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Abstract 
Introduction: Since endurance training and a fasting diet are effective in reducing the symptoms 
of heart diseases, this study aimed to investigate the effect of a period of endurance training 
with electrical stimulation on the expression of ICAM and VCAM genes in the heart tissue of obese 
fasting rats. 
Methods: In this study, 35 male Wistar rats (8 weeks old, avg. weight 200±19 g) were randomly 
assigned to 5 groups (obese control, fasting, fasting with endurance training, fasting with 
electrical stimulation, fasting with endurance training with electrical stimulation) after inducing 
obesity. Fasting utilized a 16/8 protocol for all groups except the obese control. The endurance 
training lasted 4 weeks, increasing intensity from 50% to 65% of max oxygen consumption. 
Electrical stimulation was delivered via foot shock (0.5 mA for 20 min). Heart tissue was collected 
24 hours post-training under anesthesia, with ICAM-1 and VCAM-1 gene expression measured via 
Real-time PCR. Data was analyzed using two-way ANOVA and Tukey's post hoc test with 
significance at P≥0.05. 
Results: The results of the present study demonstrated that intermittent fasting, endurance 
training, and electrical stimulation—each independently—led to a significant reduction in the gene 
expression of vascular adhesion molecules in the cardiac tissue of obese rats (P = 0.001). Moreover, 
it appears that the combination of all three interventions exerts a greater effect in reducing the 
expression levels of these adhesion molecules in the cardiac tissue of obese rats (P = 0.001). 
Conclusions: Based on the findings, the simultaneous application of endurance training, intermittent 
fasting, and electrical stimulation exerts a considerable impact on decreasing the expression of VCAM 
and ICAM in cardiac tissue. However, it is still not possible to definitively determine the directionality 
of the individual or combined effects of intermittent fasting, endurance training, and electrical 
stimulation (foot-shock stimulation) on adhesion molecules under conditions of obesity and 
intermittent fasting. 
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در  VCAMو  ICAM یهاژن انیبر ب یکیالکتر کیهمراه با تحر یاستقامت نیدوره تمر کی ریثأت

 چاق داربافت قلب موش روزه
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 چکيده 
هدف پژوهش حاضر، بررسی تأثیر یک  ثر است،ؤهای قلبی مبیماریلائم در کاهش عداری تمرین استقامتی و رژیم روزهکه  آنجا از مقدمه:

 و ICAM (Intercellular Adhesion Molecule 1ی )هاژن انیبر ب یکیالکتر کیهمراه با تحر یاستقامت نیتمردوره 

 (Vascular cell adhesion molecule-1) VCAM بود دار چاقروزه یهادر بافت قلب موش. 

و  یچاق القای از پس( گرم 200±19وزن  نیانگیبا م یاهفته 8نر نژاد ویستار ) یسر موش صحرای 35 ،یدر این مطالعه تجرب روش کار:

دار، و روزه یکیالکتر کیدار و تحرروزه ،یاستقامت نیدار و تمردار، روزه)کنترل چاق، روزه ییتا7گروه 5به  یوزن به طور تصادف شیافزا

ها بجز کنترل چاق انجام شد. گروه یتمام یبرا8/16به صورت پروتکل  یدارشدند. روزه می( تقسیکیالکتر کیرو تح یاستقامت نیتمر

در هفته اول شروع و در هفته  یمصرف ژنیدرصد حداکثر اکس 50جلسه در هفته با شدت  5و هفته  4به مدت  یاستقامت نیپروتکل تمر

ساعت پس  24( انجام شد. قهیدق 20و  آمپریلیم 5/0 یبا )دستگاه فوت شوک برا یتحریک الکتریک نی. همچندیدرصد رس 65چهارم به 

 Realقلب به روش  VCAM-1و  ICAM-1ژن  انیب ریکامل، بافت قلب برداشته شد. مقاد یهوشیپس از ب ینیجلسه تمر نیاز آخر

time PCR یبیدو راهه همراه با آزمون تعق انسیوار زیآنال یشد. از روش آمار یریگاندازه Tukey داده در سطح  لیو تحل هیتجز یبرا

 . ( استفاده شدP ≤ 05/0) یداریمعن

باعث  ییهر کدام به تنها یکیالکتر کیو تحر یاستقامت نیمتناوب، تمر یداربدست آمده از مطالعه حاضر نشان داد، روزه جینتا ها:یافته

است که به نظر  یدر حال نی(. اP=  001/0) شودیم ییصحرا یهادر بافت قلب موش یچسبان عروق یهاژن ملکول انیکاهش معنادار ب

چاق شود  ییصحرا یهادر بات قلب موش یچسبان عروق یهاژن ملکول انیبر کاهش سطح ب یشتریب یگذارسه مداخله اثر بیترک رسدیم

(001/0  =P.)  

