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صحرایی فاقد   هایموشبافت کبد در  TNF-α و IL-10بیان ژن  ر تمرین هوازی بریثتأ

 تخمدان و تغذیه شده با غذای پرچرب 

 3خدیجه نصیری ، 2الهه طالبی گرکانی ،1فهیمه ناوی دوست 

 چکیده 

  (TNFα)فاکتور نکروز دهنده توموری آلفا    و    (IL-10)  10-ژن اینترلوکینبیان    این مطالعه تأثیر تمرین هوازی برصلی  هدف ا :  اهداف

   بود.صحرایی فاقد تخمدان و تغذیه شده با غذای پرچرب  هایدر بافت کبد موش 

اوارکتومی+ مصرف غذای پرچرب،  ( 2کنترل نرمال، (1سی و دو سر موش صحرایی ماده به طور تصادفی به چهار گروه  : روش مطالعه

های موشتقسیم شدند.    ، اوارکتومی+مصرف غذای پرچرب+ تمرین شدید(  4متوسط،    با شدت  اوارکتومی+ مصرف غذای پرچرب+ تمرین(  3
ساعت پس  48را روی نوارگردان انجام دادند. و یا با شدت متوسط   جلسه تمرین هوازی شدید  5هفته و هر هفته  8گروه تمرین به مدت 

همچنین برداشت شد.   Real Time PCRبه روش    TNFαو    IL-10بافت کبد به منظور ارزیابی بیان ژن    ، از آخرین جلسه تمرین
 گیری شد.اندازه (AST)و آسپارتات آمینوترانسفراز  (ALT)آلانین ترانس آمیناز  های سطوح سرمی آنزیم

 مصرف غذای پرچرب  +اوارکتومیدر گروه  کبد    IL-10  و کاهش بیان ژن  TNFα  (003/0  =p)بیان ژن    معنادار  افزایش  :هایافته

نسبت به گروه   TNFαبالا بیان ژن  در هر دو گروه تمرین با شدت متوسط و  (.  p=01/0گردید )مشاهده  نسبت به گروه کنترل نرمال  
در دو گروه تمرین با شدت متوسط  IL-10 مقادیر بیان ژناما    (p=  001/0بود )  ترپایینمصرف غذای پرچرب بطور معناداری    +اوارکتومی

. همچنین تفاوت معناداری در سطوح سرمی دو آنزیم مصرف غذای پرچرب تفاوت معناداری نداشت  +اوارکتومی نسبت به گروه  و بالا  
AST  وALT های پژوهش یافت نشدبین گروه. 

التهابی در تخمدان برداری و مصرف غذای پرچرب موجب ایجاد وضعیت  دهد  های مطالعه حاضر نشان مییافته  نتیجه گیری: 

 . شود. تمرینات هوازی با شدت متوسط و بالا در بهبود این وضعیت اثرگذار است.کبد می

  فاکتور نکروز دهنده توموری آلفا ، 10-اینترلوکین  ،چرب، اوارکتومی، یائسگی، کبدهوازی تمرین : کلیدی هایواژه 
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  دمهمق

آثار و  اعتقاد برآن است که  و    (Ghorbani et al., 2019)ی قاعدگی است  یائسگی حاکی از قطع دائمی چرخه 
 Golyan)  باشد   آورزیان  هاآنو بـرای    رگذار بودهاث  زنان  در طول زندگی   تواند میینـــد فیزیولوژیک  آفر  این  عوارض

Tehrani et al., 2002).   از یائسگی افزایش چاقی بیشتر چتوزیع    موجبکاهش سطح استروژن پس  ربی و 
 یماریب  ،یابتخطر د  یش، با افزایمرکز  یچاق  خصوص، به  یچاق  .(Norouzpour et al., 2020)  شودشکمی می

های توسعه بیماریعلاوه بر  و   (Frank et al., 2005)  سرطان همراه است  برخی از انواععروق کرونر قلب و  
همچنین نشان داده شده   .(Norouzpour et al., 2020)  دارد  نیز  کبد چرب  در ابتلا به  متابولیکی نقش مهمی

با    که   است اغلب  بنابرا  افزایش   و  پرخوریکمبود استروژن  مشکل   کیتواند  ی م  یچاق  نیوزن بدن همراه است، 
 . (Vuković et al., 2014)د بگذار  ریدر کبد تأث ویداتیبر سطوح استرس اکس  وباشد  ائسهیدر زنان  یاضاف

