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Abstract 
Objective: Because of the importance iron metabolism and role of hepcidin in running, 
the present study investigates the effects of one event of submaximal exercise on plasma 
hepcidin concentrations in male runners. 
Methods: For this purpose, we selected eight runners who were athletic team members of 
Mazandaran University with an average age of 21.7±1.34 years, height of 175.6±5.88 cm, 
weight of 71.7±11.13 kg and BMI of 23.2±2.95 kg/m2. Subjects ran on the treadmill at 
65% heart rate reserves for 60 min and blood samples were taken before, immediately 
after, and at 3 and 24 h following exercise. Plasma samples were analyzed to determine 
the concentrations of hepcidin, IL-6, iron and ferritin. The repeated measures ANOVA 
with post hoc LSD were used to compare the differences between the samples. 
Results: The results showed significant decrease in plasma hepcidin at 24 h postexercise 
compared to immediately postexercise (P<0.05), which might be attributed to a 
significant decrease in plasma concentrations of IL-6 at 3 h postexercise (P<0.05; 
r=0.794). Although there were no significant differences observed in postexercise plasma 
iron, a dramatic increase in plasma ferritin was observed immediately, 3 and 24 h 
postexercise compared to pre-exercise (P<0.05). 
Conclusions: With regards to the lack of correlation between plasma concentrations of 
hepcidin and iron (P>0.05), it can be concluded that one event of submaximal exercise 
does not cause significant differences on plasma hepcidin concentration immediately 
postexercise and it does not change in regulation of iron metabolism. This observation 
may be related to exercise duration and intensity. 
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  22/02/93 :پذيرش مقاله  17/10/92 :دريافت مقاله
  چكيده

ي ورزش ـ تيفعال جلسه كي ريتأث حاضر پژوهش ند،يفرآ نيا در نيديهپس نقش و آهن سميولمتاب تياهم به توجه با :هدف
  .كردي بررس دونده مردان در پلاسما نيديهپس غلظت بر را نهيشيب ريز

 سـن  نيانگي ـم بـا  مازندران دانشگاهي بدن تيترب دانشكدهي دانيم و دو ميت عضو ةدوند 8 منظور نياي برا :ها روش و مواد
 بـر  لوگرميك 2/23±95/2ي بدن توده شاخص و لوگرميك 7/71±13/11 وزن متر، يسانت 6/175±88/5 قد سال، 34/1±7/21
 قهيدق 60 مدت به نوارگرداني رو قلب ضربان ةريذخ درصد 65 شدت با ها يآزمودن. شدند انتخاب هدفمند طور به مربع متر
 ـي زماني ها دوره در پلاسما نيتيفر و آهن ،6 -نيكنترلويا ن،يديهپس غلظت سنجشي براي خوني ها نمونه و دنديدو  ش،يپ

 آزمون ازي ريگ خون مراحل نيبي ها تفاوت نييتعي برا. شد گرفتهي ورزش تيفعال از پس ساعت 24 و ساعت 3 بلافاصله،
ANOVA ي بيتعق آزمون از دار يمعن اختلاف وجود صورت در و تكراري هاي اندازه باLSD شد استفاده .  

 كـاهش  تي ـفعال از پـس  بلافاصـله  بـه  نسـبت  تيفعال از پس ساعت 24 پلاسما نيديهپس غلظت كه داد نشان جيانت :نتايج
 تي ـفعال از پـس  سـاعت  سـه  6 -نينترلـوك يا غلظـت  در دار يمعن ـ كـاهش  ازي ناش تواند يم كه) >05/0P( داشت دار يمعن

)794/0r=، 05/0P< (،ـزي ورزش تيفعال از پس پلاسما آهن راتييتغ زانيم؛ گريدي سو از باشد  ي آمـار  نظـر  از نهيش ـيب ري
 تي ـفعال از پـس  سـاعت  24 و سـاعت  3 بلافاصـله،  در نيتيفر غلظت دري دار يمعن شيافزاي ول) <05/0P( نبود دار يمعن

  ).>05/0P( شد مشاهده تيفعال از شيپ به نسبت
 ـ كـه  گرفـت  جـه ينت تـوان  يم پلاسما آهن زانيم با نيديهپس غلظت نيبي همبستگ عدم به توجه با :يريگ جهينت  جلسـه  كي

 چيه ـ آن دنبـال  بـه  و تيفعال از پس بلافاصله پلاسما نيديهپس غلظت در راي دار يمعن راتييتغ نهيشيب ريزي ورزش تيفعال
  .باشد وابستهي ورزش تيفعال شدت و مدت به است ممكن كه كند ينم جاديا آهن ساز و سوخت ميتنظ دري رييتغ
  
  ينهشيب ريزي ورزش تيفعال پلاسما، آهن و نيتيفر ،6 -نينترلوكيا ن،يديهپس :واژگانديكل

  
  

  مقدمه
ــاهم ــرا آهــن ميتنظــ و اســتفاده تي    هوموســتاز حفــظي ب

  
)Homeostasis (حفــظي بــرا. ]1[ اســتي ضــرور بــدن 
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  فعاليت ورزشي زير بيشينه و هپسيدين
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ي هـا  رنـده يگ و )Transferring( نيترانسـفر  آهـن،  هوموستاز
 درون آهـن  جـذب  بـا  )Transferrin Receptors( نيترانسفر
 و آهـن ي زسـا  رهيذخ در نيتيفر ،)Hepatocytes( ها تيهپاتوس

. هســتند ريــدرگ آن صــدور در )Ferroportin( نيفروپــورت
 و كنـد  يم كنترل را نيفروپورت) Hepcidin( نيديهپس نيهمچن

  . ]2[ داردي اساس نقش آهن ساز و سوخت در
ي كروبيم ضد نيپروتئ عنوان با ابتدا كه استي ديپپت نيديهپس

 )Liver-Expressed Antimicrobial Peptide( 1ي كبد شده انيب
 و شـد  مشاهده ]4[ انسان ادرار و ]3[ پلاسما در 2000 سال در
ي ها تيهپاتوس توسط كه استي ديپپتي هورمون ساختار نظر از

 شـود  يم ساختهي ا نهيآم دياس 84 ساز شيپ صورت به بتدااي كبد
 دياس ـ 25 فعـال  زيسـتي  شـكل  به پردازش، از پس تينها در و
 بـه ي ا نـه يآم دياس ـ 25 نيديهپس. ]7-5[ شود يم ليتبدي ا نهيآم

 هـــا زوزوميـــل در دو هـــر و ابـــدي يمـــ اتصـــال نيفروپـــورت
)Lysosomes( توزياندوس ـ لهيوس ـ هب )Endocytosis( ـ از   نيب
  . ]8[ روند يم

 طيشـرا  و بـدن  آهـن  ازي ـن بـه  توجه با نيديهپس ديتول زانيم
 )Hypoxia( يپوكس ـيه ،)Anemia( يآنم. شود يم ميتنظي التهاب
 انيب كاهش باعث) Erythropoiesis( سيتروپوئزيار شيافزا و

 نيترانسفر 2 رندهيگ آهن، بار شيافزا چوني عوامل و نيديهپس
)Transferrin Receptor 2(، ي سيرونو عاملSMAD، نيپروتئ 

