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Abstract
Background and Aim: Chitinase-3-like protein (YKL-40) is an inflammatory biomarker associated with asthma and allergic 

diseases; While exercising may reduce the inflammatory effects of asthma. The present study has been undertaken to 

investigate the effects of 8 weeks of interval, resistance and concurrent training on YKL-40 and immunoglobulin E (IgE) 

levels in the lung of asthmatic Wistar rats. Materials and Methods: Twenty five male Wistar rats were randomly divided 

into five groups including control (C), interval training (IT), resistance training (RT), concurrent training (CO), and salin (S) 

groups. The asthmatic groups (C, IT, RT and CO) received (1 ml) of Ovalbumin intraperitoneally injection after exercise and 

exposed to Ovalbumin challenge three times per week for 20 minutes. The IT group (three times per week, 60-80% max-

imum capacity, 30 minutes), RT group (three times per week, 60% one-repetition maximum, three sets of 10 repetitions) 

and CO group (combination of IT+RT) also completed intervention training protocols for eight weeks. YKL-40 and IgE levels 

were measured by ELISA method. One-way analysis of variance and LSD post hoc tests were used for data analysis at 

the p≤0.05 level. Results: YKL40 levels in IT (p = 0.05), RT (p = 0.005) and CO (p=0.001) groups significantly increased 

compared to the control group; so that, CO training induced more changes in YKL40 compare to other training intervention 

groups (p<0.05). Moreover, IgE level increased significantly in the IT (p<0.005), RT (p<0.03) and CO (p<0.004) groups 

than control group. Conclusion: It seems that the use of eight weeks interval, resistance and concurrent training cannot 

counteract the effects of inflammatory of YKL-40 in the asthma and play a protective role.
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چکیده  
زمینــه و هــدف: پروتئیــن شــبه  کیتیناز-YKL40( 3( بــه عنــوان یــک شــاخص زیســتی التهابــی موثــر بــر آســم و بیماری  هــای 
ــی ناشــی  ــرات التهاب ــی کــه انجــام تمرینــات ورزشــی ممکــن اســت موجــب کاهــش اث آلرژیــک شــناخته شــده اســت؛ در حال
از بیمــاری آســم شــوند. از ایــن  رو هــدف از پژوهــش حاضــر بررســی تاثیــر هشــت هفتــه تمریــن تناوبــی، مقاومتــی و ترکیبــی 
ــداد  ــق: تع ــود. روش تحقی ــم ب ــه آس ــلا ب ــی مبت ــای صحرای ــه موش  ه ــت ری ــن IgE( E( باف ــطوح YKL40 و ایمونوگلوبی ــر س ب
25 مــوش صحرایــی بــه پنــج گــروه شــامل گــروه هــای کنتــرل، تمریــن تناوبــی، تمریــن مقاومتــی، تمریــن ترکیبــی و ســالین 
تقســیم شــدند. گروه  هــای آســمی )گــروه کنتــرل و گــروه هــای مداخلــه تمرینــی( هــر جلســه پــس از تمریــن بــه مقــدار یــک 
ــار بــه مــدت 20  ــار در هفتــه و هــر ب میلی  لیتــر بــه   صــورت زیرصفاقــی محلــول اووالبومیــن دریافــت کردنــد. همچنیــن ســه ب
دقیقــه در معــرض افشــانه اووالبومیــن قــرار گرفتنــد. گــروه تمریــن تناوبــی )ســه بــار در هفتــه، شــدت 80-60 درصــد ظرفیــت 
بیشــینه، 30 دقیقــه(، گــروه تمریــن مقاومتــی )ســه بــار در هفتــه، 60 درصــد یــک تکــرار بیشــینه، ســه نوبــت 10 تکــراری( و 
گــروه تمریــن ترکیبــی )ترکیــب تمریــن تناوبــی و مقاومتــی( پروتــکل هــای طراحــی شــده را بــه مــدت هشــت هفتــه بــه اجــرا 
درآوردنــد. اندازه  گیــری ســطوح YKL40 و IgE بــه روش الایــزا در بافــت ریــه انجــام شــد. تجزیــه و تحلیــل داده هــا بــا اســتفاده 
از آزمــون تحلیــل واریانــس یک  طرفــه و آزمــون تعقیبــی LSD در ســطح p≤0/05 صــورت گرفــت. یافته  هــا: ســطوح YKL40 در 
گــروه تمریــن تناوبــی )p=0/05(، تمریــن مقاومتــی )p=0/005( و  تمریــن ترکیبــی )p=0/001( نســبت بــه گــروه کنتــرل، افزایــش 
معنــی داری پیــدا کــرد؛ بــه نحــوی کــه ایــن افزایــش پــس از  تمریــن ترکیبــی نســبت بــه ســایر مداخــلات تمرینــی بیشــتر 
ــی  ــن ترکیب ــی )p=0/03( و تمری ــن مقاومت ــی )p=0/005(، تمری ــن تناوب ــای تمری ــن،  IgE در گروه  ه ــود )p<0/05(. همچنی ب
ــه نظــر می  رســد اجــرای هشــت  ــری: ب ــا گــروه کنتــرل افزایــش معنــی داری پیــدا کــرد. نتیجه  گی )p=0/004(؛ در مقایســه ب
هفتــه تمرینــات تناوبــی، مقاومتــی و ترکیبــی در افــراد آســمی، تاثیــر مهــاری بــر ســطوح پروتئیــنYKL40  نــدارد و از ایــن طریــق 