 VCAM انیدر کاهش ب ییاثر بسزا ،یکیالکتر کیو تحر یدارهمراه با روزه یاستقامت ناتیبدست آمده، انجام تمر جیبا توجه به نتا گيري:نتيجه

فوت شوک را  یو تحریک الکتریک یاستقامت نیتمر ،یداراثر روزه یسمت و سو تیبا قطع توانیحال هنوز نم نیدر بافت قلب دارد. با ا ICAMو 

 .نمود نییمتناوب تع یدارو روزه یچاق طیچسبان درشرا یهابر مولکول

 واژگان کليدي: 

 ؛یاستقامت نیتمر

  ؛یکیالکتر کیتحر

  ؛یچسبان سلول یهاملکول

 ؛یمولکول چسبان عروق

 متناوب؛  یدارروزه 

 ی چاق

 
 تمامی حقوق نشر برای دانشگاه 

 علوم پزشکی اراک محفوظ است.

مجله . چاق داردر بافت قلب موش روزه VCAMو  ICAM یژن ها انیبر ب یکیالکتر کیهمراه با تحر یاسففتقامت نیدوره تمر کی ریثأت. محمد ایپو ی، ملکیمهدی ، مرادهیصففف فرد یآزادارجاع: 
 .245-238(: 4) 28؛ 1404 اراک دانشگاه علوم پزشکی

 

 مقدمه

بدن چاقی و افزایش توده چربی  یدمیولوژیکی از  عات اپ طال ه عنوان ب م

شان  .اندنمودههای مزمن یاد ترین پیش زمینه بیماریمهم نتایج مطالعات ن

ست در ایران مجموعاً   3/15درصد بزرگسالان چاق هستند که  3/59داده ا

. این (1)اند درصفففد آن را زنان تشفففکیل داده 8/29درصفففد آن را مردان و 

اند چاقی با طیف درحالی اسفففت که شفففواهد علمی و بالینی نشفففان داده

 -های قلبیعروقی مرتبط اسففت. بیماری -های قلبیای از بیماریگسففترده

ها آترواسففکلروز اسففت، علت اصففلی مرر و میر و ترین آنعروقی که مهم

رود، که و پیشففرفته جهان به شففمار میناتوانی در اکثر کشففورهای صففنعتی 

  .(2)گسترش و بروز آن زمینه التهابی دارد 

ست که مولکول شان داده ا سلولی نقش شواهد زیادی ن سبان  های چ

های جدید از جمله عروقی ایفا نموده و شفففاخ  -در پاتوژنز قلبی مهمی

-VCAMو  ICAM-1 (Intercellular Adhesion Molecule 1) هایژن

1 (Vascular cell adhesion molecule-1)  ساییدر پیش گویی و  شنا

ست و  -خطر حوادث قلبی شتری برخوردار ا سیت و دقت بی سا عروقی از ح

سکلروز دارندادر فر نقش مهمی صلی خانواده  ICAM. (3) یند آتروا ضو ا ع

 مقاله پژوهشی

https://orcid.org/0000-0001-9369-9604
https://orcid.org/0000-0002-0844-5800
https://orcid.org/0000-0002-6463-4884


 

 

 

 و همکاران فردآزادي /یاستقامت نیدوره تمر کی ريتأث

240 

 عنوان یک میانجی به بهو های موجود در سطح اندوتلیال استایمونوگلوبین

صلاینتگرین سیت های متفاوت مت سخ لکو التهاب را تنظیم  ها بهشده و پا

 و حرکت آنها به هاتیتصففال به مونوسففبا اVCAM . پروتئین(4) نمایندمی

شکل ال،یعمق اندوتل سریعسلولی ریگروند  شکل را   کندتر میهای کفی 

ها به اندوتلیال عروق شده هجوم مونوسیت ها باعث. افزایش این مولکول(4)