ــمورفوژنت ــتخوانا كي   Bone Morphogenetic( 9 و 4 ،2 س
Protein 2, 4, 9 (يهــا نيتوكيســا و )Cytokines( ي التهــاب

  .]9، 6، 5[ شوند يم نيديهپس انيب شيافزا موجب
 نيديهپس هورموني بالا ميتنظ كه است شده گزارش راًياخ
 ورزشـكاران  در آهـن  فقـر  بـه  منجـر ي ورزش ـ تي ـفعال از پس
 در شيافـزا  اسـت  شـده  مشخص كهيي جا آن از. ]10[ شود يم
 ممكـن  نيبنـابرا  دهـد  يم رخ التهاب به پاسخ در نيديهپس انيب

 ـا حسـطو  راتييتغ بري ورزش تيفعال است  گـذار  اثـر  دي ـپپت ني
 ـا. باشد ي التهـاب  نيتوكيسـا  يگـر  يانجي ـم بـا  ابتـدا  شيافـزا  ني

 كــه شــود يم ـ انجــام) Interleukin 6: IL-6( 6 -نينترلـوك يا
  .]11، 7[ ابدي يم شيافزاي ورزش تيفعال به پاسخ در معمولاً

 ـي برا  بـر ي ورزش ـ تي ـفعال اثـر  2005 سـال  در بـار  نياول
 نيديهپس غلظت پژوهشگران. شدي بررس ها انسان در نيديهپس
 زن دونـده  چهـارده  در ماراتن مسابقهي ط را ادرار در شده دفع
 بلافاصـله  هـا  كننـده  شركت ازي ادراري ها نمونه. كردندي بررس
ــل، ــد بلافاصــله قب ــاعت 72 و 24 در و بع ــس س ــا از پ  راتنم
 در راي گــذر زود و دار يمعنــ شيافــزا هــا آن. شــدي آور جمــع

 مـاراتن  از پـس  سـاعت  24ي ط ادرار نيديهپس غلظت نيانگيم
 از پس ساعت 72 مقدار نيا. كردند مشاهدهي لومتريك 195/42

 كـه  شـد  احتمـال داده . بازگشـت ي اسـتراحت  سـطوح  به ماراتن
ي التهابي ها نيتوكيسا شيافزا لهيوس هب نيديهپس سطوح شيافزا

 ـتجز چيه اگرچه. شود مي كيتحري گردش ي خـون  لي ـتحل و هي
 پـژوهش ي ط ـ آهـن  سطوح اي سرمي التهابي ها نيتوكيساي رو

 در راي بزرگ ـي فـرد  درون تفـاوت  هـا  آن نيهمچن ـ .نشد انجام
كه تنها  كردند مشاهده ماراتن از پس و قبل در نيديهپس غلظت

پسـيدين ادراري را  شركت كننده افزايش سـطوح ه  14نفر از  8
شـركت   6 ساعت پس از فعاليت ورزشي نشان دادنـد و  24در 

 هـا  آن. بنـدي شـدند   گوهـا طبقـه   عنوان غير پاسـخ  كننده ديگر به
 زنـان  در نيديهپس ـ سـطوح  در مزمن شيافزا كه كردند شنهاديپ

 ـا در آهن فقر باعث تواند يم فعال اريبس  شـود  ورزشـكاران  ني
 بـه  التهـاب،  جـاد ياي بـرا  انشهمكـار  و )Kemna( كمنا. ]12[

 ـتزر )Lipopolysaccharide( ديسـاكار  يپل پويل ها يآزمودن  قي
. شـد  مشاهده IL-6 در شيافزا قيتزر از پس ساعت سه. كردند

 پس ساعت 6 كه بود نيديهپس در شيافزا با همراه شيافزا نيا
 دار يمعن كاهش با نيديهپس در اوج نيا. ديرس اوج به قيتزر از
بنابراين ممكن اسـت كـه   . ]13[ شد همراه سرم هنآ سطوح در

و  راكـر هـا در مطالعـه    گـو  پاسـخ  غلظت هپسـيدين ادراري غيـر  
 24گيـري در   همكارانش به اوج رسيده باشـد و قبـل از نمونـه   

  .]12[به حالت اوليه بازگشته باشد  ماراتن از پسساعت 
ــژوهش ــ شــده انجــام پ ــ هب ــرودس لهيوس  و )Troadec( ت
 ـ(ي سوار دوچرخه كه داد نشان همكارانش  بـدون  تي ـفعال كي

 پاسـخ  بـر ي مشـابه  اثـر  مذبور دنيدوي بررس مثل) وزن تحمل
 مـرد  كننـده  شـركت  چهـارده  مطالعه نيا در. نداشت نيديهپس
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 دو ازي ك ـي آهـن ي عيطب تيوضع با ساله 40-18 نكرده نيتمر
 60 با نهيشيب ريز دوچرخهي ا قهيدق 45 دوره) 1(: يتجرب آزمون
) 2( اي ثابت سنج كار دوچرخه كي با رهيذخ قلب انضرب درصد
 ـ طيشـرا  جاديا با را نشستن استراحتي ا قهيدق 45 دوره ي كنترل
 هـر ي ط. دادند انجامي تصادف متقاطع طرح كي در سهيمقاي برا
 ـ خوني ها نمونهي استراحت وي ورزش آزمون دو  آزمـون  از شيپ
 آزمـون  از پـس  ساعت 24 و 12 ،4 ،2 ،1 قه،يدق 30 علاوه به و

 ـا جينتابر اساس . شدي آور جمع  ـپا دري بررس ـ ني  تي ـفعال اني
 نـاز يك نيكرات و نيترانسفر ن،يتيفر آهن،ي سرم سطوح ،يورزش

)Creatine Kinase (آزمـون  از شـتر يب دار يمعن ـ طـور  بـه  همه 
 ـ دهنده نشان احتمالاً كه بودي استراحت  حـاد ي التهـاب  پاسـخ  كي
 ـا در مطلـق  راتيي ـتغ كـه  كردند شنهاديپ ها آن اگرچه ؛است  ني

. نبـود  متوسـط  از شـتر يب ،يآمـار ي دار يمعن وجود با نشانگرها
 دو هـر  پاسخ در اي سرم IL-6 تيفعال دري اختلاف چيه نيبنابرا

ــفعال از پــسي ادرار وي ســرم نيديهپســ ســطح ــ تي ي ورزش
 بـا  سـه يمقا در جينتـا  نيا كه كردند شنهاديپ ها آن. نشد مشاهده

 دن،يدو بري مبني ورزش مداخلات باي قبل دهش داده نشان جينتا
 دوچرخـه  كمتـر ي نسـب  گرايـي  بـرون  تيخاص علت به احتمالاً
هـاي   هاي پژوهش يافته. ]14[ است دنيدو با سهيمقا دري سوار

 ورزش بـه  پاسـخ  دري اسكلت عضله در IL-6 قبلي نشان داد كه
ي موضـع  طـور  به بزرگ گراي انقباض برون كي با مدتي طولان
ي ورزش ـ تي ـفعال كه كرد شنهاديپ شريف هرچند. ]15[ شد ديتول

 شيافـزا  بـه  عضله گراي درون طيشرا با سهيمقا هنگام گرا برون
 مقـدار  كه چه آن و ستين وابسته پلاسما IL-6 سطوح در شتريب

