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 مقاله پژوهشي 

   IL-22	و IL-17بر  ۳- همراه با مصرف امگا  ي ن هوازياثر تمر
  پرچرب  يي غذا ميبا رژ شدههيتغذسالمند  ي ها موش  يياحشا يبافت چرب

  
 ٤پورمحک  ي، عل٣ي سان عسکري، باب⃰ ٢تبار بهرستاق ، سقا فرج١ياللهل يخلگانه ي

 

  1403/ 17/10تاریخ پذیرش  09/1403/ 04تاریخ دریافت 
  

 يده چک
ل  يدر تعد ٣-و امگا ي هواز  يت ورزشيفعال ريتأثن يو همچن  يش سن و چاقي افزابا  ي منيا  ستميو اختلال در س ک يستميالتهاب سبا توجه به    :هدف و زمينه پيش

  ييم غذا ي رژبا   شدهه يتغذسالمند  يهاموش  يياحشا  يبافت چرب  IL-22 و  IL-17ان يبر ب ٣- و امگا  ين هوازي ن اثر تمرييهدف پژوهش حاضر تع،  يمنيالتهاب و ا
  پرچرب بود. 

نرمال    ييم غذايبه پنج گروه رژ  يتصادف  طوربه )  گرم  ٨٢/١٤٨±٢٤/١٨ن وزن  ي انگيستار (مينر نژاد و  ييسر موش صحرا  ٤٠،  ين مطالعه تجرب يدر ا  :هامواد و روش 
)NDپرچرب (  ييم غذاي)، رژHFDن (يتمر-پرچرب  ييم غذا ي)، رژHFDT(  ٣- امگا  -پرچرب   ييم غذاي)، رژHFDω3٣-امگا  -پرچرب  ييم غذا ي رژ  -ني)، تمر  
)HFDTω3(  به ازا  ٣- گرم امگا  ١دوره مداخله روزانه    يمکمل، ط   يهام شدند. گروه يتقس) افت کردند. برنامه  يدر  ي خوراک  صورت به لوگرم وزن بدن) را  يهر ک  ي

ساعت پس از پروتکل   ٤٨)، پنج روز هفته به مدت هشت هفته بود. VO2max( يژن مصرف يدرصد اکس ٥٠-٦٠ل با شدت يتردم يدن رو ي شامل دو ين هوازيتمر
  شد.  يريگاندازه  real- time PCRبه روش    يچربدر بافت  ي ژن  انيسطوح ب ،قيتحق

ب  ي(به ترت HFDT يهادر گروه  IL-22و  IL-17زان يدر م ي داري ). کاهش معن=۰۰۰۱/۰pهمراه بود ( IL-22و  IL-17ان يش در بيبا افزا HFD يالقا ها:افتهي
۰۲۶/۰ p=    ۰۳۷/۰و p=  ،(HFDω3  به ترت)۰۳۵/۰ب  ي p=    ۰۴۴/۰و p=  و (HFDTω3  به ترت)۰۰۰۱/۰ب ي p=    ۰۰۰۱/۰و p=  نسبت به (HFD  ؛ وHFDTω3 

  ) مشاهده شد. =p ۰۳۳/۰و  =p ۰۳۷/۰ب  ي(به ترت HFDω3) و =p ۰۳۹/۰و   =p ۰۴۹/۰ب  ي(به ترت HFDT نسبت به گروه 
در    HFDاز    يو التهاب ناش  يمن ي، اختلالات ايياحشا  يبافت چرب   IL-22  و  IL-17کاهش  عث  باتواند  ي م  ۳- امگامصرف    و   ي ن هوازي تمر  :يريگجه ينتبحث و  

  . استن و مکمل بهتر يب تمرياثر ترک وجودن ي باا. شودسالمند  يهاموش 
 پرچرب  ييغذام ي، رژيمن ي، التهاب، ا۳-، امگايت ورزشيفعال: هادواژه يکل
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  مقدمه
افزا   يناش  يچاق برا   کي  دهندهنشانسن    ش ياز    ي عامل خطر 

  ن يمزمن و همچن  ي ماري ب  وعيبالاتر است که در آن ش  يسن  ي هاگروه
ا  که    داده شد نشان  ).  ۱(  ابدييم  ش يافزا   هاي ماريب  ن يبروز عوارض 

بيبا چند   BMIش  يافزا  از   يناش  ي). چاق۱است (مرتبط    ي ماري ن 
بالاتر   يسن  ي هاگروه   ي ک عامل خطر برا ي  دهندهنشانش سن  يافزا 

 
  ران يقائمشهر، ا، ي، واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلاميعلوم ورزش  و يت بدنيگروه ترب ١
  ول) ئ سنده مسي(نو راني، قائمشهر، اي، واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلاميعلوم ورزش  و يت بدنيگروه ترب ٢
  ران ي، قائمشهر، اي، واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلاميعلوم ورزش  و يت بدنيگروه ترب ٣
  راني ، اي، بندر انزليدانشگاه آزاد اسلام، ي، واحد بندر انزليعلوم ورزش  و يت بدنيگروه ترب ٤

5. Coronary heart disease 
6. T helper 17 cell 

آن ش در  بي است که  و همچن   ي ماري وع  ا يمزمن  بروز عوارض  ن  ين 
  .)۱(ابد ييش ميها افزا ي ماريب

و    T2DM،  يدر پاتوژنز چاق  يمنيا   ي هااز سلول   ي انواع مختلف
٥CAD  ي هارسد سلول ينقش دارند. به نظر م  CD4+T    شده فعال

چرب بافت  ا ين   يدر  در  مهم  ي مني ز  ک  ي  عنوانبه .  )۲(دارد    ينقش 
، يز در پاتوژنز چاقين   ٦Th17  ي ها، سلول CD4+Tرگروه سلول  يز
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و   نشان    T2DMآترواسکلروز  دارند.   يهاکه سلول  شدهداده نقش 
Th17  موش   ب يآس  جه يدرنت در  انسانآترواسکلروز  و  ها ها 

و ه  افتهيش يافزا  التهاب  به گسترش  م  يسميپرگلي و  کنند  يکمک 
- نينترلوکيا ١ها مانند  ن يتوکياز س  ي ا مجموعه   Th17  ي ها. سلول )۳(
تول   ۲۲- نينترلوکيا ٢و    ۷۱ ميرا  س يد  توسط  و    يهان يتوکيکنند 

