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ان ژن يب بر ديشد يتناوب يورزش نيتمر اثر

 ،انقباض كند و تند عضلات در يالتهاب يوماركرهايبا

   نر يها رت
   3انيعباس صادق  ،3يمهسا رستگار مقدم منصور ،2يسور رحمان ،  *1بهمن حسنوند 

  
 تحقيقات مركز3ران،يا ،دانشگاه تهران، تهران ،ورزش يژولويزيگروه ف2ايران،  آباد، آباد، خرم واحد خرم ،ياسلام دانشگاه آزاد ،يت بدنيگروه ترب1

  رانيا تهران، توانبخشي، و بهزيستي علوم دانشگاه سالمندي،
 

  29/11/1395 :رشيخ پذيتار           14/9/1395: خ وصوليتار

  دهيچك

 يناش يالتهاب ياه ش واكنشيدر افزا )IL-1β(بتا 1ـ نينترلوكياست كه به همراه ا ين التهابيپروتئ )LCN-2( 2-نيپوكاليل :نه و هدفيزم

در  يالتهاب يوماركرهايباد بر يشد يتناوب ين ورزشيتمراثر  تعيينحاضر،  تحقيقهدف از . است خيلد نيجسما ليتاز عدم فعا

   . بود نر يها رت عضلات تند و كند انقباض
 

به  HIIT. و كنترل قرار گرفتند )HIIT(ديشد ين تناوبيتمرستار در دو گروه يسر رت نژاد و 20 اين مطالعه تجربي،در  :يروش بررس

 ـ 90را با  يا  دقيقه 4 دوره HIIT، 15پس از گرم كردن، گروه . قه در هر جلسه و به مدت چهار جلسه در هفته انجام شديدق 60مدت 

 يبردار فتو با يخون يريسپس، نمونه گ. كرد اجرا  )HIIT يها دورهن يب( VO2max 70با شدت  يكاوريقه ريبا سه دق VO2maxدرصد  85

  با استفاده از روش آنهان ژن بياو  يتجار يها تيبا استفاده از ك يالتهاب يوماركرهايبا. انجام شد اه رت يو نعل EDLت از عضلا

Real-Time PCR قرار گرفتند يابيمورد ارز .   
 

ر ين، مقاديچن هم ).p>05/0(بود IL-1β و LCN-2 هر دو يدار سطوح سرم يكاهش معن و VO2maxدار  يش معنيافزا گرانيج بينتا :ها افتهي

   ).p>05/0(افته بوديدار كاهش  يدر عضلات تند انقباض و كند انقباض به طور معن IL-1βو  LCN-2 يان ژنيب
 

هر  نيو عضلا ميسر رينر قادر باشد تا مقاد يها در رت) اد شدهيبا شدت و مدت (ليتردم يرو HIITاستفاده از پروتكل :يريگ جهينت

در  IL-1Β و LCN-2 يوماركرهاير بايكاهش مقادن يچن هم. كاهش دهد يدار يرا به طور معن IL-1Βو  LCN-2 يوماركر التهابيادو ب

  . شتر استيب EDL عضلات
 

 2ـ نيپوكاليلان ژن، يب ،يالتهاب يوماركرهايبا :يديكل يها واژه

 

  يبدن تيترب گروه آباد، خرم احدو ،ياسلام آزاد دانشگاه آباد، خرمبهمن حسنوند،  :سنده مسئولينو*
Email: hasanvand121@gmail.com  
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  مقدمه

