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 ارمغان دانش، مجله علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي ياسوج 

 ( 171شماره پي در پي )مهر و آبان ، 4 ، شماره30دوره

 

                              بارداری بر   پیش ازهوازی  اتتمرین اثر

پس از  عضلانيهای  مایوکاینبرخي بیان ژن 

 فرزندآوری
 

 ، حمیدرضا نوروزی *نیانزاده، آقاعلي قاسمفاطمه حاجي 
 

 ، دانشگاه زنجان، زنجان، ايران ورزشي علوم گروه 
 

 24/04/1404 تاريخ پذيرش:      09/1403/ 18 تاريخ وصول:

 چکیده 

انسولیني در روز:  زمینه و هدف پديده مقاومت  و  فرزند  بارداری سبب کاهش خطر چاقي  دوران  بدني مادر در  تولد ميفعالیت  اولیه  شود.  های 

لذا هدف از اين مطالعه  های نامطلوب آن جلوگیری کنند.  توانند از عوارض مرتبط با اضافه وزن در مادر و پیامدورزش منظم در دوران بارداری مي

 .دبوهای مادر پس از فرزندآوری عضله نعلي رت IL_15های آيريزين و ثیر تمرين هوازی قبل بارداری بر بیان ژن مايوکاينأ ت بررسي تعیین و 

 

سر رت    24سر رت صحرايي ماده و    24)شامل:  سر موش صحرايي  48  انجام شد،   1401ـ1402که در سال  تجربي  در اين مطالعه    :روش بررسي 

های ماده و نر بر اساس وزن و به صورت  . سپس رت وارد مطالعه شدند(  از موسسه رازی کرج خريداری شدکه    هفته    8صحرايي نر با سن  

يک  به  سر( تقسیم شدند. هر کدام از گروهای نر و ماده،    12سر و دو گروه رت ماده هر کدام    12گروه)دو گروه رت نر هر کدام    2تصادفي به  

هفته    6  های تمريني نر و ماده، روی نوارگردان حیواني به مدتبندی، گروهشد. پس از آشناسازی و تقسیم   تقسیم   گروه تمريني و يک گروه کنترل

تمرين هوازی فز تمريني  ينده  آبه  از سرعت  در پژوهش حاضر  دقیقه معادل    10  ـ18پرداختند.  و در عین حال    VO2maxدرصد    60ـ70متر در 

های مادر برای تهیه نمونه بافتي بیهوش شده و  ، رتفرزندان  آمدندنیا    و بهبارداری    دورۀ  اتمام   از  کارآمد از لحاظ فیزيولوژيک، استفاده  شد. پس

آوری شده  های جمعدادهصورت گرفت.    PCR  و آيريزين با استفاده از روش ريل تايم  15نمونه بافت عضلۀ نعلي آنها جدا شد. بیان ژن اينترلوکین  

 . ند دشتجزيه و تحلیل   تي مستقل  و شاپیروويلک های آزمونبا استفاده از 

 

های مادر پس از به دنیا آمدن فرزندان به  بیان ژن آيريزين در گروه تمرين هوازی قبل بارداری نسبت به گروه کنترل در عضلۀ نعلي رت ها:  یافته

های در گروه تمرين هوازی قبل بارداری نسبت به گروه کنترل در عضله نعلي رت   15بیان ژن اينترلوکین  (.  p=003/0) تر بودداری پايینطور معني

   (.p=142/0)داری نداشتمادر پس از به دنیا آمدن فرزندان تفاوت معني

 

  15های پژوهش حاضر در ارتباط با کاهش بیان ژن آيريزين و عدم تغییر در بیان ژن اينترلوکین  رسد که با توجه به يافتهبه نظر ميگیری:  نتیجه

های ياد شده به دنبال تمرين  تواند حاکي از بروز سازگاری نسبت به تمرين و يا به دلیل آستانۀ تحريک مايوکاينمي بارداری،  پیش از  در دوران  

 بدني باشد. 
 

 ، تمرين هوازی، بارداری، عضلۀ اسكلتي. 15، آيريزين، اينترلوکین هامايوکاين کلیدی:  هایهواژ

 ورزشي علوم گروه ، زنجان ، دانشگاهزنجان ،نیان  : آقاعلي قاسمنویسنده مسئول  *

 Email: ghasemnian@znu.ac.ir 
  نشريه علمي پژوهشي ارمغان دانش وابسته به دانشگاه علوم پزشكي ياسوج، يک نشريه با دسترسي آزاد است و تمامي مقالات منتشر شده در اين"

 " نشريه به صورت دسترسي آزاد منتشر مي شوند.
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 مقدمه

بارداری پتانســیل ايجــاد تغییــرات رفتــاری در  

زنان را دارد. زيرا در ايــن دوره تغییــرات آنــاتومیكي،  

شــود  بیوشیمیايي، فیزيولوژيكي و هورموني ايجاد مي

  وگــذارد  کــه بــر خلــ  و خــو و احساســات تــأثیر مــي

تواند بــر کیفیــت زنــدگي در دوران بــارداری تــأثیر  مي

زنان باردار    به وسیلهبگذارد. کیفیت زندگي درک شده  

برای مفهوم سلامت پیش از زايمان ضــروری اســت و  

مي تواند تحت تأثیر رويــدادهای بــالیني و بیــر بــالیني  

باشد که برای زنان در اين دوره قابل توجــه اســت. از  

های روانشناختي، عوارض ســلامت روان در  نظر جنبه

تواند ذاتــاب بــا اضــافه  دوران بارداری مكرر است و مي

و چاقي مرتبط باشد که شرايط رايج در زنان در    وزن

اضــافه وزن يــا چــاقي ممكــن  .  (1)سنین باروری است

است منجر به تغییرات در بلظت هورمون شــود و بــر  

چــاقي اختلالــي  سلامت بــاروری تــأثیر منفــي بگــذارد.  