یک بیماری جهانی است که عمدتاَ با چاقی مفرط و هایپرلیپیدمی همراه است.    (NAFLD)  1کبد چرب غیر الکلی 
NAFLD   2ریدیگلیستری  با تجمع  (TG)    شود.  ها شناخته می هپاتوسیتدرTG    کبدی ناشی از استریفیکاسیون

هر زمان که یکپارچگی سلول  .(Mohajeri et al., 2011)باشد  و گلیسرول می  (FFA)    3اسیدهای چرب آزاد
، آنزیم ALT، ولی  رودبالا می  5AST  و  4ALT  ای کبدی تحت تأثیر بیماری قرار گیرند، فعالیت سرمی دو آنزیمه

کبد  اختصاصی برای  وتری  فعالیت    بوده  به    آنافزایش  طولانی  ASTنسبت  مدت  میبرای  پایدار   ماندتری 
(Jourkesh et al., 2019).  اهش اکسیداسیون  که نقص در ترشح استروژن باعث ک  رسدبه نظر می  همچنین

FFA  تجمع چربی احشایی و به دنبال آن وقوع چاقی و بروز    شده و  کبدیNAFLD   را در زنان یائسه سرعت
  تواند میاست    قدرتمندی  دزادرون  یداناکس  ی آنت  یکاز آنجا که استروژن    (.Ohashi et al., 2018)بخشد  می

 Ohashi)دهد  کاهشرا  (ROS) 6اکسیژنی فعال هایتولید گونهو  یکبد های هپاتوسیت ییپیدل یداسیونپراکس

et al., 2018)  مانند  التهابیپیش  هایسایتوکاین  سرمی  سطح   افزایش  با  تخمدان  عملکرد  کاهش  که  به طوری 
 . است  همراه  (α-TNF)  9آلفا    یی تومورو فاکتور نکروز دهنده  (IL-6)  8  6-اینترلوکین    و  (IL-1)7 1-  اینترلوکین

 Kireev)باشد  می  التهابی  هایسایتوکاین  گونه  این  ترشح  از  پیشگیری  به  قادر  استروژن  فیزیولوژیکی  هایغلظت

et al., 2010)  .TNF-α  بافت چرب م  عضلانی و    ی از  التهاب در رگ،  شودی ترشح  و    شده  یخون  یهاباعث 
به ذخ  یهامولکول  نیهمچن تول  ی چرب  رهی مربوط  م  دیرا  ترشح  زنان    ن،یبنابرا.  کندیو  سطح   با کاهش  ائسه یدر 

پسل ماست   ش یافزا  و استروژن   عوامل  و  ا  یالتهابش یها  بدن    یالتهاب  یهاواکنش  جادیباعث  اشودی مدر  به   نی. 
-اینترلوکین  .(Ku B-J et al., 2021)   باشندمی  یالتهاب  یهادر معرض خطر واکنش  شهیهم  ائسه یزنان    ب،یترت
01  10  (10-IL)  عاملی سایتوکایناست    نیز  تولید  و  کرده  فعال  غیر  را  ماکروفاژها  راکه   دهدمی  کاهش  ها 
(Akbarpour et al., 2022).  10  ترشح-IL  11های به وسیله سلولTh2    و از   دهدرخ می و ماکروفاژهای فعال

 

1 Non-Alcoholic Fatty Liver 
2 Triglyceride 
3 Free Fatty Acid 
4 Alanine Transaminase 
5 Aspartate Aminotransferase 
6 Reactive Oxygen Species 
7 Interlukin 1 
8 Interlukin 6 
9 Tumor Necrosis Factor α 
10 Interlukin 10 
11 T helper 2 cell 



   17 فاقد تخمدان و تغذیه شده با غذای پرچرب هایموشبافت کبد در  TNF-α و IL-10بیان ژن ر تمرین هوازی بریثتأ

یک عامل   IL-10کند.  شود جلوگیری میساخته می   Th1های  هایی که توسط سلولیا همه سایتوکاین  تولید اغلب
 Akbarpour et) کندرا تنظیم می Bهای کشنده طبیعی و لنفوسیت شود که سلولنیز محسوب می یضد التهاب

al., 2022.)    هایسایتوکاین  افزایش   باعث   توجهی  قابل  طور  به  سن  افزایشکه    داده شده استنشان  همچنین 
 ,.Kireev et al)  گرددمی  سالمند  ماده  هایموش  در کبد  IL-10  التهابیضد  کاهش سطوح فاکتور  بی والتهاپیش

