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های و مولکول  (ICAM) یهای چسبان سلولمولکول یبر سطوح سرم  هوازیثير تمرين ات

   در زنان چاق مبتلا به سندرم تخمدان پلی كيستيك (VCAM) ی چسبان عروق
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 چکيده 

عروقی هستند. تمرین ورزشی -های قلبی در معرض خطر افزایش بیماری  (PCOS)زنان مبتلا به سندرم تخمدان پلی کیستیک  :  اهداف

بررسی   یک راهکار درمانی برای بهبود عملکرد قلبی و کاهش میزان مرگ و میر در بیماران مختلف است. از این رو پژوهش حاضر با هدف
 PCOS  مبتلا به  زنان چاق  در  VCAM-1  و  ICAM-1بر برخی عوامل عملکرد اندوتلیال عروقی شامل  هوازی  هفته تمرین    12  تاثیر

  .انجام شد

 تمرین گروه دو طور تصادفی بهبه ، سال  66/27± 3/ 90 یدامنه سن  و 29/ 9از  بیشBMI  با PCOSزن مبتلا به  سی: روش مطالعه

شده با شدت متوسط و مدت   نظارت   ای برنامۀ تمرین هوازیهفته  12یک دوره تمرینی    تقسیم شدند.  (n=15)  و کنترل  (n=15)هوازی  
درصد ضربان قلب  85تا  70ا شدت روز از هفته ب  5دویدن آهسته مداوم در  دقیقه راه رفتن سریع یا 30دقیقه در هفته، شامل  150زمان 
 به روش  تمرین  جلسه  آخرین  از  پس  ساعت  48  و   قبل  مرحله  دو  در(  VCAM-1( و )ICAM-1)  متغیرهـای  انجام گرفت،   بیشینه

 .شدها استفاده داده تحلیل برای کوواریانس تحلیل آزمون  از. اندازه گیری شد زا یالا

در  VCAM-1  و  ICAM-1سطوح سرمی  معنادار  کاهش  جبومهفته تمرین هوازی    12تحقیق حاضر نشان داد  های  یافته  :هايافته

 . (P<0/ 05) ه استشد PCOSزنان چاق مبتلا به 

و احتمالاً بهبود عملکرد  VCAM-1 و ICAM-1، منجر به کاهش سطوح هوازییک دوره تمرین ها نشان داد یافته نتيجه گيری: 

 . شود PCOSعروقی در زنان چاق مبتلا به اندوتلیال 
  . کیستی ک ی، سندرم تخمدان پل ICAM -1  ،VCAM-1، هوازی نتمری:  كليدی هایواژه 
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  دمهمق

پل  اختلال   یک  شود، می  شناخته  لونتال-استین  سندرم  عنوان   به  همچنین  ،(PCOS)  1ک یستیکیسندرم تخمدان 
  شود،می  شروع  بلوغ  دوران  در  کیستیکپلی   تخمدان  سندرم.  است  باروری  سنین  در  زنان  بین  در  شایع  ریز  درون  غدد
 دهد  رخ  جنین  رشد  طول  در  حتی  یا  کودکی  دوران  در  است  ممکن  تخمدان  آندروژن  تولید  در  اختلال  منبع  اما
(et al., 2023 nabBo)اختلالات  و  هیپرآندروژنیسم  به  منجر  که  بلوغ  دوران  در  بالینی  علائم  شروع  نتیجه،   . در 

 یک   هیپرآندروژنیسم  به  مبتلا  نوجوانان   در  شود،می  سرم  لوتئین  هورمون  غلظت  افزایش   دلیل  به  گذاری  تخمک
  از پیشگیری به   تواندمی درمان شروع  و هنگام  زود  . تشخیص(et al., 2022 Zhao) شودمی محسوب ناهنجاری

 و  علائم   از  ناهمگن  ایمجموعه  PCOS.  (et al., 2022 Woodward)  کند   کمک  آن  مدت  طولانی  عوارض
 تشکیل  را  متابولیک  و  ریز  درون  غدد  عملکردهای  مثل،  تولید  اختلالات  شدید  تا  خفیف  طیف  که  است  هانشانه

 افزایش  ناباروری،  صورت،  موهای  طبیعی  غیر  رشد  نامنظم،  قاعدگی  هایسیکل  .(et al., 2022 Patten)  دهدمی
 شناسایی  عوامل  از  بسیاری  و  پرولاکتین  افزایش تستوسترون،  افزایش  گذاری،  تخمک  عدم  آندروژن،   افزایش   وزن،
  چاق، در زنان  دهد  مطالعات نشان می  .(et al., 2023 nabBo)  هستند  سندرم  این  توجه  قابل  علائم  جمله  از  دیگر

PCOS دگردیممزمن    یگذارمنجر به عدم تخمک (et al., 2016 Hsu)  .افراد گزارش شده است    علاوه بر این
 یقلب   یهایماریب  ش یافزاخطر  فشار خون در معرض    شیافزا و  اختلال در تحمل گلوکز  لیبه دل PCOSمبتلا به  

