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Introduction:  Understanding the effects of exercise training and vitamin C, both individually 

and in combination, may help to identify ways to reduce complications associated with 

hypothyroidism, which is linked to chronic inflammation. The purpose of this study was to 

investigate the effects of aerobic training and vitamin C intake on the gene expression of 

inflammatory markers in the soleus muscle of rats with experimental hypothyroidism. 

Materials & Methods: In the present study, 30 male Wistar rats were randomly divided into 5 

groups: healthy control, hypothyroidism, hypothyroidism+training, 

hypothyroidism+supplementation and hypothyroidism+training+supplementation. 

Hypothyroidism was induced by daily administration of propylthiouracil (6 mg/kg) for eight 

weeks The aerobic training consisted of 40 min of running at a speed of 10-25 m/min, 5 

days/week for 8 weeks. Supplement groups received daily supplementation with 100 mg/kg 

vitamin C. Gene expression of Interleukin-10 (IL-10) and Tumor necrosis factor-α (TNF-α) in 

the soleus muscle was determined by real-time PCR following the interventions. Statistical 

significance was determined by one-way ANOVA with post hoc tests (Tukey) at P < 0.05. 

Results: Induction of hypothyroidism significantly decreased the gene expression of IL-10 and 

IL-10/TNF-α and significantly increased TNF-α compared to the healthy control group (all, P 

< 0.0001). However, aerobic training and vitamin C intake significantly increased the IL-10 

and IL-10/TNF-α and significantly decreased TNF-α compared to the hypothyroidism group 

(all, P < 0.029). Also, the combination of aerobic training and vitamin C intake was 

significantly more effective than the aerobic training and vitamin C intake alone (both, P < 

0.012). 

Conclusion: Based on these findings, vitamin C supplementation reinforces the effects of 

aerobic training on modulating inflammation of the muscle tissue induced by experimental 

hypothyroidism. 
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Introduction 
Hypothyroidism is one of the thyroid disorders, 

which is divided into two types: subclinical and overt 

hypothyroidism. Subclinical hypothyroidism is 

diagnosed when the serum thyroid-stimulating 

hormone level is higher than the reference range and, 

at the same time, the free thyroxine is within its 

reference range (3). The role of cytokines as key 

molecules involved in the coordination of hormonal, 

immune, and inflammatory responses to a variety of 

stressful stimuli is well known (5). According to the 

evidence, it seems that modulating inflammation in 

hypothyroid patients helps to control the 

complications of this disease (8). However, there is 

not much information in this field. Considering the 

relationship between hypothyroidism and chronic 

inflammation on the one hand and the modulation of 

inflammatory markers following exercise training 

and vitamin C intake on the other hand (17, 20), 

knowledge of the independent and interactive effects 

of these two interventions can help to identify the 
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approach to reduce the complications of this disease. 

However, so far no research has investigated the 

simultaneous effect of aerobic exercises and 

antioxidant supplements (such as vitamin C) on 

inflammatory factors in hypothyroid patients. The 

purpose of this study was to investigate the effects of 

aerobic training and vitamin C intake on the gene 

expression of inflammatory markers in the soleus 

muscle of rats with experimental hypothyroidism. 

Methods 
In this experimental study, 30 male Wistar rats 

(weight 200-220 gr) were randomly divided into five 

equal groups (n=6), including healthy control, 

hypothyroidism, hypothyroidism+training, 

hypothyroidism+supplement, and 

hypothyroidism+training+supplement. In order to 

induce hypothyroidism, propylthiouracil (6 mg/kg) 

was used daily by gavage for eight weeks. The 

aerobic training protocol consisted of 40 min of 

continuous running on the treadmill. In the first 

week, the training program started with 30 min of 

running at a speed of 10 m/min, and every week 2 

m/min was added to the speed of the treadmill so that 

it reached 25 m/min in the eighth week. Each 

training session began with a 5-min warm-up at a 

speed of 5-10 m/min and ended with a 5-min cool-

down at the same intensity. During the intervention, 

the supplement groups were administered 100 

mg/kg of water-soluble vitamin C daily by gavage 

(24). After 48 hours of the final interventions 

(exercise or supplement administration) and a 12-

hour fast, the rats were anesthetized by 

intraperitoneal injection of a combination of 

ketamine (100 mg/kg) and xylazine (10 mg/kg). 

After confirming deep anesthesia, the animals were 

sacrificed, the soleus muscle was isolated, and the 

gene expression of interleukin-10 (IL-10) and tumor 

necrosis factor-α (TNF-α) was measured by the real-

time PCR method. One-way analysis of variance 

(ANOVA) and Tukey's post hoc tests were used to 

evaluate changes between groups at a statistical 

significance level of P < 0.05. 

Results 
The results of the ANOVA showed a 

significant difference in the expression levels of IL-

10, TNF-α, and IL-10/TNF in the soleus muscle of 

the study groups (P < 0.0001). According to the 

results of Tukey's post hoc test, the level of 

expression of IL-10 in the healthy control increased 

significantly compared to the intervention groups 

(all; P<0.003), and in the hypothyroidism group, 

there was a significant reduction relative to the other 

groups (all; P<0.029). However, expression of TNF-

α in the hypothyroidism group increased 

significantly compared to other groups (all; P < 

0.0001). While TNF-α expression in the healthy 

control group showed a significant decrease 

compared to the intervention groups (all; P < 0.0001) 

and a significant increase in the hypothyroidism 

group compared to the other groups (all; P < 0.0001). 

A significant increase in the expression of IL-10 and 

a significant decrease in the expression of TNF-α 

were seen in the 

hypothyroidism+training+supplement group 

compared to hypothyroidism, 

hypothyroidism+training, and 

hypothyroidism+supplement (all P < 0.003). Also, 

IL-10/TNF-α in the hypothyroidism+training and 

hypothyroidism+supplement groups was 

significantly lower than in the 

hypothyroidism+training+supplement groups (both, 

P < 0.016). However, there was no significant 

difference between the hypothyroidism+training and 

hypothyroidism+supplement groups in gene 

expression of IL-10, TNF-α, and IL-10/TNF (P < 

0.991). 

Conclusion 
Overall, the results obtained in this research 

revealed the anti-inflammatory effects (based on the 

increase of IL-10 and IL-10/TNF and the decrease of 

TNF-α) of aerobic training and vitamin C in the 

muscle tissue of hypothyroidism model rats. 

Furthermore, the simultaneous use of these two 

interventions enhanced their anti-inflammatory 

effects. Based on these findings, vitamin C 

supplementation reinforces the effect of aerobic 

training on modulating inflammation induced by 

hypothyroidism. Based on these results, aerobic 

training and vitamin C are effective non-

pharmacological approaches to reduce inflammation 

in the muscle tissue of patients with hypothyroidism. 