نمی  تواننــد نقــش محافظتــی در برابــر اثــرات التهابــی ناشــی از آســم داشــته باشــد. 
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مقدمه
ــت  ــی اس ــاري هوای ــن مج ــج مزم ــی رای ــاري التهاب ــم بیم آس
ــدن  ــب آزادش ــده  ای موج ــات پیچی ــله جریان ــق سلس ــه از طری ک
واســطه  های التهابــی و در نتیجــه، التهــاب و تنگــی مجــاری 
تنفســی همــراه بــا انقبــاض عضــلات صــاف در پاســخ بــه مشــکل 
التهابــی در بیمــاران آســمی می  شــود )الیــوت1 و دیگــران 2015(. 
  2E پژوهشــگران آزادســازی میانجی  هایــی از جملــه ایمونوگلوبیــن
ــم  ــاری آس ــه بیم ــاری تنفســی ب ــخ   مج ــوان پاس ــه عن )IgE( را ب
و شــاخصی از اندازه  گیــری بیمــاری آســم در نظــر گرفته  انــد 
ــن  ــش میانگی ــه افزای ــوی ک ــه نح ــران، 2013(؛ ب ــی و دیگ )وثوق
غلظــت IgE همــراه بــا افزایــش شــدت بیماری آســم گزارش شــده 
اســت )احمــد3 و دیگــران، 2018؛ هاتیبوگلــو4 و دیگــران، 2016(. 
ــر ایــن، دونــگ5 و دیگــران در ســال 2014 واســطه  های  عــلاوه ب
 )YKL40( 63-ــبه  کیتیناز ــن ش ــه پروتئی ــری از جمل ــی دیگ التهاب
ــی  ــم معرف ــاری آس ــر بیم ــر ب ــی موث ــر التهاب ــوان مارک ــه عن را ب

ــران، 2014(.  ــگ و دیگ ــد )دون کرده ان
عامــل YKL40 متعلــق بــه خانــواده حفاظت  شــده  ای تحــت 
ــل هیــدرولاز-GH18( 718( اســت  ــی گلیکوزی ــواده ژن عنــوان خان
کــه توســط ژن CHI3L1 در طیــف گســترده  ای از ســلول  ها بیــان 
می  شــود )آزومــا8 و دیگــران، 2015(. بــر اســاس مشــاهدات 
ســلولی، ایــن شــبه  کیتیناز فعالیت  هایــی مشــابه ســایتوکاین هــا 
دارد و افزایــش مقادیــر آن در بیماری  هــای التهابــی مختلــف 
ــه  ــران، 2009(. دو مطالع ــگ9 و دیگ ــت )هون ــده اس ــزارش ش گ
ــه  ــد ک ــان داده ان ــال  های 2010 و 2015 نش ــده در س ــام ش انج
ــک  ــای آلرژی ــالای  YKL40 و بیماری  ه ــرمی ب ــطوح س ــن س بی
و  بیوتــر11  و دیگــران، 2015؛  )زدآرتــا10  دارد  رابطــه وجــود 
ــاران  ــرمی YKL40 در بیم ــطوح س ــی س ــران، 2013(. بررس دیگ
 YKL40 مبتــلا بــه آســم نشــان داده کــه افزایــش ســطوح ســرمی
ــش  ــی و کاه ــای هوای ــکل راه  ه ــر ش ــاری، تغیی ــدت بیم ــا ش ب

ــران، 2013(.  ــر و دیگ ــه دارد )بیوت ــم رابط ــه ه ــرد ری عملک
ــر  ــددی ب ــل متع ــه عوام ــر نشــان از آن دارد ک ــای اخی پژوهش  ه
ــر نقــش تمریــن  ســطوح YKL40 موثــر اســت و در ایــن میــان، ب
ــطوح  ــر س ــلولی و تغیی ــان  های س ــر پیام  رس ــر ب ــا تاثی ــی ب ورزش
YKL40؛ هــم تاکیــد شــده اســت. در پژوهــش مایگینــد12 و دیگران 

)2016( یــک وهلــه تمریــن ورزشــی در دو گــروه کنتــرل و تمرین 
)بیمــاران( موجــب کاهــش معنــی داری در ســطوح ســرمی 

YKL40 شــد؛ ایــن در حالــی اســت کــه یافته  هــای گورجنــس13 و 

دیگــران )2016( نشــان داده کــه ســطوح ســرمی YKL40 پــس از 
دو هفتــه تمریــن ورزشــی، افزایــش می  یابــد. اعتقــاد بــر آن اســت 
کــه افزایــش معنــی دار بیــان ژن YKL40 پــس از فعالیت  ورزشــی، 
موجــب فعال  ســازی مســیرهای پیام  رســانی ســلولی مــی   گــردد.

ــر هــم کنــش آســم،  ــه   تعامــل و ب پژوهش  هــای اندکــی در زمین
ــام  ــیرهای پی ــر مس ــر ب ــطوح YKL40 و اث ــی و س ــت ورزش فعالی
رســان  های ســلولی بافــت ریــه انجــام شــده اســت. شــواهد 
موجــود دال بــر آن اســت کــه تمریــن ورزشــی بــا تغییــر 
ــه آســم، ســبب کاهــش  مســیرهای ســلولی در بیمــاران مبتــلا ب
علایــم و تعــداد حمــلات آســم و بهبــود تنگی  نفــس مــی   گــردد 
مطالعــه  یــک  همچنیــن   .)2016 دیگــران،  و  )کاســتودیو14 
ــی عضــلات  ــن مقاومت ــه تمری ــار هفت ــه چه نشــان داده اســت ک
تنفســی بالاتنــه در مــردان ســیگاری بی  تحــرک، ســبب افزایــش 
FEV( و 

1
ــه15 ) ــن ثانی ــاری در اولی ــی اجب ــم بازدم ــی دار حج معن

 بــه ظرفیــت حیاتــی اجبــاری FVC( 61( مــی شــود 
 
FEV

1
نســبت 

)بــراری17 و دیگــران، 2016(. ایــن در حالــی اســت کــه مقدســی و 
دیگــران )2010( نشــان داده انــد ترکیبــی از تمرینــات هــوازی و 
مقاومتــی، باعــث بهبــود شــاخص  های تنفســی در بیمــاران مبتــلا 
ــی،  ــه تنهای ــا تمرینــات ورزشــی هــوازی ب ــه آســم می  شــود؛ ام ب
ــات انجــام شــده  ــون مطالع ــد. در کل، تاکن ــری ندارن ــن تاثی چنی
ــه را  ــوع تمریــن ورزشــی در بافــت ری ــی از تاثیــر ن ــج متفاوت نتای
ــات  ــر تمرین ــورد تاثی ــن، در م ــن بی ــد و در ای ــرده ان ــزارش ک گ
تناوبــی هــوازی بــر دســتگاه تنفســی، بــه ویــژه در ســطح 
ســلولی و مولکولــی، اطلاعــات اندکــی وجــود )لیتــل18 و دیگــران، 
2011(. بــا توجــه بــه ســازوکار درگیــر در تغییــرات بیمــاری  زای 
اپی  تلیــال، ورزش تناوبــی هــوازی مشــتمل بــر دوره  هــای تمرینــی 
ــد  ــا دوره  هــای اســتراحت؛ می  توان ــاه، نســبتاً شــدید همــراه ب کوت
ــکوزیته19،  ــر ویس ــاد تغیی ــا ایج ــی را ب ــاری هوای ــوم مج اپی  تلی
ــی؛  ــی مجاری  هوای ــع پوشش ــدار مای ــا مق ــی و ی ــروی ارتجاع نی

