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 یدهچک

نسبت روزهاي استراحت به تمرين متفاوت هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسي تأثير دو الگوي تمرين با 

موش صحرايي نر  36سرم و بيان آن در بافت هيپوکمپ بود.   IL-6همراه با مصرف عسل طبيعي، بر ميزان

درصد در آب آشاميدني(، تمرين تناوبي شديد چهارروزه، تمرين تناوبي   10نابالغ در شش گروه کنترل، عسل )

روزه + عسل قرار گرفتند. روزه و تمرين تناوبي شديد هفتشديد هفت  شديد چهارروزه + عسل، تمرين تناوبي

روزه )شش روز تمرين، يک روز هاي تمرين چهارروزه )سه روز تمرين و يک روز استراحت( و هفتدوره

مدت يک متر در دقيقه در هفتة آخر( به  36-40متر در دقيقه در هفتة اول و    10-16استراحت( تناوبي شديد )

(.  P = 0.001ر بود )روزه نسبت به گروه کنترل بالاتسرم در گروه تمرين هفت  IL-6ماه انجام شد. غلظت 

                       روزه بدون مکملتر از گروه تمرين هفت روزه پايين تمرين هفت  -سرم در گروه عسل IL-6سطوح 

(P = 0.018( بود. بين گروه چهارروزه و گروه کنترل تفاوت معناداري وجود نداشت )P = 0.946 هر دو نوع .)

 IL-6( موجب بالاتررفتن معنادار بيان ژن P = 0.005ارروزه )( و چهP = 0.007روزه )هاي هفتتمرين 

( موجب  P = 0.983( و چهارروزه )P = 0.583روزه )هيپوکمپ شدند؛ اما مصرف مکمل عسل در گروه هفت

را در هيپوکمپ افزايش   IL-6هاي تناوبي شديد بيان ژن  هيپوکمپ نشد؛ بنابراين، تمرين  IL-6تعديل بيان ژن  

شوند. مصرف هاي التهابي ميتر موجب افزايش سيستميک سايتوکاينهاي تمريني طولانيدورهدهند؛ اما مي

تواند التهاب سيستميک را حال، ميکند؛ بااينهاي تناوبي شديد را تعديل نميعسل اثرهاي مرکزي تمرين

 شوند.غيرالتهابي، مشاهده نميکاهش دهد. همچنين، اثرهاي ضدالتهابي عسل در شرايط غيرتمريني و 
 

 هيپوکمپ، 6-اينترلوکين عسل،  شديد،  تناوبي تمرين یدی:کل گانواژ
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    مقدمه
منظور هر مرحله به و استهمراه  یاتیمراحل ح ای ازمجموعهاست که با  یچیدهپ  یندیرشد مغز فرا

اما رشد  یرد؛گیتولد شکل مشود. رشد ساختار مغز قبل از یمغز انجام م یعیساختار طب یکربندیپ 

مطالعات  .(1)د نگذاریم یرثأ دارد که بر عملکرد مغز ت یپس از تولد بستگ یهاکامل آن به محرک

د و عملکرد دستگاه نبر مغز دار یمطلوب یرثأ از بلوغ ت یشدر دوران پ  یورزش یتفعال اند کهنشان داده

-موشبچه  یننشان دادند که تمر (3)و همکاران  1یممثال، کعنوان به ؛(2) بخشندیرا بهبود م یعصب

 و  سروتونین سنتز بر و کندمی سرکوب را استرس از ناشی آپوپتوز تردمیل، روی صحرایی ایه

 تواندمیکم  یو فواصل استراحت زیادبا شدت  تمرین اما گذارد؛می مطلوب تأثیر عصبی سازیفعال

 از خود تمرینی برنامة در ورزشکاران که هاییتمرین  ازجمله. شود مغز در یشیموجب بروز فشار اکسا

 HIIT. هستند یدر سطوح مختلف سن HIIT)2 (پرشدت یتناوب هایینتمر کنند،می استفاده آن

 یقهدق چند یلةوسبه  گوناگون یهاوهله که با بکشدطول  یقهدق چند تا یهثان چند از است ممکن

 و است التهاب ایجاد عامل یک تمرین شدت. (4)شوند یم جدا هم از مک شدت با یتفعال یااستراحت 

. فشار (5)  است  وابسته  رشدی  مرحلة  به  تولد  از  پس  دورة  در  مغز  شدر  در  تمرین  از  ناشی  التهابی  پاسخ

در  یدجد یهانورون  یشزا سرکوبالتهاب و  یجادباعث ا تواندمی شدید تمرین از ناشیمزمن 

 ساختاری و دارد را جدید هاینورون ایجاد توانایی که است مغز از بخشی هیپوکمپ. شود یپوکمپه

 یمنیبر دستگاه ا  زیاد  یو روان  یزیولوژیکف  های. فشارشودمی  محسوب  یادگیری  و  حافظه  برای  حیاتی

 ین، . همچن(6)د  نشویدر مغز م  یاکتجمع آمون  یشو افزا  یدراتو موجب کاهش کربوه  گذارندمی  تأثیر

 یت از فعال یناش یجسمان یو خستگ یمنیعملکرد دستگاه ا دراختلال  یجادا باعوامل فشارزا  متراک

 هایتوکاین. سا(7, 8) شوددر مغز  یالتهاب یهایتوکینغلظت سا ییرتغ سبب تواندمی ید،شد یورزش

ترشح ( غیره و هالنفوسیت)ماکروفاژها،  ایمنی هایسلول توسط که هستند کوچکی هایپروتئین

 یهایتوکینغلظت سا یش. افزا(9) شوندمی تقسیم ضدالتهابی و التهابیپیش نوع دو به و شوندیم

 ی سوبه یرویشو پ  یدر سطوح خستگ یشافزا ی،روان یماریمشابه ب یدر ورزشکاران عوارض یالتهاب

 افزایش همچنین،. (10)خواهد داشت  یرا درپ  یورزش یاجراها یفیتکاهش ک یجه،و درنت یواماندگ

-اینترلوکین.  (11)  شودمی  5نرون  رفتنازدست   موجب  4αTNFو    IL  ،6-IL  ،3β1-IL-18های  سایتوکاین

6 (IL-6 )در پاسخ به  پلاسما در آناست که غلظت  یضدالتهاب /التهابیپیش هایسایتوکاین ازجمله

 
1. Kim   

2. High Intensity Interval Training   

3. Interleukine-1β 

4. Tumor Necrosis Factor-α   

5  . Neuronal Loss 
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. (12) یابدیکاهش م ینو بعد از تمر یابدمی یشافزا یتوجهطور قابلبه سازوامانده ینجلسه تمر یک

   یقاند که تزراند، نشان دادهکرده  یاستراحت بررسرا در افراد سالم درحال  IL-6  هایکه اثر  یمطالعات

IL-6  خوردن همبالارفتن ضربان قلب و بر  ی،روان  یتخوردن وضعبرهم  ی،احساس خستگ  یشموجب افزا

. (14)  شود  مغز  به  صدمه  موجب  است  ممکن  IL-6  مزمن  شافزای  علاوه،به .(13)شود  یخواب م  یالگو

 ،(میکروگلیاها و هااستروسیت ) مغز هایبافت در شدهبیان  IL-6که  اندداده نشان حیوانی مطالعات

 دهدمی کاهش را عصبی هایسلول به بنیادی هایسلول یزتما و کندمی محدود را هیپوکمپ نروژنز

(14). 

