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  0011چهارم بهمن  ی /هفته256 ی /شمارهو نهم  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 02/00/0011تاریخ چاپ:  01/9/0011تاریخ پذیرش:  3/6/0011تاریخ دریافت: 

  

 تناوبی با شدت بالا همراه با مصرف پودر اسپیرولینا بر تغییرات بیان ژن مسیر التهاب و آتروفی  تمرین ثیرأت

 دیابتمبتلا به های مسن چاق  نعلی رت ی در عضله

 
 2، امیرحسین حقیقی2رویا عسکری، 1السادات آذرنیوه مرضیه

 
 

چکیده

انجام . هدف از استالتهابی  اسپیرولینا نیز دارای اثرات ضد باشد. روشی پیشنهادی جهت کاهش التهاب و آتروفی و کنترل بیماری دیابت می ،های ورزشی فعالیت :مقدمه

بر تغییرات بیان  ،همراه با مصرف اسپیرولینا (HIITیا  High-intensity interval training) با شدت بالاهشت هفته تمرینات تناوبی  تأثیربررسی  ،پژوهش حاضر
 .بوددیابت مبتلابه های مسن چاق  نعلی رت ی های مسیر التهاب و آتروفی در عضله ژن

 پس از آن،هفته تحت رژیم پرچرب چاق و  هشت ،پس از خریداریگرم،  021-303 یماهه با میانگین وزن 01سر رت نر مسن نژاد ویستار  01تجربی،  ی مطالعهدر این  ها: روش

مکمل، مکمل، شم و  + HIIT ،HIITگروه مساوی ) پنجدر  . سپسدیابتی شدند( STZیا  Streptozotocin)استرپتوزوسین گرم بر کیلوگرم  میلی 01 صفاقی با تزریق درون
و مصرف اسپیرولینا در روزهای  های تمرینی ( در گروهدرصد حداکثر اکسیژن مصرفی 91روی تردمیل )با شدت  HIITجلسه در هفته، به اجرای  3 و هفته هشتمدت  ( بهشاهد

 Real-time polymerase chain reactionروش ه ها ب بیان ژنازای هر کیلوگرم وزن بدن( پرداختند.  گرم به میلی 31مکمل و مکمل ) + HIITهای  تمرین برای گروه
(Real time-PCR )آزموناز ها با استفاده  دادهگیری شد.  اندازه  One-way ANOVA  و آزمون تعقیبیTukey مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

نسبت به گروه  بررسیمورد  های بین گروه Atrogin-1و  Tweak ،Fn14های  داری در بیان ژن موجب افزایش معنی ،های چاق و مسن القای دیابت در رت ها: یافته

بدنی در ی  توده ،داری کاهش داد. پس از تمرین طور معنی ها به های تمرینی و مکمل نسبت به سایر گروه اما تمرین و مصرف مکمل این متغیرها را در گروه ،گردید شاهد
های  تنها در گروه شاهدنعلی نسبت به گروه  ی عضله ی هش یافت و تودهداری کا به طور معنی شاهدهای شم و  مکمل نسبت به گروه + HIIT، مکمل و HIITهای  گروه

HIIT  وHIIT + داشتداری افزایش  طور معنی به ،مکمل. 

 مبتلا به سلامت عضلانی در سالمندان افزایشثر جهت کاهش آتروفی و ؤ+ مکمل به عنوان یک روش م HIITترکیب  تحقیق حاضر، به نتایج با توجه :گیری نتیجه

 شود. دیابت پیشنهاد می

 موش Atrogin-1؛ Fn14 ؛Tweak ؛آتروفی ؛اسپیرولینا ؛تمرین تناوبی با شدت بالا واژگان کلیدی:

تناوبی با شدت بالا همراه با مصرف پودر اسپیرولینا بر تغییرات بیان  تمرین ثیرأت .حقیقی امیرحسین عسکری رویا، ،السادات آذرنیوه مرضیه ارجاع:

 .900-933(: 630) 39؛ 0011مجله دانشکده پزشکی اصفهان . دیابتمبتلا به های مسن چاق  نعلی رت ی التهاب و آتروفی در عضله ژن مسیر

 

 مقدمه

به  ازهیای     رو جههان  کشهررهای  ی همه   و ایران در سالمند جمعیت

کهاه  سه      به  تهران   می جمل  عرارض همراه با سالمندی است. از

کاه  ظرزیت عملکهردی نایهی از ازهیای      ،بدنی و همچنین زعالیت

( 1همهراه تیییهراه هررمهرنی      تحرکهی به    ک  این بی ایاره کردسن 

جمه  بازهت   ثر بهر ازدیهاد و ت  ؤاز عرامل میده در ازراد سالمند،  ایجاد

(. یکهی از  2بایهد    ازهیای  یهیرچ چهادی در ایهن سهن مهی      چربی و 

چهرا   ؛های مشخص چادی، بروز التهاب در درجاه پایین است ویژگی

ترانهد   مهی  ،التههابی از بازهت چربهی    ههای پهی    تریه  سهایترکاین   ک 

و  کنهد  ههای ههدا انسهرلین مختهل     سیگنالینگ انسهرلین را در بازهت  

را ازیای  دهد ک  خ ر ابتلا ب  دیابهت را   مقاومت انسرلین سیستمیک

 (.2دهد   ازیای  می

 یرد که   می نیی دند ب  نسبت سالمندی خرد سبب ازیای  تحمل

اکسهیداتیر   التههاب و اسهتر   (. 3  گردد دیابت ب  بروز منجر تراند می

اصهلی سهیگنالینگ    ی کننهده  عنهران تنیهی    ب  ،نایی از چادی و دیابت

ب  ازیای  پروتئرلیی و آتروزی عضهلاه   و منجر دنمای می سلرلی عمل

 پژوهشی مقاله
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تعهاد  منیهی بهین میهیان سهنتی       ی . آتروزی عضهل  نتیجه   (4 یرد  می

التههاب   است که   یده پروتئین انقباضی و تخریب آن است. مشخص

ن  تنها به  ایجهاد    ،دهم از چادی و پرخرری طرلانی سیستمیک نایی

 کنهد، بلکه  از   می بت کمکدیامبتلا ب  مقاومت ب  انسرلین در بیماران 

 طریق کاه  سنتی پروتئین عضل  و ازیای  تخریهب آن از سه  رو   

سیسهت  زعها  یهده ترسهس کلسهی  سهیترزولی و        ،سیست  لییوزومی»

یا  Ubiquitin proteasome systemکرئیتین پروتئازوم   سیست  یربی

UPS)، م العهاه ننرمیهک که     5یرد   مرجب آتروزی عضلانی می .)

انهد، ازهیای     یند آتروزی طراحی یدهاهای زر سایی یاخصجهت ینا

یا  F-box  Muscle atrophy F-box gene بیان نن آتروزی عضلانی

MAFbx)  عنران  ک  بAtrogin-1 طهرر   یهرد را به    یناخت  مهی  نیی

 (.6اند   ترجهی در چندین مد  آتروزی عضلانی، یناسایی کرده دابل

Tweak  یده مانند زهاکترر   یناخت  یالتهاب ی عنران یک واس   ب

 ی (، القاکننههدهTNFیهها  Tumor necrosis factorنکههروز ترمههرر  

اسکلتی اسهت   ی ضعیف آپرپترزیس و یک سایترکاین ددرتمند عضل 

 Fn14 ی ب  گیرنهده  Tweak(. 7یرد   ک  مرجب آتروزی عضلانی می

 TNF ی هگیرنهد  ی هو عضهری از خهانراد   1ک  پروتئین تراغشایی نرچ 

 Tweak/Fn14است ک  محرر  یده یرد. مشخص می ، متصلباید می

های زیییرلرنیکی گرناگرنی یامل بقهای سهلر ، تکریهر، تمهایی،      پاسخ

(. 8کنهد    را تنیی  می (Apoptosis  زایی، مهاجره و آپرپترزیس رگ

یدن زهاکترر   سبب زعا  Tweak ک  است یده گیار  این، علاوه بر

 یده زعا  Bهای  سبک کاپا از سلر  ی زنجیره ی کننده ای تقریت هست 

 Nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells 

التهههابی،  پههی  هههای سههایترکاین بیههان ازههیای  طریههق از( NF-κBیهها 

 -پهروتئین حلقه    یهامل  UPS اجهیای  و (Chemokine  ها کمرکاین

یههها  Muscle RING-finger protein-1  1انگشهههت عضهههلانی 

MuRF1 )چهادی و  9دارنهد    یرد ک  در آتروزی عضلانی نق  می .)

