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Background and Aim Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) is an endocrine disorder in women of reproduc-
tive age. In cross-sectional and longitudinal studies, exercise training is an effective solution for treating 
and declining the symptoms. This study aims to compare the effects of the voluntary and the endurance 
exercise on some of the inflammatory and hormonal markers in rats with PCOS.
Methods & Materials In this study, Which was experimental and applied in terms of purpose, 40 female 
Wistar rats with Mean±SD weight of 220±20 g were divided randomly into four groups of ten: 1) control, 
2) PCOS, 3) PCOS + Running wheel and 4) PCOS + endurance training. The rats in the voluntary group ex-
perienced voluntary activity of wheel running for 8 weeks (5 times a week). Alternatively, the endurance 
training group underwent aerobic exercises for 8 weeks (5 sessions in a week) on a treadmill. The blood 
samples were taken from the heart to measure the concentration of interleukin-6 and testosterone level 
and were analyzed by one-way analysis of variance and LSD post hoc test.
Ethical Considerations This study was approved by the Tehran University, Iran (Code: IR.UT.REC.1395016).
Results The results showed no significant difference in IL-6 and testosterone indices between endurance 
and voluntary training groups (P=0.565), (P=0.496). Both training groups (endurance and voluntary) sepa-
rately resulted in a significant reduction in il6 and testosterone compared to rats with PCOS (P=0.002), 
(P=0.000), (P=0.038), (P=0.007).
Conclusion Altogether, the present study’s findings suggest that voluntary and endurance training in rats 
have similar effects on IL-6, Testosterone, and weight.
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A B S T R A C T

Extended Abstract

1. Introduction

olycystic Ovary Syndrome (PCOS) is an 
endocrine disorder in women of reproduc-
tive age. . Chronic inflammatory condition 
is seen in most women [1]. Interleukin-6 is 
one of the inflammatory factors that sever-

P
al studies have shown to increase its levels in patients with 
PCOS [2]. In addition, one of the problems with PCOS is 
the imbalance of secretion of hormones as a result of blood 
androgen levels, including testosterone is higher in people 
with this syndrome than in ordinary people [4], which leads 
to a decrease in the ability to conceive and hair growth on 
the face and body [5]. In cross-sectional and longitudinal 
studies, exercise training is an effective solution for treating 
and declining the symptoms. This study aimed to compare 

http://jams.arakmu.ac.ir/index.php?slc_lang=en&sid=1
https://orcid.org/0000-0002-5582-9348
https://orcid.org/0000-0002-8893-067X
https://doi.org/10.32598/JAMS.24.3.6212.1
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.32598/JAMS.24.3.6212.1
http://jams.arakmu.ac.ir/page/12/About-the-Journal


413

August & September 2021. Vol 24. Issue 3

Moradi F & Akbarnejad A. Effects of Voluntary Running Wheel and Endurance Training on Il-6 and Testosterone Levels. JAMS. 2021; 24(3):412-423.

the effects of the voluntary and the endurance exercise on 
inflammatory and hormonal markers in rats with PCOS.

2. Materials and Methods

 In this purposive study, 40 female Wistar rats with a 
Mean±SD weight of 220±20 g were divided randomly into 
four groups of ten: 1) control, 2) PCOS, 3) PCOS + Run-
ning wheel, and 4) PCOS + endurance training. To induce 
the phenotype of polycystic ovary syndrome, hormonal in-
duction of dissolved estradiol valerate was used in every 4 
g of body weight, 4 mg in 2 ml of olive oil [16]. The rats 
in voluntary group experienced voluntary activity of wheel 
running for 8 week (5 times a week). Alternatively, the en-
durance training group, underwent aerobic exercises for 8 
weeks (5 sessions in a week) on a treadmill. Rats were anes-
thetized in accordance with ethical principles and accord-
ing to the animal care laws of Iran (initially using a mixture 
of ketamine 30-50 mg/kg body weight, intraperitoneally) 
and xylazine (3 to 5 mg / kg body weight, intraperitone-
al) [19].Then the blood samples were taken from heart to 
measure the concentration of interleukin-6 and testosterone 
level and were analyzed by one-way analysis of variance 
and LSD post hoc test [15-18].

3. Results

According to the findings (Table 1), after the end of 8 
weeks of training, the weight of rats in the training groups 
(endurance and voluntary) decreased compared to the 
group with PCOS, which was not statistically significant, 
and also the rats’ weight in the PCOS group. It increased in 
the control and experimental groups, but this increase was 
not significant (P<0.05).

The one-way analysis of variance showed a significant 
difference between IL-6 and testosterone levels (P=0.000) 
(P=0.039). To determine the exact difference between the 
groups, the LSD post hoc test was used, which showed 
no significant difference between the groups of endurance 
training and voluntary training (P=0.565) (P=0.496). How-
ever, both exercises separately significantly reduced IL-6 
and testosterone in trained rats compared to polycystic rats 
(P=0.002), (P=0.000), (P=0.038), (P=0.007) (Figure 1).

4. Discussion and Conclusion

Findings showed no significant difference between the 
effect of 8 weeks of voluntary training on the wheel and 
endurance training on IL-6 and testosterone levels in rats 
with polycystic ovary syndrome (P=0.565), (P=0.496). 

