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 پژوهشی مقاله

اضافه وزن و  یدر زنان دارا یداتیواسترس اکس یهاو شاخص miR-17 ژن بیان راتییتغ

 با شدت بالا  یعملکرد هاینیچاق به دنبال تمر

 2یفرهنگ ساینگ ،3یزارع یمهد ،2شکیب امیر ،1یزلف درضایحم

 

 چکیده

 

حاضر  ۀکمتر شناخته شده است. هدف از مطالع یداتیواکساسترس  یهاو شاخص miRNA لیاثرات ورزش منظم بر پروفا مقدمه:

 یعملکرد هاینیدنبال تمراضافه وزن و چاق به یدر زنان دارا اکسیداتیواسترس  یهاو شاخص mRNA17 ژن بیان راتییتغ یبررس

 با شدت بالا بود.

 11با شدت بالا ) یدو گروه تمرین عملکردصورت تصادفی در اضافه وزن و چاق به یزن دارا 22تجربی،مهین ۀمطالع نیدر ا ها:روش

با  یعملکرد هاینیتمر یهفته به اجرا 8مدت جلسه در هفته به 3تمرینی  گروه یهانفر( تقسیم شدند. آزمودنی 12) نفر( و کنترل

، miR-17 بیان یریگجهت اندازه یخون یهاهفته، نمونه 8( پرداختند. قبل و پس از 7 یمساو ودرک فشار بالاتر  اسیشدت بالا )مق

( به عمل آمد. از TACتام ) یدانیاکسیآنت تی( و ظرفGPx) دازیپراکس ونیگلوتات سموتاز،یددی(، سوپراکسMDA) دیآلدئ یمالون د

 ها استفاده شد.داده لیتحلوهیجهت تجز انسیکوار لیآزمون تحل

داری طور معنیدر گروه تجربی نسبت به گروه کنترل به miR-17 بیان عملکردی با شدت بالا، هایبعد از هشت هفته تمرین ها:افتهی

 SODو  TAC (1111/1 =P) ،GPX (117/1 =P)عملکردی با شدت بالا  های. بعد از هشت هفته تمرین(P= 111/1)کاهش یافت

(111/1 =P )داری افزایش یافت. تغییر معناداری در طور معنیدر گروه تجربی نسبت به گروه کنترل بهMDA  مشاهده نشد(778/1 =P). 

و بهبود  miR-17 بیان با شدت بالا ممکن است منجر به کاهش یعملکرد نیحاضر نشان داد هشت هفته تمر ۀمطالع جینتا :یریگجهینت

ثر ؤم یو عوارض چاق کیمتابول یهاگردد که احتمال دارد در بهبود شاخص یدانیاکسیآنت یهامیو آنز اکسیداتیواسترس  یهاشاخص

 اشد.ب
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 ...در زنان یشياسترس اکسا یهاو شاخص mRNA17 راتييتغ :همکاران و زارعی 022

 مقدمه

در نظر  ریگهمه یماریب کیعنوان در حال حاضر به یچاق
منجر به ی، از حد چرب شیتجمع ب لیدلشود که بهیگرفته م

مزمن و چند  یماریب کی نی. ا[1] شودیوزن بدن م شیافزا
 یدر بافت چرب یالتهاب شیپ طیمح کیاست که با  یعامل

ممکن  یاطور قابل ملاحظهبه تیوضع نیشود. ایمشخص م
 بینامطلوب مرتبط با آس یهایماریب جادیا عثاست با

، یالکل ریکبد چرب غ یماری، بدونوع  ابتیمانند د اکسیداتیو 
 . [1] رطان شودو س یعروق یقلب یهایماریب

فعال  یهاگونه دیتول نیاز عدم تعادل ب اکسیداتیو استرس 
حالت نه تنها در  نی. اشودیم یناش ییزداو سم ژنیاکس

 شرفتیبلکه در پ ،یریمانند پ یکیولوژیزیف یندهایفرآ شرفتیپ
و سرطان  دیابتآترواسکلروز،  ،یاز جمله چاق یماریب نیچند

 لیدلبه اکسیداتیو استرس  ،یدر چاق ژه،یو. به[2] ردنقش دا
خ رُ یتوکندریچرب و گلوکز به م یدهایاز حد اس شیب ۀعرض

همراه  یسمیپرگلیخون و ه یاغلب با چرب یچاق رایدهد، زیم
 میآنز نید توسط چندنتوانیم ژنیفعال اکس یهاگونه. [3] است

د و نشو دیتول یمختلف درون سلول یهاها در مکانزوفرمیا و
های گونه. اگرچه [4]التهاب عمل کنند  یهاعنوان واسطهبه

است، اما  ازیمورد ن یکیولوژیزیف یندهایفرآ یبرا فعال اکسیژن
ممکن است به  رایهستند ز یها سمسلول یبرا اد،یز ریدر مقاد

 . [1] بزنند بی( آسهانیپروتئ دها،یپی، لDNAها )ماکرومولکول

ها microRNAهای جدید درمانی، راهبردیکی از ابزارها یا 
(miRNAsهستند. این مولکول ) ها نه تنها نقش مهمی در حفظ

تعادل اکسیداتیو در فرآیندهای فیزیولوژیکی دارند، بلکه در 
ارتقای سیستم عامل در طول پیشرفت حالات پاتولوژیک از 

قلبی عروقی  هایجمله چاقی، کبد چرب غیر الکلی و بیماری
های سازکِاررغم در صورت تغییر، نقش مهمی دارند. علی

