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یک وهله ورزش  هاي زمانی بعد از در دورهعضلات تند و کندتنش  يبیان مایوکاین ها

  مقاومتی در موش هاي صحرایی 

  1وري شمسیدکتر مهدیه ملان

  :چکیده

سایتوکاین ها و دیگر پپتیدهاي بیان، تولید و آزاد شده به وسیله فیبرهاي عضلانی به عنوان مایوکاین ها طبقه بندي  :سابقه و هدف

 تعیینهدف از مطالعه حاضر . این عوامل در سازگاري هاي عضلانی ایجاد شده به دنبال تمرینات ورزشی درگیر می باشند .می شوند

) IL-15( 15-ترلوکیناینو  )IL-6( 6-اینترلوکینهاي مایوکاین mRNAیک وهله ورزش مقاومتی بر بیان  از ناشیرات ایجاد شده تغیی

  . هاي صحرایی تمرین نکرده بوددر عضلات تند و کند تنش موش

ه ورزش مقاومتی بالا رفتن از گرو. موش صحرایی به دو گروه کنترل و یک وهله ورزش مقاومتی تقسیم شدندسر  16 :هامواد و روش

بیان  .شدند قربانیساعت بعد از ورزش  12و  6ها آویزان بود را تا واماندگی اجرا کردند و اي که به دم آنمتري با وزنه 1یک نردبان 

mRNA IL-6  وIL-15  در عضلات خم کننده بزرگ انگشتان و نعلی با روشReal-time PCR  بررسی شد .  

ساعت بعد از ورزش  12و  6در هردو نوع عضله تند و کند  mRNA IL-15بیان  بالاتر بودندهنده پژوهش نشان نتایج :هایافته

   .)P<0.05(ساعت بعد از ورزش در هر دو نوع عضله افزایش یافت  mRNA IL-6 6همچنین بیان  ،)P<0.05(مقاومتی بود 

اثرات متفاوت ایمونولوژیکی و . رزش مقاومتی متفاوت بوده استبه یک وهله و IL-15و  IL-6پاسخ مایوکاین هاي  :گیرينتیجه

  . می تواند در تفاوت ایجاد شده به دنبال یک وهله ورزش درگیر باشدمتابولیکی این دو مایوکاین 

  

   15، اینترلوکین 6ورزش مقاومتی، مایوکاین، اینترلوکین : کلیديواژگان
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  مقدمه 

در عضله ) IL-8( 8-و اینترلوکین) IL-15( 15- ، اینترلوکین)IL-6( 6-اینترلوکین کاین هايسایتو بیان بالایی از

هاي آزاد شده مایوکاین نامیده این سایتوکاین. مختلف مشاهده شده است یورزشهاي فعالیتدر پاسخ به اسکلتی 

فعال سازي ایجاد شده در تولید مایوکاین ها ممکن در طول یا بعد از یک وهله ورزش به دلیل ). 1( شوندمی

همچنین نشان داده شده است که مایوکاین ها در ). 2،3(یابد  تغییر مسیرهاي سیکنالینگ فعال شده طی انقباض

در هر صورت برخی از ). 4(سازگاري هاي عضلانی ایجاد شده به دنبال تمرینات ورزشی درگیر می باشند 

 این مایوکاین ها داراي اثرات هایپتروفیک، مایوژنیک. ل می کنندمایوکاین ها اثرات خود را بر عضله اسکلتی اعما

واسطه اثرات  ممکن استپیشنهاد شده است که مایوکاین ها  ،به علاوه .هستندو متابولیک در عضله اسکلتی 

 ها در مورد مایوکاینو متابولیک اثرات آنابولیک ). 5(مفید مشاهده شده به دنبال تمرینات ورزشی می باشند 

در شرایط تمرینی مختلف مشخص ها مایوکایننقش انقباض عضلانی در آزاد کردن  ).6،7،8،9(ارش شده است گز

له بعد از یک وهله ورزش استقامتی یا صبلافا ها عات تغییر در میزان بیان این مایوکاینبرخی از مطال. نیست

 mRNA IL-15، 24دادند که بیان  نشان 1)2007(نلسن و همکاران ). 10،11(مشاهده نکرده اند  را مقاومتی

