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 انش، مجله علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي ياسوجارمغان د

 (041)شماره پي در پي 0411، مهر و آبان4، شماره 62دوره 

 

د بر يشد يد و تناوبيشد ينات استقامتير تمريثأت

در بافت  عامل نكروز توموري آلفاو  0ـژنازياکس هم

 ستارينر و يها موشقلب 
 يخان حسن قرهاصل،  يمياکرم کر، يلاله خاتم ،* انيقاسم ن يآقاعل

 رانيا زنجان،، دانشگاه زنجان، يگروه علوم ورزش

 01/14/0911 يرش:ذتاريخ پ                01/16/0911تاريخ وصول:   

 دهيچك

توانـد در   مـي  يش ـياکسا ش فشـار ياسـت  افـزا   يشياکسا ثر در به وجود آمدن فشارؤاز عوامل م يكي يت ورزشيفعال و هدف: زمينه

امـا از   ،شـود  يمتعـدد  يهـا ها از سـلول نيتوکيد سايک توليگذار بوده و موجب تحرريثأت يعروقـ   يقلب يهايماريها و ببيبروز آس

 يشياکسا کننده به فشارمحافظت يهاستمير سيو سا يدانياکس يستم دفاع آنتيها، بدن با فعال کردن سن فشاريمقابله با ا يبرا يطرف

و عامـل نكـروز    0اکسيژنازــ   هـم د بر يشد يد و تناوبيشد ياستقامت اتنير تمريثأتتعيين و از پژوهش حاضر  هدف لذادهد  يپاسخ م

  بودستار ينر و يهاقلب موشري آلفا در بافت تومو

 

هفته، پس از  1ستار با سن ينر بالغ  نژاد و ييسر موش صحرا 64 انجام شد، 0911در اين مطالعه تجربي که در سال  :يروش بررس

م شـدند   يد(تقس ـيشد ين تنـاوب يد، تمـر يشـد  ين اسـتقامت يگروه)کنترل، تمر 9در  يصورت تصادف به  يکش و وزن يهفته آشناساز 6

 يآب و غـذا  ،جلسـه در هفتـه( بـود    5هفته) 1گردان به مدت نوار يدن بر رويشامل دود يشد يد و تناوبيشد ين استقامتيپروتكل تمر

، ييسـاعت ناشـتا   4و  ين ـين جلسـه تمر يسـاعت پـس از آخـر    41ها قـرار گرفـت     يار آزمودنياختصورت آزادانه در   استاندارد و به

 TNF-αزان ي ـن مين ـچ زا و هـم يبا استفاده از روش الا HO-1م يشد و غلظت آنز يآور جمع يبافت يها ح شدند و نمونهيرها تش يآزمودن

و  واريـانس يـک طرفـه    ، آنـاليز شـاپيروويلک آمـاري  هـاي   از آزمونآوري شده با استفاده  ي جمعها داده  زا سنجش شديبه روش الا

  شدند وتحليل تجزيه  آزمون تعقيبي توکي

 

و بافـت قلـب   TNF-α زان يدر م يداريد تفاوت معنيشد ين تناوبيد و تمريشد ين استقامتيهفته تمر 1ج نشان داد پس از ينتاها:  افتهي

                     ميــزان بــر داري معنــي ثيرأتــهفتــه تمــرين اســتقامتي شــديد و تمــرين تنــاوبي شــديد  1چنــين  هــم  (>15/1pهــا وجــود نــدارد)گــروه

  (>15/1p)نداشتبافت قلب HO-1  آنزيم 

 

، ديشـد  ين تنـاوب يد و تمـر يشـد  يتقامتن اس ـيهفته تمر 1 به دنبال بافت قلب TNF-αو  HO-1زان يمر ييتغ به عدمبا توجه : يريگ جهينت

 سـتر  ا مقابـل  در را ، بـدن يدانياکس ـ يسـتم آنت ـ يد در سي ـمف يجـاد سـازگار  يبا ا ،منظم ورزشي د بتوان عنوان کرد که تمريناتيشا

  ندنک مي ترمقاوم اکسيداتيو
 

 آلفا يعامل نكروز تومور، 0ـژنازيهم اکس، ديشد ين تناوبيتمر ،ين استقامتي: تمرهاي کليدي واژه

 

 يورزش علوم گروهزنجان، دانشگاه زنجان،  ،انين قاسم يآقاعل :مسئول سندهينو*
Email: ghasemnian@znu.ac.ir 
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 مقدمه

