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 1تغییرات بیان ژن فاکتور رشذ شبه  اسوبونی     
((IGF-I هبباش سببر عضبب   دلو ببوش  ببو   در

صحرای  سژاد لیوتار پب  ا  یبد دلرت تیبری     
 ت الب  خی   شذیذ

 

، علیرضا قارداشی *هیل بیگلریهانیه نصرالهی، عباسعلی گائینی، سنویسندگان: 
 افوسی

 اٗشاى تْشاى، تْشاى، داًـگبُ ٍسصؿٖ، ػلَم ٍ ثذًٖ تشث٘ت داًـىذُ ٍسصؿٖ، َطٕف٘ضَٗلگشٍُ 
 

 

   E-mail: s.biglari.physiology@gmail.comػْ٘ل ث٘گلشٕ             * ًَٗؼٌذُ هؼئَل:
 
 

 چکیذت 
(، عامل  الل ی رضلذ ي    IGF-I) 1بٍ اوسًلیىی رضذ ض فاکتًردَىذ َا وطان میپصيَص هذف: قذ   ل 

 IGF-I( بلر  HIITَای تىايبی خی ی ضلذیذ ) َای عضلاوی است. با يجًد ایه، تأثیر تمریهَیپرتريفی تار
 ديق ًی عض ٍ در IGF-I شن بیان تغییرات َذف از پصيَص حاضر بررسی بٍ خًبی بررسی وطذٌ است.

 بًد. ضذیذ خی ی تىايبی تمریه يرٌد یک از پس يیستار وصاد لحرایی ور َایمًش
 

گلر    552 ± 52با محذيدٌ يزولی   ور وصاد يیستار مًش لحراییسر  11در ایه مطالعٍ  :ها واد ل رل 

پس از یک َفتٍ آضىایی با پريتک  تمریه،  ( تقسیم ضذوذ.n=8( ي تمریه )n=8بٍ دي گريٌ کىترل )تصادفی 
ساعت پلس از   04. اجرا ضذبٍ مذت َطت َفتٍ  ي ز در َفتٍسٍ ريدقیقٍ،  04بٍ مذت  HIITتمریه بروامٍ 

سىجیذٌ  Real time-PCR بٍ ريش IGF-Iق ً استخراج ي میسان بیان شن ، عض ٍ ديیآخریه ج سٍ تمریى
 مستق  استفادٌ ضذ. tَای آماری از آزمًن برای تجسیٍ ي تح ی  دادٌضذ. 

 
بلیص  ً در گريٌ تجربی در مقایسٍ با گريٌ کىتلرل  عض ٍ ديق  IGF-I بیانوطان داد  تح ی  آماری ستایج:

يزن عض ٍ ديق لً در گلريٌ تمریىلی در مقایسلٍ بلا      . (P = 0.016داضت ) افسایص درلذ( 134برابر ) 1از 
 (.P = 0.012گريٌ کىترل افسایص معىاداری داضت )

 
َلای  ملًش  ي يزن عضل ٍ ديق لًی   IGF-Iبیلان شن  بٍ افسایص بلارز   HIITيرزضی  تمریه گیرش:ستیج 

 .لحرایی مىجر ضذ
 

 Real time-PCR ،IGF-I، َیپرتريفی، بیان شن، HIIT لاژگان ک یذش:

 

 
 

* 

mailto:%20rkazemi22@yahoo.com
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  قذ  

ّبٕ ثبػث ثشٍص ػبصگبسٕ ّبٕ ٍسصؿٖاًَاع توشٗي
ف٘ضَٗلَطٗىٖ ٍ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ گًَبگًَٖ دس ػولِ اػىلتٖ 

ّبٕ هْن ف٘ضَٗلَطٗىٖ، ػبصگبسٕ اٗي ٗىٖ اص. ؿَدهٖ
سؿذ  .(2, 1) اػت ت اػىلتٖػولا پشتشٍفٖسؿذ ٍ ّ٘

ّبٕ هحَس تشٗي فؼبل٘تٗىٖ اص لٌؼٖ ،ػولٔ اػىلتٖ

11اًؼَلٌٖ٘ سؿذ ؿجِ  فبوتَسَّسهَى سؿذ/
(GH/IGF-I) 

 ثب دٌّذ ثشخٖ آثبس اكلًٖـبى هٖ . هٌبلؼبت(3)اػت 
GH سػذ، ٍلٖ ثِ ًظش هٖاستجبى داسد IGF-I هؼئَل 

لشاس  اكلٖ سؿذ ٍ تىبهل ػلَل ػولاًٖ اػت وِ ثب
ؿَد آؿىبس هٖ GHصا صا ٍ ثشٍىدس هؼشم دسٍى گشفتي

(3). 
 IGF-I ِّب اص خولِ ػولِ دس وجذ ٍ اوثش ثبفت و

ػبهل آًبثَل٘ىٖ لَٕ ػولات  ؿَد،اػىلتٖ تَل٘ذ هٖ
هؼ٘ش  ٕػبص فؼبل ثش اثش ٍاػىلتٖ اػت 

AKt/TSC2/mTOR وبلٖ هثل توبٗض ػلَلٖ ٍ افضاٗؾ ثش اػ
ّبٕ آهٌِ٘ ٍ هْبس اص ساُ افضاٗؾ اًتمبل اػ٘ذ ػٌتض پشٍتئ٘ي