مطالعات  ،از بلوغ یشبر مغز در دوران پ  HIIT هایینتمر ویژهبه یجسمان هایین تمر یرثأ درمورد ت

 ی رو دنیهفته دو کیکه  داد نشان نهیزمنیدرا شدهانجام یهاپژوهش از یکی .اندانجام شده یاندک

. (15). دهدمی شیافزا روزه 35 یهاموش پوکمپیبا شدت کم تا متوسط، نوروژنز را در ه لیتردم

به مدت چهار   میدر روز با شدت ملا  دنیدو  قهیدق  30که    دندیرس  جهینت  نیبه ا  زین  (3)همکاران  و  میک

 یفاکتورها هاپژوهش نیدر ا حال،نیباا ؛داردبر آپوپتوز  تیمثب ریثأ ماهه، تکی یهاموش در هفته

-در موش دیشد نیدادند که تمر گزارش (16)و همکاران  1دایآلمدی  اما ؛نشدند یریگاندازه یالتهاب

 جه ینت (17)و همکاران  یلز درمقابل،. شودیم پوکمپیه IL-6روزه موجب بالارفتن  21-30 یاه

مغز  در یالتهاب یهانیتوکایاز سا یلاکتات بر برخ ةبالاتر از آستان نیکه هشت هفته تمر گرفتند

 مختلف   هایحجم  که  اندداده  نشان  هاپژوهش  از  برخی  دیگر،ازسوی .  ندارد  ریثأ ت  یشگاهیآزما  یهاموش

 ؛(18) باشد داشته هاسایتوکاین بر متفاوتی اثرهای تواندمی یکسان شدت با تمرینی برنامة یک

 مختلف   هایجمعیت  برای  تمرینی  راهبردهای  تعیینبا هدف    یکاربرد  هاییانجام پژوهش  اساس،ینبرا

 هاپژوهش. شود واقع مفید تواندمی یو ورزش یرقابت هاییتدر فعال یردرگ رشددرحال افراد ویژهبه

 یدشد ینتروالا هایین از تمر یلقب ینا درمطلوب  تمرین /استراحت  الگوی یترعا که اندداده نشان

 ،پرشدت با استراحت کوتاه ینینشان دادند که پروتکل تمر (19)و همکاران  2زیون. هاست یالزام

 عفونت،  ابتلابه  کاهش  برای  که  است  شده  توصیه  همچنین،.  شد  زنان  و  مردان  در  IL-6  یشموجب افزا

 از  یکیرو، ایناز ؛(20) شود گرفته درنظر استراحت روز یک شدید، بسیار تناوبی تمرین روز دو از بعد

  استراحت   /تمرین  فاصلةبا    یتناوب  ینیتمر  ةبرنام  الگویدو    یالتهابهای  اثر  یینتع  ،ضرپژوهش حا  اهداف

 یالتهاب  یفاکتورها  شیاز افزا  یریشگیپ   رایب  ییغذا  یهامکمل  از  استفاده  به  راستا،نیدرا.  بود  متفاوت

 یداناکسیو آنت  ینوع منابع ضدالتهاب  5000از    یششده، باست. براساس مطالعات انجام  شدهتوجه    زین

 
1. De Almeida  

2. Heavens  
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شکلات تلخ، شراب قرمز و  ی،، چایهها، ادویسبز، سبز یاهانها، گیوهکه شامل م اندشده ییشناسا

 مواد  ها،پروتئین  نیز  و  فروکتوز  گلوکز،  مانند  هاییکربوهیدرات  حاوی  یعیطب  عسل.  (13)  هستندعسل  

 و اکسیداز گلوکز مانند هاییآنزیم علاوه،به. است آروماتیک ترکیبات و ارگانیک اسیدهای معدنی،

خواص  یدارا در عسل وجود دارند که یکفنول یدهایو اس یدهافلاونوئ ،Eو  A هاییتامین، وکاتالاز

خود از پژوهشگران را به  یاریعسل توجه بس یضدالتهاب هایرو، اثرینازا ؛(21)هستند  یدانیاکسیآنت

 ضدباکتریایی   اثرهای  بر  اهپژوهش  اما  ؛عمل عسل هنوز ناشناخته است  یقدق  یسمجلب کرده است. مکان

شکر  یبالا یو محتوا PH ییناثر عسل ممکن است مربوط به سطح پا یسم. مکاناندکرده تمرکز آن

 زیاد میزان علاوه،به. (22) کندمی کفایت هایکروبتوقف رشد م یبالا( که برا یتةآن باشد )اسمولار

. (23) کندیم یریجلوگ یموضوع از رشد باکتر ینکه ا رددا یدراتاسیونیده هایدر عسل، اثر شکر

 یابدمی یشسرم افزا یو ضدالتهاب یدانیاکسیآنت یتاند که با مصرف عسل، ظرفها نشان دادهپژوهش

راستا، نیادر. (24)د ابنییکاهش م (TNF-αو  IL-10 ،IL-6 ،IL-1ی )التهاب یهانیتوکیو سا

ماه باعث کاهش فشار  12مدت که مصرف مکمل عسل به ندنشان داد (25)و همکاران  1سیول یچپ

شش هفته مصرف عسل محلول در  ن،یهمچن. بخشدیمرا بهبود  ییفضا ةو حافظ شودی میشیاکسا

 یخوراک  مصرف  مطالعه،  کی  در.  (23)کاهد  می  ییصحرا  هایموش  یدر پلاسما  TNF-α  زانیآب، از م

(g/kg  5  )یدهمکمل  پژوهش،  کی  در  مشابه،  طوربه.  (26)  داد  کاهش  را  هاشمو  در  جادشدهیا  التهاب 

  و α-TNF ،6-IL مانند پلاسما التهاب ینشانگرها ،هفته هشت مدتبهو  گرم 70 روزانه زود با عسل