2010.)   
گزارش میها  اگرچه  کاهنده دهد  نشان  داروهای  مصرف  انسولینی  که  به  وزن  مقاومت  کاهش  و  خون  چربی   ،

رسد در چنین خفیف بهبود ببخشند اما به نظر می های کبد چرببیماریتوانند عملکرد کبد را در هنگام ابتلا به می
در این راستا نشان داده  .( Smart et al., 2018) رو اصلاح سبک زندگی باشدکار درمانی پیشوضعیتی اولین راه 

است   میشده  ورزشی  فعالیت  انجام  و  زندگی  سبک  یائسگی تغییر  سندروم  از  پیشگیری  در  تواند 
(Abbsidarehbidi et al., 2019)  و بهبود کبد چرب غیر الکلی  (Oliveira et al., 2016  )موثر واقع شود . 

  نتایج متفاوتی گزارش شده است.  TNF-αو    IL-10ین  ادر خصوص اثر تمرین هوازی بر دو سایتوک  با این وجود
( و Eizadi et al., 2018در زنان چاق )  IL-10دهد تمرین هوازی موجب افزایش سطوح  ها نشان میوهشژپ

 توجهی در   تغییر قابل گردیده است در حالی که    (Osali et al., 2017زنان سالمند مبتلا به سندروم متابولیک )
IL-10  های التهابییناسایتوک  و  TNF-α    وIL-6  ده بوددر مردان چاق ایجاد نکر  (Leggate et al.,2012) .

پس از تمرینات هوازی طولانی مدت   وضعیت استرس اکسیداتیوهمچنین در زنان یائسه نیز هیچ گونه بهبودی در  
با وجود چنین نتایج متناقضی و نیز وجود مطالعات اندک در خصوص    (.Friedenreich et al., 2016)دیده نشد  

اجرای این پژوهش بررسی اثر تمرین  از اصلی التهاب کبدی در شرایط یائسگی هدف  وضعیتاثر بخشی تمرین بر 
  هی فاقد تخمدان و تغذ ییصحرا هایدر بافت کبد موش TNF-α و   IL-10بیان ژن بر  با دو شدت مختلف هوازی

 .بود  پرچرب یشده با غذا

 تحقیق  یشناسوشر

تایید و با کد اخلاق    دانشگاه مازندران   یهای زیست در کمیته تخصصی اخلاق در پژوهش  بودتجربی  مطالعه  این  
(IR.UMZ.REC.1400026  .به تصویب رسیده است ) 

گرم از انستیتو رازی  220تا   180ای( با وزن تقریبیهفته  8و دو سر موش صحرایی ماده ) سی تعداد در این مطالعه 
های پلی کربنات در شرایط استاندارد آزمایشگاهی در قفس،  پس از انتقال به آزمایشگاهحیوانات    .ندشد  کرج خریداری

درصد و با   65تا  50طوبت نسبی حدود گراد و ردرجه سانتی 22±2سر در هر قفس( در محیطی با دمای  4شفاف )
دسترسی آزاد   حیوانات  .ند شد  نگهداریساعت تاریکی(    12ساعت روشنایی و    12)  و نور کنترل شده تهویه مناسب  

 - 2کنترل نرمال،   -1تایی شامل    8گروه    4پس از یک هفته سازگاری با محیط آزمایشگاه به    به آب و غذا داشتند
اوارکتومی + مصرف    -4،  اوارکتومی + مصرف غذای پرچرب+ تمرین متوسط  -3ی پرچرب،  اوارکتومی+ مصرف غذا

 غذای پرچرب+ تمرین شدید تقسیم شدند. 
ابتدا موشها  محیط(  با  سازگاری  هفته  یک  از  )پس  اوارکتومی  انجام  )  برای  ازکتامین  ترکیبی  بر میلی  80با  گرم 

هوش شدند. سپس به حالت استراحت روی سطح کناری بدن  کیلوگرم( بیگرم بر  میلی  10کیلوگرم( و زایلازین )
به گونه امتداد دم به سمت جراح قرار گیرد،قرار داده شدند  آنگاه موهای محل جراحی  ای که سطح شکمی در 