عال پذیری و ف کت سففففازیو نفوذ هاجرت را افزایش می هاپلا با م هد.  د

در آن  ی صففاف از جدار عروق، رسففوب فیبروزی بافتلانهای عضففسففلول

. (4) شفففودآتروم می هایپلاکت و موجب گسفففترش یافته محدوده افزایش

اثر مثبتی در بهبود  ،التهابی نشفففانگرهای رسفففد کاهشنظر می بنابراین به

ضعیت بیماران  شد به عروقی -قلبیو شته با و  ICAM. از آنجایی همراه دا

VCAM شخی  بیماریاهمیت ویژه ستیابی به ای در ت های قلبی دارند، د

 داری مفتففنففاوبهففای مفخففتففلففف کففاهفش وزن مففانفنففد روزهشففففیففوه

(Intermittent Fastingو شیوه ) های تمرینات ورزشی در سالهای مختلف

ته اسفففت.  قان در حوزه فیزیولوژی ورزش قرار گرف جه محق اخیر مورد تو

داری متناوب محبوبیت بسیاری در بین جوامع پیدا درحال حاضر رژیم روزه

کرده اسففت، و دارای انواع مختلف اسففت که از یک دوره مصففرف یذا و یک 

 . (5)ساعت تشکیل شده است  24دوره ناشتایی در طول 

اند این سبک از رژیم یذایی تأثیر بسزایی بر کاهش مطالعات نشان داده

-5)عروقی دارد  -های قلبیوزن، کاهش التهاب و عوامل مرتبط با بیماری

داری رسففد مطالعات انجام شففده در ارتبا  با روزه. با این حال به نظر می(7

شد. از طرفی انجام تمرینات متناوب و ملکول سلولی محدود با های چسبان 

ضله قلب می شدت آن اثرات متفاوبی بر ع شی با توجه به نوع و  . گذاردورز

های تمرینی مناسففب در این در این بین تمرینات اسففتقامتی یکی از شففیوه

شگیری و  شیوه تمرین، جهت پی سی عوامل اثرگذار این  ست و برر ستا ا را

 . (8)کند عروقی کمک بسزایی می -بهبود بیماری قلبی

سم ست،اگرچه مکانی شده ا شنهاد  با  های احتمالی نیز در این باره پی

به نظر می نات این حال  با اثر تمری با   عات محدودی در ارت طال رسفففد م

یان ژن ند. این در حالی پرداخته VCAMو  ICAMهای اسفففتقامتی برب ا

شان داده های اند انواع تمرینات ورزشی به روشاست که مطالعات مختلف ن

های چسفففبان عروقی در تواند تأثیر بسفففزایی در کاهش ملکولمختلف می

 . (9)های مختلف داشته باشد نمونه

صوص ارتبا   محدود بودن لذا با توجه به شته در خ نتایج مطالعات گذ

حمایتی تمرینات  های چسبان و نقشمیان بازتوانی ورزشی و بیان پروتئین

ستقامتی در کنترل عوامل درگیر در التهاب قلبی که منجر به کاهش خطر  ا

شود، نیاز به مطالعات سلولی و بافتی بیشتری عروقی می -های قلبیبیماری

 Electrical) تحریففک الکتریکی رسففففدبففه نظر میهمچنین  .اسففففت

stimulation )ES های قلبییبیمارعنوان یک مدالیته مؤثر در درمان  به- 

لهاز این. (10) رودکار می به عروقی مداخ به عنوان یکی دیگر از  ها در رو 

ضر به شد تحقیق حا سط  ES. کارگرفته  سال  Wellensتو و همکاران در 

عه بیماران مبت 1972 یدار معرفی لابرای مطال پا تاکیکاردی بطنی   به عود 

شده .(11)شد   یک روش ES رود کهانتظار می ،با توجه به مطالعات انجام 

شارکت دارند شی م شی برای افرادی که در تمرینات ورز همچنین و  توانبخ

های چسبان در سیستم بحث پروتئین. (10) بیماران با نارسایی قلبی باشد

 ESو  رزشیهای وفعالیت پاسخ آنها به و التهابی هایواسطه ایمونولوژیک و

ها وجود ندارد. به هرحال در کاملاً جدید اسففت و نظریه واحدی در مورد آن

های مطالعات مختلف اثرات مثبت تمرینات ورزشی، تحریک الکترکی و رژیم

های مختلف سفففلامت کاهش وزن در افراد چاق داری بر جنبهیذایی روزه

سازوکارهای فیزیولوژیک ست، اما  )با رویکرد عوامل  مورد توجه قرار گرفته ا

ست و مطالعه شخ  نی شد التهابی( آنها در افراد چاق به خوبی م ای یافت ن

که به بررسی هر سه مداخله بر سلامت قلب در افراد چاق پرداخته باشد. از 

رو مطالعه حاضففر با هدف بررسففی تأثیر چهار هفته تمرین اسففتقامتی این

یک الکترکی بر مولکول با تحر باهمراه  لب های چسففف فت ق با ن سفففلولی 

 دار انجام شد. های صحرای چاق روزهموش

 