 و شـدت  بي ـترك كنـد،  يم ـ نيـي تع را پلاسما IL-6 در شيافزا
 هك ـ اسـت  ممكـن  جـه ينت در. ]16[ استي ورزش تيفعال مدت
 و تـرادس  لهيوس هب شده انتخابي ورزش تيفعال مدت و شدت

 پاسـخ  آن دنبـال  بـه  و دار يمعن ـ التهـاب  ديتولي برا همكارانش
  .]17[ است نبودهي كاف نيديهپس

 دوچرخهي ورزش تيفعال كه گرفتند جهينت ها آن تينها در
 در و نـدارد  نيديهپس تيفعال بري اثر چيه نهيشيب ريزي سوار

 جاديا آهن ساز و سوخت ميتنظ دري دار يمعن راتييتغ جهينت

 كـه  كنـد  شـنهاد يپ اسـت  ممكـن ي جينتا نيچن. ]14[ كند ينم
 اثـر  بيترك از بالقوه طور به تواند يم وزن تحمل بدون تيفعال

ي ريجلـوگ  بـالا  در شده ذكر زيهمول و نيديهپسي منف متقابل
 ـبا سـالم  آهـن  تعـادل  حفظي برا ورزشكاران كه نيا و كند  دي
 ملاحظه مورد متقاطع نيتمري ها تناوب با راي متعدد اتجلس
  .]17[ دهند قرار

 ريتـأث  بـر  ري ـاخ پژوهش ،يالتهاب ميتنظ نيا تيماه علت به
 ـجد كار و سازيي شناسا هدف با هورمون، نيا تيفعال ي بـرا  دي
بـراي   .اسـت  كـرده  تمركـز  ورزش ازي ناش ـ آهـن  فقر حيتوض

سـاز   عضلاني و سوخت وبررسي بيشتر اثر متقابل بين فعاليت 
اثـر   محققان حاضربا شدت پايين،  يهاي ورزش آهن در فعاليت

فعاليت دويدن زير بيشينه را بـر آهـن و هپسـيدين پلاسـما در     
بررسـي  ورزشكاراني كه سـوخت و سـاز طبيعـي آهـن دارنـد      

 ـ ريتـأث ي بررس ـ حاضـر  پژوهش از هدف رو نيا از. كردند  كي
 پلاسـما  نيديهپس ـ غلظـت  بر نهيشيب ريزي ورزش تيفعال جلسه

  .است ه دوند مردان در
  

  ها روش و مواد
  ها نمونه
ي بـدن  تي ـترب دانشـكده ي داني ـم و دو ميت عضو مرد ةدوند 8

 و رشـته  نيا در تيفعال سال دو حداقل سابقه با مازندران دانشگاه
 ـا در داوطلبانـه  طـور  بـه  سـال  25- 20ي سـن  دامنه با  پـژوهش  ني

 روش و هــدف پــژوهش، موضــوع). 1 جــدول( كردنــد شــركت
 افـت يدر از پـس  د،يرس ـ هـا  كننـده  شـركت ي آگـاه  به آني اجرا
 درخواسـت  هـا  آن از ها يآزمودن سلامت از نانياطم و نامه تيرضا
 تي ـفعال هرگونه انجام از پژوهشي اجرا از قبل ساعت 48 تا شد

يـي  دارو ويي غـذا ي هـا  محـرك  از و نـد ينماي خـوددار ي ورزش
 شد خواسته ها آن ازي ا هيتغذ كنترلي برا ،علاوه به. نكنند استفاده

 ،ييايدري غذاها جگر، مانند آهن از سرشاري غذاها مصرف از تا
 ـرژ و كـرده ي خودداري چرب بدون گوشت و دل قلوه، يي غـذا  مي
  .كنند ثبت آزمون از پس ساعت 24 تا قبل شب از را خود
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  وهشهاي پژ هاي آزمودني ويژگي 1جدول 
  

 تعداد
 )نفر(

  سن
  )سال(

 قد
 )مترسانتي(

 توده بدن
 )كيلوگرم(

  شاخص توده بدن
 )كيلوگرم بر متر مربع(

  ضربان قلب استراحت
 )در دقيقه(

  ضربان قلب هدف
  )در دقيقه(

8 34/1 ± 7/21 88/5 ± 6/175 13/11 ± 7/71 95/2 ± 2/23 02/3 ± 0/56  09/1 ± 29/148  

  
  ينيتمر برنامه
 بـا  كـردن  گـرم  قـه يدق 5 شامل ها يآزمودني شورز تيفعال

   شــدت بــا نــوارگرداني رو دنيــدو قــهيدق 60 م،يــملا دنيــدو
 و بـود  كـردن  سـرد  قـه يدق 5 و قلـب  ضـربان  ةريذخ درصد 65

 پـلار  سـنج  ضـربان  لهيوس به آزمون هنگامي آزمودن قلب ضربان
 روش بـه ي ورزش ـ تيفعال هنگام هدف قلب ضربان. شد كنترل

  :]18[ دش محاسبه) Karvonen( كاروونن
ضـربان قلـب    -*ضربان قلب بيشينه= ((ضربان قلب هدف

  ضربان قلب استراحت نمونه) + **درصد شدت× ) استراحت
  220-سن= ضربان قلب بيشينه *

در  درصـد  65در اين پژوهش (شدت ورزشي مورد نظر **
  .) نظر گرفته شده است

 هشپژو در كننده شركتي ها يآزمودني ها يژگيو 1 جدول
  .دهد يم نشان را حاضر
  
  خوني يها آوري نمونه جمع

خوني قبـل از شـروع آزمـون در حالـت ناشـتا       اولين نمونه
بــراي تجزيــه و تحليــل هپســيدين، ) ســاعت ناشــتايي 10-12(

ــه شــد IL-6نشــانگر التهــابي  ــريتين و آهــن پلاســما گرفت . ، ف
بلافاصله پس از آزمون نمونه خوني دوم گرفته شد و همچنـين  

سـاعت پـس از فعاليـت ورزشـي      24و  3هاي خوني در  هنمون
براي كنترل تغييرات روزانه در ميزان آهـن پلاسـما،   . گرفته شد
هاي خوني در صبح گرفته شد و قبل از ظهر به پايان  همه نمونه

ليتـر خـون سـياهرگ     ميلـي  5گيـري   طي هر مرحله خون. رسيد
گرفتـه شـد   ها  بازويي با رعايت كامل نكات استريل از آزمودني

دور در  3000وسيله دستگاه سانتريفوژ با سرعت  كه بلافاصله به
پلاسماي جـدا  . دشدقيقه پلاسما از خون جدا  10مدت  دقيقه به

درجـه   -80شده داخل ميكروتيوپ طي زنجيره سرد در فريـزر  
لازم بـه   هـاي  گراد نگهداري شد تا براي انجـام آزمـايش   سانتي

  .آزمايشگاه منتقل شود
  
  آزمايشگاهي لو تحلي تجزيه

 يچغلظــت هپســيدين پلاســما بــه روش الايــزاي ســاندوي
)Sandwich Enzyme-Linked Immunosorbent Assay: 

