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Abstract   
Sports training is considered as a tool to increase the protective power of the heart 

against stress.The aim of this study is to investigate the effect of pre-training with 

intense intermittent exercise on myocardial Hsp70 and SOD following acute myocardial 

infarction in male rats. 20 8-week-old male Wistar rats (with an average weight of 

224.41±5.1 grams) were divided into 4 groups: control, exercise, stroke, and stroke-

exercise. The training groups did two weeks of intense interval training in four sections. 

The first part, three days of training every day, two sessions, each day, and each session 

includes 4 intense intervals of two minutes at a speed of 35 to 40 meters per minute, and 

between each interval, a 2 minute active rest period at a speed of 25 to 30 meters per 

minute. Considered in the second part, two days of training, each day consisted of two 

training sessions containing 4 periods of intense activity of 2 minutes (40 to 45 m/min) 

and 3 periods of active rest of 2 minutes (28 to 32 m/min). The third part also included 5 

intense periods (40 to 45 m/min) and 4 active rest periods (28 to 32 m/min) in three 

training days. The fourth part included two training days with the same intensity as the 

third part, but with an increase in activity and active rest in each session. Finally, Hsp70 

and SOD were measured along with the amount of infarcted area. Heart damage 

enzymes (CK and LDH) were also measured in serum. The one-way analysis of 

variance test showed that two weeks of intense intermittent exercise, although it reduces 

the infarcted area of the heart of rats, but there were significant changes in Hsp70 and 

SOD after acute myocardial infarction between the stroke-exercise and stroke groups. 

Does not cause, while the measured heart damage enzymes (CK and LDH) showed a 

significant decrease in the stroke-exercise group compared to the stroke group. 

Therefore, two weeks of HIIT training can protect the heart from acute ischemia-

induced damage through signaling pathways.  
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 چکيدُ
دػٚٞف حبضط ا٘دبْ ٞسف اظ قٛز. ٔیٞب ٔحؿٛة ػٙٛاٖ اثعاضی ثطای افعایف سٛاٖ ٔحبفظشی لّت زض ثطاثط اؾشطؼسٕطیٙبر ٚضظقی  ثٝ

فبضوشٛؼ حبز ٔیٛوبضز ٔشؼبلت Hsp70  ٚSOD  ؾبظی  ثب سٕطیٗ سٙبٚثی قسیس ثطدیف آٔبزٜ ثطضؾی اثط  ٞبی نحطاییزض ٔٛـ یلّج ا٘

 سٕطیٗ-ؾىشٝ ، ؾىشٝ ٚسٕطیٗ، ٌطٜٚ وٙشطَ 4ثٝ ( ٌطْ 41/224±1/5)ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی  ای ٘ط ثب ٘ػاز ٚیؿشبضٞفشٝ 8ؾط ٔٛـ  20 ٘ط اؾز.

ؾٝ ضٚظ سٕطیٗ ٞط ضٚظ زٚ خّؿٝ ٚ ، . ثرف اَٚدطزاذشٙسچٟبض ثرف  زضزٚ ٞفشٝ سٕطیٗ سٙبٚثی قسیس ی ثٝ سٕطیٙ ٞبیٌطٜٚ. سمؿیٓ قس٘س

زلیمٝ ای ثب  2وٝ ثیٗ ٞط سٙبٚة، یه ّٚٞٝ اؾشطاحز فؼبَ  ٔشط ثط زلیمٝ  40سب  35ؾطػز ای ثب زٚ زلیمٝقسیس سٙبٚة  4ٞط خّؿٝ قبُٔ 

سٙبٚة فؼبِیز قسیس  4، ٞط ضٚظ زٚ خّؿٝ سٕطیٙی حبٚی زٚ ضٚظ سٕطیٗ، ثرف زْٚزض . زض ٘ظط ٌطفشٝ قس ٔشط ثط زلیمٝ 30سب  25ؾطػز 

ؾٝ ضٚظ  زض٘یع  ،ضؾیس. ثرف ؾْٛٔشط ثط زلیمٝ(  32سب  28ای ) زلیمٝ 2سٙبٚة اؾشطاحز فؼبَ  3ٔشط ثط زلیمٝ( ٚ  45سب  40ای )زلیمٝ 2

قبُٔ زٚ  ،ثٛز. ثرف چٟبضْٔشط ثط زلیمٝ(  32سب  28سٙبٚة اؾشطاحز فؼبَ ) 4ٔشط ثط زلیمٝ(  ٚ  45سب  40سٙبٚة قسیس ) 5قبُٔ  سٕطیٙی

 Hsp70زض ٟ٘بیز،   ثب قسسی ٔكبثٝ ثرف ؾْٛ، أبّ ثب افعایف یه سٙبٚة فؼبِیز ٚ اؾشطاحز فؼبَ زض ٞط خّؿٝ ٕٞطاٜ ثٛز.  ضٚظ سٕطیٙی

 ٚSOD  ٖساظٜثٝ ٕٞطاٜ ٔیعا زٚ ٞفشٝ سٕطیٗ سٙبٚثی ٘كبٖ زاز وٝ عطفٝ سحّیُ ٚاضیب٘ؽ یه آظٖٔٛ ٘شبیح  .ٌیطی قس٘س٘بحیٝ ا٘فبضوشٝ ا٘

فبضوشٝ لّت ٔٛـ فبضوشٛؼ حبز ٔیٛوبضز ثٝ Hsp70  ٍSODزاضی ضا زض  قٛز ٚ سغییطار ٔؼٙیٞب ٔیقسیس ٔٛخت وبٞف ٘بحیٝ ا٘ ز٘جبَ ا٘

بثطایٗ، زٚ ٞفشٝ سٕطیٗ  وٙس.ٔیسٕطیٗ ٚ ؾىشٝ ایدبز -ٞبی ؾىشٝثیٗ ٌطٜٚ س اظ لّت زض ثطاثط اظ عطیك ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِی، ٔی HIITثٙ سٛا٘

 .آؾیت ٘بقی اظ ایؿىٕی حبز ٔحبفظز وٙس

 
ثٚی قسیس،، ؾبظی آٔبزٜدیف  :کلوبت کليدي  .ا٘فبضوشٛؼ حبز لّجی ،Hsp70  ،SOD سٕطیٙبر سٙب

 

 هقدهِ

آٔبض ثبلای ٔطي ٚ ٔیط ٘بقی اظ ا٘فبضوشٛؼ لّجی، 

 احشٕبِی ضا ثٝ ٞبیٔحبفظز اظ لّت زض ثطاثط آؾیت

ٟٕٔی ثطای زؾشیبثی ثٝ خبٔؼٝ ؾبِٓ ٔغطح ٔٛضٛع 

ٞبی ٔرشّفی ٔحبفظز لّجی، اظ خّٕٝ وٙس. ضٚـٔی

ؾبظی آٔبزٜدیف، ؾبظی ایؿىٕیهآٔبزٜدیف

ؾبظی، ٞبیذٛوؿی، آٔبزٜفبضٔٛوِٛٛغیه، دؽ
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ٞبی ؾبظی ثب فؼبِیزبیذطاوؿی، سطٚٔب ٚ دیف آٔبزٜٞ