 ی ها مولکول تیسبب بالا رفتن حساس ی عروق یهابیو آس کاتیتحر .(et al., 2021 Shahidi) هستند یعروق
از    یبعض.  های چسبان همراه استو سلول  یالتهاب  هایتوکان یو سطح سا  انیب   شیبا افزاکه    شده  یالیچسبان اندوتل

مانند مولکول چسبان عروقمولکول  نیا و   (ICAM-1)  3یداخل سلول  ی، مولکول چسبندگ(VCAM-1)  2ی ها 
 راتییاز تغ  یاآنها نشان دهنده آغاز مرحله  یسطوح سرم  شیزافها به شکل محلول در پلاسما هستند و انیسلکت
et al.,  Adamopoulos)  نامطلوب آن شود  هیمنجر به آترواسکلروز و عوارض ثانو  تواند یاست که م  یعروق

مولکول.  (2001 سلول  دو  مولکول  یچسبان  عروق  و  خانواده  ی چسبان  از  دو  در ایمونوگلوبولین    هر  که  هستند 
 هامولکول  نی. ا(et al., 2004 Donnelly)  های عروق و بروز التهاب نقش دارنددر سلول  هاتیلکوس  یچسبندگ

-میعروق  الیاندوتل وارهیپلاک آتروسکلروزی در د ل یتشک ییشناسا  نهیدر زم یگرهای سلولنشان  نیتراز حساس
شکل  .(04et al., 20 Nemet)  دکننی م  میبه التهاب را تنظ  هات یپاسخ لکوسو    ( et al., 2001 Blake)  باشند

 ی قیدق  ینیبوده و شاخص بال  الیهای اندوتلروی سلول  ICAM -1انیب  ر، انگیب  یهای چسبان سلولمحلول مولکول
همچنین .(.  et al., 1999 Murray)  رودیشمار مبه   یعروق  الیهای اندوتلسازی سلولالتهاب و فعال  ان یبرای ب

ها ترویج لکوسیت به سمت تخمدان  از طریق  PCOSدر تشدید علائم  ی  چسبان عروق  مولکول گزارش شده است  
در ایجاد عوارضی   توانندیم  یالتهاب  یهانیپروتئ  نیابعلاوه  .  (2011et al.,  Solano)  و تداوم التهاب نقش دارد

و    یعلل التهاب   ییشناسا  بنابراین  .(et al., 2012 Leggate)  داشته باشندنقش    PCOSدر    نیمقاومت انسول  مثل
 .کمک نماید،آن یکاهش اثرات منف ودرمان به  تواند یم PCOSبیمارانراهکارهای مهار آن در 

  و   آندروژن   سطح  سازی  عادی  آن  هدف که  ورزشی  هایبرنامه  و  غذایی  رژیم  تنظیم طریق  از   زندگی  سبک  اصلاح
 بخش فعالیت ورزشی. دوشمی گرفته نظر در  کیستیک پلی تخمدان سندرم برای اولیه درمان است، گذاری تخمک

 

1 Polycystic Ovary Syndrome 
2 Vascular Cell Adhesion Molecule 1 
3 Intercellular Cell Adhesion Molecule  1 
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 کیستیک  پلی  تخمدان   سندرم  به  ابتلا  مستعد  ژنتیکی   نظر   از  که  زنانی  در  حتی  است،  غیردارویی  هایدرمان  از  مهمی
et al.,  Rafiei)  کند  کمک  آن  اثرات  کنترل  یا  بیماری  از   پیشگیری  به  تواندمی  مناسب  زندگی  سبک  هستند،

را مورد  یمنظم ورزش تیو فعال PCOS  نیارتباط ب ریاخ یهادر سال یادیز قات یتحق  زیرابطه ن نیدر هم .(2018
داده  دیتائ ا.  (et al 2017 Zheng)  اندقرار  بر  تغذ  نیعلاوه  تمر  یاه یمداخلات  بهبود   یهواز  ناتیو  به  منجر 

به هرحال در   .(et al 2017 Zheng)  شودی م  کیعروق و کاهش خطرات وابسته به سندرم متابول-عملکرد قلب
 PCOSبهزنان مبتلا    رد  یچسبان عروق  و مولکول  یچسبان سلول  مولکولر  ورزش ب  ریتأث  یمحدود  یلی مطالعات خ

منجر به بهبود   یهواز  ناتیکاهش وزن به واسطه تمر  ه شدنشان داد  رابطه  ن یقرار گرفته است. در ا  یابیمورد ارز
 Abd)  شودیم  α-TNFو    VCAM  ،1-ICAM-1مانند    یو کاهش فاکتورها  یالتهاب  ستمیو س  الیعملکرد اندوتل

et al., 2016 Kader-El).  موجب  انسالیفعال م  ریزنان غدر    یتناوب  یورزش  نیهفته تمر  8  گرید  یقیدر تحق 
در این بین تحقیقات متناقضی اما    (.2018et al.,  Mosaffa)   بود  شده  VCAM-1  یسرم  ریمقاد  داریمعن  کاهش