ــايف ــكلت  يبره ــله اس ــا يعض  يهــا نيتوكايس

ان و ي ـ ن خصـوص، ي ـدر ا .)1(كنند يان ميرا ب يمتعدد

ك يـــرا بــه عنــوان    ) LCN-2( 2-نيپوكــال يهمكــاران ل 

خـانواده   يها نيپروتئ. )2(نمودند يين شناسايتوكاياس

اثرگذار بر  يد التهابيجد ين به عنوان ماركرهايپوكاليل

. )3و 4(انــد دهشــ يمعرفــ مختلــف يگناليســ يهاريمســ

، )AFABP(تيپوســيد چــرب ادين متصــل بــه اســيپــروتئ

                  2-نيپوكــال يو ل )RBP(نــول ين متصــل بــه رت يپــروتئ

)LCN-2 (ك بـا  ي ـن خانواده هستند كه هـر  ي، سه عضو ا

را در  يبـاً مشـابه  يدر سـاختار، نقـش تقر   ييتفاوت ها

، گونـاگون  لعوام ـاز  يبروز التهاب ناش يسازوكارها

ك ماركر يبه عنوان  LCN-2ن، ين بيدر ا. )5(كنند يفا ميا

ژه در اثـر  ي ـ، بـه و ن عوامـل ي ـاق و مهم مـرتبط بـا   يدق

ان شده يب. )2و 6ـ8(شده است يمعرف يبدن يها تيفعال

هـم   يگناليمختلف س ـ يرهايمس لهيبه وس  LCN-2است 

 يط التهابيتحت شراشگاه يدر درون بدن و هم در آزما

ن، نشان داده شده اسـت كـه   يچن هم .)2(ابدي يش ميافزا

. )9(همراه اسـت  LCN-2 شيبا افزا  IL-1βر يش مقاديافزا

ن شـناخته  يتوكايسـا  )IL-1β(بتـا  1-نينترلوكيبه علاوه، ا

 يهــا م كننــده پاسـخ يتنظ ـ يهــا نين پـروتئ يشـده در ب ــ

خود  يالتهاب يژگيبا و IL-1β. است يك سلوليولوژيزيف

ك ي ـشـده و بـه عنـوان     يكاهش عملكرد سـلول موجب 

ن يدر هم ـ .)10(شده است يآن معرف يبرا يواسطه قو

در ماكروفاژهـا و از   IL-1β راستا، نشان داده شـده كـه  

ــطر ــتول زر كاســپايق مســي ــاي ــا ماركره  يد شــده و ب

بــا  Cگــر  ن واكــنشين و پــروتئيپوكــالير ليــنظ(يالتهــاب

از  جـه، يدر نت .)11(دارد يك ـيرابطه نزد) ت بالايحساس

در نظـر   ين التهابيتوكايك سايبالقوه  LCN2كه  ييآنجا

وماركر به همـراه  ين بايا يشود، سطوح بالا يگرفته م

ــزا ــش ثانوياف ــطوح ي ــرد  TNF-αو  IL-1βه در س از عملك

در  بيالتها يها ها كاسته و منجر به بروز واكنش سلول

  . )12ـ14(شود  ميبدن  يها بافت

ــر فعال ــدر خصــوص اث ــا تي ــر  شــيورز يه ب

ت ي ـفعال يان شده است كـه ط ـ يب بدن، يمنيا يها پاسخ

فعـال   يهـا  گونـه  يري ـ، و پيتحرك ـ د، كـم يشد يورزش

تواننـد عامـل     مـي بنـد كـه   يا مي) ROS(يشافزا كسيژنا

. )15ـ ـ17(بدن باشـند  يها در بافت يب سلوليد آسجايا

ت ي ـن فعالين خصوص، نشان داده شده است كه بيدر ا

ژه ي ـبـه طـور و  . و التهاب رابطـه وجـود دارد   يجسمان

 يوماركرهــايبا يهــا ن غلظــتينشــان داده شــد كــه بــ

 يارتبــاط معكوســ يت جســمانيــو ســطح فعال يالتهــاب

 يدارا يهـا  يكـه در آزمـودن   ين معن ـيبـد . وجود دارد

ــفعال ــماني ــادگ يت جس ــمان يو آم ــاد  يجس ــالا مق ر يب

ها بـدون   يتر از آزمودن نييار پايبس يالتهاب يفاكتورها

ن يدر هم ـ. )18(ن اسـت ييپا يجسمان يا آمادگيت يفعال

 26نشـان داده شـد كـه     يك مقالـه مـرور  يارتباط، در 

ن يرا بــ يدار  يبــزرگ ارتبــاط معنـ ـ  مطالعــه نســبتاً 

ــايبا ــاب يوماركره ــوم يالته ــو فعال يعم  يت جســماني

بـه  شـده   يريگ ا اندازهيخود فرد  لهيبه وساظهار شده 

ــو ــون لهيسـ ــا آزمـ ــادگ يهـ ــواز يآمـ ــزارش  يهـ گـ

وجـود   يديي ـأن، شـواهد مـورد ت  يچن ـ هم. )18(اند كرده

تواند اسـترس   يم ين ورزشيكه تمر نيبر ا يدارند مبن

بـه   .)16و 19(نر كـاهش دهـد   يها را در رت يشياكسا
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ن يو همكاران نشان دادند تمر يش يآ ـعنوان مثال، او

