
 

 

 

 

                   Copyright © 2026 Scientific Journal of Kurdistan University of Medical Sciences. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License 

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/), which permits copying and redistributing the material just in noncommercial usages, 

provided the original work is properly cited. 
 

     1404بهار ، 1، شماره 32سینا، دوره  ابنمجله پزشکی بالینی      |    142

Original Article 

 
 

 

 

    

 
   

 
 

The Effect of the Order of Combined Interval and Endurance 
Swimming Training on Inflammatory and Antioxidant 
Serum Markers in Aged Rats  

Ali Moradi1 , Hesam Parsa2*
 , Narges Torkzaban3 , Hamidreza Choobdari4   

1 
MSc. Student in Exercise Physiology, Department of Exercise Physiology, Faculty of Sport Sciences, Bu-Ali Sina 

University, Hamedan, Iran 

2 
Assistant Professor, Department of Exercise Physiology, Faculty of Sport Sciences, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

3 
MSc. Student in Exercise Physiology, Department of Exercise Physiology, Faculty of Sport Sciences, Bu-Ali Sina 

University, Hamedan, Iran  

4 
Ph.D. in Exercise Physiology, Department of Exercise Physiology, Faculty of Sport Sciences, Bu-Ali Sina University, 

Hamedan, Iran 

 

Abstract 

Background and Aim: Given the importance of systemic modulation of 

inflammation and oxidative stress in aging, this study investigated the effect 

of the order of combined swimming exercises on the blood levels of 

inflammatory and antioxidant markers in aged rats. 

Materials and Methods: In this study, 15 aged male Wistar rats (18-20 months 

old) were randomly divided into three groups: control (CONT), combined 

interval-endurance exercise (EX1), and combined endurance-interval exercise 

(EX2). Both training protocols were performed for 10 weeks (5 sessions per 

week) in an aquatic environment. Subsequently, 48 hours after the last 

training session, blood samples were collected, and protein levels of 

inflammatory and antioxidant markers were measured by ELISA. Data 

normality was checked using the Shapiro-Wilk test, and group means were 

compared using one-way analysis of variance, followed by Tukey's post hoc 

test. A level of P < 0.05 was considered statistically significant. 

Results: The inflammatory marker IL-1β showed a significant decrease in both 

training groups, compared to the control group (P < 0.05). In the case of the 

anti-inflammatory cytokine IL-10, both groups had a significant increase, 

compared to the control group (P < 0.05). Analysis of the antioxidant enzyme 

SOD activity also showed a significant increase in both training groups, 

compared to the control group (P < 0.05). 

Conclusion: In general, combined swimming training, regardless of the order, 

reduced inflammation and increased systemic antioxidant capacity; however, 

EX1 showed a greater effect on blood inflammatory and antioxidant indices, 

compared to EX2. These findings emphasize the importance of the order of 

combined training in training planning for the elderly population. 
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استقامت   ی تناوب   ی ب یترک   نات یتمر   یاجرا   بی ترت   ر ی تأث  شاخص   ی و  بر  و   ی التهاب  ی هاشنا 

 سالمند یها سرم رت ی دانی اکس ی آنت 

   4یچوبدار درضایحم  ،  3ترکزبان نرگس ،  *2حسام پارسا ،  1یمراد یعل

 ران یا، همدان ، نای س یبوعلدانشگاه  ،یورزش علوم ةدانشکد ،یورزش یولوژیزیگروه ف ،ی ورزش یولوژیزیارشد ف یدانشجو . 1

 ن رایا،  همدان، سینا یبوعلدانشگاه  ،یورزش علوم ةدانشکد ،یورزش یولوژیزیف استادیار. 2

 ران یا، همدان ، نای س یبوعلدانشگاه  ،یورزش علوم ةدانشکد ،یورزش یولوژیزیگروه ف ،ی ورزش یولوژیزیارشد ف ی. دانشجو 3

 ران یا  همدان، نا،یس  یبوعل دانشگاه ،یورزش علوم دانشکدة ،یورزش یولوژیزیف گروه ،ی ورزش یولوژیزیف ی. دکتر4

 
 

 تاریخچه مقاله: 

 18/11/1404 ت:یافدر

 01/04/1405 ویرایش: 

 07/04/1404: پذیرش

 25/04/1405 انتشار:

  چکیده 

این    و هدف:   زمینه  دوران سالمندی،  در  اکسیداتیو  استرس  و  التهاب  تعدیل سیستمیک  اهمیت  به  توجه  با 

اکسیدانی  های التهابی و آنتیمطالعه به بررسی تأثیر ترتیب اجرای تمرینات ترکیبی شنا در سطوح خونی شاخص

 های سالمند پرداخته است. در رت

صورت تصادفی به سه گروه  ماهه( به  20تا    18سر رت نر مسن نژاد ویستار )  15در این مطالعه،    : هامواد و روش

اینتروال  -( و تمرین ترکیبی استقامتیEX1(، تمرین ترکیبی اینتروال ـ استقامتی ) CONTتقسیم شدند: کنترل )

(EX2هر دو پروتکل تمرینی به .)  .ساعت    48مدت ده هفته )پنج جلسه در هفته( و در محیط آبی اجرا شدند

خون تمرین،  جلسة  آخرین  از  و  پس  شد  انجام  ها  نمونه  از  پروتئگیری  و    یالتهاب  ی هاشاخص  ی نی سطوح 

استفاده    یدان یاکسیآنت روشبا  دادهنرمالشد.    یریگاندازه  زایال   از  شاپیروبودن  آزمون  با  ة مقایس  و   ویلک ـها 

( p<0/ 05داری )سطح معنیم شد.  انجا و در ادامه، آزمون تعقیبی توکی  طرفهآنالیز واریانس یکبا  ها  میانگین گروه

 در نظر گرفته شد.

