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  پژوهشي مقاله

    بر ني ستئ ي س  آل  مصرف و )HIIT( بالا شدت ي تناوب نيتمر ري تأث
  ٢ نوع ابتيد به مبتلا ييصحرا يهاموش  قلب بافت IL-1B و COX2 سطوح

  
 ٤  ييبقا بهروز ،3  انياهکوهيس معرفت ،2 *يبلبل يلطفعل ،1  هيزاو ييخدا  اورهان

  
  1403/ 02/08تاریخ پذیرش  03/1403/ 11تاریخ دریافت 

  
  ده يچک

  ابتيد  از  يناشـ التهاب  شيافزا  با مرتبط  يفاکتورها  يبررسـ  .اسـت  همراه  قلب،  ازجمله  مختلف،  يهابافت  در التهاب  شيافزا  با دوم  نوع  ابتيد  :هدف و  نهيزمشيپ 
دت  يتناوب  نيتمر ريتأث  يبررسـ مطالعه  نيا  هدف  گردد.  کنترل  يرتهاجميغ  يدرمان  مداخلات  اعمال  قيطر  از  يحدود تا  توانديم  آن  از يناشـ  يامدهايپ  و  و  بالا شـ

  .است دوم نوع ابتيد به مبتلا ييصحرا يهاموش قلب بافت IL-1B و COX2 سطوح بر نيستئيس آل مصرف
 پس  شدند. ميتقس  يتجرب و  کنترل  گروه پنج  در  ستاريو  نژاد  نر  ييصحرا  موش سـر  ۳۰ تعداد  سـاده يتصـادف  يريگنمونه  با  يتجرب  مطالعه  نيا  در  :کار  روش و  مواد 

رف  و  نيتمر  مداخله  يهاگروه  ،يابتيد  کنترل  و  يتجرب  يهاگروه  به  ابتيد  يالقا  از تئيسـ  آل  مکمل  مصـ ت  مدت  به نيسـ د يتناوب  نيتمر  هفته  هشـ رف  و  ديشـ   مصـ
  شد. استفاده يبونفرون يبيتعق آزمون از و طرفهيک انسيوار زيآنال آزمون از هاگروه نيب فلااخت نييتع جهت نمودند. اجرا را مکمل

 سبب  نيستئيس  آل  مکمل  مصرف  و  )p=٠٠١/٠(  IL-1B  سطوح شاخص  معنادار  کاهش  سبب  ديشد  يتناوب  نيتمر  ياجرا  که  داد  نشان  مطالعه  نيا  جينتا :هاافتهي
 قلب  بافت در  يابتيد  کنترل  گروه  به  نســبت Cox2 شــاخص  ســطوح  )p=١٤/٠(  رمعناداريغ  شيافزا ســبب  ديشــد  يتناوب  نيتمر و  )p=٠٨٧/٠(  رمعناداريغ  کاهش
حرا  يهاموش ديم  نظر  به  .ديگرد  ييصـ طوح  يکاهشـ راتييتغ  رسـ اخص  سـ تئيسـ  آل  مکمل  گروه  در  Cox2  شـ بب نيسـ دن ترميوخ  سـ را  شـ  يابتيد  التهاب  طيشـ

  .گردديم
  ييصحرا  يهاموش يقلب  بافت  در IL-1b شاخص  سطوح  در معنادار  شيافزا راتييتغ  سبب  هفته  هشت  مدت  به  ديشد  يتناوب  نيتمر  ياجرا  :يريگجهينت و  بحث

ــازمکمل  نيهمچن  .گردديم ــ  آل يبيترک  و يتک  يس ــتئيس ــهود راتييتغ  نيتمر  نوع  نيا با  نيس ــاخص  در  يمش   ازجمله  .نکرد جاديا  COX-2  و IL-1b يهاش
  بود. هانمونه يتمام در زمانهم يبردارنمونه عدم مطالعه نيا در ياصل تيمحدود

  دوم نوع ابتيد ،COX2، IL-1B ن،يستئيس آل بالا، شدت يتناوب نيتمر ها:دواژهيکل
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  مقدمه
  ناهمگن   اختلال  کي  عنوانبه  )T2DM(  ۲ نوع  توسيمل  ابت يد

  از ين  يطيمح   و   يکيژنت   عوامل  به   اختلال  نيا   ي ني بال  انيب   که  بوده 
  جه ينت  که  است   ن يا   آن  يشناس  علت   مورد   در  هينظر  کي  .)۱(  دارد

  جان  و   بقا   ي ايمزا   گذشته   در   که  است   جويي صرفه  پ يژنوت  کي  تکامل
  ه ينظر  کي  .)۲(  است   مضر  يفعل  ط يمح  در  اما  داشت   بردن  در  به  سالم

 به   سالانبزرگ   کيمتابول   پاسخ  کي  دهندهنشان  که  است   نيا   مخالف

 
  رانيا ل،ياردب ،يلياردب محقق دانشگاه ،يروانشناس و يتيترب علوم دانشکده ،يورزش يولوژيزيف گروه ،يورزش يولوژيزيف يدکتر يدانشجو ١
 مسئول) سندهي(نو رانيا ل،ياردب ،يلياردب محقق دانشگاه ،يروانشناس و يتيترب علوم دانشکده ،يورزش يولوژيزيف گروه ،يورزش يولوژيزيف استاد ٢
   رانيا ل،ياردب ،يلياردب محقق دانشگاه ،يروانشناس و يتيترب علوم دانشکده ،يورزش يولوژيزيف گروه ،يورزش يولوژيزيف ارياستاد ٣
    ران يا جلفا،  ،ياسلام   آزاد دانشگاه  ارس، شاخه  ،يورزش علوم  و  يبدن تيترب گروه  ، يورزش ي ولوژيزيف ار ي استاد ٤

