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Abstract 

The role of obesity in chronic diseases such as type 2 diabetes and cardiovascular 

diseases is well known. This study was conducted to determine the effect of eight weeks 

of intense intermittent exercise on the expression of CRP and ICAM genes in the left 

ventricle of obese rats. The statistical population of the current study consists of male 

Wistar rats from the Pasteur Institute in Tehran. 21 male Wistar rats were selected and 

after induction of obesity, they were divided into three groups: normal, obese control, 

and periodic obese. Six weeks of a high-fat diet was used to induce obesity. The rats in 

the exercise group performed an 8-week interval training program in the form of 

interval runs on the treadmill. The normal and obese control group did not participate in 

the exercise program. 48 hours after the last training session, dissection was performed. 

The independent t-test was used to compare the pre-tests and the correlated t-test was 

used to determine the level of intra-group changes at a significant level. Intermittent 

training significantly reduced the expression of ICAM compared to the obese control 

group (p < 0.0001) so that its levels were close to the normal group. In other words, 

there was no significant difference in the expression of ICAM between the 

intermittently obese group and the normal group. The expression of CRP decreased 

significantly due to intermittent exercise compared to the obese control group, so its 

levels were close to the normal group. There was no significant difference in the 

expression of CRP between the intermittently obese group and the normal group. 

Intense intermittent exercise decreased ICAM and CRP compared to the control group. 

Probably, intermittent training inhibits the release of inflammatory mediators from fat 

tissue by increasing the activity of the sympathetic system and increasing anti-

inflammatory cytokines, and subsequently, the concentration of cell adhesion molecules 

decreases. 
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  چکیذُ
ػطٍلی ثِ ذَثی هكرم قسُ اؾز. ایي هُبلؼِ ثب ّسف -للجی ّبی ثیوبضیٍ  2زیبثز ًَع هعهي ًظیط  ّبی ثیوبضیًمف چبلی زض 

ػبهؼِ . ی چبق اًؼبم گطفزّب ضرزض ثُي چخ  CRP  ٍICAM ّبیغى ثیبى ّفشِ سوطیي سٌبٍثی قسیس ثط ّكزاطط سؼییي 

 اظ دؽ ٍ ًسقس اًشربةؾط ضر ًط ٍیؿشبض  21. زٌّس هیی ًط ٍیؿشبض اًؿشیشَ دبؾشَض سْطاى سكىیل ّب ضرآهبضی هُبلؼِ حبيط ضا 

ّفشِ ضغین غصایی دطچطة  قفسمؿین قسًس. ثطای المبی چبلی اظ  چبق سٌبٍثی ٍ چبق وٌشطل ،ًطهبل گطٍُ ؾِ ثِ چبلی المبی

سٌبٍثی ضٍی سطیسهیل اػطا ًوَزًس.  ّب زٍیسىضا زض لبلت  ای ّفشِ 8ی گطٍُ ٍضظـ یه ثطًبهِ سوطیٌبر سٌبٍثی ّب ضر .اؾشفبزُ قس

اظ آظهَى  ، سكطیح اًؼبم قس.ؾبػز دؽ اظ آذطیي ػلؿِ سوطیي 48گطٍُ ًطهبل ٍ چبق وٌشطل زض ثطًبهِ سوطیي قطوز ًساقشٌس. 

آظهَى سی ّوجؿشِ ًیع ػْز سؼییي ؾُح سغییطار زضٍى گطٍّی زض ؾُح  اظ ّب ٍ آظهَىآهبضی سی هؿشمل ػْز همبیؿِ دیف 

( p < 0001/0زاز )زاضی وبّف ضا ًؿجز ثِ گطٍُ چبق وٌشطل ثِ هیعاى هؼٌی ICAMسوطیي سٌبٍثی ثیبى  هؼٌبزاضی اؾشفبزُ قس.

ثیي گطٍُ چبق سٌبٍثی ٍ گطٍُ ًطهبل  ICAMزاضی زض ثیبى ى ثِ گطٍُ ًطهبل ًعزیه قس. ثِ ػجبضسی سفبٍر هؼٌیثَُضیىِ ؾَُح آ

ثَُضیىِ ؾَُح آى ثِ یبفز  زاضی وبّفًؿجز ثِ گطٍُ چبق وٌشطل ثِ هیعاى هؼٌیسوطیي سٌبٍثی  ثَاؾُِ CRP ثیبى. ًكسهكبّسُ 

 سوطیي سٌبٍثی .ًگطزیسثیي گطٍُ چبق سٌبٍثی ٍ گطٍُ ًطهبل هكبّسُ  CRPى . سفبٍر هؼٌی زاضی زض ثیبگطزیسگطٍُ ًطهبل ًعزیه 

سوطیي سٌبٍثی ثب افعایف فؼبلیز ؾیؿشن ؾوذبسیه ٍ  ً ،احشوبلاً .ًؿجز ثِ گطٍُ وٌشطل قس ICAM   ٍCRPقسیس هَػت وبّف 

 ّبی هَلىَلزُ ٍ ثِ زًجبل آى، غلظز اظ ثبفز چطثی ضا هْبض وط الشْبثی ّبی هیبًؼیيس الشْبثی، ضّبیف  یّبافعایف ؾبیشَوبیي

 . یبثس هیچؿجبى ؾلَلی وبّف 

 .چبق یّب ضر ،ICAM  ،CRP،چبلی، سوطیي سٌبٍثی قسیس، ثیبى غى کلیذي: کلوات

 هقذهِ
 یظًسگ هّوطاُ ثـب ؾج یٌیهسضى ٍ هبق یظًسگ

لطٍظ ىٍ آسطٍاؾـ یطفؼبل ثبػض ثِ ٍػَز آهسى چـبلیغ

طي ل انلی هبهػطٍلی ػ-ّبی للجیبضییوقسُ اؾز. 