Table 1. The effect of voluntary and endurance training on rat weight

Voluntary TrainingEndurance TrainingPCOSControlGroups

213.7±1.71210.3±1.87255±2.99239.8±2.48The weight of rats

significantly reduced IL-6 and testosterone in trained rats compared to polycystic rats (P=0.002), 
(P=0.000), (P=0.038), (P=0.007) (Figure 1). 
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Figure 1. IL-6 and testosterone levels in 4 groups after the exercise protocol 
 
 
4. Discussion and Conclusion 
Findings showed no significant difference between the effect of 8 weeks of voluntary training on 
the wheel and endurance training on IL-6 and testosterone levels in rats with polycystic ovary 
syndrome (p = 0.565), (p = 0.496). However, both training groups (endurance and voluntary) 
separately led to a significant decrease in IL-6 and Testosterone compared to rats with PCOS (p = 
0.002), (p = 0.000), (p = 0.038), (p = 0.007). 
As a result of intense endurance exercise, the athlete's body suffers from physiological 
inflammation caused by immune responses for some time (22). Research has shown that exercise, 
especially if performed with high intensity or duration, leads to the release of many cytokines into 
the bloodstream (23). Following the physical activity, the production of inflammatory cytokines 
such as tumor necrosis factor, interleukin, and acute-phase reactive protein increases briefly (22). 
Still, the researchers' findings suggest that these indices decrease favorably as a result. Performing 
a period of regular endurance activities (24). 
Overall, the results showed that endurance training compared to voluntary training had the same 
effect on serum IL-6 and testosterone levels, and both reduced the levels of these two factors. As 
a result, regular and not too heavy exercise (voluntary and endurance) for these patients, apart from 
clinical treatments, is a healthy and natural way to improve polycystic ovary syndrome. 
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Figure 1. IL-6 and testosterone levels in 4 groups after the exercise protocol
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However, both training groups (endurance and volun-
tary) separately led to a significant decrease in IL-6 and 
Testosterone compared to rats with PCOS (P=0.002), 
(P=0.000), (P=0.038), (P=0.007).

As a result of intense endurance exercise, the athlete’s 
body suffers from physiological inflammation caused by 
immune responses for some time [22]. Research has shown 
that exercise, especially if performed with high intensity or 
duration, leads to the release of many cytokines into the 
bloodstream [23]. Following the physical activity, the pro-
duction of inflammatory cytokines such as tumor necrosis 
factor, interleukin, and acute-phase reactive protein increas-
es briefly [22]. Still, the researchers’ findings suggest that 
these indices decrease favorably as a result. Performing a 
period of regular endurance activities [24].

Overall, the results showed that endurance training com-
pared to voluntary training had the same effect on serum 
IL-6 and testosterone levels, and both reduced the levels 
of these two factors. As a result, regular and not too heavy 
exercise (voluntary and endurance) for these patients, apart 
from clinical treatments, is a healthy and natural way to im-
prove polycystic ovary syndrome.
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زمینه و هدف سندرم تخمدان پلی کیستیک )PCOS( یک بیماری اندوکرینی بین زنان در سنین باروری است. مطالعات مقطعی و طولی، 
تمرینات ورزشی را راهکاری مؤثر برای درمان و کاهش علائم این سندرم گزارش کرده اند. هدف از تحقیق حاضر، مقایسه تأثیر دو نوع 

تمرین اختیاری و استقامتی بر برخی فاکتورهای التهابی و هورمونی در موش های صحرایی مبتلا به PCOS است.

مواد و روش ها در این پژوهش که از نوع تجربی و به لحاظ هدف کاربردی است، 40 سر موش صحرایی ماده، نژاد ویستار با میانگین وزنی 
20±220 گرم به روش تصادفی ساده به چهار گروه ده تایی شامل: 1. گروه کنترل؛ 2. گروه PCOS؛ 3. گروه PCOS+تمرین اختیاری؛ 4. 
گروه PCOS+تمرین استقامتی تقسیم شدند. موش های گروه تمرین اختیاری به مدت 8 هفته )5 جلسه در هفته( فعالیت اختیاری روی 
چرخ گردان و موش های گروه تمرین استقامتی به مدت 8 هفته )هر هفته 5 جلسه( فعالیت منظم هوازی روی تردمیل را تجربه کردند. 
نمونه های خونی برای بررسی تغییرات سطوح IL-6 وتستوسترون، از طریق خون گیری از قلب جمع آوری و با روش آماری آنالیز واریانس 

یک طرفه و آزمون تعقیبی LSD تجزیه و تحلیل شدند.

ملاحظات اخلاقی این مطالعه در کمیته اخلاق پژوهش دانشگاه تهران با اختصاص کد IR.UT.REC.1395016 به تأیید رسیده است.
یافته ها نتایج نشان داد بین گروه های تمرین استقامتی و تمرین اختیاری اختلاف معناداری در شاخص های IL-6 و تستوسترون 
 IL-6 (. هر دو گروه تمرینی )استقامتی و اختیاری( به طور جداگانه منجر به کاهش معنادارP=0/496( ،)P=0/565( وجود ندارد

.)P=0/007( ،)P=0/038( ،)P=0/000( ،)P=0/002( شدند PCOS و تستوسترون نسبت به گروه رت های مبتلا به

 ،IL-6 نتیجه گیری در مجموع بر اساس یافته های تحقیق حاضر می توان نتیجه گیری کرد که تمرین اختیاری و استقامتی بر فاکتورهای
تستوسترون و وزن رت ها تأثیر یکسانی دارد.