8-IL هفته  10 ،(24)و همکاران  انیصالح ةمطالع در .(21) داد کاهش جاده سواراندوچرخه در را

 ن یا  زانیم عسل  مصرف اما،  ؛داد  ش یسرم مردان ورزشکار را افزاTNF-α و    IL-6سطوح    د،یشد  نیتمر

ثر و مثبت آن ؤم هایبه اثر عمدتا   ،عسل ةنیدرزم شدهانجام یهاپژوهشرا کاهش داد.  هانیتوکایسا

 و یورزش تیظرف بر یتناوب هاینیتمر سودمند یهایسازگار به توجه با گر،یدطرفاز .کنندیاشاره م

رشد ورزشکاران درحال   نیدرب  نیتمر   نوع  نیا  ی آن،زمان  ةصرف( و  یهواز یو ب  ی)هواز  یانرژ  سمیمتابول

وجود  ینسنگ یورزش هایین تمر یاجرا یبرا یبحران یحد کهییازآنجا همچنین،است.  یافته وعیش

  ورزشکاران  رشدی نیازهای به توجه نیز با و کنندیحرکت م یغت ةلب یدارد و اغلب ورزشکاران رو

 موردنیاز  بازیافت  بتواند  تغذیه  و  تمرین  طراحی  راهبردهایکه استفاده از   رسدمی  نظربه  بلوغ،  از  پیش

 شود.  هاآن تمرینییشو مانع از ب کندرا فراهم  رشد دورة در ورزشکاران

 سطوح و بدن محیطی هایبافت التهاب  میزان دهندةنشان IL-6 یسرم یرکه مقادینبه ا نظر بنابراین،

 یبررس ،حاضر پژوهشانجام  از  هدف هستند، مرکزی التهاب مقدار بیانگر هیپوکمپ، در آن بافتی

 یعی،روزه همراه با مکمل عسل طبو هفت  روزهچهار  دورةطول    با  یدشد  ینتروالا  ینتمر  الگویدو    یرثأ ت

 
1. Chepulis  



 117                                                                     ...تمرين به استراحت روزهاي نسبت با تمرين الگوي دو اثر
 

 

 

؛ نابالغ بود ییصحرا یهاموش یپوکمپآن در بافت ه میزانسرم و  6-ینترلوکینا ینپروتئ یزانبر م

 ها سایتوکاین  سطوح  بر  توانندیم  یناخواسته که در مطالعات انسان  یرهایکنترل متغ  یبرا  اساس،براین

 .شد انجام آزمایشگاهی هایموش روی و تجربی صورتبه پژوهش این باشند، اثرگذار

 

 پژوهش روش
سر   36پژوهش    ینا  یآمار  ةنمون  .گرفت انجام  ایمداخله  ةشیو به که است یتجرب ازنوع حاضر پژوهش

 یشده و به روش تصادفکه براساس وزن همگن  ندروز بود  20  یسن  یانگینبا م  یستارنر و  ییموش صحرا

چهارروزه   دورةطول    یالگو  با  یدشد  تناوبی  ینتمر  ،عسل )شش سر(  ،شش گروه کنترل )شش سر(  به

 یبا الگو  یدشد  تناوبی  ینتمر  ،سر(  ششعسل )  +  چهارروزه  یالگو  با یدشد  تناوبی  ینتمر  ،سر(  شش)

 یم سر( تقس ششعسل ) + روزههفت یالگو با یدشد تناوبی ینسر( و تمر ششروزه )هفت دورةطول 

 10)از سرعت    یسازاهفته پروتکل آشن  یک  یط  ،پاستور کرج  یتویاز انست  یهها پس از تهشدند. نمونه

  نوار  یرو یدن(، دویقهدق یکمدت به  یقهر دقدمتر  16تا سرعت  یقهدق یکمدت به  یقهر دقدمتر 

 و یادگیری برای آشناسازی، دورة درطول(. های شمارة یک و شمارة دوگردان را تجربه کردند )شکل

شوک با شروع   ینآمپر( را تجربه کردند که ایلیم  یک)  یفخف  یکشوک الکتر  هاموش  دویدن،  تحریک

 22±  2  یطمح  یکربنات با دمایپل  یهادر قفسه  هایوان ح  ،پژوهش  یقطع شد. درط  یاصلهای  ینتمر

شدند.  یدرصد نگهدار 45±  5ساعت و رطوبت  12:12 ییروشنا یکیتار ةدر چرخ گرادیسانت ةدرج

 نتیجه . شد آزمایشدانشگاه زنجان  یکشاورز ةدانشکد یگروه علوم دام یشگاهآزما درشده یهعسل ته

 است  2/4و ساکارز    = 6/3PH،  7/17رطوبت    یدارا  ی،برطبق استاندارد جهان  مکمل این  که داد  نشان

 یهاقرار گرفت. در گروه  یدنیصورت محلول در آب آشامعسل به  ةکنندیافتدر  یهاگروه  یارکه دراخت

 روزانه  یدنیآشام آب صورت محلول دردرصد مکمل عسل به  10استاندارد همراه با    یةپا  یماز رژ  ،مکمل

شده از شرکت خوراک دام تهران یهاستاندارد ته یةپا یماز رژ نیز هاگروه یرو در سا (27)شد  استفاده

ها در آزاد داشتند. موشی ها به آب و غذا دسترسمطالعه، موش یاستفاده شد. درط یدنیو آب آشام

روز فاصله  40تا  30 ،به سن بلوغ یدنتا رس وگرفتن( بودند یر)سن ازشروزه  22 هایینشروع تمر

طول  تمرین،و  یشگاهیآزما یطبا مح ایهفتهیک آشناسازی دوره یک از پس دلیل،ینهمداشتند. به

 استفاده از هدفاست. برابر ها از بلوغ موش یشپ  ةشد که با دور یینروز تع 30 ینیپروتکل تمر ةدور

مختلف در سن رشد بر  ینیو تمر ایتغذیه راهبردهای با تمرین اثرهای بررسی نابالغ، هایموش از

گردان مخصوص جوندگان )ساخت  دستگاه نوار یرو ییصحرا یهابود. موش یالتهاب یشعوامل پ 

 -کمپکت اسکیل  یوزن از ترازو  یریگاندازه  یکردند. برا  ین( تمریرازش  -صنعت  یشةاند  یشروصنعت پ 
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هفته  یکابتدا پس از  انجام شد: نوبت در دو یکشوزن استفاده شد. ینساخت چ 5001اچ تی 