 روش کار
آزمون با گروه کنترل انجام شد. در مطالعه حاضر از نوع تجربی با روش پس

ستار  35این مطالعه، از  صحرایی نر نژاد وی ای با میانگین هفته 8سر موش 

گ 200±19وزنی  مایشففف نات آز که از مرکز پرورش و تکثیر حیوا اهی گرم 

اله ایران خریداری شففده بود اسففتفاده شففد. این حیوانات در دانشففگاه بقیه

های پلی کربنات شفففاف و در شففرایط کنترل شففده محیطی با دمای قفس

سانتی 2±22 صد و چرخه  50±5گراد، رطوبت درجه  شناییدر تاریکی -رو

ی صففحرایی هاموش سففاعت با دسففترسففی آزاد به آب و یذای ویژه 12:12

سازی، تمرین،  شدند. کلیه قوانین و نحوه رفتار با حیواناتنگهداری  شنا )آ

 موسفففسفففه ملی بهداشفففت هوشفففی و کشفففتن( بر اسفففا  پروتکل بی

(National Institutes of Health) NIH کففمففیففتففه  أیففیففدتفف بففا و

سلامی اراک  IR.IAU.ARAK.REC.1402.145اخلاق شگاه آزاد ا  از دان

شد.ا شگاهی جهت جلوگیری از  یطمح ازانتقال به پسحیوانات  نجام  آزمای

فیزیولوژیکی به مدت یک هفته در شففرایط جدید  اسففتر  و تیییر شففرایط

سازگاری با محیط موش شدند. پس از  صحرایی وارد پروتکل نگهداری  های 

ستاندارد حیوانات و ترکیب بادام  شدند. در این پروتکل از یذای ا القا چاقی 

استفاده شد.  3:2:2:1به نسبت  زمینی، شکلات شیری و بیسکویت شیرین

گرم کربوهیدرات  48گرم چربی کل،  20گرم پروتئین، 20این رژیم حاوی 

یذایی بود 100گرم فیبر در هر  4و  مام اجزای رژیم (12)گرم رژیم  . ت

صورت آزاد  شدند و در دوره القا چاقی به  سیاب و مخلو   یذایی پرچرب آ

 310ها بر حسب شاخ  لی در محدوده ها بود تا وزن آندر دستر  موش

 5های صفففحرایی در . پس از مرحله القای چاقی موش(13)گرم قرار گرفت 

داری متناوب همراه روزه -2(، Fداری متناوب )روزه -1سری شامل  7گروه 

داری متناوب همراه با شوک الکتریکی روزه -3(، F.EXقامتی )با تمرین است

(F.ES ،)4 – قامتی و شفففوک روزه با تمرین اسفففت ناوب همراه  داری مت

 ( تقسیم شدند. COکنترل چاق ) -5( و F.EX.ESالکتریکی )

 داري پروتکل تمرین، تحریک الکتریکی و روزه
قای چاقی موش یه گروهپس از ال به های صفففحرایی کل ها بجز کنترل 

داری متناوب هفته در رژیم یذایی روزه 4و به مدت  8/16صففورت پروتکل 

سففاعت بدون محدودیت کالری(  16سففاعت اعمال محدودیت کالری و  8)

ها با های صففحرایی تمامی گروهداری، موشقرار گرفتند. در مدت زمان روزه

و ترکیب یذای اسفففتاندارد حیوانات شفففرکت پار  که به صفففورت آماده 

 49گرم پروتئین،  23مشخصی از مواد یذایی مورد نیاز حیوانات که حاوی )

یدرات،  کل و  4گرم کربوه گرم( بود  100گرم فیبر در هر  5گرم چربی 
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شدند. در طی  صورت طبیعی  4تیذیه  هفته دوره مطالعه جیره حیوانات به 

ی هفتگی گرم وزن بدن بود که بر اسا  وزن کش 100گرم به ازای هر 10و 

 .(12)گرفت در هر قفس قرار می

ستگاه  ایجاد تحریک الکتریکی در اینبرای  شوک و د پژوهش از فوت 

. شرکت پرتو دانش استفاده شد ساخت Electromodule12R استیمولیتور

آمپر و برای مدت میلی 5/0ین برنامه امیزان شففدت جریان الکتریسففیته در

های اسفففتیمولیتور با طریق خروجی گرفته شفففد، که از دقیقه در نظر20

مات   Recordingو  Trial Number:1  ،Trial Period1200000تنظی

Time:1200000  (14)ارسففال شففد  (1)شففکل  دسففتگاه فوت شففوکبه.  

 1دوم، به مدت  ههای صففحرایی با تردمیل درهفتمرحله آشففناسففازی موش

متر/دقیقه  8و باسفففرعت  قهیدق 10روز، هر روز به مدت  5 یاهفته، هفته

شد ست که این میزانبررسی. انجام  شان داده ا تمرین در حدی نیست  ها ن

شود صحرایی برای موش .که منجر به تیییر بارزی در ظرفیت هوازی  های 

تا از نزدیک شففدن،  سففازی شففدنددویدن از طریق صففدا و تحریک شففرطی

انتهای دسفففتگاه  با بخش شفففوک الکتریکی در بخشاسفففتراحت و برخورد 

جهت گرم کردن و سرد کردن قبل از شروع و پس از پایان  .خودداری کنند

متر در دقیقه تمرینات اسففتقامتی  10دقیقه با سففرعت  2تمرینات به مدت 

 5هفته و  4. پروتکل تمرینی به مدت (15)بر روی تردمیل انجام داده شففد 

سه در هفته به مدت  شدت تمرین در هفته اول با دقیقه انج 20جل شد.  ام 

سرعت  50 صرفی و  سیژن م صد حداکثر اک متر در دقیقه آیاز و در  16در

متر در دقیقه رسید  26درصد حداکثر اکسیژن مصرفی و  65هفته آخر به 

عه گروه  4(. این درحالی بود که در طول دوره 1)جدول  (16) ته مطال هف

 ای نداشت. ل چاق هیچ گونه فعالیت و مداخلهکنتر

 

 
  دستگاه فوت شوت الکتریکی. 1شکل 

 
  پروتکل تمرین استقامتی. 1جدول 

 مدت فعاليت )دقيقه( سرعت )متر( شدت فعاليت )درصد( هفته
 20 16 50 اول
 20 18 55 دوم
 20 22 60 سوم
 20 26 65 چهارم