دهند، عملکرد آنها هنوز های انجام میاساسی که این مولکول
توانند در تنظیم ها میmiRNA .[5] اندبه درستی درک نشده

چندین مسیر بیولوژیکی کلیدی و عملکردهای سلولی نقش 
حیاتی خود را در ترشح انسولین، توسعه و عملکرد پانکراس و 
عوارض دیابت نشان دهند. در چند سال گذشته، 

microRNAهای مختلف های مهم جنبهعنوان واسطهها به
وجه روزافزون استرس اکسیداتیو سلولی در دیابت، کانون ت

و  هاmiRNAدهند که نشان می اخیرهای اند. گزارشقرار گرفته

گذارند و در نتیجه یک استرس اکسیداتیو بر یکدیگر تأثیر می
رسد که استرس نظر میکنند. بهمعیوب ایجاد می ۀچرخ

کند، را تنظیم می miRNAاکسیداتیو عملکرد و بیوژنز چندین 
تواند با تسهیل می miRNAر بیان و بالعکس، زیرا عدم تعادل د

زا اکسیدانی درونهای آزاد ویا کاهش ظرفیت آنتیتولید رادیکال
عضوی از خانواده  miR-17. [6]منجر به استرس اکسیداتیو شود 

miRNAۀها است که شامل خوش miRNA-17-18-19a-20-

19b-92 مطالعات نشان داده است که [7] است .miR-17 با 
شناسی دیابت بیولوژیکی مرتبط با چاقی در آسیب هایسازکِار
ها و بنابراین، شناسایی درمان .[8]است مرتبط  دونوع 

برای تغییر  های قلبی عروقیثر چاقی و بیماریؤم مداخلات
 محققان قرار گرفته در گردش مورد توجه miRNAمشخصات 

 . [9] است
از  یدر سلول، انواع مختلف ویداتیمنظور حفظ تعادل اکسبه

وجود دارد،.  یمیآنز ریو غ یمیآنز یدانیاکسیآنت هایسازکِار
 توزولیو هم در س یتوکندریهم در م یمیآنز یهادانیاکسیآنت

 انیمهم ب یهاکننده میعنوان تنظبه هاmiRNA .[11]قرار دارند 
و مهار  دیدر تول لیدخ یهامی، آنزها مثلبرخی آنزیمژن 
عملکرد  .[11] اندشناخته شده های فعال اکسیژنگونه

متعادل  یانسان یهادر سلول یدانیاکسیآنت یدفاع هایسازکِار
برخی است.  ژنیفعال اکس یسم یهاکردن گونه

، 1 سموتازید دیسوپراکس یهامیآنز شامل جیرا یهادانیاکسیآنت
2کاتالاز )

CAT3( و گلوتاتیون پراکسیداز (GPx ) [12]است.  
توجه  های تمرینی که به تازگی موردیکی از انواع روش

عملکردی است.  هایپژوهشگران قرار گرفته است، تمرین
مقاومتی است که از  هایعملکردی شامل تمرین هایتمرین

بدن فرد یا وسایلی که حمل آنها آسان است،  ۀحمایت تود
ر توان دمتنوعی است که می هایکند و شامل تمریناستفاده می

دلیل ها بههای مختلف آموزش و انجام داد. این ویژگیمکان
های روزمره، حرکات چند مفصلی و چند جهته، به فعالیت

شغلی و تفریحی افراد نزدیکتر است و جایگزین مناسبی برای 
عدم . [13] شودبدنی برای افراد چاق شناخته می هایتمرین

و مدت زمان کوتاه آن را به  متیگران ق زاتیبه تجه ازین
کرده است.  لیتبد یبدن یآمادگ یارتقا یبرا یخوب انتخاب

                                                           
1 Superoxide dismutase 
2 Catalase  
3 Glutathione peroxidase 
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  (4 )شماره 44 دوره ؛0413 آبان و مهر .نايرا متابوليسم و ديابت مجله 022

 
و  یهوازیقدرت ب ،یبهبود استقامت هواز نیهمچن

نشان داده شده  عملکردی هایتمرینپس از  زین یریپذانعطاف
اند که از مطالعات نشان داده یحال، برخ نی. با ا[14] است

بر  یتوجهقابل ریتأث (HIFT)عملکردی با شدت بالا  هایتمرین
. [15] ندارد یو شاخص خستگ مصرفی ژنیحداکثر اکس

و  یستیز یحرکت یهاییبر توانا HIFTاثرات مثبت  رغمیعل
در مورد استرس مربوط به  ییهایروزافزون آن، نگران تیمحبوب

 ،یهورمون ،یمنیوجود دارد که شامل ا زیفشرده ن هاینیتمر
گزارش شده  یبه تازگ .[14] شودیم کیو متابول اکسیداتیو 

افراد  یدر کاهش درصد چرب یعملکردهای نیاست که تمر
بالقوه  راهبرد کیعنوان توان بهیثر بوده و از آن مؤمنیز چاق 

طوری به[. 16] و التهاب استفاده کرد یمبارزه با چاق یبرا دیمف
 یدر درصد چرب داریمعنیکاهش ( 2118و همکاران ) Feitoکه 

 انیدر معملکردی با شدت بالا  نتمری فتهه 16 از پسبدن 
در . از طرفی، [16] نداز بزرگسالان سالم گزارش کرد یگروه

تواند عملکردی مقاومتی می هایینکاهش وزن، تمر ۀطول دور
یا افزایش دهد و عملکرد بدنی را  بافت بدون چربی را حفظ و