 ثبت  با هدف  تمرین،  پروتکل  ماه  یک  پایان  در  سپس،  ها وگروه  وزنی  سازیهمسان  ا هدفب  ی،آشناساز

  وزن. افزایش میزان

 و  نیچهارروزه )سه روز تمر یهادوره یالگو با نیدرقالب تمر دیشد یتناوب نیتمر ،پژوهش نیدر ا

، وهیشدر هر دو روز استراحت( انجام شد.  کی و نیروزه )شش روز تمرهفت روز استراحت( و کی

 افتی شیافزا نیتمر سرعت جیتدربه. بود قهیمتر در دق 16تا  10اول برابر با  الگویسرعت در 

حدود  معادل) قهی( در دققهیر دقد متر  38تا  37متر )متوسط  40تا  36آخر به  ةدورکه در یتازمان

 ینیتمر  ةدور  کیدر    تکرار  10  با  قهیدق  کیهمان    نی. مدت تمر(28-31)  دیرس(  max 2Voدرصد    85

 ن یمدت زمان استراحت ب ،ینیتمرشیب از یریجلوگ ی(. براهای شمارة یک و شمارة دولبود )شک

 افتی  شیافزا  یقبل  یهادورهاز دو برابر مدت زمان استراحت    شیچهارم به ب  ةدوردر    نیتمر  یتکرارها

 ن یتمر یهابرنامه براساس ینیتمر پروتکل. (4, 32, 33) افتی کاهش نیتمر سرعت ،نیهمچن و

 یدرط  وشد    لیتعد  حاضر  پژوهش  نابالغ  یهاموش  ییتوانا  و  (34)  یقبل  یوانیح  یهاپژوهش  در  یتناوب

 (.شمارة یک جدول)اعمال شد  پژوهش، ةدور

 
روزه معادل حدود هفت و روزهچهار  نيتمر يالگوهادر گروه با  ديشد يتناوب  نيتمر يبارده ةبرنام -1 جدول

 max 2Vo (31 ,35)درصد  85تا  50

 7 6 5 4 3 2 1 نيتمر يالگو

 چهارروزه ةدور

 (روز 28)

 38 34 30 20 26 22 18 (قهیدق )متر/ سرعت

 1 1 1 1 1 1 1 (قهی)دق تیفعال مدت

 2 2 2 2 2 2 2 (قهی)دق استراحت مدت

 10 10 10 10 10 10 10 تکرار

 روزههفت ةدور

 (روز 28)

 4 3 2 1 نیتمر یهاهفته

 37 31 25 19 قهیدق )متر/ سرعت

 1 1 1 1 (قهی)دق تیفعال مدت

 2 2 2 2 (قهی)دق استراحت مدت

 10 10 10 10 تکرار

 

گرم یلیم 50تا  30) نیکتامبا  یهوشیپس از ب واناتیح ،ینیتمر ةجلس نیساعت پس از آخر 48

( بدن وزن از لوگرمیهر ک یازاگرم بهیلیم پنج تا سه) نیلازی( و زابدن وزن از لوگرمیهر ک یازابه

 
1. Compactscale-ht500 
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 ن،یوتیتوسط گ واناتیبلافاصله بعد از جداکردن سر ح پوکمپ،یه یجداساز یبرا.  ندشد یقربان

از  هاپوکمپ یه نوس،یکمک اطلس پاکسبه  ،پوکمپیو با توجه به مشخصات ه شدشکافته  جمجمه

 قه یدق  10مدت  به  قهیدور در دق  3000آمده با سرعت  دستهب  یخون  ةنمون  .شدندمغز جدا    ینواح  ریسا

 وب یکروتیم در نمونه هر یبرا آمدهدستهب سرم و شد وژیفیسانتر گرادیسانت ةچهار درج یدر دما

در  یانجام مراحل بعد یو برا ندمنجمد شد عیبلافاصله در ازت ما پوکمپیه وشد. سرم  یآور جمع

 ح یتشر زمان اثر تداخل از یریجلوگ یبرا ،حیدر زمان تشر .گرفتند قرارگراد درجه سانتی -80 زریفر

. شدند  حیگانه تشرشش  یهاصورت متناوب از گروهها بهموش(،  یروزشبانه  تمیها )رهورمون  زانیم  بر

 یکارها یاجرا برای و ندشد زیفر عیما ازت در مقطر آب با شووشست از پس پوکمپیه یهانمونه

 دستگاه  با  پوکمپیه  یهابافت.  شدند  ینگهدار  گرادیسانت  ةدرج  -80ی  دما  با  خچالی  در  یشگاهیآزما

سوپرناتانت  وژ،یفیو پس از سانتر ند( هموژن شدPBS) نیو با استفاده از بافر فسفات سال زریهموژنا

 ران یساخت ا  2سیناکلون  تیساخت کشور کره و ک  1ایکس هایپر اسکریپدو    تیآمده توسط کدستبه

  IL-6ژن  انیب یریگاندازه  یبرا ییصحرا یهامخصوص موش ،ساخت کشور کره 3ریبوئکس تیو ک

منظور، نیبد  .شد  استخراج  RNA  پوکمپیاساس، ابتدا از بافت هنیابر  شدند؛  لیوتحله یتجز  پوکمپیه

 اضافه  هنمون ایمحتو یهابویکروتیم به( رانیا -ناژنی)شرکت س RNX-plusمحلول  تریلیلیم کی

 وبیت هر به کلروفرم تریکرولیم 200 ،هموژن شدند. سپس یخوببهها محتویات میکروتیوب و شد

 ة درج چهار یدر دما rpm12000 با دور  قهیدق 15مدت به هانمونه  وژیفی. سانتردیاضافه گرد

 زوپروپانلیا  آن  حجمهم  و  دش  منتقل  دیجد  وبیکروتیبه م  RNA  یحاو  یانجام شد. فاز آب  گرادیسانت

 در  12000 دور با قهیدق 10 مدتبه وژیفیسانتر دستگاه در هاوبیکروتیم ،سپس. دیگرد اضافه سرد

دست آمد. هب RNAپلت  زوپروپانلیا یةقرار داده شدند و با تخل RNA گرادیسانت ةدرج چهار یدما

درصد و  75اتانول  تریکرولیم 50با افزودن  ،از آن ینمک یهایحذف آلودگ رایب  RNA یشووشست 

 یبررس ی. براد انجام شدگرایسانت ةدرج چهار یدر دما 7500با دور  قهیمدت هشت دقبه فوژیسانتر

با استفاده از   یدرصد و جذب اسپکتروفتومتر  5/1از ژل آگارز    ،شدهاستخراج   یهاRNA یو کم  یفیک