کلیدواژه ها: 
IL-6، سندرم تخمدان 

پلی کیستیک، 
تستوسترون، تمرین 

استقامتی، تمرین 
اختیاری

اطلاعات مقاله:
تاریخ دریافت: 18 خرداد 1399
تاریخ پذیرش: 02 خرداد 1400

تاریخ انتشار: 10 مرداد 1400

مقدمه

از سندرم  بار  اولین  برای  بودند که  لونتال کسانی  استاین و 
تخمدان پلی کیستیک1 در نوشته های نوین پزشکی یاد کردند؛ 
)افزایش  هایپرآندروژنیسم2  مثل  نشانه هایی  دارای  این سندرم 
سطح آندروژن(، آمنوره، هیرسوتیسم )پرمویی مردانه(، بزرگی 
تخمدان، اختلال عملکرد در تخمک گذاری و کیست های فراوان 
تخمدان است. در سندرم تخمدان پلی کیستیک وضعیت التهابی 

1. PCOS (Polycystic ovary syndrome)
2. Hyper androgenism (HA)

مزمن در اکثر زنان به وضوح مشاهده می شود ]1[. اینترلوکین-36 
یکی از عوامل التهابی است که پژوهش های متعددی از افزایش 
سطوح آن در بیماران مبتلا به PCOS حکایت کردند ]2[. علاوه 
بر این، یکی از مشکلات همراه PCOS متعادل نبودن ترشح در 
هورمون هاست؛ بر هم خوردن تنظیم هورمونی می تواند منجر به 
اختلال در سیستم فیزیولوژیک بدن به ویژه بیماری پلی کیستیک 
تکای  سلول های  که  می دهد  نشان  مطالعات  شود.  تخمدان 
تخمدان زنان مبتلا به PCOS در تبدیل پیش ساز آندروژن به 
تستوسترون نسبت به تکای افراد نرمال فعال ترند ]3[. بنابراین 
در  تستوسترون  هورمون  جمله  از  خون،  آندروژن های  سطوح 

3. IL-6

1. گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی، دانشگاه الزهرا، تهران، ایران.
2. گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران.

مقاله پژوهشی

مقایسه اثر دو نوع تمرین اختیاری و استقامتی بر سطوح اینترلوکین 6 و تستوسترون در موش های 
صحرایی مبتلا به سندرم تخمدان پلی کیستیک
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افراد مبتلا به این سندرم بیشتر از افراد نرمال است ]4[. تجربه 
هورمون  ترشح  تخمدان  کیست  دارای  بیماران  در  داده  نشان 
تستوسترون از سلول های میان بافتی باعث کاهش توانایی بارور 

شدن و رشد موهای صورت و بدن می شود ]5[.

روند رو به افزایش ابتلا به PCOS در دنیا و اثرات نامطلوب 
این بیماری بر روابط اجتماعی و تحت شعاع قرار گرفتن روابط 
خانوادگی از یکسو و اثرات جانبی آن در ایجاد و توسعه بیماری های 
به  غیروابسته  دیابت  عروقی،  قلبی  بیماری های  همچون  دیگر 
درمان  برای  تاکنون  که  مداخلاتی  و  بیماران  این  در  انسولین 
پلی کیستیک تخمدان مثل استفاده از قرص های حساس کننده به 
انسولین، داروهای ضدآندروژنی و آنالوگ های GnRh و روش های 

جراحی ارائه شده است ]7 ،6[.

علی رغم درمان های در دسترس، هیچ مداخله فارماکولوژیک 
ایده الی وجود ندارد و به همین خاطر تغییر سبک زندگی مانند 
افزایش فعالیت فیزیکی و کاهش وزن می تواند به  عنوان مدیریت 
اولیه برای بهبود مشکلات تولیدمثلی در این اختلال به کار رود که 
بسته به شدت فعالیت می تواند در بهبود علائم کیست تخمدان 

مؤثر باشد ]7 ،6[.

از سوی دیگر مطالعات متعدد به بررسی ارتباط تمرینات ورزشی 
و سندرم تخمدان پلی کیستیک پرداخته اند. نتایج این بررسی ها 
نشان می دهد که ورزش می تواند عاملی مؤثر در حفظ سلامت و 
بهبود نسبی عوارض ناشی از سندرم تخمدان پلی کیستیک نظیر 
التهاب، پروفایل سایتوکاینی، عوارض قلبی عروقی و سایکولوژیکی 
منجر شود ]9-7[. گرچه بسته به شدت، مدت و پروتکل تمرین 

پاسخ های متفاوتی نسبت به تمرینات وجود دارد ]7 ،6[.

سایتوکاین  هر  از  بیشتر  اینترلوکین-6  ورزش،  به  پاسخ  در 
دیگری افزایش معنادار نشان می دهد که بعد از 2 تا 5 ساعت 
به اوج خود می رسد ]10[. گفتنی است که سطوح اینترلوکین-6 
خون پس از یک دوره تمرین استقامتی کاهش می یابد ]11[. 
افزایش سازگاری های  تمرینات استقامتی طولانی مدت موجب 
بیولوژیک مرکزی و محیطی می شود. روش های متفاوتی برای 
تمرینات  زمانی  دوره بندی  که  پیشنهاد می شود  تمرین کردن 
تناوبی شدید، با فواصل استراحتی و تمرینات با شدت متوسط با 
زمان طولانی را شامل می شود ]12[. مطالعات به کارگیری فعالیت 
ورزشی منظم در درمان متابولیک و عملکرد تناسلی در زنان 
مبتلا به PCOS را تأیید می کند. تمرینات هوازی منظم با شدت 
متوسط نتایجی همچون بهبود تخمک گذاری و تنظیم چرخه 
قاعدگی را در کنار کاهش وزن در زنان جوان دارای اضافه وزن 

مبتلا به PCOS به همراه دارد ]13[.