  ۲  نوع  ابت يد  در   يسميپرگل يه  .)۳(  است   يني جن  دوران  سوءتغذيه
  ينسب  کمبود  اغلب   .است   ن يانسول   ينسب  ا ي  مطلق  کمبود   از  يناش

  داده  نسبت   نيانسول  به  مقاومت   يکاف  جبران  در  يناتوان  به  نيانسول
  يکي ژنت  عوامل  از  يناش  است   ممکن   ن يانسول  به   مقاومت   .)۴(  شوديم
  مقاومت   در   ک يولوژيات  عامل  نيترع يشا  . باشد  يمختلف  کيمتابول   اي

  با  ن يانسول  به  مقاومت   .)۵(  است   ي مرکز  يچاق  ن،يانسول  به
 عدم   شامل  که  است   همراه  کيمتابول  ي ها ي ناهنجار  از  ي ا مجموعه 
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  حالت   ،فردمنحصربه   يدمي پي ل  س يد  بالا،  فشارخون   گلوکز،   تحمل
 عوارض  کاهش   .شوديم  ماکروواسکولار  ي ماريب  ش يافزا   و  انعقاد  ش يپ

  ي برا   يسميپرگلي ه  درمان  ازمندين  ۲  نوع  ابت يد  ماکروواسکولار  مزمن
  ۸۰/ ۱۳۰<  فشارخون  ،A1c٪  7.0>  نيهموگلوب  به  يابيدست

  تر ي ل  در   مول   يليم   ۲.۶<   پلاسما  کلسترول   LDL  و  ، وهي متر جيليم
(<100 mg/dL)  ۶( است(.  

  عفونت،  به  پاسخ  در  مختلف  ي هاسلول   توسط  ۱- نينترلوکيا 
  رمجازيغ  ي هامحرک   و  يکروبيم   سموم  فعال،   يتيلنفوس   محصولات

-IL( بتا ۱ نينترلوکيا   که است  شده داده نشان .)۷( شوديم ترشح

1b(  مانند  هامحرک   از  ي تعداد  به  پاسخ   در  ي مرکز  يعصب  ستميس   در  
  عفونت   و  مغز  کيترومات  ب يآس  ،يطيمح   ديساکار  يپوپلي ل  ز يتجو

  محدودکننده   م يآنز  ژنازيکلواکسيس  .)۸(  شود يم  د يتول  مغز  يروسيو
  زوفرم يا   کي  عنوانبه  و  است   دهاي پروستانوئ  وسنتز ي ب  در  سرعت 
 و   هان يپروستاگلاند  يکي ولوژيز يف  سطوح  مسئول  )،COX-1(  سازنده

  ي کدگذار  ي فور  ه ياول  ژن   ک ي  توسط  که  ييالقا  COX-2  کي  عنوانبه
 القا   سرعت به  هانيپروستاگلاند  يالتهاب  ي هامحرک   از   پس   و  شده

  مسئول  و  شودي م انيب ي آماتور ي هاسلول  توسط  COX-2 .شوديم
  است   مزمن  و  حاد   التهاب   در   موجود   ي هان يپروستاگلاند  ي بالا  سطوح

  .)۹(  شود يم  مهار   ي دي کوئيگلوکوکورت  ي هاهورمون   توسط  که
  ک يستميس  قيتزر  که  است   شده  داده  نشان  که  است   توجهجالب 

 يهاموش   در   را   COX-2  د يتول  IL-1b  و  )LPS(  ديساکار  يپوپليل
 نقش  گذشته،  ي هاسال   طول   در   .)۱۰(  کندي م  کيتحر  ييصحرا 

  است.  بوده  ي اريبس  موردتوجه  موضوع  COX-2  يکيولوژي زيف
  ي آزادساز  ي برا   را   هات يآستروس  ت يظرف   يشگاهيآزما  مطالعات

  IL-1b  به  پاسخ   در  mRNA COX-2  انيب  و  هاپروستاگلاندين 
  . )۱۱،۱۲( اندداده نشان

 که   هاست سال   يعروق  يقلب  ي ماريب   و  ۲  نوع  ابت يد  نيب  رابطه
  در   يعروق  يقلب  ي ماريب  ي ولوژي زيپاتوف  ،حالنيباا   است.  شده  شناخته

  است.  نشده  شناخته  کامل  طوربه   دوم  نوع  ابت يد  به  مبتلا  مارانيب
  يقلب  ي ماريب   از  يناش  مير ومرگ   که  اندداده  نشان  مطالعات  از  يبرخ

  ،يسميپرگلي ه  درجه   با   دوم  نوع   ابت يد  به   مبتلا   ماراني ب  در   يعروق
 است.   مرتبط  )HbA1C(  لهيکوزيگل  نيهموگلوب  سطح  ويژهبه
  از  يناش  التهاب   ش يافزا   با   مرتبط  فاکتور  عنوانبه   بتا   ۱  ن ينترلوکيا 

  م يآنز  عنوانبه   )Cox2(  ۲  ژنازيکلواکسيس  ميآنز   و  دوم  نوع  ابت يد
  عنوانبه  تواننديم  التهاب  کاهنده  و  يالتهاب  عوامل  کننده  زيکاتال

  آن  متعاقب   و  بدن  در  التهاب  سطوح  کاهش   و  ش يافزا   ي فاکتورها
  دوم   نوع   ابت يد   مخرب  اثرات  ش يافزا   اي  کاهش   معرف   فاکتور   عنوانبه
  رند. ي گ قرار يموردبررس قاتي تحق در

  ن، يستئيس  آل   نهي دآمياس  لهياست   شکل  نيستئيس  لياست  ان 
  به  ل يتبد  بدن  در  که  بوده   دي سولف  گروه  دي تول  ي برا   يعال  منبع 

  داشته  را   ونيگلوتات  سنتز  کيتحر  ييتوانا  که  گردديم  ييهات يمتابول
  توانديم  نيستئ يس  ).۱۳(  گرددي م  آزاد  کال يراد  بردن  نيب  از  سبب   و

