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Abstract 
Background: IGF-1 is an anabolic hormone that is effective in cell metabolism and growth. Flaxseeds contain 

unsaturated fatty acids and are useful. Previous studies have shown that physical activity and natural substances 

affect hormonal levels. Thus the present study aimed to investigate the effect of 10 weeks of high intensity interval 

training (HIIT) with and without flaxseed oil on plasma IGF-1 level in male rats. 

Methods: 20 adult male Wistar rats were present in study. Animals randomly divided into four groups (five in 

each group) including control- saline (CS), training- saline (TS), control- flaxseed oil (CO), and training- flaxseed oil 

(TO) groups. The training groups performed HIIT (10 weeks, five sessions per week, 90–95% VO2 max) on a rodent 

treadmill. The supplementation groups also received flaxseed oil supplement (300 mg/kg). The rats were sacrificed 

five days after the last training session. The plasma was collected, and plasma IGF-1 lever evaluated by ELISA 

method. 

Results: Training increased the level of the plasma IGF-1 than non-training groups (P=0.009). The level of 

plasma IGF-1 was higher in the flaxseed oil-supplemented groups than the saline-treated groups. (P=0.002). The 

interaction between training and supplementation also led to an increase in plasma IGF-1 level than training or 

supplement alone (P=0.001). 

Conclusion: HIIT and flaxseed oil consumption can increase the IGF-1 in body. 
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  چکیده
 

یک هورمون آنابولیک است که در متابولیسم سلولی و رشد موثر است. بذر کتان حاوی اسید چرب غیر اشباع و مفید می باشد. پژوهش  IGF-1  :زمینه
وال بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر ده هفته تمرین اینتر .های پیشین نشان داده اند که فعالیت بدنی و مواد طبیعی روی سطوح هورمون ها اثر دارند

 های صحرایی نر انجام شد. پلاسمای موش IGF-1سطوح  ( با و بدون روغن بذر کتان برHIITشدید )
 

 گروه  چهارتصادفی به صورت  حیوانات به غ نژاد ویستار به عنوان نمونه استفاده شد.سر موش صحرایی نر بال 02در این مطالعه نیمه تجربی   :روش کار
-گروهشدند. تقسیم ( TOمکمل بذر کتان ) -( و تمرینCOمکمل بذر کتان ) -(، کنترلTSسالین ) -(، تمرینCSسالین ) -)پنج سر در هر گروه( شامل کنترل

و گروه های  (VO2maxدرصد  09تا  02 در هفته، شدت  پنج جلسه، هفته 02را انجام دادند ) روی نوارگردان مخصوص جوندگان HIITبرنامه  های تمرینی،
(. پنج روز پس از آخرین جلسه تمرین، رت ها قربانی شدند. نمونه  پلاسما جمع آوری و mg/kg 022مکمل نیز مکمل روغن بذر کتان را دریافت کردند )

اسمیرنوف لموگروف کندار بیان شدند. از آزمون داده ها با استفاده از آمار توصیفی به صورت میانگین و انحراف استاپلاسما با روش الایزا اندازه گیری شد.  IGF-1سطوح 
( استفاده شد LSDها استفاده شد. جهت تعیین اثر اصلی تمرین، مکمل و تعامل تمرین و مکمل از آزمون آنالیز واریانس دوراهه )آزمون تعقیبی برای تشخیص توزیع طبیعی داده

 آنالیز شد.  00ورژن   SPSSافزار نرمو با 
 

پلاسمایی در گروه  IGF-1( نسبت به گروه های بدون تمرین شد. سطوح P=220/2پلاسمایی ) IGF-1تمرین باعث افزایش معنی دار در سطوح  یافته ها:
( نسبت به P=220/2پلاسمایی ) IGF-1(. تعامل تمرین و مکمل افزایش معنی دار در سطوح P=220/2های مکمل به طور معنی داری بیشتر از سالین بود )

 تمرین یا مکمل به تنهایی را نشان داد. 
 

