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Abstract 

Background and Aim: Semaphorin 3C and lipocalin 2 are relatively new adipokines secreted from adipose tissue and 

closely related to mild inflammation, obesity and metabolic syndrome. The aim of the present study is to investigate the 

effect of eight weeks of intense resistance and intermittent training on the expression of semaphorin 3C, lipocalin 2 and 

Lee's index in obese elderly rats. Materials and Methods: In this experimental study, 30 elderly Wistar male rats with 

an average age of 22-20 months and an average initial weight of 250 ± 20 grams were divided into three groups: control, 

intense intermittent exercise and resistance exercise (each group ten rats). The resistance training protocol consisted 

of eight weeks and five weekly sessions of climbing a one-meter ladder with 26 steps and the intense interval training 

protocol included three warm-up parts, the main body consisting of periodic repetitions and cooling down. Real Time-

PCR method was used to measure the expression of semaphorin 3C and lipocalin 2 genes in adipose tissue. The 

statistical method of one-way analysis of variance and Tukey's post hoc test was used to determine the difference 

between groups at a significance level of  p ≤ 0.05. Results: The results of this study showed that both resistance and 

intense interval training models caused a significant decrease in Semaphorin 3C, lipocalin 2 gene expression and Lee's 

index compared to the control group. but no difference was observed between the experimental groups. Conclusion: 

According to the results of this study, it seems that intense intermittent and resistance exercises with a positive effect on 

the expression of semaphorin 3C gene, lipocalin 2 and the Lee index can be considered as an effective solution in the 

field of increasing lipolysis and reducing disorders related to overweight and obesity. be taken It is also suggested to 

use this type of exercise in sports programs for the elderly as an effective exercise method to improve performance and 

body composition. 
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 چاق سالمند هایزیرجلدی رت
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 دهیچک

 د و با التهابنشوترشح میکه از بافت چربی  هستند دنسبتاً جدی نیپوکاآدی نوعی 2و لیپوکالین  C3 نسمافوری زمینه و هدف:

مقاومتی و  ناتهشت هفته تمری رهدف از پژوهش حاضر بررسی تاثی .خفیف، چاقی و سندروم متابولیک ارتباط نزدیکی دارند

مطالعه  ندر ای روش تحقیق: چاق است.سالمند  هایرتو شاخص لی در  2، لیپوکاین C3 نسمافوری انبر بی دتناوبی شدی

به  دنپس از رسی گرم، 250 ± 20 هوزن اولی نیانگماه و می 22-20سنی  نیانگبا می ستارنژاد وی سالمندر رت نسر  30 ،تجربی

 ناتشدند. پروتکل تمری مو تمرین مقاومتی )هر گروه ده سر( تقسی دتمرین تناوبی شدیکنترل، حد وزنی مطلوب به سه گروه 

شامل  دتناوبی شدی ناتپله و پروتکل تمری 26متری با  کای پنج جلسه صعود از یک نردبان یمقاومتی شامل هشت هفته و هفته

و  C3 نسمافوری هایژن انی بیرگیو سرد کردن بود. برای اندازه متشکل از تکرارهای تناوبی سه قسمت گرم کردن، بدنه اصلی

ی توکی بطرفه و آزمون تعقیکی انسواری لی تحلیآماراستفاده شد. از روش  Real Time-PCRروش  ازبافت چربی  2 نیپوکاللی

پژوهش حاضرنشان داد هر دو مدل  جنتای: هاافتهیاستفاده شد.  p<05/0یمعنی داردر سطح  گروهاناختلاف بی نجهت تعیی

و شاخص لی نسبت به گروه کنترل  2لیپوکالین ، C3 نسمافوریژن  انبی معنی دار کاهشسبب  دمقاومتی و تناوبی شدی نتمری

 ناتکه تمری رسدمطالعه حاضر، به نظر می جبا توجه به نتایی: ریگجهینت های تجربی مشاهده نشد.گروه نشد، اما تفاوتی بی

عنوان راهکار به توانندو شاخص لی می 2 نیپوکال، لیC3 نسمافوریژن   انمثبت بر بی ربا تأثی دورزشی مقاومتی و تناوبی شدی

از  شودمی شنهادپی نو کاهش اختلالات مرتبط با اضافه وزن و چاقی در نظر گرفته شوند. همچنی زیپوللی شافزای نهموثر در زمی

بدنی استفاده  بی موثر جهت بهبود عملکرد و ترکینتمری وهشی کعنوان یهای ورزشی سالمندان بهدر برنامه ناتنوع تمری نای

 گردد.