( و همراههی  11  کنهد  مهی  تحرک، یرایس ایجاد دیابت را زهراه   عدم

بها   اغلهب عضلانی مربرط به  سهن که      ی کنار کاه  ترده دیابت در

( و البت  تحریک مسهیرهای  2یرد   چربی جبران می ی جایگیینی ترده

سهبب آتروزهی    ،( در کنهار هه   7مشترک سهلرلی التههاب و آتروزهی     

 (.2یرد   تر عضلاه در سالمندان می سری 

ههای   ویژه در بیماری نق  اساسی در آتروزی عضلاه ب  ،التهاب

در ههای احتمهالی    یکهی از مکانیسه    (.11میمن از دبیل دیابهت دارد   

 سه ر   کهاه   منجهر به    دن اسهت که   ب وزن کاه کاه  التهاب، 

 Interleukin و( C-reactive protein  CRPهمچرن  التهابی عرامل

6  6-IL) امهروزه نقه  مربهت     (.12یرد   می چربی بازت و سرم در

م  بشری و در پیشگیری و راهای بدنی و ورز  در سلامت ج زعالیت

اسهت   یهده  ییهد أها از جمل  بیماری دیابت ت کنتر  بسیاری از بیماری

اثراه سهردمند ورز  بهر سهالمندی و عهرارض      دیگر، طرا از(. 6 

 (. زعالیت ورزیی13همراه با آن ب  خربی اثباه یده است   ی ناخراست 

 به   همچنهین،  و یهرد  مهی  التهابی های سایترکاین س ر  تعدیل ب  منجر

 مختلهف  انهراچ . یهرد  مهی  گرزته   نیهر  در رو  کاه  وزن یک عنران

 هها از  رههای  آن  و هها  ترلید آدیپرسایترکاین کاه  با ورزیی اهتمرین

 در التههابی  ههای  میهانجی  سه ر   کهاه   به   منجهر  ،مختلف های بازت

  تمهرین تنهاوبی بها یهده بهالا      یهرد که    مهی  دیابهت مبهتلا به     بیماران

 High-intensity interval training  یاHIIT) 14  ستها یکی از آن.) 

یهرد   مهی ههایی   ، مرجب تری  سایترکاینHIITهای نایی از  محرک

به  تحریهک    تراننهد منجهر   کننهد و مهی   مهی  ک  ماننهد زهاکترر ریهد عمهل    

از رونهد   ،ههای سهالمند   در آزمهردنی  یهاید هایپرتروزی عضلانی یهرند و  

 اسهت که    آتروزی همراه با بیماری دیابت پیشگیری نماید. مشهخص یهده  

 اکسهیداتیر و ضهد   اسهتر   التهاب، ضد تمریناه ورزیی دارای اثراه ضد

 1انسهرلین  یب  زاکترر رید مانند  یاخصچندین  باید؛ چرا ک  میآتروزی 

 Insulin-like growth factor-1  یههاIGF-1) هههای یههرک و پههروتئین 

 گهیار   mRNA Atrogin-1(. چنانک  کاه  4کند   گرمایی را تنیی  می

 MuRF1نن  mRNAو همکههاران، بهها ازههیای   Mascherیههده ترسههس 

دیگهری،   ی  ( و در م العه 15بلازاصل  پس از ورز  مقاومتی همراه بهرد   

mRNA  ننMuRF1     ی س  ساعت پهس از یهک جلسه HIIT    ازهیای

های متنادضی در مهررد تیییهراه مربهرط به       کلی، یازت  طرر (. ب 16یازت  

تحقیهق که  بها    یک  . نتایج(17-19دارد   وجرد UPSسالمندی در سیست  

 های صهحرایی بیرگسها  و سهالمند    در ره UPSارزیابی مسیرهای  هدا

و ازیای  سه   پهروتئین    UPS، ازیای  محترای کل پروتئین انجام گرزت

MuRF-1   که  سه      حهالی  ؛ درگهیار  گردیهد  در عضلاه سهالمندان

Atrogin-1  19  بههرد یههده در عضههلاه سههالمندان بهها کههاه  مراجهه .)

Clavel  هههای  وتئینو همکههاران نیههی ازههیای  پههرUPS  وMuRF-1  در

را هه    Atrogin-1کردنهد، امها ازهیای  بیهان      های سالمند را مشاهده ره

 Fn14، Raueو  Tweakبهر   HIITاثهراه   ی زمین  در (.17دادند   گیار 

پهس از ورز    TWEAK/Fn14مهررد تنیهی     اطلاعهاتی در و همکاران 

هها   آن ی  نمردنهد. اسکلتی سالمند و جران ارا ی مقاومتی و دویدن در عضل 

سههازی گهه رای محههرر  مرجههب زعهها  ،هههر دو نههرچ ورز  کهه  دریازتنههد

TWEAK/Fn14 پاسخ طبیعهی و زیییرلرنیهک    ی دهنده یرد ک  نشان می

رسهد مقهدار و مهده زمهان      نیهر مهی   اگرچ  ب  ؛هماهنگ ب  ورز  است

 سهن  ازیای  ک  یرد می (. گیت 21زعالیت آن ب  نرچ تمرین وابست  باید  

اسهت   که  ممکهن   باید میهمراه  Fn14و  Tweak های نن بیان زیای ا با

به    ترج  عضلانی همراه با ازیای  سن مربرط باید و با ی ب  تیییراه ترده

، ایهن تمرینهاه احتمهالار در دوران    HIITهها بهر اثهر     کاه  بیهان ایهن نن  

 (.  13باید   ثرؤعضلانی م ی سالمندی ب  منیرر حیظ ترده

عنهران راههی    ها نیی به   های غ ایی و مکمل رنی بر ورز ،  علاوه
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ههای   وزن و عرامل خ ر مرتبس با چادی و دیابت در سها   کاه  جهت