گزاسد وِ دس ًْبٗت ثِ تأث٘ش هٖ تدضٗٔ پشٍتئ٘ي ػلَلٖ
 هٌبلؼبت .(4, 3)ؿَد سؿذ ػولات اػىلتٖ هٌدش هٖ

 IGF-Iّبٕ ٍسصؿٖ سا ثش گًَبگَى تأث٘ش اًَاع فؼبل٘ت
هٌبلؼبت . ثب ٍخَد اٗي، ًتبٗح اٗي (7-5)اًذ ثشسػٖ وشدُ
ّـب اص آى . ثشخٖ(9-7) اػت هتٌبلنثب ٗىذٗگش 

 پغ اصّب اًذ. اٗي افضاٗؾسا ًـبى دادُ IGF-Iافـضاٗؾ 
 (10) چْبس ّفتِ توشٗي تٌبٍثٖ خ٘لٖ ؿذٗذ

دٍ ثبس دس ٗه سٍص ثِ هذت  خ٘لٖ ؿذٗذ ٕػَاس دٍچشخِ
 ٕا ّفتِ ػِ ٕػَاس ه هؼـبثمِ دٍچشخٍِ ٗ (8)دٍ ّفتِ 

ّب ً٘ـض گضاسؽ ؿذُ اػت. ثشخـٖ پظٍّؾ (5)
, 6)ثب توشٗي اػتمبهتٖ  IGF-Iدس اًـذ تغ٘٘ـشٕ ًتَاًؼـتِ

ذٌّذ. تؼذادٕ دٗگش اص ثسا ًـبى  (11, 7)ٗب همـبٍهتٖ  (9
ثِ دًجبل فؼبل٘ت ثذًٖ   IGF-Iاًذ غلظت هٌبلؼبت دسٗبفتِ

ّفتِ فؼبل٘ت  11اٗي وبّؾ ثِ دًجبل . ٗبثذٖ هوبّؾ 
ّفتِ توشٗي  6ٍ  (9) غ٘ش ٍسصٗذُّبٕ دس آصهَدًٖ ثذًٖ

. هتفبٍت ثَدى ًَع هـبّذُ ؿذُ اػـتً٘ض  (12)َّاصٕ 
ّبٕ فشدٕ، صهبى ، تفبٍتفؼبل٘ت ٍسصؿٖؿذت  ٗب

                                                                 
1
.Growth Hormone/Insulin-Like Growth Factor I 

ّبٕ تَاًذ اٗي ٗبفتِگ٘شٕ ٍ ٗب صهبى ثَ٘پؼٖ هٖ خَى
 .(14, 13, 11) سا تَخِ٘ وٌذ هتٌبلن

ّبٕ ثب ٍخَد فَاٗذ ػلاهتٖ ٍ ثبلمَُ صٗبد توشٗي
ثِ ػلت ًذاؿتي صهبى  صٗبدٕ لذستٖ ٍ اػتمبهتٖ، افشاد

دس اٗي  وٌٌذفشكت ًوٖ وبفٖ ثِ ػٌَاى ٗه هبًغ هْـن
ّب ثشإ ؿشوت ساّىبس ثٌبثشاٗي،؛ وٌٌذوت ؿش ّبتوشٗي

 ّبّٕبٕ ٍسصؿٖ هف٘ذ ٍ اػتفبدُ اص سٍؽدس فؼبل٘ت

-خبٗگضٗي دس دٍ، ػِ دِّ گزؿتِ وِ ّوبى فَاٗذ فؼبل٘ت

ّبٕ ٍسصؽ لذستٖ ٍ اػتمبهتٖ سا ثب خَد داؿتِ ثبؿذ، 
ّبٕ . ٗىٖ اص پشٍتىلهَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت

تَخــِ  فؼبل٘ت ٍسصؿٖ وِ ثِ تبصگٖ هَسد
پظٍّـــگشاى ف٘ضَٗلــَطٕ ٍسصؽ لــشاس گشفتــِ 

 (HIIT) 2خ٘لــٖ ؿــذٗذّبٕ تٌــبٍثٖ اػــت توشٗي

خ٘لٖ ّبٕ ٍسصؿـٖ وــِ ؿــبهل تٌبٍة فؼبل٘ت اػت
ّبٕ اػتشاحتٖ فؼبل ثب ؿذت خ٘لٖ ون ٍ ٍّلِ ؿذٗذ
ثؼ٘بس وبسآهذ صهبًٖ ثشإ توشٗي  ، هذلHIIT. اػت

ّــبٕ ػــبصگبسٕبى ّو تمشٗجبًٍ  اػتٍسصؿٖ 
اػتمبهتٖ هٌظن سا  فؼبل٘ت ٍسصؿٖػــَخت ٍ ػــبصٕ 

 ثِ دل٘ل فشاگ٘ش ًجَدى، ثب ٍخَد اٗي، (15)وٌذ تحشٗه هٖ
ّبٕ ّبٕ تحت تأث٘ش فؼبل٘تثَدى حَصٍُ گؼتشدُ 

ّب دس ثخؾ َّسهًَٖ ٍسصؿٖ، ٌَّص آثبس اٗي ًَع توشٗي
ٍ ػَخت ٍ ػبصٕ ثِ ثلَؽ خَد ًضدٗه ًـذُ اػت. اص 

ٍ استجبى آى ثب  IGF-Iتَاى ثِ َّسهَى ّب هٖه٘بى آى
تش هٌبلؼِ ؿذُ دس آى ون HIITّ٘پشتشٍفٖ اؿبسُ وشد وِ 

ّبٕ توشٌٖٗ ً٘ض ٍؽاػت ٍ دس خلَف تأث٘ش ػبٗش س
، سٍ ٗياصااًلاػبت ّوؼَٖٗ دس اٗي حَصُ ٍخَد ًذاسد. 

