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Abstract  
Background: Apelin and omentin are adipose tissue-secreted hormones and affect the metabolism. 
Objective: The aim of this study was to investigate the effects of long-term aerobic activity with 
different intensities on plasma levels of apelin and omentin in female rats. 
Methods: This experimental study was conducted on 60 Sprague-Dawley female rats (2-month-old) 
in laboratory affiliated to Shiraz University of Medical Sciences during 2014. Blood samples were 
taken from15 rats in the pre-test group to measure the variables of interest. The remaining rats were 
divided into three groups based on treadmill speed (12, 14, and 16m/min). After a single 45-min 
session of treadmill running, blood samples were taken. Data were analyzed using two-way 
ANOVA. 
Findings: The plasma levels of apelin and omentin were not significantly different between the 
three post-test groups. But the difference between the pre-test group and the post-test groups was 
statistically significant. 
Conclusion: With regards to the results, adipokines response (apelin and omentin) to a single-
session exercise is not the same and the secretion of each one occurs at a specific intensity and 
duration threshold of sports activity. 
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چکیده 

 گذار هستند. ثیرأبدن ت سوخت و سازبر  وشوند  هاي آپلین و امنتین از بافت چربی ترشح می ورمونه :زمینه
 انجام شد.هاي ماده فعالیت هوازي طولانی مدت بر سطوح پلاسمایی آپلین و امنتین در موشهاي مختلف شدت تعیین اثر مطالعه به منظور هدف:

انجام شیراز  دانشگاهحیوانات آزمایشگاه در ماهه نژاد اسپراگوداولی  2سر موش ماده  60 بر روي 1393این مطالعه تجربی در سال  :ها مواد و روش
آزمون برحسـب سـرعت تردمیـل    پسبه سه گروه  مانده ي باقیها موش به عمل آمد. گیري خون آزمونپیشه گرو سر موش 15از  متغیرهاجهت  شد.

انجام ها گیري از  آنخونها،  دقیقه بر روي تردمیل مخصوص موش 45شدند. پس از یک جلسه دویدن به مدت متر بر دقیقه) تقسیم  16 و 14 ،12(
 .تحلیل شدندعاملی تحلیل واریانس دو  ها با آزمون دادهشد. 

هـاي   گـروه تفـاوت بـین   ایـن  مشـاهده نشـد. امـا    آزمـون  پسسه گروه در امنتین  داري بین سطوح پلاسمایی آپلین و یمعنآماري تفاوت ها:  یافته
 بود. دار یمعنآماري از نظر آزمون  پس وآزمون  پیش

اي) یکسان نیست و ترشح هر  هاي ورزشی (تک جلسه به فعالیت پلین و امنتین)(آ ها پاسخ آدیپوکین رسد ها، به نظر می با توجه به یافتهگیري:  نتیجه
 دهد.  کدام در یک آستانه خاص (شدت و مدت) از فعالیت ورزشی رخ می

 
 ، آپلین، امنتینها، آدیپوکینورزشها:  کلیدواژه

 

 
 

:مقدمه 
ه بدر کشورهاي توسعه یافته در چند سال اخیر، چاقی      

جانبه براي تندرستی تبدیل شـده اسـت.    ک مشکل همهی
در بـین کودکـان و   بـه خصـوص   شیوع چـاقی در جهـان   

 بـا نوجوانان رو به افزایش است. چاقی ارتبـاط مسـتقیمی   
ــد در  بافــت چربــی دارد و بررســی بافــت چربــی مــی     توان

بافـت چربـی    )1(.گیري یا درمان چـاقی کمـک کنـد   پیش
در مجمـوع   کنـد کـه   هاي متفاوتی را ترشـح مـی   هورمون

واسـپین، کمـرین، ویسـفاتین،    و شامل  آدیپوکاین نام دارد
ول عوامـل  ؤمس ها، . آدیپوکایناست گرلین، آپلین و امنتین

از جملـه افـزایش حساسـیت بـه     هستند؛ مختلفی  زیستی

ــاب،   ــولین، الته ــدنی انس ــوده ب ــاخص ت ــتاز و ش ، هموس
 )2(.عروقی -عملکردهاي قلبی