  دينما  عمل  دانياکسي آنت  کي  عنوانبه   ونيگلوتات  سطح  حفظ  به
  توانديم  زي ن  يورزش  نات يتمر  ي اجرا  ي سازمکمل   بر  علاوه  ).۱۴(

  يتناوب  ن يتمر  شود.  گرفته   نظر   در   ي سلامت  حفظ  در   ي سودمند  روش
 ي تناوب  يورزش  ي هات يفعال  جلسات  تکرار  به  )HIIT(  بالا  شدت
  اي  کوشش   ت ينها  با  اغلب   و  بوده   کوتاه  نسبتاً  که  گردديم  اطلاق

 يهاکوشش   با  نيهمچن   ناتي تمر  نوع  نيا   .شودي م  اجرا   آن  به  کينزد
  از ن ييپا  شدت با يورزش ت يفعال اي و استراحت  قهيدق  چند با متعدد

  ت يظرف   از  ي ريگبهره   ما   دانش   حد   تا  ). ۱۵(  شوند يم  مجزا   گر ي کدي
  ن يستئيس  آل  ي سازمکمل   و  بالا  شدت  يتناوب  ن يتمر  ريمتغ   دو  هر
  دوم   نوع  ابت يد  کنترل  بر  مؤثر  ي هاشاخص  بر  يپژوهش  اتيادب  در
  که  است   شده  گزارش   يطرف از  است.  شده  گزارش   ابيکم   صورت به
 پانکراس   ي بتا  ي هاسلول   در  نيانسول  ي آزادساز  از  نيستئيس  آل

  اثرات با  مکمل ن يا  مصرف د يشا که يمعن ن يبد .دينماي م ي ريجلوگ
 ي اصل  خلأ  باشد.  داشته  ابت يد  و  التهاب  ت يوضع  در  ينامطلوب

 ي بررس  به  ازين  شامل  دارد  را   آن  ليتکم  قصد  مطالعه  نيا   که  يقاتيتحق
  زور يکاتال  عنوانبه   گريد  فاکتور  و  IL-1B  يالتهاب  فاکتور   کي  زمانهم

  بافت   در  )Cox2(  ۲  ژنازي کلواکسيس   ميآنز  يعني  يالتهاب  ي فاکتورها
  در   نيهمچن  .است   نيستئ يس  آل  ي سازمکمل  ياحتمال  اثرات  و  قلب،

 يهامدل  با  هابافت   ريسا  در  يالتهاب  ي هاشاخص  گذشته  مطالعات
  آل   مکمل  مصرف  بدون  ي هوازيب  و  ي هواز  يورزش  نيتمر  از  گريد
 ن يا  مطالعه  نيا   ياصل  ضرورت  نيبنابرا   است.  شده  يبررس  نيستئ يس

  ي برا   خصوص به  يورزش  نيتمر  ي اجرا   بودن   ريگوقت   باوجود  که  است 
  عنوانبه  مکمل  مداخلات  از  توانيم  ايآ  ابت،يد   به  مبتلا  مارانيب

  هدف  لذا  شد. مند بهره  يابتيد  التهاب  ت يوضع  کنترل  ي برا  ن يگزيجا
  آل   مصرف   و   بالا  شدت   يتناوب  ن يتمر  ر يتأث   يبررس  مطالعه  نيا 

  ييصحرا   ي هاموش  قلب   بافت   IL-1B  و  COX2  سطوح  بر  نيستئ يس
 .است  دوم نوع  ابت يد  به مبتلا

  
  کار روش و مواد
ادف  ي ريگنمونه روش با يتجرب  نوع از  مطالعه نيا  اده  يتصـ  با سـ

ــدول ــداد  ج ــ  اع ــا  يتصــــادف ــد  ب ــلاق  ک ــش  در  اخ ــژوه  پ
IR.UMA.REC.1402.091   حاضــر پژوهش  ي آمار  جامعه .اســت  

اموش ه)  ۴(  جوان  يابتيـد  ي هـ اهـ د.  مـ ه  بودنـ ــل  ليـدلا  ازجملـ  ياصـ
تفاده گاهيآزما نمونه  از اسـ  ي هانمونه به  ي ريپذميتعم و  هاموش يشـ

 و موش  و  انسـان  ژنوم نيب  ي درصـد  ۵/۹۷ شـباهت  به توانيم  يانسـان
 نيا  ي برا  .اســـت  يشـــگاهيآزما  طيمح در مطالعه  ي اجرا   ســـهولت 

ــحرا  ي هـاموش  منظور  و ي داريـخر يقـاتيتحق مراکز از يکي از ييصـ
 و غذا  و  آب به آزاد  يدســترســ با  يشــگاهيآزما طيشــرا   در  ســپس 



 همکاران  و اورهان خدايي زاويه   ۲هاي صحرايي مبتلا به ديابت نوع بافت قلب موش  IL-1Bو  COX2) و مصرف آل سيستئين بر سطوح HIITتأثير تمرين تناوبي شدت بالا (
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 شـدند. دهدا   قرار يکيتار  سـاعت   ۱۲  و ييروشـنا  سـاعت   ۱۲  نيهمچن
ــپس، اموش  از  يبرخ  سـ ه  يابتيـد  ي هـ ت يـد  بـ د.  مبتلا  ابـ  شــــدنـ

 شد استفاده  يابتيد ي هاموش  در دوزتک  صورتبه  نياسترپتوزوتوس
ا  و ه  ابـت يـد  ي القـ ــورتبـ ا  ي ديـور  صـ   لوگرميک بر گرميليم ۵۰ دوز  بـ

ــ ــترپتوزوتوس ــد انجام  نياس  بر  گرميليم  ۲۵۰ ي بالا خون  قند  و ش
ه  کيـ  لوگرميک ه  قيتزر  از  پس   هفتـ ت يـد  عنوانبـ ا  ابـ  نظر  در  ييالقـ

د..  گرفته د  قيتزر  هاموش به  زين هامکمل شـ اعت  ۴۸  و شـ  از بعد سـ
 خارج هاآن قلب   و  شدند هوشيب  هاموش ها،مکمل  و  ناتيتمر  تمام
  شد.