ٌصاضی ضؾٛة ضٚـ .(19، 3) ٔغطح ٞؿشٙس، ٚضظقی

سطیٗ ضا ٔغّٛة( EICP) ٘بقی اظ آ٘عیٓوطثٙبر وّؿیٓ 

سطیٗ ضٚـ ثطای ایدبز ٔحبفظز لّجی زض ٚ ػّٕی

. ایٗ ٘ٛع ٔحبفظز (39، 27 ،5) اؾزثطاثط آؾیت، 

ٞبی اظ حدٓ آؾیت زضنس 60سب  30سٛا٘س حسٚز ٔی

لّت ٚ آدٛدشٛظ ٔیٛوبضزی ضا وبٞف احشٕبِی ٚاضزٜ ثط 

وٝ اِٚیٗ ثبض سٛؾظ ٔٛضی ٚ  EICP (.34، 21، 7) زٞس

-ثٝ فطایٙسی ٌفشٝ ٔی (28)ٔغطح قس  1986ٕٞىبضاٖ 

ٞبی قٛز وٝ عی آٖ اظ عطیك سٕطیٙبر ٚضظقی اؾشطؼ

نٛضر اؾشطؼ ٌطٔبیی، ایؿىٕی ٚ وٛسبٞی ثٝ

ٞبی آظاز، سرّیٝ ازیىبَٞبیذٛوؿی، اؾیسٚظ، سِٛیس ض

ٌّٛوع ٚ شذیطٜ ٌّیىٛغٖ، افعایف ؾغٛح وّؿیٕی ٚ 

ٞبی ٔرشّف سحٕیُ ٞبی لّجی، ثط ثبفزوكف ؾَّٛ

ٞبی ٔرشّفی ٔٛخت ٚ ثب ایدبز ؾبظٌبضی ٕ٘ٛزٜ

حفبظز اظ ثبفز لّت زض ٔٛاخٝ ثب قطایظ آؾیت ظا 

ضغٓ اثٟبْ زض ؾبظٚوبض زلیك ثٝ .(26، 13)قٛز ٔی

EICP سغییطار خّٕٝ اظ، سبوٖٙٛ چٙسیٗ ؾبظٚوبض 

آ٘بسٛٔیىی ٚ فیعیِٛٛغیىی ػطٚق وطٚ٘ط، افعایف 

-، افعایف دطٚسئیٗ(COX-2) 2 فؼبِیز ؾیىّٛاوؿیػ٘بظ

-وب٘بَ بفشٝی فیافعاٞبی قجىٝ آ٘سٚدلاؾٕی، ػّٕىطز 

ؾبضوِٕٛبیی ٚ  ATPٞبی دشبؾیٕی ٚاثؿشٝ ثٝ 

ٔیشٛوٙسضیبیی، ٘یشطیه اوؿبیس، افعایف ظطفیز 

ی ٔیٛوبضز ٚ اِمبء دطٚسئیٗ قٛن ٌطٔبیی سا٘یاوؿ یآ٘ش

 ٞبیٔىب٘یؿٓسطیٗ انّی ػٙٛاٖ ثٝ (HSPs)ٔیٛوبضز 

 ا٘س قسٜ یٔؼطفی ؾبظ آٔبزٜزضٌیط زض ایٗ ضٚ٘س دیف 

ٞبی ثٝ ثیٕبضیٌیطی زض ٔیعاٖ اثشلا وبٞف چكٓ (.19)

نٛضر ٔٙظٓ ٚضظـ افطازی وٝ ثٝػطٚلی زض -لّجی

ٌطٜٚ سٕطیٗ ٘ؿجز ثٝ  ٚ (29) قسٌٜعاضـ  ،وطز٘سٔی

ٌطٜٚ وٙشطَ اظ ٘ظط ثیٕبضی ثجبر ثیكشطی زاقشٝ ٚ 

اثطار  HSPs. (2) ٞب سؼسیُ قسٜ ثٛزػلائٓ ثیٕبضی آٖ

ی زاض٘س ٚ زض سبذٛضزٌی ضساِشٟبثی ٚ سا٘یاوؿ یآ٘ش

وٙٙس ٚ ثب ٔحبفظز ٞب وٕه ٔیاِٚیٝ ٚ ٔدسز دطٚسئیٗ

اظ ٞؿشٝ ؾَّٛ ٚ غكبی ِیذیسی زض ٔمبثُ آؾیت 

وٙٙس. ٌفشٝ قسٜ وٝ ؾِّٛی، اظ آدٛدشٛظ خٌّٛیطی ٔی

HSPs  (24) ٞبی آدٛدشٛظ قسٜدیف ثط٘سٜٔٛخت ٟٔبض 

سٛا٘ٙس ثب ضیىبٚضی ٚ ٔحبفظز اظ ؾَّٛ زض ثطاثط ٚ ٔی

ٞبی احشٕبِی اظ ٔشطاوٓ قسٖ ٚ ز٘بسٛضٜ قسٖ آؾیت

ٞبی ٞب خٌّٛیطی وٙٙس ٚ ػّٕىطز دطٚسئیٗدطٚسئیٗ

سطیٗ یىی اظ ٟٔٓ (.14آؾیت زیسٜ ضا ثبظیبثی وٙٙس )

-اؾز وٝ  ثٝ Hsp70ٞبی قٛن ٌطٔبیی، دطٚسئیٗ

سٛؾظ اؾشطؼ زض  قٛ٘سٜ ءاِمبنٛضر یه دطٚسئیٗ 

ٞبؾز ٚ افعایف ؾغح آٖ، ثب وبٞف زؾشطؼ ؾَّٛ

ای، ٞبی خعیطٜآثبض ؾٕی ٘یشطیه اوؿبیس زض ؾَّٛ

ٔٛخت ٔدبفظز اظ لّت زض ثطاثط اؾشطؼ اوؿبیكی ٚ 

ؾبظ ٚ وبض احشٕبِی ٔحبفظشی  .(24) قٛزآدٛدشٛظ ٔی

Hsp70  ٗػٙٛاٖ ثٝثط ثبفز لّجی ثٝ سٛا٘بیی ایٗ دطٚسئی 

آدٛدشیه زض ٔؿیطٞبی ٚاثؿشٝ ٚ یىی اظ ػٛأُ آ٘شی

. (41 ،14)اؾز  قسٜ  زازٜٔؿشمُ اظ وبؾذبظ ٘ؿجز 

سط ٘ؿجز ثٝ آدٛدشٛظ ضؼیف Hsp70ٞبی فبلس ؾَّٛ

زضٖٚ   Hsp70وٝ، افعایف وٙٙس، زض حبِیػُٕ ٔی

سٛا٘س فؼبِیز وّیسی ٔؿیطٞبی ٔرشّف ؾِّٛی ٔی

، ٕٞچٙیٗ، ٔٛخت Hsp70. آدٛدشٛظ ضا ذٙثی وٙس

وبؾذبظٞبی آغبظٌط )وبؾذبظٞبی ؾبظی اذشلاَ زض فؼبَ

( ٚ 7ٚ  3( ٚ وبؾذبظٞبی ػّٕىطزی )وبؾذبظٞبی 9ٚ  8

قٛز. زض ( ٔیBak و Baxٞبی دطٚآدٛدشیه )ِٔٛىَٛ

ٔب٘غ اظ  Baxثب ٟٔبض  Hsp70ؾغح ٔیشٛوٙسضی ٘یع 

٘فٛشدصیطی غكبی ٔیشٛوٙسضی قسٜ ٚ اظ ا٘شكبض ػٛأُ 

 c، SMAC ،AIFقطٚع وٙٙسٜ آدٛدشٛظ ٔب٘ٙس ؾیشٛوطْٚ 

 ٚEndo-Gوٙس. ( ثٝ ؾیشٛدلاؾٓ خٌّٛیطی ٔی

فؼبِیز  AIF  ٚApaf-1ٕٞچٙیٗ، اظ عطیك ٚاوٙف ثب 

ٔؿیط  ،وٙس ٚ زض ٘شیدٝٞب ضا ٟٔبض ٔیدطٚآدٛدشیىی آٖ

. (12 ،9) وٙسآدٛدشٛظ  دؽ ٔیشٛ وٙسضیبیی ضا ٔرشُ ٔی

ٔحبفظشی لّجی ٘بقی  اثطار٘شبیح سحمیمبر زض ٔٛضز 

زض ثطاثط آؾیت ٔیٛوبضز ثب افعایف ؾغٛح   EICPاظ

HSPs فطو ثط ایٗ  .(20 ،13 ،16) ٔشفبٚر اؾز
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اؾز وٝ ؾبظٌبضی ٚضظقی ثب ثبلا ثطزٖ ظطفیز 

-بٞف سِٛیس اوؿیساٖی ٔیشٛوٙسضیبیی ٚ وسا٘یاوؿ یآ٘ش

-ٞبی ٔیٛوبضز ٕٞطاٜ ثٛزٜ ٚ ٔٙدط ثٝ ٔحبفظز آؾیت

قٛز ٞبی اوؿبیكی ٘بقی اظ ٞبیذٛوؿی ٚ ایؿىٕی ٔی

 ثّٙسٔسرٙبر وٛسبٜ ٚ . ٞط زٚ ٘ٛع سٕطی(34 ،1)

 خّٕٝ اظی سا٘یاوؿ یآ٘شٞبی ٔٛخت افعایف آ٘عیٓ

SODٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ ٚ وبسبلاظ ٔیٛوبضزی ٔی ،-