ٗىٖ اص  IGF-I ث٘بى ثش دساصهذتتوشٗي خ٘لٖ ؿذٗذ 
ؿَد تب ٍٗظگٖ ثشسػٖ هٖدٍللَ ػولات هْن ثذى 

ٍ پبػخ  ػَ ٗهثَدى اٗي ًَع توشٗي اص  هذتٖ ًَلاً
IGF-I ٌّٖٗبٕ هَؽ ٕدٍللَػولِ  دس ثِ اٗي ًَع توش

ثٌبثشاٗي، ّذف اص ؛ ت تأث٘ش هٌبلؼِ ؿَدكحشاٖٗ تح
 ػولِ دس IGF-I طى ث٘بى اتتغ٘٘ش ثشسػٖ پظٍّؾ حبهش

 ٗه اص پغ ٍٗؼتبس ًظاد كحشاٖٗ ًش ّبٕهَؽ دٍللَٕ

                                                                 
2
. High-intensity interval training 
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 ثَد. ؿذٗذ خ٘لٖ تٌبٍثٖ توشٗي دٍسُ
 ها واد ل رل  

تدشثٖ ثَد. ثِ  إ ٍ سٍؽ آىتَػؼِ پظٍّؾًَع 
ٍٗؼتبس ثب  ًظاد ػش هَؽ كحشاٖٗ ًش 16ّو٘ي هٌظَس، 
ّفتِ اص داًـگبُ  10گشم ٍ ػي  250-200ه٘بًگ٘ي ٍصًٖ 

ػلَم پضؿىٖ اٗشاى خشٗذاسٕ ؿذ. حَ٘اًبت دس 
ػبػت  12آصهبٗـگبُ اػتبًذاسد خًَذگبى )چشخِ 

 22 ± 2ست تبسٗىٖ ٍ ه٘بًگ٘ي دسخِ حشا -سٍؿٌبٖٗ
 دس غزا ٍ آة ثِ آصاداًِ دػتشػٖ ثب( ػل٘ؼَ٘ع دسخِ
للت ٍ ػشٍق ؿْ٘ذ سخبٖٗ تحم٘مبت ث٘وبسػتبى  هشوض
كحشاٖٗ پغ اص اًتمبل ثِ  ّبٕ هَؽ ؿذًذ.داسٕ هًٖگِ

( ٍ وٌتشل n=8) HIITتلبدفٖ ثِ دٍ گشٍُ  ،آصهبٗـگبُ
(n=8.تمؼ٘ن ؿذًذ ) 

 تیری  لر ش  ل آ  ون لر ش 

ّبٕ كحشاٖٗ پغ اص آؿٌبػبصٕ ثب تشده٘ل، هَؽ
دٍ سٍص لجل اص ؿشٍع  ّبدس آى آصهَى ظشف٘ت ٍسصؿٖ

توشٌٖٗ ٍ دٍ سٍص ثؼذ اص اًتْبٕ آخشٗي خلؼِ  ثشًبهِ
گ٘شٕ ؿذ. ثش توشٌٖٗ دس پبٗبى ّفتِ ّـتن توشٌٖٗ اًذاصُ

، ّش هَؽ كحشاٖٗ ؾاػبع هٌبلؼِ َّٗذال ٍ ّوىبساً

هتش دس دل٘مِ هشحلِ  10دل٘مِ ثب ؿذت  10اثتذا ثِ هذت 
وشد، ػپغ آصهَى فضاٌٗذُ گشم وشدى سا ػپشٕ هٖ

 0.03دل٘مِ ػشػت تشٗذه٘ل ؿذ، ّش دٍٍسصؿٖ آغبص هٖ
ٗبفت تب صهبًٖ وِ خَدوبس افضاٗؾ هٖ هتش دس ثبًِ٘

اداهِ سا  فؼبل٘ت ٍسصؿٖ ًتَاًؼتٌذّبٕ كحشاٖٗ هَؽ
دٌّذ. ثب تَخِ ثِ ًوَداس ػشػت دٍٗذى ٍ اوؼ٘ظى 
هلشفٖ دس هٌبلؼِ َّٗذال ٍ ّوىبساًؾ، اوؼ٘ظى 

 .(17, 16)ؿذ هلشفٖ ّش هَؽ كحشاٖٗ هحبػجِ هٖ
توشٗي تٌبٍثٖ  ؿبهل ّـت ّفتِ توشٌٖٗپشٍتىل 

ثشًبهِ توشٌٖٗ سٍٕ تشده٘ل ًشاحٖ  خ٘لـٖ ؿـذٗذ ثـَد.
(، Danesh Salar Iranian, Tehran, Iranؿذُ ٍٗظُ حَ٘اًبت )

دل٘مِ ثَد وِ خضئ٘بت آى  40 سٍص دس ّفتِ ثِ هذت ػِ
ثِ هشٍس صهبى اسائِ ؿذُ اػت. ؿذت توشٗي  1دس خذٍل 

