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A B S T R A C T  

 
Background and Aims: Leukemia inhibitory factor (LIF) is a myokine that is 

affected by overweight and has inflammatory and destructive effects. Since 

exercise causes excess weight loss, the aim of this study is the effect of aerobic 

and resistance exercises on muscle LIF gene expression in rats fed a high-fat diet. 

Method: In this experimental study, 32 rats were randomly divided into four 

groups: healthy control, obese control, obese + aerobic exercise, and obese + 

resistance exercise. The training was done for 4 weeks with moderate aerobic 

intensity (50-65% of VO2max). For resistance training, rats were trained to climb 

a ladder (height 110 cm, slope 80%, and the distance between the bars of the ladder 

2 cm), based on determining the maximum of one repetition. A high-fat diet of 

40% fat, 13% protein, and 47% carbohydrate was prepared and continued until the 
mice reached the obesity threshold. The tissue sample was taken from the gluteus 

muscle. 

Results: The expression of LIF in the obese control group was significantly 

increased compared to the healthy control group (P=0.039). The expression of LIF 

in the resistance training group was significantly decreased compared to the obese 

control group (P=0.046). There was no significant difference between the aerobic 

exercise group and the obese control group (P=0.059). There was a significant 

difference between the aerobic and resistance training groups regarding FSTL-1 

(P=0.042). 

Conclusion: Resistance training seems to have a greater effect on LIF expression 

in the muscles of obese samples compared to aerobic exercise. 
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Introduction: 

Leukemia inhibitory factor (LIF) is a myokine that is affected by obesity and has inflammatory and 

destructive effects. LIF has been shown to have a wide range of actions, including acting as a 

stimulator for platelet formation, hematopoietic cell proliferation, bone formation, neurogenesis and 

survival, muscle satellite cell proliferation, and acute-phase hepatocyte generation. Since exercise 

causes excess weight loss, the aim of this study is the effect of aerobic and resistance exercises on 

muscle LIF gene expression in rats fed a high-fat diet.  

Method: 

The current research was experimental and fundamental. This research has been approved by the 

Ethics Committee of the Institute of Physical Education with code IR.SSRI.REC.1401.1607. The 

statistical population of this study were all 12-week-old adult male Wistar rats with an average weight 

of 180 to 200 grams and they were used in 4 groups (8 rats in each group). Mice were kept in standard 

environmental and temperature conditions with 12 hours of light and 12 hours of darkness in standard 

size cages. 8 mice were kept in each cage. One week before the beginning of the training protocol, 

the animals were kept at the project site in order to adapt to the new environment, and during the 

study period, all the animals were kept in standard laboratory conditions in transparent polycarbonate 

cages. Temperature (20–22) °C, humidity (55%) and free access to water (300 mL clear, graduated, 

autoclavable bottle with 1 cm stainless steel screw-free cap) were maintained with 12 h/light cycle. 

All principles of work on laboratory animals approved by the Ministry of Health of the Islamic 

Republic of Iran were observed in this study.  32 rats were randomly divided into four groups: healthy 

control, obese control, obese + aerobic exercise, and obese + resistance exercise. The training was 

done for 4 weeks with moderate aerobic intensity. For resistance training, rats were trained to climb 

a ladde, based on determining the maximum of one repetition. A high-fat diet of 40% fat, 13% protein, 

and 47% carbohydrate was prepared and continued until the mice reached the obesity threshold. 

Aerobic exercise program was performed for 4 weeks with moderate intensity. In order to adapt the 

rats to the main training program, a week of adaptation training was performed at a speed of 9 meters 

per minute for 20 minutes. In the main training, the training intensity reached 50% VO2max in the 

first week and 65% VO2max in the last week. Based on this, the duration of training was determined 

to be 20 minutes, and the training intensity reached 16 meters per minute in the first week and 26 

meters per minute in the last week. Also, the rats were warmed up for 5 minutes at a speed of 7 m/min 

to start the training and cooled down for 5 minutes at a speed of 5 m/min after the main training. For 

resistance training, rats were trained to climb a ladder (height 110 cm, incline 80%, and distance 

between steps 2 cm) based on the determination of one repetition maximum (1RM). After one week 

of adaptation, the weight of the mice was measured. Then a weight equal to 50% of their body weight 

was attached to the end of their tail. After one successful ascent, 30 grams were added to the initial 

weight (50 + 30% grams). The last weight that the animal could lift was considered 1RM. The first 

training session started with 50% and 140 seconds of rest between each set and continued with 75, 