 (Spirulina supplement  اسپیرولینا مکمل(. 21اند   اخیر یناخت  یده

 آبهی  -سهبی  ههای  جلبهک  گهروه  به   متعلهق  های دریهایی  علف از ای گرن 

 زیکرسیانین، مانند می ی دارای مراد و ها اکسیدان آنتی از غنیک   باید می

 اسهپیرولینا . (22  بایهد  و سهرلیرلیپیدها مهی   سهاکاریدها  پلهی  کلروزیهل، 

 دایهتن  نیهر  از هه   چرا که   میید باید؛ دیابت از پیشگیری در تراند می

 B1 ویتهامین  زیهادی  حهاوی مقهادیر  و هه  ایهن که      اسهت  پایین کالری

. یهرد  مهی  بهدن  در دنهدها  سهاز  و سهرخت  بهبهرد  مرجهب  که   باید می

 مهان   کالری، سرزاندن ب  کمک با ک  استB2 ویتامین  حاوی، همچنین

 انسهرلین  هررمرن ساخت در و مؤثر B6 ویتامین حاوی و یرد می چادی

 دههی  مکمهل  هیته   12 از همکهاران پهس   و Lee (.23  اسهت  بهدن  در

خهرن،   چربهی  یهها  یهاخص  بهر  مکمهل  اینک   کردند گیار  اسپیرولینا

 دیابت تهأثیر ن مبتلا ب  بیمارا در اکسیدانی آنتی ظرزیت و التهابی متییرهای

همهراه   تمهرین ههرازی به     ، عنران یهده اسهت که    (. همچنین24دارد  

ترانههد مرجههب بهبههرد مقههادیر خههرنی   مههی ،مصههرا مکمههل اسههپیرولینا

و از التههاب نایهی از    یهرد ب  دیابت  های التهابی در ازراد مبتلا یاخص

(. در مهررد  25و احتمالار مقاومت به  انسهرلین جلهرگیری کنهد       ورز 

ههای   بررسی، دیابتمبتلا ب  در بیماران  اثراه مصرا اسپیرولینا و تمرین

 روی متییرهای گلیسمیک و ضدالتهابی صرره گرزته  بر اندکی و اغلب 

 HIITاندکی ب  بررسهی اثهراه    تحقیقاه همچنین،(. 21، 24-25است  

ه  با نتایج متیاوه و  آن Atrogin-1و  Fn14 ،Tweak های بر بیان نن

حاضههر  پههژوه بهها  (13، 17-21ی  ههها و یههرایس متیههاوت در آزمههردنی

 تهاکنرن  صهرره گرزته ،  اسها  جسهتجری    حا ، بهر  این بااند.  پرداخت 

ههای مسهیر    ننبهر میهیان بیهان     HIITای از تأثیر اسپیرولینا تحت  م الع 

نعلههی  ی در عضههل  Atrogin-1و  Fn14 ،Tweakالتهههاب و آتروزههی  

بررسهی   است. بنابراین،دیابت گیار  نشده مبتلا ب  های مسن چاق  ره

 .رسیدنیر  این مرضرچ ضروری ب 

 

 ها روش

سر ره نر  41منیرر،  بدینو کاربردی برد.  نرچ تجربی این م الع  از

گههرم  325 تهها 281ماههه  بهها میههانگین وزنههی  21مسههن نههژاد ویسههتار 

یرایس کهاملار   د و دریازتن و ب  محیس آزمایشگاه انتقا یدند خریداری 

( و درصد 41-51  رطربت ،(گراد سانتی 22 ± 2نیر دما   استاندارد از

 جهت چاق ،ادام  گرزتند. در ( درارساعت  12-12روینایی و تاریکی  

، اسها  آن  هها محاسهب  و بهر    غ ای اسهتاندارد ره ها، ابتدا  کردن ره

  غ ای پرچرب به  مشتق یده از سریا و روغن گیاهی  رنی  پرچرب

 و  پهروتئین  درصهد  17 و چربهی درصهد   41 یامل وزن ازیای  منیرر

 گردیهد  تهیه  ن دام و طیرر( اکربرهیدراه زیر نیر متخصص درصد 43

مده هشت هیت  تحهت رنیه     ها ب  گرزت. ره استیاده درار و مررد

 روزان ، بدن وزن گرم 111 ازای ها ب  گرزتند. ره غ ایی پرچرب درار

 ایهن  بها  .دارنهد  نیاز آب لیتر میلی 11-15استاندارد و  غ ای گرم 11ب  

 پرچهرب  غه ای  به   آزادانه   طهرر  به   ها رهتحقیق حاضر، در  وجرد،

پهس از   (.26 دسترسی دایهتند   نیاز مرردی  اندازه  ب  آب و ساز محقق

  Lee( بههر اسهها  یههاخص گههرم 515 ± 21ههها   کهه  وزن ره ایههن

 Lee index) [311 × یهاخص  = 3√وزن بدن  گرم( متر(/ دد  سانتی 

 .القای دیابت انجهام گرزهت   ،گرم رسید 311ب  بیشتر از  ی بدنی[ ترده

 تیریق با دیابت غ ایی، ساعت  بی 12ی  دوره یک از پس، کار برای این

 ( STZیههههها  Streptozotocin استرپترزوسهههههین صهههههیادی  درون

 Sigma ،نخست  منیرر، بدین ید. آلمان( القاSTZ بهازر  محلهر   در 

ازای ههر   به   گرم  میلی 41 مییان ب  و حل pH=  5/4 با سیتراه سدی 

. پهس از گ یهت پهنج روز،    گردیدها تیریق  کیلرگرم وزن بدن ب  ره

آوری  ههای خهرنی جمه     ها با استیاده از نمرنه   مییان گلرکی خرن ره

، GL42 ،Beurer مهد    گلرکهرمتر  ی به  وسهیل   یده از دم حیراناه 

گیری ید و چنانچ  مییان  آلمان( و رو  آنییمی گلرکیاکسیداز اندازه

دیهابتی  مبهتلا به     هها  لیتهر بهرد، ره   گرم بر میلی میلی 311آن بیشتر از 

 سهههپس بههها تهههرازوی دیجیتهههالی    (. 27یهههدند   داده تشهههخیص

 Rat grimaceصهرره   گیری یدند و به   وزنگرم  1111/1ددت  ( با

تهایی یهامل    8گهروه   پنجاولی  ب   سازی وزن اسا  همسان بر تصادزی

«HIIT +  ،دارونماHIIT +    دیابت(  یاهد مبتلا ب مکمل، مکمل، ی

 سال  تقسی  یدند.   یاهدو 

جههت تعیهین    :تعیین حداکثر اکسیژن مصرریی   پر تکرت تمری ری   

و  Bedfordاسهتاندارد   ی از آزمهرن زیاینهده   ،مصرزیحداکرر اکسیژن 

 و همکهاران جههت   Rindello ی وسیل   بک   گردید همکاران استیاده

 ابتهدا منیهرر،   . بهدین یده اسهت  های نژاد ویستار استانداردسازی ره

 سهرعت  بها  آرام رزهتن  راه تردمیهل ترسهس   با هیت  یک مده ها ب  ره

 یدند. سپس بهر  آینا جلس طی پنج ددیق   5 مده ب  ددیق ، در متر 5 

  مهده  به   ابتهدا ه ههر ر  (،28همکهاران    و Hoydalی  م الع  اسا 

 .کهرد  سپری را کردن گرم ی مرحل  ددیق  در متر 11یده  با ددیق  11

 تردمیل سرعت ددیق  دو هر و آغاز ید ورزیی ی زیاینده آزمرن سپس

هها   ره که   زمهانی  تا ازیای  یازت خردکار طرر ب ددیق   در متر 13/1

 ههر  ترسس یده دویده ی زاصل  .نبردند ورزیی زعالیت ی ادام  ب  دادر

 از پهس  .یهد  گرزته   نیهر  در ظرزیت ورزیهی  یاخص نران  عب ره

 اکسیژن حداکرر مقادیر، 1ی  راب   ب  ترج  و با ورزیی ظرزیت برآورد

(. 28 گردیهد   تنیهی   اسها   ایهن  بر تمرینی یده و مصرزی محاسب 

سهپس   یهد.  محاسهب  مصرزی  اکسیژن حداکرریده تمرین بر اسا  

 معاد  با حداکرر اکسیژن مصرزی مد  ی ها باترج  ب  سرعت بیشین  ره

نیر ک  ب  متر در ددیق  تبدیل ید، تمریناه را انجهام دادنهد. سهرعت    

 آمهد  ب  دسهت  ددیق  در متر 41/29 ± 12/3 حاضر، بیشین  در پژوه 
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 .ید استیاده تمریناه اجرای برای نیر مررد یده اسا  بر و

  1ی  راب  
VO2 (ml/kg 0.75 Per min) and x, running y, represents)  

y = 162 x -1 

و  اهانجهام تمرینه   ی محهیس نگههداری و نحهره    پس از آیناسازی بها 

دویهدن روی  جلسه    5هیت  و ههر هیته     8مده  پایلره کار، حیراناه ب 

در انجهام دادنهد.   ثانی   31مده  ب  مصرزی اکسیژن حداکرر 91تردمیل را با 

تکرار انجام و ههر هیته  یهک تکهرار به  آن       5او  تمرین م کرر با  ی هیت 

تکهرار رسهید. در ابتهدا و     12هشهت  به     ی ک  تا هیت  طرری ؛ ب اضاز  ید

 درصهد سهرعت   51تا  41کردن  با یده  گرم ،تمرینی ی انتهای هر جلس 

 بیشهین ( هرکهدام    درصهد سهرعت   31تا  21کردن  با یده  بیشین ( و سرد

مهده   بین ههر تنهاوب به     ها ، رهها و در تمامی هیت  گرزتدیق  انجام د 5

 ذکهر اسهت   (. لازم ب 26، 29(  1یک ددیق  استراحت زعا  دایتند  جدو  

 ی مهده یهک هیته  برنامه      هها به    دبل از یروچ پروتکل تمرینهی، ره  ک 

سرعت تردمیل را دایتند و گهروه   ی رونده سازی همراه با ازیای  پی  آماده

 گرن  زعالیتی ندایت. در مده انجام تمریناه هیچ یاهد

 