یبفشِ اؾز وِ ثط اؾبؼ ٍ هیط زض وكَضّبی سَؾؼِ

ضٍ  هب ًیع گعاضـ هُبلؼبر هرشلف قیَع آى زض وكَض

ط، ًمف یاذ یّب ؾبل ( زض28، 5ثِ افعایف اؾز )

الشْبة هكرم قسُ اؾز.  ِزض ثطٍظ ٍ سَؾؼ یچبل

بر یىثِ سحط یَّهئَؾشبظ یىیَغَلیعیالشْبة دبؾد ف

اؾز  یٍ ػؿوبً یػطٍل تیط ػفًَز، آؾیهرشلف ًظ

هطثٌَ ثِ  ّبی یوبضیثانَلاً الشْبة هٌكأ اغلت 
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ٌٌـسٓ للـت، وِ یػُ ػطٍق سغصی، ثِ ٍیزؾشگبُ للج

ف یعادیكیي اف یّب هُبلؼِ. (2، 1) قسُ اؾـز یهؼطف

ف همساض یافعا لطٍظ ٍزض ًشیؼِىذُط اثـشلا ثـِ آسطٍاؾ

ضا  یوبضیي ثیِ ابّف ذُط اثشلا ثوٍ  یذًَ ّبی یچطث

ف یافعا .(5) اًس وطزُ گعاضـ HDLغلظز ف یافعا ثب

ي ثب یذَدطٍسئیبّف لوي ٍ ییدب  یي ثب چگبلیلیذَدطٍسئ

ٍ ػبهل  یانل یّب قبذمبلا اظ ث یچگبل

، اثشلا ثـِ ّب گعاضـ ی، اهب ثطذثبقس یهلطٍظ ىآسطٍاؾ

ي یا یؼیٍػَز ؾَُح َج ٍظ ضا ثبطىآسطٍاؾ

 زّس یهًكبى بفشِ یي یا. اًس زازًُكبى  ّب یذَدطٍسئیيل

 یّب قبذمافطاز زض هؼطو ذُط، ثِ  ییقٌبؾب یثطا

ٍػَز  یبزیظقـَاّس  .(1) زطوس سَػِ یزیگطی ًیع ثب

 یالشْبث ای یٌِظهلطٍظ ىآسطٍاؾ زّس یهِ ًكبى وزاضز 

زض  یهحَض(، ًمـف یهشوؿی)ؾ یزاضز ٍ الشْبة ػوَه

ي یاظ ا ییى .وٌس یهفب یي ثیوبضی ایكطفز یسَؾؼِ ٍ د

ي یَل چؿجبى ثـى، هَلهؿشویییلشْبة ؾا یّب قبذم

غكبء  یِ ّن زض ؾُح ذبضػوًبم زاضز  ICAM ؾلَلی

 اظ  ICAM.سَز زاضًشَدلاؾن ٍػین زض ؾلَل ٍ ّؾ

زض  یـِ ًمف هْوواؾز  یالشْـبث یّب قبذمػولِ 

بل یالشْبة زض اًسٍسل .(9) لطٍظ زاضزىدبسَغًع آسطٍاؾ

 ؼٍِ زض ًشی یف الشْبثید ّبی یيدطٍسئثبػض ؾٌشع 

 قَز یهچؿجبى  یّبَلىبى غى هَلیعاى ثیف زض هیافعا

لطٍظ آغبظ ىِ ضًٍس آسطٍاؾونَضر اؾز  ٍ ثسیي

ذُطؾبظ ثؿیبضی هبًٌس  ( ػَاهل9، 7) گطزز یه

دطفكبضی ذَى، زیبثز، چبلی، ٍضاطز ٍ قیَُ ظًسگی 

ًبهٌبؾت زض هیبى ػَاًبى ٍ افطاز هیبًؿبل گعاضـ 

َاهل ذُطظای (، لصا قٌبؾبیی ٍ وبّف ػ7) اًس قسُ

وبضثطزّبی ثبلیٌی  سَاًس یهػطٍلی -للجی ّبی یوبضیث

( ثب سَػِ ثِ سحمیمبر اًؼبم 31هْوی زاقشِ ثبقس )

-للجی ّبی یوبضیثقسُ هكرم قس وِ گؿشطـ 

 (16ػطٍلی اظ ػولِ آسطٍاؾىلطٍظ، ظهیٌِ الشْبثی زاضز )

 یّب هَلىَلقَاّسی ظیبزی ًكبى زازُ اؾز وِ 

ػطٍلی -زض دبسَغًع للجیچؿجبى ؾلَلی ًمف هْوی 

ػسیس اظ ػولِ  یّب قبذمایفب ًوَزُ ٍ 

ICAM  (Intercellular Adhesion Molecule )یّب غى

ػطٍلی -گَیی ٍ قٌبؾبیی ذُط حَازص للجیدیف زض

اظ حؿبؾیز ٍ زلز ثیكشطی ثطذَضزاض اؾز ٍ ًمف 

-CRP (C. (29هْوی زض فطآیٌس آسطٍاؾىلطٍظ زاضًس )