90 and 100% of 1RM. If the animal could lift 100% of 1RM, 30 g was added to the weight and this 

process continued until the animal could not reach 1RM. The last weight successfully lifted was 

considered the rat's 1RM. In the following days, the training started with the highest weight of the 

previous day, 1RM. The tissue sample was taken from the gluteus muscle. In this research, the 

Shapiro-Wilk test was used to check the normality of data distribution. After normalization of data 

distribution, one-way analysis of variance test was used to check the difference between groups, and 

Tukey's post hoc test was used to determine the difference between groups. All analyzes were 

performed using SPSS software version 22 and at the level of P ≤ 0.05. 
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Results: 

ANOVA test results showed that there is a significant difference in LIF expression between groups 

(P=0.041). Based on the post hoc test, the expression of LIF in the obese control group increased 

significantly compared to the healthy control group (P=0.039). The expression of LIF was 

significantly decreased in the resistance training group compared to the obese control group 

(P=0.046). However, despite the reduction of LIF in the aerobic training group compared to the obese 

control group, no significant difference was observed between these two groups (P=0.059). There 

was a significant difference between the aerobic and resistance training groups (P=0.055). 

Conclusions: 

The results of the research showed that the expression of LIF in the resistance training group had a 

significant decrease compared to the obese control group. However, despite the reduction of LIF in 

the aerobic exercise group compared to the obese control group, no significant difference was 

observed between these two groups. There was a significant difference between aerobic and 

resistance training groups. In this regard, the results of some studies showed that LIF levels in the 

circulation are related to the severity of liver steatosis. Patients with ballooning, fibrosis, lobular 

inflammation and abnormally elevated liver damage markers alanine transaminase and aspartate 

aminotransferase also had higher LIF serum levels than control patients (1). In this regard, So et al. 

(2017) showed in research that 12 weeks of aerobic and resistance training decreased the level of LIF 

protein in hind limb muscle in rats, and there was a negative correlation between LIF protein level in 

soleus muscle and leg lean mass (1). In another study, eight men cycled for 3 hours at 60% VO2max, 

and muscle samples were taken before exercise and up to 48 hours after exercise. Muscle LIF mRNA 

expression increased up to 4-fold immediately after cessation of exercise and gradually decreased 

during the postexercise period (1). This study showed that aerobic exercise and resistance training 

regulate LIF mRNA expression. Given that resistance training causes more muscle involvement (3-

4), the decrease in LIF in our research in the resistance training group may be the reason. 
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 ۴شماره ؛ ۱دوره ؛ ۱۴۰۳

  

  م ی شده با رژ   ه ی تغذ   یی های صحرا در موش   ی فاکتور بازدارنده لوسم   ی ژن عضلان   ان ی بر ب   ی و مقاومت   ی هواز   ن ی تمر   هفته   4مقایسه اثر  

 پرچرب   یی غذا 
 

 تاریخ ارسال:

۱۲/۱۱/۱4۰۲ 

 پذیریش: تاریخ 

۳۰/۰۱/۱4۰۳ 
 شاپا الکترونیکی 
۳۰4۱-۸۶۶۶ 

 چکیده

اضافه وزن قرار گرفته    ری که تحت تاثی است  نیوکیم (LIF)  یفاکتور بازدارنده لوسم  :مقدمه

شود،  می  یکه ورزش باعث کاهش وزن اضاف  یی. از آنجااستو مخرب    یاثرات التهاب  یو دارا

های در موش  LIF  یژن عضلان  انیبر ب  یو مقاومت  یهواز  ناتیتمر  ریمطالعه تأث  نایهدف از 

 باشد. پرچرب می ییغذا میشده با رژ هیتغذ ییصحرا

به چهار گروه کنترل   یبه طور تصادف  ییموش صحرا   32  ، یمطالعه تجرب  نایدر  :هاروش  و  مواد

به مدت    نیشدند. تمر  میتقس  یمقاومت  نیو چاق+ تمر  یسالم، کنترل چاق، چاق+ ورزش هواز

  ی مقاومت  نیتمر  ی انجام شد. برا (VO2maxدرصد    65تا    50متوسط )   یهفته با شدت هواز  4

براموش  زین )ارتفاع    یها  نردبان آموزش داده شدند  از    80  بیش  متر،یسانت   110بالا رفتن 

تکرار است.    ک یحداکثر   نیی( که بر اساس تعمتریسانت  2نردبان    یهالهیم  نیدرصد و فاصله ب

 هیته  دراتیدرصد کربوه  47و    نیدرصد پروتئ  13  ، یدرصد چرب  40پرچرب با    ییغذا  میرژ  کی

. نمونه بافت از عضله گلوتئوس افتیادامه    دندیرس  یچاق  دهها به محدوکه موش  یشد و تا زمان

 گرفته شد.