ــران، 2011(. ــل20 و دیگ ــد )لیت ــرار ده ــر ق تحــت تاثی
ــتعدکننده  ــک ژن مس ــد، YKL40 ی ــاره ش ــه اش ــور ک ــان ط هم
ــگ و دیگــران، 2014( بشــمار مــی رود کــه احتمــال  آســم )دون
ــس و  ــود )گورجن ــل ش ــی تعدی ــات ورزش ــام تمرین ــا انج دارد ب
دیگــران، 2016(. از طــرف دیگــر، بــا ایــن کــه بــا مطالعــات انجــام 
ــدودی  ــا ح ــاخص ت ــن ش ــوازی و ای ــات ه ــل تمرین ــده، تعام ش

1. Elliot 
2. Immunoglobulin E
3. Ahmed
4. Hatipolu
5. Dong
6. Chitinase-3-like protein
7. Gglycosyl hydrolase family 18  

8. Azuma
9. Huang 
10. Zdarta 
11. Bueter 
12. Mygind
13. Gorgens 
14 .Castodio

15. Forced expiratory volume in first second
16. Forced vital capacity
17. Barari 
18. Little 
19. Viscosity
20. Little 92
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مشــخص شــده اســت؛ امــا تاثیــر شــیوه اجــرای تمریــن هــوازی 
ــاز  ــی روبروســت و نی ــش های ــا چال ــر تداومــی( ب ــی در براب )تناوب
بــه بررســی بیشــتر دارد. نهایتــا ایــن کــه اطلاعــات و یافته هــای 
ــد  ــی مانن ــای ورزش ــت ه ــایر فعالی ــر س ــورد تاثی ــی در م کاف
تمرینــات مقاومتــی و ترکیبــی بــر YKL40 و IgE در مبتلایــان بــه 
آســم کافــی نیســت و هنــوز ابهــام هایــی وجــود دارد. از ایــن رو، 
تحقیــق حاضــر بــا هــدف بررســی تاثیــر هشــت هفتــه تمرینــات 
ــت  ــطوح YKL40 و IgE باف ــر س ــی ب ــی و ترکیب ــی، مقاومت تناوب
ــا  ــه اجــرا درآمــد ت ــه آســم ب ــی مبتــلا ب ــه موش  هــای صحرای ری
مشــخص گــردد هــر یــک از ایــن مداخــلات تمرینــی چــه تاثیــری 

ــد.  ــر ایــن شــاخص هــای زیســتی کنتــرل کننــده آســم دارن ب
روش تحقیق 

ــر  ــی ویســتار ن ــی، از 25 ســر مــوش صحرائ ــن طــرح تجرب در ای
پنــج هفتــه  ای بــا میانگیــن وزن 56±168 گــرم اســتفاده شــد کــه 
از مرکــز انســتیتو پاســتور ایــران خریــداري و بــه محــل نگهــداري 
دانشــگاه  ورزشــی  فیزیولــوژی  گــروه  آزمایشــگاه  حیوانــات 
مازنــدران منتقــل شــدند. رت  هــا در محیــط اســتاندارد بــا دمــای 
ــه  ــا 24 درجــه ســانتي  گراد و چرخــه محیطــي روشــنایي ب 20 ت
ــداري  ــا 55 درصــد نگه ــت 45 ت تاریکــي 12:12 ســاعت و رطوب
شــدند. در طــی دوره پژوهــش، غــذای اســتاندارد پلــت و آب بــه 
ــت. نگــه داری  ــرار گرف ــار گروه  هــا ق صــورت کنترل  شــده در اختی
حیوانــات مطابــق بــا راهنمــای انســتیتوی بین المللــی ســلامت و 
پروتکل هــاي ایــن مطالعــه بــا رعایــت اصــول اعلامیــه هلســینکي 
و ضوابــط اخــلاق پزشــکي انجــام شــد. بــه عــلاوه، طــرح تحقیــق 

مطالعــه حاضــر بــا کــد اخــلاق IR.UMZ.REC.1399.005 بــه 
ــدران رســید. تصویــب کمیتــه اخــلاق در پژوهــش دانشــگاه مازن