این مطالعه  در .تمرین نکرده افزایش می یابد افرادساعت بعد از یک وهله ورزش مقاومتی در عضله اسکلتی 

از آنجا که پاسخ هاي ). 12( شدساعت بعد از ورزش مشاهده ن 48و  6این مایوکاین   mRNAتغییري در بیان 

این احتمال وجود . ان بهینه براي مطالعات بافت برداري عضلانی مهم استمایوژنیک به ورزش ناپایدار هستند، زم

مناسب نبوده و بنابراین تغییر براي مشاهده تغییرات احتمالی  عات اشاره شدهلدارد که زمان نمونه برداري در مطا

م نوع این نکته مشخص نیست که کدا نوزعلاوه بر این ه .مشاهده نشده است مایوکاین هامشخصی در بیان 

بنابراین بررسی ). 1،3،5(تارهاي عضلانی ترشح کنندگان اصلی مایوکاین ها در پاسخ به ورزش می باشند 

عضلات با ترکیب تارهاي مختلف در دوره هاي زمانی پس از ورزش می تواند تا حدي سوالات موجود در این 

  . زمینه پاسخ دهد

هاي آزاد شده از عضله اسکلتی در برخی موقعیت ها براي به علاوه، پیدا کردن زمان افزایش سطوح سایتوکاین 

پیشنهاد شده است که فاکتورهاي آزاد شده از عضله اسکلتی به ویژه  . تزریق دارو یا واکسن حایز اهمیت است

IL-6  ادوارد و ). 13(عمل می کند مهم می باشند واکسن  به 2عوامل کمک کنندهزمانی که ورزش به عنوان

ش هاي مختلف بدن به ویژه از عضله خپیشنهاد کردند که سیگنال هاي خطر  آزاد شده از ب 3)2006(همکاران 

نولوژیکی در فعال سازي پاسخ هاي ایمنی ذاتی و ویا استرس هاي ایم) 14(اسکلتی در پاسخ به انقباض عضلانی 

 هاشده در بیان مایوکاین تاکنون شواهد محدودي در مورد تغییرات ایجاد). 15(اکتسابی نقش مهمی ایفا می کنند 

نشان داده شده تمرینات ورزشی مقاومتی استراتژي هاي تمرینی . )1،12( در پاسخ به ورزش وجود داشته است

حاد  يعلاوه براین عضله اسکلتی به استرس ها. مناسبی براي افزایش توده عضلانی، قدرت و عملکرد می باشند

هدف از پژوهش حاضر بررسی تغییرات بنابراین . تی حساس استیا مزمن ایجاد شده در اثر ورزش هاي مقاوم

خم در دو نوع عضله تند  به دنبال ورزش مقاومتیIL-6و IL-15هاي مایوکاین  mRNAایجاد شده در بیان 

  .  بود تمرین نکرده در موش هاي صحرایی) نعلی(و کند تنش  4انگشتانکننده بزرگ 

 

1- Nielsen et al (2007)  
2- Adjuvant 
3- Edwards et al (2006)  
4- Flexor Hallucis Longus 
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  شناسی پژوهشروش

  حیوانات مورد آزمایش 

نژاد ویستار با محدوده وزنی از سر موش صحرایی نر بالغ  16مطالعه حاضر از نوع تجربی بوده و از تعداد 

 12ساعت روشنایی و  12حیوانات در شرایط . انستیتو پاستور ایران استفاده گردیدخریداري شده از  گرم 30±250

کلیه آزمایشات و تجربیات صورت گرفته . دشدنداري گراد نگهدرجه سانتی 22±3ساعت تاریکی با درجه حرارت 

حیوانات به صورت . براساس دستورالعمل کمیته کار با حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه تربیت مدرس طراحی شد

) AE( 2یک جلسه ورزش مقاومتی و )AC( 1کنترل  موش در هر گروه به صورت 12با تعداد  تصادفی در دو گروه