از    ي اريدر پاتوژنز بس  ينقش مهم  IL-17شوند.  ي م ميمختلف تنظ
  IL-17. اگرچه  )۴(دارد    يچاق  ازجمله  يو التهاب  يمنيا   ي هاي ماريب

نقش   ي التهابش يپ  ي هانيها و کموکان يتوکيس  ي ش القايق افزا ياز طر
عفونت   ياساس برابر  در  دفاع  ميا   ي کروبيم  ي هادر  در  ي فا  اما  کند، 

التهاب  ي اريبس اختلالات  ب  ياز  ا   ي هاي ماريمانند  و    يمنيخود 
  يز نقش مهمي ن  IL-22.  )۵(ن سرطان نقش دارد  يک و همچنيمتابول

. )۶(دارد    يالتهاب  يهاها و پاسخاز عفونت   يناش  ي هاب يدر برابر آس
کند. ي فا ميز نقش ا ي ) نMetS(٣  ي کين در سندرم متابوليعلاوه بر ا 

ابت  يدر د  يمخاط  يمنيبر ا   ر يتأث با    IL-22که  شد  نشان داده    اً رياخ
ب  دارد  يو همچن  يکيمتابول   ي ماريکنترل  نقش  قند خون  ن کنترل 

)۷(.  
ش  يبتا پانکراس با افزا   ي هااختلال در عملکرد سلول   کهييازآنجا

متابول  است    يکياختلالات  ب   )۸(همراه  سندرم  يو  به  مبتلا  ماران 
افزا   يکيمتابول بررسيبا  لذا  هستند،  مواجه  التهاب    يش 

ک مهم  يبر التهاب و سندرم متابول   مؤثر   ي ميتنظ   T  ي هان يتوکايسا
  يميتنظ  T  ي هاسلول   يکيولوژي زي رات فييزم تغيمکان  هرچنداست.  

است،    يخوببه نشده  سلول يا   يبررس  وجودنيباا درک  برا ن   يها 
چاق  مؤثر  ي هامحرک   ييشناسا در  التهاب  .  است   ي ضرور  يبر 

اهم  يورزش  ي هات يفعال ماران  ي ب  يني ت باليريمد  ي برا   ي اديت زياز 
ها در  نيتوکاين سايچاق برخوردار است. به نظر سطوح در گردش ا 

فعال تغ  يبدن  ي هات ياثر  مييدچار  فعالير  ورزشيشود.  باعث    يت 
شود  ي م يو بهبود شاخص التهاب يالتهابش يپ ي هانيتوکايکاهش سا

در  با شدت متوسط    ي ن هوازيتمر  ،نشان داده شد  ي ا). در مطالعه۹(
باعث کاهش   ي داريمعن  طور به شرونده  يپ   ين مقاومتيب با تمريترک

.  )۱۰(شود  ين ميهفته تمر  ۱۲پس از    T  ي هادر سلول   IL-22ترشح  
وگا با کاهش سطوح  ي ن  يهشت هفته تمر،  ن نشان داده شد يهمچن

مهمIL-17  يسرم نقش  وضع  ي ،  بهبود  بيدر  در  التهاب  ماران  ي ت 
ر نشان داده شد که  ياخ ي مطالعهک ي. در )۱۱(دارد  مبتلا به ام.اس

تمر   ۱۶ تناوبيهفته  افزا   ينات  باعث  بالا  شدت  در   IL-22ش  يبا 
شده،   تمر  وجودن يباا گردش  دنبال  تداوميبه  ا يم  ين  ن  يزان 

داشت.    يضدالتهابن  يتوکيسا م  باوجودکاهش  در  زان  ي تفاوت 
م   IL-22رات  ييتغ نوع،  دو  نشانگرهايدر  کاهش   MetS  ي زان 

 
1. Interleukin 17 
2. Interleukin 22 
3. Metabolic syndrome 
4. Eicosapentaenoic acid 

نشان داده شد    ي گرين در پژوهش د ي. همچن)۱۲(داشت    ي داريمعن
اجرا  به همراه مکمل    يو مقاومت  ياستقامت  ناتي هفته تمر  ۸  يکه 

چاق    D3  نيتاميو  ي اري مردان  فشارخون  و  التهاب  کاهش  باعث 
باعث  يت ورزشينشان داد که فعال ي ا . مطالعه)۱۳( پرفشارخون شد 

منفيتنظ افزا   IL-6و    TNF-αان  يب  يم  بيو  شاخصيش   يهاان 
را نشان    ي رييگونه تغچ يمطالعه ه يبرخ هرچندشود، ي م يضدالتهاب

  . )۱۴(اند نداده
ز در  ين  يعيمواد طب يگر مطالعات نشان داده که برخياز طرف د 

  يل در برخيق تعدياز طر  ياز چاق  يو اختلالات ناش  يکنترل چاق
از   ي گريچرب دسته د ي دهاينقش دارند. اس يالتهاب  ي هان يتوکايسا

رومولکول  که  هستند  م  ي ها  عمل  ،  يطورکلبهکنند.  يماکروفاژها 
کنند،  يماکروفاژها کمک م  ي هاچرب اشباع به رشد سلول   ي دهاياس

افزا يانواع غ  کهيدرحال ن  يگزيفعال جا  ي هات يش فاگوسيراشباع به 
  يها نشان داده شد که مصرف روغن ماهکنند. در موش يکمک م

اسيکوزاپنتانئوئ يا   ي حاو  يميرژ ک  ي) و دوکوزاهگزانوئEPA(٤د  يک 
مDHA(٥د  ياس بي)  پ يتواند  ژن  و    يالتهابش يان  دهد  کاهش  را 

ضدالتهابيفعال ژن  ب  يت  آديو  افزا يپونکت يان  را  دهد  ين  .  )۱۵(ش 
) ممکن  PUFAs(٦ره بلند ي با زنج  ۳راشباع امگا  ي چرب غ  ي دهاياس

 يهاملتهب موش   يدر بافت چرب  يالتهاب  ي هااست با کاهش واسطه
توانند  ي م  ۳امگا    هاي   PUFAن،  ي. علاوه بر ا )۱۶(چاق همراه شود  

مولکول  ز  ي هابه  شونديمتابول   يستيفعال  تحقزه  به  توجه  با  ق  ي. 
Arg-ان يبو را کاهش  ٧γIFNد  يها تولن يرزولو، توس و همکارانيت