ــروه  ــج گ ــه پن ــی ب ــور تصادف ــه ط ــا ب ــش رت  ه ــدای پژوه در ابت
برابــر از نظــر تعــداد شــامل گــروه هــای کنتــرل، ســالین، تمریــن 
تناوبــی، تمریــن مقاومتــی و تمریــن ترکیبــی تقســیم شــدند. قبل 
ــا  ــه مــدت دو هفتــه ب از اجــرای برنامــه   هــای تمرینــی، رت  هــا ب
محیــط و نحــوه فعالیــت بــر روی نوارگــردان و تمریــن مقاومتــی 
ــه  ــت هفت ــی هش ــی در ط ــن تناوب ــه تمری ــدند. برنام ــنا ش آش
ــر  ــه  ای در ه ــک دقیق ــرار ی ــا 10 تک ــان ب ــورت روز در می ــه ص ب
ــه دو )1:2(  ــه اســتراحت یــک ب جلســه اجــرا شــد. نســبت کار ب
ــی و  ــه شــد )ارزان ــه در نظــر گرفت ــدن 30 دقیق ــان دوی و کل زم
ــی  ــکل تمرین ــه پروت ــن جلس ــا در اولی ــران، 2018(. از رت  ه دیگ
ــه  ــه نحــوی ک ــه شــد، ب ــت بیشــینهMCT( 1( گرفت ــون ظرفی آزم
ــر ســه  ــه شــروع شــد و ه ــر دقیق ــر ب ــا ســرعت 5 مت ــکل ب پروت
ــلاک  ــد. م ــه   ش ــرعت اضاف ــر س ــه ب ــر دقیق ــر ب ــج مت ــه، پن دقیق
ــف  ــی، توق ــا واماندگ ــت ت ــینه، فعالی ــت بیش ــه ظرفی ــیدن ب رس
فعالیــت روی تســمه نوارگــردان و برگشــت بــه فضــای بیــرون از 
تســمه بــدون شــوک الکتریکــی بــرای بیــش از ســه  ثانیــه تعییــن  
ــان هفتــه چهــارم  ــوس2 و دیگــران، MCT .)2017 در پای شــد )آل
ــه اجــرا درآمــد. پــس از تعییــن ظرفیــت  و هفتــه هشــتم هــم ب
بیشــینه و ثبــت نتایــج آزمــون MCT، ســرعت تمریــن تناوبــی بــر 
ــه  ای و  ــار هفت ــه صــورت دو دوره   چه حســب درصــدی از MCT ب

ــد.  ــه صــورت سینوســی )طبــق جــدول 1( اجــرا گردی ب

  . جزئیات پروتکل تمرین تناوبی هوازی1جدول 

 

 

  

 چهارم سوم دوم اول هفته ها

 65-60% 70-65% 75-70% 80-75% (MCTسرعت تمرین ) بر حسب درصد 

 1 1 1 1 مدت تمرین )دقیقه(

 2 2 2 2 مدت استراحت )دقیقه(

 10 10 10 10 تعداد تکرار

 3 3 3 3 تعداد جلسات تمرین در هفته

ــاخته  ــق س ــکات محق ــتگاه اس ــی از دس ــن مقاومت ــرای تمری ب
اســتفاده شــد. بــه منظــور آشــنایی بــا ایــن تمریــن،  رت  هــا هــر 
ــه اجــرا  ــدون وزن ــی حرکــت اســکات را ب ــت 10 تای روز ســه نوب
ــی  ــوک الکتریک ــت، ش ــرای حرک ــه اج ــک ب ــرای تحری ــد. ب کردن
ــی تعبیــه شــد.  ــای آزمودن ملایمــی در پاییــن دســتگاه و کــف پ
بــرای جلوگیــری از اثــر احتمالــی شــوک الکتریکــی بــر یافته  هــای 
پژوهــش، در مرحلــه آشناســازی بــه روش شرطی  ســازی بــا صــدا، 

ــتراحت  ــتادن و اس ــا از ایس ــد ت ــوزش داده ش ــات آم ــه حیوان ب
ــی  ــن مقاومت ــدت تمری ــد. ش ــودداری کنن ــتگاه خ ــر روی دس ب
ــن  ــد؛ بدی ــرل ش ــینه1RM( 3( کنت ــرار بیش ــک تک ــن ی ــا تعیی ب
ــرار  ــداد تک ــه   جابه  جــا شــده و تع ــه وزن ــا توجــه ب ــه ب صــورت ک
اجــرا شــده بــا روش آدامــز4 )1998(، در ابتــدای هفتــه چهــارم و 
هفتــه هشــتم پروتــکل تمرینــی هــم، 1RM تعییــن گردیــد. وزنــه 
ــا احتســاب وزن جلیقــه و اهــرم  جابه  جــا شــده توســط رت هــا ب

1. Maximum capacity testing 
2. Alves 

3. One-repitition maximum
4. Adams93
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ــد.  ــن ش ــن تعیی ــدت تمری ــدرت و ش ــری و ق ــتگاه اندازه  گی دس
ــا برداشــتن وزن  هــا از  آزمودنی  هــا در بیــن نوبت  هــای تمرینــی ب
روی دســتگاه، اســتراحت غیرفعــال داشــتند. ســپس بــا اســتفاده 

از آن و مطابــق بــا جــدول 2، پروتــکل بــه صــورت دو دوره چهــار 
هفتــه  ای بــه صــورت نوبــت   هــای 10 تایــی اجــرا شــد )آلــوس و 

ــران، 2014(. دیگ
 جزئیات پروتکل تمرین مقاومتی .2جدول 

 تعداد روز/هفته زمان استراحت تکرار نوبت شدت هفته ها

 3 ثانیه 90 10 2 %60 اول

 3 ثانیه 90 10 2 %60 دوم

 3 ثانیه 90 10 3 %60 سوم

 3 ثانیه 90 10 3 %60 چهارم

               

  
لازم بــه ذکــر اســت کــه تمرینــات مقاومتــی در هفتــه پنجــم تــا 
ــده  ــه دســت آم ــج 1RM ب ــه نتای ــه ب ــا توج هشــتم )دوره دوم( ب
ــماره 2  ــدول ش ــوی ج ــا الگ ــق ب ــارم مطاب ــه چه ــان هفت در پای
اجــرا شــد. از ســوی دیگــر، در گــروه تمریــن ترکیبــی، تمرینــات 
ــی و  ــن تناوب ــی از تمری ــان و تلفیق ــک روز در می ــورت ی ــه ص ب

ــد.  ــای 1 و 2 اجــرا گردی ــا جــدول ه ــق ب ــی مطاب مقاومت
 بــه منظــور آســمی کــردن رت  هــا، پــس از دو هفتــه آشــنایی بــا 
ــه  ــه و س ــه هفت ــن1 در س ــول اووالبومی ــگاه، محل ــط آزمایش محی
ــلا  ــه گروه  هــای مبت ــی ب ــه صــورت زیرصفاق ــه ب ــار در هــر هفت ب
ــه  ــان س ــس از پای ــمی پ ــای آس ــد. گروه ه ــق ش ــم تزری ــه آس ب
ــار در داخــل محفظــه  ای شیشــه  ای در  هفتــه   اول تزریــق، یــک ب
ــه  ــدت 20 دقیق ــه م ــد ب ــج درص ــن پن ــانه اوالبومی ــرض افش مع
قــرار گرفتنــد )کــودش2 و دیگــران، 2011( و پــس از تاییــد 
ــودش و  ــطوح IgE )ک ــر س ــاس تغیی ــا، براس ــدن رت  ه آسمی  ش