 چاقی ؛شاخص لی، 2لیپوکالین ، C3 نسمافوری د؛تناوبی شدی تمرین ؛مقاومتی نتمری: هااژهکلید و
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 دمهمق

سالمندی یک فرایند پیچیده بیولوژیکی چند وجهی است که سبب کاهش تدریجی در عملکرد فیزیولوژیکی بدن شده و معمولا 

چاقی، بیماری  (.2024و دیگران،  1)صفریعلاوه چاقی با تسریع پیری در ارتباط است شود. بههای مزمن میباعث ابتلا به بیماری

. (2023و دیگران،  2)قربانی دشت بیاض و عدم تعادل انرژی همراه است زحد بافت چربیالتهابی مزمن است که با تجمع بیش ا

 4ینابه نام آدیپوک یو ترشح مواد دیخود را با تول کیستمیتواند اثرات سیم 3ییناند اندوکرقدرتمبه عنوان ارگان  یبافت چرب

هستند  کیو اختلالات متابول یچاق یبرا یادوارکنندهیام یها اهداف درماننایپوکیآد(. 2018و دیگران،  5)پهلوان ظاهر سازد

 نیو ترشح انسول یچرب عیتوز ،ییزایچرب ن،یبه انسول تیحساس ال،یفشار خون، عملکرد اندوتل ،یمصرف انرژ ،یریاشتها و س رایز

علاوه بر نقش در C37 (C3Sema  ) نسمافوری ،جدیدهای یناآدیپوک ر بیند(. 2023و دیگران،  6)سعیدی کنندیم میرا تنظ

 های وابسته به آن، پوکی استخوان و انواعپاتوفیزیولوژی چاقی و بیماری و متابولیسم، در 9تنفسیقلبی ، 8یعصب توسعه سیستم

 یهاسلول 11یپرتروفیوزن، ه راتییبا تغ C3Semaکه  رسدینظر مبه(. 2022، 10)دهقان و چراغ بیرجندی سرطان نقش دارد

 14هاسمافورین(. 2020و دیگران،  13)نام دارد یمعنی دارکل بدن در انسان ارتباط  12نیو مقاومت به انسول یچرب بروزیف ،یچرب

 یدر رشد و نگهدار ی( هستند که نقش مهمSema 1-8متشکل از هشت کلاس ) یدهنده خارج سلول گنالیس یهانیپروتئ

 یعضلان یو اسکلت یتنفس ،یویکل ،یکبد ز،یرغدد درون ،یمنیا ،یعروق یقلب یهاستمیمختلف از جمله س یهاها و بافتاندام

 ریدرگ کیو اختلالات متابول ی( در چاقG3-A3Sema) 3کلاس  نیسمافور رخانوادهیز(. 2024و دیگران،  15)دا سیلواکنند یم فایا

 یبافت چرب(. 19،2020و ژو )لو کندیخود استفاده م یاتصال اصل 18یهارندهیعنوان گبه 17هانیو پلکس 16هانیلیاست و از نوروپ

که نشان  شود،یمشاهده م کیو متابول یدر سندرم چاق شتریب انیاست و ب C3Semaاز  ی( منبع مهمWAT) 20انسان دیسف

همچنین مشاهده شده (. 2023)سعیدی و دیگران،  کندیم فایا یانسان WATرا در  یکیولوژیزینقش پاتوف Sema3C دهدیم

وزن )گرم( / طول بدن ، 21گیری بافت چربی از قبیل شاخص توده بدنیهای اندازهزیادی با شاخص ارتباط مثبت  C3Semaاست 

 (. 2022)دهقان و چراغ بیرجندی،  دارد 22متر مربع( و شاخص لی)سانتی

                                                           
1 Safari 
2 Ghorbani Dasht Bayaz 
3 Endocrine 
4 Adipokine 
5 Pahlavan 
6 Saeidi 
7 Semaphorin 3C 
8 nervous 
9cardiorespiratory  
1 0 Dehghan & Cheragh Birjandi 
1 1 Hypertrophy 
1 2 Insulin Resistance 
1 3 Nam 
1 4 Semaphorins 
1 5 da Silva 
1 6 Neuropilin 
1 7 Plexin 
1 8 Receptors 
1 9 Lu & Zhu 
2 0 White Adipose Tissue 
2 1 Body Mass Index (BMI) 
2 2 LEE Index 



 

 

 2LCN  .(2024و دیگران،  2)تان است نیپوکالیدالتون از ابرخانواده ل لویک 25در گردش  نیپروتئ کی (2LCN)1 2لیپوکالین 

 بدن نقش دارد متابولیسمو پیشـــبرد  و التهابیهای ایمنی و در تنظیم پاســخی است مشتق از بافت چربیک آدیپوکاین 

پور )علی نیز دخیل است در متابولیسم گلوکز، چربی، مقاومت به انسولین و التهاب 2LCN (.2022و دیگران،  3)صمدی

 5)سالوسمرتبط است هم  یمرتبط با چاق کیمتابول یهایماریب جادیبا ا 2LCN ن،یعلاوه بر ا  (.2023و دیگران،  4چاکیقاضی

 ابدییم شیافزا افراد سالمندو  یابتید ایدر جوندگان چاق  LCN2 انیاند که باز مطالعات نشان داده یتعداد(. 2023و دیگران، 

و  7)هوانگ را کاهش دهد یاز چاق یناش نیو مقاومت به انسول یریتواند پیم 2LCNسرکوب لذا و  (2021و دیگران،  6)چوی

 (.2012دیگران، 

مؤثرترین راهکارها برای کاهش اثرات چاقی در دوران  شود که یکی ازمی بیانای و دارویی، امروزه های تغذیهتوصیه با وجود

 بیوژنزو  های ورزشی با افزایش سنتز پروتئین عضلانیفعالیت اخیر نشان داده است که انواع مطالعات. ورزشی است تمریناتسالمندی 