تراشیده و استریل شد. ابتدا برشی یک سانتیمتری در انتهای قفسه سینه زده و بافت چربی و عضلات این ناحیه 
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های رحمی از حفره شکمی خارج شده و شریان بند استریل )لیگاتور( در ابتدای شد. سپس تخمدان و شاخنار زده ک
لولهلوله نزدیکی تخمدان، تخمدان و بخشی از  های فالوپ های فالوپ قرار داده شد. سپس با برشی کوچک در 

بخیه زده شد  و عضلات و پوست ناحیه برش،  ه  برداشته شد. پس از اطمینان از عدم خونریزی، لیگاتور برداشته شد
(Khakpay R, Ansari S, khakpay F., 2017   .) 

کیلوکالری از کربوهیدرات( بصورت   %40کیلو کالری از پروتئین و    % 20کیلوکالری از چربی    %40غذای پرچرب )
مصرف غذای پرچرب از شروع هفته دوم آغاز و تا پایان    .آماده از انستیتو رازی تهیه و مورد استفاده قرار گرفت

 پژوهش ادامه یافت.
دقیقه( پروتکل  10جلسه در هفته، هر جلسه    پنجگردان )های تمرین پس از یک هفته آشنایی با نوارحیوانات گروه

 30با سرعت   تمرین هوازی با شدت بالا شامل دویدن روی نوارگردان ویژه جوندگان.  کردندای تمرین را شروع  ه
متر در دقیقه   21درصد حداکثر اکسیژن مصرفی و تمرین با شدت متوسط با سرعت  80– 85متر در دقیقه، معادل 

دقیقه سرد کردن با   5دقیقه گرم کردن و    5هر جلسه شامل    .درصد حداکثر اکسیژن مصرفی بود  60–70معادل
تمرینات روی نوار  هفته انجام شد.    8ه و به مدت  روز در هفت  5تمرینات  متر در دقیقه بدون شیب بود.    10سرعت  

 -Yazdandoost)  گردید  خودداری  الکتریکی  شوک  دادن گردان دارای شوک الکتریکی اجرا شده و تا حد امکان از  

Baygi., 2022   .) 
انجام نمونه گیری  ، ساعت ناشتایی شبانه  12تا   8و پس از ساعت بعد از آخرین جلسه تمرین هوازی    چهل و هشت

)  های صحراییموش  .شد زایلازین  از  ترکیبی  تزریق درون صفاقی  )میلی  10با  و کتامین   بر کیلوگرم(   50گرم 
با ورید اجوف  لیتر خون از  میلی  10،با برش در ناحیه شکم و قفسه سینههوش شده و  بی  گرم بر کیلوگرم(،میلی

دقیقه و با سرعت   15سریعاً به مدت    شدهآوری  . نمونه خونی جمعشدریخته   های آزمایشسرنگ کشیده و در لوله
درجه   -80به دست آمده برای انجام مراحل بعدی تحقیق در دمای    سرم ردید.  گدور در دقیقه سانتریفیوژ    3000
و پس از شستشو با سرم فیزیولوژیک فوراً در نیتروژن  شده   سریعاً جداهر موش د. بافت کبد شگراد نگهداری سانتی
 یافت. گراد انتقالدرجه سانتی -80ها جهت آنالیزهای بعدی به فریزر با دمای د. پس از آن نمونه یردگ منجمدمایع 
 RNAانجام شد. به این منظور    qRT-PCRتوسط روش    IL10و    TNFα  گیری سطوح نسبی بیان ژناندازه

 RNA  از کیت استخراج  و    کبدمیلی گرم بافت    50  از  کل  RNAها استخراج شد. برای استخراج  کل از نمونه

های استخراجی با استفاده   DNA ،RNAهای به منظور از بین بردن آلودگی استفاده شد.)دنازیست آسیا، مشهد( 
مورد   cDNAبرای سنتز    DNaseهای تیمار شده با آنزیم    RNAتیمار شدند.    DNase- RNase-freeاز آنزیم  

استفاد cDNA استفاده قرار گرفتند. سنتز به دستور عمل شرکت با  )ایران( و با توجه  از کیت یکتا تجهیزآزما  ه 
 در نور فلورسنس،   تشعشع افزایش گیری اندازه بوسیله  Real time PCRکمیت نسبی در   صورت گرفت. تعیین

 cDNAهای  ای پلیمراز برای نمونهرنگ سایبرگرین انجام گرفت. طی این مرحله، واکنش زنجیره اتصال نتیجه