در  معمولًا  استراحتی،  تستوسترون  مقدار  است  ذکر  شایان 
به  انجام می دهند نسبت  فعالیت ورزشی مقاومتی  مردانی که 
مقدار آن در سایر افراد بیشتر است اما تمرینات استقامتی ممکن 

است با نبود تغییر و یا کاهش مقادیر استراحتی تستوسترون 
در مردان و زنان همراه باشد؛ با این حال همراه با کار استقامتی 
سنگین کاهش چشمگیر غلظت هورمون های جنسی را می توان 
مشاهده کرد ]5[. پالومبا و همکاران اثر 24 هفته تمرین هوازی 
شامل 30 دقیقه دوچرخه سواری، 3 بار در هفته را با یک رژیم 
کم کالری با پروتئین زیاد در زنان دارای پلی کیستیک تخمدان 
مقایسه کردند. نتایج نشان داد که در گروه دارای فعالیت ورزشی 
بهبود در میزان هورمون های جنسی در مقایسه با گروه دارای 

رژیم کم کالری با پروتئین زیاد مشاهده شد ]14[.

بیماران  این  برای  تمرین  گوناگون  شدت های  انجام  گاهی 
مشکل است و وقتی شکل اجباری پیدا می کند، استرس مزمن 
درباره  اطلاعات  محدودیت  به  توجه  با   .]6،  7[ می کند  ایجاد 
تأثیرات انواع ورزش به ویژه ورزش های هوازی بر التهاب و تغییرات 
هورمونی در تخمدان طی PCOS، به نظر می رسد که انجام چنین 
تحقیقاتی که شکل اختیاری دارند و می توانند مؤثر واقع شوند، 
با توجه به این که تحقیقات اندکی به  بنابراین  ضروری است. 
بررسی تأثیر تمرینات اختیاری روی چرخ گردان4 بر مارکرهای 
و  است  پرداخته   PCOS به  مبتلا  افراد  در  هورمونی  و  التهابی 
مقایسه آن با تمرینات استقامتی )اجباری( می تواند برای افراد 
دارای سندرم تخمدان پلی کیستیک حائز اهمیت باشد. بنابراین 
با عنایت به مطالب ارائه شده، سؤال پژوهش این است که آیا دو 
نوع تمرین اختیاری و استقامتی )اجباری( بر سطوح مارکرهای 
التهابی و هورمونی در رت های صحرایی مبتلا به سندرم تخمدان 

پلی کیستیک تأثیر دارد یا خیر؟

مواد و روش ها

تحقیق حاضر به روش تجربی در سال 1395 در آزمایشگاه 
حیوانات دانشکده تربیت بدنی دانشگاه تهران انجام شد. 40 سر 
موش صحرایی ماده سه ماهه، نژاد ویستار با میانگین±انحراف معیار 
وزنی 20±220 گرم به روش تصادفی ساده به چهار گروه ده تایی 
شامل: 1. گروه کنترل؛ 2. گروه PCOS، 3. گروه PCOS+تمرین 
شدند.  تقسیم  استقامتی  PCOS+تمرین  گروه   .4 اختیاری؛ 
گروه های کنترل و مبتلا به پلی کیستیک، هیچ گونه فعالیت تمرینی 
در طی این دوره نداشتند. در تمامی مدت آزمایش، حیوانات در 
دمای 2±22 درجه سانتی گراد در شرایط 12 ساعت تاریکی و 12 
ساعت روشنایی و رطوبت 5±45 درصد در آزمایشگاه حیوانات 

دانشکده تربیت بدنی دانشگاه تهران نگهداری شدند.

در این پژوهش آب و غذای مورد نیاز هر حیوان به صورت آزاد 
در دسترس موش ها قرار گرفت. برای القای فنوتیپ سندرم تخمدان 
پلی کیستیک از القای هورمونی ماده استرادیول والرات حل شده به 
ازای هر 1000 گرم وزن بدن، 4 میلی گرم در 2 میلی لیتر روغن 
زیتون حل و استفاده شد ]15[. با توجه به نتایج مطالعات موجود 

4. Running wheel
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 PCOS علائم  بهبود  بر  تمرین  نوع  و  شدت  اثر  بررسی  دلیل  به 
تمرین  نوع  را در دو  پژوهش حاضر  تمرینات هوازی  پروتکل های 
اختیاری و استقامتی به صورت تعداد جلسات یکسان شامل 8 هفته، 
5 جلسه در هفته در نظر گرفتیم و برای تنظیم شدت تمرین از 

مطالعاتی که به منابع آن ها اشاره شد، بهره بردیم ]15-17[.

)Running wheel( پروتکل تمرین اختیاری

موش های گروه تمرین برنامه آشنایی با تمرین شامل راه رفتن 
و دویدن بر روی چرخ گردان را انجام دادند و به مدت 8 هفته 
مطابق با پروتکل تمرینی )هر هفته 5 جلسه به مدت 5 ساعت 
در هر جلسه( فعالیت اختیاری روی چرخ گردان را تجربه کردند. 
چرخ گردان مجهز به شمارشگر بود و میزان مسافت طی شده هر 
آزمودنی را ثبت می کرد. هر دور این چرخ برابر با یک متر بود. 
میزان مسافت طی شده هر آزمودنی رأس ساعت مقرر، در تمام 
روزهای تحقیق ثبت شد؛ این مسافت را کانتر چرخ دوار شمارش 
کرده بود. در آخر دوره تمرینی میانگین انحراف استاندارد و سایر 
آماره های مورد نظر کل روزهای تمرینی محاسبه شد. با عنایت به 
تعداد چرخ های گردان و هم خوانی آن ها با تعداد رت ها، پروتکل 
تمرین هم زمان صبح ها ساعت 8 تا 13 به اجرا در می آمد. در 
پایان تحقیق مشخص شد، رت ها با میانگین 1200 متر، فعالیت 
اختیاری بر روی چرخ گردان را انجام دادند. ضمناً این پروتکل از 

مقاله دیان و همکاران برداشته شده است ]18[.