جبى ث٘ي ػشػت دٍٗذى ٍ استتِ ٍ هٌبلؼبت گزؿ ًجك
VO2max ثٌبثشاٗي، ؿذت توشٌٖٗ دس ّش ّفتِ، ؛ تٌظ٘ن ؿذ

 .(18, 16)ٗبفت افضاٗؾ هٖ هتش دس ثبًِ٘ 0.02
 

 پرلتکل تیری  ت الب  خی   شذیذ .1جذلل 

 کردى گرم 
 شدید تٌاٍب

 تٌاٍب( :)
 کن شدت تٌاٍب

 تٌاٍب( :)
 سرد کردى

 دقیقِ : دقیقِ 7 دقیقِ 9 دقیقِ : )دقیقِ( زهاى توریي

 شدت توریي
 VO2max)درصدی از (

 درصد 5:تا  95 درصد5;تا  5: درصد35تا  :5 درصد5;تا  5:

 

 گرلت ک ترل

خـض  ٗؼتٖ حَ٘اًبت دس گشٍُ وٌتـشل ثـِص ؿشاٗي
هثل گشٍُ  ّبٕ سٍصاًِ دس ػبٗش اٍلبتاًدـبم توشٗي

ث٘ـتش گشٍُ وٌتشل دس  ػبصٕ ِ٘ؿجتوشٗي ثَد ٍ حتٖ ثشإ 
ثِ  خلؼِدس ّفتِ ٍ ّش  خلؼِصهبًٖ توـشٗي، ػِ  دٍسُ

دل٘مـِ، سٍٕ دػـتگبُ ًَاس گشداى ثب ػشػت  15هـذت 
 .(19)گشفتٌذ لشاس هٖ دل٘مِ دسدٍ هتش 

 استخراج بافت

ّبٕ ػبػت پغ اص آخشٗي خلؼِ توشٗي، هَؽ 48
( mg/kg90كحشاٖٗ تَػي تضسٗك دسٍى كفبلٖ وتبه٘ي )

َّؽ ٍ ػولٔ دٍللَ ػوت ( ثmg/kg10ٍٖ صاٗلاصٗي )

ّب اػتخشاج ؿذ ٍ ثلافبكلِ ثب اػتفبدُ اص اصت چپ آى
 -80ّبٕ ثؼذٕ دس دهبٕ هبٗغ هٌدوذ ٍ ثشإ ػٌدؾ

ٕ تب اًدوبد ووتش اص خذاػبصٖ ث٘ي فشٗض ؿذ. فبكلٔ صهبً
ثِ  RNAّب ثِ هٌظَس اػتخشاج ػِ دل٘مِ ثَد. ػپغ ثبفت

 آصهبٗـگبُ اًتمبل دادُ ؿذًذ.
 RNAاستخراج 

 100اص ثبفت ّوَطى ؿذُ، ثِ  RNAثشإ اػتخشاج 
تشاٗضٍل اهبفِ ٍ پغ اص  ل٘تش ه٘لٖ 1ثبفت  گشم ه٘لٖ

ِ دس دل٘م 5تبط وشدى( ثِ هذت پهخلَى وشدى وبهل )پ٘
ثِ آى  ل٘تش ه٘لٖ 2/0)اًىَثِ( ؿذ، ػپغ  بق ًگْذاسٕات
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 2ثبًِ٘(، حذٍد  15تبط )پولشٍفشم ػشد اهبفِ ٍ پغ اص پ٘
، دس اداهِ دل٘مِ دس دهبٕ اتبق ًگْذاسٕ )اًىَثِ( ؿذ 3تب 

دسخِ  4دل٘مِ دس دهبٕ  15ّب ثِ هذت ه٘ىشٍتَ٘ة
دٍس دس دل٘مِ ػبًتشٗفَ٘ط ؿذًذ،  12000گشاد ثب  ػبًتٖ

 پغ هبٗغ سٍٖٗ ثِ ٗه ه٘ىشٍتَ٘ة اًتمبل دادُ ؿذ،ػ
ؿفبف  RNAاٗضٍپشٍپبًَل ثش سٍٕ ل٘تش  ه٘لٖ 5/0ػپغ 

دل٘مِ( دس دهبٕ  1ثؼذ اص ّن صدى هلاٗن ) سٗختِ ؿذ ٍ
دل٘مِ  15ّب ثِ هذت ثبلٖ هبًذ. سٍص ثؼذ ه٘ىشٍتَ٘ة -20
ػبًتشٗفَ٘ط ؿذًذ. هبٗغ  هدذداًدٍس دس دل٘مِ  12000ثب 

اتبًَل خبلق ػشد ثِ  ل٘تش ه٘لٖ 1خبسج ٍ سٍٖٗ ثب دلت 
 5ؿذ ٍ ثؼذ اص تىبى دادى هختلش ثِ هذت اهبفِ آى 

دٍس دس دل٘مِ  7500دسخِ ثب  4دل٘مِ دس دهبٕ 
ثِ دلت تخلِ٘ ٍ  هبٗغ سٍٖٗػبًتشٗفَ٘ط ؿذًذ ٍ دس اداهِ 

هبًذُ اتبًَل تجخ٘ش دل٘مِ فشكت دادُ ؿذ تب ثبلٖ 10
ٍل٘تش آة تضسٗمٖ ثِ ّش ه٘ىش 50ؿَد، ثؼذ اص اٗي هشحلِ 

ًوًَِ اهبفِ ٍ چٌذ ثبس ثِ آساهٖ پ٘پتبط ؿذ. دس پبٗبى 
ّب ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ غلظت ٍ ًؼجت خزثٖ ًوًَِ