  عوامل التهابی و نشانگرهای استرس اکسیداتیو همراه است ای، کاهش چربی سفید و همچنین کاهشمیتوکندری، افزایش چربی قهوه

ناشی از افزایش سن در  سستی افزایش پنج برابری خطر توسعه ضعف و سبب تواندمیتنهایی بهچاقی  (.2023و دیگران،  8)عظیمیان

که صرفاً تمرینات هوازی باعث کاهش  شددر گذشته تصور می(. 2023و دیگران،  9)رضوی گردد مقایسه با همتایان سالم و غیر چاق

نیز ( RT) 10است که تمرینات مقاومتیه و ثابت شدیافته های مقاومتی افزایش گرایش به فعالیت شوند اما اخیراًمی وزن بدن

دهد و قدرت می تمرینات مقاومتی توده عضلانی را حفظ و گسترش. (2020و دیگران،  11)ذوالفقاری شوندهش وزن میباعث کا

 استخوان،کاهش فشار خون، کاهش بافت چربی و بهبود عملکردهای بخشد. همچنین باعث افزایش تراکمعضلانی را بهبود می

در سالمندی از دیگر  خصوصبهمقاومت به انسولین همچون ها پیشگیری و بهبود بسیاری از وضعیت علاوهبه. گرددمیحرکتی 

 12تمرینات استقامتیهای تمرینی که شامل ترکیبی از برنامه امروزه (.2023)عظیمیان و دیگران،  باشدتمرینات می این نوع فواید

(ET) مبانی  جهتاز (. 2020)ذوالفقاری و دیگران،  شوندمی وزن توصیهای برای کنترل شوند به طور گستردهمقاومتی می و

سبب د و نشومی های کوتاه و برای چندین هفته یا ماه انجامطور نسبی در دورهبه(  HIIT) 13تمرینات تناوبی شدیدنظری، 

  HIIT خصوصیتترین برجستهشاید . (2023و دیگران،  14)میری دنگردمیهای آنزیمی در هر سه سیستم تولید انرژی سازگاری

 (.2023، 15زاده و همتی فارسانی)نقی نیاز دارد ETبه زمان و حجم تمرین هفتگی کمتری در مقایسه با  باشد که این تمرینات این

و  عروقی، متابولیسم استراتژی ورزشی کارآمد برای بهبود سلامت قلبیتمرینات تناوبی شدید یک دهند که نشان میها پژوهش

 یاهفته هشت یاستقامت نیگرفتند که برنامه تمر جهینت( 2020) دیگرانو  نام. (2021و دیگران،  16)سپهری تناسب اندام است

در مردان جوان چاق ها نایآدیپوک گریو د Sema3C یو کاهش سطح سرم کیمتابول یبدن و پارامترها بیباعث بهبود ترک

                                                           
1 Lipocalin 2 
2 Tan 
3 Samadi 
4 Alipour Ghazichaki 
5 Salus 
6 Choi 
7 Huang 
8 Azimian 
9 Razavi 
1 0 Resistance Training (RT) 
1 1 Zoalfaghari 
1 2 Endurance Training (ET) 
1 3 High Intensity Interval Training (HIIT) 
1 4 Miri 
1 5 Naghizadeh & Hemati Farsani 
1 6 Sepehri 



 

 

تنها در  E3Sema( گزارش کردند که پس از هشت هفته فعالیت ورزشی، سطح 2020) دیگرانو  1نیسزگدر مقابل  .شودیم

منجر به  HIIT( گزارش کردند که هشت هفته 2024) دیگراناحمدی و  .افراد چاق درجه یک به طور قابل توجهی افزایش یافت

پس از ورزش با  2LCN( دریافتند 2022) دیگرانو  2اما پونزتی .شد ابتیچاق مبتلا به د یهاموشدر  2LCN معنی دارکاهش 

 قاتیبا توجه به محدود بودن تحق .گذاردیم ریدر موش تأث یاچهیژن ماه زیو تما انیو بر ب ابدییم شیشدت بالا در انسان افزا

 یو تناوب یمقاومت ناتیتمر با هدف تاثیر، مطالعه حاضر LCN2و  Sema3Cبر  متفاوت ناتیتمر ریتاث در موردتناقضات وجود و 

 انجام شد.چاق سالمند  هایرت یدر بافت چرب LCN2 و Sema3C بیانبر  دیشد

 تحقیق روش

 30تعداد دانشگاه آزاد بجنورد انجام شد.  شگاهیدر آزما ستارینژاد وسالمند  نر هایرت یاست که بر رو یمطالعه از نوع تجرب نیا

، عرض 30کربنات شفاف به طول  یپل یهادر قفس گرم 250 ± 20 هیوزن اول نیانگیماه و م 22-20 یسن نیانگینر با م رتسر 

درصد،  60تا  55رطوبت  گراد،سانتی درجه 25±3 یدما نیانگیبا م یطیکنترل شده مح طیمتر و با شرا یسانت 15و ارتفاع  15

سازی دند. پس از یک هفته آشناش ی( نگهدارییساعت روشنا 12و  یکیساعت تار 12ساعت ) 12:12 یکیو تار ییو چرخه روشنا