تعادلي دريافت و مصرف انــرژی ناشــي  است که از بي

ــي ــيم ــازخورد  شــود. ب ــوان ب ــه عن ــرژی ب ــادلي ان تع

فیزيولوژيكي و محیطي بر مصــرف و دريافــت انــرژی  

چنین اجرای فعالیت بــدني در دورۀ  هم. (2)گذارداثر مي

بــارداری ســـطوگ خســـتگي، اســـترس، اضـــطراب و  

ــت   ــر کیفی ــي ب ــأثیر مربت افســردگي را کــاهش داده و ت

به عبارتي، ورزش  .  (1)زندگي مادر پس از زايمان دارد

های متعددی تحت تأثیر  ها را در بافتتواند بیان ژنمي

ثر از اجــرای  أهای اصــلي مت ــقرار دهد که يكي از بافت

عضــله اســكلتي  .  (3)فعالیت بدني، بافت عضلاني اســت

تواند خود را با  انسان بافتي بسیار ناهمگن است که مي

های مختلفي که ممكــن اســت بــر روی آن قــرار  چالش

گیرد، سازگار کند. هنگامي که بــیش از حــد بارگــذاری  

شــود، عضــله بــا افــزايش انــدازه و قــدرت خــود از  مي

ســازگار    (2)ایهای مــاهوارهسلولطري  سازوکارهای  

يابــد  شود، به موجب آن ساخت پروتئین افزايش ميمي

ــت هــوازی مــي  .(4) ــل  فعالی ــرات قاب ــد باعــی تغیی توان

ای در سوخت و ساز عضله شــده و در نتیجــه  ملاحظه

.  (5)باعــی افــزايش ترفیــت بــرای کــار فیزيكــي گــردد

ريــز  اسكلتي به عنــوان يــک انــدام بــدد درون  عضلات

انــد. آنهــا عملكردهــای حیــاتي در  فعــال شــناخته شــده

هــايي بــه  هموستاز متابولیک را با آزاد کردن هورمون

در طــي انقبــاض عضــلاني دارنــد.    (3)هــانــام مايوکــاين

هــايي ماننــد بافــت چربــي، کبــد،  ها میان بافتمايوکاين

کنند. آنها به  پوست و پانكراس، ارتباط متقابل ايجاد مي

گذارنــد و اثــرات  صورت موضعي بر عضلات تأثیر مي

دهي اتوکراين، پاراکراين  متابولیكي را از طري  سیگنال

رســد کــه  کنند. به نظــر مــيريز تحمیل ميو بدد درون

عمدتاب در سازگاری با ورزش به عنوان يــک   (4)آيريزين

نقــش دارد. پتانســیل  مايوکاين تنظیم شده بــا انقبــاض  

هــای  کافي برای پیشگیری و درمــان چــاقي و بیمــاری

متابولیک را دارد. آيريــزين ســوخت و ســاز انــرژی و  

های سفید بــه  کند و تبديل چربيگرمازايي را تنظیم مي

دهــد، حساســیت بــه  ای را افزايش مــيهای قهوهچربي
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  ءبخشد و ترکیبــات بــدن را ارتقــاانسولین را بهبود مي

دهد. علاوه بر اين، آيريزين بیــوژنز میتوکنــدری را  مي

ــا  ــمي  ءارتقــ ــور مــ ــه طــ ــد و بــ ــت  ؤدهــ                  ثر ترفیــ

ــي ــزايش م ــي را اف ــداکسايش ــن،    .(6)ده ــر اي ــلاوه ب ع

بــه  هم يک سايتوکاين است که (  1)(IL-15)  15اينترلوکین  

ــیله ــلول  وس ــيس ــای آنت ــده ــیت  ؛ژن مانن ــا،  مونوس ه

.  (7)شــودهای دندريتیک تولید مــيماکروفاژها و سلول

ــي  هایبررســي ــار  انجــام شــده نشــان م ــه آث ــد ک ده

با ترکیب تودۀ خالص بدن، همبســتگي    IL-15آنابولیكي  

مــرتبط بــا ايــن    هــایپژوهش. بــا بررســي  بالايي دارد

هايي هستند کــه  مايوکاين  آيريزينو    IL-15موضوع که  

در پي فعالیت بدني و ورزش بــه داخــل گــردش خــون  

به طور کلي در ارتباط با فعالیت بدني  . (8)شودآزاد مي

مادر در دوران بارداری و بررسي اثرات آن، گــزارش  

ورزش آثــار مربتــي بــر پیامــد دوران  شــده اســت کــه  

بارداری دارد، از جملــه ثابــت شــده اســت کــه فعالیــت  

ــد   ــاهش داده و رون ــادر را ک ــر چــاقي م ورزشــي خط

نمايد. مصرف اکســیژن  افزايش وزن مادر را تنظیم مي

يابــد  در طي فعالیت ورزشي زمان بارداری افزايش مي

گــردد. بــه  رساني به جنین مــيکه باعی بهبود اکسیژن

تــر، عــوارض بــارداری و زايمــان  علاوه زايمان آســان

های معمول زودتــر شــروع  کمتر و بازگشت به فعالیت

 .  (9)يابدشود و شكل بدن و شیوه زندگي بهبود ميمي

دانشكده مامايي و ژنیكولوژی آمريكا و مرکــز  

هــا پیــروی از برنامــه  کنتــرل و پیشــگیری از بیمــاری

استاندارد ورزشي را بــه زنــان بــاردار ســالم توصــیه  

تواند آثــار مفیــدی بــر  ها ميکنند. انجام اين ورزشمي

ــار  (10)مــادر و جنــین داشــته باشــد ــه ايــن آث . از جمل

چون کاهش شــیوع فشــارخون  توان به مواردی هممي

. بــرای  اشاره کرد  (3)پری اکلامپسي  و  (2)اکلامپسيبالا،  

  20مرال عنوان شده است کــه فعالیــت بــدني مرتــب در  

  34هفته اول بارداری خطر ابتلا به پره اکلامپسي را تا  

علاوه بــر ايــن منــابع،  .1.  (12,  11)دهدکاهش مي  درصد

شــواهد نشــان داده اســت کــه فعالیــت بــدني مــادر در  

دوران بارداری سبب کاهش خطر چاقي فرزند و پديده  

.  (13)شودهای اولیه تولد ميمقاومت انسولیني در روز

توانند از عــوارض  ورزش منظم در دوران بارداری مي

هــای نــامطلوب  مرتبط با اضافه وزن در مادر و پیامــد

آن جلوگیری کنند. حتي گزارش شده است کــه فعالیــت  

بدني منظم در شش ماه اول بارداری منجر بــه کــاهش  

. کــاهش  شــودبــاردار مــي  در زنــان  (4)ســزارينشــیوع  

، مكونیومي بودن مايع آمنیوتیک و زجر  سزارينمیزان 

جنیني حین زايمان، کوتــاه شــدن مرحلــه دوم زايمــان،  

ــه اســتفاده از   ــر ب ــاز کمت ــان ســريع و راحــت، نی زايم

ها به علت کاهش درد، کاهش عوارض جنینــي و  مسكن

مادری به علــت زايمــان راحــت از ســاير اثــرات انجــام  

ــتو ــارداری اســـ ــام  (14)رزش در دوران بـــ . انجـــ

هــــای هــــوازی در بــــارداری بــــر اســــاس  ورزش

 
1-Interleukin 15 
2-Eclampsia 
3-Pre-eclampsia 
4-Caesarean 
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استانداردهای موجود، در صورتي که با تغذيه صحیح  