مختلـ  و   فوايـد داشتن  غمر يعل ورزشي، فعاليت

 مختلـ   هـاي دسـتگاه ر د گونـاگون  هايسازگاري جاديا

 تغييـرات  جملـه    از(0)باشد همزا بآسي ممكن است بدن،

 متابوليسم افزايش ،يبدن تفعالي طول در بارز يبيولوژيك

د يشـد  يت ورزشيفعال  (6)است آزاد ياهلراديكا توليد و

هاي بدن، ب به بافتيكال آزاد، آسيد راديش توليباعث افزا

ــتول ــويـ ــند هورمـ ــترهـ ــا، تغز اي اسـ ــداد ييـ ر در تعـ

 تي ـا، کـاهش فعال ه ـتيلنفوس ـ ا وهلي، نوتروفاژهاماکروف

ن يود که در اشيت خطر ابتلا به عفونت ميو در نها يمنيا

 ي، در برخيرزشت ويكال آزاد هنگام فعاليد راديان توليم

جـاد و گسـترش التهـاب بعـد از     يو ا يهاي عضـلان بيآس

 يهـا  الك ـيراد دي ـتول که يصورت در  (9)ت نقش دارديفعال

 رود، فراتر يدانياکسيآنت دفاع ستميس بلهمقا توان از آزاد

 ش فشــاريافــزا بــا شــود ويمــ جــاديا يشــيفشاراکسا

 سـتم يس و يش ـياکسا فشـار    نيب ـ تـوازن  ،يش ـياکسا

 غلبـه فشـار   بـا  لـذا ، روديم ـ نيب ـ از بـدن  يدانياکس ـ يتآن

 يالتهـاب  هـاي پاسـخ  ،يدانياکس ـيتآن ستميبرس يشياکسا

ت ي ـنهادر  موضوعن يو ا ننديبيم بيآس ها اندام و کيتحر

 انـداختن  مخـاطره  بـه  و هـا مـاري يب انـواع  بروز به منجر

شـود کـه   ين عنـوان م ـ يچن هم  (4)گردديم افراد يسلامت

 يهايماريجاد بيممكن است در ا يشياکسا رش فشايافزا

مسـتعد   يهـا از جمله بافـت   (5)موثر باشد يعروقـ   يقلب

باشد که به يبافت قلب م يشياکسا يهابيجهت بروز آس

 يداوم در طــت مــيــ، بــا فعاليشــيک بافــت اکسايــعنــوان 

ک قلـب  ي ـت متابوليش فعاليکند  افزاينقش م يفايورزش ا

ن ين رفـتن تعـادل ب ـ  يتواند به از بيم يت ورزشيفعال يط

عوامـل  بـه وسـيله   هـا  آن ييزدا تيها و سمكاليد راديتول

 ،(2)منجـر شـود   يش ـياکسا و بروز فشـار  يدانياکس يآنت

از  يناش ـ يش ـياکسا از فشـار  يبين آس ـيممكن است چن ـ

ايجاد شده باشد که بسته  (0)(ROSژن)يفعال اکس يهاگونه

زا  درون يدانياکس ـ يبه نوع اندام و بافـت و يـا سـطح آنت ـ   

 اگرچـه   (1)د آوردمختل  را به وجـود خواه ـ  يهاپاسخ

 دارد، امـا  وجـود  بـدن  در دديمتع ـ آزاد هـاي كـال يراد

 ،شونديتروژن مشتق مين اي و ژنياکس از که ييهاكاليراد

لازم     (1)دارنـد  يشـتر يب تياهم انسان ياتيح ستميس در

 يهـا و گونـه  ROSش از حـد  يد ب ـي ـتول اسـت کـه  ر به ذک

از قـــرار گـــرفتن در معـــر  انـــواع  (6)(RNSتـــروژن)ين

 ماننـد ورزش  يجسـمان  يهـا اسـتر   جملـه  ها از محرک

ن مصـرف و پـردازش   يچن ـ هم د وحا يهوازيو ب يهواز

شود که اگـر  يعنوان م  (1)شونديدر بدن ايجاد م يانرژ

 يع ـيش ازحد ادامه يابد، در نهايت عملكرد طبيب ROSديتول

ــدن مسـ ـ    ــال ش ــه فع ــر ب ــلول منج و  يالتهــاب يهاريس

جـه بـدن بـراي مقابلـه بـا      يدر نت  (1)شود ميس يآپوپتوز

ــا ــياکسا رفش ــروتئيش ــدالتهاب ني، پ ــاي ض ــه  يه از جمل

از  HO-1  (01)دهـد  مـي ش يرا افزا (9)(HO-1)0ـژنازياکس هم

 برابـر  در ياکسـيدان  آنتـي  يهـا آنـزيم  ترينحسا جمله 

 ،اسـت  متنوعي داراي عملكردهايو  است سلولي استر 

 يش ـياکسا فشـار  برابر در دفاع HO-1  وظيفه ترينمهم اما

 يگــريانجيــدر م  مــينقــش مه نيايــن پــروتئ  (00)اســت

                                                           
1-Reactive Oxygen Species(ROS) 
2-Reactive Nitrogen Species(RNS) 
3-Heme Oxygenase -1(HO-1) 
4-Tumor Necrosis Factor Alpha 
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 عفونتر يپاتولوژيک نظ يهابه محرک يالتهاب يهاواکنش