However, more research is needed to draw accurate 

conclusions. Future studies should be conducted 

with larger sample sizes, long-term follow-up, and 

more biochemical variables (such as oxidative stress 

markers) to provide stronger evidence for exercise 

and dietary interventions. 
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  ی نعـل   ۀ در عضـل   ی التهاب   ی ژن نشانگرها   ان ی بر ب   C  ن ی تام ی و   افت ی و در   ی هواز   ن ی اثر تمر 
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التهاب مزمن از  د یروئ یت   کاری)کم  سم ید یروئیپوتیبا توجه به ارتباط ه  مقدمه:  به دنبال    یالتهاب  ینشانگرها  لیو تعد   سوک ی( با 

در  یورزش  ناتیتمر  یاجرا سو  C  نیتامیو  افتیو  ترک  یآگاه  گر،ید  یاز  و  مستقل  آثار  شرا  نیا  یبیاز  در  مداخله   طیدو 

  افتیو در  ی هواز  نیاثر تمر  یکمک کند. بررس  ی ماریب  ن یکاهش عوارض ا  یا بر   کرد یرو  یی به شناسا  تواند یم  ی د یروئی پوتیه

پژوهش   یهدف کل   یتجرب  سمید یروئ یپوتیمبتلا به ه  ییصحرا  هایموش  ینعل   ۀ در عضل   یالتهاب  یژن نشانگرها  انیبر ب  C  نیتامیو

 .حاضر بود

  تصادفی  طورگرم(، به  220تا    200  ی وزن  ۀ)در دامن  ستارینژاد و  د ینر سف   ییسر موش صحرا  30منظور،    نیبد   : ها مواد و روش 

مساو  گروه  پنج  هn= 6)  یدر  سالم،  کنترل  شامل  و  سمی د یروئیپوت ی ه  ن،یتمر+ سمی د یروئیپوت ی ه  سم، ید یروئ یپوتی(  +مکمل 

  گرم ی ل یبا دوز شش م  لی وراستیل یپروپ   یدارو   ۀ با گاواژ روزان  یتجرب  سم ید یروئ یپوتی+مکمل قرار گرفتند. هنی+تمرسمید یروئی پوتیه

  ی رو  یتداوم  دنیدو  قهدقی  40  صورتبه مدت هشت هفته، به   ی هواز  نیتمر  به مدت هشت هفته القا شد. دستورالعمل  لوگرمیبر ک

مکمل در طول مداخله، روزانه مقدار   های. گروه د یو پنج جلسه در هفته اجرا گرد  قهیمتر در دق  25تا    10نوارگردان با سرعت  

  IL-10و  TNF-αژن   ـانیب زان می ها، مداخـله انیکردند. پس از پا  افتدری  گاواژ صورتبه  C  نیتامیو لوگرم یبر ک گرم یل یم 100

  یتوک  یبی( و تعقANOVA)  راههک ی  انسیوار  لیتحل   های. آزمون د یگرد  یابیارز  Real-time PCR  ک یبا تکن  ینعل   ۀبافت عضل 

 .د ش استفاده هاگروه  انیم راتییتغ  یبررس یبرا P<0.05 یعنادار در سطح م

پژوهش:  یافته ب   سم ید یروئ یپوت یه  ی القاهای  معنادار  نسبت    IL-10  انیسبب کاهش  افزا  TNF-αبه    IL-10و  معنادار    شیو 

TNF-α  د ینسبت به گروه کنترل سالم گرد  (P<0.0001از سو .) نیتام یو  افتیو در  ی هواز  ن یتمر  ،یی  C  ان یمعنادار ب   شیبا افزا  

IL-10    و نسبتIL-10    بهTNF-α    و کاهش معنادارTNF-α  سمید یروئی پوتیبا گروه ه  سهی در مقا  ( همراه بودP<0.029؛ همچن)ن ی  

  IL-10 ان ی+مکمل، بسمید یروئ یپوتی و ه ن ی+تمرسمی د یروئیپـوت یه هاینسبت به گروه  C ـنیتامی و افتیو در ی هـواز نیتمر ب یترک

 .(P<0.012کاهش داد ) معناداری  طوررا به TNF-α  انیو ب شیافزا معناداری طوررا به  TNF-αبه  IL-10و نسبت 

  یناش یدر کاهش التهاب بافت عضلان یهواز نیآثار تمر تواند ی م C نیتامیمکمل و ج،ینتا نیبر اساس ا :یر ی گجه ی بحث و نت

 .کند  تیرا تقو  یتجرب سم ید یروئی پوتیاز ه

 یاسکلت ۀژن، عضل  انیب  د،یروئی ت کاری، التهاب، کم C  نیتامیو ، یهواز نیتمر: های کلیدیواژه

 نویسنده مسئول: 

 یکلان یطاهر نیعبدالحس

واحــد  ،یورزشــ یولــوژیزیگــروه ف

دانشــــگاه آزاد اســــلامی،  لام،یــــا

 رانیا لام،یا

 
Email: 
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مبتلا به   یی صحرا   ی ها موش   ی نعـل  ۀ در عضـل   ی التهاب   ی ژن نشانگرها   ان ی بر ب   C  ن ی تام ی و   افت ی و در   ی هواز  ن ی اثر تمر .  عبدالحسین، امیدی مهناز   ی کلان   ی طاهر ،  ابوذر   درنژاد ی ح   ستناد: ا 

 . 44- 127:    34( 4؛ ) 1405  مهر   ، له دانشگاه علوم پزشکی ایلام مج   . ی تجرب   سم ی د ی روئ ی پوت ی ه 
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 مقدمه 

ت  ذخ   د ی روئ ی غده  سنتز،  آزادساز   ره ی مسئول  دو    ی و 

ت  تر   ددار ی   ی د ی روئ ی هورمون  نام  و  T3)   ن ی رون ی دوت ی ی به   )

اثر تحر T4)   ن ی روکس ی ت  هورمون محرک    ک ی ( است که در 

  شوند ی ( ترشح م Thyroid-stimulating hormone)   د ی روئ ی ت 

بدن نقش    سم متابولی   و   ها بافت   ز ی دما، رشد و تما   م ی و در تنظ 

 ( ه 1دارند  از    ی ک ی   د ی روئ ی ت   ی کار کم   ا ی   سم ی د ی روئ ی پوت ی (. 

ت  تحت   ی د ی روئ ی اختلالات  نوع  دو  به  که    ی ن بالی است 

 (Subclinical hypothyroidism و بال ) آشکار )   ا ی   ی ن یOvert 

hypothyroidism تقس کم 2)   گردد ی م   م ی (    د ی روئ ی ت   ی کار (. 

که سطح هورمون    شود ی داده م   ص ی تشخ   ی زمان   ی ن ی تحت بال 

مرجع و همزمان سطح    ۀ سرم بالاتر از محدود  د ی روئ ی محرک ت 

(. در صورت  3مرجع آن باشد )   ۀ آزاد در محدود   ن ی روکس ی ت 

ه  نشدن،  جانب   تواند ی م   د ی روئ ی پوت ی درمان  عوارض    ی جد   ی به 

درنها   ی سلامت   ی برا  تنوع    ت ی و  علت  به  گردد.  منجر  مرگ 

نشانه  نبودِ علائم اختصاص   ی ن ی بال   های فراوان در    ف ی تعر   ، ی و 

ب به   سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  عمده  نشانه   یی ا ی م ی وش ی طور    های است. 

  ا ی تا بدون علامت    ی زندگ   ۀ دکنند ی از تهد   د ی روئ ی پوت ی ه   ی ن ی بال 

 (. 4است )   ر ی نشانه متغ 

مولکول به   ی التهاب   ی ها ن ی توک ی س   نقش    ی ها عنوان 

هماهنگ   ل ی دخ   ی د ی کل  و    ی من ی ا   ، ی هورمون   ی ها پاسخ   ی در 

محرک   ی التهاب  انواع  به استرس   ی ها به  شده  شناخته   ی خوب زا 

 ( ب   ی (. در گروه 5است  به سپس   ماران ی از   Septic)   س ی مبتلا 

patients اندک پذ   ی ( که  از  مراقبت   رش ی پس    ی ها در بخش 

تام    T4تام و    TSH  ،T3  یی شدند، غلظت پلاسما   عه مطال   ژه ی و 

کاهش   آزاد  پلاسما   افت ی و  سطح  بتا    1- ن ی نترلوک ی ا   یی و 

 (Interleukin-1β گ ،) ۀ رند ی  sIL-2   ی تومور   ی و عامل نکروز -  

 ( افزا Tumor necrosis factor-αآلفا  که  6)   افت ی   ش ی (   )

مرکز   جاد ی ا   ۀ دهند نشان  ادامه،    TSH  ی سرکوب  در  است. 