٘ظط ضطٚضی ثٝ EICPی ثٝ بثی زؾزقٛ٘س وٝ ثطای 

. ػلاٜٚ ثط ایٗ، افعایف فؼبِیز (14 ،13) ضؾٙسٔی

ی ٔٛخت وبٞف ٘ىطٚظ ٚ آدٛدشٛظ زض سا٘یاوؿ یآ٘ش

، 26، 25، 22) قٛزٔیٛوبضز ٚ ا٘دبْ ٔحبفظز لّجی ٔی

30 ،32). SOD  ٓی سا٘یاوؿ یآ٘شٞبی یىی اظ آ٘عی

ٔیشٛوٙسضیبیی اؾز وٝ ٕٞطاٜ ثب ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ 

وبٞف اوؿبیف ٚ سرطیت غكبی ٘مف ٟٕٔی زض 

وٙس ٚ اِٚیٗ ذظ اظ زفبع ؾِّٛی ٞب ایفب ٔیٔیشٛوٙسضی

 SODزٞس. غّظز ثبلای سكىیُ ٔی  ROSضا زض ثطاثط 

ثیبٍ٘ط ایٗ اؾز وٝ ؾغح  ،زض ٔبسطیىؽ ٔیشٛوٙسضیبیی

لجُ اظ  ٚوؿیس زض ٔیشٛوٙسضی ثبلا ثٛزٜ، أبسِٛیس دط

زض  .(15) قٛزذٙثی ٔی ،آ٘ىٝ ٔٙدط ثٝ آؾیت قٛز

ٌّٛسبسیٗ  ،SODٞب فؼبِیز ٚضظـ، ِٙفٛؾیز دبؾد ثٝ

ٞب افعایف دطٚوؿیساظ ٚ وبسبلاظ ضا زض ٔمبثُ اوؿیساٖ

ٚ ثطٚظ  ROSوٝ ٘مف ٟٔٓ ٚ ٟٔبضی زض ٔمبثُ  زٞٙس یٔ

-آؾیت ؾِّٛی، آضیشٕی، آ٘فبضوشٛؼ ٚ آدٛدشٛظ ایفب ٔی

-زض اثط فؼبِیز SODافعایف فؼبِیز آ٘عیٓ  .(9) وٙس

ٚ ٔمبثّٝ ثب   EICPٞبی ٚضظقی ٘مف وّیسی زض 

 ٞب ٚ آ٘فبضوشٛؼ لّجی ٘بقی اظ ایؿىٕی زاضزآضیشٕی

-سٛا٘ٙس ٔیعاٖ فؼبِیز آ٘عیٓی. سٕطیٙبر ٚضظقی ٔ(33)

ٞب اوؿیسا٘ی ضا ثٟجٛز ثجركس ٚ ایٗ آ٘عیٓآ٘شی ٞبی

 قٛ٘سٞبی ٚاضز ثط ٔیٛوبضز ٔیٔٙدط ثٝ وبٞف آؾیت

آظاز  ٞبیضازیىبَ ٔىطض سِٛیس ضؾسٔی ٘ظط. ثٝ(37)

 ؾغح زض ذٖٛ ٔدسز ا٘شكبض ٚ ایؿىٕی اظ ٘بقی

 زض زٞسٔی ضٚی ٚضظقی ٞبیفؼبِیز اثط وٝ زض ػضلا٘ی

. أّب (35) ثبقس زاقشٝ ٘مف اوؿیسا٘ی آ٘شی ضخثٟجٛز ٘یٓ

ػٙٛاٖ یه ثٝ (HIIT) ٘مف سٕطیٙبر سٙبٚثی قسیس

ٔیٛوبضز، وٕشط  ٞبیضٚـ ٔحبفظشی زض ثطاثط  آؾیت

سٛا٘س ٔی HIITٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. سٕطیٙبر 

لّت ضا زض ظٔبٖ ا٘فبضاوشٛؼ ٔحبفظز وٙس ٚ ٔٛخت 

 ٚضظقی ٞبیفؼبِیز .(11) وبٞف آؾیت لّجی قٛز

HIIT احشٕبَ فكبض اوؿبیكی، افعایف ثب ؾٛ اظ یه 

 اظ ٚ زٞٙسٔی افعایف ضا ٔضط آظاز ٞبیضازیىبَ سكىیُ

 ؾجت ضساوؿبیكی ٞبیآ٘عیٓ اِمبء زیٍط، ثب ؾٛی

قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ، ثب سٛخٝ آظاز ٔی ٞبیضازیىبَ وبٞف

 آٖ ثط ػلاٜٚ ،ٔسر عٛلا٘ی زض ثٝ ٔبٞیز ایٗ سٕطیٙبر،

 ػضّٝ افعایف زض ضا ٞٛاظیثی ا٘طغی سِٛیس ظطفیز وٝ

 ػضّٝ ٘یع اوؿیسا٘یآ٘شی ٚضؼیز ثٟجٛز ٔٛخت زٞسٔی

ٞبی قسر زض حشّی سٙبٚثی قسیس سٕطیٙبر .(8) قٛزٔی

 ثط ٔثجشی سأثیطار سٛا٘سٔی نٛضر ٔٙظٓثٝ ثبلا ثؿیبض

 ٔضط اثطار ٚ ٌصاقشٝ ضساوؿبیكی ثسٖ ؾیؿشٓ وبضایی

. زض ایٗ ٌٛ٘ٝ اظ (42) ٕ٘بیس ذٙثی ضا آظاز ٞبیضازیىبَ

ٞب ثب افعایف ٘یبظ ثٝ ا٘طغی، اوؿیػٖ ٔٛضز ٘یبظ اظ فؼبِیز

ضؾب٘ی ثٝ ػضلار فؼبَ، افعایف عطیك افعایف ذٖٛ

ٔی یبثس. زض ظٔبٖ اؾشطاحز ثیٗ سىطاضٞب ٘یع ٔهطف 

ٞب اوؿیػٖ ثبلا ثٛزٜ، زض ٘شیدٝ، فؼبِیز وبسىٛلأیٗ

 ِیز ػٛأُ اِشٟبثی ٔب٘ٙسٔٛخت افعایف فؼب

٘یع  ROSٞب قسٜ ٚ سِٛیس ٞب ٚ ٘ٛسطٚفیُؾبیشٛوبیٗ

ٚ  Hsp70ضؾس افعایف ٘ظط ٔیثٝ .(40) یبثسافعایف ٔی

SOD ٞبی ٚضظقی، ٔٙدط ثٝ زض دبؾد ثٝ فؼبِیز

قٛز. ثب سٛخٝ ثٝ وبٞف آثبض ٔرطة ثط ٔیٛوبضز ٔی

سٛنیٝ وبِح دعقىی ٚضظقی آٔطیىب ٔجٙی ثط ا٘دبْ 

سٕطیٙبر سٙبٚثی ثٝ ٞبی ٚضظقی ثٝ نٛضر فؼبِیز

زضنس حساوثط  60سط اظ ٞبی ثبلاذهٛل زض قسر

ٌیطی اظ خٟز ثٟطٜ( VO2max) اوؿیػٖ ٔهطفی

ٔیعاٖ سغییط زض  ٚاثؿشٍی ٚ (17) اثطار حفبظشی آٖ

، (23) ثٝ ٘ٛع ٚ قسر سٕطیٗ Hsp70  ٚSODؾغٛح 

سأثیط دیكٍیطا٘ٝ  سحمیك حبضط ثب ٞسف ثطضؾی ،ثٙبثطایٗ

ثط ؾغٛح ثبفشی دطٚسئیٗ  HIIT یه زٚضٜ سٕطیٗ
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Hsp70  ٚSOD ٝز٘جبَ ا٘فبضوشٛؼ حبز لّجی زض ث

 .ی نحطایی ٘ط اخطا قسٞب ٔٛـ

 ّبهَاد ٍ رٍش

 ٞكزؾط ٔٛـ نحطایی ٘ط  20زض ایٗ سحمیك سؼساز 

 41/224 ± 1/5ای، ٘ػاز ٚیؿشبض، ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی ٞفشٝ