افزا  LIF  انیب  :ها  یافته به گروه کنترل سالم    ی داریمعن  ش یدر گروه کنترل چاق نسبت 

نسبت به گروه کنترل چاق کاهش   یمقاومت  نیدر گروه تمر  LIF  انیب (.P=0/ 039داشت )

)   یداریمعن معنی (.P=046/0داشت  ب تفاوت  تمر  نیداری  گروه   یهواز  نیگروه  به  نسبت 

نداشت وجود  چاق  معنی (.=059/0P)   کنترل  بتفاوت  تمر  نیداری  گروه  و   یهواز  نیدو 

 (.P=0/ 042وجود داشت ) FSTL-1از نظر  یمقاومت

بر    ی شتریب  ریتأث  یبا ورزش هواز  سهیدر مقا  یمقاومت   نیتمر  رسدیبه نظر م   :گیرینتیجه

 چاق دارد.  یهادر عضلات نمونه LIFبیان 

 رژیم غذای چرب ، یفاکتور بازدارنده لوسم ،ینتمر: کلیدی کلمات
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 مقدمه
انقباضات عضلانی آزاد  های ماهیچهمیوکین یک سیتوکین است که هوسط سلول به  ای اسکلتی )فیبرهای عضلانی( در پاسخ 

ده .  میهای پیکومولار رخ  (. آنرا اثرات پاراکرین و/یا غ د درو  ریز و اهوکرین دارن . اثرات سیستمیک آنرا در غلظت۱شود ) می
شون .  های مغز یافت میایمنی، قلب و سلولهای چربی، ماهیچه، پانکراس، کب ، استخوا ، سیستمهای میوکین روی سلولگیرن ه

در ساقه مغز   (LIFبی اشترایی )   ۱( گزارش کرد که کاهش فاکتور مرارکنن ه لوسمی ۲۰۱۶این رابطه لیکورسی و همکارا . )در
این  (.۲ناشی از رژیم غذایی پرچرب ممکن است شرایط مناسبی را برای مصرف بیش از ح  یک رژیم غذایی پرچرب فراهم کن  )

( گزارش داد  ۲۰۰۶(. جانسو  و همکارا  )۲واسطه شود ) tractusفرآین  ممکن است، ح اقل ها ح ی، هوسط هسته ی انفرادی 
های کشف ش ه  یکی از میوکین  LIFده .  کاهش می های جون ه هخم ا  برداشته ش ه  هوده چربی ب   را در موش  LIFکه  

ای از اق امات، از جمله عمل به عنوا  یک محرک برای هشکیل  دارای طیف گسترده  LIF(. اکنو  مشخص ش ه است که  ۳است )
بقا، هکثیر سلولپلاکت، هکثیر سلول نوروژنز و  ماهوارههای خونساز، هشکیل استخوا ،  ماهیچههای  هولی  سلولای  های ای، و 
( در  ۲۰۱۰، نتایج دقیقی در دسترس نیست، اما برومرلم و همکارا . )LIF(. با هوجه به هأثیر ورزش بر  4کب ی فاز حاد است )

کن  که اثرات خود را به صورت  ای گزارش داد که در حین و بع  از ورزش، عضله اسکلتی هع ادی میوکین را سنتز و آزاد میمطالعه
های این مطالعه بررسی هأثیر نوع ورزش )مقاومت هوازی( بر بیا  ژ (. ه ف از4کن  )عضله اعمال میسیستمی یا موضعی در  

LIF ش ه با غذای چرب است.های هغذیهدر موش 

 روش تحقیق
به هایی  کمیته اخلاق پژوهشگاه   IR.SSRI.REC.1401.1607این هحقیق با ک     هحقیق حاضر از نوع هجربی و بنیادی بود.