 ،RNA صیاز صحت انجام تلخ نانیاطم ی(. برا26( استفاده شد )R & Dدستگاه نانودراپ )شرکت 

RNA  و دو باند  دشدرصد ران  کیژل آگارز  یرو کیتفکبه هابافتشده از استخراجRNA 28s  و

18s شرکت  ،نی. همچنشد تؤیر( با استفاده از دستگاه نانودراپR & D)، غلظت  زانیمRNA  و

 
1. 2X HyperScrip One-Step RT-PCR Master Mix 

2. Cinnaclon Qualitative PCR  

3. RiboEx Ls Total RNA 

http://sinaclon.com/product-category-13-CinnaGen-Qualitative-PCR-Detection-Kits
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ODد ش یبررس یو فنول نیپروتئ بیترتبه یبرا ییهاشاخص عنوانبه 230/260 و 280/260 یها 

 شد   ساختهcDNA   ،پوکمپیه  بافت  از  دهشاستخراج   یهاRNA  تیکم  و  تیفیک  یبررس  از  پس .(36)

مستر  تیبا استفاده از ک cDNA. شد استفاده هانمونه یتمام یبرا qRT-PCR واکنش انجام یبرا که

 کی. دشسنتز  ری( براساس دستور کار شرکت به شرح زیجنوب ةکر ،2جینیل  )شرکت RT 1میکس

                  3ایمر اولیگادپر تریکرولیم کینانوگرم(،  1000تا  100 نی)ب یاستخراج RNAاز  تریکرولیم

 ة درج 42 یدر دما تریکرولیم 20 ییدر حجم نها RT کسیترممس  تریکرولیم 12 و کومولیپ  10

 یدما  در  هاوبیکروتیم  م،یآنز کردنرفعالیغ   ، برایسپس.  ندشد  داده  قرار  ساعت  کی  یبرا  گرادیسانت

 3000  4روتورجین   در دستگاه  qPCR. واکنش  شدند  قرار داده  قهیدق  به مدت پنج  گرادیسانت  ةدرج  70

( انجام ی، استون7سولایس بایوداین) 6مستر میکس اواگرین 5Xکیت  ( با استفاده ازکایمرآ 5کیاگن)

 95شامل  کلیس 45و  گرادیسانت ةدرج 95 یدر دما قهیدق 15شامل  یحرارت ةگرفت. برنام

 72 و( مرهایپرا اتصال یبرا دما کاهش -9نگی)آنئل 52 ،(NDA یهارشته یجداساز -8شن ی)دناچور

 11اکتین -بتا  بود. ژن  هیثان  12هرکدام  و    گرادیسانت  ةدرج(  DNA  یهارشته  شدنلیطو  -10)اکستنشن 

دو  صورتبه ct جیکار گرفته شد. نتاهدرکنار ژن هدف ب cDNAهر نمونه  یژن رفرنس برا عنوانبه

با استفاده از  IL-6ژن  انیب راتییتغ ،تینهادردست آمد. هب 12ریل تایم پی سی آرتکرار در دستگاه 

  توان  صورتبه ژن انیب ةمحاسب روش. شدند لیحلتوهیتجز 14پفافلو براساس روش  13رست  افزارنرم

 از پس زین یخون یهانمونه. بود افتهیرییتغ صورتبه( ΔΔCT-2)یتیس یدلتا دلتا یمنها دوم

ساخت کشور  15بوستر بایولوجیکال  تی( توسط کقهیدق 10مدت به  قه،یدق در دور 3000) وژیفیسانتر

  شدند.  لیتحلوهیتجز زایبه روش الا IL-6 نیپروتئ یریگاندازه یآلمان برا

 
1. Master Mix 

2. Geneall 

3. Oligodt 

4. Rotorgene 

5. Qiagen 

6. 5X Master  Mix Evagreen 
7. Solice Biodine 

8. Denaturation 

9. Annealing 

10. Extension 

11. Beta-Actin  

12. Real Time PCR 

13. REST  

14. PFAFFL 

15. Boster Biological 
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 یآمار لیتحل .استفاده شد 1لکیو -رویاز آزمون شاپ  ،هادر گروه هاداده یعیطب  عیآزمون توز یبرا

در سطح   16  نسخة  3اس.پی.اس.اس.  ةدر برنام  یتوک  یبیو آزمون تعق  2آنوا   ها با استفاده از آزمونداده

  انجام شد. 05/0 یدارامعن

و استفاده   ینگهدار  یراهنما  و اصول  یاخلاق  ینمواز  براساس  پژوهش  مراحل  همة:  اخلاقي  ملاحظات

  5شد. انجام شده است، منتشر 4NIHکه توسط  یشگاهیآزما یواناتاز ح

 

 نتایج
و  یهوزن اول ید،شد ینتروالا هاییندرهنگام شروع تمر ییصحرا یهاوزن موش کردنهمگن از پس

 ینا  یها(. با توجه به دادهشمارة یک)جدول    داد  نشان  را  یها )برحسب گرم( تفاوت معنادارآن  یانیپا

گرم( و  8/132عسل ) -چهارروزه HIITوزن در گروه  یشافزا یشترینشود که بیجدول مشاهده م

 ینوزن درب  یشمتوسط افزا  یانگین. ماستگرم(    23/104وزن مربوط به گروه کنترل )  یشافزا  ینکمتر

 (.شمارة یک)جدول  استگرم  2/119شش گروه حدود 
 

 ها )برحسب گرم(يآزمودن ييو نها يهوزن اول يانگينم -1 جدول

 ماه کي در وزن رييتغ ييوزن نها هيوزن اول تعداد هاگروه

 +23/104 8/188 57/84 6 کنترل

 +74/125 9/208 16/83 6 عسل

HIIT 4/112 5/196 10/84 6 روزهچهار+ 

HIIT 8/132 6/217 80/84 6 عسل -روزهچهار+ 

HIIT 2/121 7/205 50/84 6 روزههفت+ 

HIIT 8/118 9/204 10/86 6 عسل -روزههفت+ 

 +2/119 73/203 53/84 36 جمع کل

 

 
1. Shapiro-Wilk 

2. ANOVA 

3. SPSS 

4. National Institutes of Health 

5. Code: ZNU.ECRA.2018-5 کد کمیتة اخلاق دانشگاه زنجان    
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گانه تفاوت شش یهاگروه ینسرم درب IL-6 میزان یپوکمپ:ه IL-6ژن  یانسرم و ب IL-6 ییراتتغ

تفاوت  هاگروه دربین یپوکمپه IL-6ژن  یانب یزانم ین،. همچن(P = 0.001) داد نشان را یمعنادار