ــو  ــازيآس ــ يب ب ــد و يم ــيله  کن ــه وس ــرکب ــامح  يه

  ،ياسترس يها، هورمونورزش شديد ؛زيولوژيک ماننديف

 بـر   (01)شـود  مـي د يتول يشياکسا و فشار يبحران انرژ

 HO-1ان شده است کـه  يب رانو همكا ياسا  پژوهش تر

بـه  ان آن ي ـب واسـت   يو ضدالتهاب ين استرسيک پروتئي

ــه وســيلهطــور عمــده  ــه ب  ژن،ياکســ يواکنشــ يهــاگون

 ش آنيشـود و افـزا  يک ميتحر  ميپرتريها و هنيتوکيسا

 ياســتقامت ورزشــكارانمـاراتن در  مــه يدن نيــز دوپـس ا 

س و يهـر  يهـا افتـه يج ينتـا در   (06)اسـت گزارش شـده  

ن يهفته تمر 2ر يثأکه ت ن داده شده استنشاز ينهمكاران 

موجـب  بافـت قلـب    ياسترس ـ يهـا نيبر پـروتئ  ياستقامت

گر جالب ياز طرف د  (09)نشده استHO-1 دار  ير معنييتغ

ش يپ ـ يهـا نيسايتوک به وسيله HO-1ان يتوجه است که ب

 داراي زي ـن هانيتوکيسا  (01و 04)شوديتعديل م يالتهاب

ط يشرا يبعض در اي و يضدالتهاب اي و يالتهابشيپ تيفعال

ن يتـر  از جمله مهـم   (05)هستند يمنيا دستگاه گرسرکوب

از  يدر انواع مختلفد شده يتول يالتهاب شيپ يهانيسايتوک

فـاکتور   ميسـاز و بـدخ  خـون  ريساز و غخون يها سلول

TNF-αآلفا ) يتوموردهنده نكروز 
از  TNF-α  (02)است (0)(

 هـا سـايتوکين  ،(01)است يالتهابشيپ يهانيتوکيساجمله 

 هـاي سلولرها شده از  هاييا پروتئين پپتيدها به عنوان 

 نقش و بوده هاي ايمنيپاسخ توليده واسط، ايمني دستگاه

 ماننـد  لوژيهاي پاتومحرک به التهابي پاسخ در را اصلي

عنوان شـده اسـت     (01)کننديم ايفا بافتي آسيب و التهاب

 که گذارند ريتاث هانيتوکايترشح سا بر يمختلف عواملکه 

 اشـاره  يورزش ـ يهـا تي ـفعال بـه  تـوان يم ـ آن جملـه  از

 TNF-α بـر  ين اسـتقامت ير تمـر يثأت ي  در پژوهش(01)کرد

انجام شـد   ياز انفارکتو  قلبنر پس  ييصحرا يهاموش

در   (61)شــد TNF-αن باعــث کــاهش ين نــوع تمــريــکــه ا

ت ي ـر يـک جلسـه فعال  يثأت ـ يبررس يدر پ گريد يامطالعه

ورزشـكاران   يالتهـاب  يفاکتورها يبر رو يشديد ورزش

ت و در مدت زمـان  يفعال پس ازخون  TNF-αزن  افزايش 

    (60)داده شده استنشان  ييكاورر

 مدت شدت، که رسد مي نظر به اين گونه راين،بناب

 اکسايشي هاي آسيب بروز بر آثار متفاوتي تمرين، نوع و

 باشد داشته همراه به اکسيداني سيستم آنتي فعاليت نيز و

 زمينه اين در بيشتري هاي پژوهشتا  است رو لازم اين از.

 خصـو   در متعدديهاي  پژوهش اگرچه  گيرد صورت

 گرفته آزاد صورت هاي راديكال توليد و ورزشي تمرينات

 و کوتـاه  شـديد  تمرينـات  با ارتباط در آنها اکثر اما است،

 بـين تمرينـات   ارتبـاط  که هايي پژوهشو  است بوده مدت

 تغييـرات ميـزان   د بلندمدت را بريشد يتناوب استقامتي و

را  يشيفشاراکسا يها اکسيداني و شاخص آنتي هاي آنزيم

  هستند متناقض حال عين در و دکان باشند، کرده بررسي

 اتثير تمرين ـأت ـتعيـين و  پـژوهش  ايـن  ن هدف از يابنابر 

و عامل  0اکسيژنازـهماستقامتي شديد و تناوبي شديد بر 

هـاي نـر ويسـتار    قلب موشنكروز توموري آلفا در بافت 

  بود

 

 يروش بررس

و در  0911در سـال  کـه   يتجرب ـدر اين مطالعـه  

دانشـگاه   يورزش ـ يولـوژ يزيف گروه يوانيشگاه حيآزما

 زنجان انجام گرفت  

ــوم ورزشــي    ــا تأييــد گــروه عل ــژوهش ب طــرپ پ

چنين با تأييـد   دانشكده علوم انساني دانشگاه زنجان و هم

                                                           
1-Tumor Necrosis Factor Alpha(TNF- α) 
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ا علوم ورزشـي، ب ـ و اخلاق پژوهشگاه تربيت بدني  کميته

ــد ــه اصــول  و  IR.SSRC.REC.1398.061 ک ــت کلي ــا رعاي ب

ــ ــات آ دنگه ــتفاده از حيوان ــگاهي)اري و اس  NIH)(0)زمايش

انجام شد  با توجه بـه اعتقـاد تـيم پژوهشـي بـر رعايـت       

هاي مورد استفاده، حقوق حيوانات و بالا بودن قيمت کيت

اين تعداد موش فقط براي اين کـار قربـاني نشـدند، بلكـه     

 وتر براي رعايت حقوق حيوانات و رسيدن به نتايج دقيق

رعايـت حقـوق   و اشـاعه فرهنـ     هـا مين هزينهأتوانايي ت

زمان  به طور هم چند دانشجوي دانشگاه زنجانحيوانات، 

هـاي متفـاوت بـه    و زير نظر يک استاد راهنمـا و بـا ايـده   

هاي متعدد بر ها پرداختند و با برداشت بافتتمرين موش

روي ايــن تعــداد مــوش کــار کردنــد تــا بــراي يــک کــار،  

  هاي زيادي قرباني نشوند موش

نـر نـژاد     ييش صـحرا موسر  64ن پژوهش يدر ا

 يداريتو پاستور خريستيهفته)بالغ( از ان 1ستار با سن يو

ــه آزما ــوژيزيشــگاه فيشــد و ب ــاربرد يورزشــ يول  يک

دانشـــگاه زنجـــان منتقـــل شـــد  پـــس از دو هفتـــه      

 01تا 5با سرعت )ينيجلسه( با پروتكل تمر01)يآشناساز

هـا  موش، قه انجام(يدق 05تا  5و مدت زمان قه يمتر در دق

ــر  ــادف  بـ ــور تصـ ــه طـ ــا  وزن بـ ــروه   9در  ياسـ گـ

ن يسـر( و تمـر  1د)يشـد  ين اسـتقامت يسـر(، تمـر  1کنترل)

