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Abstract 

Background: In response to the exercise, variety of inflammatory and anti-inflammatory changes 
in cytokines were occurred into the tissue spaces and also to the systemic circulation. The purpose of the 
current study was to determine the effect of three-week intensive interval training on Lipocalin-2 and 
Interleukin1-β in healthy and adult rat hippocampus. 

Materials and Methods: Twenty Wistar rats were divided into training and control groups. 
Training group performed 15 (bouts) × 4 (min) exercise training for 60 min with 85 to 90% of VO2max 
used for four sessions/week (for 3 weeks). Then, blood (for ELISA analyzing) and tissue sampling was 
performed from rat’s hippocampus and they were evaluated by using a Real-Time PCR method. Also, 
independent and paired t tests were used to define within and between group differences. 

Results: Findings showed that gene translations of Lipocalin-2 and Interleukin1-β were 
significantly decreased in rat’s hippocampus (p=0.0001 and p=0.0001, respectively). Also, similar 
decreases were shown in serum levels of Lipocalin-2 and Interleukin1-β in rats (p=0.017 and p=0.003, 
respectively). 

Conclusion: It seems that significant decrease of Lipocalin-2 subsequent of short-time intensive 
interval training is due to decreasing and significant changes in Interleukin1-β. Also, current training 
protocol on treadmill can significantly decrease levels of Lipocalin-2 and Interleukin1-β in rat serum and 
hippocampus. 

Keywords: Intensive interval training, Interleukin1-β, Lipocalin-2 
 
 
 
 
 
 
 
*Corresponding Author: 
Address: Department of Physical Education, Khorramabad Branch, Islamic Azad University, 
Khorramabad, Iran 
Email: hasanvand121@gmail.com 

24 
 



 

25 

  مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك                                                مقاله پژوهشی                                                                       
  24-34، 1396)، فروردین 118(شماره پیاپی  1، شماره 20سال                                                                                                                       

  
بتا در  1-و اینترلوکین 2-اثر سه هفته تمرین متناوب شدید بر لیپوکالین

  هاي صحرایی بالغ سالم هیپوکمپ موش
  

  4، مهسا رستگار مقدم منصوري3، صادق عباسیان2سوري ، رحمان*1بهمن حسنوند
  

  ، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، خرم آباد ، واحد خرم آباد،مربی، گروه تربیت بدنی.1

 ، ایراندانشگاه تهران، تهران ،دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی ،گروه فیزیولوژي ورزش ،دانشیار.2

 ، ایراندانشگاه تهران، تهران ،دکتري فیزیولوژي ورزش، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی.3

 خراسان رضوي، ایرانسبزوار، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه حکیم سبزواري، گروه فیزیولوژي ورزش، دکتري فیزیولوژي ورزش، .4
  

 20/11/95تاریخ پذیرش:  21/9/95تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
هاي التهابی و ضد التهابی متفاوتی در درون فضاي بافتی و  تغییرات سایتوکاین ،در پاسخ به فعالیت ورزشی زمینه و هدف:

و  2-اثر سه هفته تمرین متناوب شدید بر لیپوکالینشود. هدف از تحقیق حاضر، تعیین  ایجاد میچنین گردش خون عمومی  هم
   بود.  هاي صحرایی بالغ سالم بتا در هیپوکمپ موش 1-اینترلوکین

 4ي  وهله 15سر موش صحرایی نژاد ویستار در دو گروه تمرین و کنترل قرار گرفتند. گروه تمرین،  20 ها: مواد و روش
کرد. سپس،  و چهار جلسه در هفته(به مدت سه هفته) اجرا  VO2maxدرصد  90تا  85با دقیقه  60به مدت را تمرینات  اي دقیقه
هاي صحرایی انجام شد و با استفاده از روش  برداري از هیپوکمپ موش و بافت هاي الایزا گیري خونی جهت ارزیابی کیت نمونه

Real-Time PCR هاي درون  وابسته و مستقل براي تعیین تفاوتتی هاي  چنین، از آزمون مورد ارزیابی قرار گرفتند. هم
  استفاده شد. گروهی و بین گروهی 

هاي صحرایی در  بتا در هیپوکمپ موش 1- و اینترلوکین 2-گر کاهش معنادار مقادیر بیان ژنی لیپوکالین نتایج بیان ها: یافته
و  2-چنین، کاهش معناداري در مقادیر سرمی لیپوکالین ). همp=0001/0و  p=0001/0ترتیب  گروه تمرینی بود (به