 در بدن مطرح باشد. IGF-1و مصرف روغن بذر کتان بتواند به عنوان مکانیسمی برای افزایش  HIITاحتمالا : نتیجه گیری
 

 IGF-1تمرین اینتروال، روغن بذر کتان، رت، : واژها کلید

 
. پلاسمایی توسط تمرین اینتروال شدید و روغن بذر کتان در موش های صحرایی نر IGF-1 آذربایجانی م ع. بررسی تغییرات پیرانی م ع، پیری م، نحوه استناد به این مقاله:

 31-33(:9)24؛ 9311درمانی تبریز.  -مجله پزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی
 
 
 
 
 

 حق تألیف برای مؤلفان محفوظ است.
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 نحو مقتضی استناد و ارجاع داده شده باشد. منتشر شده که طبق مفاد آن هرگونه استفاده تنها در صورتی مجاز است که به اثر اصلی به
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 مقدمه
IGF-1 ( در اثر تحریک 0-)هورمون رشد شبه انسولین

ها و رشد شود و در متابولیسم سلولهورمون رشد ساخته می
یک هورمون آنابولیک است و باعث  IGF1سلولی مؤثر است. 

. این (0)شودافزایش حجم عضلانی و کاهش بافت چربی می
هورمون انتقال اسید آمینه و گلوکز، تعادل مثبت نیتروژنی و سنتز 
گلیکوژن را تسهیل نموده و در بازسازی استخوان و غضروف نقش 

عامل کلیدی تنظیم کننده رشد  میوکارد . همچنین (0)اساسی دارد 
 IGF-1. فعالیت بدنی از جمله عوامل تاثیرگذار روی (0)می باشد 

-4)تاثیرگذار باشد   IGF-1رسد نوع تمرین  بر است. به نظر می
. در سال های اخیر توجه ویژه ای به تمرین اینتروال شدید (7
(HIIT به علت اثرات مفید و همچنین صرفه جویی در زمان شده )

است.  با توجه به جستجویی که ما انجام دادیم اثرات یک دوره 
پلاسمایی  IGF-1بر سطوح  HIITمنظم و طولانی مدت تمرین 

به روشنی مشخص نیست. گذشته از نقش تمرینات جسمانی 
دهند مواد طبیعی مانند روغن های گیاهی مطالعات اخیر نشان می

های بافت و پلاسما تاثیر گذار توانند بر مقدار پپتیدها و پروتئینمی
ای  های متوالی در طب سنتی مدیترانه در قرن . بذرکتان(0, 8)باشند 

این بذر  رو استفاده شده است. روغن  به دست آمده ازعنوان دابه
ای از خواص و فواید بذر کتان می باشد. نیز حاوی بخش عمده

فیبر این گیاه حاوی ریزمغذی های زیادی همچون 
و اسیدچرب ضروری آلفالینولینک  B1 ویتامین منگنز، ،خوراکی

در  IGF-1( است که به نظر می رسد با عملکردهای 0اسید )امگا 
بدن )افزایش عضله، کاهش چربی، اعمال قلبی عروقی( مرتبط 

دوره از روغن . به هر حال اثرات مصرف یک (00, 02)باشد 
پلاسما مشخص نیست. همچنین  IGF-1بذرکتان بر سطوح 

ها گذشته از اثرات مستقل فعالیت بدنی و بذر کتان، اثر تعاملی آن
اثر  ریتأثروشن نیست. لذا هدف از انجام پژوهش حاضر تعیین 

سطوح  و روغن بذر کتان بر HIITمستقل و تعاملی یک دوره 
IGF-1 های صحرایی نر بود. پلاسمایی موش 

 
 کارروش 

از نژاد  سر موش صحرایی نر بالغ  02در پژوهش حاضر 
ویستار تهیه شده از انستیتو پاستور کرج به صورت  تصادفی 
انتخاب شدند. حیوانات در حیوان خانه مخصوص جوندگان 

( ±0) 00پژوهشگاه علوم شناختی شهرستان پردیس با دمای 
 00روشنایی ) _چرخه تاریکی درصد و 49-92درجه، رطوبت

های مخصوص از جنس ساعت تاریکی( در قفس 00ساعت نور 
ها با تراشه های تمیز درپوش فلزی که کف آنبا  پلاستیک فشرده

چوب پوشانده شده بود نگهداری شدند. از غذای فشرده 
مخصوص موش صحرایی آزمایشگاهی ساخت شرکت بهپرور 

میلی لیتری به  922های یکرج و آب تصفیه شده شهری در بطر
منظور انجام  . به(00)صورت آزاد برای تغذیه حیوانات استفاده شد 

صورت تصادفی به چهار گروه )پنج سر در  ها، بهبرنامه تمرین، رت
(، TSسالین ) -(، تمرینCSسالین ) -هر گروه( شامل کنترل

( TOمکمل بذر کتان ) -( و تمرینCOمکمل بذر کتان ) -کنترل
شدند. لازم به ذکر است که مطالعه حاضر مطابق با اصول  تقسیم