  ي وع بالاي. ش)۱۵(  دهنديمش  يافزا   يرا در ماکروفاژها از بافت چرب  1
ن  يچاق آن،  متعدد  به تحقيو عوارض  بياز  بهبود    باهدفشتر  يقات 
  يدرمان  ي ک استراتژيا توسعه  يموجود    يضد چاق  يدرمان  ي هام يرژ

  ييايم يوش يب  ي رهاي و مس  ي ولوژيز ياز پاتوف   يد بر اساس درک فعليجد
  يعينه، محصولات طب ي ن زميکند. در ا يرا طلب م  ي مارين بيبر ا   مؤثر

بس مهميمنبع  ترک  يار  زي از  رويبات  بر  که  هستند  فعال    ي ست 
ن  يتوانند بر چنديگذارند و مير مي ز تأثي متما  يمولکول  ي هاسميمکان
بيمس مزا يتأث   ييايمي وشي ر  و  بگذارند  مد  يياير  در  چاقيري را    يت 
درمان   يبخش  عنوانبه جا  ي هااز  و  به ين  يگز يمکمل  عنوان  ا 

اندک  مطالعات    دارو ارائه کنند.   يطراح  ي د برا يمهم جد  ي هامولکول 
امگا  طوربه   نيشيپ اثرات  تمر  ۳- مستقل  بررس  يورزش  ن يو    يرا 

 ي التهاب  ي هان يتوکاي دو مداخله بر سا  نيا   زمانهم   ر ياند، اما تأثکرده 
ت يفعال  زمانهم ن، اثر  يعلاوه بر ا   قرار گرفته است.  يموردبررسکمتر  
تواند به بهبود  يم  يير دارويک روش غي  عنوانبه  ۳- با امگا   يورزش
ت  ين است که فعاليکمک کند. فرض ما ا   يت التهاب در چاقيوضع

5. Docosahexaenoic acid 
6. Polyunsaturated fatty acids 
7. Interferon gamma  gene 



 ۱۴۰۳ آذر، ۹، شماره ۳۵دوره   علوم پزشکي مجله مطالعات 
 

٧١٩  

امگا  يورزش ا يي ق تغياز طر  ۳- و مصرف  ها باعث ن يپوکاي ن آدير در 
افراد چاق م  ي قند  ي هابهبود شاخص شود.  ي و هموستاز گلوکز در 

استراتژ ا   ي هاي لذا  در  برا يمناسب  دوره  و    ي ن  التهاب  کاهش 
خاص   راتيار مهم است. با توجه به تأثياز آن بس  يناش  ي هاي ماريب

متابول   ت يبر وضع  )ي ريپسن ( و    يضدالتهابخواص  و    سميسلامت 
تأث  ۳- امگا متابول   رات يو  و  عروق  و  قلب  بر سلامت  آن    سميمثبت 
اندک  وجودن  يهمچن   و  يچرب بررس  مطالعات    زمانهم  ر يتأث  يدر 
در   يشيو فشار اکسا  يبر عوامل التهاب  ۳- و مکمل امگا  ي ن هوازيتمر

ا   سالمندان، بررس  ن يهدف  و    ي هواز  ن يتمر  زمانهم اثر    يپژوهش 
امگا ب   ۳- مکمل  چرب  IL-22و    IL-17  انيبر  بافت   يي احشا  يدر 

  پرچرب است. ييغذا  ميسالمند تحت رژ ي هاموش 
  

  مواد و روش کار
  مطالعه  يطراح

و با توجه به    ي کاربردهدف    ازنظرق حاضر که  يانجام تحق  ي برا 
  يو تجرب  يشگاهيقات آزمايآن در زمره تحق   ي ت و روش اجرا يماه

تمام آزما به ح   ي هاش يبود،  به سيمربوط  توجه  با   يهااست يوانات 
حما به  حيمربوط  از  اساس  يت  (بر  قرارداد   ي هايمشخطوانات 

قوان  شدهانجام)  يکنيهلس راهنمايو  مل  ي ن  در    يمؤسسه  سلامت 
ادامه تعداد  يرعا  يشگاهيوانات آزمايح  ي نگهدار سر    ۴۰ت شد. در 

صحرا  و  ييموش  نژاد  م  ي ا هفته   ۲۴ستار  ينر  وزن    نيانگيبا 
از    ۲۴/۸۲±۱۸/۱۴۸ به  يته  تهران  پاستور  تويانست گرم  و  شد  ه 
منتقل شدند. حجم نمونه مطالعه حاضر بر اساس   يوانيشگاه ح يآزما
تحقينتا پي ج  معنا يش يقات  در سطح  نوع    ي درصد (خطا  ۵  ي دارن، 

از    ي (خطا  ٪ ۹۵  ي اول) و توان آمار استفاده   افزار نرم نوع دوم) و با 
G-Power )۸ ن شد. حيوانات پس از ورود به  ييسر در هر گروه) تع

  يتصادف  طوربهبا محيط جديد،    ي ا هفتهک يمحيط پژوهش و آشنايي  
رژ گروه  پنج  غذا يبه  رژND(١نرمال    ييم  غذا ي)،  پرچرب    ييم 

٢)HFD رژ غذا ي)،  رژHFDT(٣ن  يتمر - پرچرب  ييم  غذا ي)،    يي م 
 ۳- امگا - پرچرب ييم غذا يرژ- ني)، تمرω3HFD(٤  ۳- امگا - پرچرب

٥)ω3HFDT( م شدند. يتقس  
كربنات شفاف  يپلهاي در طول دوره پژوهش حيوانات در قفس 

ابعاد   دماي سانتي  ۳۰×۱۵×۱۵با  در  راد  رازي  متر ساخت شركت 
گراد، چرخه روشنايي به تاريكي  درجه سانتي  ۲۲تا    ۲۰محيطي با  

رطوبت هوا    ۱۲:۱۲ و  با    ۶۵تا    ۵۵ساعت  و  نگهداري شده  درصد 
تول  ي دشده يتول  ي غذاها دام  ي مراکز  ه  يتغذ  پلت   صورت به دِ خوراک 

استاندارد   ييبه مدت هشت هفته با غذا  NDگروه  ي هاشدند. موش 
پروتئ   ۲۳( کربوه  ۶۵ن،  يدرصد  و  يدرصد  چرب  ۱۲درات  )  يدرصد 

از    HFDگروه    ي هان مدت (هشت هفته) موش يه شدند. در هميتغذ
غذا يرژ شامل    ييم  پروتئ  ۱۷پرچرب  درصد    ۴۳ن،  يدرصد 