  ).p=003/0و  p=017/0(به ترتیب مشاهده شد هاي صحرایی در گروه تمرینی بتاي موش 1-اینترلوکین
تغییرات کاهشی و معنادار متعاقب تمرین کوتاه مدت شدید،  2-کاهش معنادار لیپوکالینعلت رسد  به نظر می گیري: نتیجه

هاي صحرایی قادر  چنین، استفاده از پروتکل تمرینی روي تردمیل(با شدت و مدت یاد شده) در موش بتا باشد. هم 1-اینترلوکین
  بتا را به طور معناداري کاهش دهد.   1- و اینترلوکین 2-لیپوکالیناست مقادیر سرمی و هیپوکمپیِ 

 بتا 1-، اینترلوکین2-ید، لیپوکالینتمرین متناوب شد واژگان کلیدي:
 
  
 
 
  ایران، خرم آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خرم آباد، گروه تربیت بدنینویسنده مسئول: *

E-mail: hasanvand121@gmail.com 
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  قدمهم
تاکنون مشخص شده است که عضلات اسکلتی 

هاي التهابی  ممکن است در پاسخ به فعالیت ورزشی سایتوکاین
چنین گردش  را به درون فضاي میان بافتی و هم و ضد التهابی

منابع ها  . البته این سایتوکاین)1(خون عمومی رها نمایند
مترشحه دیگري نیز دارند اما بافت عضلانی در فعالیت ورزشی 

. در سال )2(کند ها ایفا می در سنتز و رهایی آننقش بیشتري را 
را به عنوان یک سایتوکاین شناسایی  2-الین، لیپوک2007

هاي خانواده لیپوکالین به عنوان مارکرهاي  . پروتئین)3(نمودند
مسیرهاي سیگنالی مختلف معرفی جدید التهابی اثرگذار بر 

به عنوان یک مارکر  2-. در این بین، لیپوکالین)5 ،4(اند شده
دقیق و مهم مرتبط با مسیرهاي سیگنالی التهابی، به ویژه در اثر 

. به علاوه، مشاهده )8 -6 ،3(هاي بدنی معرفی شده است فعالیت
بتا با افزایش  1-مقادیر اینترلوکینافزایش شده است که 

ا با ویژگی التهابی بت 1-. اینترلوکین)9(همراه است 2-لیپوکالین
خود موجب کاهش عملکرد سلولی شده و به عنوان یک 

. در نتیجه، از )10(واسطه قوي براي آن معرفی شده است
بالقوه یک سایتوکاین التهابی در نظر  2-لیپوکالینآنجایی که 

شود، سطوح بالاي این بایومارکر به همراه افزایش  گرفته می
ها کاسته و  بتا از عملکرد سلول 1-ثانویه در سطوح اینترلوکین

هاي بدن  هاي التهابی در بافت منجر به بروز واکنش
  .  )13 -11(شود می

 هاي ایمنی بدن، هاي ورزشی بر پاسخ در خصوص اثر فعالیت
ي بایومارکرهاي التهابی و ها مشاهده شده است که بین غلظت

سطح فعالیت جسمانی ارتباط معکوسی وجود دارد. بدین معنی 
هاي داراي فعالیت جسمانی و آمادگی  که در آزمودنی

تر از  مقادیر فاکتورهاي التهابی بسیار پایینجسمانی بالا 
. )14(ها بدون فعالیت یا آمادگی جسمانی پایین است آزمودنی

) نیز به ارزیابی مقادیر 2013در همین ارتباط، لواتل و همکاران(
نر پس از  هاي صحرایی بتا در هیپوکمپ موش 1-اینترلوکین

نتایج آنها نشان داد که تمرین تمرین روي تردمیل پرداختند. 
هیپوکمپ  بتا در 1-اجباري روي تردمیل با کاهش اینترلوکین

چنین، اگاروال و  . هم)15(نر همراه است هاي صحرایی موش
مقادیر هفته تمرین ورزشی را بر  16) اثر 2011همکاران(
هاي صحرایی نر مورد ارزیابی  بتا مغزي موش 1-اینترلوکین

گر کاهش معنادار مقادیر  ها نیز بیان قرار دادند. نتایج آن
. )16(هاي صحرایی نر بود بتا در مغز موش 1-اینترلوکین

هفته تمرین روي چرخ  12ر ) نیز اث2013سپیسمن و همکاران(
هاي  بتاي مغزي موش 1-گردان را بر مقادیر اینترلوکین

گر  ها بیان صحرایی نر مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج آن
نه در مقادیر و بتا تنها در مغز ( 1-کاهش مقادیر اینترلوکین

رسد  چنین، به نظر می . هم)17(بود هاي صحرایی سرمی) موش
اي در زمینه تاثیر تمرین ورزشی بر مقادیر مغزي یا  مطالعه