  
  :يآمار نمونه

 ليتشـک  سـتاريو  نژاد  نر  يصـحرائ  موش  سـر  ۳۰  حاضـر  پژوهش   نمونه 
  صـورتبه و  انتخاب يوزن ي سـازهمگن و  يتصـادف  طوربه که  دادند،
ــاو ــش  تعداد به  ي مس ــر ش  پژوهش   گانهپنج  ي هاگروه  در  موش  س

ــامـل ــالم،  کنترل  شـ  -يابتيـد  ن،يتمر –  يابتيـد ،يابتيـد  کنترل سـ
  ني تمر و  نيسـتئيسـ  آل يده  مکمل - يابتيد و  نيسـتئيسـ  آل  مکمل

 .شدند ميتقس
  :هي تغذ و طيمح

 ي ا هفتهکي  دوره  يط  در  پژوهش   نيا   در  ش يآزما  مورد  واناتيح
 دوره  نيهمچن و  گردان نوار با  ييآشــنا و  ديجد  طيمح با ييآشــنا

ــر  ٣٠ ي هاگروه قالب   در پروتکل ي اجرا   يپل ي هاقفس  در موش  سـ
 ســاخت  متريســانت  ۱۵ ارتفاع و  عرض   ،۳۰  طول به  شــفاف  کربنات

 ،گرادســـانتي درجه  ۲۲±٢ با يطيمح ي دما  در  راد،  ي راز  شـــرکت 
  ۵۰±۵ ي هوا   رطوبت  و ســاعت   ۱۲  :۱۲ يکيتار به  ييروشــنا چرخه

 به هاموش  تقالازآنپس  و  .شــدند ي نگهدار مناســب   هيتهو با  درصــد
ــگـاه،يآزما  طيمح ــازگار جهـت  هفتـه  کي ـمدت به شـ   طيمح با  ي سـ
 شـفاف  کربنات  يپل  ي هاقفس   در  ييتا  ٦ ي هاگروه  صـورتبه  د،يجد
ــانتي درجـه  ۲۳±۲ ي دمـا  بـا يطيمح در   ۵۵  تـا  ۴۵  رطوبـت   ،گرادسـ

 .شـدند ي نگهدار  سـاعته  ۱۲  :۱۲ ييروشـنا – يکيتار  چرخه و  درصـد
رم  گلوکز  زانيم پژوهش   نيدر ا   نيهمچن ر  سـ  از   ترنييپا هاموش سـ
 حالت  ي برقرار  بدون  يعيطب  طيشرا   در  تريل  يدس  در  گرميليم  ٢٥٠
ت  از  پس   حداقل  بودند.  ي دارروزه تقرار از  هفته دو گذشـ  هاموش  اسـ

 سپس  شدند. اجرا   )١٩:٠ (ساعت  شبانه چرخه  در  ينيتمر مداخلات
ــتثنابه( هانمونه ــالم  کنترل ي هاگروه ي اسـ  به )يابتيد  و کنترل سـ
ــنـا  برنـامـه تحـت  روز  ٧  مـدت  گردان نوار ي رو ت يـفعـال روش بـا ييآشـ
  صــورتبه  آب و پلت  اســتاندارد ي غذا  پژوهش   يط  در  گرفتند. قرار
  .ندگرفت قرار هانمونه ارياخت در آزاد

  
  :فرکانس و اصلاح يزي ربرنامه

  .داشتند را  خود ي عاد يزندگ هاموش  موش): ٦( سالم کنترل گروه

  بر   گرميليم   ٥٠  دوز  با  گروه  نيا   موش):  ٦(  يابتيد   کنترل  گروه
  .شدند يابتيد  ي ديور  صورتبه ن ياسترپتوزوتوس لوگرم يک

  بر   گرميليم  ٥٠  دوز  با  گروه  نيا   موش):  ٦(  نيتمر   يابتيد  گروه
  ٨  مدت  به  سپس   و   شدند  يابتيد   ي ديور  ن ياسترپتوزوتوس  لوگرم يک

  .دادند انجام يتناوب نات يتمر  هفته
  ٥٠  دوز  با  گروه   ن يا   موش):  ٦(  ن يستئيس  آل   مکمل  يابتيد   گروه

  سپس   گرفتند.  قرار  درمان   تحت   ن ياسترپتوزوس  لوگرميک  بر  گرميليم
  ٣  در   )٣  آلمان  هگزال؛  ؛ گرميليم   ٢٠٠(  ن يستئيس   آل  قرص   ١/٥
  )کروموليم  ٥٠٠(  گاواژ  صورتبه   روزانه  و   شد  حل   آب  تريليليم

  .شد ز يتجو
  با  گروه   ن يا   موش):  ٦(  ن يستئيس  آل   مکمل  و  ن يتمر  يابتيد   گروه
  ي دي ور  صورت به   ن ياسترپتوزوتوس  لوگرم يک   بر  گرمي ليم  ٥٠  دوز

  کردند.   شرکت   HIIT  در   هفته   ٨  مدت  به  سپس   و   شدند   يابتيد
  )٣  آلمان  هگزال؛  ؛گرمي ليم  ٢٠٠(  نيستئ يس  آل  قرص   ١/٥  ،ازآنپس 
  ز يتجو  )کروموليم  ٥٠٠(  گاواژ  با  روزانه  و   شد  حل  آب   تريليليم   ٣  در