 20تـا   15نـوارگردان بـا سـرعت     يهفته رو 9به مدت 

قـه در روز و سـه روز در هفتـه    يدق 10قـه،  يمتر بر دق

ــ ــاد  يم ــد مق ــترس اكسايتوان ــير اس را در عضــله  يش

. )16(كـاهش دهـد   يدار يها به طـور معن ـ  افراگم رتيد

 ين ورزش ـياثر دو نوع تمـر ) ن، چن و همكاران يچن مه

نـر   يهـا  شنا را در رت ين ورزشيل و تمريتردم يرو

نگر كـاهش  بيـا آنهـا   يـج تـا ن .قرار دادنـد  يابيمورد ارز

ــيمع ــر  IL-1βدار ســطوح   ن ــوع تم ــر دو ن ــب ه ن يمتعاق

ن يبه علاوه، چن و همكاران اثر تمـر  .)20(بود يورزش

 IL-1βل را به مـدت چهـار هفتـه بـر سـطوح      يتردم يرو

انگر آن بود يج بينتا. كردنديابي ارز ار ستاريو يها رت

ن يدر گـروه تمـر   يدار يبه طـور معن ـ  IL-1βر يكه مقاد

در مقابـل،  . )21(افته بودينسبت به گروه كنترل كاهش 

 IL-1β رينشان دادند كه مقاد) 2013(ارانو همك يشمس

امـا   ،ابدي يم شيها افزا ابت در عضله رتيد يالقا يط

ــر  5 ــه تم ــهفت ــاوم ني ــر تيمق ــطوح   ياث ــر س  IL-1βب

ن ينـز و همكـاران اثـر تمـر    ين، جنكيچن ـ هـم . )22(ندارد

هـا   در رت IL-1βر يل را بـر مقـاد  ي ـتردم يرو ياستقامت

ر يج آنها نشـان داد مقـاد  ينتا. قرار دادند يابيمورد ارز

IL-1β ين پروتكـل اسـتقامت  يرا متعاقب ا يتفاوت چندان 

ن يدر خصـوص، اثـر تمـر    .)23(دهد ياز خود نشان نم

هفته  7و همكاران اثر  ين، منصوريپوكاليبر ل يورزش

ن متصـل بـه   ير پـروتئ يل را بر مقاديتردم ين رويتمر

قرار  يابينر مورد ارز يها را در رت )RBP4( 4ـ  نوليرت

ر يمقـاد  ها نين تمريآنها نشان دادند كه متعاقب ا. دادند

RBP4 هش هـا كـا   رت يو عضـلان  يياحشـا  يبافت چرب ـ

 ين مطالعه بـر رو يلازم به ذكر است كه ا. )24(ابدي يم

ن انجام گرفته بود و نه يپوكاليل يها از هم خانواده يكي

  . 2ـ نيپوكاليل يور بر

 يتنـاوب  يهـا  نيدر خصوص، اسـتفاده از تمـر  

ن نـوع  ي ـنشـان دادنـد كـه ا    يمقالات متعدد )HIIT(ديشد

كـاهش زمـان و حجـم    توانـد عـلاوه بـر     يم ـ هـا  نيتمر

 ســه بــا يدر مقارا  يكســاني ي، دســتاوردهاينــيتمر

. )25و 26(ته باشـد به همراه داش ـ ياستقامت يها نيتمر

وهلـه   كي ـعنوان شـد كـه تنهـا     يا ن، در مطالعهيچن هم

را كـاهش دهـد    يتواند پاسخ التهاب يم HIITيها نيتمر

را  يشـتر يبهبـود ب  يالتهاب يوماركرهايبا يكه در برخ

. )27(نشـان داده بـود   ين اسـتقامت يسه بـا تمـر  يدر مقا

نشان داده شد كه دو هفته  يگرين، در مطالعه ديچن هم

را بـه   يالتهـاب  يوماركرهـا يبا تواند يم HIIT) جلسه 6(

مـدت  در خصـوص،  . )28(كاهش دهـد  يدار يطور معن

 3اند كـه   عنوان داشته يمقالات متعدد HIITزمان انجام 

توانـد   يم ـ) جلسه 25 يال 9 يبه طور كل( HIITهفته  5تا 

. )29و 30(را بهبـود بخشـد   يژن مصـرف يحداكثر اكس ـ

و و همكـاران نشـان داده   يدر مطالعه اسـترون ن، يچن هم

دار حـداكثر   يبـا بهبـود معن ـ   HIITهفتـه   2شد كه تنهـا  

  . )31(در ارتباط است يژن مصرفياكس

فـوق نشـان داده    يهـا  قيهمانگونه كه در تحق 

 يورزش يها نياثر تمر يرو يمتضاد يها قيشد، تحق

بـا   ،منتهـا . نر انجـام گرفتـه اسـت    يها در رت IL-1βبر 

 يسـطوح سـرم   يبـر رو  ين مطالعه انسانيوجود چند

ن و ي، بـر طبـق دانـش محقق ـ   )4و  11، 32( 2-نيپوكاليل

 ياطلاعــات يهــا گــاهيانجــام گرفتــه در پا يجســتجوها



 لاتعض در التهابي بيان ژن بايوماركرهاي بر تناوبي ورزشي تمرين اثر

)119شماره پي در پي(1395اسفندـ 12ـ شماره 21مجله ارمغان دانش ـ دوره   
1167

ــ ــالاً(، يعلم ــه ) احتم ــاكنون مطالع ــر  يا ت ــر  HIITاث را ب

ژه در يبه صورت و و در عضله يالتهاب يوماركرهايبا

هـا   رت عضـلات تنـد انقبـاض و كنـد انقبـاض      يدو هر

ق ي ـن، در تحقيچن ـ هـم . اسـت  نـداده قرار  يابيمورد ارز

 12(نه موجـود، اثـر سـه هفتـه     يش ـيبر طبق پ و حاضر

 لذا،. ق استفاده شديجاد مداخله تحقيا يبرا HIIT )جلسه

ان ژن ي ـب بـر  ديشـد  يتنـاوب  يورزش ـ نيتمر اثرهدف 

 انقبـاض،  و كنـد  تند عضلات در يالتهاب يوماركرهايبا

  .بود نر يها رت

  

  يروش بررس

نـر نـژاد   سـر رت   20 يمطالعـه تجرب ـ ن يدر ا 

انتخاب  گرم 270ـ300 يدامنه وزن با ه وماه 3ستار يو

ــا  رت. شــدند ــه شــگاه يدر آزماو  1395ابســتان ت يط

ــاتيح ــكده ترب وان ــدانش ــدني  ــ يت ب ــوم ورزش  يو عل

 متــر در 10× 5بــه ابعــاد  ياقتــدر ا و دانشــگاه تهــران

و  ييدمــا، ييبــه لحــاظ روشــناط كنتــرل شــده يشــرا

 12 ـ ـ ييسـاعت روشـنا   12 چرخه ب يبه ترت( يرطوبت

ــار  ــاعت ت ــرارات   ،يكيس ــه ح ــا  22درج ــه 26ت  درج

. شـدند  ينگهدار) درصد 60تا  50ه و دامن  گراد يسانت

گـلاس بـا درب    ياز جـنس پلكس ـ  ييهـا  در قفس ها رت

 يبـا دسترس ـ متر  يسانت 43× 27× 25و به ابعاد  يتور

 يبـرا . شدند ينگهداراستاندارد  يآزادانه به آب و غذا

عوامـل   يـت ها عـلاوه بـر رعـا    كاهش اضطراب در رت

رد ف ـك ي ـ لهيبه وس ـها  ق، رتيدوره تحق طولدر فوق، 

ن داده شـده و مـورد   يتمـر  قرار گرفتـه،  يابيمورد ارز

بـا  روز  5ها به مدت  رت. )33(گرفتند يقرار م يدگيرس

 يدن روي ـخانـه و نحـوه دو   واني ـدر ح يط زنـدگ يشرا

ن و يه قـوان ي ـن، كليچن ـ هـم  .)34(نوارگردان آشنا شدند

و  يهوشين، بي، تمريآشناساز(واناتيبا حنحوه رفتار 

و تحت كد اخلاق  )1( AAALACبر اساس ) وانيح كشتن

ــژوهش  ــرعا 148907040008در پ ــت گردي ســپس . دي

و  )10=تعـداد ( HIIT به دو گروه فيها به طور تصاد رت

ن، دو رت از يچن ـ هـم . م شـدند يتقس ـ) 10=تعـداد (كنترل

از رونـد   ين ورزشيل عدم تحمل تمريبه دل HIITگروه 

ط يكنتـرل بهتـر شـرا    يبـرا ). 8=تعداد(كار خارج شدند

در هـر   يا ها بـه صـورت دوره   ، وزن بدن رتينگهدار

ن ي ـبـر ا  .گرفـت  يقرار م يابيبار مورد ارز كيسه روز 

ع يق شامل كاهش سريخروج از تحق يارهاياساس، مع

عــدم ، )ش وزن پــس از ســه روزيعــدم افــزا(وزن رت 

ن  يو عـدم تحمـل تمـر   ، HIIT در ادامـه پروتكـل   ييتوانا

  .. ل بوديتردم يرو

ــ ــل تمر يدر ط ــيپروتك  ــ، ين ــداكثر اكس ژن يح

ــرف ــردم    رت) VO2max( يمص ــتفاده از ت ــا اس ــا ب  ليه

 )، آلمانTSE يها ستمي، شركت سانالكچهار (بدار يش

مـورد  درجه  ـ15تا + 30 يمثبت و منف بيش با حداكثر

وتكل رمـپ  با استفاده از پر VO2max. قرار گرفت يابيارز

قـرار   يابيدال و همكاران مورد ارزيهو مطالعهبر طبق 

 يبه طور خلاصه، پس از گرم كردن بـا سـرعت  . گرفت

نده در هر يآسرعت به طور فزه، يثاندر  متر 2/0معادل 

افت تا ي يش ميه افزايثانبر  متر 03/0زان يقه، به ميدق 2

عـدم  ( ها قـادر بـه ادامـه آزمـون نبودنـد      رتكه  ييجا

 ييانتهـا  يل و رفتن به فضايتردم يدن رويدو يياتوان

                                                           

1- Association for Assessment and Accreditation of 

Laboratory Animal Care International 
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  ه شـده يب توص ـيشلازم به ذكر است كه  )35()ليتردم