به ثبت نرسیده باشد. با این حال،  2-هیپوکمپی لیپوکالین
هفته تمرین روي تردمیل را  7) اثر 2014منصوري و همکاران(

در ) را RBP4( 4-بر مقادیر پروتئین متصل به رتینول
ها نشان  هاي صحرایی نر مورد ارزیابی قرار دادند. آن موش

بافت چربی  RBP4دادند که متعاقب این تمرینات مقادیر 
. )18(یابد هاي صحرایی کاهش می احشایی و عضلانی موش

لازم به ذکر است که این مطالعه به ارزیابی یکی از هم 
، پرداخته 2-) و نه لیپوکالینRBP4هاي لیپوکالین( خانواده

هاي چربی و  ر بافتچنین، مقادیر این پروتئین را د بود. هم
. لذا، بر طبق عضلانی(و نه مغزي) مورد ارزیابی قرار داده بودند

هاي  دانش محققین و جستجوهاي انجام گرفته در پایگاه
اي اثر تمرین ورزشی  اطلاعاتی علمی، (احتمالا) تاکنون مطالعه

بتا در  1-و اینترلوکین 2-لیپوکالین) را بر HIITتناوبی شدید(
مورد ارزیابی قرار نداده است.  هاي صحرایی هیپوکمپ موش

افزایش مقادیر بنابراین، طبق پیشینه تحقیق از یک طرف 
و  )9(شده 2-ثانویه لیپوکالینبتا منجر به افزایش  1-اینترلوکین

ها کاسته و منجر به بروز  از عملکرد سلول 2-لیپوکالینافزایش 
و از  )13 -11(گردد هاي بدن می هاي التهابی در بافت واکنش

افزایش ویژه ه هاي التهابی و ب طرف دیگر، افزایش واکنش
مقادیر بایومارکرهاي التهابی در هیپوکمپ با کاهش اختلالات 

تبط است. بدین صورت شناختی و افسردگی مر روان-عصبی
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ها،  که بایومارکرهاي التهابی باعث تغییراتی در مونوآمین
هاي نوروپپتیدي شده و باعث کاهش  گلوتامات و سیستم

نظیر فاکتور نوروتروفیک مشتق شده از  فاکتورهاي رشدي
) شده و در نهایت عملکرد عصبی را مختل BDNFمغز(
به نحوي  اي که بتواند . بنابراین، استفاده از مداخله)19(کند می

بایومارکرهاي التهابی را در هیپوکمپ کاهش دهد احتمالا 
لذا، تواند از اختلال در عملکرد عصبی جلوگیري کند.  می

هدف از تحقیق تعیین اثر سه هفته تمرین متناوب شدید بر 
هاي  بتا در هیپوکمپ موش 1-و اینترلوکین 2-لیپوکالین

  صحرایی بالغ سالم بود. 
 

  ها مواد و روش
تحقیق حاضر از نوع تحقیقات نیمه تجربی با طرح 
  پیش و پس آزمون بود. در این تحقیق، بیست سر موش

هاي  صحرایی نر نژاد ویستار سه ماهه انتخاب شدند. موش
صحرایی در تحت شرایط کنترل شده به لحاظ 

درجه  23تاریکی)، دمایی( -روشنایی(دوازده ساعت روشنایی 
درصد) نگهداري شدند. با هدف  55گراد) و رطوبتی( سانتی

هاي صحرایی توسط یک فرد مورد  کاهش اضطراب، موش
و به مدت پنج روز  )20(ارزیابی قرار گرفته، تمرین داده شده

خانه و نحوه دویدن روي  با شرایط زندگی در حیوان
متر/ثانیه)  1/0دقیقه در روز و با سرعت  15نوارگردان(به مدت 

ها به طور تصادفی به دو گروه  موش. سپس، )21(آشنا شدند
) تقسیم شدند. با وجود 10) و کنترل (تعداد=10تمرین(تعداد=

این، دو موش صحرایی از گروه تمرین به دلیل عدم توانایی در 
تعداد  انجام تمرین روي تردمیل از روند کار خارج شدند. لذا،

سر موش  8هاي صحرایی در گروه تمرین برابر  موش
گرمی در  270-300دامنه ها در  موش  ). وزن8شد(تعداد=

  شروع پروتکل تمرین بود. 
) به صورت HIITپروتکل تمرین تناوبی شدید(

دقیقه در  60چهار جلسه در هفته طی سه هفته متوالی و به مدت 
 10-15کردن به میزان هر جلسه تمرینی انجام شد. پس از گرم 