Sandwich ELISA(    ــاني ــاتي كمپ ــت تحقيق ــك كي ــه كم ب
CUSABIO BIOTECH گيري شد كه حساسيت  چين اندازه

ليتــر و درصــد ضــريب  نــانوگرم بــر ميلــي 25/6 روش مــذكور
پلاسما بـه روش   IL-6غلظت . بود 7/5 ن آزمونيتغييرات درو

 KOMAي به كمك كيت تحقيقـاتي كمپـاني   چالايزاي ساندوي

BIOTECH گيري شد كـه حساسـيت روش    كره جنوبي اندازه
ليتر و درصد ضـريب تغييـرات درون    پيكوگرم بر ميلي 8مذكور 
غلظــت فــريتين پلاســما بــه روش الايــزاي . بــود 6/3 آزمــوني
 Diagnosticsك كيـت تحقيقـاتي كمپـاني   ي بـه كم ـ چساندوي

Biochem گيري شد كـه حساسـيت روش مـذكور    كانادا اندازه 
 ليتر و درصد ضريب تغييرات درون آزموني نانوگرم بر ميلي 5/7
بود و ميزان آهن پلاسـما بـا روش فوتومتريـك بـه كمـك       6/4

گيري شد كه حساسـيت   ايران اندازه Parsazmunكيت شركت 
ليتر و درصد ضريب تغييرات  روگرم بر دسيميك 2روش مذكور 
  .بود 63/1 درون آزموني

  
  هاي آماري روش

آوري شـده در دو سـطح آمـار توصـيفي و      اطلاعات جمـع 
از آمـار توصـيفي بـراي مشـخص نمـودن      . ه شـد ياستنباطي ارا

هاي آماري استنباطي بـراي آزمـون    ها و از روش آزمودني ويژگي
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 -آزمــون كلمــوگروف از. هــاي پــژوهش اســتفاده شــد فرضــيه
ــميرنوف ــه )Kolmogorov-Smirnov( اس ــاهده  ب ــور مش منظ

هاي بين مراحل  ها استفاده شد و سپس تفاوت توزيع طبيعي داده
ساعت پس از فعاليـت   24ساعت و  3مراحل پيش، بلافاصله، (

-One(آزمون آناليز واريانس يـك طرفـه   از طريق ) ورزشي

Way Analysis of Variance: ANOVA(  هـاي   انـدازه  بـا

دار از  يو در صورت وجـود اخـتلاف معن ـ   بررسي شدتكراري 
ــي   ــون تعقيب  )LSD )Least Significant Differenceآزم

همچنين ميزان همبستگي بين متغيرهاي وابسـته بـا   . استفاده شد
 )Pearson's Correlation( استفاده از آزمون همبسـتگي پيرسـون  

در نظـر   05/0مام مـوارد  داري در ت يسطح معن(گيري شد  اندازه
  ).گرفته شد

  
ساعت پس از يك جلسه فعاليت ورزشي زير بيشينه در مردان  24و  3، هپسيدين، آهن و فريتين پلاسما در پيش، بلافاصله، IL-6توصيف و مقايسه ميزان  2جدول 
  دونده

 

 پيش از فعاليت متغير
 بلافاصله پس از

 فعاليت
 ساعت پس از3

 فعاليت
  از  ساعت پس24

 فعاليت
 Fميزان 

  pميزان 
 هاي تكراري گيري در اندازه

IL-6  
 002/0 186/7 7/29 ± 63/15 3/30 ± 85/11 7/39 ± 14/12 8/32 ± 96/8 )ليتر پيكوگرم بر ميلي(

  هپسيدين
 )ليتر نانوگرم بر ميلي(

89/26 ± 9/93 7/11 ± 5/105 49/26 ± 6/95 45/25 ± 6/86 225/3 043/0 

  آهن
 )ليتر بر دسيميكروگرم(

86/34 ± 3/118 69/22 ± 2/126 04/26 ± 9/129 23/17 ± 6/132 845/0 485/0 

  فريتين
 )ليتر نانوگرم بر ميلي(

16/26 ± 4/75 63/27 ± 7/80 54/25 ± 1/79 98/29 ± 1/82 591/5 006/0 

  

  جينتا
IL-6 پلاسما  
 از پس ساعت 24 و 3 بلافاصله، ش،يپ پلاسما IL-6 ريمقاد

ــفعال ــ تيـ ــهي ورزشـ ــترت بـ  ،7/39±14/12 ،8/32±96/8 بيـ
 جينتـا . بود تريل يليم بر كوگرميپ 7/29±63/15 و 85/11±3/30

 نشـان ) 2 جـدول ( تكـراري  هـاي  انـدازه  بـا  ANOVA آزمون
 ـ مختلـف  مراحل نيب و پلاسما IL-6 ريمتغ در كه دهد يم  ش،يپ

 ريزي ورزش تيفعال جلسه كي از پس ساعت 24 و 3 بلافاصله،
). >05/0P( دارد وجـود ي دار يمعن تفاوت دونده مردان در نهيشيب
 ـ) 3 جـدول ( LSDي ب ـيتعق آزمـون  جينتـا  اساس بر  مرحلـه  نيب
 از پـس  ساعت 3« ،»تيفعال از شيپ« با» تيفعال از پس بلافاصله«

 يدار يمعنــ تفــاوت» تيــفعال از پــس ســاعت 24« و» تيــفعال
ليت بـه  ميانگين تغييرات سطوح پلاسما پس از فعا. مشاهده شد

. درصد نسـبت بـه پـيش از فعاليـت افـزايش داشـت       21ميزان 

ساعت پس از  24و  3همچنين سطوح پلاسما به ترتيب پس از 
درصد نسبت به مقادير پس  2/25و  7/23پايان فعاليت به ميزان 

  .از قطع فعاليت كاهش يافت
  

  پلاسما نيديهپس
 ـ ساعت 24 و 3 بلافاصله، ش،يپ پلاسما نيديهپس ريمقاد  سپ

 ،5/105 ± 7/11 ،9/93 ± 89/26 بي ـترت بـه ي ورزش ـ تيفعال از
. بـود  تـر يلي ليم بر نانوگرم 6/86 ± 45/25 و 6/95 ± 49/26
) 2 جـدول ( تكـراري  هـاي  انـدازه  بـا  ANOVA آزمون جينتا

 ـ و پلاسـما  نيديهپس ـ ري ـمتغ در كه دهد يم نشان  مراحـل  نيب
 ـ از پـس  سـاعت  24 و 3 بلافاصله، ش،يپ مختلف  جلسـه  كي

ي دار يمعن ـ تفـاوت  دونده مردان در نهيشيب ريزي ورزش تيعالف
 LSDي ب ـيتعق آزمـون  جينتـا  اسـاس  بر). >05/0P( دارد وجود

 ساعت 24« و» تيفعال از پس بلافاصله« مرحله نيب) 3 جدول(
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 كـه طـوري   بـه  دارد وجـود  يدار يمعن تفاوت» تيفعال از پس
 نسبت تيفعال از پس ساعت 24 در پلاسما نيديهپس نيانگيم

 درصـد  9/17 تي ـفعال از پـس  بلافاصله در ريمتغ نيا زانيم به
  .افتي كاهش

  
 ، هپسيدين و فريتين پلاسماIL-6گيري  نتايج آزمون تعقيبي در مقايسه مراحل اندازه 3جدول 