ه   رفت، ی م   انتظار   که   طور همان  - ز ی پوف ی ه - پوتالاموس ی محور 

ن  تزر   ز ی آدرنال  شد.  موش   IL-1مداوم    ق ی فعال  باعث  در  ها 

.  شود ی م   fT4( و  fT3آزاد )   TSH  ،T3  یی کاهش سطح پلاسما 

  افت ی زا و سرکوب در باعث واکنش تب  IL-1بالاتر  ی دوزها 

با آبشار   گردد، ی غذا م  که ترشح هورمون    ع ی از وقا   ی همراه 

باا 7)   دهد ی م   ر یی تغ   ا ر   د ی روئ ی ت    ت ی فعال   IL-1  ق ی تزر   حال، ن ی (. 

( را کاهش نداد،  Hepatic 5-deiodinase)   ناز ی د دی - ′ 5  ی کبد 

  ی مار ی طورمعمول در سندرم ب به   م ی آنز   ن ی غلظت ا   که ی درحال 

)   ی د ی روئ ی رت ی غ  مزمن  و  م NTISحاد  کاهش  (؛  8)   ابد ی ی ( 

م   ن ی همچن  د   TNFکه    شود ی تصور    ی ها ن ی توک ی س   گر ی )از 

نقش دارد.    NTISمرتبط با    رات یی از تغ   ی ار ی ( در بس زا التهاب 

انسان،    rTNF  ق ی تزر  و    TSHو    T3در  کاهش  را    T3سرم 

افزا (rT3)معکوس   را  ا 9)   دهد ی م   ش ی (  نشان    ها افته ی   ن ی (. 

-پوتالاموس ی در سرکوب محور ه   تواند ی م   TNFکه    دهد ی م 

واسط   ز ی پوف ی ه  )   IL-6  ۀ با  باشد  داشته  ا 8نقش  اساس  بر    ن ی (. 

م به   هد، شوا  تعد   رسد ی نظر  ب   ل ی که  به    ماران ی التهاب در  مبتلا 

کمک کند، اگرچه    ی مار ی ب   ن ی به کنترل عوارض ا   د ی روئ ی پوت ی ه 

 وجود ندارد.   نه ی زم   ن ی در ا   ی اطلاعات چندان 

سطح    ی بدن   ت ی فعال   ر ی تأث   ۀ دربار   ی مطالعات  بر 

شده است  شده است. نشان داده انجام   ی د ی روئ ی ت   های هورمون 

  TSH  ۀ واسط   نگ ی گنال ی س  ر ی لاکتات، مس   ۀ آستان   ر ی ز  ن ی که تمر 

عضل  در  تسر   ی ها موش   ی اسکلت   ۀ را  در  10)   کند ی م   ع ی نر   .)

  ی بدن   ت ی که چهار ماه فعال   د ی مشخص گرد   ی گر ی پژوهش د 

کاهش    ی وان ی ح   ۀ را در نمون   TSHو    FT3  ،FT4سطح    د ی شد 

همچن 11)   دهد ی م  م گزارش   ن ی (؛  که  است    ت ی فعال   ان ی شده 

سالان ارتباط  در بزرگ   د ی روئ ی روزانه با سطح هورمون ت   ی بدن 

  ی عامل مهم   ی بدن   ت ی فعال   ب، ی ترت   ن ی (. به ا 12وجود دارد )   ی منف 

هورمون  ترشح  بر  که  ت   ی ها است  با    ر ی تأث   د ی روئ ی مرتبط 

  کاری کم   ی مار ی ب   ی برا   ی عنوان درمان - به   تواند ی م   و   گذارد ی م 

  سم ی د ی روئ ی پوت ی که ه ازآنجا   ن ی در نظر گرفته شود؛ همچن   د ی روئ ی ت 

عضلان  سنتز  در  اختلال  اجرا 13)   گردد ی م   ی موجب    ی (، 

پ به   ی ورزش   ت ی فعال  تود   ی ر ی شگ ی منظور  کاهش    ی عضلان   ۀ از 

 دارد.   ی ار ی بس   ت ی اهم 

و    ی چرب   ی دها ی از علل بروز التهاب وجود پراکس   ی ک ی 

  ها دان ی است. شواهد موجود نقش اکس   ژن ی فعال اکس   های گونه 

ا  در  داده   جاد ی را  نشان    بات ی ترک   جه، درنتی   اند؛ التهاب 

قب   ی دان اکسی ی آنت  تعد   تواند ی م   C  ن ی تام ی و   ل ی از  التهاب    ل ی در 

  نسان ا   ی برا   ی ضرور   ی زمغذ ی ر   ک ی   C  ن ی تام ی (. و 14مؤثر باشد ) 

توانا  که  ا   ی اهدا   یی است  دارد.    ک ی   ن ی تام ی و   ن ی الکترون 
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برا   ک ی و    ی قو   دان ی اکس ی آنت  از    ی ا خانواده   ی کوفاکتور 

تنظ   وسنتزکننده ی ب   ی ها م ی آنز  )   ۀ کنند م ی و  است  (.  15ژن 

آزادساز   ی التهاب   ی ندها ی فرا  و  دخالت    های ن ی توک ی س   ی با 

اکس   های گونه   ، التهابی ش ی پ  و    د ی اکسا   ک ی تر ی ن   ژن، ی فعال 

م   ها ن ی پروستاگلاند  پروستاگلاند رد گی ی انجام  توسط    ها ن ی . 

آنز  تول Cyclooxygenase)   ژناز ی لواکس ی س   ی م ی عمل    د ی ( 

.  گردد ی منجر م   ی التهاب   های از واکنش   ی و به آبشار   شود ی م 

و مشخص  که  است  فعال   C  ن ی تام ی شده  کاهش    ت ی موجب 

(؛  16)   شود ی م   E2  های ن ی و سنتز پروستاگلاند   ژناز ی لواکس ی س 

القاشده    ی موجب کاهش ادم التهاب   C  ن ی تام ی و   افت ی در   ن ی همچن 

فرمال  پا   ن ی توسط  ا   یی صحرا   های موش   ی در  و  اثر    ن ی شد 

دوزها   ی ضدالتهاب  ب   ی در  و  در    گرم ی ل ی م   100از    شتر ی کمتر 

ا 17)   افت ی کاهش    لوگرم ی ک  بر  افزون  پ   ن، ی (.    ن ی ش ی مطالعات 

م  معکوس  ه   C  ن ی تام ی و   افت ی در   ان ی ارتباط  را    د ی روئ ی پوت ی و 

  ن ی تام ی و   افت ی بالاتر در   افت ی در   که طوری به   اند، کرده   ارش گز 

C   ن ی (؛ همچن 18)   دهد ی را کاهش م   د ی روئ ی پوت ی احتمال ابتلا به ه  

با    C  ن ی تام ی و   ی کاف   ر ی مقاد   افت ی نشان داده شده است که در 

سالان همراه بوده  بزرگ   ان ی تام در م   ن ی روکس ی کاهش سطح ت 

بر    C  ن ی تام ی افت و ی تاکنون آثار در   ن، ای   وجود (. با  19است ) 

 نشده است.   ی بررس   ی د ی روئ ی پوت ی ه   ط ی سطح التهاب در شرا 

با التهاب مزمن از    د ی روئ ی ت   کاری توجه به ارتباط کم   با 

  نات ی تمر   ی به دنبال اجرا   ی التهاب   ی نشانگرها   ل ی و تعد   سو ک ی 

  گر، ی د   ی ( از سو 17)   C  ن ی تام ی و   افت ی ( و در 20- 22)   ی ورزش 

تعامل   ی آگاه  و  مستقل  آثار  شرا   ن ی ا   ی از  در  مداخله    ط ی دو 

شناسا   تواند ی م   ی د ی روئ ی پوت ی ه    اهش ک   ی برا   کرد ی رو   یی به 

ا  ا   ی مار ی ب   ن ی عوارض  وجود  با  کند.  تاکنون    ن، ی کمک 

  های و مکمل   ی هواز   نات ی اثر همزمان تمر   ی به بررس   ی پژوهش 

  ماران ی در ب   ی ( بر عوامل التهاب C  ن ی تام ی و   ل ی )از قب   ی دان اکسی ی آنت 