 4ي  وهله 15، گروه تمرینی، VO2maxدرصد  50-60دقیقه با 
با سه دقیقه ریکاوري  VO2maxدرصد  85 – 90اي را با  دقیقه

کردند.  اجرا می HIITهاي  را بین وهله VO2max 70با شدت 
در انتهاي هر هفته(چهار بار در مجموع)  VO2maxچنین،  هم

هاي  ) موشVO2maxاکسیژن مصرفی(ارزیابی شد. حداکثر 
چهار لاینه، شرکت دار( با استفاده از تردمیل شیب صحرایی

+ 30، آلمان) با حداکثر شیب مثبت و منفیِ TSEهاي  سیستم
با استفاده از  VO2maxدرجه مورد ارزیابی قرار گرفت.  -15تا 

) مورد 2007پروتکل رمپ بر طبق کار هویدال و همکاران(
رفت. بدین منظور، پس از گرم کردن با سرعتی ارزیابی قرار گ

دقیقه، به  2متر/ثانیه، سرعت به طور فزاینده در هر  2/0معادل 
هاي  یافت تا جایی که موش متر/ثانیه افزایش می 03/0میزان 

صحرایی قادر به ادامه آزمون نبودند(عدم توانایی دویدن روي 
. به علاوه، )22(تردمیل و رفتن به فضاي انتهایی لاین تردمیل) 

نیز همانند  VO2maxپس از پایان هفته سوم آخرین آزمون 
) انجام 2007جلسه اول و بر طبق محاسبه هویدال و همکاران(

+ درجه 25 . لازم به ذکر است که شیب تردمیل)22(پذیرفت
. گروه )22(و جلسات تمرینی بود  VO2maxدر هر دوي 

هاي تمرینی آزادانه در قفس بود و هیچ  کنترل تا انتهاي هفته
  دادند.  نوع تمرینی را انجام نمی

هاي  در این مطالعه، پیش و پس از اتمام هفته
شد و با سرعت  نمونه گیري خونی از دم حیوان گرفته تمرینی،

 5دقیقه و در درجه حرارت  7دور بر دقیقه و به مدت  3000
، Eppendorf، 5810گراد سانتریفیوژ (مدل  درجه سانتی

-متغیرهاي سرمیِ لیپوکالین  گیري ساخت آلمان) و براي اندازه
بتا (طی دو وهله پیش آزمون و پس آزمون)  -1و اینترلوکین  2

درجه  -70شرایط فریز  تا اتمام مرحله پس آزمون، در
پس از اتمام پس چنین،  . هم)23(گراد نگهداري شدند سانتی

با  هاي صحرایی موشگیري خونی،  آزمون و آخرین نمونه
هوش شدند. سپس، مایع  د بیسووفلوران چهار درصاستفاده از 

PBS)150 4/7لیتر،  میلی=pHهاي  ) به درون بطن چپ موش
 200صحرایی تزریق شد و بلافاصله توسط فورمالدآلدئید(
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لیتر، چهار درصد) جایگزین شد. سپس، مغز از جمجمه  میلی
 PBSدقیقه پس از تکمیل تزریقات  60تا  45جدا شد(حدود 

فلزي به قطعات حدود دو  و فورمالدآلدئید) و درون قالب
میکرومتري تقسیم شد. لازم به ذکر است که در این مطالعه 

. )24(نواحی محدود به هیپوکمپ مورد ارزیابی قرار گرفتند
سپس، قطعات دو میکرومتري در ترکیبی از ساکاروز(سی 

(هفتاد درصد) براي مدت دوازده ساعت  PBSدرصد) و 
نگهداري شدند. سپس با استفاده از نیتروژن مایع به سرعت 

گراد نگهداري  فریز شدند و در دماي منفی هفتاد درجه سانتی
ها و مواد  فوق و دریافت کیتشدند. پس از اتمام کامل مراحل 

هاي صحرایی در  ، هیپوکمپ موشآزمایشگاهی مورد نظر
برداري شد و پس از شستشو مجدد با  قطعات مورد نظر نمونه

PBSهاي حاوي مایع  ، در میکروتیوبRNAlaterTM 
ور  هاي بیان ژنی غوطه (بیست درصد) جهت انجام آزمایش

-و اینترلوکین 2-لیپوکالین RNAچنین، استخراج  گردید. هم
با استفاده از کیت  24494و  170496بتا تحت کدهاي ژنیِ  1

، کشور هلند) انجام Invitrogen, Groningenبالانویس (

 Realتوسط روش  RNA. به علاوه، استخراج )25(گرفت

time-PCR انجام شد.  6000وسیله سیستم روتورژن ه و ب
ر تعیین اعتبار محصول تجزیه و تحلیل منحنی ذوب به منظو

