
 مقاله پژوهشي

 

873 

 ارمغان دانش، مجله علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي ياسوج

)116ي در پيشماره پ(1395آذر، 9، شماره21دوره   

 

 ينتروال هوازيا يورزش هاي نيهمزمان تمر ريتأث

بافت  ICAM-1ان ژن يو روغن بذر كتان بر ب )HIIT(د يشد

 ستارينر و يها قلب در رت
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  دهيچك

شـرفت  يرا در توسـعه و پ  يم ـك نقـش مه يسـتم يداشـته و التهـاب س   در التهـاب شه ير  يعروق يقلب يهايماريوع بيش :نه و هدفيزم

و  يبـدن  يهـا  تي ـفعالكـه اثـر    باشـد  يم ـمهم در پـاتوژنز آتروسـكلروز    يالتهاب يهااز شاخص يكي ICAM-1.كنديفا ميآترواسكروز ا

د و روغـن بـذر كتـان    ينتروال شدين ايهمزمان تمر ين مطالعه بررسيهدف از ا. ستيمشخص ن يخوب بهبر پاسخ آن  ياهيگ يداروها

  .بود يقلب ICAM-1ان ژن يبر ب
  

 يتصـادف صـورت   ، بـه هارت. شدندانتخاب  يعنوان نمونه آمار ستار بهيرت بالغ نژاد و سر 30 يدر اين مطالعه تجرب :يبررسروش 

گـرم بـر    يل ـيم 30، عصـاره دوز  لـوگرم يگـرم بـر ك   يل ـيم 10ن، عصـاره دوز  يكنترل، تمر ؛شامل) پنج سر در هر گروه(گروه  ششبه 

 ين ـيتمر يهـا گروه. شدندم يتقس لوگرميگرم بر ك يليم 30ن عصاره دوزيو تمر لوگرم يگرم بر ك يليم 10ن عصاره دوز ي، تمرلوگرميك

 نـوار گـردان   يرو VO2maxدرصـد   95تـا   90دن با شـدت  يشامل دو ديشد يتناوب يها نيهفته و هر هفته پنج جلسه، تمر 10، به مدت 

ه ي ـبافـت ته  ها آنلب شده و از ق يان دوره رتها قربانيپس از پا. نددر ساعت مشخص در طول روز انجام داد را، مخصوص جوندگان

ه و ي ـك طرفـه تجز ي ـانس ي ـز واريآنال آزمونها با استفاده از  داده. قرار گرفت استفاده مورد LFA-1و  ICAM-1ان ژن يو جهت سنجش ب

  . ل شدنديتحل
  

ان ي ـن بيچن ـ هـم  .را نشـان داد ) p>05/0(و عصاره ) p>039/0( ينيتمر يها گروهدر  ICAM-1انيب دار يمعن كاهشها تحليل داده: ها افتهي

LFA-1 001/0( ينيدر گروه تمر<p(  دا كرديپ دار يمعنو عصاره كاهش .  
  

كـه بتـوان    رود يمن احتمال يبنابرا نسبت به گروه كنترل شد، ICAM-1ان ژنين و روغن كتان باعث كاهش بيب تمريترك :يريگجهينت 

  .هره بردب يعروق يقلب يمارياز ب يريشگيجهت پ يراه عنوان بهوه ين شياز ا
  

  ICAM-1، روغن بذر كتان، اينتروال يتمرينات ورزش :يديواژگان كل

  يورزش يفيزيولوژواحد تهران مركزي، گروه  يمدانشگاه آزاد اسلا، تهران، يآذربايجان يمحمد عل: نويسنده مسئول*

Email : ali.azarbayjani@gmail.com  
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  مقدمه