-NIH) مراقبت از حیوانات آزمایشگاهی انجام شد

Publication)  و کلیه اصول اخلاقی در مورد نحوه کار با
( مد نظر قرار 0089حیوانات آزمایشگاهی برابر پروتکل هلسینکی )

گرفت. همچنین پژوهش حاضر دارای کد اخلاق از پژوهشگاه 
 IRSSRI.REC.1396.166تربیت بدنی و علوم ورزشی به شماره 

هریز دانه تازه کتان از مناطق رویش آن در شهرستان م می باشد.
-واقع در استان یزد تهیه شد و روغن آن با استفاده از دستگاه روغن

گیری استخراج شد و بر اساس وزن موش قبل از هر جلسه تمرین 
های مربوطه گاواژ شد و گرم بر کیلوگرم( به گروهمیلی 022)با دوز

 شد. های دیگر سالین گاواژ برای یکسان سازی اثر به گروه
جلسه  02پروتکل ورزشی تناوبی شدید با  ها باآشناسازی رت

تمرین در دو هفته انجام شد به این صورت که در روز اول تمرین، 
رت ها با نهایت دقت و آرامش روی تردمیل قرار گرفتند و با 
سرعت بسیار پایین و یکنواخت شروع به تمرین کردند و در 

د، ها به خوبی و همگام با برنامه پیش آمدنجلسات بعد که رت
های کم از  جهت آشنایی با پروتکل تناوبی مورد نظر با سرعت

تمرین تناوبی استفاده شد تا رت ها به نوع تمرین عادت کنند و با 
پروتکل آشنا شدند. طی دو هفته زمان تمرین نیز افزایش یافت تا 

دقیقه در  08ها به زمان واقعی تمرین یعنی در پایان دو هفته، رت
سیدند. بعد از دو هفته، بدون هیچ نوع مشکلی بدنه اصلی تمرین ر

هفته و  02ها، تمرین اصلی را به مدت در پروتکل و آشنایی رت
هر هفته پنج جلسه شروع و به پایان رساندند. لازم به ذکر است 
شیب تردمیل در طول تمامی مراحل تمرین صفر درجه بود و آشنا 

در انتهای دو هفته های غیرتمرینی نیز انجام شد. سازی برای گروه
ها بر گیری شد و رتها اندازهآشنایی حداکثر اکسیژن مصرفی رت

طبق پروتکل  تمرینی که بر اساس درصدی از حداکثر اکسیژن 
گردید( تمرین را آغاز کردند. مصرفی )که به متر بر دقیقه تبدیل می

و   در پایان هردو هفته آزمون حداکثر اکسیژن مصرفی برآورد 
 رینی جدیدی در هفته بعد، اعمال شد.سرعت تم

دقیقه فعالیت ورزشی  بود که 02شامل  HIITهر جلسه اجرای
آمده است. برنامه تمرینی شامل سه تناوب شدید و  0در جدول 

درصد حداکثر  022تا  02های شدید با کم شدت بود. تناوب
 92های کم شدت با اکسیژن مصرفی به مدت چهار دقیقه و تناوب

رصد حداکثر اکسیژن مصرفی به مدت دو دقیقه انجام شد. د 02تا 
درصد حداکثر  02تا  92لازم به ذکر است که شش دقیقه با شدت 

http://rastineh.ir/%d8%ae%d9%88%d8%a7%d8%b5-%d9%88-%d9%81%d9%88%d8%a7%db%8c%d8%af-%d9%81%db%8c%d8%a8%d8%b1%d9%87%d8%a7/
http://rastineh.ir/%d8%ae%d9%88%d8%a7%d8%b5-%d9%88-%d9%81%d9%88%d8%a7%db%8c%d8%af-%d9%81%db%8c%d8%a8%d8%b1%d9%87%d8%a7/
http://rastineh.ir/%d8%ae%d9%88%d8%a7%d8%b5-%d9%88-%d9%81%d9%88%d8%a7%db%8c%d8%af-%d9%81%db%8c%d8%a8%d8%b1%d9%87%d8%a7/
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های گرم کردن و سرد اکسیژن مصرفی برای هر کدام از قسمت
. در همین زمان، گروه کنترل (04, 00)کردن در نظر گرفته شد 

دقیقه روی تردمیل  09سازی تأثیراسترس به مدت  برای یکسان
(. پروتکل تمرینی تا پنج روز قبل 04)بدون حرکت قرار داده شدند 

 ها ادامه داشت.از قربانی کردن رت
تجزیه و  با توجه به عدم دسترسی به ابزار مستقیم مانند دستگاه