  . قرار گرفتند

  اومتی مق ورزشپروتکل 

سانتی متر بود  5/2- 3ها فاصله پله. شدپله انجام می 26متر و با  1به وسیله یک نردبان با ارتفاع  ورزش مقاومتی

حمل وزنه به بالا یا  13در مجموع (نردبان توسط موش از  رفتنبار بالا 26ر در این روش مستلزم یک تکراو 

Lift (که بالا رفتن موش ها با وزنه سبک و  روز بود 3وع تمرین هاي صحرایی با این ندوره آشنایی موش. بود

  .ها آموزش داده شدبدون وزنه به موش

دقیقه  3ثانیه استراحت بین تکرارها و  60با  نوبتتکرار در هر  4 نوبت، 5 شامل ه ورزش مقاومتیسیک جل

 25 نوبتشد و در هر آغاز  هاي صحراییوزن بدن موش درصد 25 ورزش باشدت . ها بودنوبتاستراحت بین 

در طی  برنامه تمرینی از . ضافه می شد تا زمانی که حیوانات به واماندگی برسند ادامه یافتبه وزنه قبلی  درصد

هاي صحرایی فشار اندك دم باعث تحریک در صورت بالا نرفتن موش. هیچ نوع شوك الکتریکی استفاده نشد

  . شدها به بالا رفتن می آن

  بافت عضلانی هاي تهیه نمونه

ساعت پس از جلسه تمرین، با ترکیبی از کتامین   12و  6 در گروه هاي کنترل و تجربی هاي صحراییموش

بلافاصله پس از بیهوشی . بیهوش شدند) گرم بر کیلوگرممیلی 3-5(زین لاو زای) 30- 50 گرم بر کیلوگرممیلی(

-هاي بافتی تا زمان اندازهنمونه. یع منجمد شدبه سرعت جدا شده و در نیتروژن ما FHLبافت عضلات نعلی و

  . داري شدندگراد نگهدرجه سانتی - 80گیري در فریزیر در 

 cDNAاز بافت عضلات و سنتز ) Total RNA( تام  RNAاستخراج 

و طبق  TRIzol (Invitrogen Life Technologies, Carlsbad, CA)با استفاده از محلول  RNAاستخراج 

بود  8/1-2نانومتر براي تمام استخراج ها بین  280/260نسبت جذبی . کت سازنده صورت گرفتدستورالعمل شر

براي . مورد سنجش قرار گرفت) درصد 1(ایتدیوم برماید -توسط الکتروفورز با استفاده از آگارز RNA خلوصو 

استفاده  panTakara, Jaتهیه شده از شرکت  Prime Script RT reagentاز کیت  cDNAبه  RNAرونویسی

گراد و سپس در درجه سانتی 37برداري معکوس در دماي دقیقه نسخه 15 ها به مدتنمونه براساس پروتکل. شد

 cDNA. ندگراد قرار گرفتدرجه سانتی 4دقیقه در دماي  10ثانیه و و نهایتاً  5گراد به مدت درجه سانتی 85دماي 

  . داري شدگراد نگه درجه سانتی -20به دست آمده در دماي 
Real Time PCR 

 

1- Acute Control  
2- Acute Exercise  
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PCR  با استفاده از دستگاهReal time (Rotrogen, 6000, Corbet) و براساسSYBR-Green   از کیت

Takara Code RR041A, JapanPerfect Real Time,  پرایمرهاي . و مطابق دستورالعمل کیت انجام شد

خریداري  Qiagenاز شرکت  IL-15و GAPDH ،RPL-26،IL-6هاي استفاده شده در این پژوهش براي ژن

 ,GAPDH, QT00199633; RPL-26, QT01828771; IL-15, QT01813637 and IL-6)شد

QT00182896). . پروفایل دماییPCR  95میکرولیتر به صورت یک چرخه با  20در مخلوطی نهایی به حجم 

درجه  60ثانیه و  5گراد براي انتیدرجه س 95چرخه با  40ثانیه و به دنبال آن  30گراد به مدت درجه سانتی