ــاوب ــد يتن ــوش  ديش ــد  م ــس  قرارگرفتن ــا در قف ــاه  يه

 يسـر(، در دمـا   4کربنات به صـورت مجزا)هـرقفس    يپل

و  ييساعت روشـنا  06گراد و چرخه  يدرجه سانت 6±69

 يدرصـد نگهـدار   45 ـ  55و رطوبـت   يكيساعت تـار  06

آزاد بــه آب و غــذا داشــتند  پروتكــل  يشــدند و دسترســ

هفتـه و   1د شـامل  يشد يد و تناوبيشد ياستقامت ينيتمر

نـوارگردان بـود و    يدن بـر رو ي ـهر هفته پـنج جلسـه دو  

از  يدر ســـاعات مشـــابه  ينـــيجلســـات تمر  ميتمـــا

ــاعت  ــا  05عصر)س ــا01ت ــنبه،  ي( و روزه ــنبه، يش كش

ــنجدوشــنبه ــر رو شــنبه ، چهارشــنبه و پ ــوارگردان  يب ن

ن دو نـوع  ي ـات اي ـمخصو  جوندگان انجام شد کـه جز  

ن يچن ـ ل آمـده اسـت  هـم   يبـه تفض ـ  6و0ن در جدول يتمر

ن ي ـا يل در تمام مراحل صفر درجه بود و ط ـيب تردميش

ــد يــمــدت، گــروه کنتــرل بــدون فعال  يهــا مــوش ت بودن

قـادر بـه انجـام     يا اگـر در هـر مرحلـه    ينيتمر يها گروه

   شدند  ميگروه خارج دند از نبو ينيتمر پروتكل

هـا   مـوش  يساعت پس از آخرين جلسه تمرين 41

 قلـب ن بافـت  يچن ـ شـدند و هـم   يهـوش و قربـان   يبا اتر ب

وب قـرار گرفـت و   ي ـكروتيم يهـا شده در لوله يجداساز

           ميزان آنـز ي ـم ز شـد  ي ـفر يبعـد  يهـا  يري ـگ انـدازه  يبرا

HO-1    ــله ــت هموژنــه عض ــا اســتفاد ، قلــبدر باف ه از ب

ن يساخت کشور چ  Bioassay Technology Laboratoryتيک

تـر، بـا   يل يل ـيم نـانوگرم بـر   169/1ت يزان حساس ـيم باو 

 شـد   يري ـگ انـدازه  يچيسـاندو  يزاي ـاستفاده از روش الا

همـوژن شـدند  در زمـان    قلب  يهابافتن منظور يا يبرا

ــيم PBS  (0/1همــوژن کــردن از بــافر  5 يمــول حــاو يل

 بافت يهانمونه و ( استفاده شدPh=4/1با  EDTAنانومول 

وژ يفيسانترقه يدق05به مدت  قهيدور در دق 9111در  قلب

و رسـوب   )سـوپرناتانت (يدو بخش محلول فوقـان   شدند

ل قـرار  ي ـه و تحلي ـو مورد تجز ت آنها از هم جدا شدنديپل

 گرفتند 

بــا  قلــبدر بافــت هموژنــه عضــله  TNF-αزان يــم

سـاخت   Bioassay Technology Laboratory تي ـاستفاده از ک

                                                           
1-National Institutes of Health(NIH) 
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تـر،  يل ر نانوگرم ب ـ 50/6ت يزان حساسيم بان و يکشور چ

 ،شـد  يري ـگ اندازه يچيساندو يزايبا استفاده از روش الا

همـوژن شـدند  در زمـان    قلب  يهابافتن منظور يا يبرا

ــيم PBS  (0/1همــوژن کــردن از بــافر  5 يمــول حــاو يل

                             ( اســـــتفاده شـــــد Ph=4/1 بـــــا EDTAنـــــانومول 

ــه ــانمونــــ ــت يهــــ ــب بافــــ                                    دور در  9111در  قلــــ

دو بخــش   وژ شــدنديفيســانترقــه يدق05بــه مــدت  قــهيدق

ــان                            ت يــــو رســــوب پل )ســــوپرناتانت(يمحلــــول فوقــ

                        ل يـــه و تحليـــو مـــورد تجز آنهـــا از هـــم جـــدا شـــدند

 قرار گرفتند 

افـزار   نـرم آوري شده با استفاده از  هاي جمع داده

SPSS   ــون ــاري   و آزم ــاي آم ــاپه ــاليز  ،لکيروويش  آن

تجزيـه و    يتـوک  يب ـيو آزمـون تعق  ک طرفـه ي ـانس يوار

 تحليل شدند 

 

 

 پروتكل تمرين استقامتي شديد :0جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروتكل تمرين تناوبي شديد :6جدول 

 

 

 

 

 1 1 2 5 4 9 6 0 هفته

 11 11 21 41 51 45 41 91 زمان )دقيقه(

 95 91 91 05 65 61 61 01 سرعت )متر بر دقيقه(

 تناوب آهسته تناوب شديد هاي تمرين هفته

 سرعت ) متر بر دقيقه( تعداد نوبت )يک دقيقه( سرعت )متر بر دقيقه( تعداد نوبت )يک دقيقه(

 06ـ05 9 61ـ  91 4 اول

 06ـ05 4 91ـ  96 5 دوم

 06ـ05 4 96ـ  95 5 سوم

  05ـ 01 5 95ـ  41 2 چهارم

 02 4 95 5 پنجم

 65ـ 61 2 42ـ 51 1 ششم

 61ـ 65 2 42ـ 51  1 هفتم

 65ـ  91 1 51ـ 55 1 هشتم
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 ها يافته

آزمون تحليل واريانس يک طرفه نشان داد کـه  

يي نر هاي صحرابافت قلب موش HO-1 ميزان آنزيمدر 

داري وجــود نــدارد يدر بــين ســه گــروه تفــاوت معنــ

(11/1=p ،106/1= 
ƞ
2  ،111/1=F )     1بـه عبـارت ديگـر 

 بـر  شـديد  تناوبي تمرين شديد و استقامتي تمرين هفته

 نـر  صـحرايي  هـاي مـوش  قلب بافت HO-1 ميزان آنزيم

  (0و شكل 9)جدولنداشت ثيرأت ويستار

د کـه  آزمون تحليل واريانس يک طرفه نشان دا

هاي صـحرايي نـر در   بافت قلب موش TNF-α در ميزان

 ،p=19/1داري وجود نـدارد) يبين سه گروه تفاوت معن

141 /1 = 
ƞ
2 ،904 /1=F )   ــر ــارت ديگ ــه عب ــه  1ب هفت

ميزان  تمرين استقامتي شديد و تمرين تناوبي شديد بر

TNF-α ثير أهاي صحرايي نر ويستار ت ـ بافت قلب موش

   (6و شكل 4)جدولنداشت

 
 پژوهش يها در گروههاي صحرايي  در بافت قلب موش HO-1نتايج آزمون تحليل واريانس يک طرفه براي  :9جدول

H
O

-1
 

 
)نانو گرم بر ميلي ليتر(

 

 انحراف استاندارد±ميانگين گروه
 سطح معني داري آماره

 11/1 111/1 49/1 ± 66/1 کنترل

 91/1 ±06/1 استقامتي شديد

 49/1 ±61/1 تناوبي شديد

 

 

 

 هفته 1هاي پژوهش پس از بافت قلب در گروه HO-1 آنزيم ميزان: 0شكل 
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 در بافت قلب موش هاي صحرايي در گروه هاي پژوهش TNF-αنتايج آزمون تحليل واريانس يک طرفه براي  :4جدول

 

 

4 

4  

44 

   

 4 

4  

تمرين استقامتي شديدتمرين تناوبي شديدکنترل

T
N

F
-α

  
  

  
  

  
   

 
 

 
  
 

T N F - α ن  ا ز ي م

 

 هفته 1هاي پژوهش پس از بافت قلب در گروه  TNF-α: ميزان6شكل 

 

 

 بحث

وجوود   ثر در بهؤفعاليت ورزشي يکي از عوامل م

اکسايرووي اکسايرووي ا.ووتز افووشاي  فرووارآموو ف فرووار

عروقوي  و   هاي قلبوي ها و بيماريتوان  در بروز آ.يب مي

هوا از  گذار بوده و موجب تحريو  توليو  .واييوکي    ثيرأت

اما از طرفي براي مقابله با ايو    ،هاي ميع دي شود.لول

اکسوي اني و   ها، ب ف با فعال کردف .يسيم دفاع آنييفرار

اکسايري پا.و   کنن ه به فرارهاي محافظتاير .يسيم.