 مراحل نمونه گيري بافت قلب
سه تمرینی موشساعت  48 سصحرایی به یهاپس از آخرین جل  یلهو

/کیلوگرم  گرمیلیم 5کیلوگرم و زایلازین با دوز /گرمیلیم95کتامین با دوز 

 بافت وشدند  هوشیصورت داخل صفاقی و با سرنگ انسولین تزریق و ببه

 ادامه در و جداسازی آزمایشگاه متخصصین توسط صحرایی هایموش قلب

. جهت شفففد نگهداری -70 دمای در و شفففده فریز مایع ازت در بلافاصفففله

سی ستخراج برر سطح بیان ژن، ابتدا ا  قلباز بافت  RNAهای مولکولی در 

 منظور این . برایطبق پروتکل شرکت سازنده )سیناژن، ایران(، انجام گرفت

های مکانیکی بافت با نیتروژن مایع منجمد و پس از آن با روش قلب بافت

 هایسفففلول از RNAاسفففتخراج  برای مرحله اولین ایز شفففد.خرد و هموژن

 RB کننده به ناملیز بافر یک کمک با هاسلول دیواره بردن بین حیوانی، از

Buffer شد. می سوب) نمونه به  RB Bufferاز µl 350با صل سلولی ر  حا

ضافه( سانتریفیوژ از  میکرولیتر 10 لیترمیلی یک هر ازای به قبل از) شد ا

mercaptoethanol –β ضافه بافر به ست شده ا  در دقیقه پنج مدت به و( ا

 درون Filter Column بعففد مرحلففه شففففد. در داده قرار اتففاق دمففای

Collection Tube به نمونه مخلو  و گرفت قرار Filter Column انتقال 

 از بعد .سانتریفیوژگردید دقیقه دو مدت به rpm 14000 دور با و شد داده

یوژ ترف ن یوپ یففک بففه Collection Tube از روشفففن محلول سففففا  ت

 اتانول 350µl یعنی آن حجم هم سپس .یافت انتقال جدید میکروسانترفیوژ

 RB Mini Column .شد ورتکس خوبی به سپس گردید، اضافه آن به 70٪

 اضفففافه آن به اتانول که اینمونه و گرفت قرار  Collection Tube درون

 به rpm 11000سرعت  با و یافت انتقال RB Mini Columnبه  بود شده

 دورCollection Tube درون  محلول و گردید سففانترفیوژ دقیقه یک مدت

 RB Mini به Wash Buffer1 از µl 500بعد  مرحله در .شفففد ریخته

Column سفففرعت  با و گردید اضفففافهrpm 11000 دقیقه یک مدت به 

 در .دور ریخته شففد Collection Tubeدرون  محلول و گردید سففانترفیوژ

 rpmسرعت  با  Wash Buffer2 از µl  750با RB Mini Column ادامه

 Collection درون محلول و شفففد سفففانترفیوژ دقیقه 1 مدت به 14000

Tube دقیقه سه مدت به سپس. شد تکرار دوبار مرحله این. شد ریخته دور 

  RB Mini Column سپس .شد انجام سانترفیوژrpm 11000 سرعت با

 به RNase-free ddH2O از µl 50و  شد داده قرار Elution Tube درون

RB Mini Column ضافه سپس داده زمان آن به یک دقیقه و شد ا  به و 

قه دو مدت عت  با دقی یدrpm 11000سفففر  محلول. سففففانترفیوژ گرد

ستخراج هایElution Tube ، RNAدرون  نگهداری -70 در که بود شده ا

نانومتر و با  260سپس با استفاده از خاصیت جذب نور در طول موج شدند. 

نه  جه خلوص نمو ظت و در طه زیر یل مک راب به صفففورت کمی  RNAک

 .دست آمدهب
C (µg/µl) = A260× ɛ× d/1000 

ظت و خلوص با RNA اسفففتخراج از پس یار یل مامی از بالا بسففف  ت

 اژنیشففرکت ک پروتکل طبق cDNA سففنتز مراحل مطالعه مورد هاینمونه

شماره   شده سنتز cDNA سپس و گرفت انجام (FPKT029.0025)به 

تدا. گرفت قرار اسفففتفاده مورد معکو  رونویسفففی واکنش انجام جهت  اب

سی مورد هاژن به مربو  شده، طراحی پرایمرهای  سپس و گرفت قرار برر

. پذیرفت انجام q-RT PCR کمی روش از اسفففتفاده با هاژن بیان بررسفففی

. اسففت شففده ارائه (2 )جدول در مطالعه در اسففتفاده مورد پرایمرهای توالی
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ندازه یان ژنا له گیری ب به وسفففی لب  فت ق با های مورد نظر از  فاکتور های 