داری را در مقایسه با گروه کنترل نشان  در هر دو گروه تمرینی کاهش معنی  β1-ILشاخص التهابی    : ها یافته 

، هر دو گروه تمرینی در مقایسه با گروه کنترل، افزایش IL-10(. درخصوص سیتوکاین ضدالتهابی p<05/0داد )

نیز در هر دو گروه تمرینی در مقایسه با    SODاکسیدانی  (. آنالیز فعالیت آنزیم آنتیp<05/0داری داشتند ) معنی

 (.p<0/ 05داری را نشان دادند )گروه کنترل، افزایش معنی

طور کلی، تمرین ترکیبی شنا، بدون درنظرگرفتن ترتیب، باعث کاهش التهاب و افزایش ظرفیت  به  گیری: نتیجه 

)آنتی تمرین  اما  شد،  سیستمیک  )EX1اکسیدانی  تمرین  با  مقایسه  در   )EX2  در بیشتری  تأثیرگذاری   ،)

ها بر اهمیت ترتیب اجرای تمرینات ترکیبی در  اکسیدانی خون نشان داد. این یافتههای التهابی و آنتیشاخص

 کند. ریزی تمرینی برای جمعیت سالمند تأکید میبرنامه

 

 التهاب  و،یداتیسالمند، شنا، استرس اکس یها(، رتیبیزمان )ترکهم نیتمر واژگان کلیدی:

پزشکی  علوم دانشگاه برای نشر حقوق  تمامی

 .است محفوظ کردستان

 

مسئول نویسنده  پارسا  : *  گروه  ،  حسام 

 ،یورزش  علوم  ةدانشکد  ،یورزش  یولوژیزیف

 ن رایا،  همدان، یبوعلدانشگاه 

 

 

 h.parsa@basu.ac.ir: ایمیل

 

 

 ی دانیاکسیو آنت یالتهاب یهاشنا بر شاخص  یو استقامت یتناوب یبیترک نات یتمر یاجرا بیترت ریتأث .حسام؛ ترکزبان، نرگس؛ چوبداری، حمیدرضا، پارسا؛ علی، مرادی  ستناد: ا 

 .142-149: (2)31؛1405  تیر و   خرداد  ، علوم پزشکی کردستان  علمی دانشگاه   مجله .سالمند یهاسرم رت 

مقدمه 
همراه است که از    یمتعدد  کیولوژیزیف  رات ییسن با تغ  شیافزا

مآن   نیترمهم افزا  توانیها  س  شیبه  التهاب   کیستمیسطح 

 (Systemic inflammation  )ظرف کاهش    ی دانی اکسیآنت  تیو 

همراه   یمنیا  ستمیسن با کاهش عملکرد س  شیافزا  . [1]  اشاره کرد 

  (Immunosenescence)   مونوسنسنسیعنوان ا به  دهیپد   نیا  .است

م م  شودیشناخته  ب  تواندی و  به  ابتلا  و    یعفون   یهای ماریخطر 

  شیاند که افزا نشان داده  ریمطالعات اخ  .[2] دهد  ش یرا افزا  یالتهاب

س افراد  IL-1β مانند  یالتهابشیپ  یهان یتوکایسطح  خون  در 

پسالمند با  افزا  یهایماریب  شرفتی،  با  مانند   شیمرتبط  سن 

مستق  (Sarcopenia)   ایسارکوپن سارکوپنیا، .  [3]  دارد  میارتباط 
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مهمبه از  یکی  ازدستعنوان  با  سن،  افزایش  پیامدهای  دادن  ترین 