که هشت هفته تمرینات تناوبی شدید بر سطح سرمی   داده شده استنشان  خورد. به عنوان مثال،  نیز به چشم می
1-VCAM  کیستیک تاثیر معناداری نداردزنان مبتلا به سندروم پلی  (et al., 2021 Shahidi).   همچنین در

های بالینی )از قبیل دیابت، چاقی،  در دیگر جمعیت  ICAM-1  و  VCAM-1  یفاکتورهامورد اثر مزمن تمرین بر  
 خوردقبیل افزایش یا عدم تاثیر تمرین بر این فاکتورها به چشم می  ( نیز نتایج متناقضی ازعروق کرونر  بیماری
et al.,  Sattarzadeh ,et al., 2017 Mohammadi ,et al., 2017 Khademi, et al., 2019 Asad(

)20et al., 20 Pouranfar ,et al., 2019 Riyahi Malayeri ,2018 .   

های دارویی و درمانی در افراد ایجاد شتری را نسبت به رژیمتمرینات ورزشی احساس رضایت و خشنودی بی اگرچه
گذاری و بهبود تواند بر میزان تخمکمی که چه شدت و مدت تمرینی  اما این،  ( et al., 2023 nabBo)  کندمی

فعالیت بدنی ر همین اساس سازوکار دقیق اثر . ب(et al., 2018 Rafiei) قاعدگی اثرگذار باشد مستند نشده است
 ها به شکل واضح بیان نشده است و هنوز هم مورد بحث استکستیک نیز در بسیاری از پژوهشبر سندرم پلی

(et al., 2023 nabBo)  .  اثبنابراین تعیین  هدف  با  حاضر  سرم   هوازی  ن یتمرهفته  12رپژوهش  سطوح   یبر 

 .انجام شد PCOSدر زنان چاق مبتلا به  یهای چسبان عروقمولکول و یهای چسبان سلولمولکول
 تحقيق  یشناسروش

شهر اصفهان    کیلوگرم بر متر مربع  9/29از    شتریب  ی شاخص توده بدن  یزنان دارا  هیپژوهش حاضر را کل  یجامعه آمار
ها آن  در  کیستیک  یسندرم تخمدان پل  وجود  یو سونوگراف  بالینی  یهاشیزنان و آزما  ایکه توسط متخصص غدد  

 تی داده شد و رضا  حیشرکت کننده توض  مارانیب  یبرا  قیتحق  نیا  یابتدا هدف از اجرا  .دادند   لیتشک  ،بود  محرز
اطلاعات   یداده شد که تمام  طمینانها ابه آن  نی. همچندیاخذ گرد  یبه صورت کتب  مطالعه  ها قبل از شروعآن

افراد جامعه و به    نیماند. از بمی  یثبت شده و محرمانه باق  یصورت کدگذارنزد محقق و پزشک معالج به  مارانیب
 اختلالات  ریمتغ  4  ان یاختلال از م  3وجود  ،  سال  35تا    20سن    از جمله  قی ورود به تحق  یارهایشرط داشتن مع

 لیتکمو    مارانیب یشکم یدر سونوگراف  کی ستیکیتخمدان پل  دییآکنه، تا  ،منوره(  یآمنوره، پل  گومنوره،ی)ال  یقاعدگ
و توان    05/0  ، آلفای30/0اندازه اثر    ریمقاددر نظر گرفتن  با    ها انتخاب شدند.آزمودنی  نامه آگاهانه  تیفرم رضا
حجم   شتریب  نانیاطم  یکه برا  دیمحاسبه گردنفر    26حجم نمونه    G*Powerنرم افزار    با استفاده ازو    80/0آزمون  

 نی گروه تمر  دوبه    یبه صورت تصادف  طیواجد شرا  هاییآزمودن  ینفر برآورد شد که پس از همتاساز  30نمونه    یکل
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عفونت و هرگونه داروی   گار، یس  مصرفخروج از مطالعه    ارهاییشدند. مع  مینفر( تقس15نفر( و کنترل )15)  هوازی
 بود.  یشگاهیآزما جیموثر بر نتا

که به شکل  پس آزمون است  -آزمون  شی با طرح پ  یتجرب  مهین  کاربردی و روش پژوهش آن  مطالعه حاضر از نوع
که   یدرحال .شرکت داده شدند ایهفته 12تمرین برنامه  ک یدر  هوازی نیگروه تمر هایآزمودنی اجرا شد. یدانیم

طبق توصیۀ کالج پزشکی ورزشی   نند.ک  حفظمعمول خود را    ی شد در مدت مطالعه روش زندگ  خواسته از گروه کنترل  
دقیقه    150شده با شدت متوسط و مدت زمان    نظارت  تمرین هوازیای برنامۀ  هفته  12ک دورة  ی (ACSM)  آمریکا