( اسصٗبثٖ ؿذ وِ Germany) ،eppendorffاػپىتَفتَهتش 
ّب ث٘ي ًبًَهتش ثشإ توبم ًوًَِ 280/260ًؼجت خزثٖ 

دسخِ  80ّب دس دهبٕ هٌفٖ  ثَد. ًوًَِ 8/1تب  6/1
 ّبٕ ثؼذٕ ًگْذاسٕ ؿذًذ.گشاد ثشإ آصهبٗؾ ػبًتٖ

IGF-I توان  پراییرهاش ژن .2جذلل    

Reverse Primer Forward Primer Host Gene 

TTCAAGAAGTCACATAGGCAG CTCTAACATCTCCCATCTCTC Rat IGF-I 

 

 cDNAساخت 

ثب خلَف ٍ غلظت ثبلا اص  RNAاص اػتخشاج  پغ
ًجك  cDNA، هشاحل ػٌتض سدهٌبلؼِهَ ّٕبًوًَِ ٖتوبه

. ( اًدبم گشفتFermentas, USAپشٍتىل ؿشوت ػبصًذُ )
، پشاٗوش ٍ آة ثب ّن تشو٘ت ؿذًذ RNAثذٗي هٌظَس اثتذا 

گشاد  دسخِ ػبًتٖ 65دل٘مِ دس دهبٕ  5ٍ هحلَل ثِ هذت 
دل٘مِ سٍٕ ٗخ لشاس  2اوَثِ ؿذ، ػپغ هحلَل ثِ هذت 

ثِ هحلَل  enzyme mx  ٍreaction mixگشفت. پغ اص آى، 
هشحلِ پـت ػش ّن اًىَثِ  3اهبفِ ؿذًذ. هحلَل دس 

دل٘مِ دس دهبٕ  10گشدٗذ: هشحلِ اٍل: اًىَثِ ثِ هذت 
 30گشاد؛ هشحلِ دٍم: اًىَثِ ثِ هذت  دسخِ ػبًتٖ 25

گشاد؛ هشحلِ ػَم:  دسخِ ػبًتٖ 42دل٘مِ دس دهبٕ 
 گشاد دسخِ ػبًتٖ 85ثبًِ٘ دس دهبٕ  5اًىَثِ ثِ هذت 

ػٌتض ؿذُ دس دهبٕ  cDNAاًدبم گشدٗذ ٍ دس ًْبٗت، 
 گشاد رخ٘شُ ؿذ. دس خِ ػبًتٖ -80

Real time – PCR 
اص سٍؽ  mRNA IGF-I٘شٕ ػٌَح ث٘بى گ اًذاصُخْت 

ثب  PCRّش ٍاوٌؾ اػتفبدُ ؿذ.  Real time-PCRووٖ 
دػتگبُ  دس PCR master mix SYBER Green اػتفبدُ اص

Real time-PCR (Applied Biosystems, USA)   ًجك پشٍتىل
ّش چشخِ  ٕثشا ىل٘ػ 40ؿشوت ػبصًذُ اًدبم گشفت. 

Real-Time PCR ىلّ٘ش ػ ّٕبدس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ دهب 
دسخِ  58-60 ِ،٘ثبً 20 ٕثشا گشاد ػبًتٖدسخِ  94ؿبهل 
 ٕثشا گشاد ػبًتٖدسخِ  72ٍ  ِ٘ثبً 30 ٕثشا گشاد ػبًتٖ

 ٖخْت ثشسػ Melting وَداسؿذًذ. ً ن٘تٌظ ِ٘ثبً 30
ٍ ثِ كَست  ؿذُ اًدبم PCR ّٕبٍاوٌؾ كحت

ّش طى ٍ دس ّش ثبس اص ٍاوٌؾ ثِ ّوشاُ  ٕثشا ٖاختلبك
دس ّش  ٍٖخَد آلَدگ ٖخْت ثشسػ ًٖوَداس وٌتشل هٌف

پشاٗوشّبٕ هَسد لشاس گشفت.  ٖبثٍٗاوٌؾ هَسد اسص
 آٍسدُ ؿذُ اػت. 2اػتفبدُ دس اٗي پظٍّؾ دس خذٍل 

 ژن هذفکی  سا ش  قادیر بیان 

ثشإ ووٖ ػبصٕ همبدٗش ث٘بى طى هَسد ًظش اص فشهَل 
ct∆∆

 ( اػتفبدُ ؿذ.∆∆ctثتَاى هٌفٖ  2) -2

 تجزی  ل تح یل آ ارش

هَسد آًبل٘ض  SPSS 19افضاس اًلاػبت حبكل ثب ًشم
ثشسػٖ  اص آصهَى ؿبپ٘شٍ ٍٗله ثشإآهبسٕ لشاس گشفت. 