( به 2123و همکاران ) Niknamهمچنین، . [17] بهبود بخشد
با شدت بالا بر  یعملکرد نیتمر هشت هفته ریتأثبررسی 

پرداختند.  فوتبال نوجوان کنانیس و عملکرد بازاستر ویداتیاکس
 GPxطور معناداری کاهش و به CATو  MDAفوق  ۀدر مطالع

انجام مطالعات . با وجود [14] طور معناداری افزایش یافتبه
های مختلف، اثرات تمرین عملکردی با شدت بالا بر شاخص

ویژه در به هاmiRNAو تغییرات  اکسیداتیو استرس 
های التهابی از جمله اضافه وزن و چاقی کمتر بررسی وضعیت

های فعال اکسیژن و با توجه به نقش مهم گونهشده است. 
ها در تنظیم miRNAهای آزاد در چاقی، و نقش محوری رادیکال

سیستم اکسیدان/آنتی اکسیدان و پاتوفیزیولوژی چاقی، با این 
منظم بر  ورزشی هایتمریناثرات  بهحال، مطالعات معدودی 

 اکسیداتیو های استرس ها و شاخصmiRNAپروفایل 
( گزارش 2121و همکاران ) Wenطور مثال، . بهاندپرداخته

و  miR92ه کاهش معنادار مقاومتی منجر ب هایکردند که تمرین
از جمله مالونیل دی  اکسیداتیو های استرش تعدیل شاخص

بنابراین، با توجه به اهمیت و  .[18] گرددها میدر رت 1آلدئید
ها و تنظیم miRNAورزشی در تعدیل  هاینقش تمرین

                                                           
1 Malondialdehyde 

ویژه در چاقی، و گسترش های استرس اکسیداتیو بهشاخص
 ۀهدف از مطالععملکردی با شدت بالا،  هایاز تمرین استفاده

های استرس و شاخص mRNA17حاضر بررسی تغییرات 
هشت هفته دنبال در زنان دارای اضافه وزن و چاق به اکسیداتیو 

 عملکردی با شدت بالا بود. هایتمرین
 

 هاروش
 -آزمونطرح پیش با یتجرب مهین تحقیقات از نوعحاضر  قیتحق
 مطالعۀ جامعۀ آماری. ن با دو گروه تجربی و کنترل بودآزمو پس

با  چاقو  وزن اضافهسالم و غیرفعال دارای  شامل زنانحاضر 
 یسن ۀبا دامن کیلوگرم بر متر مربع 35تا  25نمایۀ تودۀ بدنی بین 

پس از های تحقیق حاضر، بود. آزمودنیسال  41تا  35
داوطلبان  نیز بادر سطح شهر تبریز و فراخوان  یرساناطلاع

و بررسی شرایط افرادی که معیارهای ورود شرکت در پژوهش 
ها، در مرحلۀ انتخاب آزمودنی .به تحقیق را داشتند، انتخاب شدند

با استفاده از تکمیل اطلاعات و معیارهای ورود به طرح داوطلبان 
 ۀپرسشنام ،PAR-Q و سبک زندگی فعالیت بدنی ۀپرسشنام
های تحقیق از شریح اهداف و روشو ت PARmed-X سلامتی

ۀ طریق مصاحبه با داوطلبان، مورد بررسی قرار گرفت. در مرحل
افراد داوطلبی  نیاز ب و ورود به طرح یارهایبا توجه به معبعد 

عنوان آزمودنی بهنفر  24که معیارهای ورود به طرح را داشتند، 
و با  G Powerافزار شدند. حجم نمونه با استفاده از نرمانتخاب 

و  15/1کمک اندازه اثر متغیرهای مطالعات پیشین، سطح آلفای 
معیارهای ورود به نفر محاسبه شد.  12برای هر گروه  8/1توان 

-و قلبیوسازی سوختی هایماریب تحقیق شامل: عدم ابتلا به
ی و هرگونه سابقۀ اسکلتی عضلانی هایناهنجارنداشتن  ،عروقی

خوش یج تحقیق حاضر را دستبیماری و عمل جراحی که نتا
و عدم مصرف منظم  تغییر قرار دهد، عدم مصرف هرگونه مکمل

هفته قبل از شروع و حین  6مدت داروهای حاوی کافئین به
اجرای پروتکل تحقیق، نداشتن سابقۀ شرکت منظم در 

و  یگاریرسیغورزشی در شش ماه گذشته و  هایتمرین
اهداف و اهنگی، کلیۀ ی بودن بود. در یک جلسۀ همرالکلیغ

ها تشریح شد و ی تحقیق برای آزمودنیگیراندازه یهاروش
 ۀتود نمایۀها اخذ گردید. سپس نامۀ آگاهانه از آزمودنیرضایت

توسط یک  یمعاینات پزشکو  شدی ریگازهها اندیآزمودنی بدن
 پزشک عمومی انجام شد.
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 ...در زنان یشياسترس اکسا یهاو شاخص mRNA17 راتييتغ :همکاران و زارعی 020

 عملکردی نیتمر( 1به دو گروه  ی سادهتصادف ا روشبها آزمودنی
یک  .شدند میتقس نفر( 12) گروه کنترل( 2و  نفر( 12) با شدت بالا

هفته قبل از شروع طرح جلسه آشنایی با برنامۀ ورزشی برگزار شد. 
 ۀقبل از شروع دورساعت  48یکی  های خونی در دو مرحلۀنمونه
از  تمرینی ۀجلس نیپس از آخر 48ی و ورزش هاینیتمر