درصد ضربان   85تا  70ا شدت روز از هفته ب 5دویدن آهسته مداوم در  دقیقه راه رفتن سریع یا 30در هفته، شامل 
دقیقه    5همراه با  )  6تا    4رابر با  امتیازی ب  10تا    0(  RPEمعیار درک فشار بورگ )  معادل با(  HRmax)  قلب بیشینه

های گروه تجربی تجویز با حرکات کششی در انتهای تمرین( به آزمودنیدقیقه سرد کردن    5  گرم کردن در ابتدا و
کمک  تنظیم و با رعایت محدودة ضربان قلب هدف با. شدت تمرین از طریق فرمول کارونن برای هر آزمودنی شد

ها آموزش داده شد تا شدت تمرین خود به آزمودنی   . (2015)شی و همکاران،    معیار بورگ در حین تمرین کنترل شد 
را طوری تنظیم کنند که با وجود تعریق متوسط تا زیاد و تنفس متوسط تا سریع، قادر به صحبت کردن باشند )معیار 

 گیری ضربان قلب استراحت در صبحرا در طول تمرین رعایت کنند(. همچنین نحوة صحیح اندازه  6تا    4درک فشار  
منظور اعمال اصل اضافه بار فزاینده، در هفتۀ اول مدت زمان و  به .برخاستن از رختخواب آموزش داده شد پیش از

از   تعداد تقریبی   HRmax% 70دقیقه با    10شدت تمرین  طور تدریجی   د و هر هفته بهگام آغاز ش 3000و 
 HRmax% 85دقیقه با    30دوازدهم به    شد تا در هفتۀ براساس توانایی هر آزمودنی به مدت و شدت تمرین افزوده  

 . (21et al., 20 Fawcett) گام در روز رسید 1000تا  8000و 
 . دی گرد  یابیارز  (Body In-)کره  مپدنسیا  کالیوالکتریببا استفاده از دستگاه  نمایه توده بدن و درصد چربی بدن  

 ی جلسه   نیساعت از گذشت آخر  48آزمون( و    شی)پ  نیجلسه تمر  نیروز قبل از اول  کی  مرحله، در دو    رییخونگ
 10به مدت    3500با دور    )  وژیفیسانتر(  ی س  یس  5)  یخون  یهانمونه   .شدانجام    ییساعت ناشتا  12  بدنبال  و  ینیتمر
 ـرییگانـدازهشدند.    هدارینگ  گرادی سانتیدرجه  -70در دمای    یریگها استخراج و جهت اندازه سرم آن  و(  قهیدق

به روش ارزیابی آنزیمی )ایمونوسوربنت( به ترتیب با استفاده   VCAM-1و    ICAM-1  یفاکتورها  ی سطح سرم
گیری و تحلیل شد به  ساخت کشور هلند اندازه  BMS232و    BMS232TENهای تجاری الایزا شرکت  از کیت
 لیتر بود.  گرم بر میلینانو  6/0و  2/0که حساسیت انالیزی مربوط به متغیرهای فوق به ترتیب  طوری

تحلیل و تحلیل آماری از آزمون  ها با استفاده از آزمون شاپیرو ویلک، برای تجزیه  پس از تأیید توزیع طبیعی داده

داده  کوواریانس تمام  به استفاده شد.  میانگین  ها  ارائه شد  ±صورت  معیار  استانحراف  از ه  استفاده  با  . محاسبات 

 . در نظر گرفته شد≥p 05/0ها نداری آزموانجام شد و سطح معنی  21نسخۀ  SPSSافزار آماری نرم

 نتايج 
مربوط توصیفی  های  یافتهنیز    2در جدول    آمده است.  1در جدول     های مورد مطالعهآزمودنی  کیدموگراف  یهایژگیو

   .است شدهارائه مختلف  هایدر گروه گیریمختلف اندازهمراحل طی  متغیرهای پژوهشیبه 
تفاوت معناداری وجود دارد   ICAM-1در   40/0ها با اندازه اثر  گردد بین گروهیمشاهده م  3همانطور که در جدول  

(001/0=P  ،33/18=F.)    نتایج حاکی از آن است که میانگین سطوحICAM-1    زنان مبتلا بهPCOS   در گروه
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اتا برابر است با  باشدمی  کمتر  بطور معناداری نسبت به گروه کنترلآزمایش   ، بدین معنا که  40/0. مقدار مجذور 
 .باشدآزمایشی می در گروه تمرین هوازیاز  ناشی  ICAM-1سطوح درصد از تغییرات  40حدود 

 ( انحراف استاندارد±ميانگين) هش وژپ هایآزمودنی ك يدموگراف یهای ژگيو: 1جدول 
 تمرين گروه  كنترل گروه 