PCR  انجام پذیرفت. پروتکل چرخه حرارتی مورد استفاده در
 40شامل  Real time-PCRدستگاه روتوژن در روش 

 95تا  60ند(متفاوتی بود  هاي حرارت  چرخه که داراي درجه
هاي حرارتی داراي  چنین، چرخه گراد). هم درجه سانتی

. پس از دقیقه) 20 ثانیه تا 10هاي زمانی متفاوتی بودند( دوره
تا  50، جهت مطالعه ویژگی پرایمرها، از دماهاي PCRمرحله 

گراد براي تهیه منحنی ذوب استفاده گردید. از  درجه سانتی 99
-) جهت مقایسه و تعیین بیان ژن لیپوکالینβ-actinاکتین (-بتا
مطابق توالی پرایمرها استفاده گردید. در نهایت، جهت  2

جهت مقایسه با  ΔΔCT، از روش mRNAیان سازي ب کمی
اکتین استفاده شد. توالی پرایمرهاي رفت و -بتا ژن کنترلی

اکتین در -بتا و بتا 1-و اینترلوکین 2-برگشت براي لیپوکالین
  نشان داده شده است.   1جدول 

  
  اکتین- بتا و بتا 1-و اینترلوکین 2-. توالی پرایمرهاي رفت و برگشت براي لیپوکالین1جدول 

  )'5 - '3پرایمر برگشت (  )'5 - '3پرایمر رفت (  ژن
  GGAATATTCACAGCTACCCTC  TTGTTATCCTTGAGGCCCAG  2-لیپوکالین
 1-اینترلوکین

  بتا
TACCTATGTCTGGCCCGTGGAG  ATCATCCCACGAGTCACACAGG  

  TGTCACCAACTGGGACGATA  AACACAGCCTGGATGGCTAC  اکتین-بتا
  

سرمی به روش  2-چنین، مقادیر سرمی لیپوکالین  هم
(کد:  Cusabioالایزا و با استفاده از کیت تجاري شرکت 

CSB-E09409r کشور ژاپن) اندازه گیري شد. دقت ،
به ترتیب  2-) و دقت بیرونی کیت لیپوکالین CVدرونی(

 078/0گیري  درصد و حساسیت اندازه 10و  8کمتر از 
بتاي سرمی به  -1چنین، اینترلوکین  هم لیتر بود. نانوگرم/میلی

 Cusabioروش الایزاي و با استفاده از کیت تجاري شرکت 

گیري شد. دقت  ، کشور ژاپن) اندازهCSB-E08055r(کد:
بتا به ترتیب  - 1) و دقت بیرونی کیت اینترلوکین CVدرونی(

 6/15گیري  درصد و حساسیت اندازه 10و  8کمتر از 
  د. لیتر بو پیکوگرم/میلی

هاي نرم  ها در بسته ها، آن آوري داده پس از جمع
 12نسخه  Stata، نرم افزاري آماري 2013افزاري اکسل نسخه 

هایی براي متغیرهاي وابسته مورد تجزیه و  و تعیین برچسب
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تحلیل قرار گرفتند. به نحوي که از مقادیر گرایش مرکزي و 
ن ترسیم چنی پراکندگی(میانگین و انحراف استاندارد) و هم

گراف جهت برآورد آمار توصیفی تحقیق استفاده شد. سپس 
تی مستقل و وابسته به ترتیب جهت برآورد   از آزمون

هاي بین گروهی و درون گروهی استفاده شد. از آزمون   تفاوت
هاي درون گروهی  هاي تکراري نیز براي تعیین تفاوت اندازه

) استفاده شد. (طی چهار بازه زمانی VO2maxمتغیرهاي وزن و 
گیري  نیز به عنوان ضابطه تصمیم p>05/0سطح معناداري 

  ها در نظر گرفته شد.  جهت رد یا قبول فرضیه
 

  ها یافته
گر عدم وجود  ها بیان در تحقیق حاضر، یافته

هاي معنادار درون گروهی و بین گروهی در متغیر وزن  تفاوت
 p=  978/0بود(به ترتیب پس از هفته سوم  هاي صحرایی موش

گر افزایش معنادار مقادیر  ها بیان چنین، یافته ). همp=729/0و 
VO2max  گروه تمرین در هفته اول، هفته دوم و مرحله پس

 0001/0آزمون در مقایسه با مقادیر پیش آزمون بود(به ترتیب 
=p ،0001/0 =p ،002/0 =pگر افزایش  ها بیان ). به علاوه، یافته