دیگــران، 2011(، در طــول هشــت هفتــه پروتــکل تمرینــی، هــر 
ــه   صــورت  ــر ب ــک میلی  لیت ــدار ی ــه مق ــن ب ــس از تمری جلســه پ
ــن  ــد. همچنی ــت کردن ــن را دریاف ــول اووالبومی ــی محل زیرصفاق
ــرض  ــه در مع ــدت 20 دقیق ــه م ــه و ب ــار در هفت ــه ب ــا س رت ه

ــد.  ــرار گرفتن ــن ق ــانه اووالبومی افش
ــن، 100  ــرم اووالبومی ــک گ ــر ی ــه ازای ه ــول ب ــه محل ــرای تهی ب
میلــی گــرم آلومینیــوم و یــک میلــی لیتــر ســرم تزریقــی بــرای 
ــول  ــران، 2011(. محل ــودش و دیگ ــوش اســتفاده   شــد )ک ــر م ه
بــا اســتفاده از شــیکر3 و اولتوراســونیک4 ترکیــب شــد، در ظــرف 
شیشــه  ای ریختــه و در یخچــال نگهــداری گردیــد. جهت اســتفاده 
هــر رت، مخلــوط توســط میلــه   شیشــه  ای بــه خوبــی هــم  زده   شــد. 
همچنیــن گــروه   ســالین بــه مقــدار یــک میلی  لیتــر ســرم نرمــال 
ــش را  ــی پژوه ــرح کل ــک ط ــکل 1 ی ــود. ش ــت نم ــالین دریاف س

ــد.  ــان می  ده نش

 
 . طرح کلی پژوهش 1شکل 

  

1. Ovalbumin
2. Kodesh

3. Shaker
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ــون شــاپیرو- ــا، از آزم ــع داده  ه ــودن توزی ــرای بررســی طبیعــی ب ب
ــون2  ــون ل ــا، از آزم ــی واریانس  ه ــی همگن ــرای بررس ــک1 و ب ویل
بهره بــرداری شــد. در ادامــه، بــه منظــور بررســی تفاوت  هــای 
موجــود بیــن گروه  هــای تجربــی و کنتــرل، از آزمــون تحلیــل 
واریانــس یک  طرفــه3 و دو طرفــه اســتفاده گردیــد. بــه عــلاوه، تعییــن 
 (LSD) 4اختــلاف بیــن گروه  هــا بــا آزمــون تعقیبــی ال-اس-دی
ــزار  ــته نرم  اف ــتفاده از بس ــا اس ــبات ب ــه محاس ــت. کلی ــورت گرف ص
آمــاری SPSS23 در ســطح معنــی داری p≥0/05 بــه اجــرا درآمــد.

یافته  ها 
میانگیــن و انحــراف اســتاندارد وزن رت  هــا )گــرم( در طــول 
ــج  ــت. نتای ــده اس ــزارش ش ــدول 3 گ ــی در ج ــکل تمرین پروت
وزن  درصــدی   40/75 و   28/21  ،  30/53 افزایــش  از  حاکــی 
ــی )p=0/01( و  ــی )p=0/0001(، مقاومت ــن تناوب ــای تمری گروه  ه
ــود؛ در حالــی  ترکیبــی )p=0/0001( نســبت بــه گــروه کنتــرل ب
ــدی  ــی دار 6/78 درص ــر معن ــش غی ــرل کاه ــروه کنت ــه وزن گ ک

ــت.   ــالین )p=0/26( داش ــروه س ــه گ ــبت ب نس
 های مختلف پژوهش ها در گروهاستاندارد وزن )گرم( رت. میانگین و انحراف 3جدول 

 هفته/گروه
 

 سالین کنترل ترکیبی مقاومتی تناوبی

 5/154 ± 73/20 122 ± 73/20 186 ± 66/21 154 ± 31/15 9/183 ± 04/73 هفته اول

 7/196 ± 22/24 185 ± 80/39 5/281 ± 9/45 9/260 ± 31/15 80/293 ± 72/49 هفته یازدهم

 

  
 F=8/55( ــه ــس یک  طرف ــل واریان ــون تحلی ــج آزم ــاس نتای ــر اس ب
و p=0/003(، بیــن ســطوح YKL40 بافــت ریــه گروه  هــای شــرکت 
کننــده تفــاوت معنــی داری مشــاهده شــد. مقایســه نتایــج 
 YKL40 بین  گروهــی )آزمــون تعقیبــی( حاکــی از افزایــش شــاخص
در گــروه تمریــن تناوبــی )p=0/05(، گــروه تمریــن مقاومتــی 

)p=0/005( و گــروه تمریــن ترکیبــی )p=0/001( نســبت بــه گــروه 
ــن  ــی، تمری ــه تمرین ــوع مداخل ــه ن ــه س ــود. در مقایس ــرل ب کنت
ــن  ــه تمری ــی دار YKL40 نســبت ب ــش معن ــی موجــب افزای ترکیب
ــا تفــاوت معنــی داری بیــن گروه  هــای  ــی )p=0/02( شــد، ام تناوب

ــکل 2(. ــد )ش ــاهده نش ــی )p=0/19( مش ــی و مقاومت ترکیب  

 
نشانه # سالین؛  دار با گروهنشانه معنی* کنترل؛  دار با گروهنشانه معنی $های مورد مطالعه؛ بافت ریه در گروه YKL40. مقایسه 2شکل 
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3. One-way ANOVA
4.Least significant differnece

ــس  ــل واریان ــون تحلی ــده از آزم ــت آم ــج بدس ــاس نتای ــر اس ب
 ،p=0/0001( داری  معنــی  تفــاوت    IgE تغییــرات  یک  طرفــه، 
F=66/01( بیــن گروه  هــای شــرکت کننــده داشــت؛ بــه نحــوی کــه 
ــن  ــی )p=0/005(، تمری ــن تناوب ــای تمری ــطوح IgE در گروه  ه س
مقاومتــی )p=0/03( و تمریــن ترکیبــی )p=0/004(؛ در مقایســه بــا 