 پیش آزمون  پس آزمون  پیش آزمون  پس آزمون  شاخص

 )سال( سن 41/3±60/27 - 66/4±73/26 -

 )کیلوگرم( وزن 04/6±53/76 97/7±30/73 74/5±53/77 13/6±14/78

32/1±49/31 20/1±30/31 40/1±64/29 34/1±09/31 
 نمايه توده بدن 

 )کیلو گرم/متر مربع( 

 بدن  چربی درصد 67/1±04/30 57/1±45/28 96/0±25/30 02/1±45/30

 

 وهش پژهای در گروه( ميانگين و انحراف معيار) VCAM-1و  ICAM-1 مقادير  . 2جدول 
 تمرين گروه  كنترل گروه 

 پيش آزمون  پس آزمون پيش آزمون  پس آزمون شاخص

46/37±18/517 90/46±46/500 08/45±06/451 76/49±16/506 ICAM-1 
 لیتر( )نانوگرم بر میلی

87/210±66/1481 37/210±73/1561 68/189±33/1287 35/254±33/1507 VCAM-1 
 لیتر( میلی)نانوگرم بر 

 

نتایج جدول   این می  3همچنین دیگر  از  اثر  بین گروهباشد که  حاکی  اندازه  با  تفاوت   VCAM-1در    19/0ها 
زنان مبتلا به    VCAM-1نتایج حاکی از آن است که میانگین سطوح  (.  P  ،50/6=F=017/0ری وجود دارد )معنادا

PCOS  0/ 19. مقدار مجذور اتا برابر است با باشدمی کمتر بطور معناداری نسبت به گروه کنترلدر گروه آزمایش  ،
 .باشدآزمایشی می در گروه تمرین هوازیاز  ناشی  VCAM-1سطوح درصد از تغییرات  19بدین معنا که حدود 

 يانس تك متغيری واريل كمربوط به آزمون تحل   هایيافته. 3جدول 

منبع   متغیر

 تغییرات
مجموع  

 مجذورات 
درجه  

 آزادی 
میانگین  

 مجذورات 
F P 

مجذور  

 اتا 

ICAM-1 

 023/0 4/0 62/0 62/1095 1 62/1095 آزمون   پیش

 404/0 001/0 33/18 73/31942 1 73/31942 گروه 

    0/1742 27 10/47034 خطا 

VCAM-1 

 005/0 7/0 12/0 37/5244 1 37/5244 آزمون   پیش

 194/0 017/0 50/6 89/270088 1 89/270088 گروه 

    23/41520 27 28/1121046 خطا 
05/0 p≤  .بعنوان سطح معنادار در نظر گرفته شده است 
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 بحث و بررسی: 

چسبان    و مولکول یچسبان سلول  مولکول  یبر سطوح سرم  هوازی   نیهفته تمر  12اثر    نییبا هدف تعپژوهش حاضر  
کند که شرکت در یک های اصلی تحقیق بیان مییافته طراحی و اجرا شد. PCOSدر زنان چاق مبتلا به   یعروق

التهابی عروق از جمله    هوازیدوره برنامه ورزشی   در زنان چاق مبتلا    VCAM-1و    ICAM-1بر مارکرهای 
PCOS  در بحث مربوط به فاکتور    شود.می  تاثیر معناداری دارد و باعث کاهش معنادار این متغیرهاICAM-1  ،

یافته این  با  داد،  همراستا  تمر  ،نداهنشان  واسطه  به  اندوتل  یهواز   ناتیکاهش وزن  بهبود عملکرد  به  و   الیمنجر 
 Abd El-Kader)  شودیمکیستیک  در زنان مبتلا به سندروم پلی  ICAM-1و کاهش فاکتور    یالتهاب  ستمیس

et al., 2016) .  در کاهش    ی هواز  یناتتمر  که  ه شده است نشان داد نیز های بالینی،در دیگر جمعیتICAM-1 
-ICAMباعث کاهش  نیز  روی  نشان دادند که تمرین پیاده  علاوه بر این  .(Khalafi et al., 2023)  هستندموثر  

مغام  .(Andrade-Lima et al., 2021)  شودمی  1 نتایج  دیگر  گزارش حققان  نیز  را  تحقیق  این  نتایج  با  یر 
Khademi )  شوددر موش های صحرایی می ICAM1 باعث افزایش  HIT هفته تمرین    10  استاظهار  اند.  کرده

et al., 2017 ).   است گزارش شده  بیان ژن  12  همچنین  بر  تأثیری  مقاومتی  تمرین   و ICAM1 هایهفته 
 VCAM1ندارد  (et al., 2017 Mohammadi).   هشت هفته تمرین دویدن روی تردمیل   نشان داده شده است

 ICAM1 شود، در حالی که بیان ژنمی VCAM1 باعث افزایش بیان ژن VO2max% %75تا    70با شدت  

گزارش کردند که هشت هفته تمرین مقاومتی تأثیر معنی داری بر   .(et al., 2019 Asad)  ماندبدون تغییر می
تواند تمرینات ورزشی متفاوت،  از علل ناهمخوانی می  .(et al., 2018 Sattarzadeh)  ندارد   ICAM1 سطوح