 اتثير تمرينو أتو ه ف از اي  پژوه  تعيوي  و   لذا ،ده مي

و  1اکسيژنازوو   هوم ا.يقاميي شو ي  و تنواوبي شو ي  بور     

هواي نور   قلوب موو   عامل نکروز توموري آلفا در بافوت  

 زبودويسيار 

 هفتـه  1 از پس دهد يم نشان حاضر مطالعه جينتا

 نيچن ـ هـم  و ديشد ياستقامت نيتمر گروه در HO-1 زانيم

 کنتـرل   گـروه  بـه  نسـبت  ديشـد  يتنـاوب  نيتمـر  گروه در

 کــه اســت شــده عنــوان  اســت نكــرده يداريمعنــ رييــتغ

 ،يهـواز  تي ـظرف شيافـزا  بـا  معمـولاا  ياسـتقامت  ناتيتمر

 يمحتـوا  شيافـزا  و يش ـياکسا يها ميآنز تيفعال شيافزا

 نيتمـر  يهـا  جنبه از گريد يكي  است همراه ييايتوکندريم

  (66)است يشيضداکسا تيظرف در راتييتغ جاديا يهواز

T
N

F
-α

 
)نانو گرم بر ليتر(

 

 سطح معني داري آماره داردانحراف استان±ميانگين گروه

 11/015 ± 26/54 کنترل
 51/040 ±16/012 استقامتي شديد 19/1 904/1

 95/095 ± 61/11 تناوبي شديد
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 يمثبت ـ رابطـه کـه   اند داده نشان ها ژوهشپ از يبرخ يحت