التهاب   سطح  افزایش  با  و  است  همراه  عضلانی  قدرت  و  توده 

کاهش سطح   گر،ید  یاز سو  [.4]  سیستمیک ارتباط مستقیم دارد

 ی هام یآنز  تیو کاهش فعال IL-10 مانند  یضدالتهاب  یهان یتوکایس

از    ز ین(  SOD)   سموتازید  دیسوپراکس  رینظ  یدانیاکسیآنت

 .[5] شوندیمحسوب م یبارز سالمند یهای ژگیو

  ل یتعد  یمؤثر برا  یی ردارویغ  ةعنوان مداخلبه  ی ورزش  ناتیتمر

  .[6]اند شناخته شده  یدر دوران سالمند  ویداتیالتهاب و استرس اکس

-ILمانند   یضدالتهاب یهان یتوکایسطح س شیورزش منظم به افزا

س  ،10   شیافزا   و  IL-1βمانند    یالتهابشیپ  یهانیتوکایکاهش 

سوپراکس  یدانیاکسی آنت  یهام یآنز  تیفعال  سموتازید  دیمانند 

 (SODکه مهم  (،  آس  ینقش  کاهش  استرس   یناش  یهاب یدر  از 

به بهبود   موضوع  ن یا  شود.دارد، منجر می  در سالمندان  ویداتیاکس

 .[5,4] کندیسالمندان کمک م یسلامت عموم

که ،  ( Concurrent training)  یبیترک  ناتیتمر  ان،یم  نیدر ا

هستند، توجه محققان را    یو استقامت  یمقاومت  ناتیاز تمر  یبیترک

افزایی،  دلیل تأثیرات هم به ،تمرینات ترکیبی اند.به خود جلب کرده 

  .[7]  شوندای مؤثر برای بهبود سلامت سالمندان محسوب می گزینه 

ی و تناسب قلب  ی زمان قدرت عضلانهم  شیبا افزا  یبیترک  ناتیتمر

مبه  ،یعروقـ   پ  یثر ؤطور  عملکرد   یسارکوپن  شرفتیاز  کاهش  و 

جلوگ  یکیزیف سالمندان  نشان   مطالعات.  [6]د  کنی م  یریدر 

در مقابل   ستقامتیا-نتروالی)ا  ناتیتمر  یاجرا  بیکه ترت  دهندیم

مینتروالا-یاستقامت سازگارد  یمتفاوت  راتی تأث  تواندی(   ی هایر 

فعال  یمولکول  Nrf2و    AMPK/SIRT1  یرهایمس  یسازمانند 

 .[8]داشته باشد

،  وزنی نسبیبیعنوان یک جزء ضروری، با ایجاد  به  آب  تمرین در

رت مفاصل  بر  وارده  مکانیکی  به استرس  را  مسن  قابلهای   طور 

امکان اجرای حجم و شدت    موضوعدهد. این  ای کاهش میملاحظه

آسیب  خطر  بدون  را  تمرین  اسکلتیبالتر  فراهم ـ    های  عضلانی 

 .کندمی

  اتلاف حرارت   شیافزاو    آب  فشار هیدرواستاتیکبر این،  علاوه

می  سبب خون  توزیع  و  وریدی  بازگشت   تواندیم  که  شودبهبود 

  ر یتأثتحت  یشکل متفاوترا به  ویداتیو استرس اکس  یالتهاب  یهاپاسخ

های التهابی و توزیع کارآمدتر و سبب دفع بهتر متابولیت   قرار دهد

  در سراسر بدن شود. این موضوع   IL-10های مفید مانند  میوکاین 

و کاهش درد در   ی کیزیبهبود عملکرد ف ی برا لئادیا یانهیگزحتی 

 .[10,9]است سالمندان محسوب 

  نی و تمر  ی ب ی ترک  نات یتمر   آثار باوجود شواهد موجود درباره  

 ناتیتمر   ی اجرا  ب یترت   ر یتأث  ة دربار  ی ، اطلاعات محدودخشکی در  

 ی دانیاکسیو آنت   ی التهاب   ی هار شاخص دشنا    ی و استقامت  ی تناوب

سالمند همچن  ی در  دارد.  پ  شتر یب  ،ن ی وجود  بر   ن یش یمطالعات 

زمان هم   ی و بررس   اند دهمتمرکز بو   ی بافت   ا ی  ی عملکرد  ی هاپاسخ

کمتر مورد توجه قرار   ی دان یاکس ی و آنت   ی التهاب  ی سرم  ی هاشاخص 

 ریتأث   ی مطالعه حاضر با هدف بررس   ن، ی . بنابرا[12,11]گرفته است  

استقامت  ی تناوب   ی ب یترک   نات یتمر   یاجرا   ب یترت  ر د شنا    ی و 

آنت   ی التهاب   یهاشاخص  رت   ی دان یاکس یو   سالمند   یهاسرم 

 انجام شد.

 

 کار   روش 
نر مسن نژاد ویستار    رت15صورت تجربی روی  این پژوهش به

به حیوانات  شد.  )بدون انجام  کنترل  گروه  سه  در  تصادفی  طور 

))اینتروال ترکیبی  تمرین  گروه  ) -تمرین(،  و  EX1استقامتی(   ))

))استقامتی استقامتی  تقدم  با  ترکیبی  تمرین  اینتروال( -گروه 

 (EX2.قرار گرفتند ))  وزن  با(  ماهه  20  تا  18نر سالمند )   یهارت  

شرا  420تا    380  هاولی در  آزما  طیگرم  شامل   یشگاهیاستاندارد 

نسب  گراد،سانتی  درجة  22±2  یدما   و  درصد  55±5  یرطوبت 

روشنا  دوازده  نوری  چرخة تار  دوازدهو    ییساعت   یکیساعت 

ساعت    ییروشنا  ةدور  کهی  طوربه؛  شدند  ینگهدار تا   08:00از 

 یبرقرار بود. تمام  08:00تا    20:00از ساعت    یکیتار   ةو دور  20:00

تا    15:00  یزمان  ةو در فاصل  ییروشنا  ة در دور  زین  ینیجلسات تمر

ها با استفاده گروه  ن یها بوزن رت  یةاول  ی همگن  انجام شد.   18:00

 n=5شد. حجم نمونه )  دییو تأ  یبررس  طرفهکی  انسیوار  زیاز آنال

پ مطالعات  براساس  گروه(  هر  زم  نیشیدر  در   ناتیتمر  ةنیمشابه 

مدل  ی ورزش درنظرگرفتن   یوانیح  یهادر  با  و  سالمند 

 .[13]شد  نییتع یی و اجرا یاخلاق یهات یمحدود

طراحی  (  2019پروتکل تمرینی براساس طرح نخی و همکاران ) 