ی کاهش از سازوکارها  یکی های تحقیقات باشد.  های بالینی متفاوت آزمودنیطول دوره تمرینی متفاوت و وضعیت 
ICAM  جبمو  یژنآزاد اکس  هاییکالراد  یراباشد، ز  یهواز  های ورزشییتفعال  یشیاست اثرات ضد اکسا  ممکن 

و    یشی دفاع ضد اکسا  یت با تقو  یهواز  های ورزشییتفعال  یقت شود در حقالتهابی می   هاییانجیبروز م  یشافزا
. (et al., 2006 Zoppini)  گردد  التهابی  یهاتواند منجر به کاهش شاخصآزاد می   هایرادیکال  کاهش  ینهمچن

یسم مصرفی و متابول  یژنبر حداکثر اکس  یدیمف  یراتتاث  ی شدیدهواز  ینکه تمر  یلدل  ینبه ا  یدمطالعه شا  یندر ا
جهت سوخت به کار   یشترها بیدراتبه کربوه  نسبت  ها چربی ها  ینتمر  یندارد و از طرفی در ا  یو بی هواز  هوازی

دهد، لذا در آن فراوان رخ می  التهابی  است که ترشح نشانگران  ییهااز بافت  یکیچون بافت چربی    و  شودگرفته می
 یتا التهابی و نها  یفاکتورها  و در پی آن کاهش بافت چربی بدن به کاهش ترشح   سوخت  چربی ها به عنوان   یشاافز

و با   α-TNFید  سبب کاهش تول  یهواز  یتفعال  . (et al., 2016 Kargarfard)  شودمنجر می  ICAMکاهش  
شود، کاهش می  یکالتهابی تحر  هاییتوکاینسا  یش ترشحچسبان به واسطه افزا  یهامولکول  یآزادساز  ینکهتوجه ا

تواند در شده که می  NF-KB  از جمله  یمیاییش  یهاواسطه  یالتهابی موجب کاهش رهاساز  ی پیشفاکتورها 
 است   ICAM  وجود داشته و واسطه ترجمه   یتوپلاسمفعال در س  یرشکل غ  به  NF-KB  . التهاب موثر باشد  یلتعد

(et al., 2005 Ding) .  که است   یان چسبان ب  یهاورزشی بر مولکول  یتفعال  یرتاثای مروری در زمینه  در مطالعه 
دهد و منجر به بهبود عملکرد می  یشرا افزا  ین مواردبا شدت کم تا متوسط کاهش ا  یورزشی هواز  هایفعالیت

  اکسیژن   چسبان با حداکثر   یهاارتباط بهبود سطوح مولکول  ینهزم  ینهم  در  .(et al., 2018 Koh)  شودعروقی می
نها به نظر می  اندوتلیال  بهبود عملکرد  یتمصرفی، آمادگی جسمانی و در   هاییسمرسد مکانگزارش شده است. 

به نظر میرسد    یراآن باشد. ز  یهبرشمرد که مستقل از مقدار سطوح اول بتوان  ICAMرا در کاهش سطوح    مختلفی
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 هاییتانسان به فعال  هوموستازی  پاسخ  یگر،د  یخوانی نداشته باشد. از سوآن هم  یهاول  با سطح   ICAMکه کاهش  
در هفته به مدت یت  جلسه فعال  2که پژوهشی با    یبستگی دارد. به طور  ینیتمر  برنامه  ورزشی به شدت، مدت و نوع

ا  6 با  التهاب عمومی  به   CRP  سطوح  کهینماه  به    ICAMولی مقدار    نداشت،   یمعنادار  ییرتغ  عنوان شاخص 
چسبان همراه   یهامولکول  یبرداربر نسخه  یرورزش و تاثصورت معناداری تغییر کرد. افزایش فشار برشی پس از  

Zoppini )  است  ینهزم  ینعوامل موثر در ا  یکی از  یزها نمولکول  ینا  در جهت کاهش سطح سرمی  یدمف  تغییرات  با

et al., 2006)  . 
 ی هواز   ناتیکاهش وزن به واسطه تمره شدنشان داد، همراستا با این یافته،  VCAM-1فاکتور    در بحث مربوط به

-در زنان مبتلا به سندروم پلی  VCAM-1و کاهش فاکتور    یالتهاب  ستمیو س   الیمنجر به بهبود عملکرد اندوتل
که هشت هفته   ه شد نشان داد  اما در تحقیقی ناهمخوان .(et al., 2016 Kader-Abd El)  شودیمیستیک  ک

شدید   تناوبی  سرمی  تمرینات  سطح  پلی  VCAM-1بر  سندروم  به  مبتلا  ندارد زنان  معناداری  تاثیر   کیستیک 
(et al., 2021 Shahidi)  .های دیابتی هشت هفته تمرین مقاومتی موجب کاهشکه در رت نشان دادند  همچنین 