با استفاده از کیت سایبرگرین شرکت امپلیکون )دانمارک( در   β-Actinو ژن رفرنس   IL-10و  TNFαبرای ژن 
 انجام شد.   Rotor gene Corbett 6000 دستگاه

 TCحاصل از تکرارهای بیولوژی و تکنیکی هر تیمار، میانگین  )tC(پس از بررسی مقادیر مربوط به سیکل آستانه 

ها توسط  محاسبه شد و در ادامه بیان داده  Actin-βو ژن رفرنس    IL10و   αTNF  ژنبرای تکرارهای تکنیکی  
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های )ژن رفرنس( محاسبه شد. میزان بیان ژن  β-Actinهای اختصاصی فوق به ژن   نسبت بیان هریک از ژن
 ( محاسبه شد. CTΔΔ-2روش لیواک  )مورد نظر با 

 : توالی پرایمرهای مورد استفاده در پژوهش 1جدول

 

ها و همگن بودن واریانساستفاده شد. به منظور اطمینان از توزیع طبیعی داده  SPSS  افزار  ها از نرم   داده  زیآنال  یبرا
با از آزمون تحلیل واریانس یک سویه    .ن استفاده شداسمیرنوف و آزمون لو-آزمون کولموگروفا به ترتیب از  ه

داری در نظر به عنوان سطح معنی  >05/0p  وبین گروهی استفاده  تفاوتهای  جهت مقایسه    LSDآزمون تعقیبی  
 شده است. گرفته 

 نتایج 
های کبدی گزارش شده است. همانطور که ملاحظه می گردد تفاوت معناداری در مقادیر سرمی آنزیم  2در جدول  

 های پژوهش ملاحظه نگردید. بین گروه ALTو  ASTسطوح سرمی دو آنزیم 
 

 های پژوهش های کبدی در گروه( آنزیمانحراف استاندارد ±میانگین: مقادیر )2جدول 

 متغیر 

 گروه 

AST(IU/L) ALT(IU/L) 

 2/60±25/9 8/84±43/15 کنترل نرمال

 62±46/16 5/90±02/8 کنترل اوارکتومی+ مصرف غذای پرچرب 

 25/69±67/5 2/84±59/7 اوارکتومی + مصرف غذای پرچرب+ تمرین متوسط

 6/59±59/10 92±78/6 مصرف غذای پرچرب+ تمرین شدید اوارکتومی + 

 
نسبت به  در کبد     TNFαهای صحرایی اوارکتومی و تغذیه شده با غذای پرچرب بیان ژن  نتایج نشان داد در موش

در هر دو گروه تمرین با شدت متوسط و با شدت   .(p=  003/0)بطور معناداری افزایش یافته است  های نرمال  موش

. (p=  001/0)بطور معناداری کاهش یافته بود    مصرف غذای پرچرب  +اوارکتومیبالا بیان این ژن نسبت به گروه  

همچنین اوارکتومی و تغذیه با غذای پرچرب موجب   (.1بین دو گروه تمرین تفاوت معناداری مشاهده نشد )شکل  
مقادیر بیان این ژن در دو   .(p=  01/0)کبد نسبت به گروه کنترل نرمال گردید    IL-10بیان ژن     کاهش معنادار

 توالی پرایمر رفت  ژن

(5'-…-3') 

 توالی پرایمر برگشت 

(5'-…-3') 

 طول شماره دسترسی 
 از(ب)جفت 

β-Actin GTGTGACGTTGACAT

CCGTAAAGAC 

TGCTAGGAGCCAGGGC

AGTAAT 

NM_0311

44.3 

119 

IL10 CAGTGGAGCAGGTGA

AGAATG 

TTTCATTTTGAGTGTCA

CGTAGG 

NM_0128

54.2 

119 

TNFα GGTCCCAACAAGGAG

GAGAAGT 

TCCGCTTGGTGGTTTGC

TAC 

NM_0126

75.3 

137 
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تفاوت معناداری نداشت )شکل   مصرف غذای پرچرب+اوارکتومیگروه تمرین با شدت متوسط و بالا نسبت به گروه  

1.) 