پژوهش حاضر با هدف    ن، ی نپرداخته است؛ بنابرا   ی د ی روئ ی پوت ی ه 

و    ی هواز   ن ی تمر هشت هفته    ی ب ی آثار جداگانه و ترک   ی بررس 

ب   C  ن ی تام ی و   افت ی در  نشانگرها   ان ی بر  بافت    ی التهاب   ی ژن  در 

  ی تجرب   سم ی د ی روئ ی پوت ی مبتلا به ه   یی صحرا   های موش   ی عضلان 

 . د ی اجرا گرد 

 ها مواد و روش

  یی سر موش صحرا  30حاضر، از  ی در پژوهش تجرب 

  از  پس . شد  استفاده  هفته   12±1 ی سن  ن ی انگ ی با م  ستار ی نر نژاد و 

به روش    وانات ی ح   شگاه، ی آزما   ط ی با مح   ی هفته سازگار   ک ی 

شش   ی تصادف  گروه  پنج  در  سالم،    یی تا ساده،  کنترل  شامل 

  ، ی هواز   ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی ه   سم، ی د ی روئ ی پوت ی ه 

ه سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  و    ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی +مکمل 

توز ی هواز  ح دند ی گرد   ع ی +مکمل  مح   وانات ی .    ط ی در 

م   وانات ی ح   ۀ ژ ی و   ی شگاه ی آزما    درجۀ   22±2  ی دما   ن ی انگ ی با 

  ی دار ی خواب و ب   ۀ درصد و چرخ   65تا    60رطوبت    گراد، ی سانت 

  ت ی محدود   گونه چ ی بدون ه   ی ، ساعت 12:12  ی ک ی تار   / یی روشنا 

  جنس   از (  قفس   هر   در   سر   چهار )   هایی و آب، در قفس   یی غذا 

  رازی،   شرکت   ساخت )   اتوکلاو   قابلیت   با   شفاف   کربنات پلی 

از شرکت خوراک    وانات ی ح   ی شدند. غذا   ی ( نگهدار ران ای 

  ها آزمایش   ۀ . در این مطالعه، هم د ی گرد   ه ی دام پارس تهران ته 

اخلاق پژوهش برای مطالعات حیوانی    ۀ کمیت   نامۀ آئین   مطابق 

به  گرفت؛  شرایط    ، مثال   عنوان صورت  در  حیوانات  کشتن 

  از   پس   و   آزمایش   طول   در   حیوان   تا   شد   انجام   عمیق   هوشی بی 

توسط کم   ن ای .  کند   تحمل   را   درد   کمترین   آن،    ۀ ت ی پژوهش 

و تمام مراحل    د یی تأ   لام ی واحد ا   ی اخلاق دانشگاه آزاد اسلام 

 انجام گرفت.   ی نک ی هلس   یۀ ان ی آن بر اساس ب 

دارو   ، ی تجرب   سم ی د ی روئ ی پوت ی ه   ی القا   ی برا    ی روزانه 

بر    گرم ی ل ی ( با دوز شش م Propylthiouracil)   ل ی وراس تی ل ی پروپ 

هشت هفته    ی و با روش گاواژ، ط   د ی در آب حل گرد   لوگرم ی ک 

  FT4هورمون    ی سطح سرم   رات یی (. تغ 23داده شد )   وانات ی به ح 

(؛  24)   شد در نظر گرفته    سم ی د ی روئ ی پوت ی ه   ی القا   ار معی   عنوان به 

مداخله  به    یی و غذا   ی ورزش   های سپس  هفته  به مدت هشت 

 اجرا در آمد. 

برنام   ش ی پ  شروع  دو    وانات ی ح   ن، ی تمر   ۀ از  مدت  به 

با    قه، ی دق   15تا    10هفته، پنج روز در هفته و هرروز به مدت  

نوارگردان آشنا    ی بر رو  دن ی با دو   قه ی متر بر دق   15تا    5سرعت  

  قه ی دق   40شامل    ی هواز   ن ی تمر   . هر جلسه دستورالعمل دند ی گرد 

(. بخش  1  ۀ نوارگردان بود )جدول شمار   ی رو   وسته ی پ   دن ی دو 

هفت   ی ن ی تمر   ۀ برنام   ی اصل  شامل    ۀ در  و    دن ی دو   قه ی دق   30اول 

دق   10سرعت   بر  متر  دو  هفته  هر  که  بود  دقیقه  بر    قه ی متر 
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هشتم به    ۀ در هفت   که ی طور سرعت نوارگردان اضافه شد، به به 

با پنج دقیقه گرم کردن    ن ی . هر جلسه تمر د ی متر بر دقیقه رس   25

سرد کردن    قه ی و با پنج دق   وع متر بر دقیقه شر   10تا    5با سرعت  

دستگاه نوارگردان در طول    ب ی . ش افت ی   ان ی در همان سرعت پا 

. ( 25)   د ی گرد   م ی صفر درجه تنظ   ی رو   ن ی تمر   ۀ دور 

 ی هواز   نیتمر ۀبرنام  .1جدول شمارۀ 

 سرد کردن  بخش اصلی تمرین  گرم کردن  مراحل تمرین

ی  هاهفته 

 تمرین

 سرعت تمرین

 )متر بر دقیقه( 

 مدت تمرین 

 )دقیقه(

 سرعت تمرین

 )متر بر دقیقه( 

 مدت تمرین 

 )دقیقه(

 سرعت تمرین

 )متر بر دقیقه( 

 مدت تمرین 

 )دقیقه(

 5 5 30 10 5 5 اول

 5 5 30 12 5 5 دوم

 5 6 30 14 5 6 سوم 

 5 6 30 16 5 6 چهارم 

 5 8 30 18 5 8 پنجم 

 5 8 30 20 5 8 ششم

 5 10 30 22 5 10 هفتم

 5 10 30 25 5 10 هشتم 

 