برای رت شد و  تعدیل  مسن  بصورت    5  ،ابتدا در    .[14]  های  رت 

به مدت    دیگر  رت  10عنوان گروه کنترل جدا شدند و  تصادفی به

گراد بدون بار اضافی  سانتی  ةدرج  32تا    30یک هفته با شنا در آب  

 تیبا ظرف   یلنیاتیاستخر پل  کیدر    دقیقه  20تا    10های  و با زمان

وتر یل  400 شدند  سازگار  تمام  یدما  ی  طول  در  جلسات   یآب 

 ها،شگاهیدر آزما  جیساده و را  یاوهیبا استفاده از دماسنج ج  نیتمر

 هفته  ده مدت  اصلی به  ةسپس مداخل  .شدبررسی میطور مداوم  به

(  EX1-EX2تمرین ترکیبی شنا ) دو پروتکل  صورت  به  (جلسه  پنج) 

در هر دو   نیحجم و شدت تمر ،ینیاجرا شد. در طول جلسات تمر

دو پروتکل،   ن یبود و تنها تفاوت ب  کسانیکاملاً   EX2و   EX1گروه  

دورة استراحت بین   بود.  نتروالیو ا  یاستقامت  ناتیتمر  یاجرا  بی ترت

شدت تمرین   دو تمرین در هر دو پروتکل سی دقیقه تعیین شد و

وزنه اتصال  طریق  میاز  اعمال  حیوانات  دم  به  سربی  شد. های 

صورت پیشرونده همانطور که در جدول مشخص است، بار تمرینی به

دقیقه در استقامتی(    45به    25)از    مدت زمان تمرینو در دو بعد  

درصد در    12به    4درصد در استقامتی و از    3به    0)از    درصد وزنه و  

(. 1)جدول   یافتهفته افزایش  دهتناوبی( در طول 
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 های مختلف ها و مدت زمان اجرا و استراحت در هفتهمیزان تغییرات وزنه .1جدول 

 هفته
مدت زمان تمرین  

 استقامتی )دقیقه( 

وزنة مقاومتی )درصد 

 وزن بدن( 

های تعداد ست 

 تمرین تناوبی

زمان مدت

 تمرین )ثانیه(

زمان مدت

 استراحت )ثانیه(

وزنة مقاومتی  

 )درصد وزن بدن( 

1 25 0 4 45 60 4 

2 30 0 4 45 60 5 

3 30 1 4 45 60 6 

4 35 1 5 40 50 7 

5 35 2 6 35 45 8 

6 40 2 6 35 45 9 

7 40 2.5 6 30 45 10 

8 40 3 6 30 45 10 

9 45 3 6 30 45 11 

10 45 3 6 30 45 12 

 