 

 

 

 
استاندارد(    ±)میانگین  IL-10و    TNFα  هایژننسبی    بیان  :1شکل   گروهخطای  های در 

نرمال،  NC:  پژوهش کنترل   :OVX+HFD  :  ،پرچرب غذای  مصرف  و  با شدت  MITاوارکتومی  تمرین   :

، OVX+HFD: تفاوت معنادار با گروه  NC  ،b: تفاوت معنادار با گروه  a: تمرین با شدت بالا.  HITمتوسط،  

(5n=  ،)05/0≤  p   .بعنوان سطح معنادار در نظر گرفته شده است 

 

 بحث و بررسی: 

فاقد   ییصحرا  هایدر بافت کبد موش  TNF-α  و    IL-10بیان ژنبر    یهواز  نیتمرهفته    8  تأثیر،  حاضر  در مطالعه
، برداری  تخمدانو  غذای پرچرب  مصرف  مطالعه نشان داد    این.  شد بررسی  پرچرب  یشده با غذا  هیتخمدان و تغذ

 در کبد   IL-10ضد التهابی    عاملو همچنین کاهش بیان ژن    TNF-αنشانگر التهابی    بیان ژن   منجر به افزایش
 TNF-α  ژنکاهش معنی دار بیان    موجب  دو شدت بالا و متوسطبا    تمرین هوازیانجام  همچنین  .  گردیده است

   نداشت. IL-10بیان ژن گردید و تأثیری بر  
های صحرایی و تخمدان برداری در موش  غذای پرچرب  مصرف  ه شدنشان دادنتایج پژوهش حاضر  هم راستا با  

عدم تغییر مبنی بر  بر خلاف نتایج پژوهش حاضر    و   شده است   TNF-αباعث تولید و افزایش سایتوکاین التهابی  
کبدیهاآنزیم  این  سطوح،  ALTو   ASTپلاسماییسطوح   افزایش    نیز   ی  توجهی  قابل  میزان  د بویافته  به 

(Nagamma et al., 2022) .    ش یافزااخیرا نیز  IL-6    و کاهشIL-10  های تخمدان برداری شده در موش
کاهش استروژن در اثر تخمدان برداری موجب بروز اختلالات   .(Sapatini et al., 2023)  شده استگزارش  

اختلالات اکسیداتیو می آمدن  به وجود  از  مانع  التهابی  اکسیدانی و ضد  آنتی  اثرات  با داشتن  استروژن  زیرا  شود. 
. به علاوه نتایج به دست (Chung et al., 2017)  شودمی اکسایشی و افزایش سطح فاکتورهای پیش التهابی  

های را به روش  (ROS)  های آزاد اکسیژنرادیکال  تولید  TNF-αها حاکی از آن است که افزایش  آمده در پژوهش
را از طریق رویدادهایی که در میتوکندری انجام می   ROSبیوژنز    TNF- αدهد. روش اول:  مختلفی افزایش می
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را   آناکسیداز یا فعالیت    1NADPHرونویسی از ترکیبات مختلف    α-TNFکند. روش دوم:  شود، تحریک می
التهاب مزمن شناخته    TNF-α  .(Alyari et al., 2020)دهد  افزایش می به عنوان اولین سایتوکاین در مسیر 
 یاز حد انرژ  شیب  افتیدر  .(Alyari et al., 2020)بافت چرب است    ، و منشاء عمده این فاکتور  شده است 

شده   یالتهاب  کیو عوامل پاتولوژ  کیاختلال عملکرد متابول  ، ویداتیاسترس اکس  ش یباعث افزا)مصرف غذای پرچرب(  
 جاد یدر ا  ینقش مهم  یبافت چرب  شیافزا  .را به دنبال دارد   TNF-αنظیرفاکتورهای پیش التهابی    ترشح  شیافزا  و

مشخص   یالتهاب یهانایتوکایس نگیگنالیس یرهایمس  کیو تحر نایتوکایس دیدارد که با تول نییالتهاب با درجه پا 
به    TNF-αهمانطور که قبلا ذکر شد در این پژوهش کاهش معنادار بیان ژن    .(Seo et al., 2012)  شودیم

نداشت.   نیز تفاوتی وجود  نوع تمرین  بین دو  با دو شدت متوسط و بالا ملاحظه گردید و  دنبال تمرینات هوازی 
-Ku B)شده است    TNF-αهفته تمرینات تکواندو در زنان یائسه  موجب کاهش معنادار    12گزارش شده است  