ي زندگي مدرن و ماشيني همـراه بـا سـبك زنـدگ    

آمدن چـاقي و آترواسـكلروز    به وجودفعال باعث غير

افـزايش خطـر ابـتلا بـه      نيشيپ يها همطالع .شده است

خوني  يها افزايش مقدار چربي  جهينت درآترواسكلروز 

بــا افــزايش  را  و كــاهش خطــر ابــتلا بــه ايــن بيمــاري 

ــت ــرده HDLغلظـ ــزارش كـ ــدگـ ــزا .)2و 1 (انـ ش يافـ

ن بـا  يپـوپروتئ ين و كـاهش ل ييپـا  ين با چگاليپوپروتئيل

ــال ــاخص  يچگـ ــالا از شـ ــابـ ــل يهـ ــل  ياصـ و عامـ

هـا، ابـتلا بـه    گزارش ياما برخ ،باشديمآترواسكلروز 

ــكروز  ــاوجودرا آترواسـ ــطوح طب بـ ــيسـ ــا يعـ ن يـ

دهـد   افته نشـان مـي  ين يا. اندها نشان دادهنيپوپروتئيل

 يهـا  رض خطر، به شاخصافراد در مع ييشناسا يبرا

وجـود   يادي ـشـواهد ز . )3(د توجه كـرد يز باين يگريد

  ياي التهـاب  آترواسكلروز زمينـه  دهد يمدارد كه نشان 

در  ي، نقـش محـور  )كيسـتم يس(يتهاب عموملدارد و ا

ن ي ـاز ا يك ـي. كند فا مييا يمارين بيشرفت ايتوسعه و پ

ن يمولكـول چسـبان ب ـ  ك، يستميالتهاب س ياه شاخص

 ينام دارد كه  هـم در سـطح خـارج   ) sICAM-1 )1 يسلول

ــم در س  ــلول و ه ــاء س ــد يغش ــود دارن ــم وج              .توپلاس

ICAM-1 كـه نقـش    اسـت  يالتهـاب  يهـا شاخص ازجمله

ــمه ــاتوژنز آترواســكلروز  يم ــاب در . )4(دارددر پ الته

 درو  يش التهـاب يپ ـ يهـا نيال باعث سنتز پروتئياندوتل

چسـبان   يهـا ان ژن مولكوليزان بيش در ميافزا جهينت

است كـه رونـد آترواسـكلروز     صورت نيبدشود و يم

ــدازه  شــده  گــزارش. )5و 6(گــردديآغــاز مــ ــري  ان گي

ــزار ســودمندsICAM-1 چســبان يهــا مولكــول در  ياب

در اخـتلالات   يط ـيص مؤثر عوامـل مختلـف مح  يتشخ

مـنظم و   يبـدن  يهـا  تي ـفعال  يبوده  و از طرف ـ يعروق

 ي،  راهكـار ICAM-1sغلظت  با كاهش يدرمان يها ميرژ

 ــ ــان آترواســكلروز م ــد يســودمند در درم .  )7و8(باش

 يهـا  نيدر خصـوص نقـش تمـر    يمتعـدد  يها همطالع

آدامپلـوس و  . اسـت  شـده  انجام ICAM-1بر غلظت  يبدن

مــزمن  يقلبــ ينــاتوان يمــاران دارايهمكــاران  در ب

چـرخ   يرو ين ركـاب زن ـ يهفتـه تمـر   12افتند كـه  يدر

، عوامـل  جـه يدرنتو  sICAM-1تواند سـطوح   كارسنج مي

 ..)9( كـاهش دهـد   يدار معني طور بهرا  يطيمح يالتهاب

مـنظم   يهـا  نشـان دادنـد، تمـرين    و همكـاران  يمقرنس

زان ي ـدر م يرات مطلـوب يي ـتغ مـدت  يطولانو  ياستقامت

و  يمنموده كه با كاهش التهاب عمـو  s-ICAM-1غلظت

و   يمـور .  )10(همراه است يش التهابيپ يها سايتوكين

كمتـر و   يت بـدن ي ـجـه گرفتنـد سـطح فعال   يهمكاران  نت

 يهـا  ش شـاخص يمسـتقل بـا افـزا    طور به BMIش يافزا

 يت بـدن ي ـهمـراه اسـت و فعال   )sICAM(جملـه  از يالتهاب

ــ   يقلب ـ يهـا  منظم عموماً با سـطوح مطلـوب شـاخص   

نشـان   هـا  همطالع ـ يبرخ ـ .)11(در ارتباط است يعروق

 ييپلاســما ICAM-1بــر غلظــت  يريتــأثن يتمــر ،دادنــد

 75 يال 70در  ين مقاومتيك پژوهش از تمريدر . ندارد

در غلظـت   يدار يمعن ـر يي ـنه تغيشيك تكرار  بيدرصد 

ــول ــبان در طـ ـ مولك ــورزش  يچس ــا تغي ــ يريي ن يب

ــركت ــدگان ش ــر  كنن ــاقلاغ ــداد  و چ ــان ن در . )12(نش

                                                           
1-High density lipoprotein 

2-Soluble Inter Cellular Adhesion Moleculel 
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و  ICAM-1در غلظت  يدار يمعنرات ييگر تغيد يپژوهش