تمرین، حیوانات با تزریق داخل    ةساعت پس از آخرین جلس 48

 دأییبعد از ت   و  زیلاژین تحت بیهوشی قرار گرفتند-صفاقی کتامین

ازنمونه،  هارت  یهوشیب خون  یا    های  تحتانی  اجوف    IVCرگ 

 (Inferior Vena Cava )  با و    شد   گرفته دور    پس از سانتریفیوژ 

3000 rpm    درجه    -80دقیقه، پلاسما جدا و در دمای    15مدت  به

شدسانتی نگهداری  پروتئینی    .گراد  سطوح  مطالعه،  این  در 

التهابی الیزا IL-1β و IL-10 مارکرهای  آزمون  از  استفاده   با 

 (ELISA ) گیری شد. برای اندازه IL-1β از کیت تجاری KPG 

RIL1β   و برای IL-10 از کیت KPG RIL10  شرکت کارمانیا(

آنتی آنزیم  فعالیت  شد.  استفاده  ایران(  ژن،  اکسیدان  پارس 

نیز با استفاده از روش مهار احیای (  SOD)   سوپراکسید دیسموتاز

 [. 15د ]سنجیده ش( NBT)  نیتروبلاوتترازولیوم

آماده بافتی،  سازی نمونه برای  بافت در  میلی  100های  از  گرم 

لیزکنند  500 بافر   طبق دستور کیت  1:10  ة شدرقیق  ةمیکرولیتر 

 (Nasdox™ SOD  )شیشه هموژنایزر  با  و  یخ  تفلون  روی   ـ 

 سرعت  و  گرادسانتی  درجة   4  در  هانمونه   سپس.  شد  هوموژنه

 و  شدند  سانتریفیوژ  دقیقه  5  مدتبه   دقیقه  در  دور  12000

 کل  غلظت .  شد  آوریجمع   بیوشیمیایی  هایآزمون   برای  سوپرناتانت

 Nadford سنجیپروتئین  کیت  از  استفاده  با  هاسوپرناتانت   پروتئین

(Navand Salamat)    نتایج سطوح سایتوکاین ها و تعیین شد و 

صورت پیکوگرم یا واحد ها برحسب مقدار پروتئین )بهفعالیت آنزیم 

ها سازی و گزارش شد. نمونهپروتئین( نرمال  لیترآنزیمی در هر میلی

های   aliquot  برای جلوگیری از دفعات متعدد فریز و دفراست، در 

 . گراد نگهداری شدنددرجه سانتی -80جداگانه در دمای 

آزمون انجام  بافت،  مراحل جداسازی  و  تمام  بیوشیمیایی  های 

داده بهتحلیل  کورها  گروه(  Blinded)   صورت  به  های نسبت 

ها تا پایان تحلیل آماری حفظ آزمایشی انجام شد و کدگذاری نمونه 

کیت IL-10 و IL-1β سنجش.  شد دستورالعمل   هایطبق 

ELISA   نمونه و  شد  بهانجام  استانداردها  و  تکرارها  دو   صورت 

 (duplicate  )آزموناندازه عملکرد  شدند.  اطلاعات    ،گیری  طبق 

  درصد  4تا    3آزمایشی کمتر از  شامل ضریب تغییرات درون  ،سازنده

 براساس  نیز   تشخیص  حد  بود.  درصد   10تا    8  از   کمتر  آزمایشیبین  و

  در (  لیترمیلی  بر  پیکوگرم  2/0تا    1/0  حدود )   استاندارد   ترینپایین

  منحنی   پلاک،  هر  در.  است  شده  ذکر  کیت  اطلاعات  هایبرگه 

 . قرار داده شد( QCکیفی )  داخلی هایکنترل و استاندارد

کیت SOD فعالیت  Nasdox™ Superoxide  با 

Dismutase   (Navand Salamat)  کیت دستورالعمل  مطابق  و 

ها و استفاده از سوپرناتانت سازی معرفگیری شد. پس از آمادهاندازه

اتاق و  ای راهخانه96ها در پلیت  بافتی، واکنش اندازی و در دمای 

نانومتر    405دور از نور انکوبه شدند، سپس جذب نوری در طول موج  

 : طبق فرمول کیت محاسبه شد SOD خوانده شد. فعالیت

گرم پروتئین( لیتر یا واحد بر میلی )واحد بر میلی SOD فعالیت

  × کنترل(  نمونه/جذب  )جذب  نمونه  200=  تکرار تمام  دو  در  ها 

توصیه  و  شدند  کیتسنجیده  و  EDTA از  نکردناستفاده )   های 

. و اصول کنترل کیفی رعایت شد مکرر(   دفراست  ـ  پرهیز از فریز

نانومتر    450در طول موج    در یر   زایدر دستگاه ال  یجذب نور  خوانش

منحنشد  انجام   براساس  محاسبات  فرمول  ی و  و   ی هااستاندارد 

 مربوطه صورت گرفت. 

 GraphPad Prismافزار  ها با استفاده از نرمداده  یآمار  لیتحل

محدود باوجود  شد.  ح  تیانجام  مطالعات  در  نمونه    ، یوانیحجم 

  و لون انجام شد  لکـ وی رویشاپ یهابا آزمون یفروض آمار یبررس

 (05/0>pو نتا )کردند.  دییرا تأ  کیپارامتر  یهااستفاده از آزمون  جی 

 One-way)   طرفهکی  انسیوار  زیها از آنالگروه   نیب  سهیمقا  یبرا

ANOVA  )استفاده شد. سطح   یتوک  ی بیتعق  موناز آز  و در ادامه

ها در نظر گرفته شد. داده(  p<05/0)   هاآزمون  یدر تمام  یداریمعن

 گزارش شدند. ار معی انحراف ± نیانگیبه صورت م

 

 نتایج 

داده تحلیل  از  حاصل  اجرای نتایج  که  داد  نشان  سرمی  های 
شاخص در  معنادار  تغییرات  موجب  شنا  ترکیبی  های تمرینات 

نتایج .  های سالمند شداکسیدانی سیستمیک در رتالتهابی و آنتی
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پلاسمایی   غلظت  که  داد  نشان  مطالعه  این  در  بیوشیمیایی 
) 1-اینترلوکین  تمرینی  IL-1βبتا  مداخلة  تحت  گروه  دو  هر  در   )

دهد کاهش آماری معناداری را در مقایسه با گروه کنترل نشان می 
 (05/0>p )  سطح میانگین   .IL-1β   با برابر  کنترل  گروه  در 

 EX2لیتر بود. این شاخص در گروه  پیکوگرم بر میلی   43/3±53/59

با تقدم استقامتی( به   پیکوگرم بر    06/43±28/2)تمرین ترکیبی 
)تمرین ترکیبی با   EX1درصدی( و در گروه  28لیتر )کاهش میلی

 45لیتر )کاهش پیکوگرم بر میلی  1/32±71/62تقدم اینتروال( به 
بازدارندة   تأثیر  تمرینی  پروتکل  دو  هر  اگرچه  رسید.  درصدی( 

پیش  سیتوکین  این  بیان  در  کاهش معناداری  داشتند،  التهابی 
، که جلسة تمرین را با فاز اینتروال آغاز EX1شده در گروه  مشاهده 

نتایج نشان داد میانگین در  کرده بود، از نظر آماری چشمگیرتر بود.  
با    EX1گروه   گروه    73/12برابر  در  با    EX2و  بود.   85/14برابر 