، پنج گرم غذا براساس رتگرم از وزن  100ازای هر  هحیوانات با محیط، شروع روند تغییر تغذیه آغاز گردید؛ به این صورت که ب

 %13( یحیوان یچرب %20روغن سویا و  %20) یدرصد چرب 40پرچرب شامل  یدر قفس داده شد. ترکیبات رژیم غذای ،یکشوزن

هشت  تهیه شد و طی فناوران رویان ایمن شرکت زیستکه از  (2022و دیگران،  3)شریفیان کربوهیدرات بود %47پروتئین و 

متر( وزن بدن )گرم( / طول بدن )سانتی )ریشه سومکه شاخص لی  هاییرتاز این رژیم استفاده کردند.  رتسر  30 یتمامهفته 

طور چاق به هایرت .(2022و دیگران،  4)آذرنیوه بندی شدندچاق گروه هایرتعنوان داشتند به 310بالاتر از (  1000ضربدر 

 می( تقسHIIT) دیشد یتناوب نی( و گروه تمرRT) یمقاومت نی، گروه تمر(OC) 5شامل گروه کنترل ییتا 10گروه  سهبه  یتصادف

همه پرچرب را ادامه دادند.  یمصرف غذا نات،یهمراه با انجام تمر هارت را انجام دادند. ناتیشدند و به مدت هشت هفته تمر

واحد بجنورد، با  یدانشگاه آزاداسلام یو مجوز معاونت پژوهش یبا توجه به دستورالعمل اخلاق واناتیمراحل مربوط به کار با ح

 انجام شد. IR.IAU.BOJNOURD.REC.1402.004کد اخلاق 

ای پنج جلسه هشت هفته و هفته شامل یکمطابق جدول شدید  یمقاومت ناتیتمر برنامهاجراشده:  ورزشی اتتمرینجزئیات 

، هارتدر این تمرین، پس از بستن وزنه به دم  .درجه نسبت به زمین بود 90و شیب پله  26با متری  کیصعود از یک نردبان 

و  شدندیم کیبالا رفتن از نردبان با اشاره به دم تحر یبرا هارت ن،یسرتاسر تمردر شدند. یبه صعود از نردبان م وادارها آن

درصد وزن بدن بود که به  30 هارتهای بسته شده به هفتة اول میزان وزنه در .شدیاستفاده نم یکیالکتر ای ییمحرک غذا

بتواند  وانیبود که ح یتکرار موفق وقت کیرسید.  یها در هفتة پایاندرصد وزن بدن آن 200تدریج افزایش یافته و به حدود 

تمرینات در سه نوبت چهار تکراری انجام شد و سه دقیقه استراحت بین بالا برود.  هیها را کامل و در زمان حدود هشت ثانپله

  (.2018و دیگران،  6)خدیوی دثانیه بین تکرارها در نظر گرفته ش 10ها و حدود نوبت

 

                                                           
1 Sezgin 
2 Ponzetti 
3 Sharifian 
4 Azarniveh 
5 Obesity Control 
6 Khadivi 



 

 

 

 

 اجرا شده شدید برنامه تمرین مقاومتیجزئیات . 1جدول 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول ها هفته

 200 190-180 175-170 150-140 130-120 100 80-70 30 (وزن بدن )درصد شدت

 

 و سرد کردن مطابق جدول یمتشکل از تکرارهای تناوب یشامل سه قسمت گرم کردن، بدنه اصل دیشد یتناوب ناتیتمر برنامه

جهت گرم کردن به مدت پنج دقیقه بر روی  هارتسالمند، در ابتدا  هایرت سرعت بیشینهگیری جهت اندازهارائه شده بود.  دو

متر بر دقیقه ، سه دقیقهسه  نوار گردان با سرعت شش متر بر دقیقه و شیب صفر درجه دویدند. در ادامه سرعت نوار گردان هر

عدم  ،سرعت بیشینهبه واماندگی رسیده و توان ادامه دادن را نداشته باشند. ملاک رسیدن به ها رتافزایش یافت تا وقتی که 

در ادامه دادن پروتکل تمرینی با افزایش سرعت و برخورد سه بار پشت سر هم در فاصله یک دقیقه به انتهای نوار  هارتتوانایی 

درصد  50تا  45تمرینات در مرحله گرم و سرد کردن به مدت سه دقیقه با شدت . (2023و دیگران،  1میان)قاس گردان بود

درصد  90تا  85با شدت  نوار گرداندر قالب دویدن روی بدنه اصلی تمرین نیز در نظر گرفته شد.  هارت برای سرعت بیشینه

دار روی نوار های ادامهای استراحت فعال که شامل دویدنهای دو دقیقهعلاوه تناوبدر چهار تا شش تکرار بود. به سرعت بیشینه

 (.2021، 2)بختیاری و پورنعمتی های فعالیتی اعمال گردیدکه میان وهلهبود   سرعت بیشینهدرصد  50تا  45گردان با شدت 

 اجراشده برنامه تمرین تناوبی شدیدجزئیات . 2جدول 

 سرد کردن استراحت فعال شدید تناوبی تمرین گرم کردن ها هفته

 اول و دوم

 50-45 –دقیقه  سه

 نهیشیسرعت بدرصد 

 متر در دقیقه 10

 دقیقه ای دوتکرار  چهار

 تمرینی

 نهیشیرعت بسدرصد  85-90

 متر در دقیقه 30

 