استاندارد   ي . غذا )۱۷(استفاده کردند    يدرصد چرب  ۴۰درات و  يکربوه
با هماهنگ  ي و غذا  ته  يپرچرب  پاستور   يهاه شد. موش يموسسه 
ن  يروز هفته) تمر  ۵(  ي ا هفتههشت ک برنامه  ين،  يگروه تمر   ييصحرا 
چ  يدر ه  ييصحرا   ي هاگر موش يد  کهيدرحالرا اجرا کردند،    ي هواز

  شرکت داده نشدند. يني برنامه تمر
  يني برنامه تمر

تمر اصليبرنامه  قبل  صورتن يبد  ين   تمرين  شروع از بود که 

فعاليت  با آشنايي منظوربه و اصلي نوارگردان،   توسط چگونگي 
سرعت   با دقيقه پنج به مدت جلسه، پنج طي هفته يك ها درموش 
با    ي ن هوازيت داشتند. تمريب صفر فعاليقه با ش يمتر بر دق   ۱۰-۸

قه در  يدق ۱۵ب صفر درجه، به مدت  يقه، شي متر در دق  ۱۰سرعت  
قه  يمتر در دق  ۱۶به    جيتدربه  زمانمدت هر جلسه آغاز شد. سرعت و  

ن شدت ي). ا ۱(جدول    افت يش  ين جلسه افزا يقه در آخري دق  ۵۰و  
معادل  يتمر اکس  ۶۰تا    ۵۰ن  حداکثر  مصرفيدرصد    يژن 

)VO2maxهفته و پنج روز در هفته    ۸به مدت    ين ورزشي) بود. تمر
 .)۱۷(اجرا شد 

 
  HFD ييصحرا  ي هاموش  ي برا  ي هواز ينيپروتکل تمر :)۱(جدول 

  هشتم  هفتم  ششم   پنجم   چهارم  سوم   دوم  اول   هفته
  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ١٢  ١١  ١٠  ١٠  سرعت (متر)

  ٥٠  ٤٥  ٤٠  ٣٥  ٣٠  ٢٥  ٢٠  ١٥  قه)يدقمدت (
  
دقيقه گرم کردن با    ۵ها، بعد از  موش  ي ن توان هوازييجهت تع 

دقيقه  m/s ۰۳ /۰ )m/min1.8سرعت   نوارگردان هر سه  )، سرعت 
نه  يشيافت، حداکثر سرعت ب يافزايش   m/min۸/۱ يک بار به ميزان

 
1. Normal diet 
2. High fat-diet 
3. High fat-diet-training 

ک  يقه نتوانند با يدق ۳/۱حداقل  ييصحرا  ي هااست که موش يزمان
بلافاصله   و  بدوند  ثابت  افزا   ازآنپس سرعت  به  يبا  قادر  سرعت  ش 

ل صفر درجه است). رسيدن به سرعت يب تردميدويدن نباشند (ش

4. High fat-diet-omega3 
5. High fat-diet-training-omega3 
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مول در ليتر و نسبت تنفسي  ميلي   ۶نه با غلظت لاکتات بالاتر از  يشيب
VCO2/VO2  معادل سرعت    ۱/ ۵،  بين  بالايي  ارتباط  است، 

توان با توجه  مي  رون يازا ها وجود دارد،  موش   VO2maxنوارگردان و  
ب سرعت  ميزان  ي شيبه  دويدن،  را  موش   VO2maxنه  دستها   به 

  آورد.
 y = 162 x – 1  })y, represents VO2  با توجه به فرمول

(ml/kg 0.75 per min) and x, running (speed (m/s)ر  ي} مقاد
  .)۱۸شد (محاسبه  يژن مصرفيحداکثر اکس

  مصرف مکمل 
ن امگا  صورت ن يبد ز  ي نحوه مصرف مکمل  از شرکت    ۳- بود که 

شامل    ۳- ) شد. امگاF8020(شماره محصول:    ي داري گما آلمان خريس
بر مي ليم  ۱۳۶ تريلي ليگرم  اسيدوکوزاهگزانوئ  ي تر   :DHA( ديک 

Tri-docosahexaenoic acid  و مي ليم ۱۳۹)  بر  تر  يلي ليگرم 
) بود. در  EPA: Eicosapentaenoic acidد (يک اسييکوزاپنتاانويا 

لوگرم وزن بدن  يهر ک  ي گرم به ازا   ۱وانات روزانه  يپژوهش حاضر ح 
  . )۱۹(افت کردند يدر ۳- امگا

  و پردازش  يريگنمونه 
ط کاملاً مشابه يها با شرا ق، تمام نمونهيبعد از اتمام پروتکل تحق 

تا    ۱۲و    ينين جلسه تمر يساعت پس از آخر  ۴۸ه (يپاط  يو در شرا 
ن و مکمل)  ين بردن اثرات حاد تمرياز ب   منظوربه،  ييساعت ناشتا  ۱۴

از كتامين ( ) و زايلازين  kg/mg۶۰با تزريق داخل صفاقي تركيبي 
)kg/ mg۵عدم عقب    قياز طر   يهوشيب  د ييهوش شدند. پس از تأ) بي

در    متري به طول پنج تا شش سانت  يپا توسط لمس، برش  دنيکش
ا   يشکم  هيناح موش  چرب  ديگرد  جاديبدن  بافت  به   يياحشا  يو 

و  يکش ، وزني پس از جداساز يياحشا يچرببافت  . سرعت جدا شد
خچال  يع منتقل و سپس در  يتروژن مايبه ن  ن فوراًيبا سال  وشوشست 
اندازهي درجه سانت  - ۸۰  ي در دما شد.    ي نگهدار  ي ريگگراد تا زمان 

اندازه ژن يب  ي ريگروش  نان  طراح  بود که  صورتن يبدز  يها    يابتدا 
د و به  يها استخراج گرد کل از بافت  RNAمر انجام شد و سپس يپرا 

cDNA  د. سپس  ي ل گرديتبدcDNA   به روش  PCR   و    رشدهيتکث
  ). ۲قرار گرفت (جدول   يموردبررس ذکرشده ي هاان ژن يب ازنظر