ــراه باشــد ــوزاد    ،هم ــاد اشــكال در رشــد ن ــی ايج باع

زادان متولــد شــده از مــادران  شــود، بلكــه نــونمي

های چربــي  ورزشكار در مقايسه با گروه شاهد، سلول

و    در زمینــه نقــش ورزش، بلــوه.  (15)اندکمتری داشته

نشان دادند که فعالیت ورزشي باعی افزايش  همكاران،  

سطوگ آيريزين در افراد سالم و مبتلايــان بــه ســندرم  

ثر  مؤبه  ها  پژوهش. در برخي از  (16)شودمتابولیک مي

بودن يک جلسه فعالیت حاد بر افزايش سطوگ آيريزين  

خون اشاره شده است و در برخي ديگر فعالیت مــزمن  

و طولاني مدت را باعی تغیرات سطوگ آيريزين خــون  

اند. برای مرال بوستروم و همكاران، گــزارش  برشمرده

بیــان    هفتــه تمرينــات اســتقامتي  10کردند کــه پــس از  

ســاز  به عنوان پیش  FNDC5پروتئین    lllفیبرونكتین نوع  

آيريزين، در سطح بالاتری صــورت گرفتــه و بــا بیــان  

توانــد  همراه بوده که مي  FNDC5پروتئین    mRNAبیشتر

.  (17)بــا ســنتز بیشــتر آيريــزين ســرمي همــراه شــود

بیان کرد تمرينات حاد به عنوان عامــل مربــت    چنین،هم

جهت بالا بــردن تولیــد آيريــزين ســرمي در رت عمــل  

هم يک سايتوکاين است که   IL_15 . از طرفي(17)کندمي

هــا،  مونوســیت  ؛ژن ماننــدهــای آنتــيســلول  به وســیله

.  (7)شــودهای دندريتیک تولید مــيماکروفاژها و سلول

هــا و ســاير  هــا، لیپــوپلي ســاکاريدهــا، ويــروسقــار 

را    IL-15توانــد بیــان و ترشــح  تولیــدات باکتريــايي مــي

عــلاوه بــر اثــرات تعــديل کننــده  .  (18)تحرک و القا کنند

ــي   ــي  IL15ايمن ــه  م ــا ب ــاب روده را ب ــد پاســخ الته توان

ــار ــدگیری مونوســیتک ــابي تشــديد کن ــای الته .  (19)ه

ــایپژوهش ــي  ه ــار  انجــام شــده نشــان م ــه آث ــد ک ده

با ترکیب توۀ خــالص بــدن، همبســتگي   IL-15آنابولیكي 

مــرتبط بــا ايــن  هــای  پژوهش. بــا بررســي  بالايي دارد

هايي هستند کــه  مايوکاينآيريزين  و    IL-15موضوع که  

در پي فعالیت بدني و ورزش بــه داخــل گــردش خــون  

  IL-15اند کــه  ها نشان دادهاين پژوهش. (8)شودآزاد مي

توانــد ســبب تنظــیم  آزاد شده در اثر فعالیت بــدني مــي

گــردد. بــه طــوری کــه بســیاری از    آيريــزينافزايشــي  

دنیا، ورزش و فعالیت  های پیشرفته  مراکز و پژوهشگاه

بدني را يكي از بهترين راهبردهای کم هزينه به منظور  

. بــا ايــن  داننــدبهبود و ارتقای سطح سلامت افــراد مــي

حال هنوز دربارۀ نوع و شدت فعالیت ورزشي مؤثر و  

که آيا فعالیت بدني در زنان بــاردار نیــز بــه نتــايج    اين

.  د داردانجامد يا خیر، ابهامــات زيــادی وجــومشابه مي

هــای مناســب  ، شــدتهــاپژوهشاز طرفي با توجــه بــه  

تمرينات بر سطوگ آيريــزين مشــخص نیســت و نتــايج  

 .(20)، ناهمسو و مبهم هستنداهبررسي

با توجــه بــه ايــن کــه ســلامت و پیشــرفت هــر  

جامعه تا حدود زيادی بر سلامت زنان استوار است و  

های بسیار مهم  از سوی ديگر دوران بارداری از بخش

ثیرات چشــمگیری  أآيد که ت ــزندگي زنان به حساب مي

های مهم  بر سلامت و بهداشت زنان دارد و از شاخص

رســد  شــود، بــه نظــر ميسلامت جامعه محســوب مــي
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پرداختن به موضوعاتي در حیطه زنــان بــه خصــو   

تواند نتايج مفیــد و  در دوران بارداری و پس از آن مي

. بنــابراين، بــا  پرکاربردی را برای جامعه داشته باشــد

ثیر فعالیت ورزشي  أتها و  توجه به نقش مهم مايوکاين

مرتبط با تغییــرات    های  پژوهشها و نبود  بر مايوکاين

لــذا هــدف از ايــن مطالعــه  ها در زنان باردار،  مايوکاين

ثیر تمرين هوازی قبل بــارداری بــر  أت  بررسيتعیین و  

عضــله نعلــي    IL_15و    آيريــزينهای  بیان ژن مايوکاين

 .دبوهای مادر پس از فرزندآوری  رت

 

 بررسي روش

  1401_ 1402که در سال  تجربي  در اين مطالعه 

سر موش صحرايي وارد مطالعــه شــدند    48  انجام شد،

  24سر رت صــحرايي مــاده و    24که به طور مساوی:  

سســه  ؤسر رت صحرايي نر با ســن هشــت هفتــه از م

ــداری  شــد. از آن ــرج خري ــال    رازی ک ــه انتق ــايي ک ج

ــات باعــی اســترس و در نتیجــه تغییــر شــرايط   حیوان

شود، حیوانات پــس از انتقــال  فیزيولوژيكي در آنها مي

  10از مرکز به محیط پژوهش دانشگاه زنجان، به مدت 

روز تحت شرايط جديد نگهداری شدند. همــه حیوانــات  

  در  (12:00کربنــات چرخــه نــور)هــای پلــيدر قفس

درجــه    22(، درجــه حــرارت حــدود  12:00تــاريكي)