  ک ی مکمل در طول مداخله، روزانه و    های به گروه 

تمر  از  پس  ک   گرم ی ل ی م   100مقدار    ن، ی ساعت  از    لوگرم ی بر 

( داده شد  ران ی ا   حان، ی )ساخت شرکت ابور   C  ن ی تام ی قرص و 

و سپس در آب حل شد. در    د ی پودر گرد   کسر ی که نخست با م 

به   شده ه ی ادامه، محلول تازه ته    ز تجوی   گاواژ   صورت بلافاصله 

ساعت پس    ک ی   ن، ی تمر   ی در روزها   C  ن ی تام ی . مکمل و د ی گرد 

در همان بازه    ن، ی بدون تمر   ی و در روزها   ی ن ی تمر   ۀ جلس   ان ی از پا 

  ۀ مکمل در طول دور   افت ی شد تا زمان در   ز ی روزانه تجو   ی زمان 

از    ی کنترل استرس ناش   ی مداخله تا حد امکان ثابت باشد. برا 

ح  به  در   هایی گروه   وانات ی گاواژ،  مکمل    کردند، ن   افت ی که 

م  م   زان ی روزانه  ک   تر لی ی ل ی دو  تود   لوگرم ی بر  روغن    ۀ از  بدون 

 (. 26)مرک، آلمان( با روش گاواژ داده شد )   تون ی ز 

  از   پس   ساعت   48  ها، حذف آثار حاد مداخله   منظور به 

با استفاده از    وانات ی مکمل، ح   افت ی و در   ی ن ی تمر   ۀ جلس   ن آخری 

زا mg/kg 100)   ن ی کتام   ی دارو  و  (  mg/kg 10)   ن ی لاز ی ( 

سرم اخذ    ی آور جمع   ی برا   ی خون   ۀ و نمون   دند ی گرد   هوش ی ب 

  ژه ی و   ت ی و ک   زا ی با استفاده از روش الا   FT4  ی شد. سطح سرم 

  د؛ ی گرد   ی ر ی گ ( اندازه ران ی طب، ا   شتاز ی ساخت شرکت پ   ت ی )ک 

  به   و   شد   جدا   ها آن   ی نعل   ۀ بافت عضل   وانات، ی ح   ح ی سپس با تشر 

شد.    ی نگهدار   - 70  زر ی و سپس در فر   د گردی   منتقل   ازت   تانک 

پا  آزما   های بافت   ان، ی در  در    ی ر گی اندازه   ی برا   شگاه ی منجمد 

  Real-time PCR  ک ی با تکن   TNF-αو    IL-10  های ژن   ان ی ب 

استخراج  د ی گرد   ی بررس   .RNA    از معرف استفاده   Totalبا 

RNA Extraction kit    شرکت دستورالعمل  اساس  بر  و 

( انجام گرفت. پس از استخراج  ران ی سازنده )پارس طوس، ا 

RNA   از    تر ی کرول ی م   ک ی گیری میزان غلظت آن،  اندازه   ی برا

  سازی ق ی رق   ل ی استر   س ی بافر تر   تر ی کرول ی م   49با    RNAمحلول  

م   د ی د گر  نور   زان ی و  به   ی جذب  دستگاه    ۀ ل وسی آن 

طول   کرواسپکتروفتومتر ی م  در  آلمان(    260موج  )اپندورف، 

نور  جذب  نسبت  همچنین  شد؛  ثبت    260/ 280  ی نانومتر 

.  د ی با پروتئین تعیین گرد   RNAمنظور بررسی میزان آلودگی  به 

  ت ی ف ی بود، ک   1/ 8نسبت حاصله بالاتر از    ر ی مقاد   که ی درصورت 

RNA   260/ 230  ی . نسبت جذب نور آمد می   شمار مطلـوب به  

و    د ی با فنول مشخص گرد   ی آلودگ   زان ی م   ی منظور بررس به   ز ی ن 

منظور،   ن ی ا  ی مطلوب در نظر گرفته شد. برا  1/ 8 ی بالا  ر ی مقاد 

ک  طوس،    cDNA synthesis kit EasyTM  ت ی از  )پارس 

-Real)   ی ق ی در زمان حق   PCR. از آزمون  د ی ( استفاده گرد ران ی ا 

time PCR های ژن   ان ی ب   ی اب ارزی   منظور ( به  IL-10    وTNF-α  
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ل  شد.  ا استفاده   ی مرها ی پرا   ست ی استفاده  در  مطالعه،    ن ی شده 

قطعه   ی توال  طول  آن   ی ا و  توسط  ن   ر تکثی   ها که  و  کد    ز ی شد 

  ی آمده است. طراح   2  ۀ در جدول شمار   GenBank  ی دسترس 

  ت ی . از ک د ی انجام گرد   Primer3  افزار با استفاده از نرم   مر ی پرا 

2X SYBR Green Real Time PCR  (  ران ی )پارس طوس، ا

دستگاه    Lava96 Real-time PCR Detectionو 

System(DaanGene Co Ltd)   واکنش    ی برا -Realانجام 

time PCR   نتا از روش مقا   ج ی استفاده شد.  استفاده    ای سه ی با 

ΔΔCt   افزار و با استفاده از نرم  Light Cycler SW1.1   ی اب ی ارز  

 استفاده شد.   براتور کالی   عنوان به   GAPDH  ژن . از  د ی گرد 

  ی ع ی طب   ع ی توز   ی بررس   ی برا   لک ی و - رو ی شاپ   آزمون 

وار   ن یی تع   برای   لون   آزمون   و   ها داده    کار به   ها انس ی تجانس 

  ز ی آنال   های آزمون   از   ها گروه   ن ی ب   رات یی تغ   ی اب ی ارز   برای .  رفت 

تعق ANOVA)   راهه ک ی   انس ی وار  و  سطح    ی توک   ی ب ی (  در 

گرد   P<0.05  ی معنادار  برا د ی استفاده  آمار   ی .    ی محاسبات 

  Excel  افزار نمودارها نرم   م ی ترس   ی و برا   SPSS vol.23  ار افز نرم 

. ت رف   کار به 

 شده در پژوهش حاضر استفاده  ی مرهایمشخصات پرا .2جدول شمارۀ 

 کد دسترسی 
طول محصول  

(bp) 

طول پرایمر  

(bp) 
 نام پرایمر  توالی پرایمر 

NM_012854.2 103 
20 F: AGAGAACCATGGCCCAGAAA 

IL-10 
22 R: ACAGGGGAGAAATCGATGACAG 

NM_012675.3 119 
20 F: AACACACGAGACGCTGAAGT 

TNF-α 
20 R: TCCACTCAGGCATCGACATT 

NM_017008.4 119 
20 F: AGTTCAACGGCACAGTCAAG 

GAPDH 
20 R: TACTCAGCACCAGCATCACC 

 پژوهش یهاافتهی 

در    FT4هورمون    ی سطح سرم   3  ۀ در جدول شمار 

ارائه   های گروه  نتا پژوهش  اساس  بر  است.  آزمون    ج ی شده 

ANOVA   معنادار   طرفه، ک ی سرم   ی اختلاف  سطح    ی در 

(. آزمون  P≤ 0.0001)   داشت   وجود   ها گروه   ان ی م   T4هورمون  

گروه کنترل سالم    T4  ی نشان داد که سطح سرم   ی توک   ی ب ی تعق 

مقا  سا   سه ی در  گروه P< 0.0001)   ها ه گرو   ر ی با  در    های (، 

ه   ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  به  سم ی د ی روئ ی پوت ی و  نسبت  +مکمل 

ه  گروه  P< 0.0001)   سم یی د ی روئ ی پوت ی گروه  در  و   )

مقا ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  سا   سه ی +مکمل در    های گروه   ر ی با 

ه   ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  +مکمل  سم ی د ی روئ ی پوت ی و 

 (0.0001 >P به م افت ی   ش ی افزا   معناداری   طور (،  سطح    ان ی . 

ه   T4  ی سرم  گروه  و    ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی دو 

معنادار سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  تفاوت  نداشت    ی +مکمل  وجود 

 (0.586 =P سرم سطح  معنادار  کاهش  گروه   T4  ی (.    های در 

دارو   مارشده ی ت  سالم،    ل ی وراس تی ل ی پروپ   ی با  کنترل  به  نسبت 

. د کن ی م   د یی را تأ   سم ی د ی روئ ی پوت ی ه   ی القا 

 پژوهش  هایدر گروه  FT4هورمون   یسطح سرم .3جدول شمارۀ 

 تمرین+مکمل +هیپوتیروئیدیسم مکمل +هیپوتیروئیدیسم تمرین+هیپوتیروئیدیسم هیپوتیروئیدیسم کنترل سالم هاگروه

T4 
(ng/ml) 

43/0±83/7 *14/84±0/1 #92/59±0/2 #12/38±0/2 &29/17±0/3 

+مکمل  نی+تمرسمیدی روئیپوتیکنترل سالم و ه هایبا گروه  سهیکاهش معنادار در مقا # (؛ P<0.0001) هاگروه  ریبا سا سهی* کاهش معنادار در مقا

(0.001>P ؛)& سهیکاهش معنادار در مقا ( 0.0001با گروه کنترل سالم>P )
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در    معناداری   اختلاف   ها داده   ی آمار   ل ی تحل   ن ی همچن 