 یدر طول مطالعه دو نفر از گروه تجربند. ها گرفته شدآزمودنی
مطالعه پس  نیاز حضور در طرح انصراف دادند. ا خصیش لیدلابه

به  یدانشگاه خوارزم یعلوم حرکت ۀاخلاق پژوهشکد ۀتیکم دأییاز ت
 به ینیبال یید کارآزمااخذ کُ زیو ن IR-KHU.KRC.1000.160 ۀشمار
 انجام گرفت.  IRCT20220128053844N2 ۀشمار

 

 تمرینی ۀبرنام
مدت هشت هفته، سه بهعملکردی با شدت بالا  ینیپروتکل تمر

ی نیپروتکل تمر .انجام شد توسط گروه تجربیبار در هفته 
همکاران و  Smithتحقیق حاضر از پروتکل تمرینی پیشنهادی 

تمرینی شامل چهار بخش بود  ۀ. برنام[19] برگرفته شد (2122)
شاخص  با شدت هایتمرین انجام شد. 1که مطابق با جدول 

شاخص  توسط فعالیت گروه )هر 7درک فشار بیشتر و مساوی 
 باید شاخص درک فشار عبارتیبه شدمی کنترل درک فشار

 ۀآستانمطابق با ضربان قلب  وبود( می هفت از بیشتر یا مساوی
مطابق  نیتمر ضربان قلب نییو تع گرفتانجام فرد  دوم ایتهویه

تعیین گرفت.  انجام یدانیبه روش پروتکل م ای دومآستانه تهویه
 31 یفرد در اجراضربان قلب تمرین به این صورت بود که 

ضربان  این یشدت حداکثر مع کی بایدتست دوچرخه  یاقهیدق
. بعد از ردکمیحفظ  قهیدق 21-15مدت را به نیتمر ۀبیشینقلب 

 21-15مدت کسب شده به ضربان قلب نیانگیم ،اتمام تست
 شدت ی یانیتمر ضربان قلبو  شدهضرب  95/1در  قهیدق

 نزدیک ۀرا در محدود هاتمرین باید افراد که آمد دستهب تمرینی
به این صورت بود  هاروال تمرین .دهند انجام قلب ضربان این به

هر چهار بخش تمرین را انجام اول تا دوم  ۀکه افراد در هفت
مدت به هاعنوان مثال بعد از انجام بخش اول تمرینبه ،دادندمی
را انجام  هاکردند و سپس بخش دوم تمریندقیقه استراحت می 3

دادند و به همین صورت تا پایان هر چهار بخش تمرین انجام می
تا های اول های تمرین در هفتهشد. زمان استراحت بین بخشمی

پنجم تا ششم  ۀچهارم دو دقیقه و نیم، هفت ۀسوم سه دقیقه، هفت
هفتم تا هشتم یک دقیقه و نیم در نظر گرفته  ۀدو دقیقه و در هفت

ورزشی در هر بخش تمرین بلافاصله  های(. تمرین1)جدول  شد
 شد. و بدون استراحت پشت سرهم اجرا می

 یریخونگ ندیآفر ،ییایمیوشیب یرهایمتغ یریگمنظور اندازهبه
دو مرحله پیش از  یصورت ناشتا و طهساعت ب 12پس از 

صبح در محل  8پروتکل، ساعت  یشروع طرح و پس از اجرا
ها در وضعیت انجام شد. از ورید بازویی آزمودنی شگاهیآزما

خونی پس از  ۀسی خون گرفته شد. نمونسی 6 به میزان نشسته
ده تا زمان آوری سانتریفیوژ شده و سرم جدا شجمع
 داری شد. گراد نگهسانتی ۀدرج -81گیری در فریزراندازه

 Tripureمعرفکل از  RNAمنظور استخراج به :RNAاستخراج 

isolation reagent  ساخت شرکتRoche  آلمان(Roche, Cat 

No.11667165001)  طبق دستورالعمل شرکت سازنده استفاده
ای استخراج شده، هRNAمنظور تعیین کیفیت و کمیت شد. به

 Nano Drop (NanoDrop ND-2000C, Thermo دستگاه از

Fisher Scientificشرکت ( ساخت Thermo متحده ایالات 
 ۀدرج -71 در دمای cDNA سنتز زمان تا شد و مریکا استفادهآ

 شد.  داده قرار گرادسانتی

 Real- timeبه روش microRNAو ارزیابی بیان  cDNAسنتز 

PCR: خلوص و غلظت شدن مشخص از بعد هدر ادام RNAهای 

مطابق  stem-loop روش از استفاده با miRNAشده،  استخراج

 TAKARA Cat) سازنده شرکت cDNAدستورالعمل کیت سنتز 

No. 6130 )به cDNA تحلیل میزان بیان وتجزیه .شدند تبدیل

 ۀوسیلبه Real-time PCR( طی واکنش miRNA)سنجش میزان 

light cycler 96  ساخت شرکتRoche همراه توالی آلمان به

انجام شد. توالی پرایمرهای اختصاصی  miR-17پرایمر اختصاصی 

 ژن رونوشت سطح آورده شده است. در نهایت از 2در جدول 

 استفاده هدف ژن بیان سطح استانداردسازی برای miR-U6مرجع 

 -Real واکنش از آمده دستبه هایداده براساس ادامه، در .شد

time CR میزان شناسایی و Ct هدف ژن به مربوط (miR-17 )و 

( ΔCt= هدف Ct - کنترل Ct) Ct دلتا میزان داخلی، کنترل ژن

 ΔΔCT-2 فرمول براساس( change fold) بیان تغییرات آمده دستهب

 SODو  GPX ،CAT ،MDAهای غلظت (.15شد ) محاسبه

های تیفاده از کسازنده با است ۀطبق دستورالعمل کارخان

رندوکس انجام  محصول شرکت (RANSOD)بیوشیمیایی 

 .گرفت
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 (4 )شماره 44 دوره ؛0413 آبان و مهر .ايران متابوليسم و ديابت مجله 022