ــر + 25 ــه بهت ــدرج ــت  ني ــاربرد و ن ــهيك ــرا ج  يرا ب

 ينــيتمر يهــا هو جلســ VO2max يهــر دو يريگ انــدازه

 يقه در جلسه و بـرا يدق 60به مدت  HIIT ).35(داراست

انجـام   يوالسه هفته مت ـ يمدت چهار جلسه در هفته ط

 50ـ60قه با يدق 10ـ15زان يپس از گرم كردن به م. شد

را  يا قـه يدق 4 ي وهلـه  HIIT 15گروه ، VO2maxدرصد 

با شدت  يكاوريقه ريبا سه دق VO2maxدرصد  85 ـ90با 

70 VO2max ــ ــهيرا ب ــا ن وهل ــ HIIT يه ــد ياجــرا م . كردن

چهــار بــار در (هــر هفتــه يدر انتهــا VO2maxن، يچنــ هــم

 يهـا  هفتـه  يگروه كنترل تا انتها. شد يابيرزا) مجموع

را  ين ـيچ نـوع تمر يآزادانـه در قفـس بـود و ه ـ    ينيتمر

  . دادند يانجام نم

، ينـي تمـر  يها هفتهن مطالعه، پس از اتمام يدر ا

هـوش  يدرصـد ب  4ـ ـ5سووفلوران ها با استفاده از  رت

بـه  ) pH=  4/7، تـر يل يليم PBS )150 عيما سپس،. شدند

 لهيبه وسق شد و بلافاصله يها تزر تدرون بطن چپ ر

. ن شـد يگزيجـا ) درصد 4تر، يل يليم 200(ديفورمالدآلدئ

و ) به عنـوان عضـله كنـد انقبـاض    ( ينعل عضله، سپس

به عنـوان عضـله   ، EDLا ي(بازكننده بلند انگشتانعضله 

ل ي ـقـه پـس از تكم  يدق 60تـا   45در حدود  )تند انقباض

 يبـردار  نمونـه ها  د از رتيو فورمالدآلدئ PBSقات يتزر

ــدند از ســاكاروز  يبــيزها در تركيســپس، اســلا  .ش

سـاعت   12مـدت   يبـرا ) درصد 70(PBSو ) درصد30(

ع به سرعت يما N2سپس با استفاده از . شدند ينگهدار

 يگراد نگهدار يدرجه سانت  -70 يز شدند و در دمايفر

   .شدند

 افــتيدرو  پــس از اتمــام كامــل مراحــل فــوق 

و  ي، عضلات نعلمورد نظر يشگاهياها و مواد آزم تيك

مورد نظـر   يزهايدر اسلاها  رت بازكننده بلند انگشتان

، در PBSمجدد بـا  شد و پس از شستشو  يبردار نمونه

 )درصـد  RNAlaterTM1 )20ع يمـا  يحاو يها وبيكروتيم

  .  ديور گرد غوطه يان ژنيب يها شيجهت انجام آزما

گرفته  وانيدم حاز  يخون يريگ نمونهن، يچن هم

قه يدق 7قه و به مدت يدور بر دق 3000و با سرعت  شد

وژ يفيگـراد سـانتر   يدرجه سـانت  5و در درجه حرارت 

ــدل ( ــان  ،5810مـ ــاخت آلمـ ــدورف، سـ ــرا) اپنـ  يو بـ

و  2ـ   نيپوكــال يل يســـرم يرهــا يمتغ  يريـــگ انــدازه 

ش آزمـون و پـس   يدو وهله پ ـ يط( يبتا ـ1ن ينترلوكيا

ز ي ـط فرين، در شـرا تا اتمام مرحله پس آزمـو  )آزمون

  . )36(شدند يگراد نگهدار يدرجه سانت ـ70

ــاليل ــرم 2-ن يپوكـ ــه روش الا يسـ ــبـ  يزايـ

 cusabio شركت يتجار تياستفاده از كو با  يچيساندو

دقـت  . شـد  يري ـگ انـدازه  )ژاپن كشور، CSB-E09409r: كد(

 بي ـبـه ترت  2ـ  نيپوكاليلت يك يرونيبدقت و  )CV(يدرون

 078/0 يريگ ت اندازهيدرصد و حساس 10و  8 كمتر از

 يبتـا  ـ1ن ينترلوكيان، يچن هم .بودتر يل يليمبر  نانوگرم

و بـا اسـتفاده از    يچيسـاندو  يزاي ـبه روش الا يسرم

كشور  ،CSB-E08055r :كد( ويكوزاباشركت  يت تجاريك

 يرون ـيو دقت ب )CV(يدقت درون. شد يريگ اندازه) ژاپن

درصد  10و  8 كمتر از بيبه ترتبتا  ـ1ن ينترلوكيات يك

تـر  يل يل ـيمبـر   كـوگرم يپ 6/15 يريگ ت اندازهيو حساس

  .بود

                                                           

1-RNA Stabilization reagent 50 mL 
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 IL-1βو  2-نيپوكـال يل RNAاسـتخراج  ن، يچن هم

 تيبا استفاده از ك 24494 و 170496 يژن يهاتحت كد

) هلنـد كشـور  ، نژنيگرون، تراژنينوياشركت (سيبالانو

 روش لهيبه وس ـ RNA استخراج ،سپس .)37(انجام گرفت

Real time-PCR  6000ســتم روتــورژن يله سيوســه بــو 

ن ييمنظور تع بهذوب  يمنحن ليه و تحليتجز. شدانجام 

پروتكـل چرخـه   . رفتيپـذ انجـام   PCR اعتبار محصـول 

ــ ــوژن در   يحرارتـ ــتگاه روتـ ــتفاده دسـ ــورد اسـ                 مـ

Realtime-PCR 95تـا   60از  يچرخـه حرارت ـ  40 ؛شامل 

 10تـا   يا قـه يدق 20 يهـا  با زمان يگراد يدرجه سانت

ــان ــود يا هيث ــه . ب ــس از مرحل ــه PCRپ ــت مطالع                 ، جه

ــيو ــا يپرا يژگـ ــا، از دماهـ ــا  50 يمرهـ ــه  99تـ درجـ

 از. دي ـذوب اسـتفاده گرد  يه منحنيته يگراد برا يسانت

 ژن انيــن بيـي تعســه و يمقاجهـت   )β-actin( نياكتـــ بتا ـ

در  .دياستفاده گردمرها يپرا  يبق توالاطم 2ـ  نيلپوكايل

 CT∆∆، از روش mRNAان ي ـب يسـاز  يجهت كم ـت، ينها

                 اســتفاده  β-actin  يژن كنترلــ ســه بــا يجهــت مقا

 IL-1βو  2ـ  نيپوكـال يل يبـرا رفت  يهامريپرا يتوال .شد

ــه ترت ــبـــ و  GGAATATTCACAGCTACCCTC-3’5ب يـــ

5’TACCTATGTCTGGCCCGTGGAG-3’ ــوال  يو تـــــــــ

                           IL-1βو  2ـ   نيپوكـــاليل يبـــرا برگشـــت يهـــامريپرا

ــه ترت ــبــــ و  TTGTTATCCTTGAGGCCCAG-3’5 بيــــ

5’ATCATCCCACGAGTCACACAGG-3 ن، يچن ـ هـم . بودند

بــه  β-actin يرفــت و برگشــت بــرا يهــامريپرا يتــوال

ــترت و  TGTCACCAACTGGGACGATA-3’5ب يــــــــــــ

5’AACACAGCCTGGATGGCTAC-3 بود .  