داد    های گروه   ی نعل   ۀ عضل   IL-10  ان ی ب   زان ی م  نشان  پژوهش 

 (0.0001 =P مقا .) ان ی ب   زان می   ها گروه   ی دو دوبه   ۀ س ی  IL-10    در

معنادار    ش ی مداخله افزا   های گروه کنترل سالم نسبت به گروه 

 (0.003 >P و در گروه ه ) در    ی کاهش معنادار   سم ی د ی روئ ی پوت ی

  ش ی افزا   ، یی (. از سو P< 0.029)   داشت   ها گروه   ر ی با سا   سه ی مقا 

م   ی معنادار  گروه   IL-10  ان ی ب   زان ی در    های در 

به  ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  نسبت  سالم  کنترل  و  +مکمل 

ه   ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  +مکمل  سم ی د ی روئ ی پوت ی و 

 (0.0001 =P و در گروه ه  ) مکمل در  ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی+

  ان ی ب   زان ی شد، هرچند م   ده ی ( د P= 0.003سالم )   ل با کنتر   سه ی مقا 

IL-10   ه   ن ی ب گروه  و    ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی دو 

) سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  نداشت  وجود  )نمودار  P= 0.999+مکمل   )

. ( 1  ۀ شمار 

 

  هاگروه  ریبا سا سهیپژوهش.* کاهش معنادار در مقا هایگروه   ی نعل ۀ در بافت عضل IL-10ژن  انیو انحراف استاندارد ب ن یانگیم .1شمارۀ  نمودار

(0.029>P  ؛)# نی+تمرسمیدیروئ یپوت ی کنترل سالم و ه هایبا گروه  سهیکاهش معنادار در مقا ( 0.001+مکمل>P ؛)& با گروه   سهیکاهش معنادار در مقا

  (P=0.003) مکنترل سال

  تفاوت   داد،   نشان   ها داده   ل ی وتحل ه ی تجز   طور ن ی هم 

  های گروه   ان ی م   ی نعل   ۀ عضل   TNF-αژن    ان ی ب   زان ی در م   معناداری 

نشان    ی توک   ی ب ی (. آزمون تعق P= 0.0001مطالعه وجود دارد ) 

در گروه کنترل سالم نسبت    ی نعل   ۀ عضل   TNF-α  ان ی ب   زان ی داد، م 

گروه   ر ( و د P< 0.0001مداخله کاهش معنادار )   های به گروه 

را    ی معنادار   ش افزای   ها، گروه   گر ی نسبت به د   سم ی د ی روئ ی پوت ی ه 

 ( داد  م P< 0.0001نشان  گروه    TNF-α  ان ی ب   زان ی (. 

مقا ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  در  گروه   سه ی +مکمل    های با 

ه   ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  کاهش  سم ی د ی روئ ی پوت ی و  +مکمل، 

-TNF  ان ی ب   زان ی م   ن، ای   وجود (. با  P= 0.0001داشت )   ی معنادار 

α   گروه   ان ی م و    ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت هی   دو 

معنادار سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  تفاوت  نداد    ی +مکمل  نشان  را 

 (0.991 =P 2  ۀ ( )نمودار شمار ) .
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  هاگروه  ریبا سا سهیمعنادار در مقا شیپژوهش.* افزا های در گروه  ینعل ۀعضل TNF-αژن  ان یو انحراف استاندارد ب ن یانگیم .2شمارۀ  نمودار

(0.0001 >P ؛)# نی+تمرسمیدی روئیپوت ی کنترل سالم و ه هایبا گروه  سهیمعنادار در مقا شیافزا( 0.0001+مکمل >P ؛)&با   سهیمعنادار در مقا شی : افزا

 ( P=0.0001گروه کنترل سالم )

  های در گروه   ی نعل   ۀ عضل   TNF-αبه    IL-10در نسبت  

ن  معنادار   ز ی پژوهش  )   ده ی د   ی اختلاف  بر  P< 0.0001شد   .)

در    TNF-αبه    IL-10نسبت    ، ی توک   ی ب ی آزمون تعق   ج ی اساس نتا 

و    ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی ه   سم، ی د ی روئ ی پوت ی ه   های گروه 

گروه سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  به  نسبت  و    های +مکمل  سالم  کنترل 

) ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  گروه  P<0.012+مکمل  در  و   )

گروه ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت ی ه  به  نسبت    سالم   کنترل   +مکمل 

 (0.0001 =P به ،) زان ی م   ان ی کمتر بود، هرچند م   معناداری   طور  

  ن ی +تمر سم ی د ی روئ ی پوت هی   در دو گروه   TNF-αبه    IL-10نسبت  

ه  معنادار سم ی د ی روئ ی پوت ی و  تفاوت  نداشت    ی +مکمل  وجود 

 (0.999 =P 3  ۀ شمار   دار ( )نمو ) .

 
با  سهیپژوهش.* کاهش معنادار در مقا هایدر گروه  ینعل ۀبافت عضل TNF-αبه    IL-10و انحراف استاندارد نسبت  ن یانگیم .3شمارۀ  نمودار

( P=0.0001با گروه کنترل سالم ) سهیکاهش معنادار در مقا # (؛ P<0.012+مکمل )نی+تمریدی روئیپوتیکنترل سالم و ه هایگروه 

 گیریو نتیجهث بح

و    ی هواز   ن ی حاضر، آثار هشت هفته تمر   ۀ در مطالع 

  ی نعل   ۀ عضل   ی التهاب   ی ژن نشانگرها   ان ی بر ب   C  ن ی تام ی و   افت ی در 

شد. بر    ی بررس   سم ی د ی روئ ی پوت ی نر مدل ه   یی صحرا   های در موش 
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نتا  القا   ن ی ا   ج ی اساس  موجب    سم ی د ی روئ ی پوت ی ه   ی پژوهش، 

و    TNF-αبه    IL-10و نسبت    IL-10ژن    ان ی کاهش معنادار ب 

هشت    ، یی . از سو د ی گرد   ی نعل   ۀ در بافت عضل   TNF-α  ش ی افزا 

-ILژن    ان ی ب   C  ن ی تام ی و   افت ی و در   ی هواز   ن ی تمر   ی هفته اجرا 

افزا   10 ب   ش ی را  همچن   TNF-αژن    ان ی و  داد؛  کاهش    ن ی را 

نسبت به    C  ن ی تام ی و   افت ی و در   ی هـواز   ن ی همزمان تمر   ی اجرا 

جـداگان  افزا   ی بارزتر   ضدالتهابی   آثار   ها، آن   ۀ اعمال  ش  ی )با 

 ( را به دنبال داشت. TNF-αبه    IL-10نسبت  

ا  القا   ن ی در  که  شد  مشخص    ی پژوهش 

  IL-10  ی ضدالتهاب   ن ی توک ی ژن س   ان ی با کاهش ب   سم ی د ی روئ ی پوت ی ه 

نسبت   افزا   TNF-αبه    IL-10و  س   ان ی ب   ش ی و    ن ی توک ی ژن 

  ن، ی همراه است؛ بنابرا   ی در بافت عضلان   TNF-α  التهابی ش ی پ 

عضلان  بافت  ه   ماران ی ب   ی در  به    ط ی مح   سم ی د ی روئ ی پوت ی مبتلا 

مستق شود ی م   جاد ی ا   التهابی ش ی پ  مطالعات  اثر    ۀ دربار   م ی . 