  
 Pميزان  )ها گيرياندازه(اختلاف ميانگين  2گيرياندازه 1گيرياندازه متغير

IL-6 

 01/0 9/6 پيش از فعاليت ليتبلافاصله پس از فعا
 001/0 453/9 ساعت پس از فعاليت3 بلافاصله پس از فعاليت

 002/0 015/10 ساعت پس از فعاليت 24 بلافاصله پس از فعاليت

 032/0 856/18 ساعت پس از فعاليت24 بلافاصله پس از فعاليت هپسيدين

 فريتين
 007/0 - 335/5 بلافاصله پس از فعاليت پيش از فعاليت
 048/0 - 684/3 ساعت پس از فعاليت3 پيش از فعاليت
 005/0 - 738/6 ساعت پس از فعاليت24 پيش از فعاليت

  
  ساعت پس از فعاليت نسبت به بلافاصله پس از فعاليت 3، آهن و فريتين در IL-6ارتباط بين تغييرات هپسيدين با  4جدول 

  
 ريتينتغييرات ف تغييرات آهن IL-6تغييرات  

ساعت پس از  3در  تغييرات هپسيدين
 نسبت به بلافاصله پس از فعاليت فعاليت

 N( 8 8 8(تعداد
 - r( 794/0 232/0- 659/0(ضريب همبستگي

 P 019/0 581/0 076/0ميزان

  

  پلاسما آهن
 از پـس  ساعت 24 و 3 بلافاصله، ش،يپ پلاسما آهن ريمقاد

ــفعال ــ تي ــهي ورزش ــترت ب  ،2/126±69/22 ،3/118±86/34 بي
. بـود  تـر يل يدس بر كروگرميم 6/132±23/17 و 04/26±9/129
 نشـان ) 2 جدول( تكراري هاي اندازه با ANOVA آزمون جينتا
 ـ مختلـف  مراحـل  نيب و پلاسما آهن ريمتغ در كه دهد يم  ش،يپ

 ريزي ورزش تيفعال جلسه كي از پس ساعت 24 و 3 بلافاصله،
ــيب ــردان در نهيش ــده م ــاوت دون ــم تف ــودي دار يعن ــدارد وج  ن
)05/0P>.(  

  

  پلاسما نيتيفر
 از پـس  ساعت 24 و 3 بلافاصله، ش،يپ پلاسما نيتيفر ريمقاد

ــفعال ــ تيـ ــهي ورزشـ ــترت بـ  ،7/80±63/27 ،4/75±16/26 بيـ
 جينتـا . بـود  تـر يل يل ـيم بر نانوگرم 1/82±98/29 و 54/25±1/79

 دهد يم نشان) 2 جدول( تكراري هاي اندازه با ANOVA آزمون

 بلافاصله، ش،يپ مختلف مراحل نيب و پلاسما نيتيفر ريمتغ در هك
 در نهيش ـيب ريزي ورزش تيفعال جلسه كي از پس ساعت 24 و 3

 اسـاس  بر). >05/0P( دارد وجودي دار يمعن تفاوت دونده مردان
 از شيپــ« مرحلــه نيبــ) 3 جــدول( LSDي بــيتعق آزمــون جينتــا
» تي ـفعال از پـس  ساعت 3« ،»تيفعال از پس بلافاصله« با» تيفعال
 كـه  دارد وجـود  يدار يمعن تفاوت» تيفعال از پس ساعت 24« و
 بيترت به يدرصد 9/8 و 9/4 ،0/7 شيافزا پلاسما نيتيفر نيانگيم
 ـا زاني ـم به نسبت تيفعال از پس ساعت 24 و 3 بلافاصله، در  ني
  .داشت تيفعال از شيپ در ريمتغ

  
  همبستگي بين متغيرها

نشـان  ) 4جدول (همبستگي پيرسون  همچنين نتايج آزمون
ساعت پس  3در  IL-6دهد كه تنها بين تغييرات هپسيدين با  مي

داري  ينسبت به بلافاصله پس از فعاليت ارتبـاط معن ـ  از فعاليت
  ).>05/0P(وجود دارد ) 794/0(
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  بحث
 كـه  اسـت  آن انگري ـب حاضـر  پـژوهش  از حاصلي ها افتهي
 ـا در شـده  اجرا ةنيشيب ريزي ورزش تيفعال  باعـث  پـژوهش  ني
 تي ـفعال از پـس  بلافاصله پلاسما IL-6 غلظت دار يمعن شيافزا

 ـا ،شـود  مي) درصد 0/21( تيفعال از شيپ به نسبت  شيافـزا  ني
 ـزي ورزش ـ تي ـفعال هنگـام  شـده  جـاد يا التهاب دهنده نشان  ري

ي هـا  تي ـفعال تمـام  در ،يقبلي ها افتهي با مطابق كه است نهيشيب
 طـور  بـه  تي ـفعال از پـس  اصـله بلاف متوسـط  شـدت  باي ورزش
 ـا كـه  ابدي يم شيافزا دار يمعن  شـدت  و مـدت  بـه  شيافـزا  ني
ي بسـتگ  فـرد ي اسـتقامت  تيظرف و ريدرگي عضلان توده ت،يفعال
ــاهش ،يشــياكسا اســترس. دارد ــوكز،ي همــافر ك ــوا گل ي محت
 ،)Catecholamines( هـا  نيآم ـ كاتكول شيافزا ن،ييپا كوژنيگل

 حالـت  و بـدن ي دمـا  شيافزا ،يسلول درون ميكلس نييپا سطح
) Ischemia-Reperfusion State( دوبـاره  انتشـار  -يسـكم يا

يي گرما شوكي ها نيپروتئ جاديا باعث كه هستندي طيشرا همه
)Heat Shock Proteins (سـنتز  توانند يم و شوند يم IL-6 را 
 فعـال ) Heat Shock Factors(يي گرما شوك عوامل قيطر از

ي واكنش ـي هـا  گونـه  بافتي پوكسيه ؛گريدي سو از. ]19[ كنند
 و كنـد  يم ـ دي ـتول را) Reactive Oxygen Species( ژنياكس ـ
 ـتحر باعـث  شده ديتول ژنياكسي واكنشي ها گونه  دي ـتول در كي

IL-6 در شـده  مشـاهده  شيافـزا  نيبنـابرا  ،]20[ شود يم IL-6 
 است ممكن حاضر پژوهش دري ورزش تيفعال از پس بلافاصله

 ـا و باشـد  بافتي پوكسيه در شيافزا ليدل به  IL-6 شيافـزا  ني
 سـطوح  شيافـزا  باعـث  و كنـد  جـاد ياي شياكسا فشار تواند يم

  .]9، 6، 5[ شود زيهمول
ــهيي جــا آن از ــزا اســت شــده مشــخص ك ــب در شياف  اني
 شـود  يم انجام IL-6ي التهاب نيتوكيساي گر يانجيم با نيديهپس

 در شـده  اهدهمش ـ دار يمعن ـ ريغ شيافزا جهينت در ،]17، 11، 7[
 پـژوهش  در تي ـفعال از پـس  بلافاصله پلاسما نيديهپس غلظت
 بلافاصـله  پلاسما IL-6 غلظت دار يمعن شيافزا ازي ناش حاضر
ــفعال از پــس ــ. اســت تي    پلاســما نيديهپســ غلظــت نيهمچن