از معـده   1998بار در سال  هورمون آپلین براي اولین     
زاد بـراي   یـک لیگانـد درون   . ایـن هورمـون  گاو جدا شـد 

شود. آپلین،  وصل می آپلیناست که به گیرنده  Gپروتئین 
اسید آمینـه را تجزیـه    77است که  APLNمحصول ژن 

 انـواع شود. آپلـین   ترسیم می 11کند و روي کروموزوم  می
ــین  ــاگونی دارد (آپلـ  و )36و  19 ،17، 16 ،13، 12 -گونـ

 36و  13-آپلـین  زیسـتی فعالیـت   انـد  نشان داده ها همطالع
سـاختار  انـد  دادهنشـان   ها است. تحقیق ینسایرتر از بیش
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ــین ــده آپل ــدود  گیرن ــده    31ح ــاختار گیرن ــه س ــد ب درص

هاي مختلـف   در اندامآپلین  )4و3(شبیه است. 1-آنژیوتاسین
سـتگاه  د، ریه، کلیـه، کبـد،   بافت چربی، قلب بدن از جمله

تولید پلاسماي خون و  اندوتلیوم، آدرنال غدد مغز، گوارش،
بیـان   انـد  دادهنشـان   ها ه. همچنین مطالعشودمیو ترشح 

جلدي در پاسخ بـه رژیـم غـذایی    آپلین در بافت چربی زیر
یابد و در مقابل با از دست دادن وزن ناشـی از   افزایش می

  )5(یابد. کاهش می ،چاق رژیم غذایی در افراد
امنتین، پروتئین ترشحی از بافت چربی اسـت کـه در        

در بافـت چربـی    دهعمبه طور شناسایی شد و  2002سال 
 نوعشود. احشایی نسبت به بافت چربی زیرپوستی بیان می

در خـون انسـان وجـود دارد.     ،1-اصلی آن یعنـی امنتـین  
آمینـه دارد کـه بـا     اسید 313انسانی، پپتیدي با  1-امنتین

ه بدنی، لپتین و قنـد خـون ناشـتا همبسـتگی     شاخص تود
منفی و با آدیپونکتین و کلسترول لیپـوپروتئین بـا چگـالی    

نشـان   هـا  تحقیـق همبستگی مثبت دارد.  )HDL-C(بالا 
با اضافه وزن و چـاقی   1-سطوح پلاسمایی امنتین اندداده

   )7و6(یابد. کاهش می
لین و پهاي آعوامل مختلفی بر ترشح آدیپوکین احتمالاً    

توان به فعالیت ورزشـی  که از جمله میند گذارثیرأامنتین ت
ثر (شدت، مدت، نوع و ؤانجام فعالیت ورزشی ماشاره کرد. 
در هفته) منجر به کاهش وزن بدن، کاهش  اههتعداد جلس

سـولین، کنتـرل   درصد چربی بدن، افزایش حساسیت به ان
خون و کـاهش ابـتلا بـه بیمـاري     قند خون، کاهش فشار

بـه   آدیپوکـاین هـاي   هورمـون  )9و8(شود. عروقی می -قلبی
 ـدمـی فعالیت ورزشی واکنش نشان  و تـا حـدودي بـا     دهن

یکدیگر در ارتباط هستند. بنابراین انجام فعالیـت ورزشـی،   
ــی از   ــیک ــل م ــر   ؤعوام ــون و دیگ ــن دو هورم ــر ای ثر ب
زیـاد،   هـاي  . فعالیـت ورزشـی بـا شـدت    سـت ها آدیپوکین
شود که خـود   هورمونی می یرهايتغیکم، باعث و متوسط 

در  )10(گــردد. مــیمنجــر بــه تســهیل فعالیــت لیپــولیتیکی 
بیـان   اثر تمرین شنا بـر  جینگ ژانگ و همکارانتحقیقی 

بافــت قلــب و عــروق  هــاي آپلــین را در گیرنــدهو  آپلــین
دنـد  رکبررسـی   بـالا  خونفشار دارايهاي صحرایی  موش