 يهـا  هـا، آنهـا در بسـته    داده يآور پس از جمع

ن يـي و تع  Stata يآمـار  ينرم افزار ،اكسل ينرم افزار

ه و ي ـوابسته مـورد تجز  يرهايمتغ يبرا ييها برچسب

ش ير گـرا يكـه از مقـاد   يبـه نحـو  . ل قرار گرفتنـد يتحل

و  )ن و انحـراف اسـتاندارد  يانگي ـم(يو پراكندگ يمركز

 يفيراف جهـت بـرآورد آمـار توص ـ   م گ ـين ترسيچن هم

و مسـتقل   يت ـ  سـپس از آزمـون  . ق اسـتفاده شـد  يتحق

 ين گروهيب يها  جهت برآورد تفاوتب يوابسته به ترت

 يهـا  از آزمـون انـدازه  . اسـتفاده شـد   يو درون گروه

هـي  درون گرو يهـا  تفاوت نييتع يبرا زين يتكرار

ــامتغير ــ( VO2maxوزن و  يه ــان  يط ــازه زم ــار ب ) يچه

بـه عنـوان   ز ي ـن p>05/0 يدار يسطح معن ـ .شد استفاده

هـا در   هيفرض ـا قبـول  ي ـرد جهت  يريگ ميضابطه تصم

  .نظر گرفته شد

  

  ها افتهي

وزن  يهــا ل دادهيــه و تحليــدر خصــوص تجز

 عـدم انگر ي ـج بينتـا  ،و  كنتـرل  HIITدو گـروه   يهـا  رت

ــود ــاوت وج ــا تف ــ يه ــ يدرون گروه ــيو ب  ين گروه

ش از حـد  يعمال فشار باز عدم ا يكه حاك بود دار يمعن

دار  يمعن ـ شيافـزا  انگريها ب افتهين، يچن هم. بود ينيتمر

ــاد ــروه  VO2max ريمق ــه اول HIITگ ــه دوم و در هفت ، هفت

 ش آزمـون ير پ ـيمقـاد سه با يمقا در مرحله پس آزمون

ــود ــه ترت(بـ ــبـ ). p ،0001/0=p ،002/0=p=0001/0ب يـ

 ريدار مقــاد يمعنــ شيافــزاانگر يــهــا ب افتــهيچنــبن،  هــم

VO2max گروه HIIT سه بـا  يمقا در مرحله پس آزمون در

  ). 1؛ نمودار p= 04/0(بود  ر هفته اوليمقاد



 بهمن حسنوند و همكاران 

)119شماره پي در پي(1395اسفندـ 12ـ شماره 21مجله ارمغان دانش ـ دوره   1170

انگر آن بـود كـه   ي ـق بيتحق يها افتهي، به علاوه

در  HIITگــروه  يهــا رت يسـرم  2ـ  نيپوكــاليلر يمقـاد 

افتـه  يكاهش  يدار يسه با گروه كنترل به طور معنيمقا

بـه  ). 1 ؛ جدولCI=  ـ24/1 ±46/0، -2/2تا  ـ25/0(بود

ر يانگر آن بـود كـه مقـاد   ي ـق بي ـتحق يهـا  افتـه ي، علاوه

در  HIITگـروه   يهـا  رت يسـرم   يبتـا ــ  1 نينترلوكيا

افتـه  يكاهش  يدار يسه با گروه كنترل به طور معنيمقا

؛ CI=  ـ ـ25/314 ±26/89، ـ ـ47/503تـا   ـ ـ02/125(بود

  ). 1 جدول

ر د يعضـله نعل ـ  2ـ نيپوكـال يلان ژن ي ـر بيمقاد

بـه  ز ي ـنسه با گروه كنتـرل  يمقادر  HIITگروه  يها رت

بـه عـلاوه،   . )p>05/0(افته بوديكاهش  يدار يطور معن

 يهـا  در رت EDLعضـله   2ـ نيپوكـال يلان ژن ي ـر بيمقاد

بـه طـور   ز ي ـنسـه بـا گـروه كنتـرل     يمقادر  HIITگروه 

  . )2و 3ي؛ نمودارهاp>05/0(افته بوديكاهش  يدار يمعن

 يعضله نعل يبتاـ1ن ينترلوكياان ژن ير بيمقاد

ز ي ـنسه با گـروه كنتـرل   يمقادر  HIITگروه  يها در رت

ــ ــه طــور معن ــوديكــاهش  يدار يب ــه ب و . )p>05/0(افت

عضـله   يبتـا ــ  1ن ينترلـوك ياان ژن ير بيمقاد، نيچن هم

EDL گروه  يها در رتHIIT  سه با گروه كنتـرل  يمقادر

؛ p>05/0(افتــه بــوديكــاهش  يدار يبــه طــور معنــز يــن

    . )4و 5 ينمودارها

  
هفته مداخله  3پس از ) سر رت 10(و  گروه كنترل ) سر رت HIIT )8گروه يها رت يبتا- 1ن ينترلوكيو ا 2- نيپوكاليل ير سرميمقاد: 1جدول 

HIIT 

 گروه   شاخص
  آزمون  شيپ

  ن يانگيم ±اريمع انحراف

 پس آزمون

  نيانگيم ±اريمع انحراف

 tر  يمقاد

  يدرون گروه

سطح 

  يدار ينمع

 tر  يمقاد

  يدرون گروه

سطح 

  يدار يمعن

 2-نيپوكاليل

 )تريل  يليم/نانوگرم(

HIIT  74/0 ±33/5  33/1 ±55/3  53/4  003/0  
67/2-  017/0  

14/5± 9/0  كنترل  57/0 ±79/4  12/1  291/0  

 بتا-1ن ينترلوكيا

 /كوگرميپ(

 )تريل  يليم

HIIT  5/63 ±12/1023  38/150 ±75/617  08/6  0001/0  
52/3-   *003/0  

1/1082± 39/128  كنترل  99/212 ±00/932  85/1  096/0  

  

  

     مختلف مراحل كيتفك به  HIITگروه  يها رت) قهيدق/ 75/0 لوگرميكبر  تريل يليم(  VO2max يگروه درون راتييغت. 1نمودار 
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و  -69/6برابر  هي گرو  نيب tر يمقاد. و گروه كنترل HIITگروه  يها در رت يعضله نعل 2ـ نيپوكاليلان ژن يبر  ب HIITاخله اثر مد: 2نمودار 

  .بود 0001/0برابر  يدار يسطح معن

 