 تي ـفعال از پـس  بلافاصـله  بـه  نسبت تيفعال از پس ساعت 24

 ـ يم ـ كـه  داشـت ) درصد 17.9( دار يمعن كاهش  ازي ناش ـ دتوان
ــ كــاهش  IL-6 غلظــت درصــد 2/25 و درصــد 7/23 دار يمعن

 بـه  نسـبت  تي ـفعال از پـس  سـاعت  24 و سـاعت  3 در بيترت به
 راتيي ـتغ نيب مثبتي همبستگ از كه باشد تيفعال از پس بلافاصله
ــت ــ غلظ ــا نيديهپس ــما IL-6 ب    در) >05/0P ؛=794/0r( پلاس

 جـه ينت تيفعال از پس بلافاصله به نسبت تيفعال از پس ساعت 3
 زي ـن بافتي پوكسيه شده مشخص كه استي حال در نيا شود، يم

  .]9، 6، 5[ شود يم نيديهپس انيب كاهش باعث
 سـاعت  3 پلاسـما  نيديهپس غلظت در دار يمعن ريغ كاهش

 نـگ يليپ پـژوهش  بـا  مطـابق  حاضـر  پژوهش در تيفعال از پس
)Peeling( خپاس ـ شيافـزا  بيترك وجود با كه بود همكاران و 

ــاب ــ زيهمــول وي الته ــر چيه ــفعال دري شــيافزا اث    نيديهپســ تي
 مشـاهده  تنـاوبي  آزمـون  دري ورزش ـ تي ـفعال از پس ساعت 3

 فـرو  باعث زيهمول دري شيافزا نيچن كهي حال در. ]21[ نكردند
 با بيترك در كه شود يم ماكروفاژ توسط سلول ماندهي باق بردن
 شـود،  يم ـ هـن آ رفتن دست از به منجر نيديهپس سطح شيافزا
 ـطر ازي شـتر يبي ها پژوهش ندهيآ در نيبنابرا  ـرد قي  آهـن ي ابي
 مقـدار  تيكم نمودن مشخصي برا موشي ها نمونه دري مصرف
/ زيهمول پاسخ بيترك تا است ازين ماكروفاژها به شده وارد آهن
  .]17[ كند نييتعي ورزش تيفعال به را نيديهپس

 تي ـفعال زا پس سرم آهن در شده مشاهده شيافزا نيهمچن
 توانـد  يم ]22[ گريدي ها پژوهش و حاضر پژوهش دري ورزش

 ـطر از) زيهمول( خون قرمزي ها گلبول بيتخر ميمستق جهينت  قي
 تي ـفعال ازي ناش ـ لنـف  و خون گردش وي ليتحم باري فشارها
 زانيم لهيوس هب نيديهپس؛ گريدي سو از. ]23، 21[ باشدي ورزش
 شيافـزا  جـه ينت در ،]24[ دشـو  يم ميتنظ زين بدن ازين مورد آهن
 دري ورزش ـ تي ـفعال از پـس  بلافاصـله  نيديهپس ـ دار يمعن ريغ

 زاني ـمي گـر  ميتنظ ـ نقـش  علت به است ممكن حاضر پژوهش
  .باشد آهن توسط نيديهپس

 حـاد ي ورزش ـ تي ـفعال كه است شده گزارش ؛گريدي سو از
 القـا  را حـاد  فـاز  پاسـخ  كـه  كند يم جاديا التهاب مشابهي تيوضع

 نيتيفـر  در شيافـزا  هي ـاول مسئول حاد فاز پاسخ نيا. كرد خواهد
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 لهيوس ـ هب نيتيفر سنتز نيهمچن. ]25[ استي ورزش تيفعال هنگام
 اتصال باعث كه رديگ يم قرار ريتأث تحتي سلول درون آهن سطح
 بـه  )Iron Regulatory Proteins( آهـن ي م ـيتنظي هـا  نيپروتئ

ــ عناصــر  در) Iron-Responsive Elements( آهــني واكنش
 untranslated region'5 (mRNA( 5'-نشـده  ترجمـه  هي ـناح
 اتصـال . كنـد  يم ـي ريجلـوگ  هـا  آن اتصـال  از اي شود يم نيتيفر

 در راي كاهش ـ 5'-آهـن ي م ـيتنظ نيپروتئ به آهني واكنش عنصر
 طيشـرا  در نيتيفـر  سـنتز  نيبنـابرا . كند يم جاديا نيتيفر ترجمه
ي هـا  نيپـروتئ  كـه ي ت ـوقي عني( شيافزاي سلول درون اديز آهن
 در و) شـود  ينم ـ متصـل  آهـن ي واكنش ـ عناصر به آهني ميتنظ
 بـه  اتصـال  بـا  آهـن . ]26، 2[ ابدي يم كاهش آهن هيتخل طيشرا
 در) سـرم  فـراوان  نيكـوپروتئ يگل( پلاسـما  نيترانسـفر  نيپروتئ
 نـدارد،  وجودي كاف آهن كهي هنگام. ديآ يم در گردش به خون
 ترجمـه  هي ـناح در آهني واكنش رعناص به آهني ميتنظ نيپروتئ

 ســطح و چســبد يم ـ نيترانســفر 1 رنــدهيگ mRNA 3'-نشـده 
ــروتئ ــدهيگ نيپ ــفر 1 رن ــطر از را نيترانس ــتثب قي  mRNA تي

 نيپـروتئ  ،ياضـاف  آهـن  حالـت  در مقابـل  در. دهـد  يم شيافزا
 نيبنـابرا . شـود  يم ـ رهـا  آهـن ي واكنش ـ عناصر از آهني ميتنظ

 درون آهني برا حساسي نيوتئپر عنوان به آهني ميتنظ نيپروتئ
 ميتنظ را آهني واكنش عنصري ها ژن انيب و كند يم عملي سلول

  .]27، 2[ كند يم
 و درصـد  9/4 ،درصـد  0/7 دار يمعن شيافزا رسد يم نظر به

 و ساعت 3 بلافاصله، در بيترت به نيتيفر غلظت در درصد 9/8
 پـژوهش  در تيفعال از شيپ به نسبت تيفعال از پس ساعت 24

 همكـارانش  و نـگ يليپي هـا  پـژوهش ي ها افتهي با مطابق حاضر
 و )Newlin( نيوليــن و ]14[ همكــارانش و تــرودس ]28، 21[

 آهـن  زاني ـم دار يمعن ـ ري ـغ و اندك شيافزا و ]29[ همكارانش
 در آهـن  دار يمعن ـ شيافـزا  بـا كـه   حاضـر  پـژوهش  در پلاسما
 و تـرودس  و ]28، 21، 10[ همكـارانش  و نگيليپي ها پژوهش

ي ناش زيهمول علت به است ممكن دارد، طابقت ]14[ همكارانش
 شده مشاهده دار يمعن كاهش قيطر ازي ورزش تيفعال التهاب از
 حجـم  راتيي ـتغ درصـد  كـاهش  و سرم نيهپتوگلوب غلظت در