  .شد
  :ابتي د القاء روش

ــ ــترپتوزوتوسـ ــورتبـه  نياسـ  يابتيـد ي هـاموش در دوزتـک  صـ
تفاده د  اسـ ورتبه ابت يد ي القا و  شـ  بر  گرميليم  ۵۰  دوز با  ي ديور  صـ

ــ  لوگرميک ــترپتوزوتوسـ ــد انجـام  نياسـ   ۲۵۰  ي بـالا  خون  قنـد  و شـ
 يي القـا ابـت يـد  عنوانبـه قيتزر از پس   هفتـه کي ـ لوگرميک بر  گرميليم

  .شد گرفته نظر در
  :يستئيس آل مصرف پروتکل

 ۳  در آلمان)  هگزال؛  ؛گرميليم  ۲۰۰(  نيسـتئيسـ  آل  قرص   ۱.۵ ابتدا 
ــد حـل  آب  تريليليم   )کرومول يم  ۵۰۰(  محلول  گـاواژ بـا روزانـه و شـ

 بر و  بود انسـان بدن  دوز با متناسـب   نيسـتيسـ  آل  دوز  شـد.  زيتجو
  د.ش محاسبه وانيح به انسان فرمول  اساس

  :يني تمر پروتکل
ــحرا   ي هـاموش ا  هفتـه  کيـ مـدت بـه ييصـ  ي رو  دنيـدو  نحوه  بـ
 ۱۰  شامل  HIIT پروتکل  .شدند آشنا  جوندگان مخصوص   نوارگردان
ــه دگـان ليـتردم  ي رو دنيـدو ي ا قـهيدودق  جلسـ  آزمـا، کيـتکن(  جونـ

  متر  ۲۰ سـرعت  با اسـتراحت  هيثان  ۶۰ با  VO2 max  ٪۹۰ با )رانيا 
رعت  و  بود  اول هفته  در  قهيدق  در   متر  ۳۰ .افت ي ش يافزا   جيتدربه سـ
 در که  طورهمان ن،يا   بر علاوه ).ب يشــ (بدون هفته  ۸  در  قهيدق  در

  بود. )۱۳( قهيدق ۵ شدن خنک و شدن گرم زمان شد، دهمشاه
  بردارينمونه و يجراح

ــاعت   ۴۸ ــه  نيآخر از  پس  س ــب  کي از  پس  و  نيتمر جلس  ش
 با موش ابتدا   نمونه،  آوري جمع ي برا  شــد.  انجام  گيري نمونه ناشــتا،

  ۱۰۰(  نيکتــام  و  )لوگرميک  بر  گرميليم  ۱۰(  نيلازيزا   از  يبيترک
 قلب  ســپس  .شــد هوشيب  يصــفاق داخل به  )لوگرميک  بر  گرميليم
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  ،ي ک ي ولوژيزيف سـرم  در شـسـتشـو  از پس  و شـد  اسـتخراج هاموش
 يسـلول ي هاش يآزما ي برا  و  شـد  منجمد  عيما  تروژنين در  بلافاصـله

ل ي رهايمتغ يبررسـ  و  يمولکول  ي نگهدار  - ۸۰  زريفر  در  قيتحق ياصـ
  شد.

  :يآمار  ليتحل و هي تجز
ا ال  بـ اداده  انتقـ ه  هـ ال  SPSS  ٢٤  افزارنرم  بـ   عي توز  بودن  نرمـ

 مشــخص و  يابيارز  Shapiro – Wilk  آزمون از  اســتفاده با هاداده
 يابيارز هاانس يوار بودن ي مساو ونل  آزمون  از استفاده با  سپس  شد.

ه  در  شــــد. اگروه  نيب  فلااخت  نييتع  ي برا   ادامـ ال  آزمون  از  هـ   زيآنـ
 افتهي شــد.  اســتفاده  يبونفرون يبيتعق  آزمون از و  طرفهيک انس يوار

ــطح  در ــد  ٩٥  نانياطم س   مورد  ٠٥/٠ ي خطا  ي الفا  زانيم با  و  درص
  گرفت. قرار يبررس

  
  هاافتهي

ا ه  نيا  جينتـ العـ ــان  مطـ ه  داد  نشـ ه  ابتلا  کـ ت يـد  بـ  در دوم نوع  ابـ
حرا  ي هاموش بب   ييصـ اخص  سـطوح ش يافزا  سـ  بتا  ۱  نينترلوکيا  شـ

)IL-1B(  گردديم  قلـب   بـافـت   در )۰۰۱/۰   =p.(   ــرکـت  برنـامـه در  شـ
 سطوح کاهش  سبب  هفته هشت  مدت به بالا  شدت  نترواليا   نيتمر

IL-1B ــبـت   قلـب   بـافـت  در ــع  بـه نسـ  ي هـاموش  در  يابتيـد ت يـوضـ
  ).p= ۰۰۱/۰( گردديم ييصحرا 

  
  مطالعه   مورد يهاگروه  نيب  در گرم) برحسب ( بدن   وزن ن يانگيم ):۱( جدول

  گروه 
  ن ي ستئيس  آلن+يتمر  ن يستئيس آل  نيتمر  يابتيد  کنترل   سالم  کنترل 

۴۱/۲  ± ۲۲۹  ۲۷/۸  ± ۲۲۶  ۵۶/۴  ± ۲۳۰  ۷۳/۳  ± ۲۲۸  ۱۱/۵  ± ۲۳۱  

  
رف وجودنيباا  تئيسـ  آل  مکمل  مصـ   ري مقاد  کاهش  باوجود  نيسـ

 معنادار   راتييتغ  ،ييصـحرا  ي هاموش  قلب  بافت   در IL-1B  سـطوح
ــان ي آمـار ــرکـت   نيهمچن  ).۰۸۱/۰( نـداد  نشـ   ني تمر برنـامـه در شـ