 بالا در زنان دارای اضافه وزن و چاق شدت با عملکردی هایای تمرينهفته 8پروتکل  -0 جدول

 های هفته اول و دومتمرین زمان/تکرار های هفته سوم به بعدتمرین زمان/تکرار

 بخش اول

 راه رفتن سریع ثانیه 31 دوی نرم ثانیه 31

 تکرار 6
گابلت اسکووات )اسکووات با دمبل یا کتل 

 بل(
 تکرار 6

 گابلت اسکووات
 )اسکووات بدون دمبل(

 پرس سینه با دمبل تکرار 8 پرس سینه با دمبل بیشتر تکرار 8

 پلانک ثانیه 21 پلانک + پای کوهنوردی تکرار 11ثانیه+ 11

 بخش دوم

 راه رفتن سریع انیهث 31 دوی نرم ثانیه 31

 گام روی استپ تکرار 6 گام روی استپ با دمبل تکرار 6

 روئینگ تی آر ایکس تکرار 8 روئینگ تی آر ایکس تکرار 8

 شکم چرخشی روسی تکرار( 5)هر سمت  11 شکم چرخشی روسی با توپ مدیسن بال تکرار( 5)هر سمت  11

 بخش سوم

 سریعراه رفتن  ثانیه 31 دوی نرم ثانیه 31

 ددلیفت با چوب تکرار 6 ددلیفت با چوب تکرار 6

 پوش پرس با دمبل تکرار 8 پوش پرس با دمبل بیشتر تکرار 8

 پلانک ثانیه 21 پلانک + پای کوهنوردی تکرار 11ثانیه+ 11

 بخش چهارم

 راه رفتن سریع ثانیه 31 دوی نرم ثانیه 31

 لانژ تکرار 6 لانژ تکرار 6

 حرکت جلو بازو تی آر ایکس تکرار 8 بازو تی آر ایکس حرکت جلو تکرار 8

 شکم چرخشی روسی تکرار( 5)هر سمت  11 شکم چرخشی روسی با توپ مدیسن بال تکرار( 5)هر سمت  11

 هفته اول تا سوم دقیقه 3

 هااستراحت بین گروه
 هفته چهارم دقیقه 5/2

 هفته پنجم تا ششم دقیقه 2
 هشتم هفته هفتم تا دقیقه 5/1

 

 

 های آماریروش
-ها از آزمون شاپیرو توزیع داده بودن نرمالمنظور بررسی به

ها، بودن توزیع داده طبیعی پس از تأییدویلک استفاده شد و 
کار گرفته شد. از آزمون لون ههای آماری پارامتریک بروش

ها استفاده شد. از آمار برای بررسی برابری همگنی واریانس
های مرکزی و پراکندگی استفاده شاخص ۀتوصیفی برای محاسب

متغیرهای آنتروپومتری و فیزیولوژی  ۀای مقایسبرشد. 
آزمون از آزمون تی مستقل استفاده شد. ها در پیشآزمودنی

، از تحلیل پس از مداخله های دو گروهداده ۀبرای مقایس
پیش آزمون و برای بررسی تغییرات  کووریتکوواریانس با 

برای بررسی ارتباط گروهی آزمون تی زوجی استفاده شد. درون
ها از ضریب همبستگی پیرسون استفاده غییرات بین شاخصت

 Real- time PCRپرايمرها در آزمون  یتوال -4جدول 

Length Sequence 5'→ 3' (10-50 bp) Primer (Genes) 
49 GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATACGACctacct_3 miR-17 Stem 
19 gctaaacCAAAGTGCTTAC miR-16 forward 
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 ...در زنان یشياسترس اکسا یهاو شاخص mRNA17 راتييتغ :همکاران و زارعی 022

 15/1کمتر و مساوی  داریمعنیها در سطح تمامی تحلیلشد. 

(15/1P≤ ) تحلیل اطلاعات، از وای تجزیهانجام شد و بر
 استفاده شد. 16 ۀنسخ SPSSافزار نرم
 

 

 

 هایافته
 کیآنتروپومتر یرهایو انحراف استاندارد متغ نیانگیم

نشان داده شده  3ها قبل و پس از مداخله در جدول یدنآزمو
 هیپا ریدر مقاد یاختلاف معنادار چینشان داد ه جیاست. نتا

دو گروه مطالعه وجود  نیها بیآزمودن کیآنتروپومتر یرهایمتغ
 (.3)جدول  ندارد

 
 یهاچاق برحسب گروه اضافه وزن و یزنان دارا یآنتروپومتر یهایژگيو اريو انحراف مع نيانگيم -3جدول 

 یمورد بررس

 Pمقادیر  گروه کنترل عملکردیگروه تمرین  

 98/1 91/41±52/6 87/41±87/6 سن )سال(

 15/1 68/1±17/1 63/1±17/1 )متر( قد

 81/1 41/82±12/6 32/83±21/11 )کیلوگرم( وزن

BMI )19/1 71/29±56/2 16/31±68/3 )کیلوگرم بر متر مربع 

 19/1 53/35±93/3 91/37±86/4 (درصد) درصد چربی بدن

 