 High-intensity interval training تمرینی  برنامه. 1 جدول

(HIIT )تمرین های گروه های رت در 

 سرعت  تکرار هفته
 دقیقه(بر  )متر

مدت هر 
 تکرار )ثانیه(

زمان تمرین 
 )دقیقه(

 5/11 30 1/26 5 ا ل
 0/19 30 1/26 6 د م
 5/20 30 1/26 1 سوم

 0/22 30 1/26 8 چهارم
 5/23 30 1/26 9 پ جم
 0/25 30 1/26 10 ششم
 5/26 30 1/26 11 هفتم
 0/28 30 1/26 12 هشتم

مده  کردن در ابتدای هر جلس  ب  کردن و سرد گرم ییب در تمامی جلساه تمرین صیر برد.

ددیق  بر  متر 7/8ددیق  با سرعت 1مده  بین تکرارها، استراحت زعا  ب  ددیق  انجام ید. 5

 انجام ید.

 

بردن آثار حاد  بین برای از :های بیوشریمیایی  استخراج بایت   پایش

ها در زمان اجرای  دابل کنتر  استر  آزمردنی تمرین و متییرهای غیر

 ی ساعت پهس از آخهرین جلسه     24ها  برداری تمرینی، نمرن   ی برنام 

آوری  (. بهرای جمه   31یهد    انجام ییساعت نایتا 8تمرین و پس از 

صهیادی ترکیبهی از داروههای     ها ترسس تیریق درون ابتدا ره ،ها نمرن 

رم در گهه میلههی 91( و کتههامین  رم در کیلههرگرمگهه میلههی 11زایلازیههن  

ها به    طرری ک  ره از بیهریی کامل  ب پس  ( بیهر  یدند.کیلرگرم

از  ر یرایس استریلد نعلیی  عضل یده پاسخ ندادند(،  تحریک اعما 

 .یهد  پای چپ حیران بردایت  و در سهرم زیییرلرنیهک یستشهر داده   

ههای بعهدی به      استیاده از ازه مای  منجمد و برای سهنج   سپس با

 و نگهداری ید.   انتقا  یازتگراد  سانتی ی درج  -81زرییر 

 cDNA   Real-time polymerase chain  سر تز   RNAاسرتخراج  

reaction (Real time-PCR:)  اسها    دبل از ارزیابی نهایی بیان نن بهر

نیاز برد ک  میهیان کهارایی نن    Real time-PCRدستررالعمل تکنیک 

( Atrogin1و  Tweak ،Fn14های ههدا   برای نن Gapdhرزرنس  

ههای   کار صرره گرزت. مییان کهارایی بهرای نن   بررسی یرد ک  این

 RNA اسهتخرا  ب  منیرر برد.  1م کرر در بیشترین مقدار خرد یعنی 

 QLAzol Lysisدر 11 ب  1 نسبت ب  عضل  این نعلی،ی  عضل  ازکل 

Reagent  محصهر   اجیای پروتئینی، بردایتن جهت .گردید همرنن 

 بهها سههرعت  ددیقهه  11 بهه  مههده گههراد سههانتی ی درجهه  4دمههای  در

 بها  5/1به    1 نسهبت  به   سهپس  ید. سانترییرندور در ددیق   12111

 محصر  ید. داده تکان یده ب  ثانی  15 مده ب  مخلرط و کلروزرم

 بهها سههرعت  ددیقهه  15 گههراد بهه  مههده ی سههانتی درجهه  4دمههای در 

 .گردیهد  جهدا  ه  از آبی و معدنی بخ  و سانترییرندر ددیق   دور 12111

 اییوپروپهانر   بها  5/1 به   1 نسهبت  بها  ود یه  بردایت  RNAحاوی  بخ 

در دمهای   سهپس  و ید درار داده اتاق دمای ددیق  در 11 مده ب  و مخلرط

در ددیقه   دور  12111بها سهرعت    ددیق  11گراد ب  مده  ی سانتی درج  4

میکرولیتهر   21 در یستشهر و  اتهانر   در RNA حاویید. پلیت  سانترییرن

دسههتگاه  از بهها اسههتیاده RNAغلیههت  .یههد حههل RNase-Free آب

Eppendorff  )بهین  281ب   261 نسبت و درار گرزت مررد سنج  آلمان 

 بها اسهتیاده    cDNA سنتی .ید تعریف م لرب تخلیص عنران ب  2تا  8/1

 cDNA سههنتی  کیههت از اسههتیاده بهها و RNAمیکروگههرم  1ز ا

 Thermo fisher scientific ,Fermentas, USA, cat NO: K1621 )

   .گرزت انجام Mulv Reverse Transcriptase آنیی  و

بها   Atrogin-1و  Tweak ،Fn14ههای   نن بیان س ر گیری  اندازه

 Primix SYBER کمک باو  Real time-PCR کمی رو  ازاستیاده 

Green II  ) گرزهت  انجام  USA Applied Biosystems .) مخلهرط 

 جیتهی  صهرره  به   واکهن   و هرمیکرولیتر  21نهایی  حج  در واکن 

، Tweakههای   نن اطلاعاه اسا  بر طراحی پرایمرها پ یرزت. صرره

Fn14 ،Atrogin-1  وGapdh ننهی  بانهک  در National Center for 

Biotechnology Information  NCBI )مهاکرونن  یهرکت  ترسهس  و 

 2 جهدو   در اسهتیاده  مهررد  ترالی پرایمرهای ید. انجام (ی جنربی کره 

 اسهتیاده  یهاهد  نن عنهران  به   Gapdh از ک  این است، ضمن یدهارای  

 یهامل  Real time-PCRرو   در اسهتیاده  مررد دماییی   برنام .گردید

 به  گهراد   ی سهانتی  درج  -95، ددیق  11 مده ب گراد  ی سانتی درج  95

ددیقه  بهرد و م هابق     1 مده ب گراد  ی سانتی درج  61ثانی  و  15 مده

 بها  نیر نیی مررد های نن بیان مییان سیکل تکرار ید. 41دستررالعمل در 

 ی گردید.گیر اندازه -ΔΔCT 2رو  
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 Real-time polymerase chain reaction (Real time-PCR ) روش . توالی پرایمرهای اختصاصی جهت استفاده در2جدول 
 

NCBI: National Center for Biotechnology Information 

 

اسهتیاده   مکمهل مهررد   :مصرف اسپیر لی ا   اعمال دار نمرا  ی نحوه

 ( تهایران  Microalgae Far Eastپردر جلبک اسهپیرولینا از یهرکت   

طریههق نماینههدگی ایههن یههرکت در ایههران  یههرکت سههینا  بههرد کهه  از

 میهیان   دش ( تهی  یهد. پهردر اسهپیرولینا در ههر جلسه  به        رییجلبک

( با محلر  نرما  سهالین  31ازای هر کیلرگرم وزن بدن   گرم ب  میلی 51

ی  ردیق ید و سپس این محلهر  پهنج روز در هیته  و بهرای یهک دوره     

های مصرا مکمهل   صرره گاوان ب  حیراناه در گروه ای ب  هشت هیت 

دهراری یهرایس یکسهان و کررسهازی بهین      منیهرر بر  یهد. به    خررانده

مکمهل،   ی کننهده  های مصهرا  ها غیر از گروه ها، در تمامی گروه آزمردنی

 د.گردی عنران دارونما استیاده همان مییان از محلر  نرما  سالین ب  ب 

 هها اسهتیاده   جهت گهیار  ترصهییی داده   معیاراز میانگین و انحراا 

 Shapiro-Wilkآزمهرن  اسهتیاده از  با  ها بردن داده یید طبیعیأید. پس از ت

منیهرر   به  ، Leveneآزمهرن     کمهک ها ب بردن واریانس و بررسی همسان

های تحقیهق، از آزمهرن    بردن تیاوه میانگین متییرهای گروه دار تعیین معنی

One-way ANOVA  و آزمرن تعقیبیTukey اطلاعهاه  گردیهد  استیاده .