ٌطْ، سٟیٝ قسٜ اظ ٔطوع ػّْٛ حیٛا٘بر آظٔبیكٍبٞی 

ٔغبِؼبر ا٘ؿشیشٛ دبؾشٛض ایطاٖ، دؽ اظ ا٘شمبَ ثٝ ٔطوع 

سدطثی زا٘كٍبٜ ایطاٖ زض ٔحیغی آظٔبیكٍبٞی ثب زٔبی 

زضخٝ ؾب٘شیٍطاز ٚ ثب چطذٝ ضٚقٙبیی ٚ سبضیىی  2±22

 زضنس 50±5 ٔؼبزَ ضعٛثشی ٚ ؾبػز 12:12

 قبُٔ سبیی 5 ٌطٜٚ چٟبض ثٝ ٞبٔٛـ. قس٘س ٍٟ٘ساضی

-ثٝ سٕطیٗ سٙبٚثی ٌطٜٚ ٚ سٙبٚثی سٕطیٗ ؾىشٝ، وٙشطَ،

  .قس٘س سمؿیٓ ؾىشٝ ػلاٜٚ

ٞبی ٞب زض ٌطٜٚثطای آقٙبیی ٔٛـ: دٍرُ توریٌی

سٕطیٙی ثب فؼبِیز ٚضظقی ٚ زؾشٍبٜ ٘ٛاضٌطزاٖ، ثب 

زلیمٝ  15سب  10ٔشط ثط زلیمٝ ثٝ ٔسر  20ؾطػز 

حساوثط اوؿیػٖ ٔهطفی( ؾٝ  زضنس 50)سمطیجبً ٔؼبزَ 

ای . دطٚسىُ زٚ ٞفشٝ(37 ،33) خّؿٝ، سٕطیٗ وطز٘س

نٛضر فعایٙسٜ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٕٞجؿشٍی سٕطیٙبر ثٝ

، افعایف ثبض (37)ٔٙفی ثیٗ حدٓ ٚ قسر سٕطیٙبر 

نٛضر سسضیدی ٚ ثب سطویجی اظ حدٓ ٚ قسر زض ثٝ

ؾبػز  24ٚ زض چٟبض ثرف، دؽ اظ  سٕطیٙبر افعایف

اؾشطاحز، اخطا قس. ثرف اَٚ قبُٔ قف خّؿٝ 

ٚظ )ٞط ضٚظ زٚ خّؿٝ( ٚ ٞط خّؿٝ سٕطیٗ زض ؾٝ ض

ٔشط  40سب  35سٙبٚة زٚ زلیمٝ ثب ؾطػز چٟبض قبُٔ 

 ؾٝ( ٚ زضنس Vo2max95-85ثط زلیمٝ )سمطیجبً ٔؼبزَ 

ٔشط ثط  30سب  25ای ثب ؾطػز زلیمٝ زٚسٙبٚة آٞؿشٝ 

( ثیٗ زٚ زضنس Vo2max70-60 زلیمٝ )سمطیجبً ٔؼبزَ

ضٚظ سٙبٚة فؼبِیز لطاض ٌطفز. ثرف زْٚ زض زٚ 

ٞب ٔب٘ٙس ثرف اَٚ سٕطیٙی، ِٚی اظ ٘ظط سؼساز سٙبٚة

سب  40ٞبی قسیس ثٝ ثٛز، ثب ایٗ سفبٚر وٝ قسر سٙبٚة

 Vo2max100-95 ٔشط ثط زلیمٝ )سمطیجبً ٔؼبزَ  45

ٔشط ثط زلیمٝ  32سب  28ٞبی آٞؿشٝ ثب ( ٚ سٙبٚةزضنس

( ضؾیس. ثرف ضنسز Vo2max75-65 )سمطیجبً ٔؼبزَ 

ٞب زض یٙی ا٘دبْ قس. سؼساز سٙبٚةؾْٛ زض ؾٝ ضٚظ سٕط

سٙبٚة آٞؿشٝ چٟبض سٙبٚة قسیس ٚ  دٙحایٗ ثرف ثٝ 

ثب قسر ثرف زْٚ ا٘دبْ قس. ثرف چٟبضْ ٕٞب٘ٙس 

ثرف زْٚ قبُٔ زٚ ضٚظ سٕطیٙی ثٛز. ِٚی سؼساز 

ٞب ٕٞب٘ٙس ثرف ؾْٛ ا٘دبْ ٌطفز، ثب ایٗ سٙبٚة

ٞبی قسیس ٚ آٞؿشٝ یه سفبٚر وٝ ثٝ سؼساز سٙبٚة

سٙبٚة  دٙحسٙبٚة قسیس ٚ  قفبفٝ قس )سٙبٚة اض

  .(38)آٞؿشٝ( 

ٔٙظٛض وؿت اعٕیٙبٖ ثٝ: گيري ظرفيت استقبهتیاًدازُ

اظ اثطثركی فؼبِیز ٚضظقی، آظٖٔٛ حساوثط ظطفیز 

ػّٕىطز اؾشمبٔشی زض اثشسا ٚ ا٘شٟبی زٚضٜ سٕطیٙی 

ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ  ،ٌیطی قس. اظ عطیك قٛن ٔلایٓا٘ساظٜ

ٞب زض ٔسر ظٔبٖ ٚأب٘سٌی ٔكرم قس. ٞط ٌبٜ ٔٛـ

ثب٘یٝ زٚ ثبض ثٝ زؾشٍبٜ قٛن زض ا٘شٟبی ٘ٛاض ٌطزاٖ   30

ثطذٛضز زاقشٙس یب ثبظسبة ثطٌكز ٚ ایؿشبزٖ لبئٓ 

. (18) ٚأب٘سٜ سّمی قس٘س، ضٚی دب ضا ٘كبٖ زاز٘س

 15دطٚسىُ آظٖٔٛ قبُٔ ٌطْ وطزٖ سسضیدی ثب قسر 

زلیمٝ ا٘دبْ ٌطفز.  دٙحٔسر ٔشط ثط زلیمٝ ثٝ 25سب 

ٕٞب٘ٙس قىُ طای آظٖٔٛ ػّٕىطزی زض ٔطحّۀ زْٚ اخ

افعایف ؾطػز ٚ ظٔبٖ فؼبِیز سب ظٔبٖ  ثٛز ٚ 1

 (.38ذؿشٍی ازأٝ دیسا وطز )

خٟز اِمبء ؾىشٝ اظ سعضیك ظیط : رٍش القبء سکتِ

زض ٌطْ/ویٌّٛطْ ٔیّی 150ٔیعاٖ خّسی ایعٚدط٘بِیٗ ثٝ

ؾبػز دؽ اظ آظٖٔٛ  72ٚ  48) زٚ ضٚظ ٔشٛاِی

ٔبزٜ زض اؾشفبزٜ قس اؾشفبزٜ اظ ایٗ  ػّٕىطزی زْٚ(

ٞبی نحطایی یىی اظ ٚیػٜ ٔٛـٞبی حیٛا٘ی ثٝٔسَ

ٞبی ضایح ثطای ایدبز ؾىشٝ لّجی اؾز. قبیبٖ ضٚـ

شوط اؾز خٟز سأییس ؾىشٝ اظ اقشمبق زْٚ 

اِىشطٚوبضزیٌٛطافی ٚ اظ اسهبَ اِىشطٚزٞب ثٝ زؾز 

 ضاؾز، زؾز چخ ٚ دبی چخ ٔٛـ اؾشفبزٜ قس.
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ثب حیٛا٘بر، سٕبٔی ٔطاحُ ٍٟ٘ساضی، وبض : گيريًوًَِ

ٞب ثط اؾبؼ لٛا٘یٗ ٚ سٕطیٗ، ثیٟٛقی ٚ وكشبض ٔٛـ

ٞبی اذلالی وبض ثب حیٛا٘بر آظٔبیكٍبٞی آییٗ ٘بٔٝ

وٕیشٝ اذلاق زا٘كٍبٜ ػّْٛ دعقىی ایطاٖ ا٘دبْ ٌطفز. 