   .(P = 0.004)داشت  یمعنادار

 گروه  با  سهیمقا  در(  83/224±  03/86سرم )  IL-6روزه، موجب بالاتررفتن  هفت   الگوی  کی  در  نیتمر

( 83/68±  06/24چهارروزه ) ةدور طول  نیاما تمر ؛(P = 0.001)( شد 94/ 83±  74/28) کنترل

 نتروال یا  نیهمراه با تمر یده. مکمل(P = 0.946)  نکرد  جادیاسرم     IL-6زانیدر م  را  یمعنادار  فاوتت

 نیسرم نسبت به گروه تمر  IL-6معنادار سطوح  کاهش موجب (123±  59/59روزه )هفت دیشد

 35/45)  عسل باچهارروزه    کلیکروسیمطول    نیتمر  نی؛ اما ب(P = 0.018)  شد  مکمل بدون  روزههفت

  IL-6 زانیم در( 83/68±  06/24مکمل عسل ) مصرفروزه بدون چهار نیتمر طی( و شرا±83/135 

 (. ل شمارة یک)شک (P = 0.23)مشاهده نشد  یمعنادار تفاوتسرم 

 

 
 (ميانگين معيار خطاي ±ميانگين ) ييصحرا يهاسرم موش IL-6غلظت  -1 شکل

 

 چهارروزه یدشد ینتروالا ینعسل، تمر -چهارروزه یدشد ینتروالا ینتفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل، عسل، تمر :*

 (> P 0.05عسل ) -روزههفت یدشد ینتروالا ینتمر و

 

و چهارروزه  (P = 0.007)( 98/8±  50/2روزه )هفت  الگوی در نتروالیا دیشد هاینیتمر گروه هر دو

(00/1  ±46/9 )(P = 0.005) ژن انیب یمعنادار طوربهIL-6  را نسبت به گروه  یبالاتر پوکمپیه

±  68/0)عسل  باروزه گروه هفت پوکمپیه IL-6 ژن انیب در اما ؛( داشتند48/1±  20/2) کنترل

 ن یگروه تمر نیب. (P = 0.583)مشاهده نشد  یروزه تفاوت معنادارهفت نینسبت به گروه تمر (22/6

 وجود یمعنادار تفاوت زین( 36/8±  51/3)مکمل عسل با چهارروزه همراه  نیچهارروزه و گروه تمر
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 ی دارامعن  تفاوت(  64/5±  49/0)ی  نیرتمریغ   طی، استفاده از عسل در شراعلاوهبه.  (P = 0.983)  نداشت

 (.شمارة دو)شکل  (P = 0.201)به گروه کنترل نشان نداد  نسبترا 

 

 
 (ميانگين معيار خطاي ±ميانگين ) يپوکمپه IL-6ژن  يانب يزانم -2شکل 

 (> P 0.05تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل ): * 

 

 یری گیجهبحث و نت
درصد و گروه  20 ،کنترلگروه با  یسهپژوهش حاضر نشان داد که وزن گروه عسل در مقا یجنتا

 ین،است. همچن  یافته  یشافزا  یشتردرصد ب  18  ی،تناوب  ةبا چهارروز  یسهبا عسل در مقا  یتناوب  ةچهارروز

چهارروزه،   الگویاز گروه کنترل بود؛ اما در    یشترب  داریمعنا  طوربهروزه،  سرم در گروه هفت  IL-6غلظت  

 هایینتمر  گروههر دو    در  نیز  یپوکمپه   IL-6ژن    یانمشاهده نشد. ب  کنترل  گروه  با  یمعنادار  تفاوت

 . بود کنترل گروه از بالاتر معناداری طور بهو چهارروزه  روزههفت الگوی شدید تناوبی

 تناوبی  چهارروزه  گروه  درصدی  18  و  کنترل  با  مقایسه  در  عسل  گروه(  درصدی  20)  بیشتروزن    افزایش

. است  حیوانات  وزن  بر  عسل  مکمل  دریافت  مثبت  تأثیر  بیانگر  تناوبی،  روزة  چهار  با  مقایسه  در  عسل با

و  (37)و استرس مزمن بر وزن بدن  ینسنگ هایینتمر ةکاهند هایاز اثر یناش تواندمی موضوع این

از  یناش اکُسایشی فشار تعدیل و اکسیدانیدستگاه آنت یتتقو یلدلبه ،مثبت عسل بر وزن هایاثر

 از  یکی عنوانبه IL-6که  اندداده نشان هاپژوهش از برخی. (38, 39)باشد  ینسنگ هایینتمر

 حاضر، پژوهش در همچنین،. (40, 41) دارد نقش وزن کاهش در که است التهابیپیش هایمولکول 
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گروه چهارروزه  و چهارروزه تمرین گروه در هیپوکمپ IL-6 و هاموش بدن وزن بین بالای همبستگی

 حمایت (41) همکاران و و اسمیت (40) همکاران و پژوهش مای نتایج از که شد مشاهده عسل +

 . کندمی

 گروه  از  بیشتر  داریمعنا  طوربهروزه،  سرم در گروه هفت  IL-6پژوهش حاضر نشان داد که غلظت    یجنتا

 شیوة   بودنغیرخطیمشاهده نشد.    کنترل  گروه  با  یمعنادار  تفاوتچهارروزه،    الگویاما در    بود؛  کنترل

 بالاتربودن دلایل از یکی روزه،هفت خطی روش با مقایسه در( چهارم روز در بار کاهش) چهارروزه

  برای  غیرخطی روش مثبت اثر. است چهارروزه گروه از  روزههفت گروه سرم  IL-6 میزان معنادار

علاوه، . به(42)  است  شده  ثابت  پیشین  هایپژوهش  در  اکسیدانی،آنتی  تعادل  خوردنبرهم  از  جلوگیری

  طور به  ،و چهارروزه  روزههفت  الگوی  شدید  تناوبی  هایینتمر  گروهدر هر دو    یپوکمپه   IL-6ژن  یانب

 ین پژوهش هر دو نوع تمر ینرسد که در اینظر مبه ین،بنابرا بود؛ کنترل گروه از بالاتر معناداری

 نتیجه  اینشدند.    یپوکمپبافت ه   IL-6ژن  یانب  ییرو موجب تغ  ندداشت  یمرکز  هایاثر  یدشد  ینتروالا

 ی،کودک رةدو در که دادند نشان هاآن. دارد مشابهت (16)همکاران  و یداآلممطالعة دی  هاییافتهبا 