 دقیقه ای دوتکرار  چهار

 تمرینی

 نهیشیرعت بسدرصد  45-50

 در دقیقه متر 16

درصد  50-45 –دقیقه  سه

 نهیشیسرعت ب

 متر در دقیقه 10

 سوم، چهارم و پنجم

 50-45 –دقیقه  سه

 نهیشیسرعت بدرصد 

 متر در دقیقه 10

 دقیقه ای دوتکرار  پنج

 تمرینی

 نهیشیرعت بسدرصد  85-90

 متر در دقیقه 32

 

 دقیقه ای دوتکرار  پنج

 تمرینی

 نهیشیرعت بسدرصد  45-50

 در دقیقه متر 18

درصد  50-45 –دقیقه  سه

 نهیشیسرعت ب

 متر در دقیقه 10

 ششم، هفتم و هشتم

 50-45 –دقیقه  سه

 نهیشیسرعت بدرصد 

 متر در دقیقه 10

 دقیقه ای دوتکرار  شش

 تمرینی

 نهیشیرعت بسدرصد  85-90

 متر در دقیقه 34

 

 دقیقه ای دوتکرار  شش

 تمرینی

 نهیشیرعت بسدرصد  45-50

 دقیقه متر در 20

درصد  50-45 –دقیقه  سه

 نهیشیسرعت ب

 متر در دقیقه 10

 

                                                           
1 Ghasemian 
2 Bakhtiyari & Pournemati 



 

 

ان، هنگام دویدن نوارگرد کردن دریافت استرس احتمالی ناشی از صدای همسانعلت ، اما به نبودکنترل تحت برنامه تمرین  گروه

 .گرفتر مینوارگردان قرادر مجاورت  گروه کنترل )بدون وجود آب و غذا( هایرتنگهداری  هایهای تمرینی، قفسگروه

 یخل صفاقاز طریق تزریق دا هارت ،یساعت ناشتای 8ساعت پس از آخرین جلسه تمرین و  48ها:  بررسی بیان ژننحوه 

در شکم  یکافشدند سپس ش هوشیوزن بدن( ب لوگرمیک /گرمیلیم 10) نیلازیوزن بدن( و زا لوگرمیک/گرمیلیم 100) نیکتام

گراد رجه سانتید -70 زریابتدا در فر لیلو تح هیتجز یها براجلدی انجام شد. نمونه ریز یبرداری چربشده و  بافت جادیا هارت

( انجام رانیا-)پارس توس RNAاستخراج  تیها توسط کاز نمونه RNA استخراج شدند. نتقلم شگاهیو سپس به آزما ینگهدار

 cDNA( به PCR) کلریستگاه ترموساتوسط د RNA یها( نمونهرانیا -)پارس توس cDNAساخت  تیشد. سپس با استفاده از ک

مورد نظر با  یهاژن انیزان بیآورده شده است. م سهدر جدول  LCN2و  Sema3Cمربوط به  هایمریپرا یشدند. توال لیتبد

اده از های حاصل با استفادهددر انتها،  شدند. یریگاندازه SYBR Greenبا استفاده از رنگ  time PCR-Raelاستفاده از روش 

 نرمالیزه شدند.   βActinفرنس رهای هدف با نتیجه حاصل از ژن محاسبه و میزان بیان ژن ct∆Δ-2فرمول 

 Rael-time PCRمورد استفاده در روش  یمرهایپرا.  3 جدول

Primer Target TM (oC) PCR Product 

F: CGCGAGTACAACCTTCTTGC 

R: ATACCCACCATCACACCCTG Sema3C 
59.56 

58.11 
200 

F: GGGAGCATCTCTCGGTCTATG 

R: TATCTCAGCTACCCATCCAGG 

 

LCN2 
58.14 

58.90 
204 

 

 و هیتجزهای خام مورد ، داده25نسخه  SPSS1افزار آماری ها و ورود اطلاعات به نرمآوری دادهپس از جمعروش های آماری: 

های گرایش مرکزی و پراکندگی و رسم نمودارهای متغیرها از آمار توصیفی برای محاسبه شاخص کهیطوربهقرار گرفتند،  لیتحل

، 3ها توسط آزمون لون، بررسی همگن بودن داده2ویلک-ها با آزمون شاپیرواستفاده شد. پس از تأیید طبیعی بودن توزیع داده

معنی ها با سطح و آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. آزمون فرضیه 4فهطرگروهی از تحلیل واریانس یکهای بینتفاوت مقایسه

 انجام گرفت. ≥p 05/0ی دار

 هایافته

ارائه شده  چهار مرینات و پیش از بافت برداری در جدولپس از انجام ت نها پس از دوره القای چاقی و همچنیوزن گروه نیانگمی

 است.