گروه تمرین در مرحله پس آزمون در  VO2maxمعنادار مقادیر 
  ). 1؛ نمودار p= 04/0مقایسه با مقادیر هفته اول بود (

  
  

    هاي صحرایی گروه تمرین  به تفکیک مراحل مختلف  /دقیقه) موش 75/0لیتر/کیلوگرم  (میلی  VO2max. تغییرات درون گروهی 1نمودار 
  

سرمی  2-گر آن بود که مقادیر لیپوکالین هاي تحقیق بیان یافته
مقایسه با گروه کنترل به گروه تمرین در  هاي صحرایی موش

). به 2؛ جدول p=017/0طور معناداري کاهش یافته بود(
گر آن بود که مقادیر اینترلوکین  بیانهاي تحقیق  علاوه، یافته

مقایسه با گروه تمرین در  هاي صحرایی بتاي سرمی موش-1

؛ p=003/0گروه کنترل به طور معناداري کاهش یافته بود(
گر  ). به عبارت دیگر، نتایج تحقیق به ترتیب بیان2جدول 
درصدي در  62/39و  2-در مقادیر لیپوکالین 39/33کاهش 

  ا در گروه تمرین بود.بت-1اینترلوکین 
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  سر موش 10گروه کنترل( صحرایی) و  سر موش 8هاي صحرایی تمرین( بتا در موش-1و اینترلوکین  2-مقادیر سرمی لیپوکالین .2جدول 
  HIITهفته مداخله  3صحرایی) پس از 

  * شاخص

روه
گ

 

پیش 
  )M±SDآزمون(

درون  tمقادیر    )M±SDپس آزمون(
  گروهی

درون  tمقادیر   pمقدار 
  گروهی

  pمقدار 

 2- لیپوکالین
 )لیتر (نانوگرم/میلی

33/5± 74/0  تمرین  33/1 ±55/3  53/4   *003/0  67/2 -   *017/0  
14/5± 9/0  کنترل  57/0 ±79/4  12/1  291/0  

بتا -1اینترلوکین 
 )لیتر (پیکوگرم/میلی

12/1023± 5/63  تمرین  38/150 ±75/617  08/6   *0001/0  52/3 -   *003/0  
1/1082± 39/128  کنترل  99/212 ±00/932  85/1  096/0  

  دهد : میزان انحراف معیار را نشان میSD: میانگین و p ،M>05/0سطح معناداري پذیرفته شده در  -*
  

مقایسه گروه تمرین در  صحراییهاي  مغزي در موش 2-گر آن بود که مقادیر بیان ژن لیپوکالین هاي تحقیق بیان چنین، یافته هم
  ).  2؛ نمودار p=0001/0با گروه کنترل به طور معناداري کاهش یافته بود (

 
  

 -16/5گروهی برابر  بین tهاي صحرایی گروه تمرین و گروه کنترل. مقادیر  مغزي در موش 2- بر بیان ژن لیپوکالین HIITاثر مداخله  .2نمودار 
   بود. 0001/0و سطح معناداري برابر 

  است. p>05/0گر سطح معناداري پذیرفته شده در  *بیان
  

گر آن بود که مقادیر  هاي تحقیق بیان چنین، یافته هم
گروه  هاي صحرایی بتاي مغزي در موش-1بیان ژن اینترلوکین 

مقایسه با گروه کنترل به طور معناداري کاهش یافته تمرین در 
). به عبارت دیگر، پس از هفته سوم 3؛ نمودار p=0001/0بود(

هاي  در هیپوکمپ موش 2-تمرین مقادیر بیان ژنی لیپوکالین
 1-درصدي و در مقادیر اینترلوکین 97/24صحرایی با کاهش 

درصدي  9/47هاي صحرایی با کاهش  بتاي هیپوکمپ موش
  نسبت به گروه همراه بود. 
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گروهی برابر  بین tهاي صحرایی گروه تمرین و گروه کنترل. مقادیر  بتاي مغزي در موش-1بر بیان ژن اینترلوکین  HIITاثر مداخله  .3 نمودار
   بود. 0001/0و سطح معناداري برابر  -15/11

  است. p>05/0گر سطح معناداري پذیرفته شده در  *بیان
  

  بحث
تعیین اثر سه هفته تمرین هدف از مطالعه حاضر، 

بتا در هیپوکمپ  1-و اینترلوکین 2-متناوب شدید بر لیپوکالین
گر افزایش  نتایج تحقیق بیانبالغ سالم بود.  هاي صحرایی موش

پس از سه هفته تمرین بود. در  VO2MAXمعنادار مقادیر 
بتا، نتایج  1 -و اینترلوکین 2-خصوص مقادیر سرمی لیپوکالین