J et al., 2021  .)ی نظیر  التهاب  شیپ  یبهبود فاکتورهاموجب  شنا   نیتمرده است  همچنین نشان داده شTNF-

α    کل  دری  دانیاکسی  آنت  ی هامیآنزو دیابت  موش  هیبافت  به  مبتلا  و  شده  برداری  تخمدان  است   گردیدههای 
(Alyari et al., 2020) . 
آپولیپوپروتئین بیان  کاهش    موجب  کهکبد تأثیر گذاشته    هایبیان آپوپروتئین  بر کاهش استروژن در دوران یائسگی   

A    افزایش آپولیپوپروتئین با چگالی پایین  Bو  لیپوپروتئین  افزایش   ،(LDL)  و خیلی پایین(VLDL) کاهش ،
شود و در در کبد می  MTP/ApoB100(2(و تغییر نابجا در سنتز و ترشح    )HDL(لیپوپروتئین با چگالی بالا  

های کبد سلولاز کبد به داخل خون و تجمع تری گلیسرید در سیتوزول    VLDLنتیجه منجر به کاهش خروج  
 یدهایاس  ونیداسیکبد در اکس  ییتواناافزایش سن  از سوی دیگر با    (. Gharahcholoo et al., 2018)  گرددمی

به دلیل کاهش ایمنی به  و  شود  ها در کبد میچربییابد که منجر به تجمع  نیز کاهش می  پوژنز یل  شی چرب و افزا
. (Brady., 2015)  ابدییم  یش افزا  یالتهاب  یها نیتوکایسطح ساواسطه کاهش هورمون استروژن در زنان سالمند،  

تواند منجر به کاهش تجمع چربی در کبد شده و در بهبود تمرینات هوازی منظم از طریق ایجاد چندین مکانیسم می
و تنظیم   31c-SREBP  . انجام تمرینات منظم هوازی با تنظیم کاهشیکبد چرب و کاهش التهاب نقش داشته باشد

های ورزشی هوازی با فعالیت  . همچنین  گرددموجب کاهش محتوای چربی داخل کبدی می،  4γPPARافزایشی
ها در عضلات اسکتی و کاهش درصد چربی افزایش میزان مصرف انرژی روزانه، بهبود و افزایش اکسیداسیون چربی

افزایش تجمع چربی  در نتیجهتواند انتقال اسیدهای چرب آزاد به داخل کبد و  کل بدن مخصوصا ناحیه شکمی می
کاهش استرس اکسیداتیو  کاهش چربی درون کبدی  (.  Gharahcholoo et al., 2018)  در کبد را کاهش دهد

 را به دنبال دارد. بهبود التهاب در کبد  و لذا کبد
 یبا کاهش توده عضلان   TNF-α  های پیش التهابی نظیر ی سایتوکاینسطوح بالامشخص شده است    ن،یعلاوه بر ا

دارد می  .(Pedraza-Vázquez et al., 2023)  ارتباط  استروژن  کاهش  که  آنجایی  توده از  کاهش  در  تواند 
باشد  موثر  از طریق تمرینات ورزشی    .(Pellegrino et al., 2022)  عضلانی  در بنابراین حفظ توده عضلانی 

این راستا التهاب موثر است. در  کنترل اختلالات در    مقاومتی  ی ورزش  ناتیتمرکه    ه شده است نشان داد  کاهش 

 

1 Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate 
2 Microsomal Transfer Protein 
3 Sterol Regulatory Ehement -Binding Protein-1c 
4 Peroxisome Proliferator-Activated Receptor-γ 
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های و بهبود مورفولوژی بافت کبد موشخون،    HDLو  نامطلوب گلوکز    راتییاز جمله تغ  ،ی ائسگیمرتبط با    کیمتابول
 . (Vasques et al., 2012)  ثر بوده استمؤتخمدان برداری شده 

سرحدی و گردید.    IL-10بیان ژن  در مطالعه حاضر تمرین هوازی با شدت متوسط موجب افزایش غیر معنادار  
در زنان یائسه فعال   IL-10ند که انجام فعالیت ورزشی منظم سبب افزایش غیر معنادار  اههمکاران نیز نشان داد

تواند باعث از آنجایی که انجام تمرینات ورزشی می.  (Sarhadi et al., 2017)نسبت به غیر فعال شده است  
کاهش ذخایر چربی شکمی و درون کبدی شود این احتمال وجود دارد که کاهش محتوای چربی درون کبدی ناشی 