 غلظـت  اگرچـه  باشـد،  نهيش ـيب ريزي ورزش تيفعالي ط پلاسما
 رحاض ـ پـژوهش  در سـرم  )Haptoglobin( نيهپتوگلـوب  ريمتغ

  . نشدي ريگ اندازه
 ـدو كـه  انـد  داده نشان همكارانش و )Telford( تلفورد  دني

 ضـربات  ازي ناش ـ قرمـز ي هـا  گلبـول  زيهمول درجه نيشتريب با
 دارد ارتبـاط  رتـر يپي هـا  سلول بيتخر احتمالاً و پاها به مداوم

 و سـلول  مانـده  يباق يماكروفاژها ك،يتيهمول داديروي ط. ]23[
 را آهن و رنديگ يم بر در را قرمز گلبول زيلهمو از شده آزاد آهن
ي برا سرم نيهپتوگلوب ز،يهمول به پاسخ در. ]8[ كند يم افتيباز

ــوگ ــ ازي ريجل ــياكسا بيآس ــي ش ــن ازي ناش ــته آه ــه وابس  ب
 -نيهپتوگلــوب كمــپلكس آزاد نيهموگلــوب بــا نيهموگلــوب
 اتصـال  لهيوس ـ هب كمپلكس نيا و دهد يم ليتشك را نيهموگلوب

) CD163 )Cluster of Differentiation 163ي هـا  هرنديگ به
 و خـارج  خـون  انيجر از ماكروفاژها سطح بر واقع نيهموگلوب

 سـنتز  سـرعت  بـه  و شود يم جذب كبد در توزياندوس ةجينت در
  .]28[ كند يم كيتحر را نيتيفر

 نشـان  حاضـر  پژوهش يها داده نيهمچن و پژوهش اتيادب
 جاديا حادي ورزش تيفعال از پس نيتيفر در شيافزا كه دهد يم
 توانـد  يم ـ و است ريمتغ اريبس شيافزا نيا دامنه اگرچه. شود يم
ي ورزش ـ تي ـفعال جلسـات  بـا  مرتبط عوامل بيترك ازي ا جهينت
ي التهـاب ي هـا  نيتوكيسا پاسخ در رييتغ ،)روش و مدت شدت،(
 نيهمچن ـ و شـود  يم ـ حـاد  فـاز ي هـا  نيپـروتئ  دي ـتول باعث كه

  .]29[ باشد افراد آهن تيوضع
 و سـوخت  وي اسـكلت  عضله ستميس نيب متقابل اثري بررس

 زنـان  و مـردان  در آهـن  هي ـتخل كـه  دهـد  يم ـ نشـان  آهـن  ساز
 ابـد ي يم ـ شيافزا درصد 60-20 و 10 باًيتقر بيترت به ورزشكار

 دهـد،  يم نشان راي مشخص روزانه راتييتغ كه سرم آهن. ]30[
 -) Cytolysis( سيزيتوليس ـ لهيوس هب و كاهش التهاب لهيوس هب

. ابـد ي يم ـ شيافزا -فروپاشي سلولي به علت عدم تعادل اسمزي
 از پـس  بـدن،  آهـن  ريذخا معتبر شاخص سرم، نيتيفر نيبنابرا

 نيتيفـر ي فزون باعث سيزيتوليس و التهاب مانند مختلف عوامل
 شيب ساز و سوخت از و شود يم) Hyperferritinemia( خون
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 ـبا نيهمچن ـ. ]14[ كنـد  يم ـي ريجلوگ حد از  چـارچوب  در دي
 خـون  غلظـت  شيافزا( پلاسما حجمي رهايمتغي ورزش تيفعال

 شـدن  قيرق و مدت كوتاه حادي ورزش تيفعال از پس بلافاصله
 در. شـود  مطرح زين) مدتي طولاني ورزش تيفعال از پس خون

 مناسب شاخص كي عنوان به سرم نيترانسفر رندهيگ نه،يزم نيا
 فقـر ي كارها و ساز محاسبهي برا جهيتن در .]25[ شود يم انيب

 ـبا ،يورزش ـ تي ـفعال به وابسته آهن  مثـل ي اريبس ـ عوامـل  دي
 ـطر از آهـن  رفـتن  دسـت  از شيافـزا  آهـن، ي ناكاف جذب  قي
ي سـلول  زي ـل شيافـزا  نيهمچن ـ و مـدفوع  و ادرار ،يزير عرق

ــول ــز گلب ــون قرم ــ خ ــايم ازي ناش ــور درون كروتروم ي دي
)Intravascular Micro- Trauma (شــود گرفتــه نظــر در 
 آهن فقر در مسئولي احتمالي كارها و ساز انيم اگرچه. ]30[

 آن دنبال به وي ورزش تيفعال به وابسته التهاب نقش به اكنون
 شـده  مشـخص  و شده توجه نيديهپس ديتولي احتمال شيافزا

 را IL-6ي التهـاب  نيتوكيسـا  دي ـتولي ورزش ـ تيفعال كه است
 سنتز باعث است التهاب ةنشان كه IL-6. ]17[ دهد يم شيافزا

   در و ]11، 7[ شــود يمــ آهــن،ي مــيتنظ هورمــون ن،يديهپســ
  

 آهـن  ريذخـا  شيافـزا  و ]Hypofermia( ]7( اي ـپوفرميها تينها
 Reticuloendothelial( اليكولوانــدوتليرت ســتميس در را ]31[

System( كند يم جاديا .  
 ـزي ورزش ـ تيفعال جلسه كيي كل طور به  اجـرا  ةنيش ـيب ري
 آهـن  زاني ـم دري دار يمعن ـ راتيي ـتغ حاضـر  پـژوهش  در شده

 ؛است نكرده رييتغ عضله آهن به ازين چون و نكرد جاديا پلاسما
 ميتنظ دري رييتغ چيه پلاسما نيديهپس غلظت راتييتغ نيبنابرا

 و مـدت  بـه  است ممكن كه كند ينم جاديا آهن ساز و سوخت
 عوامـل  زي ـن و هـا  يآزمـودن  كنترل نحوه ،يورزش تيفعال شدت
 هـا  يآزمـودن  هيتغذ تيوضع و تيجنس رينظ پژوهش دري جانب

  .باشد وابسته
  

  تشكر و قدرداني
ويـژه سـركار    از دانشكده تربيت بدني دانشگاه مازندران بـه 

هـا مـا را    خانم دكتر رزيتا فتحي كه با در اختيار قرار دادن نمونه
  . شود ياري نمودند، صميمانه سپاسگزاري و قدرداني مي

  منابع
[1] Sutak R, Lesuisse E, Tachezy J, Richardson 

DR. Crusade for iron: iron uptake in unicellular 

eukaryotes and its significance for virulence. 

Trends Microbiol 2008; 16(6): 261-8. 

[2] Takami T, Sakaida I. Iron regulation by 

hepatocytes and free radicals. J Clin Biochem 

Nutr 2011; 48(2): 103-6. 

[3] Krause A, Neitz S, Mägert HJ, Schulz A, 

Forssmann WG, Schulz-Knappe P, Adermann 

K. LEAP-1, a novel highly disulfide-bonded 

human peptide, exhibits antimicrobial activity. 

FEBS Lett 2000; 480(2-3): 147-50. 