گر کاهش معنادار در گروه تمرین بود. به  تحقیق به ترتیب بیان
و  2-علاوه، پس از هفته سوم تمرینی مقادیر بیان ژنی لیپوکالین

هاي صحرایی نسبت به  بتاي در هیپوکمپ موش 1-اینترلوکین
  وه کنترل به طور معناداري کاهش یافته بود. گر

و  2-در خصوص اثرات تمرین ورزشی بر لیپوکالین
بتا نتایج محدود و انگشت شماري وجود دارد.  1 -اینترلوکین

بتا (صرف نظر  1 -بر خلاف نتایج مربوط به مقادیر اینترلوکین
) که در توافق با نتایج HIITاز تفاوت در نوع پروتکل تمرینی 

ها اشاره خواهد شد، بر  قیق حاضر هستند و در ادامه بدانتح
اي به بررسی اثرات تمرین  طبق جستجوهاي محققین، مطالعه

نپرداخته  2-ورزشی بر مقادیر هیپوکمپی یا مغزي لیپوکالین
هفته  7) اثر 2014است. با وجود این، منصوري و همکاران(

 4-رتینول تمرین روي تردمیل را بر مقادیر پروتئین متصل به

)RBP4هاي صحرایی نر مورد ارزیابی قرار  ) را در موش
دقیقه تمرین با سرعت  20ها شامل  دادند. پروتکل تمرینی آن

روز در هفته بود. سپس،  5متر/دقیقه به مدت  20-15پایین 
هفته  2یافت به طوري که در  مدت و شدت تمرین افزایش می

 30با شدت دقیقه و  35هاي صحرایی به مدت  آخر موش
ها نشان دادند که متعاقب  پرداختند. آن متر/دقیقه به تمرین می

بافت چربی احشایی و عضلانی  RBP4این تمرینات مقادیر 
. با این حال، این )18(یابد هاي صحرایی کاهش می موش

هاي لیپوکالین انجام گرفته  مطالعه بر روي یکی از هم خانواده
مورد ارزیابی قرار نگرفته بود  2-بود و به طور مستقیم لیپوکالین

افت مورد ارزیابی و هدف مطالعه، بافت مغزي و همچنین، ب
چنین، در خصوص مطالعات انسانی انجام گرفته(بر  نبود. هم

هفته  12) اثر 2009چویی و همکاران(روي نمونه سرمی)، 
سرمی در زنان چاق  2-تمرین ورزشی هوازي را بر لیپوکالین

هاي ورزشی  مورد ارزیابی قرار دادند. در این تحقیق، فعالیت
کیلوکالري در هر روز و تمرین مقاومتی  300دقیقه/ 45ل شام

کیلوکالري در هر روز تمرینی بود. نتایج  100دقیقه/ 20شامل 
هفته تمرین  12متعاقب  2-گر عدم تغییر در لیپوکالین بیان

ها در مطالعه دیگر  . بر خلاف آن)26(هوازي و مقاومتی بود

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

گروه کنترل گروه تمرین تناوبی شدید

ین
لوک

نتر
ای

-بتا/بتا-1
ي 

مغز
ین 

اکت
)

دي
ردا

قرا
حد 

وا
(

*



 بهمن حسنوند و همکاران                                                                                 ...                                و 2- اثر سه هفته تمرین متناوب شدید بر لیپوکالین

 32                                                                                             1396 فروردین، 1، شماره بیستممجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك، سال 

نشان داده شد که تمرین استقامتی به مدت چهار هفته و با 
تواند به طور معناداري  می VO2MAXدرصد  75الی  50شدت 

. با این حال، در )27(را کاهش دهد 2-مقادیر سرمی لیپوکالین
هاي تحقیق حاضر با نتایج  خصوص بحث در مورد نتایج یافته

کار برد. به این دلیل، ه نهایت دقت را باین مطالعات، بایستی 
از  )18(که اولا در مطالعه منصوري و همکاران

RBP4هاي چربی و  افت) و ب2-(عضوي از خانواده لیپوکالین
عضلانی استفاده شده بود و در ثانی مطالعات دیگر بر روي 

 انجام شده بود. صرف نظر از )27 ،26(هاي انسانی آزمودنی
) 2013دلایل فوق، نتایج تحقیق حاضر با نتایج بیژه و عباسیان(

در توافق و با نتایج منصوري و همکاران و چویی و  )27(
در تضاد است. در خصوص تغییرات  )26 ،18(همکاران

لواتل و  هاي تحقیق حاضر، بتا و در توافق با یافته 1 -اینترلوکین
بتا در  1 -) نیز به ارزیابی مقادیر اینترلوکین2013همکاران(