شــدند.  درصــد نگهــداری  45 ± 5گراد و رطوبت سانتي

ــههم ــژوهش، نمون ــان پ ــدت زم ــام م ــین در تم ــا  چن ه

دسترسي آزادانه بــه آب و بــذا داشــتند. در ضــمن در  

هــا بــا نحــوه انجــام  اين دوره يک هفته آشناسازی رت

فعالیت دويدن روی دستگاه نوارگردان صورت گرفــت  

متر بر دقیقه و پنج روز در    5ـ8دقیقه با سرعت    5ـ10)

های ماده و نر بــر اســاس وزن و بــه  هفته(. سپس رت

گروه)دو گروه رت نر هر کدام    دوصورت تصادفي به  

ســر( تقســیم    12سر و دو گروه رت ماده هر کدام    12

های نر و مــاده بــه يــک گــروه  شدند. هر کدام از گروه

ــس از   ــدند. پ ــیم ش ــرل تقس ــروه کنت ــک گ ــرين و ي تم

های تمريني نر و ماده،  بندی، گروهآشناسازی و تقسیم

روی نوارگردان مخصو  جونــدگان بــه مــدت شــش  

 هفته به تمرين هوازی پرداختند.

متــر   10برنامۀ تمريني در هفته اول با ســرعت 

دقیقه در شیب صفر درجــه اجــرا   10در دقیقه به مدت 

های بعد سرعت و مدت زمان دويــدن  شود. در هفتهمي

روی نوارگردان افزايش يافته به طــوری کــه حیوانــات  

  20متر در دقیقــه بــه مــدت  10در هفته دوم با سرعت  

متر در دقیقه بــه    14ـ15  دقیقه، در هفته سوم با سرعت

متــر    14ـ15دقیقه، در هفته چهارم با ســرعت    20مدت  

دقیقــه و هفتــه پــنجم و ششــم بــا   30در دقیقه به مدت 

دقیقــه روی   30متر بر دقیقــه بــه مــدت   17ـ18سرعت  

هــای بــه  نوارگردان دويدند. برای رسیدن به سازگاری

دســت آمــده بــه حالــت يكنواخــت، تمــامي متغیرهــای  

ۀ پاياني)هفتۀ ششم( ثابــت نگــه داشــته  تمريني، در هفت

 (.1)جدول  (21و 22)شدند

های مادر برای تهیه نمونــه بــافتي، پــس از  رت
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هشت ساعت ناشــتايي بــا اتــر بیهــوش شــدند و بافــت  

عضلۀ نعلي پس از ايجاد برش در ساق پا تحت شرايط  

استريل جدا شد. بافت مورد نظر پــس از شستشــو بــا  

ســـرم فیزيولوژيـــک بلافاصـــله در نیتـــروژن مـــايع  

درجه( منجمــد شــده ســپس جهــت اجــرای    ـ180)دمای

  ـ   80کارهـــای آزمايشـــگاهي در يخ ـــال بـــا دمـــای  

نگهــداری شــد. در زمــان تشــريح بــرای جلــوگیری از  

ها)آهنــ   تداخل اثر زمان تشريح بــر میــزان هورمــون

هــای  ها به صورت متناوب از گــروهشبانه روزی(، رت

ــل   ــه و تحلی ــان تجزي ــدند. در زم ــژوهش تشــريح ش پ

هــای صــحرايي بــا  آزمايشگاهي، بافت عضلۀ نعلي رت

دستگاه هموژنايزر، هموژن شده و پس از سانتريفیوژ  

کیــت مربوطــه  بــه وســیله  سوپرناتانت به دست آمــده  

هــای  ژنمورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت. میزان بیــان 

ــوکین ــزين و اينترل ــوان    GAPDHژن    و  15آيري ــه عن ب

و    Light Cycler 96کنترل داخلي با اســتفاده از دســتگاه   

تعیین شد. جفت پرايمرهای مربــوط    syber green Iرن   

طراحــي شــد و    oligo7افزار  به هر ژن با استفاده از نرم

 (.2سنتز شد)جدول    Rocheشرکت    به وسیله

شــده بــا اســـتفاده از    آوریهــای جمــعداده

  و  آمــاری شــاپیروويلک    هــایآزمونو  SPSSافزار نرم

 .ندشد  تجزيه و تحلیلتي مستقل  

 

 

 

برنامه تمریني هوازی    : 1جدول    
 

  اول   هفته دوم  هفته سوم  هفته چهارم هفته پنجم  هفته ششم  هفته

 مدت زمان تمرين )دقیقه(  10 20 20 30 30 30

 سرعت نوارگردان )متر بر دقیقه(  10 10 14-15 14-15 17-18 17-18

 

 

 

توالي پرایمرها   : 2جدول    

 

 نام ژن طول قطعه  توالي پرایمر

Forward primer: AATGTGTCCGTCGTGGATCTG 
Reverse primer: CAACCTGGTCCTCAGTGTAGC 

130 GAPDH 

Forward primer: CTTCATGTGGGCAGGTGTCAT 

Reverse primer: ATTGGGCTCGTTGTCCTTGAT 

 (FNDC5)آيريزين 

Forward primer: CCATCTCGTGCTACTTGTG 

Reverse primer: CTGTTTGCAAGGTAGAGCACG  

15اينترلوکین   
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 هایافته

های توصیفي متغیرهای پژوهش  ، داده3جدول  

پــیش از اجــرای آزمــون آمــاری تــي  دهد.  را نشان مي

هــا و  های آزمون)طبیعي بــودن دادهفرضمستقل، پیش

ــانس ــي واري ــراری همگن ــیشبرق ــا( اجــرا شــد و پ -ه

 ها برقرار بود.های آزمون در گروهفرض

به طور کلي بر اساس نتايج آزمون تي مستقل،  

ــان ژن   ــانگین بی ــي در گــروه    FNDC5می در عضــلۀ نعل

تمرين هوازی قبل بارداری نسبت به گــروه کنتــرل بــه  

-p  ،513/3=003/0)تر بوده اســتداری پايینطور معني

=t  ،14=df  1()شكل  4()جدول.) 

نتايج آزمون تي مستقل نشان داد کــه  چنین، هم

  15بیان ژن اينترلــوکین  میانگین  داری بین  تفاوت معني

،  p ،837/1 =t=088/0) نــداردهای پژوهش وجــود گروه

14  =df  2()شكل  5()جدول.) 