ِ هؼتمل ثشإ همبٗؼ tآصهَى ّب ٍ اص ًج٘ؼٖ ثَدى دادُ
اػتفبدُ ؿذ. ػٌح  ّبٕ ث٘ي گشٍّٖ پظٍّؾدادُ

دس ًظش   ≥05/0α ٕآهبسّبٕ داسٕ ثشإ ّوِ آصهَى هؼٌٖ
 گشفتِ ؿذ.
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 ستایج
 3 ّبٕ كحشاٖٗ دس خذٍلتغ٘٘شات ٍصى هَؽ

ّبٕ كحشاٖٗ دس اًتْبٕ ٍصى هَؽگضاسؽ ؿذُ اػت. 
ِ افضاٗؾ ّب دس اثتذإ هٌبلؼهٌبلؼِ دس همبٗؼِ ثب ٍصى آى

ّب ّ٘چ تغ٘٘شٕ هـبّذُ ًـذ. ث٘ي گشٍُ وِٖ دسحبلداؿت. 
داس ٍصى ثِ افضاٗؾ هؼٌب HIIT دّذ توشٗيًتبٗح ًـبى هٖ

 (P=0.012ؿذُ اػت ) ػولِ دٍللَ دس گشٍُ توشٌٖٗ هٌدش
 (.4)خذٍل 

 ها یاسگی  ل اسحراف استاسذار ل ن گرلت .3جذلل 

 صدتغییردر ٍزى ًْایي )گرم( ٍزى اٍلیِ)گرم( گرٍُ

 229.6 ± 7.8 287.6 ± 4.9 25.26% (n=8)کٌترل 

 228.6 ± 5.9 287.0 ± 7.3 25.55% (n=8)ي یتور

 ( اػت.M±SDّب ثِ كَست ه٘بًگ٘ي ٍ اًحشاف اػتبًذاسد )دادُ
 

 یاسگی  ل اسحراف استاسذارد ل ن عض    .4جذلل 

 هادلو و گرلت

 درصد تغییر (n=8تورى) (n=8کٌترل ) 

 %23.65 0.2 ± 1.83 0.1 ± 1.48 گرم(عضلِ ) ٍزى

 ( اػت.M±SDّب ثِ كَست ه٘بًگ٘ي ٍ اًحشاف اػتبًذاسد )دادُ
 

ّبٕ كحشاٖٗ گشٍُ دس ػولِ دٍللَ هَؽ IGF-Iث٘بى 
HIIT وٌتشل گشٍُ ّبٕ كحشاٖٗ دس همبٗؼِ ثب هَؽ

(. ه٘ضاى تغ٘٘شات ث٘بى P = 0.016افضاٗؾ هؼٌبداسٕ داؿت )
IGF-I ثشاثش افضاٗؾ داؿت  6اص  ث٘ؾ دس گشٍُ توشٗي

 (.1)ؿىل 

 
 IGF -Iرات چ ذ برابرش بیان ژن ییسوهت تغ .1 شکل

 گرلت ک ترل در  قایو  بادر عض   دلو و گرلت تیری  

 P<0.05)داس ثب گشٍُ وٌتشل )* اختلاف هؼٌٖ
 

 بحث

 ػولِدس  IGF-I تغ٘٘شات ث٘بى طىدس اٗي هٌبلؼِ 
 ٗه اص پغ ٍٗؼتبس ًظاد كحشاٖٗ ًش ّبٕهَؽ دٍللَٕ

ؿذٗذ ثشسػٖ ؿذ. ٗبفتِ اكلٖ،  خ٘لٖ تٌبٍثٖ توشٗي دٍسُ
ّبٕ ٍ ٍصى ػولِ دٍللَ هَؽ IGF-Iافضاٗؾ ث٘بى طى 

ثشاثشٕ ث٘بى  6ثبػث افضاٗؾ  HIIT كحشاٖٗ ثَد. توشٗي
 دس گشٍُ توشٌٖٗ ؿذ. IGF-Iطى 

ّبٕ ٍسصؿٖ ثش فؼبل٘ت اًَاعهٌبلؼبت گًَبگَى تأث٘ش 
IGF-I ُتٌْب دس ٗه ٗيثبٍخَدا .(7-5)اًذ سا ثشسػٖ وشد ،

ثشسػٖ ؿذُ اػت  IGF-Iثش  HIITهٌبلؼِ تأث٘ش توشٗي 
ّبٕ وِ اٗي هَهَع همبٗؼِ اٗي پظٍّؾ ثب پظٍّؾ (10)

اًذ همبدٗش هٌبلؼبت ًـبى دادُ وٌذ.پ٘ـ٘ي سا دؿَاس هٖ
IGF-I ٖتَاًذ ثش اثش فؼبل٘ت ٍسصؿٖ همبٍهتٖ، اػتمبهتٖ ه

 ٍHIIT  ًتبٗح اٗي ٗيثبٍخَدا. (12-10)تغ٘٘ش وٌذ ،
سػذ اٗي ثِ ًظش هٖ .(9-7) ّوؼَ ً٘ؼتٌذهٌبلؼبت 

ؿذت توشٗي  ًَع ٍ ثِ دل٘ل تفبٍت دس ًبّوؼَّبٕ  ٗبفتِ
ّب ػبهل اص پظٍّـگش ثؼ٘بسٕثِ اػتمبد . (14, 13) ثبؿذ

. ثذٗي اػت GHّبٕ گًَبگَى اص ثبفت IGF-I ٘ذوٌٌذُتَل
غذٓ ّ٘پَف٘ض  ٘ـ٘يثؼذ اص تشؿح اص ثخؾ پ GHتشت٘ت وِ 

ّبٕ هحٌٖ٘ اص اص ًشٗك خشٗبى خَى ثِ وجذ ٍ ثبفت
 .(3)ؿَد تَل٘ذ هٖ IGF-Iسٍد ٍ دس آًدب خولِ ػولِ هٖ