  
  مر ي پرا  ي الگو :)۲(جدول 

 معکوس  يمرهايپرا رو به جلو  يمرهايپرا هاژن

IL-17 5′-CATGGACTACACAGACTTAC-3′ 5′-ATCTGGCCTATCCTTAGACG-3′ 

IL-22 5′- TGTCTGTCGCGCATTGAAGA-3′ 5′-GCTGGAAGACCTCATAGGAA-3′ 

GAPDH 5′-ACCACAGTCCATGCCATCAC-3′ 5′-TCCACCACCCTGTTGCTGTA-3′ 

  
  ان ژن يب يريگاندازه 

و ادامه  پروتکل شرکت    RNAاستخراج    يبرا   در  سلول طبق 
استخراج    ي، از بافت چربRNeasyت  يآلمان و با استفاده از ک- اژنيک

،  RNAپس از استخراج   شد.  يابيآن با دستگاه نانودراپ ارز  ت يفيو ک
و    cDNAمراحل سنتز   انجام گرفت  پروتکل شرکت سازنده  طبق 

معکوس    يسيسنتز شده و جهت انجام واکنش رونو  cDNAسپس  
در    ذکرشده  ي سنتز شده آغازگرها  cDNAقرار گرفت.    مورداستفاده 

شد.  يتکث   ۱جدول   دستگاه  Real-time PCRر  از  استفاده   با 

Roche LightCycler 480 Real Time PCR Detection 

System  ي ري گاندازه  ي انجام شد. برا  mRNA  ،کروگرم از کل  يک مي
RNA  م  يبا آنز  يبافتRQ1 RNAse-free DNAse-I (Promega)  

حرارتيت   retro-transcribed (RT)و   چرخه  پروتکل  شد.    يمار 
قه و به  ي دق  ۱۰به مدت    ۹۵°شامل:    Real time-PCR  مورداستفاده

و   ۶۰°ه دريثان ۳۰، ۹۵°در حرارت   ي ا ه يثان ۲۰سيکل   ۴۰دنبال آن 
ن  يدر ا  يموردبررس ي هاان ژن يبود. نسبت ب ۷۲°  ي ه در دمايثان ۵۰

 :Thereshold Cycleچرخه آستانه (  ي اسهيمطالعه، با روش مقا

CTان ژن از فرمول  يب  ي سازنرمال   ي قرار گرفتند. برا   يابي) مورد ارز
گرد   ∆ct   = ct(هدف)  –ct(کنترل)   محاسبه  ياستفاده  از  پس  د. 

بييتغ ژن يرات  با  ان  برا ∆ctها  نت  يکم  ي ،  از  يکردن  حاصل  جه 
ج حاصل  ي وارد و نتا  ct∆-2ن عدد در فرمول  يها، ا نمونه  ctرات  ييتغ
  سه شد.يها مقان گروه يب

  ي ل آماريتحل
از آزمون شاپ انتها  از طبياطم  ي لک برا يروويدر  بودن    يعينان 

متغيتوز بررسي ع  ميمقا  يرها، جهت  تغيانگ يسه  متغ يي ن    ي رهايرات 
در سطح    يتوک يبي طرفه و آزمون تعقک يانس يل واريق از تحل يتحق
  استفاده شد.   ۲۶با نسخه    SPSS  ي هاافزارنرم با  >p ۰۵/۰  ي داريمعن

  
  هاافتهي

در پنج گروه هشت   يابتينر د ييصحرا  ي هاسر موش  ۴۰تعداد 
)  ۵و    ND،  ۲  (HFD  ،۳ (  HFDT ،  ۴(  HFDω3)  ۱شامل    ي سر

HFDTω3   ي اند که مشخصات وزنحاضر حضور داشته   قيدر تحق 
به تفكيك در دوره قبل از آغاز پروتكل و پايان پروتكل در   هاآن



 ۱۴۰۳ آذر، ۹، شماره ۳۵دوره   علوم پزشکي مجله مطالعات 
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  ارائه شده است. ۳جدول 
 

  پروتکل ي و انتها يچاق ي مختلف قبل و بعد از القا ي هادر گروه  ييصحرا  ي هان وزن موش يانگ يم : )۳(جدول 
  يينهاوزن   ي وزن پس از چاق  ه يوزن اول  هاگروه

ND (n=8)  ٣٣٢/ ٦٣ ±  ٥٣/٣٣  ٢٩٧/ ٦٣ ±  ٣٢/٣١  ٥٠/١٤٦ ±  ٨٥/٢١  
HFD (n=8)  ٥٠/٤٨٧ ±  ٣٤/٣٧  ٧٥/٤٦٥ ±  ٩٠/٣٢  ١٤٥/ ٦٣ ±  ٠٧/١٧  

HFDT (n=8)  ٤٤٣/ ٢٥  ±  ٧٦/٢٩  ٥٠/٤٧٤ ±  ٩٥/٥٧  ٣٨/١٥٠ ±  ١٢/١٥  
HFDω3 (n=8)  ٨٨/٤٤٨ ±  ٢٧/٤٢  ٨٨/٤٨١ ±  ٥٩/٤٠  ٨٨/١٤٨ ±  ٥٧/١٨  

HFDTω3 (n=8)  ٧٥/٤٤٤ ±  ٩١/٤٥  ٤٨٨/ ١٣  ±  ٢٦/٥٠  ١٥٢/ ٧٥  ±  ٠٦/١٧  
  
  

-ILبه متغير   مربوط  ي هاطرفه دادهک يانس  يل واريج تحلينتا

و    F= ۵۹۹/۱۴ نشان داد با توجه به ميزان  يياحشا  يبافت چرب  17
۰۰۰۱/۰ =p  معن گروهيب  ي دارياختلاف  دارد.  ن  وجود  ادامه  ها  در 

افزا   يتوک  يبي ج آزمون تعقينتا زان  ي در م  ي داريش معنينشان داد 
گروه   IL-17رات  ييتغ   HFD  )۰۰۰۱ /۰ p=  ،(HFDT  ي هادر 

)۰۰۸ /۰ p=  و (HFDω3  )۰۰۶/۰ p=  نسبت به (ND    .وجود دارد
معنيهمچن کاهش  گروه  ي دارين  )،  =HFDT  )۰۲۶ /۰ p  ي هادر 

HFDω3  )۰۳۵ /۰ p=  و  (HFDTω3  )۰۰۰۱/۰ p=  به نسبت   (
HFD  و گروه   HFDTω3؛  به  و  =HFDT  )۰۴۹ /۰ p  نسبت   (

HFDω3  )۰۳۷ /۰ p=د در  شد.  مشاهده  گروه ي)  اختلاف  گر  ها 
  ).۱مشاهده نشد (نمودار   ي داريمعن

  