 فت برداریو پیش از با یچاق یشده پس از القا فیتعر هایگروه در( گرم) هارت وزن استاندارد انحراف ± نیانگیم.  4 جدول

 

 

 برداری پیش از بافت پس از القاء چاقی دوره

 65/47 ± 8/350 94/37 ± 11/461 (OCکنترل )

 3/13 ± 10/348 1/6 ± 14/335 (RTتمرین مقاومتی )

                                                           
1 Statistical Package for the Social Sciences 
2 Shapiro-Wilk Test 
3 Levene’s Test 
4 ANOVA 



 

 

 06/36 ± 44/334 94/32 ± 55/310 (HIITتمرین تناوبی شدید ) هاگروه

 

 نشان داده شده است.شکل های یک تا سه در  هارتشاخص لی  و  Sema3C ،LCN2ژن  انبی راتتغیی

 

 های مورد مطالعهدر گروه Sema3C: تغییرات بیان ژن  1شکل 

 با گروه کنترل معنی دار* تفاوت 

 

 
 

 های مورد مطالعهدر گروه  LCN2بیان ژن : تغییرات  2شکل 
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 با گروه کنترل معنی دار* تفاوت 

 

 

 

 های مورد مطالعهشاخص لی در گروه: تغییرات  3شکل 

 با گروه کنترل معنی دار* تفاوت 

 

 یهاگروه نیبو شاخص لی    Sema3C، LCN2ژن  انیمشخص شد که ب تحلیل واریانسبدست آمده از آزمون  جیبر اساس نتا

 دهندهنشان  یتوک یبیآزمون تعق جینتا. (p=001/0)نشان داد  یمعنی دارو کنترل تفاوت  دیشد یو تناوب یمقاومت ناتیتمر

ژن  انیکه بیطوروابسته پژوهش بود. به یرهایبا گروه کنترل در متغمقاومتی و تناوبی شدید  نیتمر یهاگروه معنی دارتفاوت 

Sema3C ،LCN2   داشت یمعنی دارکاهش نسبت به گروه کنترل  های تمرینگروهدر  یشاخص لو (001/0=p)نی. اما ب 

  .(p>05/0) مشاهده نشد یمعنی دارتفاوت  مقاومتی و تناوبی شدید تمرین یهاگروه

 بحث

،  Sema3Cژن  انیب معنی دارکاهش  منجر به دیشد یو تناوب یمقاومت ناتیپژوهش حاضر نشان داد که هشت هفته تمر جینتا

LCN2  انیبر ب یورزش گوناگون ناتیتمر ریتاث درباره تحقیقاتبه دلیل محدودیت  .چاق شدسالمند نر  هایرتدر  یشاخص لو 

 دیگرانو  1مجرت گیرد.مورد بررسی قرار می نیز 3کلاس  نیسمافور خانواده تاثیر تمرینات بر دیگر اعضای ،C3Semaژن 

(2013 ) Sema3C  انیبدریافتند که و  کردند ییشود شناسایم میوزن تنظ راتییکه توسط تغ دیجد نایپوکیآد کیرا به عنوان 

( مرتبط 2یپرپلازیدر مقابل ه یپرتروفی)ه یبافت چرب یو مورفولوژ نیبا وزن بدن، مقاومت به انسول یآن به طور قابل توجه

 Sema3Cمحدود کاهش سطح  قاتیانجام شده است. تحق Sema3Cبر سطح  یورزش نیتمر ریدر مورد تأث یمطالعات کم .است

بدن  یبا بهبود وزن بدن و سطح چرب یطور قابل توجهکاهش به نیو ااند گزارش کردهمدت  یطولان نیسرم را به دنبال تمر

                                                           
1 Mejhert 
2 Hyperplasia 
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 نیهفته تمر 12( پس از بررسی تاثیر 2023) دیگرانو  1سوپریاهمسو با پژوهش حاضر،  (. 2020)نام و دیگران،  مرتبط است

های تمرین و در گروه C3Semaی در سطوح  معنی دارکاهش  ،در مردان چاق (ASX) 3نیهمراه با مکمل آستاگزانت 2تیفکراس

( همراه با مکمل HIFT) 4با شدت بالا یعملکرد نیهفته تمر 12 ( تاثیر2023) دیگرانسعیدی و . تمرین و مکمل مشاهده کردند

نتایج  .ندکرد یدر مردان چاق بررس نیو مقاومت به انسول یانتخاب یهانایپوکیاز آد یبرخ یرا بر رو 6مشتق از اسفناج 5دیلاکوئیت

 یاستقامت نیهفته تمر 12مطابقت دارد که در آن  گرید گزارشیمطالعه با این  .بود Sema3Cسطوح  معنی دارحاکی از کاهش 

بدن و مقاومت  یبا کاهش همزمان توده چربو شد  C3Semaو  8نیسفاتیو ،7نیدر مردان جوان چاق سالم باعث کاهش سطح کمر

)نام و  مرتبط است Sema3Cسطح  راتییبا تغ یچاق یدر نشانگرها راتییکه تغاین نتایج نشان داد  و همراه بود نیبه انسول

توان یرا م Sema3Cشد، کاهش سطح گردش خون  Sema3Cدر سطوح  کمی راتییاگرچه ورزش باعث تغلذا  (.2020دیگران، 

 WATوزن ارتباط دارد و  رییبا تغ Sema3C انیب ها نسبت داد.نایپوکیآد نیترشح ا یبه عنوان منبع اصل یکاهش بافت چرببه 