عملکردی با  هاینتایج نشان داد بعد از هشت هفته تمرین
و درصد  BMI (111/1 =P)، (P= 111/1) شدت بالا، وزن بدن

در گروه تجربی نسبت به گروه کنترل ( P= 111/1)چربی 
  طور معناداری کاهش یافت. به

 بیان ژن دت بالا،عملکردی با ش هایبعد از هشت هفته تمرین
miR-17 طور در گروه تجربی نسبت به گروه کنترل به

 (4. )جدول (P= 111/1)داری کاهش یافتمعنی
 TACعملکردی با شدت بالا  هایبعد از هشت هفته تمرین

(1111/1 =P) ،GPX (117/1 =P)  وSOD (111/1 =P ) در
داری افزایش طور معنیگروه تجربی نسبت به گروه کنترل به

بین دو گروه  MDAیافت. با این حال تغییر معناداری در 
  .(P= 778/1)تجربی و کنترل مشاهده نشد 

و  mRNA17نتایج نشان داد هیچ ارتباط معناداری بین تغییرات 
TAC (375/1 =P،211/1- =r) ،GPX (413/1 =P، 194/1- =r) ،
SOD (117/1=P، 362/1 -=r و )MDA (824/1=P، 153/1-=r )

 بیان داری بین تغییراتشد. با این حال ارتباط مثبت و معنیمشاهده ن
mRNA17 و تغییرات وزن (117/1 =P ،583/1 =r)، ۀتود نمایۀ 

 ،P= 118/1)و درصد چربی بدن  (P، 558/1 =r= 111/1)بدنی 
578/1 =r) ها مشاهده شد. آزمودنی 

 
 8قبل و پس از  یمورد بررس یهااضافه وزن و چاق برحسب گروه یدر زنان دارا قيتحق یرهايمتغ اريو انحراف مع نيانگيم -4جدول 

 با شدت بالا یعملکرد نيهفته تمر

   گروه کنترل  عملکردی با شدت بالاگروه تمرین  

 آزمونپس آزمونپیش 
P  درون

 گروهی
 آزمونپس آزمونپیش

P  درون

 گروهی

P  بین

 گروهی

 111/1* 172/1 11/83±84/5 41/82±12/6 111/1# 11/81±16/11 32/83±21/11 )کیلوگرم( وزن

BMI 111/1* 182/1 91/29±48/2 71/29±56/2 111/1# 91/29±51/3 16/31±68/3 متر مربع(م/)کیلوگر 

 111/1* 517/1 75/35±93/3 53/35±93/3 111/1# 22/34±81/3 91/37±61/3 )درصد( چربی بدن

miR-17  111/1* 918/1 92/1±31/1 96/1±87/1 111/1# 143/1±126/1 44/2±97/1   بیان 
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 (4 )شماره 44 دوره ؛0413 آبان و مهر .ايران متابوليسم و ديابت مجله 022

TAC 32/1±14/1 31/1±64/1 #111/1 38/1±88/1 19/1±97/1 433/1 *1111/1 

GPX 4373/8±81/36 18/11±21/51 18/1 87/4±68/39 81/4±98/39 638/1 *117/1 

SOD 91/2±27/29 45/4±88/32 #115/1 39/2±91/28 69/1±63/28 452/1 *111/1 

MDA 54/1±62/1 82/1±11/2 185/1 72/1±14/2 43/1±15/2 612/1 778/1 

برای  کوواریانس تحلیلآزمون  †، P≤15/1داری ؛ سطح معنیآزموندار نسبت به پیشتفاوت معنینشانۀ  #؛ دار نسبت به گروه کنترلاوت معنینشانۀ تف* 
 گروهیآزمون تی زوجی برای بررسی تغییرات درون و تغییرات بین گروهی

 

 بحث
لکردی عم هایحاضر نشان داد که هشت هفته تمرین ۀنتایج مطالع

با شدت بالا در زنان دارای اضافه وزن و چاق منجر به کاهش 
گردد. مطالعات معدودی به بررسی می miR-17 بیان ژن معنادار

عملکردی شدید بر  هایویژه تمرینورزشی به هایثیر تمرینأت
miRNAدهد که تمرین ورزشی در اند. شواهد نشان میها پرداخته

. بنابراین، اثرات [21-23]ش دارد ها نقmiRNA ژن کنترل بیان
فنوتیپی و عملکردی ایجاد شده توسط تمرین ورزشی با تغییرات 

ها نیز مرتبط miRNAژنتیکی مانند تغییرات در بیان مولکولی و اپی
ورزشی در افراد چاق نیز به کنترل  هایاست. اثرات درمانی تمرین

. [24] شودهای مختلف مربوط میدر بافت miRNAچند  بیان
های در miRNAقابل توجه است که برخی از مطالعات تعدیل 

عنوان اند و آنها را بهاز تمرین ورزشی را نشان دادهگردش ناشی 
ورزشی شدید  هاینشانگرهای زیستی احتمالی اثرات مضر تمرین

اند. علاوه بر این، مطالعات عنوان یک ابزار بالقوه معرفی کردهبه
پاسخ بین تمرین هوازی و بیان -دهد که روابط دوزنشان می
miRNA دت تمرین متفاوت در گردش، که تحت نوع، مدت و ش

های miRNA. با این حال، مطالعات کمی در مورد [25، 26]است 
 Wuدر حال گردش ناشی از ورزش در فنوتیپ چاقی وجود دارد. 