 ICAM1  و پروتئین واکنشی C   (CRP) شود، ولی بر سطوحمی VCAM1 تأثیری ندارد  (et  Pouranfar

al., 2020)  . هایهفته تمرین مقاومتی تأثیری بر بیان ژن  12گزارش کردند که    نیز   محمدی و همکاران ICAM1 

تمرین   (ای سه جلسههفته)  که هشت هفته  شدنشان داده  .  (et al., 2017 Mohammadi)  ندارد VCAM1 و
کاهش موجب  سیر  مصرف  و  سطوحمی ICAM1 شنا  بر  ولی   Riyahi)  نداردتأثیری   VCAM1 شود 

et al., 2019 Malayeri).  شدت    همچنین با  تردمیل  روی  دویدن  تمرین  هفته   %75تا    70هشت 
%VO2max باعث افزایش بیان ژن VCAM1 در حالی که بیان ژنگردیده ، ICAM1   مانده بدون تغییر

 در است ممکن ورزشی فعالیت دنبال به  VCAM  ت نشان داده اند که کاهشمطالعا  .(et al., 2019 Asad)بود  
 هایسلول عروق یا دیواره از پروستاسیکلین سازی آزاد سبب  HDLبروز نماید. سطوح سرمی    HDLافزایش   پی

 et al  Woodward)  گرددمی چسبان مولکولهای کاهش ی وپلاک تجمع مهار باعث و  میگردد صاف عضلانی 

کا(2220 در  دیگر  احتمالی  مکانیسم  باشد. می  LDLسطوح   کاهش ورزشی،  فعالیت دنبال به   VCAM  هش. 
شده،    LDLسطوح   کننده    TNF-αاکسید  می  VCAMتولید  افزایش  که   داردمی اظهار نتایج این  ودهد  را 
  VCAMبروز   برای را عروق اندوتلیال سلول تواناییاکسید شده    LDLفسفولیپید   اجزای و  چرب اسید شدن اکسیده

واسطه   ندهدمی  یشافزا  یتوکاینسابه  مطالعات  برخی  که  یز .  اند  داده  ن  کاهش  نشان  چربی  کاهش   یز توده  با 
. برخی (et al., 2007 Monchanin)  گردد  VCAMتواند منجر به کاهش  می   التهابی بافت چربی  یتوکاینهایسا

 افزایش  و سمپاتیکی تحریک کاهش با منظم که تمرین است اینبر اثر تمرین    VCAMاز سازوکارهای کاهش  
غلظت د و به دنبال آن  کنمهار می چربی بافت  از رابتا    1واینترلوکین    TNF-αمانند   التهابی های ضدسایتوکاین
VCAM  سطوح   کاهش عدم به منجر است  ممکن التهابی هایمیانجی کاهشدهد. عدم  را کاهش میVCAM  

 ارتباط تا نشدند  گیری و ضد التهابی اندازه التهابی سایتوکاینهای حاضر مطالعه در.  ( et al., 2005 Ding)  گردد
 هایمحدودیت از یکی تواندمی مسئلهمورد بررسی قرار گیرد و این    VCAMها با سطوح  این سایتوکین تغییرات بین

 .باشد حاضر تحقیق

است   IL10 و IL1β ،TNFα ،IL6 افت چربی بخصوص بافت چربی احشایی منشأ تولید سایتوکاین هایی چونب
-که در آزمودنی)  درصد چربیشوند و کاهش وزن ناشی از کاهش  های چسبان میکه موجب افزایش ترشح مولکول
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تواند باعث کاهش بعد از تمرینات ورزشی می  مراجعه کنید(  1، به جدول  های گروه تجربی در این تحقیق رخ داد
ها های چسبان شود و یا از افزایش آنو به دنبال آن کاهش مولکول IL10 و    IL1β ،TNFα ،IL6 سطوح

فزایش سایتوکاین های ضدالتهابی ناشی از تمرینات ورزشی همچنین کاهش تحریک سمپاتیک و ا.  جلوگیری کند
افزایش مولکولمی از  یا تواند  افراد چاق جلوگیری کند  را کاهش دهد  های چسبان در  اآنها  لیپوپروتئین .  فزایش 

شود های عضالت صاف عروق می ناشی از تمرینات ورزشی باعث رهایش پروستاسایکلین از سلول(  HDL)  پرچگال
باعث  LDL کند. همچنین کاهش ها و کاهش مولکول های چسبان کمک میپلاکتگیری از تجمع  که به جلو

آنمی TNFα کاهش افزایش  از  جلوگیری  یا  چسبان  های  مولکول  سطوح  کاهش  در  که  استشود  مؤثر   ها 
(et al., 2015 Aksoy)  .های لکولگیری عوامل مؤثر بر سطوح موهای این تحقیق عدم اندازهکی از محدودیتی