بود، این اختلاف از   EX1بالتر از گروه  EX2اگرچه میانگین گروه 

 . ( 1)نمودار  (p<05/0) دار نبود   نظر آماری معنی
اینترلوکین  سطوح  مقابل،  میانجی به (،  IL-10)   10- در  عنوان 

ضدالتهابی قوی، در هر دو گروه تمرینی افزایش قابل توجهی را نشان 
گروه   میانگین    EX1داد.  میلی   126/ 71±3/ 08با  بر  لیتر پیکوگرم 

عنوان بالترین مقدار مشاهده شد که در مقایسه با گروه کنترل )با به 
میلی   69/ 08±3/ 49میانگین   بر  معادل  پیکوگرم  افزایشی   81لیتر( 

می  نشان  را  گروه  درصد  در  به   EX2داد.  شاخص  این  نیز 
)افزایش  پیکوگرم بر میلی   100/ 67/75±1 درصدی( رسید. 44لیتر 

دهد که آغاز جلسة تمرین با بخش اینتروال این مشاهدات نشان می 
نتایج ( در القای پاسخ ضدالتهابی مؤثرتر عمل کرده است.  EX1)گروه  

با   EX1 نشان داد میانگین نمره در گروه   و در گروه   47/ 12برابر 

EX2  بود. اگرچه میانگین گروه   37/ 10برابر با EX2  بالتر از گروه 

EX1  (.2)نمودار  دار نبودبود، این اختلاف از نظر آماری معنی
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 های سالمند های مختلف شنا در رتسرم در پی اجرای ترتیب(  β1-ILهای التهابی )پاسخ .1نمودار 

(، گروه تمرین ترکیبی )اینتروال ـ  CONT( در گروه کنترل ) β1-ILانحراف معیار گزارش شده است. میزان تغییرات فاکتور ) ±صورت میانگین ها بهداده
داری  ها با گروه کنترل است )سطح معنیدار بین تمام گروهنشانة اختلاف معنی *(. EX2( و گروه تمرین ترکیبی )استقامتی ـ اینتروال، EX1استقامتی، 

05 /0> p .)در نظر گرفته شده است   
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 های سالمند  های مختلف شنا در رت( سرم در پی اجرای ترتیبIL-10پاسخ التهابی ). 2نمودار 

(، گروه تمرین ترکیبی )اینتروال ـ  CONT( در گروه کنترل )IL 10انحراف معیار گزارش شده است. میزان تغییرات فاکتور ) ±صورت میانگین داده ها به
داری  ها با گروه کنترل است )سطح معنیدار بین تمام گروهنشانة اختلاف معنی *(. EX2( و گروه تمرین ترکیبی )استقامتی ـ اینتروال، EX1استقامتی، 
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05 /0> p .)در نظر گرفته شده است    
 

 ( آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  فعالیت  بهSODارزیابی  عنوان ( 

اکسیدانی، حاکی از افزایش معنادار این  شاخص اصلی ظرفیت آنتی

با    EX1(. گروه  p<05/0شاخص در پاسخ به مداخلة تمرینی بود ) 

لیتر بیشترین افزایش را به  واحد بر میلی   80/459±21/31میانگین  

میانگین   )با  کنترل  گروه  با  مقایسه  در  که  داد  اختصاص  خود 

میلی  28/18±38/294 بر  معادل  واحد  را    56لیتر(  بهبود  درصد 

 27/418±75/22به    SODنیز فعالیت    EX2نشان داد. در گروه  

طور ها بهدرصدی( رسید. این یافته  42لیتر )افزایش  واحد بر میلی 

ویژه زمانی که با فاز  کلی حاکی از آن است که تمرین ترکیبی، به 

)گروه   شود  آغاز  میEX1اینتروال  دفاع (،  سیستم  تواند 

نتایج نشان داد  طور قابل توجهی تقویت کند.  اکسیدانی را بهآنتی

برابر  EX2و در گروه    18/263برابر با  EX1میانگین نمره در گروه 

بود،   EX1بالتر از گروه    EX2بود. اگرچه میانگین گروه    28/232با  

(. 3)نمودار دار نبود  عنیاین اختلاف از نظر آماری م
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 های سالمند های مختلف شنا در رتسرم در پی اجرای ترتیب( SODاکسیدانی )پاسخ آنتی .3نمودار 

(، گروه تمرین ترکیبی )اینتروال ـ  CONT( در گروه کنترل )SODانحراف معیار گزارش شده است. میزان تغییرات فاکتور ) ±صورت میانگین ها به داده 
داری  ها با گروه کنترل است )سطح معنیدار بین تمام گروهنشانة اختلاف معنی *(. EX2( و گروه تمرین ترکیبی )استقامتی ـ اینتروال، EX1استقامتی، 

05 /0> p .)در نظر گرفته شده است    

 

تعقیبی توکی مشخص کرد که در تمامی شاخص  های  آزمون 

عملکرد بهتری   EX2در مقایسه با گروه    EX1مورد بررسی، گروه  

می نشان  موضوع  این  که  بخشداشت  اجرای  ترتیب  های دهد 

های مختلف تمرین ترکیبی در محیط آبی تأثیر معنادارتری در پاسخ

 اکسیدانی دارد. التهابی و آنتی

 