ND

HFD

HFDT
HFDω3

HFDTω3

 
  ). >p ۰۵/۰ها (در سطح گروه  نيب يياحشا يدر بافت چرب IL-17 انيب راتيي تغ :)۱( نمودار

a  تفاوت با گروهND ،b  تفاوت با گروهHFD ،c  تفاوت باHFDTω3 .NDنرمال،  ييم غذا ي: رژHFDپرچرب،  ييم غذا ي: رژHFDTييم غذا ي: رژ  
  .۳- امگا- پرچرب ييم غذا يرژ- ن ي: تمرHFDTω3و   ۳- امگا - پرچرب ييم غذا ي: رژHFDω3ن،  يتمر- پرچرب

  
رات  يي ن تغيانگ ين ميج نشان داد بينتا IL-22ر يدر رابطه با متغ

IL-22   تمر  ي هادر گروه معنيمختلف  تفاوت  دارد    ي دارين  وجود 
)۳۸۳ /۱۵ =F    ۰/ ۰۰۰۱و = pيتوک  ي بيج آزمون تعق ي ن نتاي). همچن  

 يهادر گروه   IL-22رات  ييزان تغيدر م  ي داريش معنينشان داد افزا 
HFD  )۰۰۰۱ /۰ p= ،(HFDT  )۰۰۳/۰ p=  و (HFDω3  )۰۰۲/۰ 

p=  به نسبت   (ND  همچن دارد.  معنيوجود  کاهش  در    ي دارين 
و  =HFDT  )۰۳۷/۰ p=  ،(HFDω3  )۰۴۴ /۰ p  ي هاگروه  (

HFDTω3  )۰۰۰۱ /۰ p=  نسبت به (HFD  ؛ وHFDTω3    نسبت به
) مشاهده شد.  =۰۳۳/۰ p(  HFDω3) و  =HFDT  )۰۳۹/۰ p گروه
        ). ۲مشاهده نشد (نمودار  ي داري معنها اختلاف گر گروه ي در د
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  ). >p ۰۵/۰(در سطح  هاگروه  نيب يياحشا يدر بافت چرب  IL-22 انيب رات ييتغ :)۲( نمودار

a  تفاوت با گروهND ،b  تفاوت با گروهHFD ،c  تفاوت باHFDTω3 .NDنرمال،  ييم غذا ي: رژHFDپرچرب،  ييم غذا ي: رژHFDTييم غذا ي: رژ  
 .۳- امگا- پرچرب ييم غذا يرژ- ن ي: تمرHFDTω3و   ۳- امگا - پرچرب ييم غذا ي: رژHFDω3ن،  يتمر- پرچرب

  
 ي ريگجهيو نت بحث

  IL-17 راتيي تغ زانيدر م ي داريکاهش معندر پژوهش حاضر 
؛ و  HFDنسبت به    HFDTω3و    HFDT،  HFDω3  ي هادر گروه 

HFDTω3   گروه به  شد.   HFDω3و    HFDT  نسبت    مشاهده 
در    IL-22  راتيي تغ  زاني در م  ي داريمعن  کاهش در ادامه    ن يهمچن
به    HFDTω3و    HFDT  ،HFDω3هاي  گروه و  HFDنسبت  ؛ 

HFDTω3   به گروه در    HFDω3و    HFDT  نسبت  مشاهده شد. 
نفوذ ماکروفاژها و   ازجمله  يراتييد دچار تغيسف  ي، بافت چربيچاق

افزا   يالتهابش يط پيمنجر به فراهم شدن شرا  ن  يش ترشح چنديو 
.  )۲۰(شود ين ميو لپت  TNF-α ،IL-23 ،IL-17ل ين از قب يتوک يس

) نشان دادند که سطوح  ۲۰۲۳ن راستا لندگرن و همکاران (يدر هم 
ن در افراد چاق مبتلا  يو لپت  TNF-α  ،CRP  ،IL-23  ،IL-17  يسرم

آرتر لپت يبه  سطح  کاهش  با  وزن  کاهش  و  بود  بالاتر  و  يت  ن 
است    IL-23  ژهيوبهها،  ن يتوک يس هم)۲۱(همراه  کاردناس    ن ينچ . 
) در  IL-17و    IL-22(  Th17  ت يتعداد لنفوس،  ) نشان داد۲۰۱۸(

  شتر يبا گروه کنترل لاغر ب  سهيدر مقا  وزناضافهبا    ائسهيزنان چاق  
باعث گسترش    يچاق  شد،   گر نشان دادهيد   همطالعک  يدر  ).  ۲۲است (
ط  يا محي  يدر بافت چرب IL-22و    IL-17  دکنندهيتول  T  ي هاسلول 

  يشود. در مدل موش چاقيو جوندگان م  يانسان  ي هااطراف، در مدل 
افزا ييم غذا ياز رژ  يناش طحال    T IL-17A CD4  ي هاش سلول ي، 

داده  ين نشان  (ز  همچن۲۳شد  افزا ي).  در    يتوجهقابل ش  ين 
ن   IL-22و    IL-17  ي هان يتوک يس گردش  در  يدر  چاق  افراد  در  ز 

. نشان داده  )۲۳(سه با افراد لاغر در انسان مشاهده شده است  يمقا

افراد چاق   ATدر   IL-22و  IL-17 کنندهترشح ي هاشده که سلول 
تواند علت  يو م  )۲۴(شتر است  يب  يياحشا  ATنسبت به لاغر و در  

ه کند. در  يتوج  يرا در چاق  IL-22و    IL-17  ي هانيتوک يسش  يافزا 
 IL-22و    IL-17اند که  ن راستا دالماس و همکاران نشان دادهيهم

شتر  ير چاق بي سه با افراد غيافراد چاق در مقا  يمخاط  ي هادر بافت 
ک  يدر سندرم متابول  IL-22و    IL-17. با توجه به نقش  )۲۵(است  

ب)۲۳( مهار سطوح  بافت ي،  در  آن  بهبود    ي هاان  به  منجر  مختلف 
  مؤثر  ي هااز روش   يکي  ي هواز  يت ورزشيشود. به نظر فعالي التهاب م

  . است  ياز چاق يمهار التهاب ناش ي برا 
د  نتاي از  بي گر  کاهش  حاضر،  پژوهش    IL-22و    IL-17ان  يج 

چرب موش   يبافت  در  تمر   HFD  ي هارا  دنبال  هوازيبه  بود.    ي ن 
و مکمل    ي ن هوازيتمر) نشان دادند که  ۲۰۱۴و همکاران (  زادهيعل

ماه پلاسما  يروغن  کاهش سطح  به  موش   IL-17  ييمنجر   ها در 
ان  ي) کاهش ب۱۴۰۲پور و همکاران (ن صادق ي. همچن)۲۶(  شوديم

IL-17    وIL-22  چرب پ  يبافت  هوازيتمر  يدر  موش   ي ن   يهادر 
استرپتوزوتوس   يابتيد  ييصحرا  دادند  يبا  نشان  و  )۲۷(ن  راموس   .