پروتکل تمرین استقامتی

موش های گروه تمرین استقامتی برنامه آشنایی با تمرین شامل 
راه رفتن و دویدن روی تردمیل را به مدت یک هفته قبل از 
شروع تمرینات، با سرعت 5 متر بر دقیقه با شیب صفر درجه و 
مدت زمان 10 دقیقه شروع کردند که این تمرین در پایان دوره 
آشنایی با تردمیل به سرعت 10 متر بر دقیقه و مدت زمان 15 
دقیقه افزایش یافت. موش های گروه تمرین به مدت 8 هفته )هر 
هفته 5 جلسه( فعالیت منظم هوازی فزاینده روی تردمیل را 
تجربه کردند. در طی این دوره حیواناتی که از تمرین سر باز زدند 
از آزمایش خارج شدند. پس از طی این دوره تمرین اصلی آغاز 
شد. در هفته اول، 5 روز متوالی در هفته، حیوانات به مدت 10 
دقیقه با سرعت 15 متر بر دقیقه دویدند که در هفته دوم به مدت 
30 دقیقه افزایش یافت. برای تحریک حیوانات به دویدن از شوک 

الکتریکی استفاده شد. پس از دو هفته به تدریج هر دو هفته شدت 
و مدت دویدن افزایش یافت تا به 60 دقیقه در روز و سرعت 
30 متر بر دقیقه )معادل شدت 70 درصد Vo2max( رسید. در 
کل برنامه تمرینی شیب تردمیل ثابت بود )صفر درجه(. برنامه 
تمرینی موش ها در جدول شماره 1 نمایش داده شده است ]15[. 

نمونه گیری خونی 

برای تعیین مقادیر متغیرهای آزمون، رت ها با رعایت اصول 
اخلاقی و براساس قوانین مراقبت از حیوانات ایران )ابتدا با استفاده 
از مخلوط کتامین 30 تا 50 میلی گرم بر کیلوگرم وزن بدن، 
درون صفاقی( و زایلازین )3 تا 5 میلی گرم بر کیلوگرم وزن بدن، 
آخرین  از  بعد  ]19[. 48 ساعت  بیهوش شدند  درون صفاقی( 
جلسه تمرین ورزشی، نمونه های خونی در حجم ml 0/5 از طریق 
خون گیری از قلب جمع آوری شدند. برای جلوگیری از انعقاد سریع 
نمونه های خونی از ماده ضدانعقاد هپارین استفاده شد. پلاسمای 
نمونه های خونی با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 3000 
دور در دقیقه به مدت 15 دقیقه جداشده و به داخل ویال های 
شیشه ای درب دار منتقل شد و تا هنگام اندازه گیری هورمونی در 
دستگاه فریزر در دمای منهای 20 درجه سانتی گراد نگهداری شد. 
میانگین غلظت پلاسمایی فاکتور اینترلوکین 6 و تستوسترون به 
ترتیب از روش رادیوایمنواسی با استفاده از دستگاه خواننده الایزا 
و خوانش در طول موج 450 نانومتر، طبق دستورالعمل کیت های 
اندازه گیری  کیت  و  اینترلوکین 6  کیت  هورمونی 6،  سنجش 
هورمون تستوسترون و فرمول های مربوطه اندازه گیری شد و برای 

تجزیه و تحلیل آماری از آن استفاده شد.

تجزیه و تحلیل آماری

داده های به دست آمده برای مقایسه میانگین تغییرات با نرم افزار 
به  آن ها  توزیع طبیعی  از  اطمینان  از  و پس  ورژن 20   SPSS
وسیله آزمون کولموگروف اسمیرنوف و با استفاده از آزمون آماری 
آنووا تجزیه و تحلیل آماری شدند. برای مشخص کردن اختلاف 
 )P≤0/05( استفاده و مقادیر LSD بین گروه ها از آزمون تعقیبی

معنی دار تلقی شد )جدول شماره 2(.

جدول 1. پروتکل تمرین

هشتمهفتمششمپنجمچهارمسومدوماولهفته

1530405055606060مدت )دقیقه(

)m/min( 1015202528303030سرعت
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یافته ها

بر اساس یافته ها )جدول شماره 3(، پس از پایان تمرینات 8 
هفته ای، وزن رت های گروه های تمرین )استقامتی و اختیاری( 
نسبت به گروه مبتلا به PCOS کاهش یافت که این کاهش به 
 PCOS لحاظ آماری معنادار نبود و همچنین وزن رت های گروه
این  افزایش داشت،  نسبت به گروه کنترل و گروه های تمرین 

.)P<0/05( افزایش نیز معنادار نبود

نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه )جدول شماره 4( نشان 
داد میزان IL-6 بین گروه های پژوهش اختلاف معناداری وجود 
دارد )P=0/000(. برای مشخص کردن اختلاف دقیق بین گروه ها 
از آزمون تعقیبی LSD استفاده شد. در جدول شماره 5 نشان 
داده شده که بین گروه های تمرین استقامتی و تمرین اختیاری 
اختلاف معناداری وجود ندارد )P=0/565(. هر دو تمرین هرکدام 
جداگانه منجر به کاهش معنادار IL-6 در رت های تمرین کرده 

نسبت به رت های مبتلا به پلی کیستیک می شود.

نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه در میزان تستوسترون 
سرم )جدول شماره 4( نشان داد بین گروه های پژوهش اختلاف 
معناداری وجود دارد )P>0/05(. برای نشان دادن اختلاف دقیق 
بین گروه ها از آزمون تعقیبی LSD استفاده شد. در جدول شماره 
4 نشان داده شد که بین گروه های تمرین استقامتی و تمرین 

اختیاری اختلاف معناداری وجود ندارد )P=0/496(. هر دو تمرین 
هرکدام جداگانه منجر به کاهش معنادار تستوسترون سرم گروه 

تمرین کرده نسبت به رت های مبتلا به پلی کیستیک می شوند.