در  )11(د.شـاهده ش ـ مدار سـطوح آپلـین   معنـی افزایش که 
 12نفر بـه دنبـال    60چکرون و همکاران بر روي مطالعه 

دقیقه گرم کردن و سرد کـردن،   20هفته تمرین ورزشی (
بافت کمرین به ویژه در ، دقیقه شنا) 20دقیقه دویدن،  20

 )12(.چربی بیماران با دیابت نوع دو افزایش یافت
د بر توان میورزشی  هاي رسد تمرین بنابراین به نظر می    

هـاي بافـت    هورمونتنظیم عملکرد ها و  سطوح آدیپوکاین
ثیرگذار باشد. با توجـه  أتبه خصوص آپلین و امنتین چربی 

عنـوان عوامـل احتمـالی     به اهمیت ایـن دو هورمـون بـه   
و انـدك بـودن    هـا بیماري دهندهیا هشدارکننده پیشگیري

ها، تحقیق حاضر  ورزشی بر روي این هورمونهاي همطالع
نی مدت بر سـطوح  اثر فعالیت هوازي طولاهدف تعیین با 

انجـام  هـاي صـحرایی    و امنتین در موشپلاسمایی آپلین 
 شد.
 
ها:مواد و روش 

ــی در ســال       در آزمایشــگاه  1393ایــن مطالعــه تجرب
ماهه  2سر موش ماده  60حیوانات دانشگاه شیراز بر روي 

با دمـاي   ها در محیطیشموی انجام شد. نژاد اسپراگوداول
درصد و چرخه خواب  25گراد، رطوبت  درجه سانتی 3±22

داري شدند. در ایـن پـژوهش    ساعت نگه 12:12و بیداري 
ها در زمان اجراي  آزمودنی تنشمتغیرهاي غیرقابل کنترل 

ابتـدا جهـت    گیري خون بـود.  برنامه تمرینی و زمان نمونه
(به  سر موش 15گیري متغیرهاي وابسته تحقیق، از  اندازه

 هـاي  مـوش  شـد.  گیـري  آزمـون) خـون  عنوان گروه پیش
هـاي  در قفـس  تـایی  4هـاي  به صـورت گـروه   مانده باقی

شــدند. پــس از انتقــال بــه محــیط داري  مخصــوص نگــه
آزمایشگاه و آشنایی با محیط جدید و نحـوه فعالیـت روي   

 3بـه طـور تصـادفی بـه     مانده هاي باقیموشنوارگردان، 
 16و  14، 12ارگردان (سـرعت  به ترتیب سرعت نـو گروه 

هـا  آزمودنی ،کشی تقسیم شدند. پس از وزنمتر بر دقیقه) 
به مـدت یـک جلسـه     را فعالیت دویدن بر روي نوارگردان

ها بـا  اجرا کردند. موشاي و با سرعت مشخص دقیقه 45
توجه به رعایت نکـات اخلاقـی بـا تزریـق درون صـفاقی      
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بـر کیلـوگرم وزن    گـرم میلی 50تا  30ترکیبی از کتامین (

گـرم بـر   میلـی  5تـا   3صـفاقی) و زایلازیـن (   بدن، درون
ــی  ــدن، درون صــفاقی) ب ــوگرم وزن ب ــدند.  کیل ــوش ش    ه

هـاي ضـد انعقـاد     ولههاي خونی از قلب گرفته و در لنمونه
درون پلاســما ریختــه شـد. ســپس   لیتـر میلــی 5هپـارین  

 دور 4000دقیقه با سرعت  15دستگاه سانتریفیوژ به مدت 
برداشـته و   سـرم در دقیقه جداسازي و با دسـتگاه سـمپلر   

در دمـاي  ها  نمونه .ریخته شد هاي آزمایشگاهی لولهدرون 
گیـري  و بـراي انـدازه   گرفتنـد گراد قرار درجه سانتی -70

. ندهاي آپلین و امنتین به آزمایشـگاه منتقـل شـد   هورمون
هـاي الایـزاي    غلظت سـرمی آپلـین بـا اسـتفاده از کیـت     