 ــ -VCAME-1 ،E-SELECTIN  ،Pيمولكــول چســبان عروق

SELECTIN ل در داوطلبـان سـالم   يدمي ـبعد از آزمون تر

را  دار يمعن ـش يز افزاين ها همطالع يبرخ. )13(دا نشديپ

ــت  ــزارش كر ICAM-1در غلظــ ــدگــ ــن و . دنــ رهمــ

ش يل افـزا يدمي ـحـداكثر تر   نيبعد از تمـر  )14(همكاران

ــپ) I-CAME(در غلظــت يمشخصــ ــد داي ــو وياك. كردن  مت

 يبعــد از دو I-CAME ش غلظــتيافــزا )15(همكــاران

 ريتـــأثگذشـــته از امـــا . مـــاراتن را گـــزارش كردنـــد

م ي ـكه در بـالا ذكـر شـد رژ    طور همان يبدن يها نيتمر

داشـته   ريتـأث ن شـاخص  ي ـز ممكن است بـر ا ين ييغذا

ــ18(باشــد ــ .)16ـ ــاي هدر مطالع ــه   يه مشــخص شــد ك

ــر ــا نيتم ــ يه ــر  HIIT يورزش ــه تم ــبت ب ــا نينس  يه

ــداوياســتقامت ــواز يم، ت ــأث يو ه ــمف ترايت ــر  يدتري ب

 يسم هوازيو متابول VO2max يژن مصرفيحداكثر اكس

 هـا  نين تمـر ي ـدر ا ياز طرف ـ) 19ـ21(دارد يهواز يبو 

شتر جهـت سـوخت   يب ها دراتيكربوهنسب به  ها يچرب

 يو چـون بافـت چرب ـ   )19و  20(شود يمكار گرفته ه ب

در  ياست كه ترشح نشانگران التهـاب  ييها بافتاز  يكي

                       هـــا يچربـــش يلـــذا افـــزاد، دهـــ يمـــوان رخ اآن فـــر

بـدن   يآن كاهش بافت چرب ـ يسوخت و در پ عنوان به

ــا  ــح فاكتورهـ ــه ترشـ ــاب يبـ ــر يالتهـ ــر  يكمتـ منجـ

گـر مشـخص   يدر مطالعـه د . )9، 10و  22ـ ـ27(شود يم

 )HIIT(ديشـد  ينتـروال هـواز  ين ايك دوره تمـر يشد كه 

كـاهش   باعـث  يمو تـداو  يهـواز  يهـا  نينسبت به تمر

 ازجملــه  ير عوامــل التهــاب عروقــيدر مقــاد يشــتريب

ICAM-1 ــ ــود يم ــهينت درو  ش ــأث ج ــمف ريت ــر  يدتري ب

از  يبرخ ـ. )24(دارد يعروق ـــ   يقلب يماريب يريشگيپ

ممكـن اسـت    يضـدالتهاب  راتيتـأث بـا   يا هي ـتغذعوامل 

ــد ــاريب دررون ــا يم ــ يه ــ  يقلب ـــ ــذاريتأث يعروق  رگ

چـرب   يدهاياس ـ يبذر كتـان حـاو   يها دانه. )28(باشد

كـه   انـد  دادهنشـان   هـا  قيو تحق باشد يم 6و امگا 3امگا

 ياز عملكردهـا  ياريبس ـ يكتـان دارا  يهـا  دانهروغن 

 يدانياكس ـ يآنت ـو  يضدالتهاباثرات  جمله ازك يولوژيب

ــا. )29(اســت  دهــد يمــنشــان  هــا همطالعــ يج برخــينت

موجود در روغـن بـذر    6و امگا  3 چرب امگا يدهاياس

 يهـا  يمـار يبو  يعروق ـ ـ  يقلب ـ يهـا  يمـار يبكتـان از  

علاوه امـروزه اثـرات   ه ب. )30(كند يم يريجلوگ يالتهاب

از  ياريتوجـه بس ـ  3 چـرب امگـا   يدهاياس يضدالتهاب

ن يچن ـ هم. )31(پژوهشگران را به خود جلب كرده است

اسـت كـه    آمده دست  به ها هاز مطالع يا گستردهشواهد 

ــ ــا يدهاياسـ ــرب امگـ ــگيدر پ 3چـ ــان  يريشـ و درمـ

از  ياريبس.  )32(نقش دارند يعروق ـ  يقلب يها يماريب

آن  يضدالتهاب راتيتأثرا به  3امگا يژگين ويمطالعات ا

از آن  يحـاك ز ينر ياخ يها قيتحق.  )33(دهند يمنسبت 

كـاهش كلسـترول    منجر بهتان بذر ك  يها است كه دانه

در  .)34ـ ـ40(دشـو  يم يمنيستم ايش سلامت سيافزا و

نشان داده شد استفاده از روغن كتان باعـث   يا مطالعه

و و كاهش عوامـل مربـوط بـه    يداتيكاهش استرس اكس

در . )41(خواهـد شـد   يزيالي ـماران ديبروز التهاب در ب

عامـل   يگر نشان داده شد روغن كتان رويد يپژوهش

داشـته و باعـث    ريتأثدر افراد چاق  Cالتهاب واكنشگر 

  . )42(شده است ين فاكتور التهابيكاهش ا
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و همكــاران نشــان دادنــد اســتفاده از  يرفتــاحيم

و و كـاهش  يداتيروغن كتان باعث كاهش استرس اكس ـ

 يزيالي ـمـاران د يبـه بـروز التهـاب در ب   عوامل مربوط 

گـر نشــان داده شــد  يد يدر پژوهشــ. )41(خواهـد شــد 

در افـراد   Cعامـل التهـاب واكنشـگر     يروغن كتـان رو 

 ين فـاكتور التهـاب  ي ـداشته و باعث كـاهش ا  ريتأثچاق 

 بـه نظـر   آمـده  عمـل  بـه  يهـا  يبررسبا  .)43(شده است

 ييغلظـت پلاسـما   يبـر رو  هـا  هتاكنون مطالع رسد يم

ــام ــده انج ــهاســت و  ش ــا   يا مطالع ــه ب ــأثدر رابط  ريت

 يعوامـل التهـاب عروق ـ  ان ژن ي ـببـر   HIIT هـاي  نيتمر

ICAM-1 ياتاكنون مطالعه نيچن و هماست  نشده انجام 

نپرداختـه   ICAM-1ان ژن ي ـكتـان بـر ب   ريتأث يبه بررس

و  HIITن يزمـان تمـر   هـم  اثـر    تـاكنون ن يچن ـ هم. است

 يروغن بذر كتان بر نشـانگران التهـاب عروق ـ  مصرف 

لذا پژوهش حاضـر در   ،قرار نگرفته است مطالعه مورد

زمـان   اثـر هـم   افتن پاسخ به اين سؤال اسـت كـه   ي يپ

ان ژن ي ـد و روغن  بذر كتان بـر ب ينتروال شدين ايتمر

 هـدف  بـا ن مطالعـه  ي ـلـذا ا  ،چگونه اسـت  ICAM-1 يقلب

  .و اجرا شد ين دو مداخله طراحيب ايافتن اثر تركي

  