 دونوع  ابتیو د نیتواند به مقاومت به انسولیم Sema3Cکه  یدر حال افت،یکاهش  یچاق یجراح قیپس از کاهش وزن از طر

سعیدی در مطالعه  با شدت بالا یعملکرد نیتمر دنبال مداخلهبه Sema3Cکاهش سطح (. 2013)مجرت و دیگران،  کمک کند

 ن،یو مقاومت به انسول Sema3C نیحال، ارتباط ب نیشد. با ا نیمنجر به کاهش قابل توجه مقاومت به انسول( 2023) دیگرانو 

( گزارش 2020) دیگرانو  9لیو(. 2023)سعیدی و دیگران،  ناشناخته است C3Semaاز ورزش در سطوح  یکاهش ناش سمیو مکان

در بافت کبد، کاهش  پوژنزیاز ل یریها، جلوگدر بافت یوزن، کاهش توده چرب شیباعث مهار افزا Sema3Gکاهش کردند که 

 و دیگران 10زادهفاضلعلاوه بر این  .شودیمتغذیه شده با رژیم پرچرب  یهاو بهبود تحمل گلوکز در موش نیمقاومت به انسول

ی مورد ابتید ییصحرا یهادر موش را پوکامپیه  Sema3Bبر سطوح  دوار داوطلبانه با چرخ دنیهفته دو چهار ریتأث( 2020)

 تمریندر گروه  و کنترلاز گروه  شتریب یمعنی دارطور هب دیابت، در گروه Sema3Bسطح بررسی قرار دادند و دریافتند که 

عضله در  A3Sema  بیان ( دریافتند که2017) دیگرانو  11قدیری حرمتی .بود دیابتکنترل و از گروه  کمتر یمعنی دارطور هب

آن به طور قابل  انیب HIIT در پیاما  .افزایش داشت هابا افزایش سن موش های صحرایی نر پیرکننده طویل انگشتان در موشباز

توان چنین اظهار کرد آمده در این خصوص می دستبه نتایجبراساس یافت. کاهش  ریبالغ و پ یهاموشگروه  دو هردر  توجهی

بیان این  ورزشیکه در پی تمرینات طوریاست. به در ارتباطعضلانی های عصبیبا میزان فعالیت Sema3Aکه بیان پروتئین 

باقرپور ، با پژوهش حاضر ناهمسو(. 2010و دیگران،  12)آگارد کمتر بودبه وضوح های سنی کودک و جوان پروتئین در رده

ی در عضله نعلرا  Sema3Aژن  انیب( گزارش کردند که شش هفته تمرینات مقاومتی و هوازی، 2022طبالوندانی و دیگران )

 یورزش نیتمرو مدت بتوان در نوع  دیناهمسو بودن را شا نیعلت ا. نبود معنی دارتفاوت  نی، اما اهای نر سالمند کاهش دادموش

ها و نتایج ایجاد سازگاری سببچراکه گزارش شده است تمرینات مختلف ورزشی  وجو کرد.و نوع عضله مورد پژوهش جست

در اتصال عصب به عضله تارهای  Sema3Aاند که بیان ژن نشان داده تحقیقات انجام شده. شودمختلفی در عضله نعلی می

وجود دارد که  امکانانقباض بودن بیشتر تارها در عضله نعلی، این با توجه به کند لذا است.عضلانی کندانقباض بسیار کمتر 

                                                           
1 Supriya  
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3 Astaxanthin 
4 High-Intensity Functional Training 
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9 Liu 
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توان به همچنین می. .باشد ذکر شدههای پژوهش بر اثر تمرین ورزشی در موش Sema3Aدر بیان ژنی  معنی دارکاهش غیر 

بدون  و ورزش ییغذا میهفته رژ هشتپس از  ،E3Sema ریمقاددریافتند اشاره کرد که نیز ( 2018) دیگرانو  1اوسلو مطالعه

کاهش  یبرا یمحافظت سمیمکان کیممکن است با  Sema3Eتوان گفت که سطوح ی. مافتی شیافزا یتوجه به شاخص توده بدن

  .ابدی شیافزا نیمقاومت به انسول

طور و به ابدییم شیو هم در بافت کبد افزا یهم در بافت چرب 2LCN انیب ،2کیپاتولوژ کیمتابول طیسن و تحت شرا شیبا افزا

که سطوح  دهدیشواهد نشان م ر،یاخ یهادر سال (.2007و دیگران،  3)وانگ کندیکمک م کیبالقوه به اختلال عملکرد متابول

LCN2 یندهایسن با بدتر شدن فرآ شیافزا. بالاتر است کیمتابول-یو قلب یویکل یهایماریمبتلا به ب مارانیدر گردش در ب 

در (. 2023و دیگران،  4)بائر دارد به دنبال یمشابه چاق یمرتبط است که اثرات یاز جمله اختلال عملکرد بافت چرب یکیولوژیزیف

که هشت هفته تمرین  گزارش کردند( 2018) دیگرانو  5اسماعیلیدر مطالعه حاضر،  2LCN همسو با کاهش بیان ژن ادامه 

( نشان دادند 2023) دیگرانو  6پور مرندیفتاح .شودمی نیمقاوم به انسول یهادر موش  2LCN  معنی دارهوازی باعث کاهش 

 پاسخ عنوان یک عاملبه LCN-2. داردرا در بر   LCN2 یالتهاب نیپوکایآد یکاهش میتنظ ،یو هواز یمقاومت ناتیانجام تمرکه 

 یابدو بیان این مولکول در مواجهه با فشار اکسایشی و عوامل التهابی افزایش می کردههای التهابی عمل دهنده به سیگنال

التهاب  میتنظ یاست که برا )B7 )kB-NF کاپا یفاکتور هسته ا نگیگنالیس یرهایاز مس یکی(. 2023پور مرندی و بابایی، )فتاح

مرتبط با التهاب  یهاژن یسر کی انیمختلف فعال شده و وارد هسته شود تا ب یهاتواند توسط محرکیم  NF-Kb مهم است.