بحث

تمرین  هفته   8 تأثیر  بین  دادکه  نشان  تحقیق  یافته های 
سطوح  روی  استقامتی  تمرین  و  گردان  چرخ  روی  اختیاری 
سندرم  به  مبتلا  صحرایی  موش های  در  تستوسترون  و   IL-6
 ،)P=0/565( تخمدان پلی کیستیک تفاوت معناداری وجود ندارد
)P=0/496(، اما هر دو گروه تمرینی )استقامتی و اختیاری( به 
طور جداگانه منجر به کاهش معنادار IL-6 و تستوسترن نسبت به 
 ،)P=0/000( ،)P=0/002( شدند PCOS گروه رت های مبتلا به
به  تحقیق  پیشینه  بررسی  اساس  بر   .)P=0/007(  ،)P=0/038(
نظر می آید پژوهش حاضر اولین تحقیقی باشد که به مطالعه تأثیر 
 PCOS دو نوع تمرین اختیاری و استقامتی بر موش های مبتلا به
پرداخته است که در جریان آن شیوه تمرین )دویدن روی دستگاه 
چرخ گردان و تردمیل(، تعداد جلسات در هفته )5 بار در هفته( و 
مدت زمان دوره تمرین )8 هفته( در چهار گروه در نظر گرفته شده 
است. اغلب تحقیقات در گذشته تأثیر تمرینات مختلف را به صورت 

جداگانه بر فاکتورهای مذکور بررسی کرده اند )تصویر شماره 1(.

نوع  دو  هر  نداشتن  تفاوت  درباره  حاضر  تحقیق  یافته های 

جدول 2. مقادیر متغیرهای پژوهش در چهار گروه پس از انجام پروتکل تمرین

میانگین±انحراف معیار
گروه ها

تمرین اختیاری تمرین استقامتی PCOS کنترل

16/37±1/534 15/50±1/761 18/78±1/613 15/80±1/313 IL-6 (pg/ml)

1/715±0/515 1/59±0/504 2/41±15/987 1/77±0/333 )ng/ml( تستوسترون

تصویر 1. مقادیر IL-6 و تستوسترون در چهار گروه پس از انجام پروتکل تمرین

 

 

 (.P>05/0های تمرین افزایش داشت كه این افزایش نیز معنادار نبود)
یك یانس  یل وار تایج آزمون تحل فه )ن ناداری وجود دارد های پژوهش اختلاف بین گروه IL-6( نشممممان داد میزان4جدول طر مع

(P=0.000برای مشخص كردن اختلاف دقیق بین گروه .) ها از آزمون تعقیبیLSD ( .ستفاده شد شان داد بین گروه های تمرین  (5جدول ا ن
ت در ر IL-6هردو تمرین هركدام جداگانه منجربه كاهش معنادار  (.=565/0Pاسمممتقامتی و تمرین اختیاری اختلاف معناداری وجود ندارد )

 های تمرین كرده نسبت به رت های مبتلا به پلی كیستیك می شود.

سرم )نتایج آزمون تحلیل واریانس یك سترون  ستو شان داد بین گروه4جدول طرفه در میزان ت های پژوهش اختلاف معناداری وجود ( ن
شان دادن اختلاف دقیق بین گروه (.P<05/0دارد ) شد. ) LSDها از آزمون تعقیبی برای ن ستفاده  شان داد بین گروه های تمرین  (4جدول ا ن

تمرین هركدام جداگانه منجر به كاهش معنادار تستوسترون سرم  (. هردوP=496/0استقامتی و تمرین اختیاری اختلاف معناداری وجود ندارد )
 گروه تمرین كرده نسبت به رت های مبتلا به پلی كیستیك می شوند.

 
 

 گروه پس از انجام پروتکل تمرین4متغیرهای پژوهش در : مقادیر 2جدول

 

 

 
 

 
 گروه پس از انجام پروتکل تمرین 4در سترونوتستو  IL-6: مقادیر 1نمودار

 
 

 
 
 

۱.۷۷
۲.۴۱

۱.۵۹ ۱.۷۲

كنترل PCOS تمرین 
استقامتی

تمرین 
اختیاری

تستوسترن
تستوسترن

۱۵.۸۰
۱۸.۷۸

۱۵.۵۰ ۱۶.۳۷

كنترل PCOS تمرین 
استقامتی

تمرین 
اختیاری

IL-6
IL-6

 گروه ها کنترل PCOS تمرین استقامتی تمرین اختیاری

534/1±37/16 761/1±50/15 613/1±78/18 313/1±80/15 IL-6(pg/ml) 

515/0±715/1 504/0±59/1 987/15±41/2 333/0±77/1 (ng/ml)سترونوتست 
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تمرین در کاهش فاکتور التهابی IL-6 در رت های مبتلا به سندرم 
تخمدان پلی کیستیک، با نتایج یافته های دریانوش و همکاران 
]15[ هم خوانی داشت و با نتایج مطالعه احمدی و همکاران ]2[ 
همسو نبود. در زمینه تأثیر ورزش بر اینترلوکین 6 در بیماران 
مبتلا به پلی کیستیک تخمدان پژوهشی صورت نگرفته است. ولی 
مطالعه تحقیقات انجام شده درباره تأثیر ورزش منظم بر سطوح 
اینترلوکین 6 روی آزمودنی های متفاوت، بیانگر این نکته است 
که اکثر پژوهش ها کاهش غلظت اینترلوکین-6 پس از یک دوره 
ورزش های هوازی را گزارش کرده اند. در پژوهش دریانوش اثر 8 
هفته تمرین تناوبی شدید شامل دویدن روی تردمیل، به صورت 
 IL-6 سه جلسه در هفته باعث کاهش معناداری سطوح پلاسمایی
در بین گروه ها شد. احتمالًا تغییرات IL-6 و TNF-α با شدت و 

مدت فعالیت در ارتباط است ]16[.