[4] Park CH, Valore EV, Waring AJ, Ganz T. 

Hepcidin, a urinary antimicrobial peptide 

synthesized in the liver. J Biol Chem 2001; 

276(11): 7806-10. 

[5] Collins JF, Wessling-Resnick M, Knutson MD. 

Hepcidin Regulation of Iron Transport. J Nutr 

2008; 138(11): 2284-8. 

[6] Ganz T. Hepcidin and its role in regulating 

systemic iron metabolism. Hematology Am Soc 

Hematol Educ Program 2006; 507: 29-35. 

[7] Nemeth E, Rivera S, Gabayan V, Keller C, 

Taudorf S, Pedersen BK, Ganz T. IL-6 mediates 

hypoferremia of inflammation by inducing the 

synthesis of the iron regulatory hormone 

hepcidin. J Clin Invest 2004; 113(9): 1271-6. 

[8] Nemeth E, Tuttle MS, Powelson J, Vaughn MB, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
09

 ]
 

                            10 / 12

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-10723-en.html


  فعاليت ورزشي زير بيشينه و هپسيدين
  

  

89  Modares Journal of Medical Sciences: Pathobiology, 17(1), Spring 2014 89

Donovan A, Ward DM, Ganz T, Kaplan J. 

Hepcidin regulates cellular iron efflux by binding 

to ferroportin and inducing its internalization. 

Science 2004; 306(5704): 2090-3. 

[9] Nemeth E, Ganz T. Hepcidin and iron-loading 

anemias. Haematologica 2006; 91(6): 727-32. 

[10] Peeling P, Dawson B, Goodman C, Landers G, 

Wiegerinck ET, Swinkels DW, Trinder D. 

Effects of exercise on hepcidin response and 

iron metabolism during recovery. Int J Sport 

Nutr Exerc Metab 2009; 19(6): 583-97 

[11] Nemeth E, Valore EV, Territo M, Schiller G, 

Lichtenstein A, Ganz T. Hepcidin, a putative 

mediator of anemia of inflammation, is a type II 

acute-phase protein. Blood 2003; 101(7): 2461-3. 

[12] Roecker L, Meier-Buttermilch R, Brechtel L, 

Nemeth E, Ganz T. Iron-regulatory protein 

hepcidin is increased in female athletes after a 

marathon. Eur J Appl Physiol 2005; 95(5-6): 

569-71. 

[13] Kemna E, Pickkers P, Nemeth E, van der 

Hoeven H, Swinkels D. Time-course analysis of 

hepcidin, serum iron, and plasma cytokine 

levels in humans injected with LPS. Blood 

2005; 106(5): 1864-6. 

[14] Troadec MB, Lainé F, Daniel V, Rochcongar 

P, Ropert M, Cabillic F, Perrin M, Morcet J, 

Loréal O, Olbina G, Westerman M, Nemeth E, 

Ganz T, Brissot P. Daily regulation of serum 

and urinary hepcidin is not influenced by 

submaximal cycling exercise in humans with 

normal iron metabolism. Eur J Appl Physiol 

2009; 106(3): 435-43. 

[15] Ostrowski K, Rohde T, Zacho M, Asp S, 

Pedersen BK. Evidence that interleukin-6 is 

produced in human skeletal muscle during 

prolonged running. J Physiol 1998; 508 (Pt 3): 

949-53. 

[16] Fischer CP. Interleukin-6 in acute exercise and 

training: what is the biological relevance? Exerc 

Immunol Rev 2006; 12: 6-33. 

[17] Peeling P. Exercise as a mediator of hepcidin 

activity in athletes. Eur J Appl Physiol 2010; 

110(5): 877-83. 

[18] Karvonen MJ, Kentala E, Mustala O. The effects 

of training on heart rate; a longitudinal study. Ann 

Med Exp Biol Fenn 1957; 35(3): 307-15. 

[19] Agha Alinejad H, Shamsi MM. Exercise 

induced release of cytokines from skeletal 

muscle: emphasis on IL-6. IJEM 2010; 12(2): 

181-90. (Persian) 

[20] Ali MH, Schlidt SA, Chandel NS, Hynes KL, 

Schumacker PT, Gewertz BL. Endothelial 

permeability and IL-6 production during 

hypoxia: role of ROS in signal transduction. Am 

J Physiol 1999; 277(5 Pt 1): L1057-65. 

[21] Peeling P, Dawson B, Goodman C, Landers G, 

Wiegerinck ET, Swinkels DW, Trinder D. 

Training surface and intensity: inflammation, 

hemolysis, and hepcidin expression. Med Sci 

Sports Exerc 2009; 41(5): 1138-45. 

[22] Pattini A, Schena F, Guidi GC. Serum ferritin 

and serum iron changes after cross-country and 

roller ski endurance races. Eur J Appl Physiol 

Occup Physiol 1990; 61(1-2): 55-60. 

[23] Telford RD, Sly GJ, Hahn AG, Cunningham 

RB, Bryant C, Smith JA. Footstrike is the major 

cause of hemolysis during running. J Appl 

Physiol (1985) 2003; 94(1): 38-42. 

[24] Nemeth E, Ganz T. The Role of Hepcidin in 

Iron Metabolism. Acta Haematol 2009; 122(2-

3): 78-86. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
09

 ]
 

                            11 / 12

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-10723-en.html


 و همكاران افسانه افسري كلاشمي
  

90  1393 بهار، 1، شماره 17، دوره آسيب شناسي زيستي :مجله علوم پزشكي مدرس  90

[25] Schumacher YO, Schmid A, König D, Berg A. 

Effects of exercise on soluble transferrin 

receptor and other variables of the iron status. 

Br J Sports Med 2002; 36(3): 195-9. 

[26] Theil EC. Ferritin: at the crossroads of iron and 

oxygen metabolism. J Nutr 2003; 133(5 Suppl 

1): 1549S-53S. 

[27] Wang W, Di X, D'Agostino RB Jr, Torti SV, 

Torti FM. Excess capacity of the iron regulatory 

protein system. J Biol Chem 2007; 282(34): 

24650-9. 

[28] Peeling P, Dawson B, Goodman C, Landers G, 

Wiegerinck ET, Swinkels DW, Trinder D. 

Cumulative effects of consecutive running 

sessions on hemolysis, inflammation and 

hepcidin activity. Eur J Appl Physiol 2009; 

106(1): 51-9. 

[29] Newlin MK, Williams S, McNamara T, 

Tjalsma H, Swinkels DW, Haymes EM. The 

effects of acute exercise bouts on hepcidin in 

women. Int J Sport Nutr Exerc Metab 2012; 

22(2): 79-88. 

[30] Gropper SS, Blessing D, Dunham K, Barksdale 

JM. Iron status of female collegiate athletes 

involved in different sports. Biol Trace Elem 

Res 2006; 109(1): 1-14. 

[31] Nicolas G, Bennoun M, Porteu A, Mativet S, 

Beaumont C, Grandchamp B, Sirito M, 

Sawadogo M, Kahn A, Vaulont S. Severe iron 

deficiency anemia in transgenic mice expressing 

liver hepcidin. Proc Natl Acad Sci U S A 2002; 

99(7): 4596-601. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
09

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-10723-en.html
http://www.tcpdf.org