و سطح  - 2/6برابر  يگروه نيب tر يمقاد. گروه كنترلو  HIITگروه  يها در رت EDLعضله  2-نيپوكاليلان ژن يبر  ب HIITاثر مداخله : 3نمودار 

   .بود 0001/0برابر  يدار يمعن

 

 

برابر  هيگرو  نيب tر يمقاد. و گروه كنترل HIITگروه  يها در رت يعضله نعل يبتا- 1ن ينترلوكياان ژن يبر  ب HIITاثر مداخله : 4نمودار 

   .بود 0001/0برابر  يدار يو سطح معن -00/11
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و  -49/6برابر  يگروه نيب tر يمقاد. و گروه كنترل HIITگروه  يها در رت EDLعضله  يبتا- 1ن ينترلوكياان ژن يبر  ب HIITاثر مداخله : 5نمودار 

   .بود 0001/0برابر  يدار يسطح معن

 

  بحث

 يتنـاوب  ين ورزش ـيتمـر در مطالعه حاضر اثر 

عضلات تنـد و كنـد   در  يالتهاب يوماركرهايباد بر يشد

ج ينتـا . قـرار گرفـت   يابي ـمورد ارز نر يها رت انقباض

پـس از   VO2MAXر يدار مقـاد  يش معن ـيانگر افزايق بيتحق

 LCN-2 ير سـرم يدر خصوص مقاد. بود HIITهفته  سه

و  39/33انگر كـاهش  ي ـب بيق به ترتيج تحقينتا IL-1Βو 

رات يي ـبه علاوه تغ .بود HIITوه در گر يدرصد 62/39

ــبتاً ــابه نس ــاد يمش ــب ريدر مق  IL-1Βو  LCN-2ان ژن ي

كـه پـس    ين معنيبد. مشاهده شد  EDLو يعضلات نعل

ــ در عضــلات LCN-2ر يمقــاد HIIT ســوماز هفتــه   ينعل

كـاهش و در  درصد  214/50و  05/33ب يبه ترت  EDLو

و  35/59ب ي ـبه ترت  EDLو يعضلات نعل IL-1Βر يمقاد

ــ .درصــد كــاهش مشــاهده شــد  08/65 ــه طــور كل  يب

ومـاركر در  يمشـاهده شـده در هـر دو بـا     يها كاهش

 نـر بـود   يهـا  رت يشتر از عضلات نعليب EDLعضلات 

  . )ينعلعضله  >EDLعضله (

 يتنـاوب  هـاي  نيدر خصوص، اسـتفاده از تمـر  

ن نـوع  ي ـنشـان دادنـد كـه ا    يمقالات متعدد )HIIT(ديشد

بـر كـاهش زمـان و حجـم     توانـد عـلاوه    يم ـ هـا  نيتمر

ســه بــا  يرا در مقا يكســاني ي، دســتاوردهاينــيتمر

. )25و 26(به همراه داشـته باشـد   ياستقامت هاي نيتمر

مرتبـه   كي ـعنوان شد كـه تنهـا    يا ن، در مطالعهيچن هم

را كاهش دهد كه  يتواند پاسخ التهاب يم HIITهاي نيتمر

را در  يشـتر يبهبود ب يالتهاب يوماركرهايبا يدر برخ

ــر يمقا ــا تم ــه ب ــتقامتيس ــود ين اس ــان داده ب . )27(نش

نشـان داده شـد كـه دو     يگـر ين، در مطالعـه د يچن ـ هم

را  يالتهـاب  يوماركرهـا يتواند با يم HIIT )جلسه 6(هفته

در خصوص، مدت . )28(كاهش دهد يدار يبه طور معن

 3اند كـه   عنوان داشته يمقالات متعدد HIIT زمان انجام

توانـد   يم ـ) جلسه 25 يال 9 يبه طور كل( HIIT هفته 5تا 

. )29و 30(را بهبـود بخشـد   يژن مصـرف يحداكثر اكس ـ

و و همكـاران نشـان داده   ين، در مطالعه اسـترون يچن هم

دار حـداكثر   يبـا بهبـود معن ـ   HIITهفتـه   2شد كه تنهـا  

  . )31(در ارتباط است يژن مصرفياكس
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بــر   يت ورزشــيــدر خصــوص اثــرات فعال 