) ن۲۰۲۰همکاران  پژوهشي )  در  تمر  يز  که  دادند  هوازينشان    ي ن 
افراد مبتلا به سندرم متابول   يتداوم و   IL-22ک باعث کاهش  يدر 

 ي التهاب  ي ها. علت کاهش شاخص)۲۸(شد    وسازسوخت   ي هاشاخص
.  )۲۹( ن باشديبر سطوح لپت يت ورزشياز اثر فعال يممکن است ناش

با    يشود و سطوح سرميد ميد تول يسف   ين عمدتاً در بافت چربيلپت 
لپت   يچرب و  دارد  ارتباط  مهميبدن  نقش  تنظ  ين  سيدر  و    ي ري م 

دارد،    يمنيا   ي هابر سلول   ي ن اثرات متعدديدارد. لپت  ي مصرف انرژ
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لنفوس  ازجمله فنوت  T  ي هات يانتقال  سمت  پيبه  ، يالتهابش يپ 
ش يها و افزا ت ير مونوسيش تکث ي، افزا Th17  ي هاش تعداد سلوليافزا 
از مطالعات    ي اري. بسIL-17و    TNF-α  ،IL-1β  ،IL-6  ،IL-12د  يتول

از کاهش وزن را گزارش کردند  يکاهش لپت . علاوه بر  )۲۹(ن پس 
افزا يا  متين،  با کاهش سطح  است   DNAون  يلاسيش سن    .همراه 

مت پاتوف  DNAون  ي لاسيکاهش سطح  در  است  و    ي ولوژيزي ممکن 
ون  يلاس ي. کاهش مت)۳۰(نقش داشته باشد    ي ماري ن بيتوسعه چند

DNA  آزادسازي م در  و    يالتهاب  ي هاواسطه  ي تواند  کرده  کمک 
. )۳۱(دهد  يش ميافزا   T  ي هان را در سلول يتوک ي ت ترشح سيظرف 

در زنان    ي هواز  يت ورزشين راستا نشان داده شد که فعاليدر هم 
کاهش   باعث    وجودنيباا .  )۳۲(شود  يم  IL-17Aو    IFN-γمسن 
ن شنا با شدت بالا  ي) نشان دادند که تمر۲۰۲۳کورکماز و همکاران (

موش   IL-17بر    ي داري معن  ريتأث ندارددر  همچن ۳۳(  ها  در  ي).  ن 
(آمطالعه   همکاران  و  تمر ۲۰۱۶لوارنگو  که  شد  داده  نشان  نات  ي) 

افزا   يتناوب ل  يدلا   ازجمله.  )۳۴(شد    IL-22ش  يبا شدت بالا باعث 
توان به نوع ورزش،  ين مطالعات با مطالعه حاضر ميج ا يعدم تطابق نتا

آمار جامعه  در  تفاوت  ورزش،  بي شدت  نوع  دوره    ي ماري،  مدت  و 
د  ين باشد که ورزش شدير ا ي سم درگيد مکانين اشاره کرد. شايتمر

س شدن  آزاد  ا يم  يالتهابش يپ  ي هان يتوکي باعث  و  ن  يشود 
- نينترلوکي)، ا IL-2( ۲- نينترلوکيمانند ا  يضدالتهاب ي هان يتوک يس
۶  )IL-6 (  ۱۰- نينترلوک ي) و اIL-10رسد  يکنند. به نظر ميد مي ) تول

متواليتول توليدل   يضدالتهابو    يالتهابش يپ  ي هان يتوکيس  يد  د  يل 
IL-17    وIL-22   طر لکوسياز  مح  ي هات يق    عضلات و    يطيخون 
  .)۳۵(باشد  ياسکلت

-ILان  يبر کاهش ب  ۳- ج پژوهش حاضر نشان داد که اثر امگا ينتا

  افت يدر  ش يدار شد. افزا يها معندر موش   يبافت چرب  IL-22و    17
امگا    ي دهاياس طر  ۳چرب    ييغذا   افت يدر   ايو    ي اريمکمل    ق ياز 
پژوهش حاضر  با    راستاهم  . )۳۶(  باشد  د يمف  يدر کنترل چاق  توانديم

  ي حاو ييم غذا يک رژي) نشان دادند که ۲۰۲۲رووا و همکاران (ااوچ
امگا   و  يکوزاپنتانوئيا   ي دهاي(اس  PUFA  ۳مکمل  ک 

کاهش   MSرا در افراد    IL-17A  يک) غلظت سرميدوکوزاهگزانوئ 
) نشان دادند که ۲۰۲۱ک و همکاران (ين کولوباري. همچن )۳۷(داد  

 يهاک واسطهيستميسطوح س  n-3  راشباعي د غياستفاده از مکمل اس
ر داد و باعث کاهش يي کننده التهاب را تغو حل يالتهابش يپ  ي ديپ يل

احتمالاً مشهورتر)۳۸(شد    يطيمح   Th17و    T  ي هات يلنفوس  ن  ي. 
ر  يدر کاهش التهاب و تأث  هاآن   ييتوانا  ۳چرب امگا    ي دهاياس  يژگيو

ابتدا با    T  ي هابر اختلالات مرتبط با التهاب است. سلول   هاآن د يمف
گ با  T  )TCRسلول  رنده  يتعامل   (APC  ماکروفاژها    ها ا  يمانند 

 يسازرات در فعال يين، تغيشوند. بنابرا يک فعال ميت يدندر  ي هاسلول 

APC  هستند که    ييهاسمين مکان ياول  ۳چرب امگا    ي دهايتوسط اس
امگا    ي دهاياس را در    T  ي هاسلول  ي سازممکن است فعال   ۳چرب 

تعد بدن  کنند  يداخل  د )۳۹(ل  از  امگاي.  اثرات  س  ۳- گر  ستم  يبر 
قات  ياست. تحق Th17به  CD4+ T ي هاز سلول ي ، کاهش تمايمنيا 

اس  يوانين مدل ح يچند  ي بر رو چرب    ي دهايثابت کرده است که 
ه بر  و. علا)۴۰(دهند  يرا کاهش م Th17  ي سازفعال ز و  ي تما  ۳امگا  