 سـبب   نيسـتئيسـ  آل مکمل  مصـرف  همراه به  بالا  شـدت  نترواليا 
اد  داريمعن  کـاهش  ــطوح  ريمقـ افـت   در  IL-1B سـ ب   بـ  ي هـاموش  قلـ
  ).p= ۰۰۱/۰( گردديم ييصحرا 

  
  مطالعه   مورد يهاگروه  نيب  در Cox2 و  IL-1B راتييتغ ):۲( جدول

  ن ي ستئيس  آلن+يتمر  ن يستئيس آل  نيتمر  يابتيد  کنترل   سالم  کنترل   گروه

IL-1B ۶۷/۳  ± ۱۴/۲۵  ۱۱/۲۹  ± ۴۸/۲۷۷  ۲۴/۸  ± ۵/۱۱۵  ۷۰/۲۲  ± ۴۹/۲۳۱  ۹۳/۲۷  ± ۵۴/۱۰۰  
Cox2  ۳۵/۳  ± ۴۸ /۱۹۷  ۵۰/۲۴  ± ۶۹ /۱۰۱  ۳۶/۶  ± ۵/۱۳۴  ۴۵/۱۹  ± ۵۷/۶۱  ۳۹/۲۲  ± ۲۱/۸۳  

  

 
  ن يستئيس آل گروه  با سه يمقا در :†  علامت کنترل، گروه با  سهيمقا در *:   علامت  ؛مطالعه ي تجرب و کنترل  يهاگروه  در  IL-1B شاخص راتييتغ ):۱( نمودار
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  IL-1B شاخص در يبونفرون  ي بيتعق آزمون در هاگروه  سه يمقا ):۳( جدول
ن يستئيس آل  و نيتمر ن يستئيس آل  نيتمر   گروه 

P= ٠٠٤/٠  P= ٨٠/٠  P= ٠٠٦/٠ ي ابت يد کنترل   
P= ٨٤/٠  P= ٠٢/٠ ن يتمر    
P= ٠١/٠   P= ٠٢/٠ ن يستئيس آل   

 P= ٠١/٠  P= ٨٤/٠ ن يستئيس آل و  نيتمر   
 

 
ا ه  نيا  جينتـ العـ ــان  مطـ ه  داد  نشـ ه  ابتلا  کـ ت يـد  بـ  در دوم نوع  ابـ

 بافت  در  Cox2 شـاخص  سـطوح  کاهش  سـبب   ييصـحرا  ي هاموش
ب  ــرکـت   ).p=   ۰۰۴/۰(  گردديم  قلـ امـه در  شـ ا   نترواليا  نيتمر  برنـ  بـ

 ســطوح  رمعناداريغ  ش يافزا   ســبب   هفته  هشــت   مدت به بالا  شــدت
  ).p= ۱۳۵/۰( گردديم  يابتيد  کنترل  گروه به  نسـبت   Cox2 شـاخص

ه ب   نکتـ الـ ه  جـ هيزم  نيا   در  توجـ أث نـ ــ ريتـ اهشـ اداريغ بهتر  يکـ  رمعنـ
 قلب بافت  در  Cox2 شاخص  سطوح بر  نيستئيس  آل  مکمل  مصرف

اموش ــحرا   ي هـ ت  ييصـ ــبـ ه  نسـ ــد يم  يابتيـد  کنترل گروه  بـ اشـ  بـ
)۰۸۷/۰ =p.(  مصرف احتمالاً  که اسـت  نيا  ي ايگو  جهينت نيا  واقع  در 
 به )Cox2(  ۲  ژنازيکلواکسـيسـ  ميآنز  شـتريب  سـرکوب با  مکمل نيا 

اب  جـاديا  ت يـتقو ــرکـت   نيهمچن .گردديم منجر  التهـ امـه  در  شـ  برنـ
دت با  نترواليا   نيتمر رف  همراه به بالا  شـ تئ يسـ  آل  مکمل  مصـ   ني سـ
ــ  ريتـأث ــطوح  بر  رمعنـاداريغ  يکـاهشـ ــاخص سـ ــت  Cox2 شـ  داشـ
)۳۹۵/۰ =p.(  

  

 
  مطالعه  ي تجرب و کنترل  يهاگروه  در  Cox2 شاخص راتييتغ :)۲( نمودار

  
  IL-1B شاخص در يبونفرون يبيتعق آزمون  در هاگروه  سهيمقا ):۴( جدول

ن يستئيس آل  و نيتمر ن يستئيس آل  نيتمر   گروه 

P= ٦٩/٠  P= ٥١/٠  P= ٧٤/٠ ي ابت يد کنترل   
P= ٤٢/٠  P= ١١/٠ ن يتمر    
P= ٧٦/٠   P= ١١/٠ ن يستئيس آل   

 P= ٧٦/٠  P= ٤٢/٠ ن يستئيس آل و  نيتمر   

  
  گيري نتيجه و بحث

ــ  مطـالعـه نيا  هـدف ــدت يتنـاوب نيتمر  ريتـأث يبررسـ   و  بـالا شـ
ــرف ــ  آل  مص ــتئيس ــطوح  بر  نيس  قلب  بافت  IL-1B و  COX2 س

 مطالعه نيا  جينتا  .اسـت  دوم  نوع ابت يد به  مبتلا  ييصـحرا  ي هاموش
ــان ــد يتناوب  نيتمر ي اجرا  که داد نش ــبب  ديش  معنادار ش يافزا  س
 کاهش  سـبب  نيسـتئيسـ  آل  مکمل مصـرف  و IL-1b  سـطوح  شـاخص

ــطوح معنادار  ريغ  بهتر ــاخص  س ــبت   Cox2 ش   کنترل  گروه به  نس
ت  در  يابتيـد افـ ب   بـ اموش  قلـ ــحرا   ي هـ  و آذريطلوع  .گردديم ييصـ

 و يتداوم ي هواز نيتمر  هفته  ۱۰  ريتأث يبررسـ با  )۱۳۹۸( همکاران
 بتا  ۱  نينترلوکيا  و  ۶  نينترلوکيا   يسـرم  سـطوح  بر نيسـزام  مکمل