 ۱۸۰ای با میانگین وزنی هفته  ۱۲های صحرایی نر بالغ نژاد ویستار  این مطالعه همامی موشب نی رسی ه است. جامعه آماریهربیت
  ۱۲ها در شرایط محیطی و دمایی استان ارد با موش( مورد استفاده قرار گرفتن . موش  ۸گروه )هر گروه  4گرم بودن  و در  ۲۰۰ها 

موش نگر اری ش . یک هفته    ۸هایی با ان ازه استان ارد نگر اری ش ن . در هر قفس  ساعت هاریکی در قفس  ۱۲ساعت نور و  
  در محل اجرای پروژه نگر اری ش ن  و در طول م ت  قبل از شروع پروهکل آموزشی، حیوانات به منظور سازگاری با محیط ج ی

( درجه ۲۲-۲۰های پلی کربنات شفاف نگر اری ش ن . دما )مطالعه، همامی حیوانات در شرایط استان ارد آزمایشگاهی در قفس
میلی لیتری با قابلیت اهوکلاو و درپوش فولادی ض    ۳۰۰( و دسترسی آزاد به آب )بطری شفاف و م رج  %55سانتیگراد، رطوبت ) 

هی مورد هایی  وزارت  ساعت / چرخه نور حفظ ش . کلیه اصول کار بر روی حیوانات آزمایشگا  ۱۲سانتی متری ب و  نخ( با   ۱زنگ  
 این مطالعه رعایت ش . ایرا  دربر اشت جمروری اسلامی

مقاومتی    ۳۲ موش صحرایی به طور هصادفی به چرار گروه کنترل سالم، کنترل چاق، چاق + ورزش هوازی و چاق + همرین 
ایجاد م ل چاقی، رژیم غذایی  روز در هفته انجام ش . به منظور  ۳هفته و    4هقسیم ش ن . همرینات هوازی و مقاومتی به م ت  

ها به مح وده چاقی ادامه  درص  کربوهی رات هریه ش  و ها رسی   موش  47درص  پروهئین و    ۱۳درص  چربی،    4۰پرچرب با  

هفته با رژیم غذایی آماده ش ه هغذیه ش ن  و پس از رسی   به وز  مورد نظر، پروهکل همرینی آغاز    9ها به م ت  یافت. موش
 های گروه کنترل سالم استفاده ش .ش . غذای استان ارد حیوانات آزمایشگاهی برای موش

 برنامه تمرین هوازی 

ها با برنامه همرینی اصلی، یک هفته  هفته با ش ت متوسط انجام ش . به منظور هطبیق موش  4برنامه همرینی هوازی به م ت  

 
1 Leukemia inhibitory factor 
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در   2VO2max %5۰دقیقه انجام ش . در همرین اصلی ش ت همرین به  ۲۰متر در دقیقه و به م ت   9همرین سازگاری با سرعت 
دقیقه هعیین ش  و ش ت همرین در هفته اول    ۲۰این اساس م ت زما  همرین در هفته آخر رسی . بر VO2max  %۶5هفته اول و  

  7دقیقه با سرعت  5ها برای شروع همرین به م ت متر در دقیقه رسی . همچنین موش  ۲۶متر در دقیقه و در هفته آخر به   ۱۶به 
 متر در دقیقه خنک ش ن .   5دقیقه با سرعت  5متر در دقیقه گرم ش ن  و پس از همرین اصلی به م ت 

 پروتکل تمرین مقاومتی 

متر( آموزش دی ن  که سانتی  ۲ها  درص  و فاصله بین پله ۸۰متر، شیب سانتی  ۱۱۰ها برای بالا رفتن از یک نردبا  )ارهفاع موش

گیری ش . سپس وزنی معادل  ها ان ازهاست. پس از یک هفته سازگاری، وز  موش (۱RM)۳بر اساس هعیین ح اکثر یک هکرار  
درص  گرم(   ۳۰+    5۰گرم به وز  اولیه )  ۳۰درص  وز  ب   آنرا به انترای دم آنرا چسبان ه ش . پس از یک بار صعود موفق،   5۰

ثانیه   ۱4۰درص  و  5۰در نظر گرفته ش . اولین جلسه همرینی با   ۱RMهوانست بلن  کن   ای که حیوا  میاضافه ش . آخرین وزنه
  ۳۰را بلن  کن ،   ۱RM  % ۱۰۰هوانست  ادامه یافت. اگر حیوا  می  ۱RMدرص     ۱۰۰و   9۰، 75استراحت بین هر ست آغاز ش  و با  

ای که با موفقیت بلن   برس . آخرین وزنه  ۱RMیاب  که حیوا  نتوان  به  این رون  ها زمانی ادامه میشود وگرم به وز  اضافه می
 شروع ش .  ۱RMموش در نظر گرفته ش . در روزهای بع  همرین با بالاهرین وز  روز قبل   ۱RMش  