  يروش بررس

نـر  سـر رت   30 يمطالعه از نوع تجرب ـدر اين 

انتخـاب   يعنـوان نمونـه آمـار    ستار بـه ياز نژاد و بالغ

ــه. شــدند ــه   ب ــا، رتيپژوهشــمنظــور انجــام برنام ، ه

ن ين، تمريل سالكنترگروه  ششبه  يتصادفصورت  به

، عصـاره  گرم بر كيلوگرم يميل 10ن، عصاره دوز يسال

 10ن عصـاره دوز  ي، تمرگرم بر كيلوگرم يميل 30دوز 

ــ ــوگرم يميل ــر كيل  30ن عصــاره دوز يو تمــر گــرم ب

هـا،  غذاي آزمـودني . شدندم يتقس گرم بر كيلوگرم يميل

كـه بـه    شـد ن يشركت خوراك دام بهپرور كرج تـأم از 

گـرم غـذا بـر     10رم از وزن هر مـوش  گ 100هر  يازا

. هـر هفتـه، در قفـس قـرار داده شـد      يكش اساس وزن

ه بـذر كتـان و   ي ـمكمل، پس از ته يهاه گروهيتغذ يبرا

ز كـردن آن، روغـن كتــان بـا اسـتفاده از دســتگاه     ي ـتم

وزن  بـر اسـاس  مخصـوص اسـتخراج و    يري ـگروغن

 يهـا موش در دو دوز با اسـتفاده از گـاواژ بـه گـروه    

  .خورانده شدمكمل 

هفته و هـر هفتـه    10، به مدت HIITنيتمر گروه

دن بـا  ي ـمربوطه را كه شـامل دو  يها نيپنج جلسه، تمر

ــا  90شــدت  ــردان يرو VO2maxدرصــد  95ت ــوار گ  ن

ــدگان ــاعت  ،مخصــوص جون ــدازظهر 6در رأس س  بع

ــام داد و در همـ ـ ــرا   يانج ــرل ب ــروه كنت ــان، گ  ين زم

 يقـه رو يدق 15بـه مـدت    اسـترس  ريتأث يساز كساني

. داده شـد قـه قـرار   يل بـا سـرعت دو متـر در دق   يتردم

كـردن   يقربـان  سـاعت قبـل از   72تـا   ين ـيپروتكل تمر

  .ها ادامه داشت رت

بــا  يژن مصــرفيروش محاســبه حــداكثر اكســ

م مانند دسـتگاه  يبه ابزار مستق يتوجه به عدم دسترس

ــتجز ــه و تحلي ــالي ــر گازه ــه   يتنفســ يگ ــه ب ــا توج ب

دال و ي ـهو بـه وسـيله  ر ي ـاخ شـده  انجـام  يهـا  پژوهش

اد بـه  ي ـبا دقت ز يول ،ميرمستقيپروتكل غ)44(همكاران

قـه  يدق 10 در ابتـدا ؛ قرار گرفت مورداستفادهر يشرح ز

انجـام   VO2maxدرصـد  50تـا   40گرم كردن بـا شـدت   

هـا بـا   دن رتي ـبعد از گرم شدن، آزمـون بـا دو  ، گرفت
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و قـه شـروع   يدق 2قـه بـه مـدت    يمتر در دق 15سرعت 

 زانيبه م بار كيقه يدق دوسرعت نوار گردان هر  سپس

 افتيش يافزا) متر بر دقيقه 2تا  8/1(متر بر ثانيه 03/0

 يمـلاك بـرا  . نبودنـد دن يگر قادر به دويد ،واناتيتا ح

ش يافـزا  باوجود VO2maxش يعدم افزا ،VO2maxدن به يرس

است كه  يسرعت ،شده ثبت VO2maxسرعت . استسرعت 

دن بـه فـلات بـا غلظـت     يرس. به فلات برسد VO2 در آن

 يتـر و نسـبت تنفس ـ  يمـول در ل  يليم 6لاكتات بالاتر از 

VO2  به VCO2 ،05/1 يها نشان م پژوهش. معادل است-

 VO2maxن سرعت نـوار گـردان و   يب ييارتباط بالا ،دهند

ــود دارد رت ــا وج ــا از ،ه ــ رو  ني ــا ت  يم ــوان ب ــه ت وج

  .ها را به دست آورد رت VO2maxزان يدن ميدو سرعت به

ژن،  اني ـدر سطح ب يمولكول هاي يبررس جهت

طبق پروتكـل شـركت   از بافت قلب  RNA استخراج ،ابتدا

با اسـتفاده  سپس  ،انجام گرفت) رانيا ناژن،يس(سازنده

نـانومتر و بـا    260موج   جذب نور در طول تياز خاص

 RNA رجـه خلـوص نمونـه   غلظـت و د  ري ـز  كمك رابطه

  .آمدبه دست   يمصورت ك به

C (µg/µl) = A260× ɛ × d/1000 

C) :غلظت A260 :260مـوج   در طول يجذب نور 

و  40برابر  RNA يبرا يمول يخاموش بيضر: نانومتر

از اسـتخراج   پـس ). رقت بيضر: 50dبرابر  DNA يبرا

RNA  ــالا از تمــا ــا خلــوص و غلظــت ب ــه يمب  يهــا نمون

طبق پروتكل شـركت   cDNAردمطالعه، مراحل سنتز مو

ــت و ســپس   )Fermentas, USA(ســازنده ــام گرف  cDNAانج

معكـوس   يس ـيسنتز شـده جهـت انجـام واكـنش رونو    

 شـده  يطراح هايمريابتدا پرا. مورداستفاده قرار گرفت

قـرار گرفـت و سـپس     يبررس ـ ها، مورد به ژن بوطمر

ــ ــب يبررســــ ــتفاده    ژن انيــــ ــا اســــ ــا بــــ                                   هــــ