reactive protein )زض دبؾد وي فبظ حبز اؾز یئدطٍس ِ

، یت ثبفشی، آؾیهظل ػطاح یهشؼسزثِ ػطاحبر 

ي یدطٍسئ ایي قًَس یهجس آظاز والشْبة ٍ ٍضظـ اظ 

( 27) ثبقس یهه یؿشویزٌّسُ اثشلا ثِ الشْبة ؾًكبى

قبذم  یيسط حؿبؼثِ ػٌَاى  CRP ئي فبظ حبزیدطٍس

 ّبی یًبضاحشذُط  یلٌٌَسُ هؿشمل ویكگَیید یالشْبث

 یػطٍل یللجذُط حوـلار  یبثیزض اضظ یـ ػطٍل یللج

ف آى ثبػض یِ افعاو یََض ثِ اؾزقٌبذشِ قـسُ 

ؾطذطي  ثیوبضیذُط  یثطاثطزٍ سب دٌغ  یفافعا

ثِ ػٌَاى   CRPاظ  چٌیي ( ّن22گطزز ) یه یطًٍطو

زض  2َع ز ًدیف ثیٌی ثیوبضی زیبثػبهل هؤطط زض  یه

 CRP یطاری( سغ13) بز قسُ اؾزی یهرشلف یّب هُبلؼِ

ع وؿن گلَیي ٍ هشبثَلیز ثـِ اًؿَلیي اؾز حؿبؾىهو

لطاض زّس. چٌبًچِ  یطسأطسحز  نیضا ثِ ََض هؿشم

ي یز ثِ اًؿَلیطار حؿبؾییثط سغ CRP خیسبطیطغًَس

 قسُ اؾز. ّوچٌیي ییسسأز ٍضظـ یاظ فؼبل یًبق

 یبثس یهف یثبلا افعا یچطث یزاضازض افطاز   CRPؾَُح

. (14)َؼ زاضز ىي اضسجبٌ هؼیِ اًؿَلز ثیٍ ثب حؿبؾ

ثب وٌشطل ػَاهل زضگیط  سَاًس یهٍضظـ  ضؾس یهثِ ًظط 

زض فكبض ذَى ٍ الشْبة للجی هٌؼط ثِ وبّف ذُط 

ػطٍلی قَز وِ زض ایي ظهیٌِ ثِ -للجی ّبی یوبضیث

هُبلؼبر زض ؾُح ؾلَلی ٍ ثبفشی ًیبظ اؾز. اظآًؼبوِ 

CRP  ٍICAM   زض سكریم  ای یػٍُاّویز

 ّبی یَُقیبثی ثِ  للجی زاضًس، زؾز ّبی یوبضیث

هشفبٍر سوطیٌبر زض  یّب قسرسوطیٌی هٌبؾت ٍ 

اذیط هَضز سَػِ هحممبى حَظُ فیعیَلَغی  یّب ؾبل

لطاض گطفشِ اؾز ٍ ثطضؾی ایي ػَاهل زض ثبفز للت 

يطٍضی ثِ ًظط ٍسٌبٍثی  ثِ زًجبل سوطیٌبر اؾشمبهشی
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ُ هحشولی دیكٌْبز قس ّبی یؿنهىبً. اگط چِ ضؾس یه

اؾز، ثب ایي حبل ًشبیغ هُبلؼبر زض ذهَل اضسجبٌ 

 ICAM  ٍCRP یّب غىهیبى فؼبلیز ثسًی ٍ ثیبى 

هُبلؼبر هرشلفی سأطیط . (33، 26اؾز )هشٌبلى 

الشْبثی ثطضؾی  یّب قبذمسوطیٌبر ٍضظقی ضا ثط 

وِ  ثبقٌس یهاظ آًْب حبوی اظ ایي  یٍ ثؿیبض اًس وطزُ

الشْبثی  هلزاض ػَا ثب وبّف هؼٌی یسوطیي َّاظ

للجی ٍ ػطٍلی  یهحیُی زض ػْز وبّف دیبهسّب

سوطیي َّاظی قسیس هَػت وبّف  .(34) ّوطاُ اؾز

چؿجبى ًؿجز ثِ گطٍُ وٌشطل قس،  یّب هَلىَل

وِ ثشَاى اظ ایي قیَُ ثِ ػٌَاى  ضٍز یهثٌبثطایي احشوبل 

ثْطُ  یػطٍل یػْز دیكگیطی اظ ثیوبضی للج یضاّ

ََض ػٌَاى وطز وِ سوطیي ایي  سَاى یهثطز. زض هؼوَع 

ثط ػلَگیطی اظ  یهظجش یطسأط سَاًس یهَّاظی قسیس 

هؿیطّبی دبسَغًع زض للت  ضؾبًیدیبمفؼبلیز آثكبض 

ّكز  .(4) ًَع زٍ زاقشِ ثبقس یی چبق زیبثشّب ضر

 قسیس هَػت وبّف هؼٌبزاض غى یّفشِ سوطیي سٌبٍث

ICAM افعایف هؼٌبزاض غى ٍ VCAM   زض ثبفز للت

ًشبیغ  (.3قس )ًط ًػاز ٍیؿشبض  ینحطای یّب هَـ

هشٌبلم ثَزُ ٍ اثْبهبر اًؼبم قسُ سب وٌَى سحمیمبر 

ولی زض ضاثُِ ثب آى ٍػَز زاضز. ّویي ََض ثِ زلیل 

اؾشمبهشی یب همبٍهشی زض  یّب ثطًبهِاظ  غبلجبًایي وِ 

هصوَض اؾشفبزُ قسُ ٍ ثب سَػِ ثِ  یاضسجبٌ ثب فبوشَضّب

زض هیبى  HIIT ٌبروِ سوطی ای یػٍُػبیگبّی 

دػٍّكگطاى ٍ ػوَم هطزم ثِ زلیل هیعاى اططثركی 

ثؿیبض ثبلا ثب نطف حسالل ظهبى هوىي ثِ زؾز 

ّفشِ سوطیي سٌبٍثی  ّكزاطط سحمیك  ایي زضلصا آٍضزُ، 

ی ّب ضرزض ثُي چخ   ICAM ٍ CRP قسیس ثطثیبى

 .قَز یه ثطضؾی چبق

 ّاهَاد ٍ رٍش

ثی ٍ اظ ًَع هُبلؼِ حبيط زض َجمِ هُبلؼبر سؼط

ػبهؼِ آهبضی هُبلؼِ حبيط ضا  وبضثطزی اؾز.