  23 ی نسههخ  SPSSازههیار  نههرم درآوری،  نیههاز پههس از جمهه    مههررد

 version 23, IBM Corporation, Armonk, NY  تجییه  و  ( مهررد

 نیهر  در هها  دادهداری  سه   معنهی   ب  عنران P < 15/1درار گرزت. تحلیل 

 گرزت  ید.

 
 

 ها یافته

 بههرای متییرهههای  Leveneو  Shapiro-Wilkههای   نتهایج آزمههرن 

 

و  Tweak ،Fn14 ،Atrogin-1ههای   بدن، مییان بیهان نن ی  ترده

ههای   بیانگر ترزی  نرما  و تجهانس واریهانس   ،عضل  نعلیی  ترده

بهدنی  ی  تیییهراه تهرده   3تمام متییرهای م کرر بهرد. در جهدو    

ههای مختلهف، پهی  و پهس از      در گهروه  بررسهی  های مهررد  ره

 نعلهی نیهی به     ی عضهل  ی  است و تهرده  یدهارای  تمرین  ی دوره

ی  . نتایج آزمرن بهرای تهرده  گردید صرره م لق و نسبی گیار 

 نشهان داد  بررسهی  های مررد بین گروه ی رادار تیاوه معنی ی،بدن

 112/1  =P).  نتایج آزمرن تعقیبیTukey    از کهاه   نیهی حهاکی

و  مکمهل  + HIITو  HIITههای   بهدنی در گهروه  ی  دار ترده معنی

 ک  نشانبرد  (P=  111/1و ی    یاهدهای  ب  گروه مکمل نسبت

بهدن  ی  دو عامل تمرین و مکمهل بهر تهرده    اثرگ اری هر ی دهنده

مکمل کاه  بیشهتری را   + HIITگروه  ،میان این اما در باید، می

ی  مهررد تهرده   هها در  و یه  دایهت. یازته     یهاهد ب  گروه  نسبت

ههای   دار بهین گهروه   تیهاوه معنهی  وجهرد  از  نعلی حاکی ی عضل 

 ،نتهایج آزمهرن تعقیبهی   و  (F، 114/1  =P=  242/4مختلف برد  

 ( و HIIT  112/1  =Pههههای  داری را در گهههروه ازهههیای  معنهههی

HIIT +   111/1مکمل  =Pداد و  نشهان  یهاهد ب  گهروه   ( نسبت

 نشد.  داری مشاهده ها تیاوه معنی بین سایر گروه

  Tweakهههای   نن بیههان بههین سهه ر     کهه  داد  نتههایج نشههان 

 54/146  =F ،111/1  =P) ،Fn14  12/53  =F ،111/1  =P)  و

Atrogin-1  74/287  =F ،111/1  =P)   در هها  نعلهی ره  ی عضهل 

 (.4 جدو   دایت وجردداری  معنی تیاوه، مختلف های گروه

 بررسی های مورد تمرین در گروه ی نعلی پیش و پس از دوره ی عضلهی  و توده یبدنی  هتغییرات تودمیانگین . 3جدول 

 گروه متغیر

 + دارونما HIIT + مکمل HIIT مکمل شم + دارونما شاهد سالم شاهد پایه

       ی بدنی )گرم( توده
 55/504 ± 51/9 18/508 ± 83/6 48/501 ± 30/8 65/501 ± 33/1 /54/50 ± 08/1 53/501 ± 59/3 پیش از تمرین
 **65/486 ± 08/8 **83/484 ± 63/1 **38/501 ± 10/1 63/568 ± 59/26 23/569 ± 36/5 - پس از تمرین

 *61/0 ± 03/0 *66/0 ± 05/0 64/0 ± 04/0 62/0 ± 05/0 62/0 ± 04/0 56/0 ± 01/0 ی نعلی )گرم( ی عضله توده

ی نعلی  ی عضله نسبت توده
 ی بدن )درصد( به توده

11/0 11/0 11/0 13/0 14/0 14/0 

 دار با گروه یاهد سال  و ی  تیاوه معنی**دار با گروه یاهد پای ،  تیاوه معنی*

 ها ژن توالی پرایمر NCBIبانک ژن  )جفت بازی( طول پرایمر
191 NM_011614.3 F= CCTTCTCAGGAGGAGCTGAC 

R= CCTGGCTGTGGATGAACCTC 
Tweak 

184 NM_001161746.1 F= CACAGCGACTTCTGCCTGGG 
R= CTTCTCCACCAGTCTCCTCT 

Fn14 

96 NM_026346.3 F=AGCTTGTGCGATGTTACCCA 
R=GATGGTCAGTGCCCTTCCAG 

Atrogin-1 

262 NM_007393.4 F: GCATCTTCTTGTGCAGTGCC 
R: GATGGTGATGGGTTTCCCGT 

Gapdh 
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در  Atrogin-1 و Tweak، Fn14 های . تغییرات بیان نسبی ژن4جدول 

 بررسیهای مورد  گروه

میانگین ) بیان ژن گروه ژن
 (انحراف معیار ±

 ی آماره
F 

مقدار 
P 

Tweak HIIT 11/0 ± 54/2 54/146 001/0 
HIIT  +
 مکمت

61/0 ± 33/1 

 35/5 ± 45/1 مکمت

 11/9 ± 40/3 شم

 02/2 ± 01/1 شاهد

Fn14 HIIT 90/0 ± 56/4 12/53 0001/0 
HIIT  +
 مکمت

12/0 ± 11/2 

 44/6 ± 42/1 مکمت

 43/11 ± 82/2 شم

 11/1 ± 49/0 شاهد

Atrogin-1 HIIT 45/0±49/1 14/281 001/0 
HIIT  +
 مکمت

19/0±11/0 

 31/2±64/0 مکمت
 30/11±33/1 شم

 56/1±59/0 شاهد

HIIT: High-intensity interval training 

 

نن  بیههان سهه ر  کهه  داد نشههان Tukey تعقیبههی آزمههرن نتههایج

Tweak  اسکلتی در گروه  ی عضلHIIT ههای مکمهل    ب  گروه نسبت

 123/1  =P   111/1( و ی  =P ) داری کمتر برد امها بها    طرر معنی ب

+ مکمل کهاه    HIITداری ندایت. گروه  ها تیاوه معنی سایر گروه

. نشهان داد ( P=  111/1و یه    های مکمل  ب  گروه داری نسبت معنی

 و یهه  ( P=  113/1  یههاهدبهه  گههروه   گههروه مکمههل نیههی نسههبت  

 111/1  =P )بین گروه ی  و  بر این، . علاوهدایتداری  کاه  معنی

 (.1 یکل ( P=  111/1 د گردی داری مشاهده تیاوه معنی یاهد

 

 
 های مورد بررسی ی نعلی در گروه عضله Tweak. تغییرات بیان ژن 1شکل 
 ، یاهددار با گروه ی  و  تیاوه معنی**مکمل و ی ، دار با گروه  تیاوه معنی*

 دار با گروه یاهد تیاوره معنی#

گهروه   در Fn14نن  س ر  بیان نشان داد ک  تعقیبی آزمرن نتایج

HIIT 111/1 ههای یه     ب  گروه نسبت  =P 111/1  یهاهد ( و  =P) 