کند که التهاب را  جادیحلقه بازخورد مثبت ا کیدهد و  شیرا با اتصال به ژن آن افزا  LCN2 انیتواند بیم NF-κB را آغاز کند.

کاهش آن منجر در نتیجه و  می شود NF-KBورزشی موجب کاهش  از سوی دیگر فعالیت(. 2024)تان و دیگران،  کندیم تیتقو

 یبرا یکیولوژینشانگر ب کیعنوان را به 2LCNهمچنین محققان  . (2022و دیگران،  8)پورهاشمی شودمی 2LCN به کاهش 

و دیگران،  10)فراریا اندکرده شنهادیپ سیاسکلروز پلیو مولت مریآلزا یماریمانند ب 9ویدر اختلالات نورودژنرات یماریب شرفتیپ

را به اثرات قرار گرفتن در معرض استرس مزمن در سطوح  2LCNفاقد  یهاعدم پاسخ موش( 2023) 11فراریا و مارکوس .(2023

 بیان ژن کاهش( نیز گزارش کردند 2012و دیگران ) 12گرکانیطالبی  .دادندنشان های بالغ را در موش یو رفتار یسلول

LCN2  در  فعالیت ورزشی گر نقشممکن است بیان های صحرایی دیابتیموش در فعالیت ورزشی پس از یک جلسهبافت چربی

پس از را  2LCN عدم تغییر ( 2018) دیگرانو  13حسینیمتناقض با نتیجه پژوهش حاضر،  .کاهش التهاب ناشی از دیابت باشد

مطالعه حاضر با  نتایجخوانی عدم هم. قلبی گزارش کردند شش هفته تمرین تداومی در موش های صحرایی دچار انفارکتوس

توان به نوع نمونه ها می. از جمله این تفاوتکردجستجو  پژوهش های روش شناسی اینتوان در تفاوتنتایج مطالعه مذکور را می

 تمرین ورزشی اعمال شده )نوع، شدت و مدت تمرین( اشاره نمود و خصوصیات بافت مورد ارزیابی )بافت چربی، قلب، خون(
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 معنی دار( گزارش کردند که شش هفته تمرین هوازی سبب افزایش 2016و دیگران ) 1شمشکی .(2022)پورهاشمی و دیگران، 

. این افزایش احتمالا شد یابتیدبالغ نر  یهادر موششاخص مقاومت به انسولین  معنی دارو کاهش   LCN2یی سطح پلاسما

رسد که علت احتمالی آن تاثیر تمرین در بهبود مقاومت به نظر میباشد و به تواند هم در اثر دیابت و هم ناشی از تمرینمی

  .انسولین است

شنا  نیهشت هفته تمر( گزارش کردند که 2019) دیگرانو  2کاشف ،شاخص لی در مطالعه حاضر معنی دارهمسو با کاهش 

 زی( ن2022) 3کلامی و زرینرسول .دیگرد یشگاهیبزرگ آزما هایدر موش یو بهبود توده بدن یشاخص ل معنی دارباعث کاهش 

 یرجندیدهقان و چراغ بدر انتها  .چاق مشاهده کردند یهادر موش یهواز ناتیرا پس از چهار هفته تمر یکاهش شاخص ل

معنی  شیافزا نیداد، اما ا شینر و ماده گروه چاق افزا یهارا در موش Sema3Cپرچرب، سطح  ییغذا میکه رژ افتندی( در2022)

 مصرف آن احتمالاً کوتاه بودن دوره لی)نر و ماده( نداشت که دل رچاقینسبت به گروه غ یادیز رییتغ زین ینبود و شاخص ل دار

  .پرچرب است یغذا

بیان مثبت بر  ریبا تأث دیشد یو تناوب یمقاومت یورزش ناتیکه تمررسد ، به نظر میمطالعه حاضر جیبا توجه به نتا: گیرینتیجه

و کاهش اختلالات مرتبط با اضافه  زیپولیل شیافزا نهیعنوان راهکار موثر در زمبه توانندیم یشاخص لو    Sema3C ،LCN2  ژن

عنوان یک های ورزشی سالمندان بهشود از این نوع تمرینات در برنامههمچنین پیشنهاد می در نظر گرفته شوند. یوزن و چاق

 عملکرد و ترکیب بدنی استفاده گردد.شیوه تمرینی موثر جهت بهبود 

 تعارض منافع

 نویسندگان این مقاله، هیچ نفع متقابلی از انتشار آن ندارند.
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