ــ از روش  ــت  q-RT PCRيكمــــ ــام گرفــــ                                       .انجــــ

ــا ــامل؛   يپرايمرهـ ــه شـ ــتفاده در مطالعـ ــورد اسـ              مـ

ICAM-1-F: AAACGGGAGATGAATGGAACCTAC 

ICAM-1-R: TGCACGTCCCTGGTGATACTC و    

ITG(LFA-1) F: GATGGAAGGGACTCAGAT          

R: GTCAGTCAGGGCACTTATG بودند.  

شــده بــا اســتفاده از    يآور جمــع يهــا داده

شـاپير و ويلـك     يآمـار  يهـا  و آزمـون  SPSSافزار  نرم

آنـاليز واريـانس   ، هـا براي تشخيص توزيع طبيعي داده

  .تجزيه و تحليل شدند LSD آزمون تعقيبي و هطرف كي

  

  
  )45( ديشد ين تناوبيطرح پروتكل تمر :1جدول 

  نيمراحل تمر

  نيمؤلفه تمر
  گرم كردن

  )تناوب 3( نيتمر يبدنه اصل
  سرد كردن

  كم شدتتناوب   ديتناوب شد

  قهيدق 6  قهيدق 2  قهيدق 4  قهيدق 6  )قهيدق( نيزمان تمر

  درصد 60تا  50  درصد 60تا  50  درصد 100تا  90 درصد 60تا  VO2max(  50( نيشدت تمر

  .ن صفر درجه بوديمراحل تمر يمل در طول تمايب تردميش �
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 ها افتهي

 يدار معنـي  تفـاوت هـا نشـان داد   تحليل داده

ــروه  ــين گ ــا ب ــود دارده ). p>001/0و F= 423/26(وج

ج نشان داد ينتا. انجام شد LSD يبيآزمون تعق رو نيازا

 داكردهيــپكـاهش   ينــيتمر يهـا  گــروهدر  ICAM-1اني ـب

ــت  ــتلاف   اس ــن اخ ــه اي ــر ازك ــي  نظ ــاري معن دار آم

ن نشـــان داده شـــد كـــه يچنـــ هـــم).p>039/0(بـــود

ز يعصاره ن كننده مصرف يها گروهدر  ICAM-1انيب

آماري  نظر ازاست كه اين اختلاف  داكردهيپكاهش 

بـــــه  30و  10دوز (يدر هـــــر دو دوز مصـــــرف

تحليــل . دار بــودمعنــي)) p>002/0(و) p>05/0(بيــترت

 يهـا بـين گـروه   يدار معنـي  ها نشـان داد تفـاوت  داده

و  F= 052/2( وجـود نـدارد    هـا  گـروه ر يبا سـا  يتعامل

15/0<p .(نشـان   1 نمـودار طور كـه در   همان حال نيباا

 3دوز  يبا گروه تعـامل  1دوز  يگروه تعامل، شده  داده

ــاوت  ــتف ــ). p>001/0(دارد دار يمعن ــه ب ــاوت ع لاوه تف

 3با گروه مكمل دوز  3دوز  ين گروه تعامليب دار يمعن

)047/0<p(نيو كنترل سال)002/0<p (گـروه  . افت شـد ي

. بود موردنظران ژن ياز ب ير كمتريمقاد يدارا يتعامل

 شده دادهنشان  2 نمودارطور كه در همان ياز طرف

در  )ITG(ين سـلول يرنده مولكول چسـبان ب ـ يان گيب

كه اين اختلاف است  داكردهيپكاهش  ينيگروه تمر

ــر از ــي  نظ ــاري معن ــودآم ــل . )p>001/0(دار ب تحلي

هـا   بـين گـروه   يدار يتفاوت معن ـها نشان داد  داده

ــود دارد ــا از). p>009/0و  F=726/5(وجــ  رو  نيــ

طـور كـه در    همـان . انجـام شـد   LSDيبيآزمون تعق

ــكل  ــان  2شـ ــده دادهنشـ ــروهدر  ITG شـ ــا گـ  يهـ

است كه اين  داكردهيپه كاهش عصار كننده مصرف

ــتلاف  ــراخ ــي  ازنظ ــاري معن ــودآم ــاوت . دار ب تف

بـا مكمـل   ن يكنتـرل سـال   يهـا  گروهن يب يدار يمعن

ان ي ـب. شـد افت ي) p>013/0( 3 و دوز) p>001/0(1دوز

. ن بوديدر هر دو گروه كمتر از كنترل سال ITGژن 

بــين  يدار يتفــاوت معنــهــا نشــان داد تحليــل داده

). p>044/0و  F= 580/3(دارد وجـــود هـــا گـــروه

در  ITG شـده  دادهنشـان   2نمودارطور كه در  همان

كـاهش   يدر هـر دو دوز مصـرف   يتعامل يها گروه

آمــاري  ازنظـر اســت كـه ايـن اخــتلاف    كـرده  داي ـپ

  . )P>001/0(دار بود معني

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

ICAMICAMICAMICAM-1 0.1 0.16 0.22 0.65 0.13 0.37

تمرين دوز   30 تمرين دوز   10 دوز  30 دوز10 تمرين سالين  كنترل سالين

  
  .هاي مختلف پژوهشدر گروه ICAM-1تغييرات در بيان ژن :  1 نمودار
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0
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0.4