ی ًط ٍیؿشبض اًؿشیشَ دبؾشَض سْطاى سكىیل ّب ضر

ؾط ضر ًط  21. ًوًَِ آهبضی ػجبضسٌس اظ زٌّس یه

 اظ وِ گطم 220±20زض زاهٌِ ٍظًی  یا ّفشِ 10ٍیؿشبض 

 المبی اظ دؽ ازاهِ زض ٍ قسُ اًشربة آهبضی ػبهؼِ

چبق سٌبٍثی ٍ  چبق وٌشطل ًطهبل، گطٍُ 3 ثِ چبلی

ّفشِ ضغین غصایی  6سمؿین قسًس. ثطای المبی چبلی اظ 

دطچطة ثِ  یِ غصایدطچطة اؾشفبزُ قس. ػْز سْ

ز وقط ِ اظو یینحطا یّب هَـاؾشبًساضز  یغصا

دَزض  زضنس 1س یگطز یساضیزام ذط دبضؼ نذَضا

ذبلم  زضنس 100ضٍغي شضر  زضنس 1لؿشطٍل ٍ و

قطایٍ  ی هَضز هُبلؼِ زضّب ضرولیِ (. 12قس )ايبفِ 

 ثب( 12:12 سبضیىی –وٌشطل قسُ ًَض )چطذِ ضٍقٌبیی 

سب  30ٍ ضََثشی زض زاهٌِ  (گطازؾبًشی 22 ± 3) زهبی

اظ  ییّب لفؽقسًس. سؼساز ؾِ ضر زض  یًگْساض 50

زض  25ٍ ثِ اثؼبز  یػٌؽ دلىؿی گلاؼ ثب زضة سَض

قس وِ  یًگْساض یا گًَِهشط ثِ ؾبًشی 43زض  27

گطٍُ ًطهبل( دط اؾشبًساضز ) یآظازاًِ ثِ آة ٍ غصا

زض چبق( زؾشطؾی زاقشِ ثبقٌس.  یّب چطة )گطٍُ

سَؾٍ یه ًفط ػبثؼب ٍ  ّب ضرؾطسب ؾط زٍضُ سحمیك 

 قس. یزؾشىبض

ثطای المبی : شیَُ القاء چاقی )رصین غذایی پزچزب(

ّفشِ ضغین غصایی دطچطة اؾشفبزُ قس.  6چبلی اظ 

اؾشبًساضز  یثِ غصا دطچطة یِ غصایػْز سْ

زام  دبضؼ نز ذَضاوِ اظ قطو یینحطا یّب هَـ

 زضنس 1 لؿشطٍل ٍ ودَزض  زضنس 1 .سیگطز یساضیذط

 (.12قس )ذبلم ايبفِ  زضنس 100 ضٍغي شضر

ّفشِ زض یه ثطًبهِ  ّكزگطٍُ سوطیي ثطای هسر 

ػلؿِ زض ّفشِ  5سوطیٌبر سٌبٍثی قسیس ثِ سؼساز 

 10سٌبٍثی ػجبضر اظ قطوز ًوَزًس. ّط ػلؿِ سوطیي 

ضٍی سطیسهیل ثب فَانل  ای یِطبً 40سىطاض زٍیسى 

)اؾشطاحز فؼبل( ثیي  ای یمِزل زٍ اؾشطاحشی

سىطاضّبؾز. لاظم ثِ شوط اؾز وِ زض اثشسای ّط ػلؿِ 

زلیمِ ثب  3ػْز گطم وطزى ثِ هسر  ّب ضرسوطیٌی، 
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هشط ثط زلیمِ ضٍی سطیسهیل دیبزُ ضٍی  12ؾطػز 

 (.1، )ػسٍل وٌٌس یه

ؾبػز دؽ  RNA: 48گیزي بافتی ٍ استخزاج ًوًَِ

ؾبػز ًبقشب(،  12سب  10اظ آذطیي ػلؿِ سوطیٌی )

ی هَضز هُبلؼِ زض ّط گطٍُ ثَاؾُِ سعضیك ّب ضر

 50زضنس ٍ ثب زٍظ  10 وشبهیي هرلٌَ نفبلی زاذل

 10زضنس ٍ ثب زٍظ  2ویلَگطم ٍ ظایلَظیي گطم/ هیلی

ازاهِ ثُي چخ ویلَگطم ثیَْـ قسًس. زض گطم/ هیلی

ثطزاضی قسُ ٍ دؽ اظ قؿشكَ زض ؾطم ًوًَِ ّب ضر

حبٍی هبیغ  8/1ّبی فیعیَلَغیه زض هیىطٍسیَة

RNAlater  ٍض گطزیس ٍ زضنس غََِ 20ثب ًؿجز

غًشیه ثِ آظهبیكگبُ اًشمبل  ّبی آظهبیفػْز اًؼبم 

اهب  ؛زض ویز ٍػَز زاضزضیَضؼ  دطایوط زازُ قس.

قَز. زض ٍالغ دطایوط  ثبیس َطاحی Forwardدطایوط 

Forward  ٍّوبى سَالی ثبلغ هیىطRNA  اؾز،. دؽ اظ

َطاحی دطایوط سَؾٍ هشرهم غًشیه، ؾفبضـ 

ؾبذز آى ثِ قطوز دیكگبم زازُ قس ٍ هشؼبلت یه 

سَؾٍ ویز  RNA .(2، )ػسٍل ّفشِ آهبزُ ؾبظی قس

Rneasy protect mini kit (QIAGEN)  اظ ثبفز

شَضالؼول قطوز چطثی ظیطدَؾشی هُبثك ثب زؾ

اظ ثبفز ضا ثب  گطم هیلی 20اؾشرطاع قس. ثَُضیىِ 

اؾشفبزُ اظ اؾىبلذط ذطز ًوَزُ ٍ ٍاضز هیىطٍسیَح 

 RNeasyثب اؾشفبزُ اظ ویز  RNAٍ ؾذؽ  وٌین یه

Protect  هُبثك ثب زؾشَضالؼول قطوز ؾبظًسُ آلوبًی

، ثطای اَویٌبى اظ RNAدؽ اظ اؾشرطاع  اؾشرطاع قس.

آى  cDNA ،ODزض سْیِ  RNAز وبفی ثَزى غلظ

 Geneسَؾٍ زؾشگبُ ًبًَزضاح چه وطزُ قس. سؼییي 

mRNA  ٍسَؾ ٍRT-Real time PCR  ِثَؾیل

ثب اؾشفبزُ اظ ویز سه  6000ؾیؿشن ضٍسَضغى 

اظ قطوز  One Step SYBR TAKARA یا هطحلِ

سبوبضا هُبثك ثب زؾشَض الؼول قطوز اؾشفبزُ گطزیس. 