ٌیطی ذٛ٘ی عی زٚ ٔطحّٝ ا٘دبْ قس، ٘رؿز، ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾبػز دؽ اظ آذطیٗ خّؿٝ سٕطیٙی، ٚ ٔطحّٝ زْٚ  48

ٞب ثب سعضیك زضٖٚ ظ اِمبء ؾىشٝ، ٔٛـیه ٞفشٝ ثؼس ا

 30زٜ ثیٟٛقی وشبٔیٗ )نٛضر سطویجی اظ ٔبنفبلی ثٝ

ظٖ ثسٖ( ٚ ظایلاظیٗ ٌطْ ثٝ اظای ٞط ویّٛ ٚٔیّی 50سب 

ٌطْ ثٝ اظای ٞط ویّٛ ٚظٖ ثسٖ( ثی ٞٛـ ٔیّی 5سب  3)

-ٞب، ذٖٛقسٜ ٚ دؽ اظ اعٕیٙبٖ اظ ثی ٞٛقی وبُٔ آٖ

-ؾذؽ، حیٛا٘بر ثٝػُٕ آٔس. ٌیطی اظ ثغٗ چخ ثٝ

نٛضر خساٌب٘ٝ سكطیح ٚ دؽ اظ خساؾبظی ثبفز 

ؾطػز ثب ٘یشطٚغٖ ٞب ثٝٞب سؼسازی اظ ٕ٘ٛ٘ٝلّت آٖ

زضخٝ ؾب٘شیٍطاز  -80ٔبیغ ٔٙدٕس قسٜ ٚ زض زٔبی 

زض فطیعض  ٔٛضز ٘ظط ٞبیٌیطی دطٚسئیٗخٟز ا٘ساظٜ

ٞبی زیٍط سؼسازی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٍٟ٘ساضی قس٘س. ٕٞچٙیٗ

 10ت ٔرهٛل ٚ زض فطٔبِیٗ لّت زاذُ یه لبِ

ؾبػز  24ػٙٛاٖ فیىؿبسیٛ لطاض زازٜ قس٘س ٚ زضنس ثٝ

ٞبی دبضافیٗ سٟیٝ قس٘س. ثطای ؾٙدف آؾیت ثؼس ثّٛن

ٚ ٘ىطٚظی اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ  یفیجطٚظ

ٔیىطٚٔشط اظ  چٟبضضربٔز ٔیىطٚسْٛ ٔمبعؼی ثٝ

ٞبی دبضافیٗ سٟیٝ ٚ ضٚی لاْ لطاض زازٜ قس. زض ثّٛن

آٔیعی آؾیت ٘ىطٚظی اظ ضً٘ثطضؾی ثطای  ،بیزٟ٘

ائٛظیٗ ٚ خٟز ثطضؾی ثبفز فیجطٚظی –ٕٞبسٛوؿیّیٗ

آٔیعی سطی وطْٚ ٔبؾٖٛ اؾشفبزٜ قس. دؽ اظ اظ ضً٘

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی آٔیعی، ٕ٘ٛ٘ٝضً٘

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. 40×ثب ثعضي ٕ٘بیی 

 ثٝ Hsp70 ٗ ٔیعاٖ دطٚسئی ٌیطیخٟز ا٘ساظٜ ،ٕٞچٙیٗ

 Applied bio systemضٚـ الایعا ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ویز 

 /ویٌّٛطْ 6/15ؾبذز وكٛض آٔطیىب ٚ ثب حؿبؾیز 

ثط اؾبؼ   SODِیشط اؾشفبزٜ قس. ؾٙدف فؼبِیزٔیّی

-سشطاظِٚیْٛ سٛؾظ ؾیؿشٓ ٌعا٘شیٗ ٟٔبض احیبء ٘یشطٚثّٛ

ػٙٛاٖ سِٛیسوٙٙسٜ ؾٛدط اوؿیساظ ٌعا٘یشٗ اوؿیساظ ثٝ

وٙٙسٜ ؾٛدطاوؿیس ا٘دبْ قس. خصة ٘ٛضی ٞط  سِٛیس

  5٘ب٘ٛٔشط ثٝ ٔسر  550ٕ٘ٛ٘ٝ زض عَٛ ٔٛج ٘ٛضی 

زؾز ثب٘یٝ یه ثبض فطاذٛا٘سٜ قس. ثطای ثٝ 30زلیمٝ ٞط 

آٚضزٖ زضنس ٟٔبض احیبء ٘یشطٚثّٛسشطاظِٚیْٛ سٛؾظ 

اظ فطَٔٛ ٔطثٛط ثٝ زؾشٛضاِؼُٕ ویز  SODآ٘عیٓ 

ٟٔبض ثط ٔٙحٙی  ض٘سٚوؽ اؾشفبزٜ قس. ثب ا٘غجبق زضنس

زؾز آٔس ٚ فؼبِیز آٖ ثط اؾشب٘ساضز، فؼبِیز آ٘عیٓ ثٝ

 ٌعاضـ قس. IU/mg proteinإُِّ اؾبؼ ٚاحس ثیٗ

ٚیّه ثطای سؼییٗ -اظ آظٖٔٛ قبدیطٚ ليس آهبري:بآً

ٚ اظ آظٖٔٛ سحّیُ ٚاضیب٘ؽ  ٞبعجیؼی ثٛزٖ سٛظیغ زازٜ

ٚ اظ آظٖٔٛ سؼمیجی سٛوی ثطای ثطضؾی  ٝعطف هی

ثطای ثطضؾی سدب٘ؽ سفبٚر ثیٗ ٌطٚٞی اؾشفبزٜ قس. 

زاضی ؾغح ٔؼٙی ٗ اؾشفبزٜ قس.یٚاضیب٘ؽ اظ آظٖٔٛ ِٛ

 قس.ٌطفشٝ  زض ٘ظط 05/0ٞب وٕشط اظ  آظٖٔٛ
 

 
 ؾبظقٕبسیىی اظ ٔطاحُ سٕطیٗ ٚأب٘سٜ -1قىُ 

Fig 1. Schematic plan of the steps of residual training 
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 ًتبیج

 ٝغطفسحّیُ ٚاضیب٘ؽ یى٘شبیح : ظرفيت استقبهتی

سٕطیٗ سٙبٚثی قسیس  زٚ ٞفشٝ سحمیك ٘كبٖ زاز وٝ

ٞبی زاض ظطفیز اؾشمبٔشی ٔٛـٔٛخت افعایف ٔؼٙی

وٝ (  p< 001/0)قس زض زٚ ٌطٜٚ زاضای سٕطیٗ  ٘ط

ثیط ایٗ ٔسر ٚ ٘ٛع سٕطیٙبر ثط ظطفیز أزٞٙسٜ س٘كبٖ

ثبقس. ٔیعاٖ ٔؿبفز عی قسٜ زض ٞب ٔیاؾشمبٔشی ٔٛـ

ٔشط ٚ ظٔبٖ آٖ  735ٌطٜٚ وٙشطَ زض اثشسای سٕطیٙبر 

 945زلیمٝ ثٛز وٝ ثؼس اظ زٚ ٞفشٝ ایٗ ٔیعاٖ ثٝ  05/41

ٕٞچٙیٗ، زلیمٝ ضؾیس.  95/48ٔشط ٚ ظٔبٖ آٖ ثٝ 

 976ٔشط ثٝ  774ٔؿبفز عی قسٜ زض ٌطٜٚ ؾىشٝ اظ 

ب أّزلیك ضؾیس،  85/52ثٝ  75/42ٔشط ٚ ظٔبٖ آٖ اظ 

ٔؿبفز عی قسٜ زض ٌطٜٚ سٕطیٗ زض اثشسای سٕطیٙبر 

زلیمٝ ٚ ثؼس اظ زٚ ٞفشٝ  86/41ٔشط ٚ ظٔبٖ آٖ  760

ٔشط ٚ ظٔبٖ  3400سٕطیٗ سٙبٚثی قسیس ایٗ ٔؿبفز ثٝ 

سٕطیٗ ٔؿبفز -ٚ زض ٌطٜٚ ؾىشٝٝ زلیم 75/182آٖ ثٝ 

ثٝ  2/40ٔشط ٚ غٔبٖ آٖ اظ  3324ثٝ  723عی قسٜ اظ 

 .(1خسَٚ ) ضؾیسزلیمٝ  25/170

 Hsp70٘شبیح سحّیُ ٚاضیب٘ؽ ؾغح : Hsp70پرٍتئيي 

-ثٝ ؾىشٝ-وٙشطَ، سٕطیٗ، ؾىشٝ، سٕطیٗ ٞبیزض ٌطٜٚ

2; 35/3نٛضر 
η  ٚ05/0; < p  ٚ424/92 ;(16ٚ3)F= 

ٛضز ٔ ٞبیزٞٙسٜ سفبٚر زض ٌطٜٚثبقس وٝ ٘كبٖٔی

٘كبٖ زاز  (2)خسَٚ آظٖٔٛ سؼمیجی سٛویثٛز.  ٔغبِؼٝ

، سٕطیٗ ٚ ٞبی ؾىشٌٝطٜٚ Hsp70وٝ ؾغح دطٚسئیٗ 

زاضی ؾىشٝ ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ وٙشطَ افعایف ٔؼٙی-سٕطیٗ