 يدانياکس يآنت يها ميآنز يها تيفعال و يهواز تيظرف نيب

 پـژوهش  هـا،  پژوهش نيا برخلاف  (69و  64)دارد وجود

 يتنـاوب  و ياسـتقامت  ناتيتمرهفته  1 که داد نشان حاضر

قلـب   بافـت   HO-1 ميآنـز  زانيم بر يداريمعن ريثأت ديشد

 تغييـرات  کـه  انـد  داده نشـان  يقبل ـ يهـا  افتـه ي  نداشـت 

 الگـوي  از مختلـ   يهـا  بافت در اکسيداني آنتي يها ميآنز

 اين براي مشخصي الگوي هنوز که کند يپيروي م متفاوتي

 و تمرين)مـدت  نوع نيچن   همتاس شناخته نشده تغييرات

 در ،شـود  يم گرفته کاره ب تحقيق ايبر بافتي که شدت( و

   (65)دارد تأثير فراواني پژوهش نتايج

 ــ يهــا پــژوهش  ريثأانجــام شــده در ارتبــاط بــا ت

 HO-1زان ي ـد بـر م يشد يد و استقامتيشد ينات تناوبيتمر

پـژوهش   يهـا افتـه يمثال  يبرا  باشد يممتناقض اندک و 

س و همكـاران اسـت   يهر يهاافتهيج يحاضر همسو با نتا

 يهـا نيبـر پـروتئ  را  ين اسـتقامت يهفتـه تمـر   2ر يثأه ت ـک

نشـان داد  ج آنهـا  يند  نتـا کرد يبافت قلب بررس ياسترس

 ين اسـتقامت يهفتـه تمـر   2در پاسـخ بـه    HO-1زان ي ـکه م

در پـژوهش   ياز طرف  (09)نداشته است يدارير معنييتغ

نقــش  HO-1اســت کــه عنــوان شــدههــانكوک و همكــاران 

هاي آزمايشگاهي و حيواني در آسيب حفاظتي را در مدل

  کنـد هـا اعمـال مـي   اکسـيدانت  بـه وسـيله  بافتي القاشـده  

 نيتـر اکسـيژنازها از حسـا    ها همن پژوهشيبراسا  ا

 ســلولي اســتر  برابــر در ياکســيدان آنتــي يهــاآنــزيم

اکسـيژنازها   هـم  وظيفـه  ترينگر مهميهستند  به عبارت د

ــ هــم  اســت يشــيفشــار اکسا برابــر در دفــاع ــن ن يچن اي

 يالتهاب يهاواکنش يگريانجيدر م  ميها نقش مهنيپروتئ

 يبـاز  بير عفونـت و آس ـ ي ـپاتولوژيـک نظ  يهـا به محرک

ت ي ـفعال ريتـأث در رابطـه بـا سـازوکار      (62ـ ـ61)کننـد  يم

که چنانچـه  است شده  عنوان، اه دانياکس يآنتبر  يورزش

باشـد،   يبـه انـدازه کـاف    يت ورزش ـي ـمدت و شـدت فعال 

 ي  همان طور(61)ر خواهد کردييتغ يدانياکسيت آنتيظرف

 يت ورزش ـي ـفعال يعنوان شده است؛ در طز ينتر شيکه پ

ش مصـرف  يل افـزا يبه دل يهاكاليد راديزان توليد ميشد

که  کند يمدا يش پيژن نسبت به حالت استراحت، افزاياکس

 يعي  وس ـيط يت بدنيبا توجه به نوع، شدت و مدت فعال

گـر  ي  بـه عبـارت د  شود يمجاد يرات در بدن افراد ايياز تغ

 يها كاليرادد يبا شدت بالا باعث تول يورزش يها تيفعال

 يهـا  فـرآورده ها بـه عنـوان   كالين راديو ا دنشو يمآزاد 

 دن ـتوان يم ـ وژن بـدن هسـتند   يسوخت وساز اکس ـ يجانب

هـا  كـال ين راديچن ـ شوند  هـم  يسلول يب غشايباعث تخر

هسـتند کـه موجـب بـروز      يكيقادر به واکنش با مواد ژنت

 ــيپ ــرفت بس ــاريباز  ياريش ــا يم ــ ه ــو يم ــزادنش ش ي  اف

ــيفشاراکسا ــن يشـ ــزاز يـ ــب افـ ــزش يموجـ ــا ميآنـ  يهـ

   (91)شـود  يم ـآزاد  يهـا  كاليراددر مقابل  يدانياکس يآنت

ان ي ـب و همكـاران  ياسا  پژوهش تر ن راستا بريهم در

 يو ضـدالتهاب  ين استرس ـيک پـروتئ ي HO-1شده است که

 يواکنش يهاگونه به وسيلهبه طور عمده ان آن يب و بوده

  شـود يک م ـي ـتحر  مـي پرتريهـا و ه نيتوکيسـا  ژن،ياکس

مـاراتن در افـراد   مـه  يدن نيز دوپس ا ش آنيافزا نيچن هم

 يهـا بق پـژوهش   ط(06)استزارش شده کار گ ياستقامت

در  HO-1ان ي ـش بيافـزا  زي ـن س و همكـاران ينا انجام شده

مـه  يد) نيشـد  ين اسـتقامت يبعـد از تمـر   يت انسـان يلكوس

و  يمطالعــه آتــالا در  (90)گــزارش شــده اســتمــاراتن( 

 يبــر رو ين اســتقامتيهفتــه تمــر 1ر يثأتــ زيــن همكــاران

و قلب و کبد  يبافت عضله اسكلت يالتهابضد يهانيپروتئ

شد و نشان داده شـد کـه    ينر بررس ييصحرا يهاموش

ن يچن ـ و هـم  HO-1زان ي ـش مينات باعث افـزا ين نوع تمريا
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ن ي ـا يهاافتهي  (96)ها شده استبهبود عملكرد بدن موش