 روش آماری 

ها از آزمو  شاپیرو ویلک استفاده ش . پس از نرمال ش   هوزیع داده ها، برای این هحقیق برای بررسی نرمال بود  هوزیع دادهدر

ها از آزمو  هعقیبی هوکی ها از آزمو  هحلیل واریانس یک طرفه و برای هعیین محل هفاوت بین گروهبررسی هفاوت بین گروه
 انجام ش .  P≤ ۰5/۰و در سطح  ۲۲نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار استفاده ش . همامی هحلیل

 نتایج 
بر اساس آزمو  هعقیبی،   (.P=۰4۱/۰داری وجود دارد )ها هفاوت معنیبین گروه  LIFنشا  داد که در بیا     ANOVAنتایج آزمو   

در گروه    LIFبیا    (.P=۰/ ۰۳9داری نسبت به گروه کنترل سالم افزایش یافت )در گروه کنترل چاق به طور معنی  LIFبیا   
در گروه همرین    LIFاما علیرغم کاهش   (.P=۰4۶/۰داری کاهش یافت )همرین مقاومتی نسبت به گروه کنترل چاق به طور معنی

بین دو گروه همرین هوازی و  (.P=۰/ ۰59این دو گروه مشاه ه نش  )داری بینهوازی نسبت به گروه کنترل چاق، هفاوت معنی
 (. ۱(. )نمودار P=۰55/۰مقاومتی هفاوت معناداری وجود داشت ) 

 
2 maximal oxygen consumption 
3 one-repetition maximum 
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 با کنترل چاق  سهیدار در مقا ی= معن#با کنترل سالم،  سهیدار در مقا یدر همه گروه ها. *= معن LIF انیب.  1نمودار 

 بحث
داری داشت. اما علیرغم  در گروه همرین مقاومتی نسبت به گروه کنترل چاق کاهش معنی  LIFنتایج هحقیق نشا  داد که بیا   

های این دو گروه مشاه ه نش . بین گروهداری بیندر گروه همرین هوازی نسبت به گروه کنترل چاق، هفاوت معنی  LIFکاهش  

در گردش    LIFاین راستا، نتایج برخی از مطالعات نشا  داد که سطوح  داری وجود داشت. درهمرین هوازی و مقاومتی هفاوت معنی
خو  با ش ت استئاهوز کب  مرهبط است. بیمارا  مبتلا به بالو  کرد ، فیبروز، التراب لوبولار و افزایش غیرطبیعی نشانگرهای 

(.  5بالاهری نسبت به بیمارا  کنترل داشتن  ) LIFح سرمی آسیب کب ی آلانین هرانس آمیناز و آسپارهات آمینوهرانسفراز نیز سطو
 LIFهفته همرین هوازی و مقاومتی باعث کاهش سطح پروهئین   ۱۲در هحقیقات نشا  داد که   So et al. (2017)این رابطه در

در عضله کف پا و هوده ب و  چربی ساق پا همبستگی    LIFدر عضله ان ام عقبی در موش صحرایی ش  و بین سطح پروهئین  
های  دوچرخه سواری کردن  و نمونه  VO2max  %۶۰ساعت با    ۳(. در مطالعه دیگری، هشت مرد به م ت  5منفی وجود داشت )

  4عضلانی بلافاصله پس از هوقف ورزش ها  mRNA LIFساعت بع  از ورزش گرفته ش . بیا   4۸عضلانی قبل از ورزش و ها 
این مطالعه نشا  داد که ورزش هوازی و همرین  (.۶دوره پس از همرین کاهش یافت )برابر افزایش یافت و به ه ریج در طول  

(،  ۸-7شود )اینکه همرینات مقاومتی باعث درگیری بیشتر عضلات میکن . با هوجه بهرا هنظیم می  mRNA  LIFمقاومتی بیا   

 در هحقیقات ما در گروه همرینات مقاومتی ممکن است دلیل آ  باش . LIFبنابراین کاهش 

 گیری نتیجه 
را    LIFها افزایش داد. اما همرین مقاومتی  را در بافت عضلانی موش  LIFاین هحقیق، رژیم غذایی چرب بیا   بر اساس نتایج

رس  همرینات مقاومتی در مقایسه با همرینات هوازی داری ن اشت. به طور کلی به نظر میکاهش داد، اما همرین هوازی هاثیر معنی
 این حال، هحقیقات بیشتری مورد نیاز است.های چاق هاثیر بیشتری و برتری داشته باش . باهای عضلات نمونهبر روی میوکین
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