 )چـین  Cusabio Biothechشرکت (ها موشمخصوص 
لیتر و امنتـین   نانوگرم در میلی 039/0و با درجه حساسیت 

پیکـوگرم   9/3با درجه حساسیت  شرکتبا کیت همان نیز 
لیتر به روش الایزا و بـا توجـه بـه دسـتور عمـل       در میلی

 Elisa Reader کارخانــــه ســــازنده در دســــتگاه  

 افـزار با نرم ها دهدا خوانده شد. )چین  HUISONGشرکت(

16SPSS  تحلیل واریانس دو عـاملی  هاي آماري آزمون و 
نظــر زمــان  گــروه تمرینــی، مقایســه از 3(مقایســه بــین 

ــیش     مقایســه از نظــر تعامــل  ) وآزمــون پــس -آزمــون (پ
سـطح  تحلیل شدند. فرونی) و تعقیبی (بون )زمان × گروه(

 در نظر گرفته شد. 05/0 تر ازکمري ادیمعن

 
هاافتهی : 

داري بین سطوح یمعنآماري پایان پژوهش، تفاوت  در     
تفاوت بـین  ولی این . نداشتگروه وجود  سهآپلین  سرمی
). تفاوت =0001/0P(دار بود معنیآزمون  پس -نآزمو پیش

زمان) ×هاي تعامل (گروه داري بین آپلین گروه یمعنآماري 
 سـرمی وح داري بین سط یمعنآماري مشاهده نشد. تفاوت 

تفـاوت بـین    ولـی ایـن   ،نداشـت گـروه وجـود    سهامنتین 
تفاوت . )=0001/0P( دار بود معنیآزمون  پس -نآزمو پیش

وجـود  تعامـل   هـاي  وهگـر  داري بـین امنتـین  یمعنآماري 
 .)2 و 1شماره هاي  (جدولنداشت 

هاي آپلین  سطوح پلاسمایی هورمون میانگین -1 جدول
 موش) 15ن (هر گروه و امنتی

 
ورمونه ها گروه   میانگین 

ین
 آپل

تر)
ی لی

میل
بر 

رم 
نوگ

 (نا

آزمون پیش  14/4±21/16  

12آزمون سرعت  پس  50/3±97/21  

14آزمون سرعت  پس  52/2±61/19  

16آزمون سرعت  پس  14/3±26/17  
ین

منت
 ا

تر)
ی لی

میل
بر 

رم 
کوگ

(پی
 

آزمون پیش  38/7±98/142  

12آزمون سرعت  پس  81/6±53/153  

14ن سرعت آزمو پس  58/5±68/151  

16آزمون سرعت  پس  73/6±73/144  

 
تحلیل واریانس دو عاملی میزان سطوح  -2جدول 

 هاي آپلین و امنتین هورمون
 

آزمون  گروه هورمون
F 

درجه 
 آزادي

 سطح
داريیمعن 

 آپلین   
49/2 مقایسه گروه تمرینی  2 09/0  

70/15 آزمون)پس -آزمون مقایسه زمان (پیش  1 0001/0  
49/2 زمان) × (گروه مقایسه تعامل  2 09/0  

 امنتین
70/2 مقایسه گروه تمرینی  2 07/0  

47/18 آزمون)پس -آزمون مقایسه زمان (پیش  1 0001/0  
زمان) ×(گروه  مقایسه تعامل  70/2  2 07/0  

 
گیري:بحث و نتیجه   

 سـرمی بین سـطوح   را داريی، تفاوت معناین مطالعه     
مـوش بـا فعالیـت هـوازي     گـروه   سـه  در و امنتـین  آپلین

تفاوت ولی  ،هاي مختلف نشان نداد طولانی مدت با شدت
 سـرمی آزمـون سـطوح    پـس  -آزمون داري بین پیشیمعن

 . مشاهده شد و امنتین آپلین
بـر  را ثیر هشت فعالیت هوازي أتمحمدي و همکاران      

طوح س ـبررسی کردند کـه  هاي قلب و کلیه  آپلین در بافت
امـا ایـن    ،درک پیدا میداري را در کلیه یآپلین افزایش معن

رسـد  بنابراین بـه نظـر مـی    )13(.بود افزایش در قلب ناچیز
پاسـخ  متفـاوت اسـت و    ،هاي مختلف پاسخ آپلین در بافت

این هورمون در بافت قلب نسبت به کلیه، آستانه بـالاتري  
ایش دارد و نیاز است که شدت و مدت فعالیت ورزشی افـز 
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زشی باعـث افـزایش   فعالیت ورحاضر در مطالعه پیدا کند. 