که در انتهاي  بیانهاي اختصاصی ازدیاد یافته توسط پروفایل منحنی رونوشت. ثانیه انجام شد 30گراد براي سانتی

محاسبه  ΔΔCT2–با استفاده از فرمول  Cمیزان تغییرات بیان براساس گروه . گرفت، تصدیق شدانجام می PCRهر 

  .شد

  هاي آماري روش

براي بررسی نرمال بودن توزیع متغیرها از  .ارائه شده است انحراف استاندارد ±میانگینلیه اطلاعات به صورت ک

توکی  تعقیبیو آزمون ) آنوا(از آزمون آماري آنالیز واریانس یک طرفه  .اسمیرنف استفاده شد- آزمون کولموگروف

در P >05/0سطح معناداري . انجام گرفت SPSS V16.0ار نالیزها در نرم افزآهمه . ها استفاده شد ادهبراي آنالیز د

  . نظر گرفته شد

  یافته ها 

ساعت بعد از ورزش مقاومتی در  12و  6در فواصل زمانی  mRNAIL-15نتایج نشان دهنده الگوي مشابه بیان 

بعد از  mRNAIL-15بیان  سطوح بالاتردر هر دو عضله کند و تند تنش ). 1ویرتص(است  FHLدو عضله نعلی و 

 12بیان در عضله تند تنش تا  سطوح. )P<0.05( ساعت بعد از ورزش مشاهده شده است 12ورزش مقاومتی تا 

  ). 1 شکل( ساعت بعد از ورزش همچنان بالا باقی مانده است
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  FHLدر عضلات نعلی و  mRNA IL-15بیان : 1شکل 
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 P<0.05با سطح معناداري دهنده تفاوت معنادار با گروه کنترل ن نشا bگر نشان، FHLدر دو عضله نعلی و      

  . است

AC : گروه کنترل؛AE6 :6  ساعت بعد از ورزش؛AE12 :12  ساعت بعد از ورزش  

ساعت بعد از ورزش است اما  6در فاصله زمانی  mRNAIL-6بیان بالاتر  سطوحهمچنین نتایج نشان دهنده      

تر سطوح بیان پاییناین  FHLدر مورد عضله ). 2 شکل(را نشان داده است  يکمترساعت میزان بیان  12در 

  . )P<0.05( معنادار می باشد

. استمتفاوت  AE12و  با گروه کنترل P<0.05با سطح معناداري  bگر با نشان AE6گروه  FHLدر عضله     

با گروه کنترل با سطح  AE12و  AE6دو گروه نشان دهنده تفاوت معنادار  bگر نشاندر مورد عضله نعلی 

  . است P<0.05معناداري 

AC : گروه کنترل؛AE6 :6  ساعت بعد از ورزش؛AE12 :12  ساعت بعد از ورزش  

  

  بحث و نتیجه گیري 

ساعت بعد از یک وهله  12تا  mRNAIL-15نتایج پژوهش حاضر نشان دهنده افزایش معنادار در میزان بیان 

نبوده  IL-15مشابه mRNA IL-6تغییرات بیان. له کند و تند تنش بوده استورزش مقاومتی در هر دو نوع عض

 12ساعت بعد از ورزش مشاهده شده است این افزایش در  6تا  mRNAIL-6است هر چند افزایش در بیان 

  . نشدمشاهده  FHLساعت به ویژه در مورد عضله 

نشان داده شده که این تمرینات  .ن بوده استنوع تمرین استفاده شده در مطالعه حاضر تمرینات با نردبا     

را تحت تاثیر قرار می دهند و عضلات دیگر از جمله نعلی کمتر تحت تاثیر این  FHLعضله تند تنش  مستقیماً

و IL-15هاي با توجه به اثرات هایپرتروفیک مشاهده شده در مورد مایوکاین). 16،17(نوع تمرین قرار می گیرند 

IL-6  در عضله  ها این مایوکاینفعالیت بیشترFHL در معدود . مورد انتظار بود که در مطالعه حاضر مشاهده نشد