را نشهان  داری  ها تیاوه معنی داری دایت و با سایر گروه کاه  معنی

ههای   ب  گهروه  داری نسبت کاه  معنی ،+ مکمل HIITگروه در . نداد

گهروه مکمهل    ،همچنهین  .گیار  گردیهد  (P=  111/1و ی    مکمل

داری را  کهاه  معنهی  ( P=  111/1 و یه    یاهد های ب  گروه نسبت

داری  تیاوه معنهی  یاهدی  و  های بین گروه بر این، داد. علاوه نشان

 (.2 یکل ( P=  111/1 ید   مشاهده

 

 
 های مورد بررسی ی نعلی در گروه عضله Fn14. تغییرات بیان ژن 2شکل 
 ، یاهددار با گروه ی  و  تیاوه معنی**مکمل و ی ، با گروه  دار تیاوه معنی*

 دار با گروه یاهد تیاوره معنی#

 

مهررد سه ر  بیهان نن     در Tukeyنتهایج آزمهرن تعقیبهی     3یکل 

Atrogin-1 دهد ک  گروه  می را نشان مررد بررسیهای  بین گروهHIIT 

( P=  111/1 داری کهاه  دایهت    طرر معنی ب  گروه ی  ب  تنها نسبت

 + HIIT. گهروه  مشاهده نشدداری  ها تیاوه معنی ب  سایر گروه و نسبت

 مکمههل و یهه   هههای بهه  گههروه نسههبت را داری مکمههل کههاه  معنههی 

 111/1  =P )به  گهروه یه  کهاه       . گروه مکمل تنها نسبتنشان داد

کهاه    یهاهد در گهروه   بر این، علاوه .(P=  111/1  دایتداری  معنی

 (.3 یکل ( P=  111/1 ید  گروه ی  مشاهدهب   داری نسبت معنی

 

 
 های مورد بررسی ی نعلی در گروه عضله Atrogin-1. تغییرات بیان ژن 3شکل 

 ، یاهددار با گروه ی  و  تیاوه معنی**مکمل و ی ، دار با گروه  تیاوه معنی*
 دار با گروه یاهد تیاوره معنی#
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 بحث

همراه بها   HIITهشت هیت  بررسی اثر  ،پژوه  حاضر انجام هدا از

های مسیر التههاب و آتروزهی در    مصرا اسپیرولینا بر تیییراه بیان نن

داد  نتایج نشهان . برددیابت مبتلا ب  های مسن چاق  نعلی ره ی عضل 

های مه  مسیر التهاب و آتروزی  بیان نن ،ک  سالمندی، چادی و دیابت

اری در د طهههرر معنهههی را بههه  Atrogin-1و  Tweak ،Fn14یهههامل 

یرایس التهاب و آتروزهی   ی کننده دهد ک  بیان نعلی ازیای  می ی عضل 

بررسهی   نتایجباید.  دیابت میمبتلا ب  های مسن و چاق  وخی  در ره

با پیشهرزت   Fn14و  Tweakهای  بیان نن ک  داد  های مسن نشان ره

حاضر همسهر   ی های م الع  ک  با یازت  (13تنیی  ازیایشی دارد   ،سن

در  Fn14و  Tweakههای   نقه  نن  ی  در زمینه  تحقیقی. گیار  برد

، Fn14حه ا   حاکی از آن بهرد که   از ازیای  سن نیی  آتروزی نایی

کند ک  با سه ر    حد زیادی مهار می با پیری را تا روند آتروزی مرتبس

 Major histocompatibility complex ههههای بیشهههتر پهههروتئین

 MHC)اسهت. همچنهین   اکتین سارکرمریک همراه آلیا ، تروپرنین و، 

ههای   ترجهی در س ر  پهروتئین  ، کاه  دابلFn14های زادد  در ره

و  گردیهد  یابهد، مشهاهده   ک  با پیهری ازهیای  مهی     یده کرئیتین  یربی

بیان نن  ،Tweak/Fn14و مسیر  Fn14با مهار گرن  ک  ذکر ید،  همان

MuRF1  مسهیر   که   راچه  ؛(32یازهت    نیی کاهTweak/Fn14   بها

و ( TNF Receptor Associated Factor 6  TRAF6 سهازی  زعها  

(. 33کند    در آتروزی مشارکت می MuRF1و ازیای   NF-κBسپس 

 NF-κBزعالیت سیگنالینگ  Tweak است ک  یده مشخص ،همچنین

 یده رو گیار  این (. از13دهد   های عضلانی ازیای  می را در سلر 

در عضلاه اسکلتی ازیای   NF-κBیای  سن، زعالیت با از ک  است

کهاه    DNAب   متصل NF-κB، زعالیت Fn14با ح ا  امایابد،  می

 (.32  کند پیدا می

 نیهی بها نتهایج برخهی     Atrogin-1بیهان نن   مررد درنتایج حاضر 

ازهیای    ،هها  باید. در ایهن بررسهی   همسر می (31، 34-36تحقیقاه  

مبهتلا به    ههای   را با گلهرکی پلاسهمای بهالای ره    Atrogin-1س ر  

 کردنهد   و همکهاران مشهاهده   Wada .(35، 36دیابت مربرط دانستند  

 Forkhead box protein O و پههروتئین Atrogin-1بیههان  کهه 

 FOXO)  پهژوه    نتهایج  (.36یابهد    در یرایس آتروزی ازیای  مهی

ظرزیهت   اکسهداتیر و کهاه    ازیای  اسهتر   دیگری گیار  کرد ک 

 دلیههل ( کهه  بهه 37سههالمندی و دیابههت   بهه  دنبهها اکسههیدانی بههدن 

 Reactive oxygen species تجمهه  میترکنههدری، بههدعملکردی

 ROS) ازتهد   می  اسکلتی اتیاقی   عضل جمل  از مختلف های بازت در

 Macrophage stimulating 1 بیهان  تراند مرجب ازهیای   (، می34 

 MST1 ) ازیای   در درگیر های مکانیس از  یکی یرد کAtrogin-1 

، Foxo3 در serin7 کههردن زسههیرریل  طریههق از MST1بایههد.  مههی

 اسهکلتی  در عضهلاه  آن ای هسهت   انتقها   و ازهیای   مرجب تراند می

 در اکسایشهی  اسهتر   تحهت یهرایس   که   اسهت  یده مشخص. یرد

 انتقا  مرجب ،FOXO3 کردن با زسیریل  MST1 عصبی، های نررون

به  دنبها     را آپرپترزیس پی  های نن سازی و زعا یرد  می هست  ب  آن

 ترانهد  مهی  است ک  MST1 دست پایین عرامل از یکی FOXO3دارد. 

 به   اتصها   بها  FOXO3 کند. تنیی  را متیاوه آتروننیکی بیان عرامل

کنهد   ازیایشی مهی  تنیی  را آن بیان، Atrogin-1 نن پرومرترری   ناحی

 تارههای  در ویهژه   حرکتی به  های تخریب نررون با سن (. ازیای 38 

، عضهلانی  تارههای  عصهب  رزتن بین از .است همراه دو نرچ عضلانی

 در. دههد  مهی  ازهیای   عضهل   در را کهرئیتین  یهربی  پروتئرلییهای بیان

ازهیای    دلیهل  ترانهد  مهی  پیهری  از نایهی  عصهبی  این تخریهب  ، نتیج 

Atrogin-1   34باید.) 

 IL-1βماننهد   های التهابی سایترکاین بیان ک  دهد می نشان یراهد

 عضههلاه اسههکلتی سههن، دیابهت و چههادی در  ازههیای  بها ، TNF-α و

 کهاه   و التههاب سیسهتمیک  نشهانگرهای   بهین  و (5  یابد می ازیای 

 دارد وجرد همبستگی ،سالمندی و دیابت در ددره و عضلانیی  هترد

 بهالاتر ، مسن ازراد التهابی در های سایترکاین بیان، بالغ ازراد ب  نسبت و

 از طرر مستقی  ب  تراند می TNF- α ک  است یده مشخص .(2 است 

 ازهیای   طریهق  از یها  UPS مسهیر  بیهان  و زعالیهت  ازهیای   طریهق 

 (.11  کنهد  ایجهاد  سالمندی دوران در را آتروزی عضلانی آپرپترزیس،

 بیهان ، NF-κB و p38 MAPK طریق مسیرهای از TNF-α، همچنین

Atrogin-1 و MuRF1 34  دهد می ازیای  اسکلتی عضلاه در را .)