 -ٌطٜٚ سٕطیٗ Hsp70زاقز. ٕٞچٙیٗ، ؾغح دطٚسئیٗ 

ٌطٜٚ سٕطیٗ ثب ٌطٜٚ ٚ ؾىشٝ  ؾىشٝ ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ

 ( p< 001/0) زاضی ٔكبٞسٜ قسؾىشٝ سفبٚر ٔؼٙی

 (.1)ٕ٘ٛزاض 

وٝ ثط ایٗ اؾبؼ، ٘شبیح سحّیُ ٚاضیب٘ؽ : SODآنزیم 

زض  SODؾغح ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز  3زض خسَٚ 

-ثٝ ؾىشٝ-وٙشطَ، سٕطیٗ، ؾىشٝ، سٕطیٗٞبی ٌطٜٚ

2; 54/3نٛضر 
η  ٚ05/0; < p  ٚ722/32 ;(16ٚ3)F=  

ٔٛضز ٞبی سفبٚر زض ٌطٜٚزٞٙسٜ ثبقس وٝ ٘كبٖٔی

٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ  HSDثٛز. ٘شبیح آظٖٔٛ سؼمیجی  ٔغبِؼٝ

 ؾىشٝ -ٌطٜٚ وٙشطَ ثب ٌطٜٚ سٕطیٗ، ٌطٜٚ سٕطیٗدبیٝ 

ثیٗ ٌطٜٚ سٕطیٗ زاض ثٛزٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ، یسفبٚر ٔؼٙ

زاضی یسفبٚر ٔؼٙ ؾىشٝ -ثب ؾىشٝ ٚ ٌطٜٚ سٕطیٗ

-سٕطیٗثیٗ ٌطٜٚ ؾىشٝ ثب ٌطٜٚ قٛز. ٔكبٞسٜ ٔی

 ( p< 001/0) زاضی ٔكبٞسٜ قسسفبٚر ٔؼٙی٘یع  ؾىشٝ

ٕ٘بیی اظ ٔیعاٖ فیجطٚظ ثبفز لّت  2قىُ  .(2)ٕ٘ٛزاض 

 3قىُ  زٞس.ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔی ٞبیزض ٌطٜٚ

ٞبی ٔٛضز زض ٌطٜٚ ٕ٘بیی اظ آؾیت ٘ىطٚظی ثبفز لّت

 زٞس.ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔی

  

 

 ٞبٌطٜٚٔیعاٖ ٔؿبفز ٚ ظٔبٖ زٚیسٜ قسٜ لجُ ٚ ثؼس اظ زٚ ٞفشٝ سٕطیٗ سٙبٚثی قسیس زض  -1خسَٚ 
Table 1- The traveled distance and running time before and after two weeks of intense interval training in the groups 

Groups  Parameter Before exercises After exercises 
Control Traveled distance (meters) 735 945 

Running time (minutes) 41.05 48.95 
Stroke Traveled distance (meters) 774 976 

Running time (minutes) 42.75 52.85 
Exercise Traveled distance (meters) 760 3400 

Running time (minutes) 41.86 182.75 
Stroke - Exercise Traveled distance (meters) 723 3324 

Running time (minutes) 40. 2 170.25 
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 Hsp70ثطای دطٚسئیٗ  ٞب٘شبیح آظٖٔٛ سؼمیجی سٛوی ثیٗ ٌطٜٚ -2خسَٚ 
Table 2. Tukey's post hoc test results between groups for Hsp70 protein 

Groups  

 

Stroke Exercise Stroke - Exercise 
Difference in Means p Difference in Means p Difference in Means p 

Control -5 0.000 -2.34 0.000 -3/36 0.000 

Stroke - Exercise -1.64 0.000 1.02 0.021   

Exercise -2.66 0.000     
 

 

 SODثطای آ٘عیٓ ٞب ٘شبیح آظٖٔٛ سؼمیجی سٛوی ثیٗ ٌطٜٚ -3خسَٚ 
Table 3- Tukey post hoc test results between groups for SOD enzyme 

Groups  Stroke Exercise Stroke - Exercise 
Difference in Means p Difference in Means p Difference in Means p 

Control 7.712 0.000 -2.260 0.253 5.870 0.001 

Stroke - Exercise 1.842 0.419 -8.130 0.000   

Exercise 9.972 0.000     
 

 

 

 
ضً٘ آثی ٘كبٖ . لّجی ؾىشٝ -سٕطیٗ d:ؾىشٝ ٚ  c:: سٕطیٗ، bوٙشطَ،  a:ٞبی ٕ٘بیی اظ ٔیعاٖ فیجطٚظ ثبفز لّت زض ٌطٜٚ -2قىُ 

 (.x40ثبقس )ثعضي ٕ٘بیی زٞٙسٜ ٔیعاٖ فیجطٚظ ثبفز ٔی
Fig 2. A view of the fibrosis of heart tissue in groups: a: control, b: exercise, c: stroke, d: exercise-stroke. 

Blue color indicates the amount of tissue fibrosis (40X magnification). 

a 

d 

c 

b 



 عبدالله ببقري ٍ ّوکبراى، 72 -03 صفحبت ،3041 بْبر ،سَم، ضوبرُ ضبًسدّن ضٌبسی جبًَري، سبلزیست 

 

03 
 

 
-ؾىشٝ. سدٕغ ٘ٛسطٚفیُ -سٕطیٗ dٚ  لّجی ؾىشٝ cسٕطیٗ،  bوٙشطَ،  aٞبی ٕ٘بیی اظ آؾیت ٘ىطٚظی ثبفز لّت زض ٌطٜٚ -3قىُ 

 (x40ٕ٘بیی ذٛضزٌی ثبفز )ثعضيٞب، ازْ ٚ ثطٞٓ
Fig 3. View of the necrotic damage of the heart tissue in groups a: control, b: exercise, c: stroke, d: 

exercise-stroke. Accumulation of neutrophils, edema and tissue disruption (40X magnification) 

 
-اذشلاف ٔؼٙی :#ٞب، زاض ٌطٜٚ وٙشطَ ثب ؾبیط ٌطٜٚاذشلاف ٔؼٙی :* .ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝزض ٌطٜٚ Hsp70ؾغح دطٚسئیٗ  -1ٕ٘ٛزاض 

 ٞب.ٌطٜٚ سٕطیٗ ثب ؾبیط ٌطٜٚزاض اذشلاف ٔؼٙی :@ ،ٞبؾىشٝ ثب ؾبیط ٌطٜٚ-زاض ٌطٜٚ سٕطیٗ
Fig 4. Hsp70 protein level in the studied groups. *: significant difference between the control group and 

other groups, #: significant difference between the training-stroke group and other groups, @: significant 

difference between the training group and other groups. 
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زاض اذشلاف ٔؼٙی :#ٞب، ؾبیط ٌطٜٚزاض ٌطٜٚ وٙشطَ ثب اذشلاف ٔؼٙی :ٔغبِؼٝ. * ٞبی ٔٛضززض ٌطٜٚ SODؾغح آ٘عیٓ  -2ٕ٘ٛزاض 

 ٞب.زاض ٌطٜٚ سٕطیٗ ثب ؾبیط ٌطٜٚاذشلاف ٔؼٙی: @ٞب ٚ ثب ؾبیط ٌطٜٚ سٕطیٗ-ٌطٜٚ ؾىشٝ
Fig 5. The level of SOD enzyme in the studied groups. *: significant difference between control group 

and other groups, #: significant difference between stroke-exercise group and other groups and @: 

significant difference between exercise group and other groups. 