 

 اطلاعات توصیفي متغیرهای پژوهش   :  3جدول  

 آيريزين گروه

 میانگین(  ± )انحراف معیار

  15اينترلوکین

 میانگین(  ± )انحراف معیار

 1/ 36 ±  53/0 0/ 15 ±  15/0 تمرين هوازی قبل بارداری 

 00/1 ±  22/0 00/1 ±  61/0 بدون تمرين و فعالیت بدني 

 

نتایج آزمون تي مستقل برای آیریزین  : 4جدول    

Sig Df  آیریزین تي 

003/0 14 513/3-  

003/0 204/9 955/3-  

 

 

 تغییرات بیان ژن آیریزین پس از شش هفته   :1شکل  
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 15نتایج آزمون تي مستقل برای اینترلوکین    : 5جدول  

Sig Df  15اینترلوکین   تي 

088/0 14 837/1  

135/0 669/7 672/1  

 

 

 

 

 پس از شش هفته   15تغییرات بیان ژن اینترلوکین    :2شکل  

 

  بحث

ترین مراحل زنددی   ترین و مهمبارداری از حساس

زنان است که همددراب بددا تاتتددراش روان ددجاما  و  سددمان  

در دوران بارداری، فعالتت بین  مجظم بدده سدد مت باشی.  م 

کجی که به دلتل تددیرتر ورزب بددر   جتن کمک م مددادر و  

فیزيولوژيكي، رشد و عملكرد بهینه جفــت جنــین  تجظتم  

توانــد بــا آزاد  يم ــبا شدت متوســط    فعالیت بدني است.

از بــروز ديابــت و    هــاهــا و آديپوکــاينمايوکاينکردن  

لــذا  ،  (3)جلــوگیری کنــد  فشار خون در دوران بارداری

ثیر تمــرين  أت ــ  بررســيهــدف از ايــن مطالعــه تعیــین و  

های آيريزين  بر بیان ژن مايوکاين هوازی قبل بارداری

های مادر پس از فرزنــدآوری  عضله نعلي رت  IL_15و  

 .دبو

های پژوهش حاضر نشان داد که اجــرای  يافته

تمرين هوازی قبل از دورۀ بارداری سبب کاهش بیــان  

 های ماده شده است.در رت  عضلۀ نعلي  ژن آيريزين

توانــد بــا  مــيفعالیت ورزشي با شدت متوسط  

آپلــین،    ؛هــا ماننــدهــا و آديپوکــاينآزاد کردن مايوکاين

آديپونكتین، لپتین، آيريزين و کمرين از بروز ديابــت و  

فشارخون در دوران بارداری جلــوگیری کنــد. اجــرای  

دهد کــه  فعالیت ورزشي سطوگ آيريزين را افزايش مي

با گلوکز ناشتا، بلظــت انســولین و ســطح هموگلــوبین  
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گلیكوزيلــه ارتبــاط منفــي دارد. آيريــزين ســطوگ بیــان  

mRNA UCP1    و عامل شبه فاکتور تكه تكــه شــدنDNA  

دهــد تــا  را افزايش مــي  A (cidea)القا کننده مرگ سلولي

ای شدن بافت چربــي، افــزايش گرمــازايي و  باعی قهوه

عضــلات    Iنــوع    یبرهایفافزايش مصرف انرژی شود.  