0.6
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1

ITGITGITGITG 0.1 0.12 0.36 0.22 0.15 0.65

تمرين دوز 

30

تمرين دوز 

10
دوز 30 دوز10 تمرين سالين  كنترل سالين 

  

  هاي مختلف پژوهش در گروه ITGيرات در بيان ژن تغي: 2 نمودار

  بحث 

پـژوهش حاضـر نشـان     يهـا  افتـه ي يطوركل به

كـاهش   باعـث ن و هـم عصـاره   يدهـد كـه هـم تمـر    يم

ن يدر ا در حقيقت. شد ITGو  ICAM-1ان ژن يب دار يمعن

منجـر بـه كـاهش     HIITن يمطالعه مشخص شد كه تمـر 

از  ياريبس ـج يشد كـه بـا نتـا     ITGو  ICAM-1دار  يمعن

ك پژوهش يدر  جمله از .باشد يم همسوريغ يها قيتحق

 ين مقـاومت يست تمر 10ست از  3 مرد جوان سالم 14

درصـد از حـداكثر    75 يال ـ 70تكـرار در   12 يال 10با 

. انجـام دادنـد   ين ـيك روش تمري ـنه را در يش ـين بيتمر

چسـبان   مولكـول در غلظت  يدار يمعنر ييچ تغيج هينتا

و لاغـر   كننـدگان  شـركت ن يب يرييتغا يورزش  يدر ط

  همطالع ـ يهـا  افتهين در يچن هم ،)12( را نشان نداد چاق

وانـگ  و  )13(همكاران  و يزيم، )46(وهمكاران  يفتيس

و  ICAM-1تغييرات مشخصي در غلظت  )47(و همكاران 

VCAM-1 ج يفوق بـا نتـا   يها هج مطالعينتا. گزارش نشد

 هـا  هج مطالع ـينتـا  .باشـد  يم ـ رهمسويغمطالعه حاضر 

در  شـده   گرفتـه كار ه ن بينشان داده است كه نوع تمر

و  يعوامل التهـاب  يبر رو يدتريمف راتيتأثمطالعه ن يا

ن ي ـد بـه ا ين مطالعه شايدر ا. دارد يون چربيداسياكس

ــدل ــه ســا HIITن يل كــه تمــري  يهــا نير تمــرينســبت ب

ژن يبـر حـداكثر اكس ـ   يدتري ـمف راتيتأثباعث  يورزش

 يهــواز يبــو  يســم هــوازيو متابول VO2max يمصــرف

نسب  ها يچرب ها نين تمريدر ا يو از طرف )19ـ21(دارد

كـار گرفتـه   ه شتر جهت سوخت ب ـيب ها دراتيكربوهبه 

از  يكــي يو چــون بافــت چربـ ـ  )19و 20(شــود يمــ

در آن  ياسـت كـه ترشـح نشـانگران التهـاب      ييها بافت

 عنـوان   بـه  هـا  يچرب ـش يلـذا افـزا   ،دهـد  يموان رخ افر

كـاهش  بدن به  يآن كاهش بافت چرب يسوخت و در پ

ــا ــاب يترشــح فاكتوره ــاًينهاو  يالته ــاهش  ت   ICAM-1ك

ن ي ـج اينتـا  ياز طرف ـ. )9و  10، 22ـ ـ27(شـود  يممنجر 

 باشـد  يم ـهمسـو  هـا   همطالع ـ يج برخ ـيمطالعه بـا نتـا  

نقـش ورزش در   يبررس ـ هـدف  بـا  كـه  ييهـا  پژوهش

مختلـف و   ين ـيتمر يها روشبا  sICAM-1 كاهش غلظت

 انجـام ، شـدت و مسـافت  متفـاوت    ين ـيتمر يهـا  زمان

 دار در غلظـت  معنـي  يكاهش ـ يگ ـاسـت كـه هم   گرفته 
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sICAM-1  و همكاران  يشامل  مقرنس ،اند مشاهده كرده