  ۀ در عضل   TNF-αو    IL-10ژن    ان ی بر ب   ی تجرب   سم ی د ی روئ ی پوت ی ه 

ا   ی نعل  وجود  با  است.  حاک   ن، ی محدود  موجود  از    ی شواهد 

دوطرف  از    ی د ی روئ ی ت   های هورمون   ۀ ارتباط  است.  التهاب  و 

  ل ی دخ   ی د ی کل   ی ها عنوان مولکول به   ها ن ی توک ی نقش س   ، یی سو 

هماهنگ  التهاب   ی من ی ا   ، ی هورمون   ی ها پاسخ   ی در  انواع    ی و  به 

 (. 8شده است ) شناخته   ی خوب زا به استرس   ی ها محرک 

سازوکارها   ی ش ی اکسا   استرس    ی احتمال   ی ازجمله 

شرا   التهابی ش ی پ   ط ی مح   جاد ی ا   ی برا   شنهادشده ی پ    ط ی در 

م   سم ی د ی روئ ی پرت ی ه  نشان  شواهد  استرس    دهد ی است.  که 

همراه است، اگرچه    د ی روئ ی پـوت ی و ه   د ی روئ ی پـرت ی با ه   ی ش ی اکسا 

اکسا  استـرس  بروز  ا   ی ش ی سازوکار  شرا   ن ی در    ی ن ی بال   ط ی دو 

  ROS  د ی تول   ش ی افزا   د ی روئ ی پرت ی در ه   که ی طور متفاوت است، به 

ه   دهد؛ ی م   ی رو  م   ی ناش   د ی روئ ی پـوت ی اما  کاهش    زان ی از 

  ها پژوهش   ن ی (؛ همچن 27در دسترس است )   های دان اکسی ی آنت 

  های دستگاه   م ی در تنظ   ی د ی روئ ی ت   های هورمون   که   اند داده   نشان 

شده است که  نقش دارند. همسو با آن، گزارش   ی دان اکسی ی آنت 

دستگاه   ن یی پا   T3  م سندر  در  اختلال    ی دان اکسی ی آنت   های با 

 ( است  همچن 28همراه  استرس  مشخص   ن ی (؛  که  است  شده 

  ی التهاب   ی ندها ی فرا   د ی موجب تشد   م ی از راه انتشار کلس   ی ش ی اکسا 

  های گفت که کاهش هورمون   توان ی م   ن، ی (؛ بنابرا 29)   شود ی م 

ه   ی د ی روئ ی ت  اثر    ی ا ه موجب اختلال در دستگاه   د ی روئ ی پوت ی در 

و به دنبال آن، عوامل    گردد ی م   ی بافت عضلان   ی دان اکسی ی آنت 

س   ی التهاب  و    ش ی افزا   TNF-α  التهابی ش ی پ   ن ی توک ی ازجمله 

 . ابد ی ی کاهش م   IL-10  ی ضدالتهاب   ن ی توک ی س 

  نشده شده است که التهاب کنترل مشخص   ، یی سو   از 

،  TNF-αازجمله    ی التهاب ش ی پ   ی ها ن ی توک ی س   ی آزادساز   ش افزای 

IL1-β    وIL-6   پ ا   ی را در    شدن با فعال    ها ن ی توک ی س   ن ی دارد. 

همچن   ها ل نوتروفی  ا   ن ی و  موجب  التهاب    جاد ی ماکروفاژها، 

  ک ی و متابول   ز ی ر و اختلال در هموستاز غدد درون   ک ی ستم ی س 

ا 30)   شوند ی م  اساس  بر  م   ن، ی (.  التهاب  موجب    تواند ی بروز 

تنظ  در  زم   ی د ی روئ ی ت   های هورمون   م ی اختلال  و    ساز نه ی گردد 

ه   هایی ی مار ی ب  پژوهش    د ی روئ ی پوت ی مانند  در  اگرچه  شود، 

نشد و جزو    ی ر گی اندازه   ی ش ی استرس اکسا   ی حاضر، نشانگرها 

 . رود ی شمار م آن به   های ت ی محدود 

  TNF-α  ان ی و کاهش ب   IL-10ژن    ان ی معنادار ب   ش ی افزا 

بافت عضل  اجرا   ، ی اسکلت   ۀ در  هفته  دنبال هشت    ن ی تمر   ی به 

مطالع   گر ی د   ۀ افت ی   ، ی هواز  در  بود.  حاضر  حاضر،    ۀ پژوهش 

تمر  محدود   ن ی گروه  جزو  و  ندارد  وجود  آن    های ت ی سالم 

  ی ن ی توک ی نشد که در آن پاسخ س   افت ی   ی . پژوهش رود می   شمار به 

شده    ی بررس   د ی روئ ی پوت ی مبتلا به ه   ماران ی در ب   ی ورزش   ن ی ر به تم 

(، نشان دادند که هشت  2023و همکاران )   تنها ی باشد. کاظم 

تمر  سرم   د ی شد   ی تناوب   ن ی هفته  سطح  معنادار  -hs  ی کاهش 

CRP   را   وزن اضافه   ی دارا   د ی روئ ی ت   کاری مبتلا به کم   ماران ی در ب  

به دنبال هشت هفته    ، ی گر دی   پژوهش   در (.  20)   دارد   دنبال   به 

س   ی تداوم   ن ی تمر  سطوح  کاهش  متوسط،  شدت    ن ی توک ی با 

نر مدل    یی صحرا   های موش   ی نعل   ۀ در عضل   IL-1β  التهابی ش ی پ 

)   ی ابت ی د  پروتئ 21گزارش شد  اگرچه سطوح    ن ی توک ی س   ی ن ی (، 

با شدت متوسط   ی تداوم  ن ی تمر  ر ی تحت تأث  IL-13 ی ضدالتهاب 

ما نشان    ج ی نتا همسو با    ز ی ( ن 2009و همکاران )   را ی قرار نگرفت. ل 

نوارگردان موجب کاهش    ی رو   دن ی دادند که هشت هفته دو 

  ی در عضلات نعل   TNF-αو    IL-1β  های ن ی توک ی س   ی ن ی پروتئ   ان ی ب 

  شود ی سالم م   یی صحرا   های موش   ی دراز انگشتان پا   ۀ و بازکنند 

برخلاف   پروتئ   های افته ی و  سطح  کاهش    IL-10  ی ن ی حاضر، 

نتا 31)   افت ی  علت  به  درواقع،  با   د محدو   ج ی (.  متناقض،    د ی و 
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 . رد ی انجام گ   نه ی زم   ن ی در ا   ی شتر ی ب   های پژوهش 