ثِ هٌظَض  PCRى چطذِ آًبلیع هٌحٌی شٍة زض دبیب

هَضز اًشظبض اًؼبم گطفز.  PCRسؼییي اػشجبض هحهَل 

دطٍسىل چطذِ حطاضسی هَضز اؾشفبزُ زؾشگبُ ضٍسَغى 

 زلیمِ، 20 هسر ثِ 42°قبهل:  Real time-PCRزض 

 10ثِ هسر  94°ؾیىل ثب  40زلیمِ ٍ  2ثِ هسر  °95

، PCR هطحلِ اظ دؽ. ثَز طبًیِ 40 هسر ثِ 60°طبًیِ ٍ 

 99°سب  50 یهُبلؼِ ٍیػگی دطایوطّب، اظ زهبّب ػْز

 اؾشفبزُ شٍة هٌحٌی سْیِ ثطای گطاز ؾبًشی زضػِ

ثِ ػٌَاى غى وٌشطل  RNA Polymrasell اظ. گطزیس

 هَضز هُبلؼِ اؾشفبزُ گطزیس. یّب ػْز سؼییي ثیبى غى

CT ّب سَؾٍ ًطم افعاض زؾشگبُ  ّبی هطثٌَ ثِ ٍاوٌف

Real time-PCR  گطزیس.اؾشرطاع ٍ طجز 

اظ آظهَى قبدطٍ ٍیله ػْز اَویٌبى اظ  :آًالیش آهاري

ّب اؾشفبزُ گطزیس. ثطای سَنیف زازُ  سَظیغ ًطهبل زازُ

ٍ ضؾن ًوَزاضّب اظ آهبض سَنیفی ٍ ثطای همبیؿِ 

ّب زض هشغیطّبی هَضز هُبلؼِ اظ آظهَى آًَای  گطٍُ

اؾشفبزُ قس. ؾُح  Tukeyیىؿَیِ ٍ سؿز سؼمیجی 

ّبی زض ًظط گطفشِ قس. ولیِ ثطضؾی); % 5ًیع  زاض یهؼٌ

 22ًؿرِ  SPSS/Winافعاض آهبضی ثب اؾشفبزُ اظ ًطم

 اًؼبم گطفز.

 

 ّبی نحطایی گطٍُ سوطیٌی سٌبٍثی ّفشِ زض هَـ 8دطٍسىل سوطیٌبر سٌبٍثی ثط حؿت ؾطػز ٍ ظهبى زض  -1ػسٍل 
Table 1. Interval training protocol according to speed and time in 8 weeks in rats of the interval training 

group 

Training sessions (week) activity phase (zero slope) resting phase (zero slope) 

 Speed (m/min) Time )s) speed (m/min) Time (s) 

first and second 25 40 14 120 
third and fourth 25 40 14 120 
Fifth and sixth 30 40 14 120 
seventh and eighth 35 40 14 120 



 ٍ ّوکاراى رسَل فتَحی اردّایی، 13-28 صفحات ،3041 تابستاى ،چْارم، شوارُ شاًشدّن شٌاسی جاًَري، سالسیست

 

17 

 

 الگَی دطایوطّب -2ػسٍل
Table 2. Primers pattern 

Genes Primer sequence Product 

size 

Tm Gene Bank 

ICAM F: TGGGCAAGAACCTCATCCTG 

R: GCGGCTCAGTGTCTCATTCC 

159 bp 60 NM_001191052.1 

CRP F: AGCAACTACAGCACACAGGAAC 

R: CCACAGGCATCAGCAAAGTC 

159 bp 60 NM_001191052.1 

RNA 

PolymraseΙΙ 

F: ACTTTGATGACGTGGAGGAGGAC 

R: GTTGGCCTGCGGTCGTTC 

164 bp 60 XM_008759265.1 

 

 ًتایج

الگَی سغییطار ٍظى ثسى زض قطایٍ لجل ٍ ثؼس اظ 

ًطهبل، چبق وٌشطل ٍ  یّب گطٍٍُضظقی زض  یّب هساذلِ

 .(3، )ػسٍل اًس قسُاضائِ  ظیطچبق سٌبٍثی زض ػسٍل 

طای هُبلؼِ، ًشبیغ آظهَى آًَای زض قطایٍ لجل اظ اػ

دػٍّف زض  یّب گطًٍُشبیغ ًكبى زاز وِ ثیي  َطفِ یه

 ّبی یبفشٍِػَز زاضز.  زاضی یهؼٌاذشلاف  ّب ضرٍظى 

ٍظى ثسى زض  سط ییيدبثِ ؾَُح  Tukeyآظهَى سؼمیجی 

ثطای سؼییي . چبق اقبضُ زاضز یّب گطٍُگطٍُ ًطهبل ثِ 

ِ اؾشفبزُ قس، اظآًَای یه َطف ICAMسغییط زض ثیبى 

، المبی چبلی Tukeyآظهَى سؼمیجی  ّبی یبفشِثط دبیِ 

ًؿجز ثِ گطٍُ ًطهبل هٌؼط قس  ICAMثِ افعایف ثیبى 

(0001/0 > p ؛ اهب سوطیي سٌبٍثی ثیبى)ICAM  ضا

زاضی وبّف ًؿجز ثِ گطٍُ چبق وٌشطل ثِ هیعاى هؼٌی

( ثَُضیىِ ؾَُح آى ثِ گطٍُ ًطهبل p < 0001/0زاز )

زاضی زض ثیبى . ثِ ػجبضسی سفبٍر هؼٌیًعزیه قس

ICAM  ُثیي گطٍُ چبق سٌبٍثی ٍ گطٍُ ًطهبل هكبّس

سؼییي سغییط زض . ثطای (1، )قىل (p;  098/0ًكس )

اظ آظهَى آًَای یىُطفِ اؾشفبزُ قس.  PI3Kثیبى 

دػٍّف زض ثیبى  یّب اقىبض ًوَز وِ ثیي گطٍُ ّب یبفشِ

PI3K ٌ001/0) ٍػَز زاضز زاضی یللت اذشلاف هؼ  ;

p ِآظهَى سؼمیجی  ّبی یبفشِ(. اظ َطفی، ثط دبیTukey ،

ًؿجز ثِ گطٍُ ًطهبل  PI3Kالمبی چبلی ثِ وبّف ثیبى 

 PI3K(؛ اهب سوطیي سٌبٍثی ثیبى P;  001/0هٌؼط قس )

زاضی ًؿجز ثِ ضا زض گطٍُ چبق سٌبٍثی ثِ هیعاى هؼٌی

ثطای سؼییي  (.p;  001/0چبق وٌشطل افعایف زاز )

اؾشفبزُ قس  َطفِ یهاظ آًَای  CRP یبىزض ث سغییط

دػٍّف زض ثیبى  یّب آقىبض ًوَز، ثیي گطٍُ ّب یبفشِ

CRP ٌزاضی یزض ثُي چخ اذشلاف هؼ (0001/0 > p )