نر پس از تمرین روي تردمیل  هاي صحرایی هیپوکمپ موش
ها حیوانات مجبور بودند تا در  پرداختند. در پروتکل آن

متر/دقیقه  7/6جلسات اول و در هر جلسه به ترتیب با سرعت 
 8متر/دقیقه براي  15قیقه، د 4متر/دقیقه براي  10دقیقه،  2براي 

متر/دقیقه را براي  7/6دقیقه و  4متر/دقیقه براي  10دقیقه، 
دقیقه بدوند. سپس، حیوانات مجبور بودند در  2آخرین 

متر/دقیقه  7/6جلسات بعدي و در هر جلسه به ترتیب با سرعت 
متر/دقیقه را  7/6دقیقه و  12متر/دقیقه براي  15دقیقه،  4براي 

ها نشان داد که تمرین  دقیقه بدوند. نتایج آن 4ن براي آخری
بتا در هیپوکمپ  1 -اجباري روي تردمیل با کاهش اینترلوکین

چنین، چن و  . هم)15(کند نر همکاري می هاي صحرایی موش
) اثر دو نوع تمرین ورزشی روي تردمیل و 2012همکاران(

نر مورد ارزیابی  هاي صحرایی تمرین ورزشی شنا را در موش
هفته تمرین دویدن به  6قرار دادند. دوره تمرینی تردمیل شامل 

هاي  هفته روز در هفته در 6روز در هفته در هفته اول و  2مدت 
بود. کل جلسات  کیلومتر در ساعت 8/1دوم تا ششم با سرعت 

دقیقه در هر  15الی  5/7دقیقه ( 30-15اول   تمرینی هفته
هاي  دقیقه در هر جلسه) و هفته 5دقیقه ( 30جلسه)، هفته دوم 

ها  دقیقه در هر جلسه) بود. نتایج آن 10دقیقه ( 60سوم تا ششم 
بتا متعاقب هر دو  1 -اینترلوکین بیانگر کاهش معنادار سطوح
. به علاوه، اگاروال و )28(نوع تمرین ورزشی بود

روز در  5هفته تمرین ورزشی( 16) نیز اثر 2011همکاران(
شیب  متر/دقیقه و 18دقیقه در هر جلسه، سرعت  60هفته، 

هاي  بتا مغزي موش 1 -صفر درصد) را بر مقادیر اینترلوکین
هاي صحرایی با  صحرایی نر مورد ارزیابی قرار دادند. موش

 20-18درصد حداکثر سرعت هوازي( 60شدتی معادل 
گر کاهش  ها بیان متر/دقیقه) به تمرین پرداختند. نتایج آن

ي صحرایی نر ها بتا در مغز موش 1 -معنادار مقادیر اینترلوکین
هفته  12) اثر 2013. در نهایت، سپیسمن و همکاران()16(بود

بتا مغزي  1 -تمرین روي چرخ گردان را بر مقادیر اینترلوکین
هاي  هاي صحرایی نر مورد ارزیابی قرار دادند. موش موش

در هر هفته(پس از آشنایی با  صحرایی به صورت روزانه و
کیلومتر چرخ گردان را حرکت  4چرخ گردان) به میزان 

بتا  1 -ها بیانگر کاهش مقادیر اینترلوکین دادند. نتایج آن می
 هاي صحرایی تنها در مغز(و نه در مقادیر سرمی) موش

توان به عدم  هاي تحقیق می از جمله محدودیت .)17(بود
بتا  1-و اینترلوکین 2-هر دو لیپوکالین ارزیابی مقادیر پروتئینی

ها در  (توسط روش وسترن بلات) و عدم ارزیابی بیان ژنی آن
چنین، عدم امکان مقایسه پروتکل تمرینی  ها و هم سایر بافت

HIIT هاي مالی و  ها به دلیل محدودیت با سایر انواع تمرین
  اشاره کرد.  شناختی روش

  
  گیري نتیجه

احتمالا استفاده از پروتکل تمرینی روي تردمیل(با 
نر قادر باشد تا  هاي صحرایی شدت و مدت یاد شده) در موش

بتا را  1-و اینترلوکین 2-لیپوکالینمقادیر سرمی و هیپوکمپیِ 
رسد  چنین، به نظر می ناداري کاهش دهد. همدر به طور مع

به دلیل تغییرات کاهشی و معنادار  2- کاهش معنادار لیپوکالین
. با این حال، به مطالعات بیشتري براي )9(بتا باشد 1-اینترلوکین

  تایید این نتایج نیاز است. 
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