 .چسبان مانند نیمرخ لیپید و سایتوکاین های التهابی بود
کاهش مربوط  رسد اینینظر م  مزمن، به ینچسبان بعد از تمر یهاکاهش مولکولی  سازوکارها ةحال دربار ینبا ا

را برعهده  یش التهابی  پ  هاییتوکاینترشح سا  ی. از آنجا که بافت چربها باشدیبدن آزمودن   یبه کم شدن درصد چرب
و    گذارند یاثر م  یالبر عملکرد اندوتل  شوند،یو رها م  تولید  یدر بافت چرب  2- ینترلوکینا  و  TNF-α  دارد و چون

بدن به    یکاهش درصد چرب  یرسدنظر م  به   کنند.یک میچسبان را تحر  یو مولکولها  هاینکموک  ی ژن  یانب  ید یاتول
 ی و ترشح مولکولها  یدکم شدن تول  سبب  هایتوکاینسا  ینو کاهش ا  دانجامی م  6-ینترلوکینا  و  TNF-α  کاهش

 ی تمریناتاجرا  ی چسبان در پ  یهامولکول  ییراتتغ  یسممکان  یطورکل  به.  (et al., Sixt 2010)  شودیچسبان م
 ییعدم توانا  براییلی  دلا.  باشد  ینیو تکرار جلسات تمر  مدت  شدت،  ی،ورزش  یتمقدار فعال  وابسته به  تواندیم  یورزش

 ترین  شده که مهم  یانچسبان ب  یبا مولکول ها  یجسمان  متغیرهای  در  یهدر نشان دادن رابطۀ اول  یقاتاغلب تحق
  دو شکل  ین اساس ارتباط ا  ین آن است. بر ا  یبه غشا  متصل  چسبان و نوع  یمولکولها  ی سطح سرم  ینآن رابطۀ ب

 . (et al., 1997 Morisaki) منجر شود ین متغیرهاب یهاول یکه به همبستگ یستن یاندازه ا چسبان به مولکول

 نتيجه گيری:  

 یرم س  حدر سط  رییتغ  جادیبا ا  تواندیمهوازی    تنایتمرهفتـه    12مطالعه نشان داد که انجـام    نیا  جینتا  یطور کلبه
  ن ازن  نیدر بـ  یعروق  الیاندوتلمنجر به بهبود عملکرد  )  یعروقهای چسبان  و مولکول  یهای چسبان سلولمولکول

استرس از جمله عدم کنترل    ییها  یتمحدود  یمطالعات دارا  یرمطالعه حاضر مانند ساشود.    PCOSبــه    تلامب  چاق
انجام   ینبود. همچن  یی غذا  یمغذا و رژ  یافتها و عدم کنترل کامل محقق بر درشرکت کنندگان، تعداد کم نمونه

 یحاتکه محقق با ارائه توض  د پژوهش بو  ینا  یها  یتمحدود  یگر توسط شرکت کنندگان از د  یناتتمر  یحکامل و صح
کنترل کند.   یرا تا حدود  یتمحدود  ینبه شرکت کنندگان توانست ا  یورزش  یناتکامل تمر  یکامل و ارائه محتوا

 یستیکک  یمبتلا به سندرم تخمدان پل  زنان   یقتشو  یابر  هوازی  یبدن  یتفعال  یکردرو  یک که از    کنیمیم  یشنهادما پ
 یشترب  یهابا نمونه  یشترب  یقاتشود تحقیم  یشنهادپ  ینعلاقه خود استفاده شود. همچن  دمور  یبدن  یتانجام فعال  یبرا

 عوامل خطر انجام شود.   ی و بررس

 تضاد منافع 
 .گونه تضاد و تعارض منافعی ندارداین پژوهش هیچ

 منابع 
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Abstract 

Objectives: Women with polycystic ovary syndrome (PCOS) are at increased risk 

of cardiovascular diseases. Exercise training is a therapeutic strategy to improve 

cardiac function and reduce mortality in various patients. Therefore, the present 

study was conducted to investigate the effect of 12 weeks of aerobic training on some 

factors of vascular endothelial function including ICAM-1  and VCAM-1in obese 

women with PCOS. 

Methods: Thirty women with PCOS with BMI more than 29.9 and age range of 

27.6±3.9 years were randomly divided into two aerobic training groups (n=15) and 

control (n=15). A 12-week aerobic training program with a duration of 150 minutes 

per week, including 30 minutes of continuous fast walking or slow jogging on 5 days 

at an intensity of 70 to 85% of maximum heart rate was performed. The variables 

ICAM-1 and VCAM-1 were measured before and 48 hours after the last training 

session by ELISA. Analysis of covariance was used to analyze the data. 
 Results: The findings of the present study showed that 12 weeks of aerobic 

exercise significantly reduced serum levels of ICAM-1and VCAM-1 in obese 

women with PCOS (P<0.05). 

Conclusion: The findings showed that aerobic training led to a decrease in ICAM 

1-and VCAM-1 levels and possibly improved vascular endothelial function in obese 

women with PCOS. 
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