امگا  يا  ا   ۳ن  منجر به    Thتر  ون متعادل ي زاسيجاد پلار يقادر است با 
  . )۴۱(ب شود يو کاهش آس يالتهاب  ي هاکاهش پاسخ

بر کاهش   ۳- و امگا  ي ن هوازيب تمريترک  در پژوهش حاضر اثر
  زمانهمبود. اثر    ييتنهابه   هرکدامشتر از اثر  يب  IL-22و    IL-17ان  يب

امگا  يتمر و  ب   ۳ن  قرار    يموردبررسکمتر    IL-22و    IL-17ان  يبر 
ا  است.  مطالعات  يکيپژوهش    نيگرفته  معدود  اثر    ياز  که  است 

امگا  ي هواز  نيتمر  يبيترک در    IL-22و    IL-17بر    ۳- و مکمل  را 
رژ  يوانيمدل ح  بررس  م يبا  است.  يپرچرب    ياصل  ت يمحدود  کرده 

اندازه  ي فقط بافت چرب  IL-22و    IL-17  انيب  ي ريگمطالعه حاضر 
تول  زين   گريد  ي ها بافت   کهييازآنجابود.   به  ها شاخص  نيا   د يقادر 

و    يورزش  ي هااز درمان   يناش  ي بهبود احتمال  ن ييتع  ييهستند، توانا
م  ۳امگا   محدود  همچن ي را  مجموعه   نيکند.  از   ي ا گنجاندن 

 ي احتمال  ي هاسم يبهتر مکان  ح يتوض   ي برا   گري د  يضدالتهاب  ي نشانگرها
مختلف و   ناتي تمر شدتبهدر پاسخ  IL-22و  IL-17 انيب  راتييتغ

  ه يتوص  نيارائه دهد. بنابرا   ي بهتر  ج يممکن است نتا  ۳- امگا  ي دوزها
  توجه شود.  زينکات ن نيبه ا  يآت ي هاشود در پژوهش يم

ش سن  يو افزا   وزناضافه ق حاضر به دنبال  يج تحق ي با توجه به نتا
ا يدر وضع التهاب و    .ديآي به وجود م  ياختلالات  افراد مسن  يمنيت 

عنوان  به   ۳- منظم همراه با مصرف امگا  يورزش  ت يفعال  شودي م  ه يتوص
  ي ريشگيو پ  ياز چاق  يکاهش التهاب ناش  ي برا   ييدارو  ريروش غ  کي

  .رديقرار گ  مورداستفاده ي از اختلالات مرتبط با سالمند
  يتشکر و قدردان

تمامسندگان  ينو  لهيوسنيبد صم  ياشخاص  ياز  در  يکه  مانه 
  . ندينمايم يکردند، تشکر و قدردان ي همکارن پژوهش يا  ي اجرا 
  قيتحق يت ماليحما
  نداشته است.  يمال ين مطالعه حاميا 

  تضاد منافع
با انتشار مقاله    ين مقاله تعارض منافعيسندگان ا ياز نو کيچ يه
  ندارند.

  يملاحظات اخلاق
پايا   از  برگرفته  مطالعه  کارشناسانين  رشته   ينامه  ارشد 

اسلام  يورزش  ي ولوژي زيف آزاد  کد   ي دارا   شهرقائمواحد    يدانشگاه 
  است. IR.IAU.SARI.REC.1402.235 با شماره اخلاق 
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Abstract 
Background & Aims: Considering the systemic inflammation and disorder in the immune system with 
increasing age and obesity, as well as the effect of aerobic training and omega-3 in modulating 
inflammation and immunity, the aim of the present study was to determine the effect of aerobic training 
and omega-3 on the expression of IL-17 and IL-22 in visceral adipose tissue of elderly rats fed with a 
high-fat diet. 
Materials & Methods: In this experimental study, 40 male Wistar rats (mean weight : 148.82 ± 18.24 
grams) were divided into 5 groups: Normal Diet (ND), High-Fat Diet (HFD), High-Fat Diet-Training 
(HFDT), High-Fat Diet-Omega3 (HFDω3), and High-Fat Diet-Training-Omega3 (HFDTω3). The 
supplement groups received 1 g of omega-3 (per kg of body weight) orally during the intervention 
period. An aerobic training program, including running on a treadmill with an intensity of 50-60% 
oxygen consumption (VO2max), was performed 5 days a week for eight weeks. Forty-eight hours after 
the research protocol, gene expression levels in fat tissue were measured by the real-time PCR method. 
Results: HFD induction was associated with an increase in the expression of IL-17 and IL-22  
(p = 0.0001). A significant decrease was observed in IL-17 and IL-22 in HFDT (p = 0.026 and  
p = 0.037, respectively), HFDω3 (p = 0.035 and p = 0.044, respectively), and HFDTω3 (p = 0.0001 
and p = 0.0001, respectively) compared to HFD; and HFDTω3 compared to both HFDT (p = 0.049 
and p = 0.039, respectively) and HFDω3 (p = 0.037 and p = 0.033, respectively). 
Conclusion: Aerobic training and omega-3 consumption can reduce visceral adipose tissue IL-17 and 
IL-22, immune disorders, and inflammation induced by HFD in aged rats. However, the effect of 
combining exercise and supplementation is better. 
Keywords: Exercise, Omega-3, Inflammation, Immunity, High-Fat Diet 
 
Adress: Department of Physical Education and Sport Sciences, Qaemshahr Branch, Islamic Azad 
University, Qaemshahr, Iran 
Tel: +981142155062 
Email :farajtabarp@yahoo.com 

 
SOURCE: STUD MED SCI 2024: 35(9): 728 ISSN: 2717-008X 

 
 

This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-noncommercial 4.0 International 
License which permits copy and redistribute the material just in noncommercial usages, as long as the original work is properly 
cited. 

 
1 Department of Physical Education and Sport Sciences, Qaemshahr Branch, Islamic Azad University, 
Qaemshahr, Iran 
2 Department of Physical Education and Sport Sciences, Qaemshahr Branch, Islamic Azad University, 
Qaemshahr, Iran (Corresponding Author) 
3Department of Physical Education and Sport Sciences, Qaemshahr Branch, Islamic Azad University, 
Qaemshahr, Iran 
4 Department of Physical Education and Sport Sciences, Bandaranzali Branch, Islamic Azad University, 
Bandaranzali, Iran. 