اما با افزایش شدت (سرعت فعالیت)،  ،دش سطوح آپلین می
د. بـا  رک سطوح این هورمون کاهش پیدا می میزان افزایش

توان گفت سرعتی از فعالیت کـه   توجه به این موضوع می
با توجه بـه  باید تواند باعث کاهش سطوح آپلین باشد،  می

 شود. ها مشخص  یندسطح آمادگی بدنی آزمو
هاي عروقی و کنترل فشـارخون   ن گیرندهآپلین در بیا     

گیري عروق سازي این گیرنده باعث شکلنقش دارد. فعال
خون، موجب فعال فشار شود. اثر آپلین در کاهش جدید می

شود. این  می هاي اندوتلیال سطوح سلول ها در شدن گیرنده
دهنده (انبساط نیتریک اکسایدسازي موجب آزاد سازيلفعا

شل شدن عضـلات صـاف در دیـواره    و در نتیجه، عروق) 
زایی نتیجه عمل آپلین روي رگشود. فعالیت  ها می شریان

با توجه بـه   )13(هاي اندوتلیال است. تمایز و مهاجرت سلول
تـوان گفـت افـزایش     دي و همکـاران مـی  وتحقیق محم ـ

عالیت ورزشی، به افـزایش سـطوح   سطوح آپلین به دنبال ف
تواند در  شده است و این موضوع میمنجر  نیتریک اکساید

 )13(مفیـد باشـد.   خـون  يپیشگیري یا حتی درمان پرفشار
فعالیت هوازي  است که ادهنشان د اهتحقیقتر بیشنتایج 

رهـاي  ثیأتتـر بافـت چربـی    درگیـر شـدن بـیش    به علـت 
تـوان گفـت در    ن مـی . بنـابرای مفیدتري در این زمینه دارد

صورتی که فعالیت ورزشی مناسـب (بـا توجـه بـه سـطح      
آمادگی بدنی) انتخاب شود، میزان ترشح هورمـون آپلـین   

تري از تغییرات سـطوح آن   گردد و فواید مطلوب تنظیم می
 ـ محبـی و همکـاران   )14(شـود.  مشاهده مـی  هفتـه   8ثیر أت

 70تـا   60روي با شدت هوازي (دویدن و پیاده ياهتمرین
 60تـا   30درصد ضربان قلب، سه نوبت در هفته، به مدت 

دو  زنان مبتلا به دیابـت نـوع  را بر سطوح آپلین در دقیقه) 
 ـ ها دریافتند آن .بررسی کردند در گـروه  داري یکاهش معن

نتـایج  بـا مقایسـه    )15(.دارخ د شاهدتمرین نسبت به گروه 
رسـد پاسـخ    نظـر مـی   بـه و محبـی  محمدي هاي همطالع
نیز ها  ون آپلین به فعالیت ورزشی، به شرایط آزمودنیهورم

فعالیـت، هشـت   زیرا اگرچه در هر دو تحقیق ارتباط دارد. 
هـا،  در یـک تحقیـق آزمـودنی   امـا   بود،اي و هوازي  هفته

 و در تحقیق دیگر، دیابتی خون يفشاررپ ان مبتلا بهبیمار

ان، افــزایش و در دي و همکــارود. در تحقیــق محمــودنــب
اران، کاهش سطوح آپلـین مشـاهده   تحقیق محبی و همک

د. براي توضیح این تناقض در پاسخ هورمون آپلـین بـه   ش
توان بـه عملکردهـاي مختلـف آپلـین      فعالیت ورزشی، می