شده اخیر   های انجام گر گازهای تنفسی با توجه به پژوهشتحلیل
پروتکل غیرمستقیم به شرح زیر  (09) و همکاران Hoydalتوسط 

دقیقه گرم کردن با سرعت  02مورد استفاده قرار گرفت: در ابتدا 
. بعد از گرم شدن، آزمون با متر بر دقیقه( انجام گرفت 02پایین )

متر در دقیقه به مدت دو دقیقه شروع  09ا سرعت ها بدویدن رت
متر  20/2وسپس سرعت نوار گردان هر دو دقیقه یک بار به میزان 

افزایش یافت تا حیوانات، دیگر قادر متر بر دقیقه(  0تا  8/0) بر ثانیه
درصد حداکثر اکسیژن  022به دویدن نبودند. این سرعت به عنوان 

حداکثر اکسیژن مصرفی کمتر، به مصرفی در نظر گرفته شد و 
 عنوان درصدی از این شدت محاسبه شد.

نمونه خون در تیوپ های دارای ماده ضد انعقاد ریخته شد و 
 IGF-1سپس سانتریفیوژ و پلاسما جداسازی شد. سطوح 

( و کیت R&D Systemsپلاسمایی با استفاده از روش الیزا )
 ,Rat IGF1 ELISA Kit, Prod. No.: DEIA730مخصوص )

USAو حساسیت کمتر از  ( بر طبق روش کارخانه سازنده کیت
200/2 ng/mL گیری شد. اندازه 

داده ها با استفاده از آمار توصیفی به صورت میانگین و انحراف 
اسمیرنوف برای لموگروف کاستاندار بیان شدند. از آزمون 

ی ها استفاده شد.  جهت تعیین اثر اصلتشخیص توزیع طبیعی داده
تمرین، مکمل و تعامل تمرین و مکمل از آزمون آنالیز واریانس 

  SPSSافزار نرم( استفاده شد و با LSDدوراهه )آزمون تعقیبی 
در نظر  >29/2آنالیز شد. تمام سطوح معنی داری   00ورژن 

 گرفته شد.
 

 یافته ها
نتایج مطالعه نشان داد تمرین باعث افزایش معنی دار در 

پلاسمایی نسبت به گروه های بدون تمرین شده  IGF-1سطوح  
(، همچنین مکمل باعث افزایش F=700/8و  P=220/2است )

پلاسمایی نسبت به گروه های سالین  IGF-1معنی دار در سطوح  
تعامل تمرین و مکمل نیز  (.F=807/00و  P=220/2شد )

(P=0.002, F=13.022( )220/2=P  200/00و=F)  به طور معنی
پلاسمایی را نسبت به گروه های تمرین و  IGF-1ح  داری سطو

 (.  0مکمل به تنهایی افزایش داد. )شکل 

 
 

 .(11, 11)طرح پروتکل تمرین تناوبی شدید : 1جدول 

 مراحل تمرین
 گرم کردن مؤلفه تمرین

 بدنه اصلی تمرین )سه تناوب(
 سرد کردن

 شدت تناوب کم تناوب شدید
 شش دقیقه دو دقیقه چهار دقیقه شش دقیقه )دقیقه(   زمان تمرین

 درصد 02تا  92 درصد 02تا  92 درصد 022تا  02 درصد 02تا  92 )حداکثر اکسیژن مصرفی(  شدت تمرین
 
 

 

 
 اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است.. پژوهش ( موش های صحرایی نر در گروه های مختلفng/mlپلاسما ) IGF-1تغییرات در سطوح : 9شکل 
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 بحث 
سازی سلول  فعال در مهمی نقش شبه انسولین رشد فاکتور

و  پروتئین تجزیه کاهش پروتئین، سنتز افزایش ای،ماهواره های
 بر عهده عضلات توسعه و رشد یدوره در عضلانی تار هیپرتروفی

 با شدت هوازی ورزشی نشان فعالیت ها. پژوهش(00) دارد

های است. یافته نکرده ایجاد تام -IGF در تغییری( 07) متوسط
 مزمن بررسی تمرینات به را IGF-1پاسخ  مطالعاتی که از حاصل

 مدت و هم شدت هم که اندکرده تائید را موضوع این نیز اندکرده

. مطالعات بسیاری (08) کرد خواهد تعیین نهائی را سطوح تمرین
 IGF-I/IGFBPنشان دادند که فعالیت بدنی شدید روی محور 

افزایش  (00)( 0228) و همکاران Copelandگذارند. تاثیر می
پلاسما را در پاسخ به تمرین شدید هوازی نشان  IGF-1سطوح 
ادرار را  IGF-1افزایش  (02)( 0220) و همکاران Turgutدادند. 