 

 بحث

٘شبیح دبسِٛٛغیه دػٚٞف حبضط ٘كبٖ زاز وٝ سعضیك 

ٌطْ/ویٌّٛطْ ٔیّی 150 ظیط خّسی ایعٚدط٘بِیٗ ثٝ ٔیعاٖ

زض زٚ ضٚظ ٔشٛاِی ٔٛخت آؾیت ثبفشی قسیس زض لّت 

زٞٙسٜ افعایف قٛز. سحمیك حبضط ٘كبٖٞب ٔیٔٛـ

ز٘جبَ اخطای زٚ ٞفشٝ ثٝ Hsp70زاض دطٚسئیٗ ٔؼٙی

ؾىشٝ ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ -ٌطٜٚ سٕطیٗ HIITسٕطیٙبر 

ٞبی نحطایی ٘ط ثٛز، وٝ ثب ٘شبیح ؾىشٝ زض ٔٛـ

( ٕٞؿٛ ثٛز. 2018ظازٜ )( ٚ لبؾ2006ٓضایٙبِسی )

(، ٌعاضـ وطزٜ ثٛز٘س وٝ 2006ضایٙبِسی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 Hsp70  ٚSODا٘دبْ سٕطیٙبر ٞٛاظی ٔٛخت افعایف 

ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ . لبؾٓ(36)قٛز ٞب ٔیٔیٛوبضزی ٔٛـ

ٞكز ٞفشٝ سٕطیٗ  ٜ ثٛز٘س وٝ(، ٌعاضـ وطز2019)

خّؿٝ زض ٞفشٝ( ٔٛخت افعایف  5سٙبٚثی قسیس )

زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ  Hsp70  ٚSODزاض ؾغٛح ٔؼٙی

. زض ٔمبثُ (16)قٛز ٞبی نحطایی ٔیوٙشطَ زض ٔٛـ

 ز٘جبَوٝ ثٝ وطز٘س ٌعاضـ (2004ِیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 زاضیٔؼٙی سغییط ایحطفٝ لبیمطا٘بٖ زض قسیس سٕطیٙبر

٘كس  ٔكبٞسٜ آٖ اظ ٚ ضیىبٚضی ثؼس Hsp70ؾغٛح  زض

. ٕٞچٙیٗ، ایٗ احشٕبَ ٚخٛز زاضز وٝ افعایف اثط (23)

-ٞب زض ثطاثط آؾیت ایؿىٕی ٔیٔحبفظشی ایٗ دطٚسئیٗ

ی ٔیٛوبضز سا٘یاوؿ یآ٘شز سٛا٘س ٘بقی اظ افعایف ظطفی

ایٗ احشٕبَ  ،(2001). ٕٞیّشٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ (45)ثبقس 

 افعایف ٚاؾغٝ ثٝ EICPضا ٔغطح وطز٘س وٝ ثركی اظ 

SOD ٝزِیُ افعایف ؾغٛح لّجی اؾز ٚ ٕٔىٗ اؾز ث

HSPs  زؾز آٔسٜ اظ ؾٛی زیٍط، ٘شبیح ثٝ .(14)٘جبقس

زض ٔغبِؼٝ حبضط ثب ٘شبیح ِیٛ  Hsp70اظ سغییطار 

( غیط ٕٞؿٛ ثٛز. سفبٚر 2001( ٚ ٕٞیّشٖٛ )2004)

ٔٛخٛز زض ٘ٛع، قسر، دطٚسىُ سٕطیٙبر ٚضظقی ٚ 

سٛاٖ اظ خّٕٝ زلایُ ظٔبٖ ایدبز ؾبظٌبضی ضا ٔی

ػٙٛاٖ ٞب ثHspٝ احشٕبِی سٙبلم ٘شبیح لّٕساز وطز.

یىی اظ ػٛأُ ایدبز ٔحبفظز لّجی زض ثطاثط قطایظ 

سٛاٖ ٞب ضا ٔیٔىب٘یؿٓ اثط آٖا٘س. قسٜ ٕی قٙبذشٝایؿى
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ػٙٛاٖ چبدطٖٚ ٔحبفظ زض ثطاثط آدٛدشٛظ، ثٟجٛز وٙٙسٜ ثٝ

زٞٙسٜ ا٘ساظٜ ٘بحیٝ ػّٕىطز ا٘سٚسّیبِی ٚ وبٞف

. زض ٕٞیٗ ظٔیٙٝ دبٚضظ ٚ (47) ا٘سا٘فبضوشٝ شوط وطزٜ

اظ ضاٜ  Hsp72( ٌعاضـ وطز٘س وٝ 2014ٕٞىبضاٖ )

ٚ ثبظیبثی ٞب ٟٔبض ٔشطاوٓ قسٖ ٚ ز٘بسٛضٜ قسٖ دطٚسئیٗ

سٛا٘س ٔٛخت ٞبی آؾیت زیسٜ ٔیػّٕىطز دطٚسئیٗ

ٞبی آؾیت ثٟجٛز ػّٕىطز ٚ سؿطیغ ضٚ٘س ثبظیبثی ؾَّٛ

ثٝ اخطای  ٞب زض ٚاوٙفHsp .(33 ،31) زیسٜ قٛز

 HSF1اظ  Hsp70قٛ٘س. ٞبی ٚضظقی فؼبَ ٔیفؼبِیز

ٞبی ٔكشك قسٜ ٚ ثب وٕه ثٝ سبذٛضزٌی اِٚیٝ دطٚسئیٗ

ٞبی وٙس. فؼبِیزٞب ٔحبفظز ٔیآؾیت زیسٜ اظ ؾَّٛ

ٚضظقی اظ عطیك چٙسیٗ ؾبظ ٚ وبض اظ خّٕٝ ٔؿیط 

ٌط سٛا٘س ػبُٔ ؾطوٛةٔی Aٔطثٛط ثٝ دطٚسئیٗ ویٙبظ 

HSF1 ٞبی ٔٙظٓ ٚ عٛلا٘ی ٔسر ٟٔبض وٙس. ٚضظـ

ٔٛخت افعایف  زضنس Vo2max 85ٞٛاظی ثب قسر 

زاض زض ٚضظقىبضاٖ ٚ  وبٞف ٔؼٙی Hsp70ٔیعاٖ 

. اظ (46) قٛ٘سػطٚلی ٔی-ٔبضوطٞبی آؾیت لّجی

ٞبی احشٕبِی اثط ؾٛی زیٍط، یىی زیٍط اظ ٔىب٘یؿٓ

Hsp ٞب زض ایدبزEICP یك ثٝ ٟٔبض فطایٙس آدٛدشٛظ اظ عط

قسٜ  ٔؿیطٞبی ٚاثؿشٝ یب ٔؿشمُ اظ وبؾذبظٞب ٘ؿجز زازٜ

ٚ  TNFRزضٖٚ ؾِّٛی ثب اسهبَ ثٝ  Hsp70اؾز. 

FasR ُاظ سكىی ،DISC  ٝفؼبَ قسٖ ٚاثؿشٝ ث ٚ

 JNK1 ،SEK1ٞبی ویٙبظی زذیُ زض اؾشطؼ )ٌیط٘سٜ

 ٚASK1وٙس ٚ ٔب٘غ اظ فؼبَ قسٖ ( خٌّٛیطی ٔی

. زض ؾغح (41) قٛزآثكبضٞبی وبؾذبظی ٔی

ٔب٘غ اظ ٘فٛشدصیطی  Baxثب ٟٔبض   Hsp70ٔیشٛوٙسضی 

غكبی ٔیشٛوٙسضی قسٜ ٚ اظ ا٘شكبض ػٛأُ آغبظٌط 

 C ،SMAC ،AIF  ٚEndo-Gآدٛدشٛظ ٔثُ ؾیشٛوطْٚ 

وٙس. ٕٞچٙیٗ، اظ عطیك ثٝ ؾیشٛدلاؾٓ خٌّٛیطی ٔی

ٞب فؼبِیز دطٚ آدٛدشیىی آٖ  AIF  ٚApaf-1ٚاوٙف ثب 

وطزٜ ٚ ٔٛخت ایدبز اذشلاَ زض ٔؿیط ضا ٟٔبض 

. زض ٕٞیٗ ظٔیٙٝ، (43) قٛزٔیشٛوٙسضیبیی آدٛدشٛظ ٔی

 Hsp70( ٌعاضـ وطز٘س وٝ 2000چٛی ٚ ٕٞىبضاٖ )