 احتمهالار  گیهت  تهران  مهی  احتیهاط،  بها  و مرجرد ادبیاه ترج  ب  با ،بنابراین

 ،بها دیابهت و چهادی    ویهژه در تعامهل   سهالمندی به    دوران التههاب  ازیای 

ا   و گیرنهده  Tweakو  Atrogin-1 ازیای  های مکانیس  از یکی تراند می

 Fn14ازیای  آتروزی در دوران سالمندی باید. ،نتیج  ( و در 

های متداو  زیادی دارنهد   مکانیس  ،های میمن سالمندی و بیماری

در ایجاد آتروزی عضهلاه   ،ازیایی ترانند ب  رو  ازیایشی یا ه  ک  می

(. ورز   هرازی و مقاومتی( و مداخلاه رنیه   2بایند   دایت  نق 

هایی مانند دیابهت و   ر سالمندی و ه  در بیماریترانند ه  د غ ایی می

 جایی آن (. از2یرند   چادی برای حیظ ترده و ددره عضلانی استیاده

بهر تیییهراه بیهان     HIITبررسی اثراه  ی ک  م العاه اندکی در زمین 

هها و بها    ه  روی آزمردنی آن Atrogin-1و  Tweak ،Fn14های  نن

مرجهرد   تحقیقهاه برد، در تحلیل نتهایج از   یده یرایس متیاوتی انجام

 پهژوه  ههای   تهرین یازته    . یکهی از مهه   گردید در این زمین  استیاده

تنهایی و در تعامهل بها    ب  HIITاجرای هشت هیت   برد ک  حاضر این

و  Tweak ،Fn14ههای   مرجب کاه  بیان نن ،یاری اسپیرولینا مکمل

Atrogin-1 ابهت یهد که  ایهن     دیمبهتلا به    های مسن و چاق  در ره

 ههها بیشههتر بههرد.   مکمههل از سههایر گههروه  + HIITکههاه  در گههروه 
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 کهاه  سه      تحقیقهاه حاضهر، برخهی    ی های م الع  همسر با یازت 

  Atrogin-1و ( Fn14  39 ،33-32 ،21 ،13و  Tweak ههای  بیان نن

کردنهد.   و تمهرین مقهاومتی گهیار     HIIT ب  دنبا ( را 34، 39-41 

مرجب  ،HIITهیت   چهارک   ب  این نتیج  رسیدندکاظمی و همکاران 

ید. کاظمی  های پیر ( در رهTweak ،Fn14  13 های نن کاه  بیان

 منجهر به  کهاه  بیهان     HIITهیته    چههار  و ده  نیی دریازتنهد که   

Atrogin-1  34ک  ازیای  سن  جایی آن . ازدیر میهای پیر  ( در ره

به  تخریهب اعصهاب     منجهر ( 11و التهاب نایی از چهادی و دیابهت    

تمهرین   ک  است یده یرد و مشخص حرکتی در عضلاه اسکلتی می

دهد و عرامل رید عصبی  ورزیی عرامل تخریب عصبی را کاه  می

هها ایهن    آن ،(13یابهد    اجرای تمریناه ورزیی ازهیای  مهی   ب  دنبا 

گه اری تمهرین و   تأثیر ی نتیجه   ههای مه کرر را در   کاه  در بیان نن

 به   تمرین بر بازسازی عصبی دانستند. ی کننده یتی و تعدیلاثراه حما

کهاه   ، HIITهیته    یه  مشاب ، یهیبانی و همکهاران پهس از     طرر

نمردنهد و   ها مشهاهده  نعلی ره ی عضل  Atrogin-1در  را داری معنی

زعالیههت  AKTبهها ازههیای  زعالیههت  HIITگیههری کردنههد کهه   نتیجهه 

Foxo3α  و سهبب ریهد عضهلانی و ههایپرتروزی      ددهه  می را کاه

 تمهرین  ه اسهت که   داد نشان های پیشین پژوه (. نتایج 41یرد   می

 در را( 13 کهرئیتین   یهربی  لیگازههای  و (2 التههابی   عرامهل  ،ورزیی

احتمهالار بها ازهیای  تهرمی      . بنابراین، دهد می کاه  اسکلتی عضلاه

از اثهراه تعهدیلی    حمایهت  در. یابهد  می ها کاه  عصبی، بیان این نن

HIIT   بههر محههررTweak/TRAF6/NFκB/MuRF1   کهه  مرجههب

و  Mittalههای   یازته  یرد،  عضلانی می ی کاه  آتروزی و حیظ ترده

سهه   مق هه  ، Tweakهههای زادههد  در رهنشههان داد کهه  همکههاران 

ترانهد در تحلیهل    ( ک  مهی 33ازیای  یازت  درصد  12تارعضلانی تا 

و  Ribeiroراسهتا،   همهین  حاضر نیی صدق کنهد. در  بررسی های یازت 

مرجهب کهاه     ،هیت  تمرین مقاومتی 12 ک  کردند همکاران گیار 

یهد.   کهرده  های پیر و جران تمهرین  های مسیر آتروزی در ره دار نن معنی

 ویههژه التهههابی  سههلرلی کاتههابرلیکی و بهه  ههها کههاه  مسههیرهای درون آن

؛ MuRF1و  TNF-α ،Tweak/Fn14، FOXO1 ،Atrogin-1 محههههرر 

-IGF-1 محهرر   سهلرلی آنهابرلیکی   میرستاتین( و ازیای  مسیرهای درون

mTOR-p70S6sk-1 و MyoD را از دلایهههل احتمهههالی جلهههرگیری و )

تمرینهاه مقهاومتی در سهالمندی     به  دنبها   کاه  آتروزی و ههایپرتروزی  

 چههار  ثیرأته  بها بررسهی   همکهاران  و Hollowayامها   ،(39معرزی کردند  

ههای مسهیر    نن بهر  HIIT و اسهتقامتی  تهداومی  ای تمرین پنج جلس  ی  هیت

 ههای  یهاخص تیییهری در وضهعیت    ههیچ  که   دریازتند ،ها آتروزی در ره

همخهرانی ایهن نتهایج     (. عدم41ایجاد نشد   Atrogin-1جمل   آتروزی از

ها، یرایس بیماری و مهده   ب  نرچ آزمردنی یاید ،تحقیق حاضر های با یازت 

 باید. ارتباط دایت ها  ک  تمرین آن زمان

ههای غه ایی در ورز     طرا دیگر، امروزه استیاده از مکمهل  از

آبی است  -(. اسپیرولینا یک جلبک سبی42است   یازت  بسیار گستر 

 یهده  گرزت  نیر عنران منب  پروتئین و ویتامین در ب  ها پژوه ک  در 

تراند ددره  اسپیرولینا میک   دهد  می م العاه نشاننتایج (. 23است  

و استقامت اییومتریک و مقدار سنتی پروتئین در عضل  را ازیای  دهد 

ههای ریهد    مانند زشارهای مکانیکی و هررمرن یاخص(. چندین 42 

سهازی   ، انسرلین و هررمرن تیروئیهد( بها زعها    IGF-1عنران مرا   ب  

، (Phosphoinositide 3-kinase  PI3K چندین مسیر سیگنالی مانند

Akt  و مسهیرهای Mammalian target of rapamycin  mTOR ،)