(. اظ 3)ػسٍل  قَز یٍػَز زاضز ٍ ایي فطيیِ ضز ه

، المبی Tukeyآظهَى سؼمیجی  ّبی یبفشَِطفی، ثط دبیِ 

ثِ گطٍُ ًطهبل هٌؼط  ًؿجز CRPچبلی ثِ افعایف ثیبى 

ضا  CRP(؛ اهب سوطیي سٌبٍثی ثیبى p < 0001/0قس )

ًؿجز ثِ گطٍُ چبق وٌشطل ثِ هیعاى هؼٌی زاضی وبّف 

( ثَُضیىِ ؾَُح آى ثِ گطٍُ ًطهبل p;  001/0زاز )

 CRPزاضی زض ثیبى ًعزیه قس. ثِ ػجبضسی سفبٍر هؼٌی

ثیي گطٍُ چبق سٌبٍثی ٍ گطٍُ ًطهبل هكبّسُ ًكس 

(451/0  ;p) (.2، )قىل 

 ّبی هَضز هُبلؼٍِظى ثسى )گطم( زض قطایٍ لجل ٍ ثؼس اظ هساذلِ سوطیٌی زض گطٍُ  -3 ػسٍل

Table 3. Body weight (grams) before and after exercise intervention in the studied groups 
Group Before intervention After the intervention p 
Normal 256 ± 10 268 ± 9 < 0.0001 

Control obese 325 ± 4 431 ± 8 < 0.0001 
Interval obese 328 ± 8 394 ± 8 < 0.0001 
The significance level < 0.0001 < 0.0001 ----- 
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 زض گطٍُ ّبی هَضز هُبلؼِ   ICAM ؾَُح ًؿجی ثیبى -1قىل 

Fig 1. Relative levels of ICAM expression in the studied groups  

 
 ّبی هَضز هُبلؼِزض گطٍُ   CRPؾَُح ًؿجی ثیبى -2قىل 

Fig 2. Relative levels of CRP expression in the studied groups 

 

 بحث

 ICAM   ٍCRPیبفشِ انلی هُبلؼِ حبيط وبّف ثیبى 

ثِ سوطیٌبر سٌبٍثی اؾز. ثِ زض ثبفز للت زض دبؾد 

ػلؿِ زض  5ّفشِ سوطیي سٌبٍثی ثِ سؼساز  8ػجبضسی، 

زض ثبفز للجی  ICAM  ٍCRP ّفشِ ثِ وبّف ثیبى

ی چبق زض همبیؿِ ثب گطٍّی وِ زض ثطًبهِ ّب ضر

اظ َطفی، المبی هٌؼط قس.  اًس ًساقشِسوطیٌی قطوز 
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ًؿجز ثِ گطٍُ  ICAM  ٍCRP چبلی ثِ افعایف ثیبى

 ICAM  ٍCRP سوطیي سٌبٍثی ثیبىاهب  سٌؼط قًطهبل ه

ضا ًؿجز ثِ گطٍُ چبق وٌشطل ثِ هیعاى هؼٌی زاضی 

وبّف زاز ثَُضیىِ ؾَُح آى ثِ گطٍُ ًطهبل ًعزیه 

ٍ  ICAM زاضی زض ثیبىقس. ثِ ػجبضسی سفبٍر هؼٌی

CRP  ُثیي گطٍُ چبق سٌبٍثی ٍ گطٍُ ًطهبل هكبّس

 ICAM سوطیٌبر ٍضظقی ثطثیبى سأططزضذهَل  ًكس.

 ٍCRP  یّب گعاضـًؿجز ثِ ًَع سوطیٌبر ٍضظقی 

، سَػِ ثللبیىی اظ ًشبیغ هشفبٍسی ػٌَاى قسُ اؾز 

دؽ اظ ٍضظـ  CRP الشْبثی هبًٌس یّب قبذموبّف 

اؾز وِ زض ثطذی هُبلؼبر ثِ ٍيَح ًكبى زازُ قسُ 

وِ  اًس زاقشِاظْبض  ّب دػٍّف(. ثطذی 17اؾز )

ز ٍضظقی ، اظ قسر ٍ هسر فؼبلیCRP سغییطار

الشْبثی  یّب قبذم یِدبٍ ّطچِ همبزیط  قًَس یههشأطط 

 یّب هىولثیكشط ثبقس، سأطیط سوطیي ٍ اؾشفبزُ اظ 

لاظم ثِ (. 6يساوؿبیكی ثط ایي قبذم ثبضظسط اؾز )

ثِ  CRP هؤطط ثط دبؾد یوِ ؾبظٍوبضّب شوطاؾز

ٍ ػَاهلی هبًٌس سطویت ثسى،  هشؼسًسثسًی  ّبی یزفؼبل

بًیبر، ؾي، ػٌؿیز، سىطاض ٍ اؾشطٍغى، ههطف زذ

 هسر ٍ قسر سوطیي ّطوسام ثِ ؾْن ذَز زض دبؾد

CRP  ( 25ثِ سوطیي ًمف زاضًس .)حوسی ٍ ّوىبضاى ه

ّفشِ سوطیي همبٍهشی هَػت وبّف  12گعاضـ وطزًس 

هؼٌی زاض ثط غى  یطٍ ػسم سأط  RAGE هؼٌی زاض ثیبى غى

ICAM,VCAM  ی زیبثشی قسُ ثبّب ضرزض للت STZ 

اؾشفبًَ ٍ ّوىبضاى وبّف  یا زض هُبلؼِ(. 23) قس

هبُ سوطیٌبر  6ضا ثؼس اظ  CRP زاض ووطیي ٍهؼٌی

(. 34سطویجی اؾشمبهشی ٍ همبٍهشی ًكبى زازًس )

همُؼی ثط  -زض یه َطح ََلی چبوبضٍى ٍ ّوىبضاى

ّفشِ سوطیي اؾشمبهشی  12فطز چبق، دؽ اظ  629ضٍی 

هكبّسُ وطزًس وِ هساذلِ سوطیٌی ثبػض وبّف هؼٌی 

قسُ ٍ ایي وبّف اضسجبٌ  CRP زاض غلظز ووطیي ٍ

هؼٌی زاضی ثب ثْجَز هیعاى ًفَش گلَوع ٍ وبّف هؿشمل 

ّوچٌیي نبضهی ٍ . (8اظ قبذم سَزُ ثسًی زاقز )