ّبٕ ٍسصؿٖ ؿذٗذ دس فؼبل٘ت GH، ًـبى دادُ ؿذُ اػت
تَاى اًتظبس داؿت ثب هٖ ،ثٌبثشاٗي ؛(13)ؿَد تَل٘ذ هٖ

ث٘ـتشٕ  IGF-Iدس اثش فؼبل٘ت ثذًٖ ؿذٗذ  GHتَل٘ذ ث٘ـتش 
 HIIT توشٗي إ وِ تأث٘شب هٌبلؼِدس تٌْ .(20)ؿَد تَل٘ذ 

 ؾسا ثشسػٖ وشدُ اػت. ثشٍخٌٖ ٍ ّوىبساً IGF-Iثش 
چْبس ّفتِ توشٗي تٌبٍثٖ  ،ًذاُ( گضاسؽ وشد1392)

 سا ّبٕ ًخجِػشم ثؼىتجبل٘ؼت IGF-Iػٌح  ،خ٘لٖ ؿذٗذ
وبفٖ ٍ دّذ. ّوچٌ٘ي هٖداسٕ افضاٗؾ هؼٌب دس حذّ
ٗي ( گضاسؽ وشدًذ، پغ اص توش2009) اًؾّوىبس

 وِٖ دسحبل. (14)ٗبثذ افضاٗؾ هٖ IGF-Iهمبٍهتٖ ػٌگ٘ي 
هشداى ػبلن دس ( دس پظٍّـٖ 2010) ؾً٘ـ٘ذا ٍ ّوىبساً

ّفتِ توشٗي َّاصٕ هَخت وبّؾ  6ًذ اُگضاسؽ وشد
IGF-I ٖثٌبثشاٗي، ثب تَخِ ثِ ًتبٗح هٌبلؼِ ؛ (12)ؿَد ه
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سػذ ثِ ًظش هٖ IGF-Iحبهش هجٌٖ ثش افضاٗؾ چـوگ٘ش 
، ثشإ تحشٗه لاصم سا ،HIIT توشٗي اخشإ ّـت ّفتِ

وٌذ. لاصم ثِ روش هٖ اٗدبد ػولِ دٍللَ IGF-Iتَل٘ذ 
ػشم  IGF-Iاػت دس پظٍّؾ ثشٍخٌٖ ٍ ّوىبساًؾ ه٘ضاى 

تَاًذ ػْن ّش ّٖب ثشسػٖ ؿذُ اػت وِ ًوآصهَدًٖ
 .(10)سا هـخق وٌذ  IGF-Iثبفت دس تَل٘ذ 

هٌبلؼبت ثِ ثشسػٖ ٍ ؿٌبػبٖٗ هؼ٘شّبٕ  ثِ تبصگٖ
پشداختِ IGF-Iّ٘پشتشٍفٖ ًبؿٖ اص  ٖػلَل دسٍىػ٘گٌبلٖ 

ًـبى دادُ ؿـذُ اػـت دٍ آًـضٗن  ،اًذ. دس هدوَع
دس تٌظ٘ن سؿذ ٍ تىث٘ش ػلَلٖ ٍ   AKT  ٍ PI3K ول٘ـذٕ

 ٕوذ وٌٌذُ اخـضا ّبٕ mRNAs تٌظ٘ن افضاٗـٖ تشخوِ
وِ ثشإ ّ٘پشٍتشٍفٖ ػولاًٖ هشٍسٕ  -٘يئػٌتض پشٍت

ثِ گ٘شًذُ خَد  IGF-Iاتلبل  پًَ٘ذ. ؿًَذدسگ٘ش  -ّؼت
 ػـبصٍٕ دس ًت٘دـِ فؼـبل IRS-1ثبػث فشاخَاًٖ 

ؿـَد هـٖ PI3K/AKt/mTOR  ٍAKt/GSK3βهؼ٘شّبٕ 
 PI3K/AKtهؼ٘ش  ساُاص  IGF-I سػذٖ هثـِ ًظـش . (21)

 .ؿَدهٖ FOXO1 ؿذى ٘شفؼبلغثبػث فؼفَسٗلاػَ٘ى ٍ 
ّبٕ اٗؾ تىث٘ش ػلَلّب ثبػث افضفشاٌٗذ دس ًْبٗت، اٗـي

 ّب ػلَلًــبى دادُ ؿـذُ اػـت اٗـي ؿَد. هٖ 1الوبسٕ

. (22)ٌذ وٌهـٖاٗفب س فشآٌٗذ ّ٘پشتشٍفٖ د ٖهْوًمؾ 
ّـبٕ الوبسٕ دس تىث٘ش، توبٗض هؼٌبداس ٍ فؼبل٘ـت ػـلَل

 .(23)د داسًمؾ ، هذتٖ ًَلاًتوشٗي  اص پغسؿذ ػولِ 
توبٗض  ػبهلٗه ه٘تَطى هْن ٍ   IGF-I ،سٍ ٗياصا

 .(20)سٍد ثِ ؿوبس هّٖبٕ ػولِ اػىلتٖ  ػلَل
 ًبؿٖ اصاٗي احتوبل ٍخَد داسد وِ افضاٗؾ  ،ثٌـبثشاٗي

آى دس ثبفـت ػوـلاًٖ ٍ  سٗـِ دس آثبس، HIIT اخشإ
دس پظٍّؾ حبهش، پغ اص  .ثبؿذ آى داؿتِّ٘پشتشٍفٖ 