از    مــانيو پــس از زا یدر دوران بــاردار ياندام تحتــان

  يو کــاهش ســفت  شــوندينظر قطر و مقدار کــوچكتر م

ــاردار ــدون در دوران ب ــت در طــول    یتان ممكــن اس

مــوارد احتمــالاب بــر عملكــرد    ني ــ. اابــديادامــه  يردهیش

و تحـــرک را مختـــل    گذارنـــديم  ریعضـــلات تـــأث

هــای انجــام گرفتــه  بررســيبه طور کلي،    .(21)کننديم

حاکي از آن است که در دوران بارداری کــاهش حجــم  

.  (22)دهــدو ضعف عضلاني در مادران باردار رخ مــي

ای  بنــابراين جهــت پیشــگیری از بــروز چنــین عارضــه

ثر و مفیــد  ؤهای مريزینیازمند انجام اقدامات و برنامه

امــا از آنجــايي کــه نتــايج پــژوهش    ،در اين زمینه است

حاضر نشان داد که اجرای تمرينات هــوازی در دوران  

دار آيريزين عضلۀ اســكلتي  بارداری سبب کاهش معني

رسد که شــدت و برنامــه ريــزی  شده است، به نظر مي

تمرين بايد در اين مبحی مورد بررسي قرار گیرد و يا  

های ديگر تمريني از جملــه تمرينــات مقــاومتي  از روش

تا زنان باردار ضعف عضــلاني ناشــي از    کرداستفاده  

مــادر در   يســبک زنــدگ بارداری را کاهش دهند. زيــرا

بــر   يمهم ــ ریتأث ،يبدن تیفعال ژهيبه و ،یدوران باردار

بــه طــور کلــي،    .(23)دارد  نیجن ــ  يرشد عضلات اسكلت

ــايي  پژوهش ــدنه ــرات ورزش ب ــه اث ــر ســطح    يک را ب

بــه دســت    يمتفــاوت  جيانــد، نتــاکرده  يبررس ــ  نيزيريآ

اند که نوع، شــدت و مــدت ورزش  اند و نشان دادهداده

در   .(24)هســتند نيزي ــرياز عوامل مهم مؤثر بر سطح آ

کــه  گزارش کردنــد    های مشابه چاء و همكارانپژوهش

  يســلول  ینشــانگرها  انی ــب  ،یورزش در دوران باردار

کـــه    دهـــديم  شيرا افـــزا  وتروفوبلاســـتیتینسیس

تروفوبلاســت اســت کــه    یهاســلول  زيدهنده تمانشان

ــاط نزد  ــيارتب ــزا  يك ــا اف  ــب  شيب ــدریم  وژنزی و    یتوکن

دارد. عــلاوه بــر    E18.5در جفــت    ویداتیاکس  سمیمتابول

بــه  شــده    فعال  رندهیگ  ،یورزش در دوران باردار  ن،يا

را فعال کرد   γ(PGC-1α)زوميپراکس  کننده  ریتكروسیله  

  انی ــو ب  يکتوگلوتــارات جفت ـــ  آلفا ــ  انی ــب  شيکه با افزا

    10ـ11  یهــاييجاه  ب ــ  و جا دروژنازهایده تراتیزوسيا

ــود و دمت را    Pgc1aپرومــوتر    DNA  ونیلاس ــیمــرتبط ب

و   FNDC5 انی ــورزش، ب ن،ي ــ. علاوه بر اکرديم  لیتسه

را که بــه عنــوان   ن،يزيريترشح فرم شكافته شده آن، آ

ــده  فعال ــناخته م  PGC-1αکنن ــود،يش ــزا  ش ده  دا  شياف

وان  و همكاران، در پژوهش خود    چنین،هم  .(25)است

نشان دادند که دوچرخه سواری با شدت متوسط، سه  

بنــدی  دقیقه در هر جلسه با رتبه  30بار در هفته)حداقل  

ــین   ــا    12درک فشــار ب ــۀ  14ت ــۀ    12( از هفت ــا هفت   37ت

چنــــین،  . هم(26)ســـطوگ آيريــــزين را افــــزايش داد

ــرين ســبب   ــد تم ــاران، نشــان دادن ــوويو و همك زومیل

ــي ــزايش معن ــاردار  اف ــان ب ــزين در زن ــطح آيري دار س

ــاتومي و همكــاران  .(27)شــد ــر ايــن، ب و    (28)عــلاوه ب

، افــزايش قابــل توجــه  (29)رضــايي مــنش و همكــاران

گزارش کردند که بر    HIITآيريزين را به دنبال تمرينات  

رســد کــه از آنجــايي کــه شــدت  اين اساس به نظر مــي
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بالا است يک عامــل محــرک بــر افــزايش    HIITتمرينات  

به طور کلــي بــا توجــه بــه    سطوگ آيريزين بوده است.

هــای ســاير  هــای پــژوهش حاضــر و يافتــهيافتــه

رســد طــول دورۀ تمرينــات  پژوهشــگران بــه نظــر مــي

ورزشي، ماهیت فعالیت ورزشي و شدت آن از عوامــل  

بــا توجــه بــه  باشــد و  هــا مــيموثر بر روی مايوکــاين

هــای چنــداني در  بررسي منابع در اين زمینه، پــژوهش

ارتباط با بررسي سطوگ آيريــزين در دوران بــارداری  

کــه زمینــه را    به دنبال اجرای فعالیت بدني يافــت نشــد

های بیشــتر در ايــن زمینــه فــراهم  برای انجام پژوهش

 کند.مي

آيريزين به عنوان يک هدف جديد  به طور کلي،  

در مديريت چاقي و ديابت پیشــنهاد شــده اســت، زيــرا  

ــه   ــت ب ــاهش مقاوم ــزين باعــی ک ــزايش ســطح آيري اف

شود. کاهش سطح پلاســمايي آيريــزين در  انسولین مي

سه ماهه اول با افزايش خطر ابتلا بــه ديابــت بــارداری  

مرتبط است و ممكن است در شناسايي اولیه زنــان در  

ــد باشــد. ســطوگ   ــارداری مفی معــرض خطــر ديابــت ب

HbA1c  2ســاعته، گلــوکز    1، گلوکز خون ناشتا، گلوکز  

ساعته و سطح انســولین ناشــتا در بیمــاران مبــتلا بــه  

ديابت بارداری بالاتر است، در حالي که سطح آيريزين  

کمتر از گروه کنترل است، اگرچه سطح آيريزين خــون  

ت. ســطح ســرمي آيريــزين بــا  بندناف بدون تغییر اس ــ

مقاومت به انسولین در طــول ســه ماهــه اول بــارداری  

ارتباط مربت دارد، در حالي که سطح آيريــزين در ســه  

ماهه سوم کمتر اســت. ســطح آيريــزين در گــردش در  

زنان مبتلا به ديابت بــارداری پــس از زايمــان افــزايش  

رســد يــک ســازوکار بــازخورد  يابد، که به نظر مــيمي

جبراني بــرای تعــديل هموســتاز گلــوکز باشــد. ســطح  

آيريزين در زنان بــاردار کمتــر فعــال کمتــر اســت، در  

ــال )ورزش   ــان فع ــي در زن ــزايش جزز ــه اف ــالي ک ح

سواری هوازی حــداقل ســه بــار در هفتــه بــه  دوچرخه

مدت هشت هفته( با گلــوکز ناشــتا، بلظــت انســولین و  

هموگلــوبین گلیكوزيلــه ارتبــاط منفــي دارد، کــه نشــان  

ــزين ناشــي از ورزش انتشــار در دوران  مي دهــد آيري

تواند نشــانگرهای هموســتاز گلــوکز را در  بارداری مي

زنــان بهبــود بخشــد و اخــتلالات متــابولیكي ناشــي از  

. با توجه به موارد ياد شــده  (30)بارداری را جبران کند

هــای  و کاهش بیــان ژن آيريــزين در عضــلۀ نعلــي رت

صحرايي مادر که در دوران قبل بارداری فعالیت بدني  

ای نبوده اســت ســبب تحريــک  دادند، به اندازهانجام مي

 کامل مايوکاين آيريزين شود.

به طور کلي، انتشار آيريزين ناشــي از ورزش  

توانــد ســوخت و ســاز عضــلاني را از طريــ   مــي

ــا    AMPKســازی  فعال ــات ب ــان حیوان ــد. درم ــديل کن تع

ــاکتور تنفســـــي  PGC-1αآيريـــــزين ســـــطوگ                      ، فـــ

ــته ــي    (NRF1)1ایهســـــ ــاکتور رونويســـــ                        و فـــــ

دهــد کــه منجــر بــه  را افزايش مي  A (TFAM)میتوکندری

ــیژن   ــرف اکس ــدری و مص ــوای میتوکن ــزايش محت اف

درصد از حــداکرر ضــربان قلــب(    85شود. ورزش)مي

  1α (PGC-1α)ـ  فعال کننده فعــال  PPAR-γچنین سطح  هم

دهد که به نوبه خود باعی افزايش ســطح  را افزايش مي

شــود. ورزش در انســان و حیــوان باعــی  آيريزين مي

شود و باعی افــزايش بیــان  ميتحريک سطوگ آيريزين  



 ها اثر تمرين هوازی قبل بارداری بر روی برخي مايوکاين 

 513                                                                                                         (171شماره پي در پي)1404مهر و آبان ـ 4ـ شماره 30ـ دورهمجله ارمغان دانش 