ضا  CRP وبّف ؾَُح ووطیي ٍ (2010اى )ّوىبض

ّفشِ سوطیي همبٍهشی زض افطاز هجشلا ثِ  12دؽ اظ 

لگبر ٍ  .(31ؾٌسضم هشبثَلیه گعاضـ وطزًس )

ًیع زض دػٍّف ذَز ًكبى زازًس وِ هیعاى  ّوىبضاى

زض  CRP فبوشَضّبی دیف الشْبثی اظ ػولِ ووطیي ٍ

هطزاى چبق ٍ زاضای ايبفِ ٍظى، دؽ اظ زٍ ّفشِ 

زاضی زاقشِ طیي سٌبٍثی ثب قسر ثبلا وبّف هؼٌیسو

وِ  اًس وطزٍُ ّوىبضاى گعاضـ ؾٌز  ٍیي (.21) اؾز

، ثؼس اظ CRP الشْبثی اظ ػولِ یّبهیعاى ؾبیشَوبیي

ثب  ٍ ّوىبضاى ی(. ػؼفط35) یبثس یهسوطیي افعایف 

سوطیي وِ س ذَز اقبضُ ًوَزً ّبی یبفشِاؾشٌبز ثِ 

هٌؼطثِ  طاض ثیكیٌِیه سىزضنس  30لسضسی ثب قسر 

اهب  .(20) قسفیجطیٌَغى  ٍ  CRPافعایف هؼٌبزاض

، اطط یه ػلؿِ سوطیي حؿیٌی وبذه ٍ ّوىبضاى

یه زضنس  60ٍ  50، 40ثب قسر  ای یطُهمبٍهشی زا

ٍ لذشیي زذشطاى زاضای  CRP سىطاض ثیكیٌِ ضا ثط ؾَُح

ٍظى ؾٌؼیسُ ٍ ًكبى زازًس وِ سوطیي همبٍهشی ايبفِ 

 CRPط هؼٌبزاضی زض ؾَُح دلاؾوبیی، سغییای یطُزا

ّوبًَُض وِ هكبّسُ قس، ًشبیغ (. 19) وٌس یایؼبز ًو

دػٍّف  ّبی یبفشِفَق هكبثِ  هُبلؼبراظ  طذیث

حبيط اؾز. ثبایي حبل، ًشبیغ يس ٍ ًمیًی ًیع ٍػَز 

ثؿشِ ثِ ًَع سوطیي  CRP زّس یهزاضز وِ ًكبى 

 .زّس یههرشلفی ضا اظ ذَز ًكبى  یّب دبؾدٍضظقی، 

ثِ ٍضظـ، ثِ ػَاهل هرشلفی  CRP دبؾد حبز ٍ هعهي

اظ ػولِ قسر، هسر، سغصیِ، ٍظى، ػَاهل ضٍحی ٍ 

ضٍاًی، ؾي ٍ ػٌؿیز ثؿشگی زاضز. سفبٍر زض 

ثِ  CRPثِ قسر دبؾد ًیع  یذَى گیط یّب ظهبى

ىِ ًكبى یثِ ََض .وٌس یه هشأططسوطیٌبر ٍضظقی ضا 

وطیي هؼوَلاً ثلافبنلِ ثؼس اظ س CRP زازُ قسُ اؾز

 24. ثلىِ، ثِ سسضیغ افعایف یبفشِ ٍ حسٍز ضٍز یًوثبلا 

 (. اظ24) ضؾس یهؾبػز دؽ اظ سوطیي ثِ اٍع ذَز 

، CRPَطف زیگط، یه هؿیط ػوسُ ٍ ثبلمَُ زض افعایف

 TNF- α . ثطاؾبؼ قَاّس، ػبهلثبقٌس یهّب ایٌشطلَویي



 ٍ ّوکاراى رسَل فتَحی اردّایی، 13-28 صفحات ،3041 تابستاى ،چْارم، شوارُ شاًشدّن شٌاسی جاًَري، سالسیست

 

17 

 