ج يود، نتـا ج موج ـيدر معدود نتا يالتهاب يوماركرهايبا

عنوان مثال و در توافـق  به  .وجود دارد يضيضد و نق

ز بـه  ي ـلواتل و همكاران ن حاضر، قيتحق يها افتهيبا 

 ني ـنـر پـس از تمـر    يهـا  در رت IL-1βر يمقـاد  يابيارز

 هـا  وانيحروتكـل آنهـا   در پ. پرداختنـد ل يتردم يرو

اول و در هر جلسـه بـه    هاي همجبور بودند تا در جلس

قه يدق 2 يبرا قهيبر دق متر 7/6با سرعت  بيتتر

 قهيبر دق متر 15، قهيدق 4 يبرا قهيبر دق متر 10، 

و  قـه يدق 4 يبـرا  قهيبر دق متر 10، قهيدق 8 يبرا

. قـه بدونـد  يدق 2ن يآخـر  يرا بـرا  قـه يدقبر  متر 7/6

و  يبعـد  هـاي  هر بودند در جلس ـوانات مجبويسپس، ح

 يقـه بـرا  يدق/متر 7/6ب با سرعت يدر هر جلسه به ترت

بـر   متـر  7/6قه، و يدق 12 يقه برايدق/متر 15قه،  يدق 4

نشـان  ج آنهـا  ينتا. قه بدونديدق 4ن يآخر يقه را برايدق

ــر داد ــه تم ــتردم ين رويك ــثل باي ــاهش  ع در  IL-1βك

چــن و ن راســتا، يدر همــ. )38(گــردد  يمــنــر  يهــا رت

ل و ي ـتردم يرو ين ورزش ـيهمكاران اثر دو نـوع تمـر  

 يب ـاي ـنر مـورد ارز  يها شنا را در رت ين ورزشيتمر

ن يهفتـه تمـر   6ل شامل يتردم ينيدوره تمر .قرار دادند

روز  6روز در هفتـه در هفتـه اول و    2دن به مدت يدو

 8/1دوم تـا ششـم بـا سـرعت      يهـا  در هفته در هفتـه 

  هفتـه  نـي يتمر هاي هكل جلس. متر در ساعت بودلويك

، )در هر جلسـه  قهيدق 15 يال 5/7(قهيدق 30ـ15اول 

ــه دوم  ــهيدق 30هفت ــهيدق 5(ق ،  و )هدر هــر جلســ ق

در هر  قهيدق 10( قهيدق 60سوم تا ششم  يها هفته

 دار سطوح ينگر كاهش معنايآنها ب جينتا. بود) جلسه

IL-1β بـه  . )20(بـود  ين ورزش ـيمتعاقب هر دو نوع تمر

ل را بـه  ي ـمترد ين رويعلاوه چن و همكاران اثـر تمـر  

ر ســتايو يهــا رت IL-1β مــدت چهــار هفتــه بــر ســطوح

درجـه ثابـت    30در  ليمتـرد  بيش. كردنـد  ابييارز

روز در  4ـ6به مدت نييگروه تمر يها شده بود و رت

قـه بـه مـدت    يدقبر  متر 12ب با سرعت يهفته را به ترت

قـه بـه   يدقبـر   متـر  15قه در هفته اول، سـرعت  يدق 15

قـه  يدقبـر   متر 18وم، سرعت قه در هفته ديدق 10مدت 

بـر   متـر  21قه در هفته سوم و سـرعت  يدق 45به مدت 

ن يقـه در هفتـه چهـارم بـه تمـر     يدق 60قه بـه مـدت   يدق

به طور  IL-1βر يگر آن بود كه مقاد انيج بينتا. پرداختند

ن نسـبت بـه گـروه كنتـرل     يدر گـروه تمـر   يدار يمعن ـ

 وه، كسـپر و همكـاران  بـه عـلا   .)21(افتـه بـود  يكاهش 

ــا   ــد كــه تنه ــه تمــر كينشــان دادن  HIIT هــاي نيوهل

 يرا كـاهش دهـد كـه در برخ ـ    يتواند پاسـخ التهـاب   يم

سه بـا  يرا در مقا يشتريبهبود ب يالتهاب يوماركرهايبا

ن، در يچنــ هــم. )27(نشــان داده بــود ين اســتقامتيتمــر

) جلسـه  6(نشان داده شد كـه دو هفتـه    يگريمطالعه د

HIIT ــ ــد با يم ــايتوان ــاب يوماركره ــور   يالته ــه ط را ب

 2013ن، در سـال  يچن ـ هـم  .)28(كاهش دهد يدار يمعن

ــه      ــش جلس ــه ش ــد ك ــان داده ش ــ HIITنش ــد  يم توان

كـاهش   يدار يطـور معن ـ را بـه   يالتهاب يوماركرهايبا

 HIITكــه از  ييهــا هن حــال، در مطالعــيــبــا ا. )39(دهــد

 IL-1βو  2ـ  نيپوكـال ير لياسـتفاده شـده بـود، اولا مقـاد    

 يوماركرهـا يبا ريسـا (قرار نگرفته بـود  يابيمورد ارز

 اًي ـو ثان) قرار گرفته بودند يابيمورد ارز يسنت يالتهاب



 بهمن حسنوند و همكاران 

)119شماره پي در پي(1395اسفندـ 12ـ شماره 21مجله ارمغان دانش ـ دوره   1174

زمـان در   بـه طـور هـم    يالتهاب يوماركرهايرات باييتغ

  . نشده بود يعضله و سرم بررس

و همكاران نشـان دادنـد كـه     يدر مقابل، شمس

 شي ـها افزا ابت در عضله رتيد يالقا يط IL-1βر يمقاد

            بـر سـطوح   ياثـر  متيمقـاو  نيهفته تمر 5اما  ،بداي مي

IL-1β ن، يچن ـ هـم . )22(نـدارد شـده   تـي بايد يها در رت

ل را يتردم يرو ين استقامتياثر تمرنز و همكاران يجنك

. قـرار دادنـد   ابيي ـها مورد ارز در رت IL-1β ريبر مقاد

در ابتدا مجبـور بودنـد    ياستقامت نيگروه تمر يها رت

درصد و به  15 بي، با شقهيبر دق متر 15با سرعت 

مـدت و  . داشته باشند تيلدر روز فعا قهيدق 5مدت 

 2ـ ـ3انزيمبـه  ب يتو به تـر  جيتدرن به يسرعت تمر

 هفتـه در هـر   قـه يبـر دق  متـر  1ـ2در روز و  قهيدق

ن جلسـه  يآخر يكه در انتها يافت به طوري يش ميافزا

قـه،  يدقبـر   متـر  20هـا بـا سـرعت     در هفته چهارم رت

روز در  5قه در روز به مدت يدق 60درصد و  15ب يش

ج آنهـا  ينتـا . دادنـد  يرا انجـام م ـ  ين استقامتيهفته تمر

ن ي ـرا متعاقـب ا  يتفاوت چنـدان  IL-1βر ينشان داد مقاد

بــه  .)23(دهــد ياز خــود نشــان نمــ يپروتكــل اســتقامت

 يرو ين ورزشيهفته تمر 8را و همكاران اثر يلعلاوه، 

 يابي ـنـر مـورد ارز   يها رت IL-1βر يل را بر مقاديتردم

روز در هفته  5ها مجبور بودند به مدت   رت. قرار دادند

قه در هر يدق 60ـ15قه به مدت يدقبر  متر 10با سرعت 

سـپس،  . بدونـد  ليمترد ياول رو يها هفته يلسه طج

ش يهفتـه آخـر افـزا    2قـه در  يدقبـر   متر 20سرعت تا 

 IL-1βر يانگر آن بـود كـه مقـاد   ي ـج آنهـا ب ينتـا . افتي يم

بـه   .)40(با گروه كنترل نداشـت  يتفاوت چندان يها رت

ت تنـد  ك عضـلات بـه عضـلا   ي ـعـدم تفك رسـد   ينظر م

در  يمـار يب ين، القـا يچن ـ انقباض و كند انقبـاض و هـم  

              )را و همكـاران يو همكاران و ل يشمسمطالعات (ها  رت

ــاز دلا )22و 40( ــا يل اصــلي ــاوت در نت ــا يتف ــا ب ج آنه

تفاوت در نوع به علاوه، . ق حاضر باشديتحق يها افتهي

ن، يچن ـ و هـم  )22()و همكاران يشمس( ينيتكل تمرپرو

هـم   ين ـيله تمريا در وسه پروتكل يتفاوت در نوع اجرا