ــرل افزایــش معنــی داری داشــت )شــکل 3(. از طــرف  گــروه کنت
دیگــر، ســطوح IgE بیــن گــروه   تمریــن تناوبــی و تمریــن مقاومتــی 
ــن  ــروه تمری ــی )p=0/84(؛ و گ ــی و ترکیب ــروه تناوب )p=0/32(؛ گ

ــت.  ــی  داری نداش ــاوت معن ــی )p=0/24(؛ تف ــی و ترکیب مقاومت

95

بهار  1401، دوره 10، شماره 21 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش



ــه نشــان  ــس دو   طرف ــل واریان ــون تحلی یافته  هــای حاصــل از آزم
ــروه  ــل گ ــی داری در عام ــاوت معن ــرات 1RM تف ــه تغیی داد ک
ــان )F=15/20 ،p=0/002( دارد؛  ــل زم )F=3/72 ،p=0/05( و عام
 ،)p=0/02( 1 در گــروه هــای تمریــن تناوبــیRM بــه گونــه ای کــه
 )p=0/008( ترکیبــی تمریــن  و   )p=0/04( تمریــن مقاومتــی
ــت.  ــرل داش ــروه کنت ــا گ ــه ب ــی داری را در مقایس ــش معن افزای

ــان هفتــه  ــد کــه قــدرت رت هــا در پای در ادامــه مشــخص گردی
چهــارم بــه حداکثــر خــود رســیده اســت؛ بــه نحــوی کــه گــروه 
ــان  ــی، در پای ــای تمرین ــایر گروه  ه ــا س ــه ب ــی در مقایس ترکیب
هفتــه چهــارم و هشــتم بیشــترین 1RM را بــه ثبــت رســاند. شــکل 

4 تغییــرات 1RM در گروه  هــای مختلــف را نشــان می  دهــد.

 
 .≥05/0pکنترل و گروه سالین در سطح  دار با گروهنشانه تفاوت معنی & های شرکت کننده در مطالعه؛گروه IgE. مقایسه 3شکل 
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بحث
در تحقیــق حاضــر میــزان YKL40 بافــت ریــه رت  هــا پــس 
از اجــرای تمریــن تناوبــی، مقاومتــی و ترکیبــی بــه طــوری 
معنــی دار افزایــش یافــت؛ بــه نحــوی کــه تاثیــر تمریــن ترکیبــی 
ــی و  ــن تناوب ــه تمری ــبت ب ــتر YKL40 نس ــش بیش ــب افزای موج
ــات  ــرات تمرین ــی از اث ــج حاک ــن نتای ــد. ای ــی ش ــن مقاومت تمری
ــد.  ــه می  باش ــت ری ــطح باف ــطوح YKL40 در س ــر س ــی ب ورزش
ــه  ــی از جمل ــای مطالعات ــج پژوهش  ه ــا نتای ــل ب ــای حاص یافته  ه
ــران )2014(،  ــو1 و دیگ ــران )2016( و ولتیناه ــس و دیگ گورجن
ــت. گورجنــس و دیگــران )2016( نشــان داده  انــد  همســو اس
ــی  ــن قدرت ــه تمری ــس از دو هفت ــرمی YKL40 پ ــطوح س ــه س ک
ــان  ــران )2014( بی ــو و دیگ ــن ولتیناه ــد. همچنی ــش می  یاب افزای
کرده انــد کــه تمرینــات اســتقامتی و مســابقه دوی ماراتــن، 
ــر  ــه حاض ــود. در مطالع ــطوح YKL40 می  ش ــش س ــب افزای موج
بــا بررســی انــواع مختلــف پروتکل  هــای تمرینــی، نتایــج پژوهــش 
بــه ترتیــب حاکــی از افزایــش 232/50، 104/99 و 166/25 
ــی و  ــی، تناوب ــن ترکیب ــروه تمری ــطوح YKL40  در گ ــد س درص
مقاومتــی نســبت بــه گــروه کنتــرل بــود. بــا توجــه بــه ایــن کــه 
ــش  ــی حاضــر افزای ــای تمرین ســطوح YKL40 در تمــام پروتکل  ه
ــی از  ــت ناش ــن اس ــش ممک ــن افزای ــود ای ــور می  ش ــت، تص یاف
ــای  ــات ورزشــی در گروه  ه ــدت تمرین ــا م ــودن شــدت و ی ــالا ب ب
مختلــف باشــد. در تاییــد نتایــج حاضــر، محققیــن بیــان کرده انــد 
ســطح  در  متفاوتــی  پاســخ  های  تمرینــی  پروتکل  هــای  کــه 
ــدت و  ــه م ــژه ب ــه وی ــه ب ــخی ک ــد؛ پاس ــان می  دهن ــلولی نش س
ــینی  ــیلوا2، 2014؛ حس ــس س ــتگی دارد )نان ــت بس ــدت فعالی ش
و دیگــران، 2020(. بــه عبــارت دیگــر، تمرینــات ورزشــی شــدید 
ــاهده  ــیب مش ــمومیت و آس ــه در مس ــه آنچ ــبیه ب ــخی ش پاس
ــر  ــل3، 2006(. ب ــل و گوکب ــد )بلویران ــا می  کنن ــود، را الق می  ش
پایــه شــواهد موجــود، ورزش ممکــن اســت باعــث آســیب ســلولی 
ــران،  ــی و دیگ ــردد )پذیرای ــاب گ ــه الته ــر ب ــت، منج و در نهای
ــن  ــه ای ــر ب ــا نظ ــن  رو، ب ــران، 2019(. از ای ــزاد و دیگ 2012؛ نیک
ــی از  ــدید، یک ــات ش ــوص تمرین ــه خص ــی، ب ــت بدن ــه فعالی ک
محرک  هــای ایجــاد التهــاب اســت )پیشــون4 و دیگــران، 2008( 
ــی از  ــوان یک ــه عن ــی YKL40 ب ــه معرف ــه ب ــا توج ــن ب و همچنی
ــه  ــن نکت ــران، 2009(، ای ــگ و دیگ ــی )هون ــاخص  های التهاب ش
ــش ســطوح  ــادر می شــود کــه ممکــن اســت افزای ــه ذهــن متب ب
YKL40 در گروه  هــای آســمی و تمرینــی، موجــب ایجــاد التهــاب 