کنندگی عروق داشاره کرد. آپلین یک محرك قوي در گشا
 -هاي قلبـی  افراد مبتلا به بیماري است و نیاز است که در

 يفشـار رفزایش پیدا کنـد (بـه خصـوص بـراي پ    عروقی ا
با این حـال بایـد توجـه داشـت کـه بـراي ایجـاد         .)خون

تغییرات قابل توجه در سطوح آپلین بافت قلبی، بـه مـدت   
در تحقیـق محبــی و   )15و13(اســت.نیـاز  تــري زمـان بـیش  

د کـه بـه   ودنب  دوها بیماران دیابتی نوع  آزمودنی همکاران،
بــه بررســی راین د و بنـاب رنــادحساسـیت  ن انسـولین پــایی 

 ـ  نیاز است همزمان مقاومت به انسولین  ات رتـا بتـوان تغیی
  د.رکرا تحلیل  دوسطوح آپلین با بیماري دیابت نوع 

 ـ  أت فتحی و همکاران      ت هـوازي  ثیر یـک جلسـه فعالی
دقیقـه بـه    بر متر 20سرعت  با (دویدن بر روي نوارگردان

بافـت چربـی    1-ن ژن امنتـین بـر بیـا  را دقیقه)  45مدت 
افـزایش  هـا  آن .هاي دیابتی بررسی کردنـد  احشایی موش

مشاهده کردند کـه بـا نتـایج    داري در سطوح امنتین یمعن
تواند یکسان لیل این امر مید )16(د.وتحقیق حاضر همسو ب

، سرعت، زمان و نوعی برنامه تمرینی هانوع آزمودنیبودن 
هـاي   مـوش یـابتی بـودن   د، ایـن دو مطالعـه   تفاوتباشد. 

میـزان افـزایش   و بالاتر بـودن  تحقیق فتحی و همکاران 
بـراي توضـیح ایـن    هـا بـود.   آنسطوح امنتین در تحقیق 

تفاوت، شاید بتوان به بالا بودن مقاومـت بـه انسـولین در    
 اشاره کرد. هاي دیابتی موش
سـرعت فعالیـت ورزشـی،    با افزایش  در تحقیق حاضر     

د. در ارتبـاط بـا همـین    رک ـ ش پیدا میسطوح امنتین کاه
توان به تحقیق صارمی و همکاران اشاره کرد  می موضوع،

هوازي (راه رفـتن و دویـدن بـر روي     ياهکه تأثیر تمرین
 60دقیقه در روز بـا   60 تا 50روز در هفته و  5، نوارگردان

درصد حداکثر ضـربان قلـب) را بـر سـطوح سـرمی       85 تا
بررســی اضــافه وزن و چــاق  در مــردان داراي 1-امنتــین
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در  1-نسـرمی امنتـی   نشـان دادنـد غلظـت   هـا  کردند. آن
ــرکت ــا وزن شـ ــدگان بـ ــیکننـ ــا  طبیعـ ــه بـ در مقایسـ

 ـ  شرکت ه طـور قابـل   کنندگان داراي اضافه وزن و چـاق ب
 )17(.دوتوجهی بالاتر ب

یـک جلسـه فعالیـت    رسـد  به طور کلی، به نظـر مـی       
توانــد عامــل  یاي) مــ دقیقــه 45هــوازي طــولانی مــدت (

تاثیرگذاري بر سطوح آپلـین و امنتـین باشـد و در هـر دو     
آدیپوکین با افزایش سرعت فعالیت ورزشی، میزان افزایش 

 ـکند. با توجه ب یا کاهش پیدا می گـرفتن  ثیر قرارأه تحت ت
ــرژي ا ــوکز و برخــی ســطوح سوبســتراهاي ان ــه گل ز جمل

سـیت  انسولین (در نتیجه مقاومت یا حسا مانندها  هورمون
به انسولین) در طول فعالیت ورزشی طولانی مدت، به نظر 

بـه  تواند هاي آتی میها در تحقیقآنگیري  رسد اندازه می
هـا   تر عملکرد ایـن آدیپـوکین   محققان جهت بررسی دقیق

 کمک کند.
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