 بحث
های مطالعة حاضر نشان داد که تمرین ترکیبی شنا موجب  یافته

های سالمند شد  اکسیدانی در رتهای التهابی و آنتیبهبود شاخص

تأثیر ترتیب اجرای اجزای تمرین قرار داشت. و این تغییرات تحت

طور مشخص، اجرای تمرین تناوبی پیش از تمرین استقامتی در  به

افزایش معنی  IL-1βبا کاهش بیشتر    EX1گروه   و   IL-10دار  و 

SOD  بر نوع و حجم دهد که علاوه همراه بود. این یافته نشان می

تواند در شدت  تمرین، ترتیب اجرای اجزای تمرین ترکیبی نیز می 

باشد سازگاری داشته  مؤثری  نقش  و ضدالتهابی  فیزیولوژیک  های 

[61,11]. 

های مطالعات قبلی همسو با یافته  EX1در گروه    IL-1βکاهش  

داده نشان  که  التهاب  است  قادرند  ترکیبی  و  تناوبی  تمرینات  اند 

و همکاران    Chenسیستمیک مرتبط با سالمندی را کاهش دهند.  

موجب  سالمندان  در  منظم  ورزشی  تمرینات  که  کردند  گزارش 

سایتوکاین  پیشکاهش  جمله  های  از   TNF-αو    IL-1βالتهابی 

متا    Neto Gomes. همچنین،  [71]شود  می در یک  و همکاران 

تمرینات  با  مقایسه  در  شدید  تناوبی  تمرینات  دادند  نشان  آنالیز 

تری در کاهش التهاب سیستمیک مداوم با شدت متوسط، اثر قوی

با  [18]دارند   نیز احتمالً شروع جلسة تمرینی  . در مطالعة حاضر 

باعث ایجاد تحریک متابولیکی بیشتر و فعال  تناوبی  سازی فعالیت 

 تر مسیرهای ضدالتهابی شده است.قوی 

معنی  تفاوت  مطالعات  برخی  دیگر،  سوی  در  از  داری 

از تمرین گزارش نکردهشاخص  التهابی پس  اند. برای مثال، های 

Morais  دوره که  کردند  مشاهده  همکاران  کوتاهو  مدت های 

در   محسوسی  تغییر  سالمندان  در  هوازی  ایجاد   IL-1βتمرین 

می[ 91]کند  نمی تفاوت  این  مدت .  در  اختلاف  از  ناشی  تواند 

آزمودنی سن  فعالیت،  شدت  وضعیت تمرین،  و  تمرین  نوع  ها، 

نمونه تمرین فیزیولوژیک  از  استفاده  حاضر،  مطالعة  در  باشد.  ها 
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ایجاد  تناوبی احتمالً محرک کافی برای  با بخش  ترکیبی همراه 

 سازگاری ضدالتهابی فراهم کرده است.

های  دهندة تقویت پاسخنیز نشان  EX1در گروه    IL-10افزایش  

های ترین سایتوکایناز مهم  IL-10ضدالتهابی ناشی از تمرین است.  

می محسوب  میضدالتهابی  که  سایتوکاینشود  فعالیت  های تواند 

و همکاران گزارش کردند   Wang.  [20]  التهابی را مهار کندپیش

ها و تعدیل  که تمرینات با شدت بال از طریق افزایش ترشح میوکاین

سلول  افزایش  عملکرد  باعث  ایمنی  . [21] شوند  می  IL-10های 

بیان کرد که انقباضات عضلانی ناشی از ورزش  Fischerهمچنین، 

سطح می و  کند  ایجاد  سیستمیک  ضدالتهابی  پاسخ  تواند 

. بنابراین، احتمال [22]های ضدالتهابی را افزایش دهد  سایتوکاین 

سازی دارد اجرای تمرین تناوبی در ابتدای جلسة تمرین، باعث فعال

 ها شده باشد. بیشتر این پاسخ

اکسیدانی مطالعة حاضر همچنین نشان داد فعالیت آنزیم آنتی 

SOD    در گروهEX1   داری افزایش یافت. این یافته با طور معنیبه

آنتی  اثر تمرین در تقویت سیستم دفاع  اکسیدانی را  مطالعاتی که 

کرده  همگزارش  دارد.  اند  که   Kimو    Leeخوانی  کردند  گزارش 

، موجب افزایش  Nrf2سازی مسیر  توانند با فعالتمرینات منظم می

آنزیم  آنتی بیان  مانند  های  . همچنین [23]شوند    SODاکسیدانی 

Su   تناوبی شدید از طریق ایجاد و همکاران نشان دادند تمرینات 

 ( هورمسیس  کنترلHormesisپاسخ  افزایش  و  ،  ROSشدة  ( 

آنتی میظرفیت  ارتقا  را  سلول  مطالعة [24]دهند  اکسیدانی  در   .