مختلف  یسن یهاگروه ها،پژوهش آن در شود.می هیپوکمپ در IL-6 افزایش موجب شدید ینتمر

 ین تمر تأثیر هاآناجرا کردند.  یروز متوال  10مدت به رابا شدت بالا  هاییینتمر ،ها پس از تولدموش

 یجبا نتا هاآن پژوهش هایاین، یافتهباوجود کردند؛ بررسی را یالتهاب یهایتوکینبر سا یاجلسه 10

 را یمدت طولانبه یدشد تناوبی ینتمر یمنف یرثأ و ت کشیدماه طول  یکمدت پژوهش حاضر که به

و  است حساس یننسبت به فشار تمر یپوکمپه کهرسد ینظر مبه رو،ازاین است؛ یکسان داد،نشان 

 ینشانگرها کاهش (43) همکاران و 1فریتاس درمقابل،. یردگیقرار م یدشد هایینتمر یرتا ثتحت

 در   که  است  این  توجهقابل  نکتة.  دادند  گزارش  HIIT  ینپس از شش هفته تمر  یپوکمپالتهاب را در ه

دی   مطالعة  نیز  و  حاضر  پژوهش  در  کهدرحالی  بودند؛  بزرگسال  هایموش  هاآزمودنی  فریتاس،  پژوهش

 بنابراین،  کردند؛  شروع  را  تمرین تولد  از  پس  روزگی  20  حدود  از  بعد ها، موش(16)و همکاران    آلمیدا

. دارد  بستگی  رشدی  مرحلة  و  سن به  مرکزی  التهاب  بر  شدید  تناوبی هایتمرین  اثر  که رسدمی  نظربه

به طول  یدشد ینتروالا ینتمر یستمیک س هاینشان داد که اثر یافته پژوهش ما دیگر،ازسوی 

 با ینتمر . احتمالا شدند مشاهده روزههفت میکروسیکل طولو فقط در اندداشته یبستگ میکروسیکل

 ین روز استراحت( نسبت به تمر  یک  ین و)سه روز تمر  یشترداشتن استراحت ب  یلدلچهارروزه به  الگوی

را  یکمتر یشیو اکسا یالتهاب هایاثر ،روز استراحت( یک ین وروزه )شش روز تمرهفت الگویطول 

فواصل  یشاند که افزاها نشان دادهپژوهش مورد، این در .داشته است یدرپ  یستمیکصورت سبه

 . (44)شود یموجب کاهش استرس و التهاب م یدشد ینتروالا هایین استراحت در تمر

 
1. Freitas  
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و کابرال  (18) همکاران و 1دسوزا  نتایج پژوهش با چهارروزه، الگوی گروه دربارة حاضر پژوهش نتایج

      میزان  مختلف هایشدت و حجم با مختلف هایپروتکل دادند نشانکه  (45) همکاران و 2سانتوز 

IL-6 مدت  ی،نوع آزمودنکه رسد ینظر م. به است ناهمسو دهند،می افزایش سیستمیک صورتبه  را

    د نبا پژوهش حاضر باش ییناهمسو یلاز دلا ندنتوایم هاآزمودنی یسن ةو رد هاتمرین انجامزمان 

 یتربافت حساس هیپوکمپ که رسدمی نظربه حاضر، پژوهش هاییافته براساسرو، ینااز ؛(46, 47)

 بیشترنسبت به سرم  یپوکمپه یجه،درنت دارد؛ است،کل بدن  وضعیت نمایانگرنسبت به سرم که 

 . گیردمیقرار  یرثأ تتحت

بافت  IL-6ژن  یانب ییرو موجب تغ رنددا یمرکز هایاثر ید،شد ینتروالا ینهر دو نوع تمر بنابراین،

استراحت   ینسبت روزها الگویبه  ید،شد ینتروالا ینتمر یستمیکس هاید؛ اما اثرنشویم یپوکمپه

)سه روز   یشتراستراحت ب یداشتن روزها یلدلروزه به چهار الگویبا  یندارد. تمر یبستگ ینبه تمر

( استراحت   روز  یک  تمرین و  روز)شش    روزههفت  الگویبا    ینروز استراحت( نسبت به تمر  یک  ین وتمر

  این  از نیز هیپوکمپ در آن ژن بیان  و سرم IL-6 یزانو م است بوده بیشتری بازیافت فرصت دارای

نسبت به طول  ترمدتکوتاه ایهفته هایدورهاز طول  استفاده رو،ازاین کند؛می حمایت موضوع

 داشته باشد.درپی  را یکمتر ی و مرکز یستمیکس التهابی شرایط تواندمیروزه هفت میکروسیکل

را در   یروزه کاهش معنادارهفت  یدشد  ینتروالا  ینهمراه با تمر  یدهمکمل  که  داد  نشان  هایافته  سایر

 تأثیری مکمل عسل    همچنین،.  داشتبدون مکمل    ةروزهفت  ینسرم نسبت به گروه تمر  IL-6سطوح  

 ،طور مشابهاما معنادار نبود. به  داشت؛چهارروزه    هایدورهطول    ینسرم در تمر  IL-6  یزانبر م کاهنده

 IL-6ژن  یانب یرمعنادارروزه موجب کاهش غ چهارروزه و هفت یهاعسل در گروه یدهمکمل

 را نشان نداد.  یمعنادار یرثأ ت ینیتمریرغ  یطاستفاده از عسل در شرا اما ؛شد یپوکمپه

 ها. آناست همسو (24) همکاران و صالحیان یافتة مطالعة با IL-6عسل بر سطوح  ةکنندیلتعد تأثیر

درصد  80شدت  باهفته  10مدت به  ،مردان جوان در یاستقامت یدشد هاییندادند که تمر نشان

 مصرف اما دادند؛ یشرا افزا IL-6 یژهوبه ی والتهاب هایسایتوکاین میزان مصرفی، اکسیژن حداکثر

 همچنین،.  یابدساعت پس از ورزش کاهش    24ساعت و    یکبلافاصله،    IL-6که    شد  موجب  عسل  مکمل

سولفات و ساکارز( موجود در عسل  ینیوم،موسوکرالفات )آل یباتکه تمام ترک اندداده نشان مطالعات

 یدمف  اثرعلاوه،  به.  (48)  کنند  یشگیریو از زخم معده پ   کنند  معده محافظت  یمخاط  یةد از لانتوانیم

 
1. Desouza    

2. Cabral Santos   
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نشان  (49) 1یولیس نمونه، چپ عنوانبه  ؛است شده بررسیمختلف  یط در شرا یمنیا یستمعسل بر س

 یری ثأدوماهه، ت هایموش در آشامیدنی آب در محلول صورتبه عسل دهیمکملهفته  52داد که 

 عسل با شدهشیرین نوشابة که دادند نشان نیز (50) جلیلی و ترتیبیاندارد.  یمنیا یتبر فعال یدمف