 و همکاران Dallدر پاسخ به ورزش دو ساعته والیبال نشان دادند. 
را به دنبال آزمون بیشینه قایقرانی نشان  IGF-1افرایش غلظت 

رابه دنبال  IGF-1افزایش سطوح  و همکاران Manetta. (00) دادند
. با توجه به (00) ماه تمرین در دوچرخه سواران نشان دادند 4

رسد نوع های پیشین و مطالعه حاضر به نظر مینتایج پژوهش
-نیز مانند مدل HIITتاثیر دارد و تمرین  IGF-1تمرین بر سطوح 

-شود. در دههمی  IGF-1های شدت بالای دیگر باعث افزایش 

خصوص های اخیر توجه دانشمندان به سمت تاثیر مواد طبیعی، به
ها جلب شده رندهها و گیها، پروتئینهای خوراکی بر بیان ژنچربی

است. اسیدهای چرب در بسیاری از فرآیندهای سلولی نظیر تولید 
ریزی شده سلولی نقش دارند. گیاه کتان سرشار مثل و مرگ برنامه

باشد. می 0-و امگا 0-از اسیدهای چرب غیراشباع شامل امگا
-پرداخته IGF-1های چرب بر برخی مطالعات به بررسی اثر رژیم

تاثیر مصرف رژیم غذایی چرب را روی سیستم  اند. یک مطالعه
IGF  بررسی کرد و نتیجه گرفت نوع و مقدار مصرف اسیدچرب

مطالعه دیگر بیان کرد  (.00) های آن تاثیر داردو گیرنده IGFبر 
را به  IGF-IRرا تغییر دهد و  IGF-BPتواند ترشح اسیدچرب می

یک مطالعه دیگر به بررسی تاثیر (. 04) فعال کند IGFوسیله 
پرداخت.  IGFبر دستگاه سیگنالی  0-و امگا 0-اسیدچرب امگا

باعث افزایش بیان  0-و هم امگا 0-این مطالعه نشان داد هم امگا
ها همچنین نشان دادند این شدند. آن IGF-1و  IGF-IRژن 

. مطالعه (09)کندرا نیز فعال می Aktاسیدهای چرب پروتئین 
را در اندوتلیال  Aktدیگری هم نشان داد اسیدهای چرب غیراشباع 

کنند و این فعال شدن سبب کاهش آپوپتوز خواهد عروقی فعال می
. همچنین یک مطالعه نشان داد این اسیدهای چرب باعث (04) شد

بنابراین  (.00) نیز خواهند شد IGFمسیر  Erkافزایش پروتئین 
( در پاسخ به Erkو  Aktها )ن پروتئینممکن است افرایش ای

در مسیر بیان ژنی به   0-و امگا 0-مصرف اسیدهای چرب امگا
مطرح باشد. به  IGF-1عنوان یک مکانیسم برای افزایش تولید 

گیری نشدند و مطالعات ها اندازههرحال در این مطالعه این پروتئین
ای چرب بیشتری در این زمینه لازم است تا چگونگی اثر اسیده

ها را بررسی کند و مکانیسم IGFغیراشباع بر این مسیرها و تولید 
 را روشن سازد. 

 
 نتیجه گیری

نیز  HIITدهد برنامه در مجموع نتایج مطالعه حاضر نشان می
خواهد  IGF-1های تمرین شدید باعث افزایش همانند دیگر مدل

و  0-شد. روغن بذر کتان سرشار از اسیدهای چرب غیراشباع امگا
 IGFباشد. این اسیدهای چرب روی بیان ژن اجزای مسیر می 0

با این مکانیسم در  IGF-1باشد و احتمالا سطوح تاثیرگذار می
یابد که البته نیاز به مطالعات پاسخ به روغن بذر کتان افزایش می

 بیشتر دارد. 
 

 نیقدردا
نویسندگان از دانشجویان دانشکده تربیت بدنی دانشگاه آزاد 

 اسلامی واحد تهران مرکز نهایت تشکر و قدردانی را دارند.
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 IR.SSRI.1396.166موازین اخلاق پژوهش وزارت علوم و با کد 
 مورد تایید قرار گرفت.

 منابع مالی
 .منابع مالی ندارد

 منافع متقابل
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ع پ به عنوان دانشجوی دکتری، م پ به عنوان استاد -م
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