 Allele افزارسنجش و تمام پرایمرها توسط نرم Real time-PCRتکنیک 

IDv7.8 شد و  کنترل میکروگلوبولین( به عنوان 2)بتا  β2m ژن از طراحی 

تجزیه  ΔΔCt-2گردید. مقادیر بیان ژن با استفاده از فرمول  استفاده داخلی

 .(17)و تحلیل شد 
 

 مطالعه توالی پرایمرهای مورد .2 جدول

 پرایمرها یتوال هاژن

VCAM1 
Forward: ACCATGTCTCCTGTCTTG 
Reverse: ACAGCTTACAGTCTTCCC 

ICAM1 
Forward: AGCCCCTAATCTGACCT 
Reverse: CCTGGTGATACTCCCAC 

 

 Real-time PCRجهت  یازن مواد و مقادیر مورد .3جدول 

 مقدار مواد 

1 DW µl5/6 
2 M.M µl 10 

3 ROX µl 5/0 
 Forward: 1µl Reverse: µl 1 پرایمر 4
5 Template (cDNA) µl 1 
 µl 20 حجم نهایی:  

 

 Real-time PCRبرنامه دستگاه . 4 جدول

 تنظيم دمایی دستگاه
 عملکرد درجه دما زمان

 فعال شدن آنزیم پلیمراز درجه 95 دقیقه 15

 هاي ریل تایمسيکل
 Sepration درجه 95 ثانیه 25

 Annealing درجه 5/49 ثانیه 30
 Extention درجه 72 ثانیه 30

نیم درجه یک  ثانیه )هر 7هر 
 شود(خوانده میجدب نوری 

 Melting curve متییر

Hold 4 دریافت خروجی دستگاه درجه 

 

و  Shapiro-Wilkجهت بررسی طبیعی بودن توزیع یافته ها از آزمون 

اسفففتفاده شفففد. جهت تجزیه و تحلیل  Levenها آزمون همگنی واریانس

ته با آزمون تعقیبی یاف نالیز واریانس یک طرفه همراه  ماری آ ها از آزمون آ

Tukey  افزار نرمدرSPSS  26نسخه (version 26, IBM Corporation, 

Armonk, NY )دارییاسففتفاده شففد. سففطح معن ( 05/0کمتر از ≥ P در )

 نظر گرفته شد.

 

 هایافته

=  VCAM (67/1های واریانس نشفففان داد در بیان ژننتایج تحلیل آونالیز 

f ،001/0  =P و )ICAM (70/0  =f ،001/0  =Pاختلاف معن )داری در ی

 .(5)جدول  وجود دارد مطالعههای بین گروه

شان داد های در گروهVCAMسطوح بیان ژن  ،نتایج آزمون تعقیبی ن

F،F.EX ،F.ES  وF.EX.ES به گروه کنترل یکاهش معن داری نسفففبت 

در  VCAM(. همچنین سففطوح بیان ژن P = 001/0) ( داشففتندCOچاق )

 بود Fداری کمتر از یبه طور معن F.EX.ESو  F.EX، F.ES هایگروه

(001/0 = P.)  بیان ژنVCAM  در گروهF.EX سبت کاهش معنی داری ن

F.ES  نشان داد(005/0 = P)  (.1)نمودار 

  های مطالعهدر بین گروهANOVAنتایج آزمون . 5جدول 

 P ميانگين F متغير

VCAM 67/1 083/0 001/0 

ICAM 70/0 724/0 001/0 

 

CO F F.EX F.ES F.EX.ES

0.0
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0.2

0.3

0.4
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 های مختلفدر گروه VCAMسطوح بیان ژن : 1نمودار 

 ؛F.ES (005/0  =P)دار نسبت به گروه *: کاهش معنی

 ؛F (001/0  =P)دار نسبت به گروه **: کاهش معنی 

 CO ،(001/0  =P)دار نسبت به گروه ***: کاهش معنی 

 

سطوح بیان ژن   IF.EX.ES و F،F.EX،F.ESهای نیز گروه ICAMدر 

های (. گروهP = 001/0) داشفففتند COداری نسفففبت به گروه یکاهش معن

F.EX  و F.EX.ES نسفففبت به گروهF وF.ES داری داشفففتندیمعن کاهش 

(001/0 = P.)  سطوح سبت به گروه  F.EX.ESدر گروه  ICAMهمچنین  ن

F.EX داری داشتیمعن کاهش (001/0 = P) (2 )نمودار. 
 

CO F F.EX F.ES F.EX.ES
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 های مختلفدر گروه ICAMسطوح بیان ژن : 2نمودار 

 ؛F.ES(001/0  =P) دار نسبت به گروه *: کاهش معنی

 ؛ F (001/0  =P)دار نسبت به گروه های **: کاهش معنی

 ؛CO ،(001/0  =P)دار نسبت به گروه ***: کاهش معنی

 F.EX، (001/0  =P)دار نسبت به گروه : کاهش معنی#

 