باعث تحریک بیشتر مسیر  اولیه  تناوبی  تمرین  نیز احتمالً  حاضر 

Nrf2/ARE  اکسیدانی شده است.و افزایش ظرفیت دفاع آنتی 

یافته از  پاسخیکی  تفاوت  حاضر،  پژوهش  مهم  های  های 

فیزیولوژیک بین دو ترتیب متفاوت تمرین ترکیبی بود. اگرچه هر 

 EX1دو گروه تمرینی به کنترل روند بهبود را نشان دادند، گروه  

اکسیدانی معنادارتری داشت. مطالعات اخیر پاسخ ضدالتهابی و آنتی

های تواند در پاسخاند که ترتیب اجرای تمرینات مینیز نشان داده

و همکاران    Gao.  [16]متابولیکی، هورمونی و مولکولی اثرگذار باشد  

می شدیدتر  فعالیت  با  تمرین  جلسة  آغاز  که  کردند  تواند گزارش 

فعال  شود  موجب  سلولی  سازگاری  مسیرهای  بیشتر  . [12] سازی 

ترتیب  که  است  آن  بیانگر  احتمالً  حاضر  مطالعة  نتایج  بنابراین، 

فیزیولوژیک  اهمیت  سالمندی  در  ترکیبی  تمرین  اجزای  اجرای 

 بیشتری دارد.

می احتمال  مکانیزمی،  نظر  افزایش  از  و  التهاب  کاهش  رود 

شده در این مطالعه از طریق تعامل اکسیدانی مشاهدهظرفیت آنتی

مسیرهای   باشد    Nrf2و    Bκ-NFمیان  شده  . [ 25]ایجاد 

آنزیممی  Nrf2سازی  فعال بیان  آنتی تواند  را های  اکسیدانی 

های و تولید سایتوکاین  NF-κBزمان، فعالیت  افزایش دهد و هم 

کند   مهار  را  فعال[ 26,25]التهابی  همچنین،  سازی . 

AMPK/SIRT1   در است  ممکن  تناوبی  تمرینات  به  پاسخ  در 

نقش  اکسیداتیو  استرس  کاهش  و  میتوکندری  عملکرد  بهبود 

کنندة افزایش توانند توجیه [. این سازوکارها می17داشته باشد ] 

SOD  و بهبود پروفایل التهابی در گروهEX1 .باشند 

هایی نیز داشت. استفاده از حجم نمونة  مطالعة حاضر محدودیت 

نکردن مستقیم گیریهای نر سالمند و اندازهمحدود، بررسی تنها رت

مانند   مولکولی  ازجمله   AMPKو    NF-κB  ،Nrf2مسیرهای 

شود. همچنین، تنها چند های پژوهش حاضر محسوب می محدودیت 

آنتی و  التهابی  مارکرهای شاخص  دیگر  و  شد  ارزیابی  اکسیدانی 

بر شود در مطالعات آینده، علاوهمرتبط بررسی نشدند. پیشنهاد می 

استفاده از حجم نمونة بیشتر و هر دو جنس، مسیرهای مولکولی 

به  نیز  اکسیداتیو  استرس  و  التهاب  با  مستقیم مرتبط  صورت 

تری از اثر ترتیب تمرینات ترکیبی  گیری شوند، تا درک دقیق  اندازه

 حاصل شود. 

 

   گیری نتیجه

دهد که توالی اجزای تمرین در  های این مطالعه نشان مییافته

پاسخ آبی،  در محیط  ترکیبی  تمرینی  پروتکل  و  یک  التهابی  های 

در  آنتی را  هایاکسیدانی  به  رت  تعدیل  مسن  توجهی  قابل  طور 

اینتروال می پروتکل  ) -کند.  مداوم به(  EX1استقامتی  طور 

شده در  گیری های برتری را در تمامی بیومارکرهای اندازهسازگاری

استقامتی پروتکل  با  ) -مقایسه  کرد.  (  EX2اینتروال  این  ایجاد 

فعالیتها  یافته تقدم  که  است  آن  از  بر  حاکی  اینتروالی  های 

مساعدتری   هورمونی  و  متابولیکی  شرایط  است  ممکن  استقامتی 

 . های ضدالتهابی در گردش خون ایجاد کندبرای القای پاسخ 

 

 تشکر و قدردانی  

که در انجام    یهمکاران و مراکز   تماماز    مانهی صم  سندگانینو

مطالعه   نی. اکنندیم  یپژوهش مشارکت داشتند، تشکر و قدردان  نیا

پا از  رشت  یکارشناس  نامهانیبرگرفته    ی ورزش  یولوژیزیف  ةارشد 

و اجرا شد. مراحل   بیتصو  1404بود که در سال    نایسیدانشگاه بوعل

آز  یاجرا انجام  و  آزما  یشگاهیآزما  یهامون پژوهش   شگاهی در 

 انجام گرفت.    نایسیدانشگاه بوعل یورزش یولوژیزیف

 

 منافع تضاد 

ه  نیا  سندگانینو منافع  گونهچ یمقاله  آن    یتعارض  انتشار  در 

 ندارند.

 

 ی اخلاق ملاحظات

با  را یشیآزما یهاروش  تمام نایسی اخلاق دانشگاه بوعل ةتیکم

اخلاق   ها آزمایشو  کرد    دییتأ  IR.BASU.REC.1404.025کد 

د با  مل  یهاستورالعملمطابق  )   یمؤسسات  براNIHسلامت   ی( 

 . دشانجام  یشگاهیآزما واناتیمراقبت و استفاده از ح
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مرادی و همکاران     
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