 ٍ6 IL- ُثِ همساض لبثل سَػْی اظ ثبفز چطثی، ثِ ٍیػ

. ضّبیی آًْب اظ ثبفز قًَس یهی ضّب چطثی احكبی

ٍ اظ  یبثس یهچطثی، اظ ضاُ سحطیه ؾوذبسیىی افعایف 

آًؼب وِ فؼبلیز ثسًی هٌظن ؾجت سٌظین وبّف 

سحطیه ؾوذبسیىی ٍ وبّف حؿبؾیز ثِ وبسىَلاهیي 

 -TNF α ثب وبّف سطقح ضٍز یهاًشظبض  قَز یهّب 

  IL-6وبّف ٍ   IL -6سَلیس  یلَ ُیؼٌی سحطیه وٌٌس

دؽ اظ   CRP) سَلیس ییؼٌی وبّف سحطیه وٌٌسٓ لَ

هُبلؼبر  .(24، 10) یسآًیع دبییي  CRP سوطیي، هیعاى

وِ ػَاهل ًَضٍاًسٍوطیٌی ٍ آؾیت  اًس زازًُكبى 

ػًلاًی، زٍ ؾبظٍوبض ػوسٓ سَلیس الشْبة زض ػطیبى 

سغییط  ی. یىی اظ ؾبظٍوبضّبیی وِ ثطاثبقٌس یهٍضظـ 

اضـ قسُ، ضّبیف چؿجبى هَلىَلی گع یّب ؾلَل

ّب زض گطزـ ذَى دؽ اظ ٍضظـ اؾز. وبسىَلاهیي

 یّب ؾلَلوِ ثب افعایف ادی ًفطیي، هؼوَلاً  یثِ ََض

ّن  ییّب گعاضـ. ثبایي حبل، یبثٌس یهچؿجبى وبّف 

زض  یّبهجٌی ثط ایي وِ سوطیٌبر همبٍهشی، وبسىَلاهیي

 یّب؛ اهب ثط ؾلَلزٌّس یهگطزـ ذَى ضا افعایف 

ًساضًس ٍ ؾُح ثیبى ضا  یَلی سأطیط هؼٌبزاضچؿجبى هَلى

(. یىی اظ 15ٍػَز زاضز ) زٌّس یًوآًْب سغییط 

، ضؾس یهسوطیي وِ هْن ٍ سأطیطگصاض ثِ ًظط  یّب هؤلفِ

ًَع سوطیي ٍضظقی اظ حیض اػطا ٍ هبّیز آى 

وِ ثِ ََض ًؿجشبً  ثبقس یه)سساٍهی، سٌبٍثی ٍ همبٍهشی( 

زضهؼوَع،  .اؾزهَضز ثطضؾی لطاض گطفشِ  یا گؿشطزُ

ًشبیغ هَػَز ثیبى گط آى اؾز وِ سوطیي ثب قسر 

چؿجبى زض گطزـ ذَى ضا  یّبهشَؾٍ، هیعاى هَلىَل

 ؛ اهب سوطیي قسیس، هَػت افعایفزّس یًوسغییط 

ICAM وِ افعایف ٍاثؿشِ ثِ  قَز. سهَض هیقَز یه

 ییؼًِشالشْبثی،  یّب قبذمقسر سوطیي زض ایي 

چؿجبى  یّب هَلىَلط آى ثط ؾبظٍوبض آزضًطغیه ٍ سأطی

دؽ اظ  ICAMوبّف هؼٌبزاض  ُؾلَلی ثبقس. هكبّس

اططار ثیبًگط  سَاًس یهسوطیي سٌبٍثی زض دػٍّف حبيط 

سوطیٌبر سٌبٍثی زض همبیؿِ ثب سوطیٌبر سساٍهی  سط یٌِثْ

سوطیي سٌبٍثی ثب افعایف  ً ،احشوبلاًٍ همبٍهشی ثبقس. 

 یبیي ّبفؼبلیز ؾیؿشن ؾوذبسیه ٍ افعایف ؾبیشَو

 ٍ Iβ-IL الشْبثی ّبی یبًؼیهيس الشْبثی، ضّبیف 

TNF- α   ،اظ ثبفز چطثی ضا هْبض وطزُ ٍ ثِ زًجبل آى

 یبثس یهچؿجبى ؾلَلی وبّف  یّب هَلىَلغلظز 

ًیع گعاضـ وطزًس ّكز  بضاىىٍ ّو یؾسا(. 11)

 هَػت وبّف هؼٌبزاض ثیبى غىسٌبٍثی ّفشِ سوطیي 

ICAM   (. 3) قس یطاینح یّب هَـزض ثبفز للت

ي اؾز ىهو  ICAM اظ ؾبظٍوبضّبی وبّف ىیی

َّاظی ثبقس،  یٍضظق ّبی یزفؼبل یاططار يس اوؿبیك

افعایف ثطٍظ  آظاز اوؿیػى هَػت ّبی یىبلضازظیطا 

 ّبی یزفؼبلزض حمیمز  قَز یه یالشْبث ّبی یبًؼیه

ٍ  یَّاظی ثب سمَیز زفبع يس اوؿبیك یٍضظق

هٌؼط ثِ  سَاًس یه آظاز ّبی یىبلضازّوچٌیي وبّف 

ي یزض ا(. 36، 30) گطزز یالشْبث یّب قبذموبّف 

ًؿجز ثِ  سٌبٍثی يیِ سوطوي زلیل یس ثِ ایهُبلؼِ قب

ظط وط حساث یسأطیطار هفیسسط یٍضظق ّبی یيسوطط یؾب

زاضز ٍ  یَّاظ یَاظی ثن ّؿیٍ هشبثَل یػى ههطفیؿوا

ًؿجز ثِ  ّب یچطث ّب یيسوطي یزض ا یاظ َطف

بض گطفشـِ وثیكشط ػْز ؾَذز ثِ  بّ یسضاروطثَّ

اؾز  ییّب ثبفز اظ یىی یٍ چَى ثبفز چطث قَز یه

زض آى فطاٍاى ضخ  یالشْبث ّبیِ سطقح ًكبًگطو

ثـِ ػٌَاى ؾَذز ٍ زض  ّب یچطث یفافعا، لصا زّس یه

بّف سطقح وثسى ثِ  یبّف ثبفز چطثوآى  ید

 ICAM ٍ CRPبّف وً  یشبًًْبالشْبثی ٍ  یفبوشَضّب

-اًساظُ اگطچِ زض هُبلؼِ حبيط .(32، 18قَز ) یه

زض ثبفز للت اظ ًمبٌ  ICAM  ٍCRPگیطی ثیبى 

گیطی ایي هشغیطّب ثِ لَر هُبلؼِ حبيطاؾز اهب اًساظُ

سوطیٌبر سٌبٍثی ػطٍلی -اططار للجی  سٌْبیی هؼطف

ػْسُ  ّبی یؿنهىبًًیؿز ٍ زضن ٍ آگبّی ثیكشط اظ 

ػطٍق  زاض اطط سوطیٌبر سٌبٍثی ثط ػولىطز للت ٍ

َّضهًَی ٍ  یّب هؤلفِگیطی ؾبیط هؿشلعم اًساظُ

فطایٌس اؾز ثطای هظبل ػسم ثط ایي  هؤططغًشیىی 
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 یوطخً اؾشطؼ اوؿیساسیَ، یّب قبذمیطی گاًساظُ

 VCAM  ٍRAGEضًٍَیؿی  یّب هؤلفِالشْبثی ٍ ثیبى 

 اؾز. سٍزیز ّبی هُبلؼِ حبيطحاظ ه

 گیزي یجًِت

 ٍ ICAMثیبى غى سوطیٌبر سٌبٍثی قسیس ثبػض وبّف 

CRP ایي  وِ ثشَاى اظ ضٍز یهثٌبثطایي احشوبل  .قَز یه

دیكگیطی اظ ٍ  ثیٌی یفدػْز  یضاّ ػٌَاى ثِقیَُ 

قَاّس هصوَض،  ضغن یػلثْطُ ثطز.  یػطٍل یثیوبضی للج

ایي فطآیٌس ًیبظهٌس  زاض ػْسُ ّبی یؿنهىبًقٌبذز ٍ 

 هُبلؼبر ثیكشط زض ایي ظهیٌِ اؾز.
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