ــه شــده باشــد.  ــت ری در ســطح ســلولی باف
در رابطــه بــا ایجــاد التهــاب، لیبــروس5 و دیگــران )2010( 
ــد  ــر YKL40 موجــب تولی ــد کــه افزایــش مقادی ــار داشــته ان اظه

)c-x-c و c-c( 6واســطه  های التهابــی از جملــه لیگانــد کموکیــن
و ماتریکــس متالوپپتیــداز-MMP-9( 79( می  شــود؛ بــه نحــوی کــه 
ــر  ــی در نظ ــاخص التهاب ــوان ش ــه عن ــطوح YKL40 ب ــش س افزای
ــران  ــا و دیگ ــه زدآرت ــت ک ــی اس ــن در حال ــود. ای ــه می  ش گرفت
 YKL40 2015( بیــان کــرده انــد کــه بیــن ســطوح ســرمی بــالای(
و بیماری  هــای آلرژیــک، رابطــه وجــود دارد. در ایــن راســتا، 
مطالعــه  ای بــا هــدف  بررســی ســطوح ســرمی YKL40 در بیمــاران 
 YKL40 مبتــلا بــه آســم نشــان داده کــه افزایــش ســطوح ســرمی
بــا شــدت بیمــاری آســم، تغییــر شــکل راه  هــای هوایــی و کاهــش 
عملکــرد ریــه؛ رابطــه دارد )بیوتــر و دیگــران، 2013(. همچنیــن 
ــه عنــوان  دونــگ و دیگــران )2014( ژن فعال  کننــده YKL40 را ب
یــک ژن تســهیل کننــده آســم و کاهــش عملکــرد ریــه معرفــی 
ــی  ــا ســایر پژوهش  هــا، در ایــن طــرح تجرب ــد. همســو ب کــرده ان
ســطوح YKL40 در تمــام گروه  هــای آســمی در مقایســه بــا گــروه 
ســالین، افزایــش قابل  توجهــی پیــدا کــرد. از آنجــا کــه محققیــن 
ــگ و  ــمی )دون ــتی آس ــاخص زیس ــک ش ــوان ی ــه عن YKL40 را ب

دیگــران، 2014( و التهابــی )لیبــروس و دیگــران، 2012( در 
ــن احتمــال وجــود دارد کــه افزایــش ســطوح  ــد؛ ای نظــر گرفته  ان
ــم در  ــاری آس ــی بیم ــرات التهاب ــتر اث ــروز بیش YKL40 موجــب ب

ــد.  ــده باش ــمی ش ــای آس ــای گروه  ه رت  ه
ــت  ــری غلظ ــل از اندازه  گی ــای حاص ــر، یافته  ه ــق حاض در تحقی
IgE در گروه  هــای مختلــف حاکــی از افزایــش معنــی دار ســطوح 

IgE گروه  هــای آســمی نســبت بــه گــروه ســالین بــود و همزمــان 

ــای  ــه گروه  ه ــت ری ــش ســطوحIgE ، ســطوح YKL40 باف ــا افزای ب
آســمی نســبت بــه گــروه ســالین بــه صــورت محسوســی افزایــش 
ــران )2007(  ــوپ8 و دیگ ــای چ ــه ه ــا یافت ــج ب ــن نتای ــت. ای یاف
 YKL40 همســو اســت. آن هــا بــا بررســی ارتبــاط ســطوح ســرمی
ــم و  ــدت آس ــه ش ــد ک ــان داده ان ــم، نش ــاری آس ــدت بیم و ش
ــل ســن، جنــس،  ــی از قبی ــه عوامل ــان  YKL40؛ ب ــش همزم افزای
ــه  ــژاد، ســابقه بیمــاری و ســطوح ســرمی IgE وابســته اســت. ب ن
ــت  ــش YKL40، ضخام ــا افزای ــان ب ــن، همزم ــن محققی ــاد ای اعتق
ــه  ــرد ری ــش عملک ــطوح IgE و کاه ــش س ــی، افزای ــای هوای راه  ه
 IgE ــه ــود ک ــول، تصــور می ش ــور معم ــه ط ــود. ب مشــاهده می  ش
نقــش مهمــی در التهــاب تنفســی و واکنش هــای آلرژیــک داشــته 
ــتقیم دارد  ــه مس ــم رابط ــدت آس ــا ش ــت آن ب ــش غلظ و افزای
ــران )2010(  ــگام9 و دیگ ــه ب ــران، 2007(. مطالع ــوپ و دیگ )چ
ــت؛  ــج اس ــن نتای ــد ای ــم مؤی ــه آس ــلا ب ــار مبت ــر روی 30 بیم ب
زیــرا  درصــد FEV1 و FVC در بیمارانــی کــه غلظــت IgE بیشــتر 
از 10 نانوگــرم   بــر میلی  لیتــر داشــتند، بــه شــدت کاهــش یافــت. 
ــتر از  ــمی بیش ــای آس ــت IgE در گروه  ه ــش غلظ ــن پژوه در ای
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ــر میلی  لیتــر بــود؛ بــه نحــوی کــه افزایــش معنــی  13 نانوگــرم ب
ــروه  ــه گ ــبت ب ــمی نس ــای آس ــت IgE  گروه  ه ــن غلظ داری بی
ــات انجــام  ــه مطالع ــا توجــه ب ــن ب ســالین مشــاهده شــد. بنابرای
شــده و نتایــج مطالعــه حاضــر، می  تــوان گفــت تمریــن بــا شــدت 
ــی  ــای 10 تای ــی و نوبت  ه ــروه تناوب ــد MCT در گ 80-60 درص
ــرات  ــه تنهــا اث ــا اســتراحت 90 ثانیــه  ای تمرینــات مقاومتــی؛ ن ب
التهابــی بیمــاری آســم را مهــار نکردنــد؛ بلکــه بــا افزایــش همزمان 
YKL40 و IgE؛ موجــب افزایــش التهــاب ناشــی از بیمــاری آســم در 