 يهـا  ، تمـرين ند كـه ديجـه رس ـ ين نتي ـاي به ا در مطالعه

در  يرات مطلـوب يي ـتغ مـدت  يطـولان و  يمنظم اسـتقامت 

روبـرت و  . )10(كنـد   جـاد مـي  يا sICAM-1زان غلظـت يم

ه، هاي هـوازي روزان ـ  همكاران  پس از سه هفته تمرين

در مـــردان ديـــابتي  sICAM-1در  يدار يمعنـــكـــاهش 

ــد   ــاهده كردن ــيزوپ. )48(مش ــاران ين ــزارش  و همك گ

، مقـادير غلظـت   يات ورزش ـماه تمرين 6پس از  نمودند

داري  معنـي  طـور  بـه سلكتين  ـ پي و ICAM-1 پلاسمايي 

 ان ژني ـن در مطالعه حاضر بيچن هم. )49(افتنديكاهش 

ICAM-1 مكمل  كننده مصرف يها گروهرنده آن در يو گ

ك نشـانه مثبـت از   ي ـن ياست كه ا افتهي كاهشبذر كتان 

ب عـروق  يروغن كتان در بهبود التهاب و آس ياثربخش

از  يو نقش روغن برخ يعيدر مورد مواد طب. باشد يم

 شـده   انجام يها هچسبان مطالع يهاولكولاهان بر ميگ

از آن اسـت كـه    ير حاكياخ يها قيتحق .)16و 18(است

ت قنـد  ي ـسـبب كـاهش كلسـترول، تثب    بذر كتـان  روغن

اسـتخوان، كمـك بـه كـاهش      ياز پوك يريخون، جلوگ

 يمنيستم ايس ژه باعث بهبود عملكرديو طور بهو  وزن

وش و بهبـود حافظـه و ه ـ  از سرطان  يريشگيبدن و پ

بـذر  روغـن   شـده   گـزارش ن يچن هم .)34ـ 40(دشو يم

-يم يعروق ـ  يقلب يها يماريبباعث كاهش خطر  كتان

داشتن  واسطه به بذر كتاناثرات مهم روغن . )50(شود

 ها از محقق يبرخ. افتد يمفراوان اتفاق  6و امگا  3امگا 

ــر  ــاث ــرب امگـ ـ يدهاياس ــر چ ــ ICAM-1ا را ب  يبررس

مصرف مكمـل   يعدم اثرگذار ها آناز  يبرخ. اند نموده

گـزارش   sICAM-1را بـر غلظـت    3چرب امگا  يدهاياس

ن پــژوهش مشــخص شــد يــدر ا .)51و  52(انــد نمــوده

بـر   يمتفـاوت  راتيتأثمختلف روغن بذر كتان  يدوزها

كه دوز  ييها گروهكه در  يطوره دارد ب يعوامل التهاب

وزن بدن مصرف كرده بودند گرم بر كيلوگرم  يميل 30

گرم بـر كيلـوگرم    يميل 10كه دوز  ييها گروهنسبت به 

بـر   يشـتر يب راتيتـأث وزن بدن مصرف كـرده بودنـد   

ــارت .داشــتند يكــاهش عوامــل التهــاب ــه عب  30دوز  يب

مكمـل روغـن بـذر كتـان باعـث      گرم بر كيلـوگرم   يميل

گـرم بـر    يل ـمي 10نسبت به دوز  يشتريبهبود بهتر و ب

 يهـا  نيزمـان تمـر   هـم  ريتأثدر رابطه با . شدكيلوگرم 

 يو مكمــل روغــن كتــان بــر فاكتورهــا  HIIT يورزشــ

در تنهـا  . اسـت  شـده  انجـام  يمطالعات محـدود  يالتهاب

ج آن ياست و نتـا  شده  انجام 2012مطالعه كه در سال 

 ريتأثمشخص شد كه  باشد يمحاضر همسو  مطالعه با

و مكمل روغن كتان منجر  يورزش يها نيزمان تمر هم

 يها در رت ICAM-1و  TNF-α و IL1βدار  يبه كاهش معن

  . )53(شد  يميسكيا يماريبا ب

باعث كاهش خطر  بذر كتانروغن  شده گزارش

سـم  يمكان. )50(شـود يم ـ يعروق ـ ـ  يقلب ـ يهـا  يماريب

 تـاً ينهاو  يروغن كتان در كاهش عوامـل التهـاب   يسلول

 يريتـأث  لي ـبـه دل  احتمالاً يعروق ـ  يقلب يماريكاهش ب

-Peroxisome proliferator)(ان ژن ي ـبـر ب  3است كه امگا

activated receptor PPAR است كه شده  مشخص .دارد 

فـاكتور  PPAR ش يق افـزا ياز طر 3 چرب امگا يدهاياس

ق از ترشــح  يـ ـن طريــرا مهــار و از ا  NFkb يا ســتهه

ــا ــا نيتوكيس ــ يه ــابيپ ــاب يش الته ــوگ يو الته  يريجل
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 يدهاياس يحاو يها مكملمصرف  يبه عبارت .شود يم