توشٗي ٍسصؿٖ ٍصى ػولِ دٍللَ گشٍُ توشٗي دس همبٗؼِ 
ي ٍصى ث٘ وِٖ دسحبلدسكذ ث٘ـتش ثَد،  23ثب گشٍُ وٌتشل 

ث٘ي ٍصى  ً٘ضّبٕ گشٍُ وٌتشل ٍ توشٗي ٍ  اٍلِ٘ هَؽ
 .ٍخَد ًذاؿت تٖاٗي دٍ گـشٍُ تفبٍ ّٕب هَؽًْبٖٗ 

تَخِ٘ ؿَد وِ دسػت  گًَِ تَاًذ اٗياٗي هَهَع هٖ
ّب ٍخَد اػت تفبٍت هؼٌبداسٕ دس ٍصى ولٖ هَؽ

ٍصى ػولِ دٍللَٕ گشٍُ  وِ ٖٗاصآًدبًذاؿتِ اػت، اهب 

                                                                 
1
. Satellite cells 

ث٘ـتش ؿذُ  تب حذ صٗبدٕ شٍُ وٌتشلگدس همبٗؼِ ثب  توشٗي
-تغ٘٘ش تشو٘ت ثذًٖ هَؽ آى اػت، ثِ احتوبل صٗبد، دل٘ل

ّب اص ٍصى چشثٖ آى ٗؼٌٖ؛ ثَدُ اػتّبٕ گشٍُ توشٗي 
، اٗي تغ٘٘ش اػتّب اهبفِ ؿذُ ون ٍ ثِ ٍصى ػولِ آى

 وِ ٖٗاصآًدب، ٗيثبٍخَدا تَاًذ دػتبٍسد خَة ثبؿذ.هٖ
لحـبٍ  ثِػولاًٖ  ّبٕدس پظٍّؾ حبهش اثؼبد ػلَل

تـَاى ثـب لبًؼ٘ت هَسفَلَطٕ ػٌد٘ذُ ًـذُ اػت، ًوـٖ
 وِ ٖٗاصآًدبهوٌبً  ؛ ٍگفت ّ٘پشتشٍفٖ اتفبق افتبدُ اػت

تَاى گفت تٌْب ًوٖ .(21)ػَاهل ّ٘پشتشٍفٖ صٗبد ّؼتٌذ 
ثبػث افضاٗؾ ٍصى ػولِ دٍللَ ؿذُ اػت  IGF-Iافضاٗؾ 

ثِ بٕ پظٍّؾ حبهش ّاص هحذٍدٗت وِ اٗي هَهَع
 .سٍدؿوبس هٖ

 

 گیرشستیج 
ثِ ًظش  ،إ پظٍّؾ حبهشدس هدوَع ثب تَخِ ثِ ٗبفتِ

تَاًذ هحشن هٖ HIIT توشٗي اخشإ ّـت ّفتِ سػذهٖ
تَاًذ هٖ ،سٍ ٗياصاذ. ثبؿ ػولِ اػىلتٖ IGF-Iلَٕ ث٘بى 

ثبؿذ. الجتِ اٗي هَهَع ثِ داؿتِ ثب ّ٘پشتشٍفٖ ً٘ض استجبى 
پ٘ـٌْبد داسد.  ٕ ً٘بصتشث٘ـتش ٍ گؼتشدُ ّبٕپظٍّؾ

ثش پشٍتئ٘ي  HIIT ٗيتوشؿَد دس هٌبلؼبت ثؼذٕ تأث٘ش  هٖ
IGF-I ًَِّبٕ ثبفت ٍ همبدٗش ػشم آى ٍ خلَكبً دس ًو

ؿَد ثِ لحبٍ ٘ـٌْبد هٖاًؼبًٖ ثشسػٖ ؿَد. ّوچٌ٘ي، پ
هَسفَلَطٕ ً٘ض ػولِ ثشسػٖ ؿَد تب ثب لبًؼ٘ت ثتَاى 

 دسثبسُ ّ٘پشتشٍفٖ ٍ ٗب ػذم ّ٘پشتشٍفٖ اظْبس ًظش وشد.
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Abstract 
Background and Objective: Studies have shown that insulin-like growth factor 

(IGF-I) is the main factor of growth and hypertrophy of muscle fibers. However, 

the effect of high-intensity interval training (HIIT) on IGF-I has not been well 

studied. The purpose of the present study was to investigate the changes of IGF-

I gene expression in gastrocnemius muscle of male Wistar rats after a period of 

high-intensity interval training. 

 

Materials and Methods: In this research study, 16 male Wistar rats (mean 

weight: 225±25 g) were randomly assigned into two groups: training (n=8) and 

control (n=8). After a week of familiarizing with training protocol, HIIT 

program was done 40 minutes each session, three sessions in a week for eight 

weeks. Then, 48 hours after the last training session, gastrocnemius muscle was 

extracted and the expression of IGF-I gene was determined by Real time-PCR 

technique. For statistical data analysis, independent t-test was used. 

 

Results: Statistical analysis showed that the value of gastrocnemius muscle 

IGF-I in the experimental group compared with the control group increased by 

more than 6 times (638%) (P=0.016). Gastrocnemius muscle weight was 

significantly increased in the exercise group compared with the control group 

(P=0.012). 

 

Conclusion: HIIT exercise led to a marked increase in rats` IGF-I gene 

expression and gastrocnemius muscle weight. 
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