بافــت ریــه شــدند. ســطوح ســرمی IgE بــه عنــوان شــاخص نشــان 
ــه نحــوی  ــی شــده اســت؛ ب ــده شــدت بیمــاری آســم معرف دهن
ــران )2016(  ــو و دیگ ــران )2018( و هاتیبوگل ــد و دیگ ــه احم ک
ــا  ــاخص، ب ــن ش ــت ای ــن غلظ ــش میانگی ــد افزای ــاره کرده ان اش
افزایــش شــدت آســم رابطــه دارد. در مجمــوع، مطالعــات در مــورد 
ــه  ــی ب ــج متفاوت ــمی نتای ــاران آس ــی در بیم ــت بدن ــرات فعالی اث
همــراه داشــته اســت، بــه نحــوی کــه گــزارش شــده اســت اثــرات 
ــی  ــات تمرین ــدت و دوره جلس ــوع، ش ــه ن ــن ب ــی تمری ضدالتهاب

ــتگی دارد.  بس
تغییــر در عوامــل التهابــی ممکــن اســت موجــب تغییــر عملکــرد 
ورزشــی )قدرتــی و اســتقامتی(   شــود )پنیکــس1 و دیگــران، 
اجــرای   ،)2013( دیگــران  و  بوکانــی  پژوهــش  در   .)2004
 1RM ــا شــدت 70-65 درصــد هشــت هفتــه تمریــن مقاومتــی ب
ــک روز در  ــورت ی ــه ص ــه و ب ــه در هفت ــه جلس ــورت س ــه ص ب
میــان؛ نــه تنهــا تغییــر معنــی  داری در ظرفیــت آنتــی اکســیدان 
 1RM ــی داری در ــر معن ــب تغیی ــرد، موج ــاد نک ــمایی ایج پلاس
آزمودنی  هــا هــم نشــد. در حالــی کــه در تحقیــق حاضــر، هشــت 
ــا  ــراه ب ــا شــدت 60 درصــد 1RM هم ــی ب ــن مقاومت ــه تمری هفت
ــی  ــی، موجــب بهبــود عملکــرد قدرت افزایــش شــاخص  های التهاب
ــد. در  ــرل ش ــروه کنت ــا گ ــه ب ــی در مقایس ــای تمرین در گروه  ه
ــه  ــد ک ــان داده ان ــران )2005( نش ــن2 و دیگ ــه، بکرم ــن زمین ای
ــه  ــلا ب ــاران مبت ــوازی در بیم ــی و ه ــات مقاومت ــب تمرین ترکی
ــتقامت  ــدرت و اس ــود ق ــب بهب ــن، موج ــوی مزم ــلالات ری اخت

ــق  ــای تحقی ــوق و یافته  ه ــای ف ــزارش ه ــود. گ ــی می  ش عضلان
ــا وجــود اختــلالات شــدید  حاضــر بیانگــر آن اســت کــه حتــی ب
ــازگاری  ــی؛ س ــاخص های التهاب ــش ش ــاب و افزای ــه  ای، الته تهوی
ــه  ــی ب ــات قدرت ــب تمرین ســاختاری در عضــلات اســکلتی متعاق
وجــود می  آیــد. همچنیــن می  تــوان ایــن ناهمســویی هــا در 
نتایــج را از طریــق تفــاوت در دوره تمرینــات، شــرایط تاثیرگــذار 
ــای  ــر، تفاوت  ه ــی درگی ــای عضلان ــی، توده  ه ــل التهاب ــر عوام ب
ســنی و جنســی و همچنیــن نمونه  هــای انســانی و حیوانــی 

ــرد. ــه ک توجی
نتیجــه گیــری: تزریــق اووالبومیــن و ایجــاد آســم، بــا افزایــش 
ــش  ــاب و افزای ــب الته ــه، موج ــت ری ــطوح  YKL40 و IgE باف س
شــاخص هــای التهابــی در تمــام گروه  هــای آســمی شــد. انتظــار 
ــی،  ــی )تناوب ــن ورزش ــه تمری ــت هفت ــرای هش ــود اج ــر آن ب ب
مقاومتــی و ترکیبــی(  بتوانــد ایــن التهــاب را تعدیــل نمایــد؛ امــا 
ســه نــوع تمریــن اجــرا شــده تاثیــر مهــاری بــر ســطوح پروتئیــن 
ــی  ــش محافظت ــر نق ــوان ب ــن رو، نمی  ت ــتند و از ای YKL40  نداش

ــل التهــاب ناشــی از آســم  ــا تعدی ــر کاهــش ی ــن ورزشــی ب تمری
ــی و  ــیرهای التهاب ــدن مس ــال ش ــه فع ــه ب ــا توج ــرد. ب ــد ک تاکی
کاهــش عملکــرد ســد اپی  تلیالــی در رت  هــای مبتــلا بــه آســم و 
انجــام همزمــان تمرینــات ورزشــی، بــه منظــور کاهــش عــوارض 
ــن  ــود ضم ــنهاد می  ش ــدید؛ پیش ــات ش ــم و تمرین ــی از آس ناش
ــات  ــانی، از تمرین ــای  انس ــه ه ــر روی نمون ــش ب ــام پژوه انج

ــر اســتفاده شــود. ــا شــدت و مــدت کمت ورزشــی ب
تضاد منافع 

نویسندگان هیچ  گونه تعارض منافعی را اعلام نکرده اند. 
قدردانی و تشکر

پژوهــش حاضــر برگرفتــه از رســاله دکتــری در رشــته فیزیولــوژی 
ورزشــی گرایــش قلــب، عــروق و تنفــس دانشــگاه مازندران اســت. 
بدین  وســیله از مســاعدت اســاتید محتــرم و همچنیــن کلیــه 
عزیزانــی کــه بــه هــر نحــو نویســندگان را در انجــام ایــن تحقیــق 

ــد.  ــه عمــل می  آی ــی ب ــاری رســاندند؛ تشــکر و قدردان ی

1. Penninx
2. Beckerman
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