در  اسـت  پـژوهش حاضر  يهاافتهيها ناهمسو با پژوهش

پـالا و همكـاران، ناهمسـو بـا پـژوهش       يگـر يد يپژوهش

بـه   01ـ  ميکـه مصـرف مكمـل کـوآنز     ندحاضر نشان داد

در  HO-1ش يموجـب افـزا   يت استقامتيهفته فعال 2همراه 

 يابتي ـد يينـر صـحرا   ياه ـعضله موش بافت قلب، کبد و

 آن از يحـاک ز ي ـن ها پژوهش يبرخ جي  نتا(99)شده است

 بر يمتفاوت است اثرات ممكن يورزش تيفعال نوع که است

 در نيچن ـ هـم   (94)باشـد  آن داشته سلامت و قلب عملكرد

 ياسـتقامت  نـات يتمر هفته 2 ريثأت يبررس يگريد پژوهش

 حاضر پژوهش با ناهمسو آهسته، يتناوب هفته 6 و ديشد

 و HO-1 شيافـزا  موجـب  نـات يتمر نـوع  ني ـا که داد نشان

HO-2 ــت ــب باف ــوش قل ــام ــت  ه ــده اس ــاز م  (95)ش ان ي

نقـش  HO-1 م ي، آنزيداخل سلول يدانياکس يآنت يهاريمس

ــوجه  ــل تـ ــازگار يقابـ ــت يدر سـ ــر  بافـ ــا در برابـ هـ

م در ين آنـز ي ـاگـر  يبه عبارت د  (92)دارد يشيفشاراکسا

ــر فشاراکسا ــاب در شــرا يشــيبراب ــيط محيو الته و  يط

 يمارالـد مثال  يبرا  (92)دارد ياثر محافظت يشگاهيآزما

 يبـر رو را  يسـتقامت ت اي ـهفتـه فعال  04ر يثأو همكاران ت

هـا  يکردند و بررس يريگ بافت قلب اندازه يشيفشاراکسا

و  HO-1شينــات باعــث افــزاين نــوع تمريــکــه ا نشــان داد

 يهـا افتـه يکـه   (91)شـوند يم ن بهبود عملكرد قلبيچن هم

در مجموع پژوهش حاضر بود   يهاافتهيهمسو با نا آنان

 يدر ارتباط با کنترل عوامل التهـاب  ينات ورزشينقش تمر

 يبـه روشـن   ينـه بهبـود عملكـرد قلب ـ   يو اثـرات آن در زم 

دربـاره پاسـخ    يادي ـز يهـا    پـژوهش (91)سـت يمعلوم ن

 يورزش ـ يهـا  تي ـفعالبه انواع  يشيو ضداکسا يشياکسا

 رسـد  يم ـوان انجام شـده اسـت  بـه نظـر     يدر انسان و ح

 دن ـتوان يم ـمدت  يدر طولان نترواليو ا ينات استقامتيتمر

در درون سـلول   يش ـيسـم اکسا ينـد متابول يدر بهبود فرآ

 يا حت ـي ـر و يي ـعدم تغ احتمالااامد آنها ياثرگذار باشند و پ

مرتبط با  يو سازوکارها يدانياکس يآنت يها ميآنزکاهش 

نشـان داده اسـت عـلاوه بـر      هـا  پـژوهش آن خواهد بود  

 يهــا ميآنــزه يــان پايــدر ب ين فــرديبــ يهــاتفــاوت

 يط ـيو عوامل مح يمثل سبک زندگ يعوامل يدانياکس يآنت

در  ين فـرد يب يهاباعث بروز تفاوت تواند يمز يمختل  ن

متناقض  يها افتهين يعلت ان يچن همگردد   ها ميآنزت يفعال

 هـا  ميآنـز  يريگ به تفاوت در روش اندازه توان يم يحترا 

ک روش ي ـاز  هـا  پـژوهش اگـر در اکثـر    ينسبت داد  حت ـ

اسـتفاده شـده    هـا  ميآنـز ت يفعال يريگ اندازه يمشابه برا

ش از لحـا  غلظـت   يط انجام آزمـا ين حال شرايباشد، با ا

ون، درجـه  يمـورد اسـتفاده، زمـان انكوباس ـ    يهـا  معرف

جـاد  يباعـث ا  يتـا حـد   توانـد  يم ـحرارت و فاکتور رقـت  

ج به دست آمده وجـود دارد    يباشد که در نتا ييها تفاوت

گســترده عناصــر و  يو همكــار يبــه همــاهنگ  بــا توجــه

د و يــن توليا بــيــپو يلتعـاد  يعوامـل مختلــ  در برقــرار 

آزاد در بـدن، چنانچـه هـر کـدام از      يها كاليرادبرداشت 

بـه   تواند يمدر دستر  نباشد،  ين عوامل به اندازه کافيا

 1جاد شده متعاقـب انجـام   يرات اييه مسئول تغيطور ثانو

ن يچن ـ د باشـد  هـم  يشد يو تناوب يتنات استقاميهفته تمر

يآنتــ آنــزيم نيــطبيعــي ا ميــزان کــه گفــت د بتــوانيشــا

 بـه  شده توليد يها كاليراد با مقابله اکسيداني، پاسخگوي

 ليدل تواند يم امر اين که است بوده نوع تمرينات اين دنبال

 حسـاب  به  آنزيم اين فعاليت در عدم تغيير براي ياحتمال

 نـوع  ايـن  اگـر  کـه  وجـود دارد  احتمال اين رو، اين از ،آيد

 شـده  قلـب  در بافـت  آزاد يهـا  كاليراد توليد باعث تمرين

 در آنتي اکسـيداني  يها ميآنز مناسب فعاليت ميزان ،باشد

ــت ــب باف ــوش، قل ــايي م ــراي لازم توان ــي ب ــردن  خنث ک
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 بـدين  و اسـت  داشـته  را راديكـالي  يا رهيزنج يها واکنش

