن با 

شناسايي شود و در نهايت با تهية فيلم  TNF-αو  VEGFآمريكا انجام گرفت تا مقادير  abcamشركت 

-βاز آنجا كه . چگالي باندها محاسبه شد image-jافزار  عكاسي از باندهاي پروتئيني و تحليل آنها با نرم
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actin  ي اين پروتئين براي حذف باد يآنتيي است كه ميزان آن در سلول ثابت است، از ها نيپروتئجزء

 .ها استفاده شدخطاي لود كردن مقادير مساوي پروتئين در چاهك

  هاي آماريروش

در بخش آمار . از آزمون آماري شپيرو ويلك استفاده شدها ابتدا براي تعيين نرمال بودن داده

هاي مختلف از آزمون تحليل واريانس يكطرفه و آزمون تعقيبي ات گروهاستنباطي، براي بررسي تغيير

محاسبات آماري با . در نظر گرفته شد >P 05/0داري نيز سطح معنا. استفاده شد) Tukey(توكي 

 .انجام گرفت 21نسخة  SPSS افزار نرماستفاده از 

 

  ها يافته
 . آمده است 1ها در شكل ميانگين و انحراف استاندارد وزن موش

 
 ها موشميانگين و انحراف استاندارد وزن . 1شكل 

 
وتحليل آماري حاصل از آزمون تحليل واريانس يكطرفه نشان داد كه ميان سطوح  يهتجزنتايج 

داري هاي چاق در بين سه گروه مورد مطالعه اختلاف معنادر بافت عضلة نعلي موش VEGFپروتئيني

  ).F)2وP=0/001=)24 ,11/658(وجود دارد 

نتايج آزمون تعقيبي توكي نشان داد كه بين گروه فعاليت ورزشي تداومي و فعاليت ورزشي تناوبي با 

داري مشاهده كاهش معنا) =001/0P(و همچنين گروه تناوبي با گروه كنترل  )=003/0P(شدت بالا 

  ).3شكل (داري مشاهده نشد معنااختلاف ) =711/0P(اما بين گروه تداومي و گروه كنترل . شد
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  كنترل تداومي تناوبي

 VEGF (45KDa) 

 24KDa) (β-actin 

 بافت عضلة نعلي βactinو  VEGFنوار پروتئين . 2شكل 

 

  
  هاي چاقدر عضلة نعلي موش) ميانگين و انحراف استاندارد( VEGFتغييرات پروتئين . 3شكل 

  تجربي و كنترلهاي ة تفاوت بين گروهدهند نشان*: 
 

همچنين آزمون تحليل واريانس يكطرفه نشان داد كه يك جلسه فعاليت ورزشي تداومي و تناوبي 

داري نشان نر چاق تفاوت معنا هايدر بافت عضلة نعلي موش TNF-αبا شدت بالا بر سطوح پروتئين 

 ). F)2و24(=0/756و  P=0/480( نداد
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  كنترل تداومي تناوبي

TNF-α 

Actinβ 

 بافت عضلة نعلي βactinو  TNF-αنوار پروتئين . 4شكل 

 

  
 هاي چاقدر عضلة نعلي موش) ميانگين و انحراف استاندارد( TNF-αتغييرات پروتئين . 5شكل 

 

  يريگ جهينتبحث و 
در اين . افتد، افزايش آنژيوژنز استي كه در نتيجة تمرينات ورزشي اتفاق ميمهمهاي از سازگاري

ي در فرايند مهمهاي آندوتليال دارد و واسطة اندوتليال عروقي نقش ميتوژنيك براي سلول ميان،

اما در افراد چاق با توجه به بالا بودن التهاب و رابطة بسيار بالاي التهاب با . شودآنژيوژنز محسوب مي

ان داد كه يك تحقيق حاضر نش نتايج. هاي شديد مورد ترديد استمقاومت به انسولين، اجراي فعاليت

درصدي سطوح  7/6و  3ترتيب موجب كاهش  جلسه فعاليت ورزشي تداومي و تناوبي با شدت بالا به

TNF-α  و ملانوري شمسي و ) 2011(در بافت عضلة نعلي شد كه با نتايج پژوهش فرايتزر و همكاران

) 2009(و ليرا و همكاران ) 2010(و با نتايج باتيستا و همكاران  )18 ،23(همسو ) 1393(همكاران 

برنامة تمريني شامل ده هفته دويدن بر ) 2010(در تحقيق باتيستا و همكاران . )24 ،25(مغاير است 

با توجه به اينكه . )24 ،25(تمرين استقامتي بود هشت هفته ) 2009(روي تردميل و ليرا و همكاران 
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. ، در نتيجه، كاهش التهاب را در پي دارد)25 ،26(شود پروتكل مورد استفاده موجب سازگاري مي

روند كه ممكن است با عملكرد شمار ميفاكتورهاي رشد به TNF-αهاي پروآنژيوژنيك مانند سايتوكاين

ها به دليل احتمالي براي نبود اختلاف در گروه. هاي عروقي شوند، موجب القا يا تعديل پاسخخود

ي ورزشي ها تيفعالگردد كه از طريق آدرنال برمي - هيپوفيز -تحريكات مثبت محور هيپوتالاموس

در تحقيق حاضر  TNF-αموجب ايجاد سازگاري شده كه اين دليل منطقي براي عدم اختلاف سطوح 

تواند موجب  ، زيرا پروتكل مورد استفاده در تحقيق حاضر تنها يك جلسه فعاليت ورزشي بود و نمياست