که عضله نشان داده شده است در نمونه هاي انسانی  مطالعات انجام شده در مورد تاثیر یک وهله ورزش مقاومتی

از سویی ). 12(مقاومتی دارد در فواصلی زمانی بعد از ورزش  IL-15تند تنش ظرفیت بالاتري براي بیان پروتئین 

ساعت بعد از ورزش مقاومتی سبک در انسان مشاهده نکردند  24تا  IL-15دیگر تغییري معناداري در سطوح بیان 

و  mRNA با بررسی تاثیر یک دوره تمرین مقاومتی با نردبان بر بیان) 2014(و همکاران ملانوري شمسی ). 12(

الگوي متفاوتی  IL-15و میزان پروتئین  mRNAرسیدند که الگوي بیان به این نتیجه  IL-15میزان پروتئین 

 IL-15این الگوي متفاوت تا حدي به دلیل سدهاي نسخه برداري و ترجمه اي در که در توالی ژن ). 17(است 

 به نظر می رسد با توجه به تمرین استفاده شده و نتایج به دست آمده. )18،19( وجود دارد نسبت داده شده است

را به  mRNAIL-15بتوان بار دیگر این نکته را مورد توجه قرار داد که شاید نتوان به دنبال تمرینات ورزشی بیان 

این نکته در مطالعات مختلف مشاهده شده است . عنوان شاخص فعالیت این مایوکاین در ورزش در نظر گرفت

)20،21 .(  

نشان داده . حاضر تا واماندگی حیوانات ادامه یافته است مورد استفاده در مطالعهمقاومتی یک وهله ورزش      

در شرایط تخلیه انرژي ایجاد شده در ورزش به عنوان IL-6و  IL-15شده که برخی از مایوکاین ها از جمله 

فاکتور ورزش عمل کرده و براي تامین سوخت مورد نیاز به بافت هایی مثل کبد و چربی می روند و در تامین 



  105ش در دوره هاي زمانی بعد از یک وهله ورزش مقاومتی در موش هاي صحرایی بیان مایوکاین هاي عضلات تند و کندتن

). 21،22،23(بر متابولیسم کربوهیدارات و چربی مشاهده شده است IL-6و IL-15اثرات  ).20(رند انرژي نقش دا

استفاده از این . مصرف گلوکز در عضله اسکلتی را افزایش داده است IL-6و  IL-15علاوه بر این، استفاده از 

). 24(نی شده است در سلول هاي عضلا GLUT4به صورت آزمایشگاهی باعث افزایش محتواي  ها مایوکاین

علاوه بر اثرات آنابولیک اشاره شده مورد این مایوکاین در مورد این مایوکاین ها افزایش بیان مشاهده شده 

مطالعات مشابه انجام . تواند به دلیل مکانیسم ارتباطی بین بافت هاي مختلف براي تامین انرژي مورد نیاز باشد می

  ). 17،20(ه این نکته می باشند شده در نمونه هاي دیابتی تایید کنند

و  mRNAIL-15براساس نتایج پژوهش حاضر عضلات کند و تند تنش پاسخ هاي متفاوتی در مورد بیان      

IL-6  اعمال می کنند و علاوه بر این علی رغم تاثیر مستقیم این نوع ورزش مقاومتی بر عضله تند تنشFHL 

براساس نتایج به دست آمده دو احتمال وجود دارد . لاتر بوده استدر عضله کند تنش نعلی با mRNAمیزان بیان 

به نظر می . آنابولیک دانست هايرا تنها فاکتورIL-6و IL-15مایوکاین ها شاید نتوان به صورت ساده انگارانهاولاً 

هاي  براساس نوع و شدت فعالیت ورزشی مورد استفاده و مدت زمان فعالیت ورزشی پاسخ ها رسد این مایوکاین

اره باشد در مورد این نکته که نمی توان باز سویی دیگر مطالعه حاضر می توان تاکیدي دو .دنمتفاوت ایجاد می کن

  . را تنها شاخص فعالیت آن به دنبال فعالیت هاي ورزشی دانست mRNAIL-15بیان 
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