mRNA UCP1  ای شدن بافــت  شود که منجر به قهوهمي

ــازايي   ــزايش گرم ــدی و احشــايي و اف ــر جل ــي زي                  چرب

شود. افزايش سطح آيريزين در زنان باردار پس از  مي

های  تواند برای ترويج برنامهدهد که ميورزش رخ مي

ــرار   ــتفاده ق ــورد اس ــاردار م ــان ب ــرای زن ورزشــي ب

 .(30)گیرد

های پژوهش حاضر نشان  از سويي ديگر، يافته

داد که اجــرای تمــرين هــوازی در دورۀ قبــل بــارداری  

 ــ ــيأت ــوکین  ثیر معن ــان ژن اينترل ــر روی بی   15داری ب

 نداشته است.های مادر  عضلۀ نعلي در رت

با توجه به اين که بارداری شرايطي اســت کــه  

ــوژيكي و   ــمگیر فیزيول ــرات چش ــا تغیی ــان ب در آن زن

هــا نیــز  متــابولیكي مواجــه هســتند، ســطوگ مايوکــاين

گــردد. از ســويي،  دستخوش تغییرات قابل توجهي مــي

های پژوهش حاضر نشان داد که اجــرای فعالیــت  يافته

داری  بدني در دوران قبل و حین بارداری تفاوت معنــي

هــای  در عضلۀ نعلــي رت 15را در بیان ژن اينترلوکین 

مادر ايجاد نكرد، با توجه به ايــن کــه شــدت و مــدت و  

نوع فعالیت ورزشي يكي از عوامل دخیــل در تغییــرات  

رســد کــه در پــژوهش  ها اســت، بــه نظــر مــيمايوکاين

هــای مــادر  حاضر شدت و مدت فعالیت بدني برای رت

بارداری در حدی نبوده است که  در دوران قبل و حین  

ــي ــرات معن ــروز تغیی ــد ســبب ب ــان ژن  بتوان دار در بی

ــوکین   ــاين اينترل ــابع،    15مايوک ــردد. در بررســي من گ

های چنداني در ارتباط با اثر تمــرين در دوران  پژوهش

يافت نشــد، بــه همــین    15بارداری بر روی اينترلوکین  

های مشابه پرداخته شــد. در  دلیل به بررسي مايوکاين

استوکلند و همكاران، در پــژوهش  های همسو،  پژوهش

خود نشان دادند که اجرای تمرين در دوران بــارداری  

در زنــان    15هفته سبب کاهش اينترلــوکین    12به مدت  

.  (31)باردار مبتلا به تخمدان پلي کیستیک شــده اســت  

دقیقه تمــرين    60مانزانو و همكاران، گزارش کردند که  

روز در هفتــه از هفتــه    3مقــاومتي(  ـ    همزمــان)هوازی

ــت   ــاهش بلظ ــبب ک ــان، س ــا زايم ــارداری ت ــدهم ب هف

چنــــین،  هم  .(32)شــــد  IL-1βو    TNF-α،  6اينترلــــوکین  

مورگان و همكاران، در پژوهش خــود گــزارش کردنــد  

  15بر روی سطوگ اينترلوکین    HIITکه هفت ماه تمرين  

 .(33)در زنان مبتلا به سرطان سینه نداشت

هاچینسون و همكــاران، در پــژوهش  از طرفي،  

خود يک جلســه راه رفــتن روی نــوارگردان بــا شــدت  

درصد ضــربان قلــب ذخیــره( ســبب   60تا  40)متوسط

به طور قابل توجهي در پاسخ بــه    IL-15افزايش سطوگ  

چنــین،  . هم(34)ورزش حــاد در گــروه بــاردار شــد

در ســطوگ    یداريمعن  شيفزانژاد و همكاران، امحمدی

ــوکيا ــر  15ـ  نینترل مقــاومتي در زنــان    نيپــس از تم

ــد.    میانســال ــهگــزارش کردن هــای گــزارش شــده  يافت

 های پژوهش حاضر است.ناهمسو با يافته

توان به دوره، شدت، نوع  از علل ناهمسويي مي

ها)انســان در مقابــل رت(  فعالیت بدني و نوع آزمــودني

اشاره کرد. علاوه بر اين، گزارش شده است که تغذيــه  

را    15نیز جزء عــواملي اســت کــه ســطوگ اينترلــوکین  

. به طور کلي، از آنجايي کــه  (8)دهدثیر قرار ميأتحت ت

 ــعوامــل مختلفــي بــر روی ترشــح مايوکــاين ثیر  أهــا ت

تواند  های پژوهش که ميگذارد، از جمله وزن نمونهمي
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های بــالاتر در حــین تمــرين  مانع از رسیدن به سرعت

تر بــه جــذب  گردد. بنابراين، ممكن است ســرعت پــايین

ناکافي تار عضلاني يا تحريک مورد نیــاز بــرای ايجــاد  

يــک تغییــر قابــل مشــاهده در تعــداد قابــل تــوجهي از  

هــای بــاردار  مايوکاين مورد نظر در گــردش در نمونــه

توان تصور کرد که شــدت بــالاتری  چنین ميباشد. هم

بــرای تحريــک ســنتز و انتشــار مايوکــاين لازم اســت.  

دار در بیان ژن اينترلــوکین  بنابراين عدم تغییرات معني

توان بــه شــدت  های مادر را ميدر عضلۀ نعلي رت  15

پايین تمرين در دوران قبل و حین بارداری نســبت داد  

 .های بیشتری استکه البته در زمینه نیاز به بررسي

گزارش شده است که الگوی بیان    به طور کلي،

IL-15   شبیه بسیاری از عوامــل پــیش التهــابي در جفــت

و بیره است که ممكن اســت   IL-8  ،TNF-α ،MCP-1مانند  

ــل   ــارداری طبیعــي ســازگار شــود. در اواي ــا حفــر ب ب

بارداری، يک حالت پیش التهابي درجه پايین در رحــم،  

نیاز لانه گزيني جنین طبیعي است. برای دســتیابي  پیش

ــین و  بــه ايــن هــدف، ســلول های تروفوبلاســت در جن

های ايمنــي کــه از خــون محیطــي بــه  بسیاری از سلول

شـــوند، مقـــدار زيـــادی از عوامـــل  رحـــم منتقـــل مي

کنند. در سه ماهه دوم، مــادر بــا  التهابي ترشح ميپیش

شــود و بــه منظــور ايجــاد  حضور جنین ســازگار مــي

نمو ســريع جنــین، عوامــل  محیط مناسب برای رشد و  

پیش التهابي جفــت بــه میــزان قابــل تــوجهي کــاهش و  

يابد. در سه ماهه ســوم،  عوامل ضد التهابي افزايش مي

يابــد تــا  عوامل پیش التهابي در جفت مجدداب افزايش مي

  به جنین و جفت اجــازه زايمــان آســان را بدهــد. از آن

انــواع    بــه وســیلهتواند  تنها مي  IL-15جايي که پروتئین  

ــلول ــي از سـ ــ   خاصـ ــیم دقیـ ــل تنظـ ــه دلیـ ــا بـ                                 هـ