در بافت عضله ) TNF-α(از سوي ديگر، در تحقيق حاضر ميزان فاكتور التهابي . سازگاري شده باشد

كه علت كاهش  بنابراين احتمال دارد. گيري نشده استكاهش يافته، ولي ميزان التهاب در پلاسما اندازه

التهاب در بافت عضله، بلافاصله پس از فعاليت افزايش ميزان ترشح آن به داخل خون باشد كه به بررسي 

با افزايش جريان خون به بافت عضله، اين احتمال وجود دارد كه التهاب موجود . بيشتري نيازمند است

له علت تغيير التهاب در هر دو در بافت عضله، به جريان خون سيستمي منتقل شده باشد كه اين مسئ

ها از جمله چربي تغيير پيدا كرده كند يا اينكه مقدار اين فاكتور در ديگر بافتگروه تجربي را توجيه مي

  .در بافت عضلة نعلي تغيير نكرده است TNF-αباشد، در نتيجه 

هاي حساس به ي انسولين در بافترسان اميپبه  IL6و  TNF-αالتهابي مانند  هاي پيشسايتوكاين

هاي حساس به انسولين ي مسيرهاي التهابي در بافتساز فعالبه هر حال . زنندانسولين آسيب مي

و نيز ميزان  TNF-αميزان در گردش . )21(شود موجب مقاومت به انسولين سيستميك و موضعي مي

-در سلول. )2(يابد هاي آتروژنيك افزايش مينسولين و وضعيتآن در بافت چربي افراد چاق مقاوم به ا

 كه يطور بهكند،  را مهار مي IRS-1فسفريلاسيون تيروزين   TFN-αهاي چربي و عضلة اسكلتي،

در برابر مقاومت انسولين محافظت   TNF-αكمبود گيرندة . )26( دهد ي انسولين را كاهش ميرسان اميپ

  .)2( كندمي

TNF-α  ي گيرندة انسولين، مقاومت رسان اميپاز طريق توانايي مستقيم آن براي كاهش دادن

 ميرمستقيغ صورت به TNF-αاند كه تحقيق گزارش دادههمچنين، چندين . كندانسوليني را تحريك مي

. )16(دهد ة افزايش سطوح در گردش اسيدهاي چرب آزاد گسترش ميليوس بهمقاومت انسولين را 

  .)16(شود مي  TNF-αة واسط به جادشدهيافعاليت ورزشي موجب محافظت در مقابل مقاومت انسوليني 

بافت عضلة نعلي در گروه فعاليت ورزشي  VEGFدار هاي تحقيق حاضر، كاهش معنااز ديگر يافته

) 1392(، رواسي و همكاران )1391(تناوبي با شدت بالا بود كه با نتايج تحقيق نورشاهي و همكاران 
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) 1391(نورشاهي و همكاران . )10(مغاير است ) 1394(و با نتايج تساوي و همكاران  )19 ،20( همراستا

را در  VEGFكاهش ) 1392(گرا و رواسي و همكاران  ك جلسه فعاليت بروني را پس از VEGFكاهش 

. ، مانند تحقيق حاضر بالا بوده است؛ شدت در هر دو تحقيق)19 ،20(پي فعاليت تناوبي گزارش كردند 

. )10(را پس از تمرين تناوبي گزارش كردند  VEGFافزايش مقدار ) 2013(در مقابل، تساي و همكاران 

هاي  موش(و تحقيق حاضر، نوع آزمودني ) 2013(از دلايل اختلاف تحقيق تساي و همكاران  تمالاًاح

تمرين تناوبي در مقابل فعاليت تناوبي (، و نوع فعاليت )هاي چاق سالم داراي سرطان ريه در مقابل موش

اما علت احتمالي ديگر براي تفاوت در نتايج پژوهش حاضر با مطالعة . )10(بوده است ) با شدت بالا

زمان سنجش اين عامل رشد اندوتليالي است، زيرا در تحقيق تساي و ) 2013(تساوي و همكاران 

بعد از دو ساعت پس از آخرين جلسة تمرين سنجش شده بود، اما  VEGFگيري ميزان همكاران، اندازه

از طرف ديگر، فعاليت با شدت بالا از طريق درگير كردن . گيري شد در تحقيق حاضر بلافاصله اندازه

گذارد و اين تأثير مي mRNA VEGFي و ترجمة بردار نسخهفرايند هايپوكسي و فشار برشي بر ميزان 

  .)20(شود در گردش خون مي VEGFجب افزايش ميزان تغييرات در نهايت مو

اليت ورزشي تناوبي، در گروه فع TNF-αو عدم تغيير  VEGFطور كلي، با توجه به كاهش سطوح به

هاي مختلف پس از فعاليت ورزشي هاي بالا، در زماندر شدت ژهيو به VEGFگيري  بهترين زمان اندازه

هاي مختلف پس از برگشت به در زمان VEGFشود در تحقيقات ديگر سطوح پروتئيني توصيه مي. است

تهاب در عضله پس از فعاليت ورزشي همچنين نتيجة حاضر نشان داد كه ال. گيري شود حالت اوليه اندازه

تناوبي زياد نشده، پس نگراني انجام فعاليت ورزشي تناوبي و بالا رفتن التهاب در افراد چاق مورد ترديد 

 .است و به تحقيقات بيشتر و بررسي بافت چربي همگام با بافت عضلاني نياز است
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