اظ ٔیشٛوٙسضی ٚ  cٔٛخت وبٞف ا٘شكبض ؾیشٛوطْٚ 

قسٜ ٚ ضٚ٘س آدٛدشٛظ  Caspase-3خٌّٛیطی اظ افعایف 

( ٘كبٖ زاز وٝ 2008یبٔبزا ) .(6) زٞسضا وبٞف ٔی

 85ٞبی ٔٙظٓ ٚ عٛلا٘ی ٔسر ٞٛاظی ثب قسٖ ٚضظـ

زاض ٔبضوطٞبی سٛاٖ ٞٛاظی ٔٛخت وبٞف ٔؼٙی زضنس

ز٘جبَ وٝ ثٝعٛضیقٛ٘س، ثٝػطٚلی ٔی -ٞبی لّجیآؾیت

زض ٚضظقىبضاٖ  Hsp70اخطای ایٗ سٕطیٙبر ٔیعاٖ 

٘شبیح سحمیك حبضط ثیبٍ٘ط  .(46) یبثسافعایف ٔی

وبٞف آثبض ٔرطة ٘بقی اظ ایؿىٕی ٚ وبٞف آدٛدشٛظ 

زض ا٘فبضوشٛؼ حبز لّجی زض٘شیدٝ اخطای یه زٚضٜ 

-ٔی HIITزض اثط سٕطیٙبر  EICPثٛز.  HIITسٕطیٗ 

سٛا٘س اظ عطیك سغییطار آ٘بسٛٔیىی ٚ فیعیِٛٛغیىی زض 

ٞبی وطٚ٘طی )ٌطزـ ذٖٛ خب٘جی(، ٚ قطیبٖ

-ِٔٛىِٛی اظ خّٕٝ اِمبء دطٚسئیٗ -ٞبی ؾِّٛیٔىب٘یؿٓ

، 2-یىّٛاوؿیػ٘بظٞب، فؼبِیز افعایف یبفشٝ ؾHspٞبی 

ٞبی اؾشطؾی قجىٝ آ٘سٚدلاؾٕی افعایف دطٚسئیٗ

(ER ،)َٞبی دشبؾیٕی ٚاثؿشٝ ثٝ افعایف ػّٕىطز وب٘ب

ATP ( زض ؾبضوِٕٛبsarcoKATP)  ؾغٛح افعایف

زض  ATPٞبی دشبؾیٕی ٚاثؿشٝ ثٝ یبفشٝ وب٘بَ

(، NO) (، ٘یشطیه اوؿبیسmitoKATP) ٔیشٛوٙسضی

ٚ  ِٛٛغیه لّت، افعایف ثطٖٚ زٜ لّجیٞبدطسطٚفی فیعی

ای، افعایف ٔشٛؾظ ٔیبٍ٘یٗ فكبضذٖٛ حدٓ ضطثٝ

طذطٌی، آ٘ػیٛغٖ، افعایف ٔیعاٖ ؾغح ػٛأُ ؾ

ٚ افعایف ظطفیز  ٞبی ثٙیبزیوٙٙسٜ ؾَّٛفطاذٛا٘ی

زٞس اوؿیسا٘ی لّت، ٔحبفظز لّجی ضا افعایف ٔیآ٘شی

زض  SODزاض ؾغح آ٘عیٓ ػسْ افعایف ٔؼٙی (.37، 11)

ؾىشٝ ثب ٌطٜٚ ؾىشٝ ثٛز. ایٗ یبفشٝ ثب -ٌطٜٚ سٕطیٗ

( ٚ دبٚضظ 2020٘شبیح ٔغبِؼبر ضیؿشیه ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٚ ثب ٘شبیح سحمیك زٞمبٖ  (37 ،33)( ٕٞؿٛ ثٛزٜ 2014)

. (45)( غیط ٕٞؿٛؾز2017ٔٙكبزی ٚ ٕٞىبضاٖ )

، ثبلاسط ثٛزٖ ٔیعاٖ SOD٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ زض اضسجبط ثب 

ؾىشٝ ٘ؿجز ثٝ -ؾغٛح ایٗ آ٘عیٓ زض ٌطٜٚ سٕطیٗ

 زٞٙسٜ اثط ٔحبفظشیثبقس وٝ ٘كبٌٖطٜٚ ؾىشٝ ٔی
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-ٔی SODعٛض ٚیػٜ ػٛأُ ػٛأُ آ٘شی اوؿیسا٘ی ٚ ثٝ

-ػٙٛاٖ اِٚیٗ ذظ زفبػی زض ثطاثط آؾیتثٝ SODثبقس. 

ٞبی آظاز اظ ٞب ٔغطح اؾز وٝ ثب ذٙثی وطزٖ ضازیىبَ

ٌیطی ظ ٚ آؾیت ؾِّٛی زض ثبفز لّجی خّٛثطٚظ آدٛدشٛ

ثیط ثط ػٛأُ سٕطیٙبر سٙبٚثی قسیس ثب سأ. (10)وٙس ٔی

آ٘شی اوؿیسا٘ی ٚ دیف اوؿیسا٘ی زض وبٞف اؾشطؼ 

ضغٓ میك حبضط ثٝ. زض سح(30)اوؿبیكی ٘مف زاض٘س 

سٕطیٙبر سٙبٚثی قسیس ایدبز ٔحبفظز لّجی سٛؾظ 

-زض ٌطٜٚ سٕطیٗ SODزاضی زضؾغح افعایف ٔؼٙی

-٘ظط ٔیٌطٜٚ ؾىشٝ ٔكبٞسٜ ٘كس. ثٝٝ ؾىشٝ ٘ؿجز ث

٘عیٓ اثط ٔحبفظشی ٔؿشمُ اظ اثطار ایٗ آضؾس وٝ ایٗ 

ضٚظ زٚیسٖ ضٚی سطزٔیُ  ٞكز .ایدبز قسٜ اؾز

ٔحبفظز لّجی ٚ ثٟجٛز ػّٕىطز  اٌطچٝ ٔٛخت ایدبز

ٗ ٔیٛوبضزی ٘مكی زض ای SODٞب قس، أب افعایف ٔٛـ

سحمیك  ،زیٍط ٔحبفظز ایدبز قسٜ ٘ساقز. اظ ؾٛی

حبضط ثب سٛخٝ ثٝ وبٞف وٕشط ؾغٛح آٖ زض ثبفز 

ٞبی سٕطیٗ وطزٜ دؽ اظ اِمبء ؾىشٝ احشٕبلاً لّجی ٔٛـ

ٞب ٔٛخت ایدبز سغییطاسی اظ عطیك ٚاوٙف ثب ِٔٛىَٛ

ٞب ٚ دطاوؿیساؾیٖٛ ِیذیسٞب ٔب٘ٙس ٘یشطاؾیٖٛ، دطٚسئیٗ

سٛا٘ٙس اظ سكىیُ دلان زض ػطٚق خٌّٛیطی ٚ ٔی قسٜ

حسٚز وطزٖ اسطٚاؾىّطٚظ ٚ وطزٜ ٚ ٔٛخت ٔ

  .(3 ،44)قٛ٘س آ٘فبضوشٛؼ ٔیٛوبضز ٔی

 گيريًتيجِ

دػٚٞف حبضط ٘كبٖ زاز وٝ اؾشفبزٜ اظ قیٜٛ سٕطیٙی 

ٚ  Hsp70سٛا٘س ٔٛخت افعایف ٔی HIITوٛسبٜ ٔسر 

SOD ٜٚٞبی دػٚٞكی زض ٔمبیؿٝ ثب زض ثبفز لّت ٌط

ٌطٜٚ وٙشطَ قٛز وٝ احشٕبلاً اظ ٕٞیٗ عطیك ٔٛخت 

آثبض حفبظشی زض ثبفز لّت زض ٔمبثُ آؾیت ایدبز 

 یٙىٝ ایٗ ٘شبیح ٘یبظٔٙسا ٚخٛز ثبقٛ٘س. ا٘فبضوشٛؼ ٔی

ٚ ثب سٛخٝ ثٝ  ٞبی آیٙسٜ اؾزدػٚٞف ٔجٙبی ثط سأییس

احشٕبلاً زٚ  وٝ زاقز ثیبٖ سٛاٖ٘شبیح سحمیمبر لجّی ٔی

اظ عطیك ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِی  HIITٞفشٝ سٕطیٗ 

ثطاثط  ا٘س اظ لّت زضسٛقسٜ وٝ شوط قس، ٔی قٙبذشٝ

 .آؾیت ٘بقی اظ ایؿىٕی حبز ٔحبفظز وٙس
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