احمدی و همکاران در سال 2009 اثر ریکاوری فعال بر غلظت 
اینترلوکین های 6، 8، 10 را پس از ورزش برون گرای شدید در 
دختران فعال بررسی کردند. فعالیت بدنی شامل 30 دقیقه دویدن 
روی نوار گردان با شدت 80 تا 85 درصد ضربان قلب بیشینه بود 
که در گروه ریکاوری فعال )AR( 15 دقیقه دویدن با 50 تا 60 
 )PR( روی نوار گردان و در گروه ریکاوری غیرفعال MHR درصد
به شکل نشستن دنبال شد. یافته های تحقیق نشان داد هر دو 
گروه در سطوح سیتوکین ها پس از ورزش و ریکاوری افزایش 
 AR ریکاوری در گروه از  دادند. سطح سرمی IL-6 پس  نشان 
بیشتر بود؛ بنابراین، افزایش سیتوکین ها بعد از ریکاوری فعال 

احتمالًا به دلیل اثر ضدالتهابی آن هاست ]2[.

تمرین استقامتی نوعی تمرین است که با حجم زیاد و شدت 
کم انجام می شود و هدف آن بالا بردن سطح استقامت عمومی 
بدن است. به مفهوم دیگر تمرین استقامتی به معنای توانایی انجام 
حرکات تکراری و تحمل خستگی است. در مطالعات متعدد به 
نقش مؤثر تمرینات استقامتی در شرایط پاتولوژیک نظیر دیابت و 

... اشاره شده است ]20 ،19[.

نتایج مطالعه گیلانی و همکاران نشان داد که انجام 8 هفته 
تمرینات منظم استقامتی در خانم های مبتلا به سندرم تخمدان 
بوده و  آندروژن ها همراه  با متعادل کردن سطح  پلی کیستیک 

می تواند نقش مؤثری در درمان این اختلال ایفا کند ]21[.

در اثر تمرینات ورزشی استقامتی شدید، بدن ورزشکار برای مدتی 
دچار التهاب فیزیولوژیک ناشی از پاسخ های ایمنی می شود ]22[. 
تحقیقات نشان داده است که فعالیت ورزشی به ویژه اگر با شدت 
یا مدت زیاد انجام شود، منجر به آزادسازی بسیاری از سایتوکین ها 
تولید  بدنی  فعالیت  دنبال  به   .]23[ می شود  خون  درون  به 
سایتوکین های التهابی نظیر فاکتور نکروزدهنده تومور، اینترلوکین و 
پروتئین واکنشی فاز حاد افزایش می یابد ]22[ اما یافته های تحقیقی 
پژوهشگران حاکی از کاهش مطلوب این شاخص ها درنتیجه انجام 
حمایتی  اثر   .]24[ است  منظم  استقامتی  فعالیت های  دوره  یک 
ورزش منظم در برابر بیماری هایی مانند بیماری های قلبی عروقی، 
دیابت نوع 2 و سرطان های سینه و کولون به خوبی مشخص شده 
است. اثر ضدالتهابی ناشی از ورزش منظم ممکن است میانجی اثر 

مفید ورزش بر سلامتی در افراد بیمار باشد ]25[.

جدول 3. تأثیر تمرین اختیاری و استقامتی بر وزن رت ها

تمرین اختیاری تمرین استقامتی PCOS کنترل گروه ها

213/7±1/71 210/3±1/87 255±2/99 239/8±2/48 وزن بدن رت ها

جدول 4. نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه برای تأثیر تمرین استقامتی و اختیاری بر IL-6 و تستوسترون

FPمیانگین مربعاتدرجه آزادیمجموع مربعات

IL-6
pg/ml

50/565316/8559/2730/000بین گروهی

65/433361/818درون گروهی

115/99839کل

تستوسترون
ng/ml

3/83831/2793/0920/039بین گروهی

14/89636414درون گروهی

17/73439کل
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ورزش منظم موجب کاهش التهاب سیستمیک در افراد سالم و 
ورزشکاران می شود ]22[. گفتنی است که سطوح اینترلوکین-6 
کم  شدت  با  منظم  ورزشی  تمرینات  دوره  یک  از  پس  خون 
کاهش می یابد که می تواند به علت سازگاری بدن با تمرینات 
باشد. سیتوکین های رهاشده از عضله از فرآیند پیش التهابی مجزا 
هستند و به جای التهاب در فرایندهای ضدالتهاب شرکت می کنند. 
میوکین ها در پاسخ های التهابی درگیر نیستند. سیتوکین IL-6 اثر 
مهاری بر تولید IL-1 و TNF-α دارد. همچنین، IL-6 باعث مهار 
تولید TNF-α ناشی از تحریک لیپوپلی ساکاریدها )LPS( می شود؛ 
اثر ضدالتهابی IL-6 به وسیله تحریک تولید IL-10 و IL-1ra نیز 
نشان داده شده است. پژوهشگران عقیده دارند که  IL-6سرم قادر 
به تحریک محور آدرنالین هیپوفیز هیپوتالاموس و افزایش ترشح 

کورتیزول است. کورتیزول دارای اثر ضدالتهابی است ]26[.