 کرده  نيتمر  افراد  در  کــه  کردنــد  گزارش  کرده  نيتمر  مردان  در
ــرف ــزام  مکمل  مص ــ بر يتوجهقابل  راتيتأث  نيس ــتميس  يمنيا   س
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  مکمل از  بهتر  نيتمر از  يناشــ  ي ســازگار مقابل، در  .اســت  نداشــته
 و ۶  نينترلوکيا  يسـرم  رينظ يالتهاب  ش يپ عوامل  کنترل  در  نيسـزام

ا  ۱  نينترلوکيا  ــت   مؤثر  بتـ اوت  ).۱۷(  اسـ ه  تفـ العـ ا  مطـ ا  مـ ه   بـ العـ  مطـ
اران  و  آذر  يطلوع ه  نوع  در  همکـ ه  .اســـت   پژوهش   نمونـ انمونـ  ي هـ

 و آذر يطلوع  مطـالعـه در يول  يوانيح ي هـانمونـه  مـا  مطـالعـه پژوهش 
اران ــان  ي هـانمونـه همکـ ه  در  گرفـت.  قرار يابيـارز مورد  يانسـ العـ  مطـ

  افتندي دســت   جهينت نيا  به  )۱۳۹۸(  همکاران و يلياســمع  ،ي گريد
 ييتنهابه  هرکدام  از  شتريب  نيدارچ  عصاره  با  همراه  ي هواز  نيتمر  که
 و  ي هواز نيتمر ب يـترک اثر  امـا دارد.  اثر بتـا ۱  نينترلوکيا   کـاهش  بر

 دارد  ي شــتريب ي هايبررســ به  ازين  ۲- نيپوکاليل  بر نيدارچ  عصــاره
ــتراک نقطه  ).۱۸( ــمع مطالعه با ما  مطالعه اش   در همکاران  و  يلياس

 ييصـــحرا  ي هاموش از مطالعه دو  هر در که  بود  پژوهش  ي هانمونه
  صورتبه  نيتمر  شدت  مطالعه دو  هر  در شد.  استفاده  ستاريو نژاد  نر

دت اهد  جينتا  در  يول  ديگرد اجرا  بالا شـ ت  شـ  ما مطالعه در که ميهسـ
  ي مشـهودتر  اثرات ييتنهابه بالا  شـدت يتناوب  نيتمر مداخله اعمال
ــمع  مطـالعـه  در  يول  دارد  و ي هواز  نيتمر ب يـترک همکـاران و يلياسـ

 در داشـت.  ي شـتريب  ي معنادار  ريتأث نيدارچ  عصـاره  مکمل  مصـرف
 مصـرف که  کردند  گزارش  )۲۰۱۱(  همکاران و کوان  ي گريد  مطالعه
 ش يپ  ي هانيتوکايسا و  Cox-2  انيب  مهار با  نيدارچ  عصاره يخوراک
 .)۱۹(  گردديم التهاب  شــرفت يپ مهار باعث  IL-1B ازجمله يالتهاب

  کردنـد  گزارش  )۲۰۲۴( همکـاران  و  ياللهرحمـت   ي گريد  مطـالعـه در
 همراه به يمقاومت و  ياستقامت  يبيترک  نيتمر  هفته شش   ي اجرا  که

-IL شـاخص يسـرم زانيم کاهش  باعث  سـبب  نيتور مکمل  مصـرف

1B ۲۰( گردديم ستاريو نر ييصحرا  ي هاموش در.(  
-IL از يناشـ  COX-2 انيب  در  ليدخ يده  گناليسـ ي رهايمسـ

1b  ابرا   و ــنتزيب  ن،يبنـ ه  PGE2  وسـ ــده  درک  يخوببـ ــت   نشـ  .اسـ
ــديم  نظر به وجودنيباا   شيافزا  به  منجر IL-1B  ريمقاد  ش يافزا   رس

ــده  ۲- نيپوکـاليل هيـثـانو   عملکرد از  ۲- نيپوکـاليل هيـثـانو  ش يافزا  و  شـ
 ي هابافت  در يالتهاب ي هاواکنش  بروز به منجر و کاســته  هاســلول

خ .)۲۱( گردديم  بدن لول ي هاپاسـ امل IL-1b به يسـ ار شـ  از ي آبشـ
فور ت   نيپروتئ  ونيلاسـيفسـ طح از را   هاگناليسـ  که اسـ لول  سـ  به   سـ
ته  خانواده .کنديم  ميتنظ را   ژن انيب  ت يدرنها و  کنديم  منتقل هسـ
 ي ده  گناليسـ  ريمسـ  در نازهايک  نيترئون/نيسـر از  c  نازيکنيپروتئ

لول،  سـطح  ي هارندهيگ  در IL-1b  توسـط که  ييهارندهيگ ازجمله  سـ
ــلول  نوع  نيچند ــتفاده  س ــونديم اس  ن،يا  با مطابق .دارند نقش  ،ش
  شـدهميتنظ  ت يآسـتروسـ  عملکرد  در قبلاً   c  نازيکنيپروتئ  ي سـازفعال

ــتـه نقش  IL-1  با ــت  داشـ   )۱۹۹۷( همکـاران و گوان  .)۲۲،۲۳(  اسـ
د  نشــــان ه  دادنـ ا   را   COX-2  انيـب  و  PGE2  ديـتول  IL-1b  کـ  بـ

 MAPK p38 واسـطه  با  نگيگناليسـ  ي رهايمسـ زمانهم ي سـازفعال
-IL کهازآنجايي .)۲۴( کنديم واسـطه انسـان اليمزانژ ي هاسـلول  در

ــيرونو ليتعد با را   HIF-1  نيپروتئ  1  نيا  ،دهدينم ش يافزا   آن يس
 به وابسـته يسـيرونو  توسـط القاشـده ي هاژن که دهديم نشـان امر