(. ورز  بها ازهیای    42یهرد    مرجب بازسازی و سنتی عضلانی مهی 

سیسهتمیک در عضهلاه    IGF-1های ریهد و ازهیای     تری  هررمرن

(. چنانکه   5د  بایه  تراند بر این مسهیر مهه  تهأثیر گه ار     اسکلتی، می

رسهانی سهنتی    ومتی، آبشارهای پیهام های مقا ورز  ،است یده گیار 

بهر ورز ، ایهن    کنهد. عهلاوه   ( را زعها  مهی  mTORعضلانی  مسیر 

زا  ها و داروهای انرنی می ی، داروها و مکمل تأثیر مراد مسیرها تحت

ایهن م الهب، احمهدی و همکهاران      حمایهت از  (. در2گیرند   درار می

اسهپیرولینا را بهر   یاری  هیت  تمرین مقاومتی همراه با مکملهشت  تأثیر

کردنهد و   داولی بررسی ره اسپراگ 32در  mTORمسیر سیگنالینگ 

ههای ورز  مقهاومتی و تمهرین     در گهروه  mTORبیهان   که   دریازتند

 بها  بنابراین،(. 42طرر چشمگیری ازیای  یازت    ب  ،ورزیی + مکمل

دایهتن منهاب     دلیهل  سازی ایهن مکمهل به     های عضل  ترج  ب  ویژگی

به  کهاه     التهابی ک  منجر اکسیدانی و ضد الا و اثراه آنتیپروتئینی ب

و  Tweak ،Fn14جمله    های التهابی و آتروزهی از  س ر  سایترکاین

Atrogin-1 تهران بخشهی از کهاه      حاضر مهی  ی یرد، در م الع  می

هها در گهروه    گیهر آن  های م کرر در گروه مکمهل و کهاه  چشه     نن

HIIT +  نعلهی را   ی زهیای  وزن عضهل   احتمهالار بخشهی از ا   ومکمل

 ترجی  کرد.

هشهت هیته     ب  دنبا های تحقیق حاضر این برد ک   از دیگر یازت 

بررسهی   های مررد بدنی رهی  ترده ،یاری( و مکمل HIITمداخلاه  

ههای   داری نسبت به  گهروه   طرر معنی های تمرین و مکمل ب  در گروه

طهرر   نعلهی به    ی عضهل  ی  سال  و ی  کاه  یازت، امها تهرده   یاهد

 HIITمهررد اثهر    بسیاری در های پژوه . پیدا کردداری ازیای   معنی

 ی م العه   ههای  بها یازته    اغلهب ک   (43-45است   یده انجام بر وزن

بایهد.   مهی  HIIT به  دنبها   وزن  بیانگر اثراه کهاه   و حاضر همسر

Shen ک  دریازتند و همکاران HIIT یده با غه ای   های تی ی  در ره

چربهی و   ی ، مرجب کاه  تهرده (HFDیا  High-fat diet  پرچرب

حتهی تهأثیر    HIIT، تحقیقهاه اسا  برخهی   (. بر45وزن ید   کاه 

وزن، کنتهر  گلهرکی و    ب  تمرین اسهتقامتی بهر کهاه     بیشتری نسبت

نعلی در  ی مررد ازیای  وزن عضل  (. در44مقاومت ب  انسرلین دارد  
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و مکمهل اسهپیرولینا    HIITدلیل اثر کاهشی  ب  یاید ،های تمرین گروه

اثهراه   دیگهر،  طرا بر التهاب و آتروزی نایی از دیابت و سالمندی و از

ترجی   احتمالی مداخلاه م کرر بر بایرننی میترکندریایی تاحدودی دابل

  مرجههب ازههیای  بیههان  HIIT ،اسههت یههده چنانکهه  مشههخص .بایههد

.Peroxisome proliferator-activated receptor-γ coactivator 1α 

 PGC-1α ) پههههن جهههانبی  ی و بهههایرننی میترکنهههدریایی در عضهههل

سهبب   ب  HIIT ک  تران گیت می ،(. بنابراین13یرد    کندانقباض( می

ههایی که     مشابهت مکانیس  جهت پیشگیری از آتروزهی و سهایترکاین  

ن یدن بهتهر آ  کنند و امکان عملیاتی رید را اییا می های یاخصنق  

 ی اسهت در م العه    ممکن ،ب  تمریناه مقاومتی برای سالمندان نسبت

حاضر مرجهب تیییهراه هیبریهدی تارههای کنهد در جههت تارههای        

بها مکمهل اسهپیرولینا که       و در تعامل یده باید اکسیداتیر تندانقباض

منجهر   ،التهابی و آنابرلیکی برای عضلاه است های ضد دارای ویژگی

 باید.   عضلانی یده ی ازیای  ترده ب 

 

 گیری نتیجه

 تهران گیهت   می ،پژوهشی ی حاضر و پیشین  ی م الع رج  ب  نتایج ت با

هها و   احتمالار بها تیییهر در بیهان نن    ،یاری اسپیرولینا و مکمل HIIT ک 

  ،دستی درگیر در مسیرهای التههاب و آتروزهی   عرامل بالادستی و پایین

 

ب   بنابراین، یرد. می نایی از سالمندی و دیابت مرجب تعدیل آتروزی

امکهان  ی  زمینه   در آگهاهی ی ارتقها  ضهمن  دگهرد    می ترصی سالمندان 

ی  برنامه   در مناسهب  های ورز  انجام های غ ایی و استیاده از مکمل

از ترکیهب   ،عضهلانی  -سهلامت عصهبی   ازیای خرد، جهت ی  وزان ر

HIIT کننهد. از   ثر اسهتیاده ؤعنهران یهک رو  مه    مکمل به   ب  همراه

بررسهی تیییهراه    ب  عدم تران حاضر می تحقیقهای اصلی  محدودیت

انقبهاض جههت مقایسه  و امکهان      های م کرر در عضلاه تند بیان نن

ایهاره   HIITههای متیهاوه    استیاده از دزهای مختلف مکمل و یده

ههای   تهران در پهژوه    مهی  ،گیری بهتر منیرر نتیج  ب  بنابراین،. نمرد

 برد. از این متییرها بهره ندهآی

 

 و قدردانیتشکر 

زیییرلرنی ی تخصصی دکتر مق   ی نام  برگرزت  از پایان پژوه  حاضر

دانشهگاه  ، مصهرب  IR.HSU.REC.1400.007با کهد اخهلاق    ورزیی

گرن  مناز  متقابلی بهرای     هیچ العاین م لیفأت .باید حکی  سبیواری می

 بدین وسیل است. صرره گرزت  مالی نریسندگان ندارد و بدون حمایت 

همکهاری   تحقیهق کسانی ک  در تهی  و تدوین ایهن   ی نریسندگان از کلی 

 .  آورند ب  عمل میتشکر و ددردانی  ،نمردند
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Abstract 

Background: Exercise is a suggested way to reduce inflammation and atrophy and control diabetes. Spirulina 

supplement also has anti-inflammatory effects. The aim of this study was to investigate the effect of eight weeks 

of high-intensity interval training (HIIT) with spirulina on changes in the expression of genes of inflammation 

and atrophy in the soleus muscle of obese elderly diabetic rats. 

Methods: In this experimental study, 40 old male Wistar rats (20-month-old) with an average weight of 280-325 g 

became obese after purchase for 8 weeks on a high-fat diet, and then became diabetic by intraperitoneal injection 

of streptozocin (40 mg/kg). They were divided in 5 equal groups of HIIT, HIIT + supplement, supplement, sham 

and control. They did 5 sessions of activities on treadmill with an intensity of 90% VO2max per week for eight 

weeks to perform HIIT in training groups, and used spirulina consumption (50 mg/kg body weight) as 

supplementation on training days. Expression of genes were measured using real-time polymerase chain reaction 

(RT-PCR). One-way ANOVA and Tukey post hoc test were used to analyze the data. 

Findings: Induction of diabetes significantly increased the expression of TWEAK, Fn14, and atrogin-1 genes in 

study groups compared to controls; but exercise and supplementation significantly reduced these variables more in 

exercise and supplementation groups compared to other groups. After training, body mass in HIIT, supplement, and 

HIIT + supplement groups decreased significantly compared to sham and control groups; and soleus muscle mass 

increased significantly only in HIIT and HIIT + supplement groups compared to control group. 

Conclusion: According to the results of HIIT + supplementation, it is recommended as an effective method to 

reduce atrophy and improve muscle health in diabetic elderly. 
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