ها در تولید های بتا آدرنرژیک شده باشد. این در حالی است که این گیرندهاز تمرین موجب تنظیم کاهشی گیرنده
 .  (Barry et al., 2018)ای پیش التهابی دخالت دارند هسایتو کاین

آنزیم  آلانین ترانس آمیناز  وهای کبدی مانند آسپارتات آمینوترانسفرازنزیمآ برای عملکرد و از جمله  های نشانگر 
شوند  استفاده می یکپارچگی کبد هستند که برای تشخیص تظاهرات بالینی حاصل از سمیت حاد یا مزمن کبدی  

(Ahmed et al., 2008.)    در مطالعه حاضر نشان داده شد که مصرف غذای پرچرب و  این در حالی است که
در خصوص عدم تغییر سطوح این آنزیم ها با مداخلات های کبدی اثر نداشته است.  تخمدان برداری بر سطوح آنزیم

تواند  میاما به این نکته نیز باید توجه داشت که سطح این دو آنزیم  باشد.  های بیشتری میمذکور نیاز به بررسی
کبدی،   درون  اضافی  چربی  غیاب  در  و  طبیعی  محدوده  در  کبد  چربی  بالای  محتوای  وجود   باشدبالا  علیرغم 

(Fracanzani et al., 2008 & Mofrad et al., 2003)  می بنظر  پلاسمایی   رسد بنابراین  سطوح 
در   ه شده است که نشان دادراستا  در این   .نمایش چربی درون کبدی باشد ضعیفی برای  شاخصآمینوترانسفرازها  

  یافته هفته تمرین مقاومتی بطور معناداری کاهش    8میزان چربی کبد پس از    ، بیماران مبتلا به کبد چرب غیر الکلی
 (.  Hallsworth et al., 2011های کبدی تغییر نکرده بودند )آنزیمدر حالی که 

 نتیجه گیری:  

و مصرف غذای پرچرب موجب ایجاد وضعیت التهابی در کبد تخمدان برداری  دهد  های مطالعه حاضر نشان مییافته
 شود. تمرینات هوازی با شدت متوسط و بالا در بهبود این وضعیت اثرگذار است.  می

 تشکر و قدردانی
بیوشیمی  از    لهینوسیبد آزمایشگاه  محترم  کارشناس  میرابراهیمی  ماریه  خانم  دانشگاه  سرکار  ورزشی 

 . گرددی م ی قدردان مازندران
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Abstract 

Objectives: The main objective of this study was to investigate the effect of aerobic 

training on the expression of interlukin-10 (IL-10) and tumor necrosis factor-alpha 

(TNFα) genes in the liver tissue of ovariectomized and high-fat diet fed rats. 
Methods: Thirty-two female rats were randomly divided into four groups: 1) 

Normal control, 2) Ovariectomy + high-fat diet, 3) Ovariectomy + high-fat diet + 

moderate-intensity training, 4) Ovariectomy + high-fat diet + high-intensity training. 

The training groups underwent aerobic training sessions for 8 weeks, five sessions 

per week, either at a moderate intensity or at a high intensity on a treadmill. Liver 

tissue samples were collected 48 hours after the last exercise session to evaluate the 

expression of IL-10 and TNFα genes using the Real-Time PCR method. Serum levels 

of alanine aminotransferase (ALT) and aspartate aminotransferase (AST) enzymes 

were also measured. 
 Results: Significant increase in TNFα gene expression (p=0.003) and a 

decrease in IL-10 gene expression (p=0.01) in the liver were observed in the 

ovariectomy + high-fat diet group compared to the normal control group. In 

both moderate and high-intensity training groups, TNFα gene expression was 

significantly lower than in the ovariectomy + high-fat diet group (p=0.001), 

but there was no significant difference in IL-10 gene expression values in the 

moderate and high-intensity training groups compared to the ovariectomy + 

high-fat diet group. Also, no significant difference was found in the serum 

levels of the two enzymes AST and ALT between the study groups. 

Conclusion: The findings of the present study indicate that ovariectomy and 

high-fat diet consumption cause an inflammatory state in the liver. Moderate 

and high intensity aerobic training is effective in improving this condition. 

Key words: Aerobic Training, Ovariectomy, Menopause, Fatty Liver, 

Interleukin-10, Tumor Necrosis Factor- α 
 
 