تفاوت نداشتن دو  یافته های تحقیق حاضر درباره  بر اساس 
تمرین در تأثیرگذاری بر میزان تستوسترون سرم در رت های مبتلا 
به سندرم تخمدان پلی کیستیک مشخص شد که هر دو تمرین 
منجر به کاهش معنادار میزان تستوسترون سرم در رت های مبتلا 
به PCOS می شود که این یافته ها با نتایج پژوهش های پالوما و 
همکاران ]14[، گائینی و همکاران ]22[، میری و همکاران ]27[
همسو و با نتایج یافته های عطارزاده حسینی و همکاران ]28[

ناهمسو بود.

میری و همکاران اثر شدت 8 هفته تمرین استقامتی شامل 6 

جلسه در هفته و هر جلسه به مدت 60 دقیقه روی هورمون های 
موش  سر   40 پلی کیستیک  تخمدان  سندرم  بهبود  و  جنسی 
صحرایی نژاد ویستار در سه گروه شاهد، گروه ورزش با شدت کم 
)25 متر در دقیقه( و گروه ورزش با شدت متوسط )28 متر در 
دقیقه( را مقایسه کردند. نتایج نشان داد غلظت هورمون FSH در 
گروه ورزش با شدت کم افزایش معناداری نسبت به گروه کنترل 
استروژن  غلظت  در  همچنین   .)P>0/05( دارد  شاهد  و  سالم 
تغییر معناداری نسبت به گروه کنترل سالم و شاهد مشاهده نشد 
)P<0/05(. از این رو ورزش با شدت متوسط و به ویژه با شدت کم 
احتمالًا در تغییر هورمون های جنسی )FSH و تستوسترون آزاد( 

و بهبود عوارض سندرم تخمدان پلی کیستیک مؤثر است ]27[.

گائینی و همکاران در بررسی تأثیر 12 هفته فعالیت ورزشی 
هوازی به صورت 3 جلسه در هفته با شدت 60 تا 85 درصد و 
حداکثر ضربان قلب به مدت 25 تا 30 دقیقه، کاهش معنی داری 

در مقادیر تستوسترون در زنان PCOS را گزارش کردند ]22[.

این گونه  می توان  تستوسترون  کاهش  سازوکار  توضیح  در 
 )GnRh( شرح داد؛ زمانی که هورمون آزادکننده گنادوتروپین
فعال و موجب تولید ضربه ای غلظت های LH و FSH می شود. 
پاسخ LH و FSH به فعالیت، بستگی به مرحله سیکل قاعدگی 
دارد. بنابراین، مرحله سیکل قاعدگی پژوهش را در پاسخ این 
هورمون ها به فعالیت جسمانی پیچیده می کند. از موارد دیگر 
که این پیچیدگی را به وجود می آورد کاهش چربی بدن است 

جدول 5. نتایج آزمون تعقیبی LSD برای مقایسه IL-6 و تستوسترون در گروه های پژوهش

P  خطای استانداردمیانگین اختلافگروهگروه تمرین

IL-6 (pg/ml)

استقامتی

0/57000000/600/351کنترل

PCOS-2/41000000/600/000

0/35000000/600/565-اختیاری

اختیاری

0/92000000/600/136کنترل

0/35000000/600/565استقامتی

PCOS-2/06000000/600/002

(ng/ml) تستوسترون

استقامتی

0/17700000/280/542-کنترل

PCOS-0/81800000/280/007

0/19800000/280/496-اختیاری

اختیاری

0/02100000/280/942کنترل

0/19800000/280/496استقامتی

PCOS-0/62000000/280/038
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که می تواند سبب ایجاد تغییراتی در ترشح LH شود ]15[. از 
سوی دیگر، فعالیت جسمانی سبب افزایش هورمون بتاآندورفین 
می شود که درجای خود سبب کاهش GnRh شده و به دنبال آن 
میزان LH کاهش می یابد ]18[. با توجه به اینکه در سلول های 
تکای داخلی فولیکول ها گیرنده های LH وجود دارند که در پاسخ 
به LH آندروژن ها را سنتز می کنند، درنتیجه با کاهش LH انتظار 

می رود میزان آندروژن ها نیز کاهش یابد ]28[.

نتیجه گیری

در کل نتیجه تحقیق نشان داد که تمرین استقامتی در مقایسه 
با تمرین اختیاری بر غلظت فاکتورهای IL-6 و تستوسترون سرم 
تأثیر یکسانی دارد و هر دو منجر به کاهش سطوح این دو فاکتور 
می شود. در نتیجه ورزش منظم و نه چندان سنگین )اختیاری و 
استقامتی( برای این بیماران جدا از درمان های بالینی، یک روش 
سالم و طبیعی برای به بهبود سندرم تخمدان پلی کیستیک است.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

ــی روی  ــای تجرب ــام پروتکل ه ــام تم ــه انج ــن مطالع در ای
حیوانــات آزمایشــگاهی بــر اســاس دســتورالعمل کمیتــه 
ــا  ــران ب ــگاه ته ــگاهی دانش ــات آزمایش ــا حیوان ــی کار ب اخلاق
اختصــاص کــد اخــلاق IR.UT.REC.1395016 انجــام گرفتــه 
ــات آزمایشــگاهی  ــا حیوان اســت و اســتانداردهای اصــول کار ب

ــت شــدند. رعای

حامی مالی

این تحقیق هیچ گونه کمک مالی از سازمان های تأمین مالی در 
بخش های عمومی ، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرد.

مشارکت نویسندگان

تمامی نویسندگان به یک اندازه در نگارش مقاله سهیم بوده اند.

تعارض منافع

 نویسندگان تصریح می کنند که هیچ گونه تضاد منافعی در 
پژوهش حاضر وجود ندارد.

تشکر و قدردانی

دانشکده  محترم  دست اندرکاران  و  مسئولین  از  بدین وسیله 
تربیت بدنی دانشگاه تهران برای فراهم کردن مقدمات انجام پروژه 

حاضر تشکر و قدردانی می شود.
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