معنـي  تغييـر  تمـرين،  نوع اين در ها ميآنز اين سبب ميزان

 . است نكرده داري

 هفتـه  1 از پس دهد يم نشان حاضر مطالعه جينتا

 نيچن ـ هم و ديشد ياستقامت نيتمر گروه در TNF-α زانيم

  کنتـرل  گـروه  بـه  نسـبت   ديشـد  يتنـاوب  نيتمر گروه در

  است نكرده يداريمعن رييتغ

TNF-α  ــه ــااز جملـ ــانيتوکيسـ ــه  ييهـ ــت کـ اسـ

تمرينات  ريثأت مورد در  (02)دارد يتعددم يكيولوژيآثارب

 افـزايش، ؛ شـامل  يمتعـدد  يهاافتهي TNF-αبر  ياستقامت

گـزارش   يش التهـاب ين پ ـيتوکين سايکاهش ا و تغيير عدم

 همسـو  همكاران، و ن راستا راسنسيدر ا  (91)شده است

 هفتـه  06  کـه  دادنـد  نشـان  حاضـر  پـژوهش  يهاافتهي با

        مــارانيب در TNF-α زانيــم بــر يريتــاث يمتاســتقا نيتمــر

افته گفته شده ين يه اياست  در توج نداشته يعروق ـ  يقلب

در  يسـازگار  يجـاد نـوع  ينات منظم باعث ايتمراست که 

ن امـر  ي ـکـه ا  شوديم ميو ترم يدانياکس يآنت يها ستميس

ــزا ــه  ياف ــبت ب ــت نس ــياکسافشارش مقاوم ــث  يش را باع

انوش و همكـاران،  يدر پژوهش در ياز طرف  (41)شود يم

بـر   ين استقامتيهفته تمر 1اثر  ،همسو با پژوهش حاضر

TNF-α ج ينتـا  قرار گرفت و يماده مورد بررس يهاموش

  نداشته است يدارير معنييتغ TNF-αزان ينشان داد که م

ــت در  ــه عل ــدم  آن مطالع ــيرييتغع ــخ ناش ــاي از پاس ه

ناهمسـو بـا     در مقابل  (40)شد عنوان ياحتمال سازگاري

 کـه اند گزارش کرده همكاران، و انياعظم پژوهش حاضر

 موجـب  يقلب ـ انفـارکتو   از پس ياستقامت نيتمر هفته 4

اسـت  بـه    شـده  نـر  يهـا موش در IL-10و  TNF-αکاهش 

ب يکاهش آس موجب ين استقامتيهفته تمر 4گر يعبارت د

ان خـون قلـب و   ي ـش جريو افـزا  يعروق ـ ـ  يدستگاه قلب ـ

آزاد شــده  يهــا كــاليل راديکنتــرل رونــد التهــاب و تعــد

  (61)بود

 يهـا تي ـفعالگر عنوان شده است که ياز طرف د 

 باعـث   مـي يت هـاي ورزش در مخصوصـاا  ديشـد  يتنـاوب 

يم ـ هـا نيتوکيسـا  يالتهاب پاسخ و يشيفشاراکسا شيافزا

بيمـاري  و هـا سـايتوکين  سطوپ بين نيچن هم  (46)شوند

گـزارش شـده    يداريمعن ـ ارتبـاط  عروقـي ـ    يهـاي قلب ـ 

و  يبهبـود سـاختار قلب ـ  ها  پژوهش يبرخ يحت  (49)است

نات نشـان  ين گونه تمريرا پس از ا يعروقـ  يقلب يآمادگ

و همكاران  يمطالعه رمضاندر  ن راستايا   در(44) اندداده

کودکـان   TNF-α بـر را د يشد ينات تناوبيهفته تمر 1ر يثأت

نات ين نوع تمرينشان داد که اج يو نتا ندکرد يبررسچاق 

             يمــــاريب يهــــاشــــاخص و TNF-α موجــــب کــــاهش

هـا  ن پـژوهش ي ـا يهـا افتـه ي  (45)شـود يم يعروقـ   يقلب

 يپژوهش ـ در پژوهش حاضـر بـود    يهاافتهيناهمسو با 

 پـژوهش  يهـا افتـه ي با ناهمسو همكاران، و يمعرفت گريد

 شـدت  بـا  يتناوب ناتيتمر هفته 02 که دادند نشان اضرح

و  TNF-αکـاهش   موجب ستاريو نر يهاموش در متوسط

است  آنان عنوان کردند کـه   شده قلب بافت بيآس کاهش

ــاهش تحر ــک ــزا يكيک ســمپاتي ــانيتوکيش ســايو اف  يه

 يالتهابشيپ يهانيتوکيش سايباعث مهار رها يضدالتهاب

ز ناهمسـو  ي ـكه و همكـاران ن يلانن يچن هم   (42)شده است

 ين هـواز يمـاه تمـر   2با پژوهش حاضر گزارش کردنـد  

 دهديکاهش م يقلب ييماران نارسايبرا در -α TNFر يمقاد

 يش ـير مثبت ورزش در کـاهش فشاراکسا يثأل تيکه به دل

ــژوهش پار   در(41)باشــديمــ هــم  س و همكــارانيســيپ

 هفته 06گزارش شده است که ر ناهمسو با پژوهش حاض

 کـاهش  موجـب  يقلب يماران ناتوانيبدر  ين استقامتيتمر

TNF-α ن ي ـا اسـت  آنـان   شـده  قلـب  بافت بيآس کاهش و
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ش يافـزا و  ياز بهبـود پاسـخ ضـدالتهاب    يناشرات را ييتغ

 باور اين ،نيچن هم   (91)عنوان کردند يدانياکس يدفاع آنت

 هماننـد  تواننـد  يم ـ ورزشـي  يهـا  تي ـفعال که دارد وجود

 يورزش ـ فعاليـت  و تمرين يعني ،دکنن عمل لبه دو چاقوي

 يدانياکس ـ يدسـتگاه آنت ـ  بهبـود  بـه  قـادر  کـه  طـور همـان 

 توليـد  نـد نتوا يم ـ نيـز  نحـو  همـان  بـه  ،(41و  41)هسـتند 

 از را بـدن  يهـا  مولكول به رسانآسيب آزاد ياه كاليراد

و باعث به وجود آمدن التهـاب   دنده افزايش مختل  منابع

ن امـر  ي ـب بـه بافـت شـوند کـه ا    يو آس يشيو فشاراکسا

 يمن ـيگـر دسـتگاه ا  سـرکوب  يهاشود هورمونيباعث م

ابند يش يافزا يالتهابشيپ يهانيتوکيزول و سايمثل کورت

  عملكـرد  يباعث سرکوب و تضـع  ندهايآن فريجه ايو نت

 راتيي ـتغ ورزشاست که  يهيبد  (41)شود يمنيدستگاه ا

، کنـد  مي جاديا قلب ورزشكاران در يعملكرد و يساختار

قلب  عملكرد و ارساخت بر ورزش قيدق آثار حال نيبا ا اما

 يآمـادگ  زاني ـم ورزش، زمـان  مـدت  و شـدت  نـوع،  بـه 

از   (51)دارد يبسـتگ  تيجنس ـ و وراثـت  ه،ي ـاول يجسـمان 

ــژوهش حاضــر عــدم ســنجش ســا  يهــا تيمحــدود ر يپ

ــز ــا ميآن ــ يه ــ يآنت ــريدو  يدانياکس ــا گ ــا نيتوکايس  يه

شـود در   مـي شـنهاد  يلـذا پ  ،بود يو ضدالتهاب يالتهاب شيپ

ن ي ـق تر به ايقج ديدن به نتايجهت رس يبعد يها پژوهش

 ت مـدت و ياهمن با توجه به يچن هم ت توجه شود يمحدود

نـات، بهتـر اسـت    يتمر يدر طراح ـ يت ورزش ـيشدت فعال

ــ ــيمختلــ  تمر يهــا هــا و مــدت ر شــدتيثأت ــن ين ــر ي ز ب

   دقرار گرد يمورد نظر بررس يفاکتورها

 

 

 

 يريجه گينت

 1ن پـژوهش نشـان داد کـه    ي ـج اينتا يبه طور کل

د بـر  يشـد  ين تنـاوب يد و تمـر يشـد  يقامتن استيهفته تمر

TNF-α  ميآنزو HO-1  نـر   ييصـحرا  يهـا بافت قلب موش

 نداشته است  ياردير معنيثأستار تيو

 

 تشكرتقدير و 

ان نامـه  يپا تنها مقاله مستخرج ازپژوهش حاضر 

دانشـگاه زنجـان    يورزش ـ يولـوژ يزيف ارشد يکارشناس

معاونـت   تيدانشجو و حما ينه شخصيباشد که با هز مي

 دانشگاه انجام شده است  يپژوهش
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Abstract: 
 

Background & aim: Exercise is one of the effective factors in causing oxidative stress. Increased 
oxidative stress can be effective in the development of injuries and cardiovascular disease and 
stimulate the production of cytokines from many cells, but on the other hand to counteract these 
pressures, the body responds to oxidative stress by activating the antioxidant defense system and 
other protective systems. Therefore, the aim of the present study was to determine the effect of 
intense endurance training and intense periodicity on Heme oxygenase-1 and alpha tumor necrosis 
factor in the heart tissue of male Wistar mice.  
 
Methods: The present experimental study was conducted on 24 adult Wistar rats in 2019. After two 
weeks of identification and weight lifting, they were randomly divided into 3 groups: control, intense 
endurance training, Intense periodic exercise). The protocol of intense and intense endurance training 
included running on a treadmill for 8 weeks (5 sessions per week), standard water and food, and was 
freely available to the subjects. Forty-eight hours after the last training session and 4 hours of fasting, 
the subjects were dissected and tissue samples were collected. Subsequently, the concentration of 
HO-1 enzyme was measured by ELISA and TNF-α was measured by ELISA. The collected data were 
analyzed using Shapirovilk statistical tests, one-way analysis of variance and Tukey post hoc test. 
 
Results: There was no significant difference in TNF-α levels after 8 weeks of strenuous endurance 
and high intensity interval training (P˃0/05). Furthermore, 8 weeks of strenuous endurance training 
and high intensity interval training had no significant effect on the amount of HO-1 enzyme in heart 
tissue (p <0.05). 
 
Conclusion: Since the levels of HO-1 and TNF-α in heart tissue did not change after 8 weeks of 
intense endurance training and intense intermittent training, it can be concluded that regular exercise, 
by creating a beneficial adaptation in the antioxidant system, they make oxidative stress more 
resistant. 
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