  ی ورزش   ت ی کاهش التهاب در اثر فعال   ق ی دق   سازوکار 

وجود دارد که    هایی نشده است؛ اما داده طور کامل شناخته به 

در اثر جلسات    ی التهـاب   ت ی را در بهبود وضع   ر ی ز   ی عوامل احتمال 

.  1عـوامل شامل    ن ی . ا دانند ی م   ل ی دخ   عضلانی   مکرر انقباض 

  ی من ی ا   های لول کاهش در س   ژه ی و به   ها ت ی منوس   پ ی در فنوت   ر یی تغ 

تمر   ی التهـاب   های ی انج ی م   ۀ دکنند ی تول  راه  .  2  ، ی ورزش   ن ی از 

  ۀ در عضل   ی طور موضع که به   ی من ی ا   ی عملکرد   های ی سازگار 

  ی ناش   های ی . سازگار 3و    شوند ی م   جاد ی ا   کرده ن ی تمر   ی اسکلت 

فعال  تول   ی ورزش   ت ی از  فعال    های گونه   ی سلول درون   د ی در 

  ن ی از تمر   ی ناش   بود به   ن ی (؛ همچن 32( هستند ) ROS)   ژن ی اکس 

وضع   ی ورزش  تنظ   ی التهـاب   ت ی در  راه  از  است    م ی ممکن 

ناش   ی سلول درون   ی گنال ی س   ی رها ی مس  شود    ی و عملکرد سلول 

.  گردند ی م   ل ی تعـد   ROS( و  NO)   د ی اکسا   ک ی تر ی که توسط ن 

شرا  مقـاد   NOو    ROS  ، ی استراحت   ط ی در    د ی تول   ی کم   ر ی در 

  طور به   ، ی ورزش   ت فعالی   هنگام   ها مولکـول   ن ی ا   د ی . تول شوند ی م ـ

القـا   ابـد ی ی م   ش افزای   موقت  در  دفاع    های سازوکار   ی و 

  م ی تنظ   ی رو   ی آثار موقت ـ  NOو    ROSنقش دارند.   ی ضدالتهـاب 

بلندمدت   ی انقباض  آثار  اعمال    ی ژن   ان ی ب   ی رو   ی و  عضلات 

تنظ   ی سازش   ی ندها ی فرا   ژه ی و به   کنند، ی م    ی ش ی افزا   م ی که 

پروتئ   ی ش ی ضداکسا   های ـم ی آنز    یی گرمـا شوک    های ن ی و 

 (Heat shock proteins را عهـده ) همسو (.  32  ، 33)   هستند   دار  

موش   ی رو   دن ی دو   ن تمری   آن،   با  در    ش رهای   ها نوارگردان 

ROS    وNO   زان ی از عضلات در حال انقباض را کاهش و م  

 (. 34داد )   ش ی را افزا   ی اسکلت   ۀ عضل ـ  های دان اکسی ی آنت 

  IL-10  ان ی ب   ش ی افزا   ۀ کنند ان ی پژوهش ب   ن ی ا   گر ی د   ۀ افت ی 

به دنبال هشت هفته    ی بافت عضلان   TNF-αو نسبت و کاهش 

پژوهش   C  ن ی تام ی و   افت ی در  در  آثار    ی محدود   های بود.  که 

شده است    ی بررس   ی التهاب   های ی انج ی را بر م   د ی اس ک ی آسکورب 

شده است  پژوهش حاضر، نشان داده   ج ی (، همسو با نتا 13،  35) 

با کاهش    C  ن ی تام ی و   ی نخاع و درون   ی صفاق درون   ز ی که تجو 

  ن ی (؛ همچن 17همراه است )   ن ی از فرمال   ی ناش   ی معنادار ادم التهاب 

ناش   C  ن ی تام ی و  التهاب  فرابنفش را کاهش    ۀ از اشع   ی توانست 

 (. 35دهد ) 

  های را در پاسخ   C  ن ی تام ی و   د ی که آثار مف   ی علل   ازجمله 

  ی اسکورو   ی مار ی علائم قابل مشاهده در ب   کند، ی م   د یی تأ   ی التهاب 

 (Scurvy ا در  است.  و   ، ی مار ی ب   ن ی (  موجب    C  ن ی تام ی کمبود 

م  تورم  و  التهاب  بررس شود ی بروز  م   ها ی .  که    دهد ی نشان 

م   C  ن ی تام ی و   افت ی در  التهاب کمک  کاهش شدت    کند ی به 

همچن 17)  راد گزارش   ن ی (؛  که  است    ی آزاد   های کال ی شده 

مواد   ROSمانند   پاسخ   NOمانند    ی و  در    ی التهاب   های که 

در   ابند، ی ی م   ش ی افزا  و   افت ی با  حضور  کاهش    C  ن ی تام ی و 

  گر ی د   ت ی (. نبود گروه مکمل سالم محدود 36دارند )   ی معنادار 

نت   ن ی ا  که  بود  در    ن ی تام ی و   ی اثربخش   ۀ دربار   ی ر گی جه ی مطالعه 

. با توجه به مطالعات محدود  سازد ی سالم را دشوار م   های نمونه 

ا  و    ی برا   ی شتر ی ب   های پژوهش   نه، ی زم   ن ی در  آثار  شناخت 

التهاب ضرورت    ل ی در تعد   C  ن ی تام ی سازوکار عمل مکمل و 

 دارد. 

اجرا   ی ان ی پا   ۀ افت ی  که  داد  نشان  حاضر    ی پژوهش 

  افـزایی آثار هم   C  ن ی تام ی و   افت ی و در   ی هـواز   ن ی همزمان تمر 

و کاهش    IL-10/TNF-αو نسبت    IL-10ژن    ان ی ب   ش ی در افزا 

TNF-α   عضلان دربار   ی بافت  تاکنون  دارد.  دنبال  آثار    ۀ به 

در   ی ورزش   ن ی تمر   ی ب ی ترک  ن   C  ن ی تام ی و   افت ی و    مرخ ی بر 

انجام    ی پژوهش   سم ی د ی روئ ی پوت ی مبتلا به ه   ماران ی ب   ر د   ی ن ی توک ی س 

به  اما  است؛  م نگرفته  ا   رسد ی نظر  آثار    ن ی که  مداخله  دو 

تقو   گر ی کد ی   ی ضدالتهاب  سازوکارها کنند ی م   ت ی را    ر ی تأث   ی . 

و   ی هواز   ی ورزش   نات ی تمر  خاص   C  ن ی تام ی و    ت ی با 

  ح ی توض   ن ی ش ی پ   ی در بندها   ی التهاب   ی بر نشانگرها   ی دان اکسی ی آنت 

نتا   ه شد داده  و  موجود  شواهد  به  توجه  با  پژوهش    ج ی است. 

به  تمر   رسد ی نظر م حاضر  توأمان  و مکمل    ی ورزش   ن ی اعمال 

  سم ی د ی روئ ی پوت ی مبتلا به ه  ماران ی در ب  ی آثار ضدالتهاب  C  ن ی تام ی و 

 دارد. 

  ی هواز   ن ی به دنبال هشت هفته تمر   ج، ی نتا   ن ی اساس ا   بر 

  ط ی مح   سم، ی د ی روئ ی پوت ی ه   ی وان ی ح   ۀ در نمون   C  ن ی تام ی و   افت ی و در 

م   ی ضدالتهاب   ت ی وضع   ی سو به   ی عضلان  هرچند    ابد، ی ی سوق 

  نه ی زم   ن ی در ا   د ی با   ی شتر ی ب   های پژوهش   تر ق ی دق   ی ر گی جه ی نت   ی برا 

 . اجرا شود   از ی ن 
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پا   ن ی ا  از  کارشناس   نامۀ ان ی مقاله  رشته    ی مقطع  ارشد 

ح   ی ورزش   ی ولوژ ی ز ی ف  از  استخراج   درنژاد ی ابوذر  است.  شده 

  ی ژن اهواز که به ما در اجرا   ان ی بن   ن ی آو   ی شگاه ی آزما   ۀ مجموع 

 . م نمایی ی م   گزاری سپاس   مانه ی رساندند، صم   ی ار ی پژوهش    ن ی ا 

 تعارض منافع 

نو   کدام چ ی ه  منافع   سندگان ی از  تضاد    ی برا   ی مقاله، 

 . انتشار آن ندارند 

   کد اخلاق

تا   ن ی ا  و  نظارت  با  دانشگاه    ته ی کم   ه ی د یی مقاله  اخلاق 

ایلام  واحد  اخلاق    آزاد  کد  با 

IR.IAU.ILAM.REC.1405.013   انجام شده است . 

 یمال تی حما

ه   ن ی ا   ی اجرا   ی برا      از    ی مال   ت ی حما   گونه چ ی پروژه 

 . نشده است   افت ی در   ی سازمان   ا ی نهاد  

 سندگانی مشارکت نو

نو  ا   سندگان ی مشارکت  است:    ن ی به  شرح 

ها،  داده   گردآوری   منابع،   افزار، نرم   ، ی رسم   ل ی وتحل ه ی تجز 

ابوذر    ه اولی   نوشته دست   سازی ها، آماده داده   ل ی تحل  و نظارت: 

ام   درنژاد ی ح  مهناز    ، شناسی روش   ، ی پرداز ده ی ا   ؛ ی د ی و 

نها   ش ی را ی و و   ی بررس   - نگارش   ، ی اعتبارسنج  مقاله و    یی متن 

  . ی کلان   ی طاهر   ن ی پروژه: عبدالحس   ت ی ر ی مد 
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