  مردان  را در لیکوسیتها سطوح بر تمرین اثرهای( عسل درصد 12 محلول کیلوگرم بر لیترمیلی پنج)

 یگر،د  ی. در پژوهشکندمی  یلتعد  ،شرکت کرده بودند  یشینهب  یهواز  ینتمر  یککه در    ایکردهتمرین

  در  کمتری افزایش موجب سواری دوچرخه تمرین هفته هشت درمدت( گرم 70) عسل دهیمکمل

 درطول  یا قبل عسل مصرف که رسدمی نظربه رو،ازاین ؛(51) شد التهابی هایسایتوکاین میزان

 یرثأ ت یبرا یربناییثر باشد. سازوکار زؤم یالتهاب هایسایتوکاین میزان تعدیل در تواندمی هاتمرین

 غیرقندی  اجزای که رودیاما احتمال م است؛ ناشناخته التهابیپیش هایسایتوکاینر کاهش بعسل 

 حاوی  کربوهیدراتی منبع  یک  عسل  زمینه،دراین.  باشند  ایمنی  تنظیم  به  مربوط اثرهای  مسئول  عسل

 که است شده گزارش و (52) کندمی عمل اکسیدانآنتی عنوانبه که است فلاونوئیدی ترکیبات

 که  دارد وجود احتمال این بنابراین، ؛(51) دهدمی افزایش را انسان در سرم اکسیدانیآنتی ظرفیت

 کوئرستین  فلاونوئید حاوی عسل،. باشد داشته نقش التهاب کاهش در عسل اکسیدانیآنتی محتوای

 انواع  در فلاونوئید این. (24) شودمی تمرین از ناشی التهابی هایسایتوکاین کاهش موجب که است

 و دارد وجود عسل و بروکلی چای، برگ سیب، پیازها، ها،توت شامل خوراکی از گیاهان گوناگونی

 . (24) است شده گزارش فلاونوئید این توسط TNF-αو  IL-6 ،IL-1سطوح  کاهش

 همسو. داشت درپی را IL-6 یرمعنادارغ  یشافزا یرتمرینی،غ  یطاستفاده از عسل در شرا یگر،دی سو از

 مختلف انواع که کردند اعلام و (54) همکاران و 2و تونکز (53) همکاران و سمرقندیان یافته، این با

 عسل  دهیمکمل  حاضر،  مطالعة  در.  شوندمی  هامونوسیت   از  التهابی  هایسایتوکاین  تولید  موجب  عسل

 با کیفیت  عسل که شود یادآوریاست  لازم. شد کنترل گروه به نسبت  وزن معنادار افزایش موجب

 و کندمی ایجاد را فراوانی هایکالری آزاد فروکتوز. (55) است بیشتری فروکتوز محتوای دارای خوب

 و چاق  افراد در هاسایتوکاین از برخی افزایش راستا،دراین. (56) دهد افزایش را بدن وزن تواندمی

 و چربی هایسلول که است شده داده نشان همچنین،. (57) است شده گزارش وزناضافه دارای

 تولید  طبیعی  وزن  با  اشخاص  با  مقایسه  در  چاق   افراد  در  را  بیشتری  IL-6  بافت،  از  مشتق  ماکروفاژهای

 از  یکی عنوانبه تواندمی عسل مصرف از ناشی وزن افزایش مطالعه این در رو،ازاین ؛(58) کنندمی

 ها،آن واسطةبه که هاییمکانیسم حال،بااین شود؛ مطرح مکمل گروه در IL-6 سطح افزایش عوامل

 
1. Chepulis  

2. Tonks  
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 انجام مطالعات به و هستند ناشناخته هنوز کند،می آزاد هامونوسیت  از را ضدالتهابی عوامل عسل

 .(54) نیاز است زمینهدراین  بیشتری

 ینتروال ا هایینتمر یمرکز هایتواند اثرینم مدت احتمالا عسل در کوتاه یدهمکمل پيام مقاله:

 مهار را التهابی هایسایتوکاین بر شدید هایتمرین  سیستمیک اثرهای اما کند؛ یلرا تعد یدشد

 ،در سرم  یالتهاب  یهایتوکینکاهش سا  یتوانند برایورزشکاران مکه    رسدمی  نظربه  ین،بنابرا ؛کندمی

 شرایط  در  عسل  از  استفاده  ال،حینباا  ؛ده کننداز مکمل عسل استفا  یدشد  ینتروالا  هایینهمراه با تمر

 های دورهاستفاده از طول  ین،. همچنندارد یالتهابیشپ  هاییتوکاینبر سا معناداری تأثیر غیرتمرینی

 برای بازیافت برای کافی فرصت داشتن دلیلبه روزه،هفت دورةنسبت به طول  ترمدتکوتاه ایهفته

 .باشد داشته را کمتری التهابی شرایط تواندمی پایین، سنی هایرده ورزشکاران
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Abstract  

This study was designed to investigate the effects of two models of training with 

different days of rest-to-training ratios of high-intensity interval training (HIIT) and 

natural honey supplementation on serum interleukin-6 (IL-6) and  its expression in the 

hippocampus of immature Wistar rats. Thirty-six male rats were randomly assigned 

into six groups: control; honey (10% in drinking water); 4-day strenuous interval 

training; 4-day strenuous interval training+honey; 7-day strenuous interval training; 

and 7-day strenuous interval training+honey. They underwent HIIT (from 10-16 

m/min in the first week to 36-40 in the last week) during 4-day (three days training, 

one day rest) and 7-day (six days training, one day rest) models for a month. Results 

demonstrated that  the serum concentration of IL-6 was significantly (P=0.001) higher 

in the 7-day program in comparison with the control group.  Supplementation with 

honey in the 7-day group resulted in a lower level of serum IL-6 compared with 7-day 

group alone (P=0.018). There was no significant difference between four days and 

control groups (P=0.946). Both 7-day (P=0.007) and 4-day (P=0.005) training 

programs lead to a significantly higher level of gene expression of IL-6 in the 

hippocampus. However, honey supplementation didn’t modulate hippocampal gene 

expression in 4-day-honey (P=0.983) and 7-day-honey groups (P=0.583). Therefore, 

HIIT increases hippocampal gene expression of IL-6; however, longer period of 

training cause increase systemic inflammatory cytokines. Although honey 

supplementation couldn't adjust the central effect of the intensive interval training, it 

can ameliorate systemic inflammation. Also, honey hasn't anti-inflammatory effect in 

non-training and non-inflammatory conditions. 
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