ر در ترشح يدرگ يق مهار فاكتورهاياز طر 3چرب امگا

از عوامـل التهـاب    يو التهاب يش التهابپ يها نيتوكيسا

-ICAM ين سلوليب چسبان يها مولكولازجمله  يعروق

و از  يريجلوگ VCAM-1يچسبان عروق يها مولكولو  1

 يهـا  يمـار يبمنجر بـه كـاهش    تاًينهاو  كاهد يمالتهاب 

ــاب از يناشــ ــه ب از الته ــاريجمل ــ يم ــ  يقلب ـــ  يعروق

 3چـرب امگـا   يدهاين اس ـيچن ـ هـم  .)54 ـ ـ 59(شوند يم

ــن كتـ ـ  ــود در روغ ــهان موج ــور ب ــتق ط ــم توليمس د ي

تـك   يهـا  سـلول  بـه وسـيله  را  يالتهـاب  يها نيتوكيسا

سم آن ناشـناخته  يكه البته مكان دهد يمكاهش  يا هسته

  .)60(است

 يهنگـام  TNF-α ژهي ـو بـه  يالتهاب يها نيتوكيسا

ــده كــه  ــه گيرن  يهــا ســلول يغشــا يخــود رو يهــا ب

                       ســــبب  شــــوند يمــــال عــــروق متصــــل يانــــدوتل

ــفور ــدن يفسـ ــدهله شـ ــته  مهاركننـ ــاكتور هسـ  يا فـ

ن يو ا شوند يم  inhibitor ofnuclear factor kb (I-KB)يكاپاب

در  مـؤثر ك فـاكتور  ي ـاز  I-KBموضوع سبب جدا شدن

 يا نـام فـاكتور هسـته    مختلـف بـه   يهـا  ژن يسيرونو

nuclear factor kb (NF-KB) ــييدر س ــود توپلاســم م . ش

و  رود يمتوپلاسم به هسته ياز س NF-KBسپس فاكتور

ــاز طر ــه يـ ــال بـ ــا ژنق اتصـ ــف  يهـ ــهمختلـ  ازجملـ

 و درهــا  ن ژنيــان ايــســبب ب ICAM-1،VCAM-1يهــا ژن

 يدهاياس ـ. شـوند  مـي  ICAM-1،VCAM-1 ش سنتزيافزا جهينت

مـانع   I-KBونيلاسياز فسفور يريبا جلوگ 3چرب امگا

ان ي ـب بي ـترت  ني ـا  بهشود و  مي NF-KB زجدا شدن ان ا

ــدوتل يهــا ســلولدر   ICAM-1،VCAM-1 يهــا ژن ال يان

بر  ها آنن موضوع سبب كاهش تعداد يا. يابد كاهش مي

كـاهش   جـه يو درنتال يانـدوتل  يهـا  سلول يغشا يرو

بـه   بـا توجـه  . )22و 61(شـود  در خون مي ها آنغلظت 

سـه  يمقااست جهت  شده انجامكه تاكنون  ييها پژوهش

 ريتأثكه  شود يمشنهاد يپ ينات ورزشيانواع تمر ريتأث

روغن بـذر   مصرف به همراهمختلف  ينات ورزشيتمر

مكمـل روغـن    يا سهيمقان اثر يچن هم ،كتان انجام شود

ب بـا  ي ـدر ترك 3چرب امگـا  يدهايبذر كتان با مكمل اس

 .باشد يمن پژوهش يا يها تيمحدوداز  ين ورزشيتمر

  

  يريگجهينت

ن و هـم  ين مطالعـه نشـان داد هـم تمـر    يج اينتا

و  ICAM-1ان ژن يــموجــب كــاهش ب بــذر كتــانمكمــل 

ن دو ي ـن ايچن ـ هـم . شـود  يم ـرنده آن در بافت قلـب  يگ

گر داشــته و نقــش يكــديبــر  يســتينرژيمداخلــه اثــر س

ن پـژوهش حاضـر   يبنـابرا . ندينما يمت يگر را تقويكدي

مصرف و  ينتروال در دوره طولانين اياستفاده از تمر

 ياز اثرات محافظت يور بهره يمكمل روغن كتان را برا

  .كنديشنهاد ميپ يعروقـ  يقلب

  

  ر و تشكر يتقد

مصوب  يمقاله حاضر حاصل پايان نامه دكترا

بوده كـه   يواحد تهران مركز يآزاد اسلامدر دانشگاه 

  .دانشگاه مذكور انجام پذيرفته است   يتحت حمايت علم
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Abstract 
 
Background and aim: The prevalence of cardiovascular diseases have their roots in inflammation 
and systemic inflammation plays an important role in the development and progression of 
atherosclerosis. ICAM-1 is an indicator of inflammatory in the pathogenesis of atherosclerosis, 
which the effect of exercise and herbal remedies response are not well understood. The aim of the 
present study was to evaluate the high intensity aerobic interval training (HIIT) and flaxseed oil on 
ICAM-1 gene expression in heart tissue of male Wistar rats.    
 
Methods: Thirty Wistar rats were chosen and randomly divided into six groups of five including 
control, exercise, extracts dose of 10 mg/ kg, dose of 30 mg/kg of extract, extract exercise dose of 
10 mg/kg and 30 mg extract mg/kg exercise groups. Group of exercise have done five sessions per 
week for 10 weeks, intense interval training consisted of running 90 to 95 percent VO2max 
intensity treadmill for rodents, at specified hours during the day. . At the end of experiment the rats 
were sacrificed and heart tissue was prepared to measure gene expression of ICAM-1 and LFA-1. 
The data were analyzed by ANOVA statistical tests. 
 
Results: The data in the exercise group significantly reduced the expression of ICAM-1) p< 0.039 
and extract respectively. ITG also expressed in the exercise group (p<0.01) and extract decreased 
significantly. Data analysis showed that the expression of ICAM-1 has been reduced in training 
supplement groups.  
 
Conclusion: Compound exercises and flaxseed oil reduces the expression of ICAM-1 compared to 
control group, so it is likely that this method can be used as a way to prevent cardiovascular 
disease.  
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