 بحث
داری و تحریک الکتریکی نتایج بدست آمده از مطالعه حاضر نشان داد، روزه

دار شففد. هچنین های روزهدر موش VCAMباعث کاهش سففطوح بیان ژن 

های بافت قلب موشدر VCAMانجام تمرینات اسفففتقامتی باعث کاهش 

سطوح بیان ژن  شد. همچنین  شرایط روزه داری  ICAMصحرایی  نیز در 

متناوب کاهش یافت. تمرین استقامتی و تحریک الکتریکی نیز باعث کاهش 

ICAM  شان داد، انجام مداخله ترکیبی شد. همچنین نتایج ن در بافت قلب 
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ر هر دو بیان دار دهای صفففحرایی روزهتمرین و تحریک الکتریکی در موش

ICAM  وVCAMرا در بافت قلب کاهش داد. در همین راستا Tahapary 

عه طال کاهش داری میای نشفففان دادند، روزهو همکاران در م باعث  ند  توا

ICAM  شود سو که هم (18)در مردان و زنان مبتلا به دیابت وییر دیابت 

 با نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر بود.

رسفففد مطالعات با این حال با توجه به پیشفففینه مطالعات به نظر می 

اندکی در این رابطه انجام شده است، که در دستر  نیست. همچنین نتایج 

ستقامتی  شان داد تمرین ا ست آمده ن سبان باعث کاهش ملکولبد های چ

اند که، شفففود. در همین راسفففتا، مطالعات مختلف عنوان کردهسفففلولی می

های تمرینات ورزشففی بخصففوص تمرینات اسففتقامتی باعث کاهش شففاخ 

ICAM  و افزایشVCAM برزگر و همکاران در مطالعه (21-19)شود می .