ــكلتي   ــلات اســ ــد عضــ ــي، ماننــ ــس از رونويســ                                پــ

و تشــكیل    IL-15 (IL-15R)بیان شود، بــا اتصــال گیرنــده

)عمــدتاب  IL-15متصــل بــه بشــاء،    IL-15-IL-15Rکمــپلكس  

JAK (Janus Kinase)/STATبدل سیگنال و فعال کننده  ( م

کنــد. ســپس  های رونويســي( را فســفريله مــيپروتئین

انتقال سیگنال را آباز شده و پس از آن بیــان و فعــال  

کنــد. از  های موثر پايین دست را القا مــيشدن مولكول

  JAK/STATســازی مســیر ســیگنالین   آنجايي کــه فعال

 ــ ــاریأتحــت ت ــه بیم ــي از جمل ــل مختلف ــای  ثیر عوام ه

رســد  ، به نظــر مــي(35)متابولیک، ديابت بارداری است

  ؛که تغییرات اندک در هر يک از عوامل بیروني از جمله

ــا توجــه بــه نــوع و شــدت آن   تغذيــه، فعالیــت بــدني ب

 ثیر قرار دهد.أتواند اين مسیر را تحت تمي

رسد کــه جهــت دســتیابي بــه نتــايج  به نظر مي

تــر در ايــن زمینــه، بهتــر اســت عوامــل مختلــف  دقیــ 

التهابي و ضدالتهابي در کنار هم به دنبــال اجــرای  پیش

فعالیت بــدني در دوران قبــل بــارداری مــورد ارزيــابي  

 قرار گیرد.

تــوان بــه  پژوهش حاضر مــيهای محدوديتاز 

عدم کنترل دورۀ فحلي منظم جهت بارداری، عدم جفت  

،  زمان و عوامل استرس محیطــي اشــاره کــردگیری هم

های بعدی از تلقــیح  که در پژوهش شودلذا پیشنهاد مي

و تــا حــد    کــردمصنوعي به منظور بــارداری اســتفاده  

چون دما، نور و شدت تمــرين  امكان عوامل محیطي هم

 به منظور کنترل استرس کنترل گردد.
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 گیرینتیجه

ــه ــه يافت ــه ب ــا توج ــر  ب ــژوهش حاض ــای پ ه

رســد کــه زنــان بــاردار را بــه  بیراخلاقي بــه نظــر مــي

مداخله با سطح فعالیت بدني با شدت بالا توصیه کــرد.  

توان اشاره کــرد کــه مقايســه تغییــرات  با اين حال، مي

هــای زنــان بــاردار فعــال و بیرفعــال، نتــايج  بین گروه

ــوع ــاينمتن ــا مايوک ــه منظــور  تری را در رابطــه ب هــا ب

 دهد.های متابولیک ميپیشگیری از بیماری

 

 تقدیر و تشکر

همكاری و همراهي مسئولین و  له از  یبدين وس  

شهروندان شهر لنده در اجــرای ايــن پــروژه قــدرداني  

 شود.  مي

 

 تعارض منافع

گونـــه  دارنـــد کـــه هیونويسـندگان اعــلام مي

تعـارض منافعـي در خصـــو  ايـــن مقالـــه وجـــود  

 .نـدارد

 

 حمایت مالي 

پژوهشــي    تمــالي معاون ــ  تاين تحقی  با حماي  

معاونت دانشجويي و بخشي ديگر بــا هزينــۀ شخصــي  

 دانشجو انجام شده است.

 

 

 

 

 لاقيحظات اخلام 

اين مقاله برگرفتــه از پايــان نامــۀ کارشناســي    

کــد      بــا  ارشــد فیزيولــوژی ورزشــي دانشــگاه زنجــان

  .باشدمي  IR.ZNU.REC.1402.011اخلاق 

 

 مشارکت نویسندگان

  لنويســندگان ايــن مقالــه در تمــامي مراحـ ـ  

طــرگ پــژوهش و    يــهارا  .اندداشته  تهمكاری و مشارک

آقاعلي قاســمنیان،   به وسیلهبازبیني و اصلاحات مقاله 

فاطمــه    بــه وســیلهاجــرای عملــي و نگــارش پــژوهش  

ــاجي ــل داده  و  زادهح ــا  تحلی ــیلهه ــه وس حمیدرضــا    ب

 نوروزی انجام گرفته است.
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Abstract 
 

Background & aim:  Maternal physical activity during pregnancy reduces the risk of obesity in the 
child and the phenomenon of insulin resistance in the early days of birth. Regular exercise during 
pregnancy can prevent complications related to maternal overweight and its adverse 
consequences. Therefore, the aim of the present study was to determine and investigate the effect 
of pre-pregnancy aerobic exercise on the gene expression of the myokines irisin and IL_15 in the 
soleus muscle of maternal rats after childbirth. 
 
Methods: In the present experimental study conducted in 2022-2023, forty-eight rats were included 
in the study, 24 female rats and 24 male rats, 8 weeks old, purchased from the Razi Institute in 
Karaj, iran. Then, the male and female rats were randomly divided into 2 groups based on weight 
(two groups of 12 male rats each and two groups of 12 female rats each). Each of the male and 
female groups was divided into a training group and a control group. After familiarization and 
division, the male and female training groups engaged in progressive aerobic training on an animal 
treadmill for 6 weeks. In the present study, a training speed of 10-18 meters per minute, equivalent 
to 60-70% of VO2max and at the same time physiologically efficient, was used. After the end of the 
pregnancy period and the birth of the offspring, the mother rats were anesthetized for tissue 
sampling and their soleus muscle tissue samples were isolated. Interleukin 15 and irisin gene 
expression was measured using real-time PCR. The collected data were analyzed using Shapiro-
Wilk and independent t-tests. 
 
Results: Irisin gene expression was significantly lower in the pre-pregnancy aerobic exercise 
group compared to the control group in the soleus muscle of maternal rats after the birth of the 
offspring (p=0.003). Interleukin 15 gene expression was not significantly different in the pre-
pregnancy aerobic exercise group compared to the control group in the soleus muscle of maternal 
rats after the birth of the offspring (p=0.142). 
 
Conclusion: It appeared that according to the findings of the present study regarding the decrease 
in irisin gene expression and the lack of change in interleukin 15 gene expression in the pre-
pregnancy period, it could indicate the occurrence of adaptation to exercise or due to the threshold 
of stimulation of the aforementioned myokines following physical exercise. 
 
Keywords: Myokines, Irisin, Interleukin 15, Aerobic exercise, Pregnancy, Skeletal muscle. 
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