نـز و همكـاران و   يدرصد در مطالعه جنك 15ب يش(ارز 

 ــ ــرل شـ ــدم كنتـ ــب تردميعـ ــه يـ ــلل در مطالعـ را و يـ

 يل تفـاوت در دسـتاوردها  ي ـاز دلا )22و 40()همكاران

به  HIIT نيتمررسد  ينظر مه ن، بيچن هم. باشد ينيتمر

ــدل ــاد يال ي ــماهج ــاوي ــيت تمرت متف ــتفاده از ( ين اس

 ك بـه تـوان  ي ـدنز نيتمـر و  تر كوتاه تمريني هاي تناوب

 ،)36()ياسـتراحت  هـاي  تنـاوب ل ي ـبـه دل  ينه هوازيشيب

ــرد و  ــتاوردعملك ــيتمر دس ــر ين ــه  را  يبهت ــبت ب نس

ذكـر شـده در    يو استقامت ين مقاومتيتمر يها پروتكل

  . جاد كنديافوق  هاي همطالع

ن، يپوكاليبر ل ين ورزشيدر خصوص، اثر تمر

ل ي ـتردم ين رويهفته تمـر  7و همكاران اثر  يمنصور

را در  )RBP4( 4ـ نولين متصل به رتير پروتئيرا بر مقاد

 ين ـيپروتكـل تمر . قرار دادند يابينر مورد ارز يها رت

 متر 15ـ20ن يين با سرعت پايقه تمريدق 20آنها شامل 

سـپس، مـدت و   . روز در هفته بـود  5قه به مدت يدقبر 

هفتـه   2كـه در   يافت به طوري يش مين افزايشدت تمر

بـر   متـر  30و بـا شـدت    قـه يدق 35ها به مدت  آخر رت

آنهـا نشـان دادنـد كـه     . پرداختنـد  ين م ـيقه به تمـر يدق

 يياحشا يبافت چرب RBP4ر ينات مقادين تمريمتعاقب ا
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لازم به ذكر است . )24(ابدي يها كاهش م رت يو عضلان

 يهــا از هــم خــانواده يكــي ين مطالعــه بــر رويــكــه ا

. 2ـ  نيپوكـال يل ين انجام گرفته بـود و نـه بـرو   يپوكاليل

گرفته انجام  يانسان هاي هن، در خصوص مطالعيچن هم

هفته  12و همكاران اثر  ييچو، )ينمونه سرم يبر رو(

در زنـان   يسـرم  LCN-2را بـر   يهواز ين ورزشيتمر

ــورد ارز  ــاق م ــچ ــد  يابي ــرار دادن ــدر ا. ق ــن تحقي ق، ي

 يلوكالريك 300بر قهيدق 45شامل  يورزش يها تيفعال

 100بـر  قـه يدق 20شامل  ين مقاومتيدر هر روز و تمر

انگر عـدم  ي ـج بينتـا . بود ينيدر هر روز تمر يلوكالريك

ــتغ ــب  LCN-2ر در يي ــر  12متعاق ــه تم ــوازيهفت و  ين ه

گر نشان يدر مطالعه دآنها  بر خلاف. )11(بود يمقاومت

به مدت چهـار هفتـه و بـا     ين استقامتيداده شد كه تمر

توانــد بــه طــور  يمــ VO2MAXدرصــد  75 يالــ 50شــدت 

بـا  . )41(را كاهش دهد LCN-2 ير سرميمقاد يدار يمعن

 يهـا  افتـه يج ين حال، در خصوص بحث در مورد نتايا

ت ي ـنها ستيي، باها همطالع نيا جيحاضر با نتا قيتحق

در مطالعـه   ل، كـه اولاً ي ـن دلي ـبـه ا . كار برده بدقت را 

از خانواده  يعضو( RBP4از  )24(و همكاران يمنصور

LCN-2 ( اســتفاده شــده بــود و نــه خــودLCN-2  اً يــثانو 

و  41(يانسـان  يهـا  يآزمودن يگر بر رويد هاي همطالع

ج يل فـوق، نتـا  ي ـدلاصرف نظر از . انجام شده بود )11

 و در توافق )41(انيژه و عباسيج بيق حاضر با نتايتحق

 24(و همكـاران  ييو همكاران و چـو  يج منصوريبا نتا

ق ي ـتحق يهـا  تيمحـدود از جملـه  . استدر تضاد  )11و

ر دو هــ ينــير پروتئيمقــاد يابي ـارزتــوان بــه عــدم  يم ـ

روش وســترن  لهيبــه وســ( IL-1Βو  LCN-2ومــاركر يبا

ت دو طـرف  از عضـلا  يان ژن ـيب يابيارزعدم و ) بلات

   .اشاره كردق يتحق يمال يها تيمحدودل يدل بدن به

  

  يريگ جهينت

ر يكاهش مقادحاضر نشان داد كه  قيج تحقينتا

ب در عضـلات  ي ـبـه ترت  IL-1Βو  LCN-2 يوماركرهـا يبا

EDLت در ســرم يــو در نها ي، ســپس در عضــلات نعلــ

ت ي ـرسـد ماه  يبـه نظـر م ـ   .اسـت  شترينر ب يها رت

وماركرها ين بايشتر ايجاد كاهش بيعامل ا HIIT ينيتمر

) ينعل ـ(در عضلات تند انقباض به نسـبت كنـد انقبـاض   

 LCN-2 دار يكاهش معن ـرسد  ين، به نظر ميچن هم .باشد

  . باشد IL-1Β دار يو معن يرات كاهشييل تغيبه دل

  

  تشكر تقدير و 

 طـرح تحقيقـاتي مصـوب   ق حاصل از ين تحقيا

 يمعاونـت محتـرم پژوهش ـ   يت مـال يباشد و با حما مي

انجـام شـده    آبـاد  خـرم  واحـد  ،ياسـلام  آزاددانشگاه 

  .است
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Abstract 

 
Background and aims: Lipocalin-2 (LCN-2) with Interleukin1-β (IL1-β) are inflammatory proteins 
that induced the inflammatory reactions due to insufficient of physical activity. The aim of the 
present study was to determine the effect of high intensity interval training on Lipocalin-2 and 
Interleukin1-β gene expressions in fast- and slow muscles of rats.  
 
Methods: In the present study, 20 Wistar rats were divided into HIIT and control groups. HIIT 
protocol was performed 60 min in each session for four sessions in each week. After warm-up, HIIT 
group was carried out 15 × 4 min bouts of HIIT with 85 to 90% of VO2max that continued with three 
min recovery (between each bout of HIIT) with 70% of VO2max. LCN-2 and IL1-β and their gene 
translations were evaluated by commercial kits and Real-Time PCR method, respectively.     
 
Results: Findings shown that VO2max was significantly increased and serum levels of LCN-2 and 
IL1-β were significantly decreased (p<0.05). Also, LCN-2 and IL1-β gene translations in both fast- 
and slow muscles were significantly decreased (p<0.05).    
 
Conclusion: It seems that, current HIIT protocol has capability to significantly decrease both 
muscular and serum levels of inflammatory biomarkers such as LCN-2 and IL1-β in male rats. 
Particularly, results of current study shown that LCN-2 and IL1-β decreases are greater in EDL 
muscles.             
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