را در بیماران  miR-17( افزایش سطح سرمی 2115و همکاران )
و  Jamali.[27] کردچاق در مقایسه با گروه کنترل گزارش 

ترکیبی  هایثیر هشت هفته تمرینأ( به بررسی ت1412همکاران )
در  miR-17های از هم خانواده miR-93مقاومتی هوازی بر 

بیماران پس از عمل جراحی بای پس پرداختند و کاهش معنادار 
( 2118و همکاران ) Oliveiraهمچنین . [28] آن را گزارش کردند

گزارش کردند که تمرین و فعالیت بدنی ورزشی باعث کاهش 
 ۀشد. آنها نشان دادند که فعالیت بدنی در انداز miR-93بیان 

ها در جریان خون mRNAهای خارج سلولی )که حامل وزیکول
هستند( تغییری ایجاد نکرد اما توانست منجر به افزایش محتوا و 

 بیان ( کاهش2117و همکاران ) Zhang. [29] آنها شودغلظت 

miR-16، mir-27  وmir-28  در گردش را در بالغین چاق پس از
و همکاران  Mendonça. [31] هوازی گزارش کردندهای تمرین

های miRNAهشت هفته تمرین هوازی بر برخی ثیر أ( ت2121)
-miRها مورد بررسی قرار دادند و کاهش سطوح سرم را در رت

122 ،miR-192  وmiR-22 [31] را گزارش کردند. Russo  و
طور قابل توجهی به miRNA-146a-5pهمکاران نشان دادند که 

در بیماران چاق در مقایسه با گروه کنترل بالاتر بوده و در بیماران 
داری کاهش طور معنیماهه به 3تمرین بدنی  ۀپس از یک برنام

ناشی از  miRNA-146-5pسطوح فوق  ۀدر مطالع .[32] یافت
ورزش با اثرات مفید بر روی دور کمر، پارامترهای التهابی و 

حاضر نیز ارتباط مثبت و ۀ چربی بدن مرتبط بود. در مطالع
ها و تغییرات داری بین وزن و درصد چربی بدن آزمودنیمعنی

miR-17 طوری که با کاهش درصد چربی بدن، مشاهده شد به
miRNA17  .هایی سازکِاراطلاعات کمی در مورد نیز کاهش یافت
ورزشی و فعالیت بدنی ممکن است بیان  هایکه تمرین

miRNAدهد شناخته شده است. برخی  ثیر قرارأها را تحت ت
های در miRNAاند که افزایش تخریب مطالعات پیشنهاد کرده

نظر با این حال به استها سازکِارگردش توسط ورزش یکی از 
ها یا ذرات پروتئینی ها به داخل وزیکولmiRNAرسد انتقال می

ها miRNAرسد جذب انتخابی نظر می. به[9، 28] تر باشدمنطقی
ورزشی از دیگر  هایثر تمرینتوسط عضلات اسکلتی در ا

هایی ممکن باشد. البته به این نکته هم باید اشاره کرد که با سازکِار
ها توسط عضلات اسکلتی به miRNAتوجه به آزادسازی برخی 

داخل خون نیز ممکن است منجر به افزایش برخی از آن در پاسخ 
 .[9، 28] به ورزش شود

های استرس شاخص miR-17 بیان حاضر علاوه بر ۀدر مطالع
حاضر نشان داد که  ۀنیز مورد بررسی قرار گرفت. مطالع اکسیداتیو 

، TACعملکردی با شدت بالا  هایبعد از هشت هفته تمرین
GPX  وSOD  طور گروه تجربی نسبت به گروه کنترل بهدر
مشاهده نشد.  MDAداری افزایش یافت و تغییر معناداری در معنی
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ها ورزشی را بر ظرفیت هایثیر تمرینأمطالعات مختلفی ت
و  Azizbeigiاند. بررسی کرده اکسیداتیو اکسیدانی و استرس آنتی

رین مقاومتی ( به بررسی تأثیر تمرین استقامتی، تم2114همکاران )
در مردان تمرین نکرده  اکسیداتیو و تمرین ترکیبی بر استرس 

 TAC ،GPXپرداختند. هر سه نوع تمرین منجر به افزایش معنادار 
 Gharah. [33] گردید MDAو کاهش معنادار  SODو 

Dashkhany ( تأثیر تمرین 2123و همکاران )TRX  بر
( TAC) اکسیدانی کل( و ظرفیت آنتیMPOمیلوپراکسیداز )

عنوان نشانگرهای عملکرد اندوتلیال عروقی در زنان چاق به
 را گزارش کردند TACغیرفعال بررسی کردند و افزایش معنادار 

هفته تمرین  8( به بررسی تاثیر 2119. قربانیان و همکاران )[34]
های بیولوژیکی آنتی طناب زنی با مکمل خرفه بر شاخص

( و شاخص پراکسیداسیون لیپیدی SOD ،TAC ،GPXسیدانی )اک
(MDAدر دختران غیر فعال پرداختند ) [35]فوق  ۀالع. در مط

، SODداری کاهش و طور معنیتمرین به در گروه MDAمقادیر 
GPX  وTAC داری یافت. افزایش معنیSabouri  و همکاران

و مقاومتی را بر وضعیت  HIIT هایهفته تمرین 12ثیر أ( ت2121)
را مورد بررسی قرار  دواکسیدانی بیماران مبتلا به دیابت نوع آنتی