NFB   بـالا ميتنظ ي برا HIF-1 ــتنـد ياتيـح  ژن  کي ـ COX-2  .هسـ
 کي  است،  NFB  واسطه با  HIF-1 ش يافزا   ميتنظ ي برا   ي قو ديکاند
 و دارد  ييزا سـرطان و  التهاب  در يمهم نقش  که  NFB با  ييالقا  ژن
 .دارد نقش  HIF-1 هدف ژن کي ،VEGF انيب ليتعد در

ــل ي هـات يـمحـدود  ازجملـه  ميرژ  کنترل عـدم پژوهش   نيا   ياصـ
ذا  ه  در  ييغـ انمونـ ه  .اســــت   پژوهش   ي هـ ال  رســــديم  نظر  بـ  اعمـ

 يکـالر  ت يـمحـدود بر  يمبتن ييغـذا   ميرژ ازجملـه ييغـذا   ي هـامـداخلـه
 يورزشــ  ناتيتمر مختلف  انواع  همراه به  کيکتوژن ييغذا   ميرژ  اي و
ــد.  مطلوب  نـهيزم  نيا   در  يينهـا  ي ريگجـهينت  بر   گريد  از  بـاشــ

 از  زمـانهم  ي بردارنمونـه  عـدم بـه  توانيم  مطـالعـه نيا   ي هـات يـمحـدود
ا ي ريگاندازه  عدم و  هاموش  يتمام بافت  اخص ريسـ  با مرتبط ي هاشـ

ول به مقاومت  ت.  نيانسـ نهاديپ  ندهيآ مطالعات به  اسـ  که گردديم  شـ
ل  نيا  ات  پروتکـ العـ ب   در  را   يمطـ الـ ل  قـ اپروتکـ  مختلف  ينيتمر  ي هـ

 ي رو بر هادانياکســيآنت  ريســا  مصــرف اي و  مداوم  ناتيتمر ازجمله
  ند.ينما اجرا  Cox2 و IL-1B  ي هاشاخص
ــد يتناوب  نيتمر ي اجرا   که  کرد  عنوان توانيم  يطورکلبه  ديش

  ســطوح در  معنادار  ش يافزا   راتييتغ  ســبب  هفته هشــت   مدت به
ت   در  IL-1b  شـــاخص افـ اموش  يقلب  بـ ــحرا   ي هـ   .گردديم  ييصـ

 نوع  نيا  با  نيســتئيســ  آل  يبيترک و يتک ي ســازمکمل  نيهمچن
  COX-2 و  IL-1b  ي هاشـاخص  در مشـهود  راتييتغ سـبب   نيتمر
ابرا   .گرددينم هينت نيبنـ ه  گردديم  ي ريگجـ اوب  نيتمر  ي اجرا   کـ  يتنـ

 سـطوح ش يافزا   و IL-1B يالتهاب شـاخص  کنترل  ريمسـ از بالا  شـدت
  ت ي وضـع  يکاهشـ ليتعد  سـبب   )Cox2(  ۲  ژنازيکلواکسـيسـ  ميآنز

  .گردديم ابت يد از يناش التهاب
  

  يقدردان و تشکر
ــنـدگـانينو ــان  هيـکل از  مطـالعـه  نيا   سـ  نيا   ي اجرا   در  کـه  يکسـ
  .ميينمايم يقدردان و تشکر نمودند ي اري را  ما  مطالعه

  يمال تيحما
ــ معاونت   يمال  ت يحمـا با مطـالعـه نيا  ــگاه  يليتکم لاتيتحصـ  دانشـ

ــالـه  قـالـب  در  يلياردب محقق ــ  ي ولوژيزيف ي دکتر  رسـ  اجرا  يورزشـ
  است. دهيگرد

  :منافع تضاد
  .است  منافع تضاد فاقد  مطالعه نيا 

  :ياخلاق ملاحظات
ــا  پـژوهـش   نيـا  ــا  ياخـلاقـ  اصــــول  کــامــل  ت يــرعــا  ب   کــد  ب
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Abstract 
Background & Aims: Type 2 diabetes is associated with increased inflammation in various tissues, 
including the heart. Examining the factors related to the increase in inflammation caused by diabetes , 
and its consequences , can be controlled to some extent through the application of non-invasive 
therapeutic interventions. The aim of this study was to investigate the effect of high - intensity interval 
training and L-cysteine consumption on the levels of COX2 and IL-1B in the heart tissue of rats with 
type 2 diabetes.  
Materials & Methods: In this experimental study, 30 male Wistar rats were divided into five control 
and experimental groups by simple random sampling. After the induction of diabetes in the experimental 
and diabetic control groups, the intervention groups of exercise and L-cysteine supplement consumption 
performed intense intermittent exercise and supplement consumption for eight weeks. To determine the 
difference between groups, one-way analysis of variance and LSD post hoc test were used.  
Results: The results of this study showed that the implementation of intense interval training resulted 
in a significant decrease in IL-1B level (p=0.001) and the use of L-cysteine supplement led to a non-
significant decrease (p=0.087). In contrast, intense interval training caused a non-significant increase 
(p=0.14) in Cox2 levels compared to the diabetic control group in the heart tissue of rats. It seems that 
the decreasing changes in Cox2 levels in the L-cysteine supplement group worsened the diabetic 
inflammation conditions.  
Conclusion: Performing HIIT for eight weeks led to significant changes in the levels of IL-1B in the 
heart tissue of rats. Also, single and combined L-cysteine supplementation with this type of exercise did 
not cause obvious changes in IL-1B and COX-2 levels. One of the main limitations of this study was 
the lack of simultaneous sampling in all samples.  
Keywords: High-Intensity Interval Training, L-cysteine, COX2, IL-1B, Type 2 diabetes 
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