های صفففحرایی خود عنوان کردند، تمرینات اسفففتقامتی در بافت قلب موش

شفففود، که همسفففو با نتایج حاضفففر بود. این می ICAMباعث کاهش بیان 

مرینات اسففتقامتی باعث افزایش درحالی اسففت که این مطالعه نشففان داد ت

. همچنین (2)شففود که با نتایج این مطالعه ناهمسففو بود می VCAMبیان 

Brevetti و همکاران، افزایش سطوح مولکول های چسبان ICAM-1  پس

 .(22)از انجام فعالیت بیشینه گزارش نمودند 

سه تمرین هوازی  برزگری و همکاران در مطالعه خود عنوان کردند، یک جل

تأثیر معنی ناوبی،  بان بین داری بر سفففلولتداومی و ت سفففلولی و های چسففف

سلول عروقی ندارد مولکول سو با نتایج بدست آمده  (23)های چسبان  که ناهم

در مطالعه حاضر است. با توجه به متناقض بودن نتایج بدست آمده از مطالعات، 

های تحقیق، شففدت و مدت رسففد عدم همسففویی به دلیل نوع نمونهبه نظر می

های پژوهش است. در بیشتر گیری و سلامت نمونهرد اندازههای موتمرین، بافت

های چسبان را ها اشاره شد، سطوح ملکولمطالعاتی که انجام شده است و به آن

اند این در حالی است که مطالعه حاضر گیری کردهدر سطح پلاسما و سرم اندازه

 گیری شده است. سطح بیان ژن در بافت قلب اندازه

یکی از علل اصفففلی  ،های چسفففبان سفففلولیمولکول نق  در عملکرد 

 -های قلبیها، از جمله ناراحتیپیشففرفت پاتولوژیک در بسففیاری از بیماری

شعروقی می ضای خانواده ایمونوگلوبین ICAM د.با ست که یکی از اع ها ا

ها از جریان خون و مهاجرت بین میانجی اصفففلی در فراخوانی لوکوسفففیت

شففود. از دیگر یک محرک التهابی محسففوب می به آنها در پاسففخ اندوتلیالی

 لاکتسففلولی حسففا  در زمینه شففناسففایی روند تشففکیل پا نشففانگرهای

اسفففت که با اتصفففال به  VCAM اندوتلیال عروق آترواسفففکلروزی دیواره

های کفی به عمق اندوتلیال، روند تشکیل سلول هاها و حرکت آنمونوسیت

های چسفففبان موجب هجوم افزایش مولکول .کندتر میشفففکل را سفففریع

سازی شود و در نتیجه نفوذپذیری و فعالمی ها به اندوتلیال عروقمونوسیت

سلولها افزایش میکتلاپ ضیابد. با مهاجرت  صاف جدار عروق، لاهای ع نی 

در آن ناحیه افزایش یافته و موجب گسففترش  روند رسففوب بافت فیبروزی

ن .شفففودهای آتروم میکلاپ کاهش ب جب  که مو نه عملی  ابراین هرگو

عروقی  -کاهش احتمال حوادث قلبی های التهابی شفففود، سفففببشفففاخ 

شی از کاهش مولکولنظر می با این حال بهد. گردمی سم نا سد مکانی های ر

چسفففبان بعد از تمرین مزمن، مربو  به کم شفففدن درصفففد چربی بدن 

 .(24) ها باشدآزمودنی

 که ماکروفاژها در بافت چربی گسففترده، تجمع  مشففخ  شففده اسففت 

-TNFل التهابی مثهای پیشای از سیتوکینعمده یابند؛ جایی که منبعمی

α  وIL-2 ند فت چربی ترشفففح  (24) نیز حضفففور دار با که  جا  و از آن

-TNF  التهابی در بافت چربی را بر عهده دارد و چونهای پیشسایتوکاین

α شففوند و سففپس بر عملکرد رها می از بافت چربی تولید و 2و اینترلوکین

. به نظر شودهای چسبان میمولکول اندوتلیال اثر گذاشته و موجب تحریک

ش درصفففد چربی بدن موجب کاهش داری متناوب با کاهرسفففد روزهمی

ها متعاقباً با کاهش التهابی شففده و کاهش این سففایتوکاینفاکتورهای پیش

التهابی، بردار پیشهای شیمیایی و کاهش فاکتورهای نسخهرهاسازی واسطه

سته شده که میNFκ-βبتا )-ای کاپامانند فاکتوره تواند در تعدیل التهاب ( 

شد  سیتو شکل به NFκ - β. (25)عروقی مؤثر با سم وجود پلاییرفعال در 

یالی و ترجمه ندوتل یت ا  VCAMو  ICAM دارد و واسفففطه شفففروع فعال

به دلیل افزایش تولید  ICAMرسففد افزایش . اما به نظر می(25)باشففد می

ROS  سیون سیدا صحرایدر موش LDLو اک دار و تمرین ی چاق روزههای 

های اکسید شده نیز اند افزایش لیپوپروتئینکرده باشد. مطالعات نشان داده

 . (26)شود می ICAMسبب بیان عوامل التهابی از جمله 

از طریق فوت شفففوک و همچنین ES  تأثیر مطالعه،از دیگر نتایج این 

 و ICAM بر سفففطوح سفففرمی ES همراه با اسفففتقامتیتمرن از  تلفیقی

VCAM لب موش فت ق با قای در  چاق بود. ال کاهش  ESهای  جب  مو

ICAM  وVCAM شان در بافت قلب موش شد. همچنین ن صحرایی  های 

داده شفففد که تلفیق تمرین اسفففتقامتی و شفففوک الکتریکی موجب کاهش 

VCAM  وICAM  .شد 

سوز شده خان شان دادند تحریک  در اندک مطالعات انجام  و همکاران ن

شفففود اما مقادیر می ICAMهای انفارکته موجب افزاش الکتریکی در نمونه

در گروه تحریک الکتریکی و تحریک الکترکی و بازتوانی  VCAMسفففرمی 

 . (27)دار داشت ورزشی کاهش معنی

Dobšák و همکاران نتیجه گرفتند که ES نی برخی از لاعضفف عصففبی

به هابی را  های الت بل توجهی  فاکتور قا هد و اثرات کاهش میمیزان  د

در گزارشفففی دیگر تعدیل برخی از این . (28) همراه دارد ضفففدالتهابی را به

سطهه ب  TNF-α ،VCAM ها مانندتوکاینسای صبی ES وا ض -ع ی با لانع

ماران قلبی همراه بوده اسفففت ک(29) بهبود اثرات منفی بی تایج این ه .  ن

 باشد. می حاضر همسو مطالعه تحقیقات با مارکرهای التهابی

سیرهایعنوان یک مداخله می تحریک الکتریکی به ضدالتهابی  تواند م

شروع و  های التهابی مهار کند، در نتیجهکولینرژیک را با آزاد کردن واسطه

با التهاب را کند میپیشفففرفت بیماری مسفففیر . کندهای مختلف مرتبط 

نقش  ضدالتهابی کولینرژیک متشکل از عصب وار و ناقل آن استیل کولین

 بیند،مهمی در تنظیم پاسفففخ التهابی دارد. هنگامی که بدن آسفففیب می

 یابد که باعث آزاد شدن استیل کولینپذیری عصب وار افزایش میتحریک

 هایتواند آزادسازی سایتوکینشود. این روند میاز انتهای عصب محیطی می

ند پیش مان هابی  هار می IL-17و  IL-1b ،TNF-a ،IL-6الت ند. را م  ESک

های التهابی را در سفففطح مولکولی تیییر تواند عملکرد سفففلولهمچنین می

عنوان یک میانجی از های ایمنی بهدر نتیجه با تأثیر بر تعداد سفففلول دهد،

. با این حال مکانیسم دقیق اثر تمرین (30) کندالتهاب جلوگیری می انتشار

داری متناوب مشففخ  اسففتقامتی و ترکیب آن با تحریک الکتریکی و روزه

 نیست و نیازمند آن است که مطالعات دقیق تری در این رابطه انجام شود. 
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 گیرینتیجه
و  یقامتاسففت نیمتناوب، تمر یدارمطالعه نشففان داد، انجام روزه نیا جینتا

چسفففبان در  یهاباعث کاهش ملکول ییهر کدام به تنها یکیشفففوک الکتر

اثر  رییسفففه متی نیانجام ا رسفففدیبه نظر م نی. همچنشفففودیبافت قلب م

 یهابافت قلب موش ICAM و VCAM یهاشففاخ  انیدر ب یکیسففنرژ

 چاق دارند. 
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