آنتی اکسیدانی این بیماران را در انتهای دادند و بهبود وضعیت 
 . [36] مطالعه گزارش کردند
 اکسیداتیو های استرس ها و شاخصmiRNAدر خصوص ارتباط 

مطالعات مختلفی انجام شده و نتایج متفاوتی گزارش شده است. 
Xu ( پیشنهاد کردند که 2111و همکاران )miR-17  یک

اکسیدانی مهم واقع در منفی برای سه آنزیم آنتی ۀکنندتنظیم
اکسیدانی اجزای اصلی های آنتیمیتوکندری است. این آنزیم

طور هماهنگ برای حذف ولیه هستند و بهاکسیدانی اسیستم آنتی
کنند. های فعال اکسیژن تولید شده در میتوکندری کار میایمن گونه

های فعال ها باید منجر به تجمع گونهبنابراین، مهار این پروتئین
نظر رو بهشود. از ایناکسیژن شود که منجر به سمیت سلولی می

نتی اکسیدانتی کاهش های آرسد یکی از عوامل افزایش آنزیممی
miR-17 ای دیگر نیز گزارش شد که . در مطالعه[37] باشدmiR-

17-3p اکسیدانی میتوکندری را سرکوب اند سه آنزیم آنتیتومی
های تواند منجر به افزایش آنزیمکند، در نتیجه کاهش سطح آن می

( 2122و همکاران ) Agahi. [38] اکسیدانتی میتوکندری گرددآنتی
اکسیدانی ثیر تمرین مقاومتی و اسپیرولینا بر عملکرد سیستم آنتیأت

صحرایی را مورد  هایدر موش miR125b ،miR146aکید بر أبا ت

طور به mir146aو  mir125bبررسی قرار دادند. در این مطالعه 
از جمله  اکسیداتیو های استرس داری کاهش و شاخصمعنی

SOD  وGPX [39] داری افزایش یافتطور معنیبه .Wen  و
مقاومتی منجر به  های( گزارش کردند که تمرین2121همکاران )

های استرش و تعدیل شاخص miR92 بیان کاهش معنادار
 ۀدر مطالع. [18] گردددر رت ها می MDAاز جمله  اکسیداتیو 

های استرس شاخص miR-17 بیان حاضر نیز علاوه بر کاهش
هیچ ارتباط معناداری بین بهبود یافت. با این حال،  اکسیداتیو 
 MDAو  TAC ،GPX ،SODو تغییرات  mRNA17تغییرات 

 ۀها در مطالعحدود آزمودنیمشاهده نشد. البته با توجه به تعداد م
گردد ارتباط تغییرات این در مطالعات با تعداد حاضر پیشنهاد می

ترین دلایل های بیشتر مورد بررسی قرار گیرد. از مهمآزمودنی
توان به افزایش اکسیدانی در گروه تمرین میهای آنتیافزایش آنزیم

ین های آزاد حرسانی و تولید بیشتر رادیکالسطح اکسیژن
رسد تنظیم سطح این نظر میورزشی اشاره نمود. به هایتمرین
در  اکسیداتیو ورزشی به میزان فشار  هایدنبال تمرینها بهآنزیم

. با توجه به اینکه چاقی و [41] عضلات اسکلتی وابسته باشد
واسطه افزایش در دسترسی سوبسترای هچربی بدن ب ۀافزایش تود

پراکسیداسیون لیپید همراه های آزاد و چربی با افزایش رادیکال
اکسیدانی برخی مطالعات بهبود طرفیت آنتی، [41] است

ورزشی را به کاهش وزن و  هایدنبال تمرینهای چاق بهآزمودنی
 .[42] اندچربی بدن نسبت داده ۀتود
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توان بیان کرد که هشت هفته های مطالعۀ حاضر میبا توجه به یافته
تمرین عملکردی با شدت بالا در زنان دارای اضافه وزن و چاق 

های و بهبود شاخص miR-17 بیان باعث کاهشممکن است 
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ABSTRACT   

 

Background: The effects of regular exercise on miRNA profile and oxidative stress indices are less known. 

The aim of this study was to investigate the changes in expression of  miR-17 and oxidative stress indices in 

overweight and obese women following high-intensity functional training. 

Methods: In this semi-experimental study, 22 overweight and obese women were randomly divided into two 

groups of high-intensity functional training (n= 10) and control (n= 12). The subjects of the training group 

performed high-intensity functional exercises 3 times a week for 8 weeks and intensity of rating of perceived 

exertion≥7. Before and after 8 weeks, blood samples were taken to measure expression of miR-17 gene, 

malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase, glutathione peroxidase (GPx) and total antioxidant capacity 

(TAC). Analysis of covariance test was used to analyze the data. 

Results: After eight weeks of high-intensity functional training, expression of miR-17 in the experimental 

group significantly decreased compared to the control group (P= 0.001). After eight weeks of high-intensity 

functional training, TAC (P= 0.0001), GPX (P= 0.007) and SOD (P= 0.001) increased significantly in the 

experimental group compared to the control group. No significant change was observed in MDA (P= 0.778). 

Conclusion: The results of the present study showed that eight weeks of high-intensity functional training 

may lead to the reduction of miR-17 expression and the improvement of oxidative stress indices and 

antioxidant enzymes, which may be effective in improving metabolic indices and obesity complications. 

Keywords: miR-17, Oxidative Stress, Obesity, Functional Training 
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