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 خلاصه 

باشد و تعیین ميدر سلامت و تندرستي  مؤثروه غیر دارویي فعالیت ورزشي منظم یک شی: مقدمه

های نوع فعالیت، شدت و مدت آن به عنوان الگویي مناسب کمک شایاني به پیشگیری از بیماری

و  TGF- β1 ثیر سه شیوه تمریني بر بیان ژنأمقایسه ت ین مطالعه با هدفا نماید.ميعروقي  -قلبي

VASH-1 انجام شده استیستار وهای در بافت بطن چپ رت. 

موش  سر 40بود  با گروه کنترل روش پژوهش از نوع تجربي با طر ح پس آزمون :کارروش

گرم در محیطي کنترل شده نگهداری و به صورت  237+33وزن با میانگین ای هفته 8 یستارو

دت با ش (، تمرین هوازی8COهفته ) 8(، کنترل COگروه کنترل )تایي  8گروه  5در تصادفي 

قرار ( HIIT)پرشدت تناوبيهوازی  (، و تمرینHIT، تمرین هوازی پرشدت )(MITمتوسط )

جلسه با شدت مشخصا نجام گردید. تمرینات  3ای هفته و هفته 8های تمریني به مدت گرفتند. برنامه

بر روی تردمیل بود.  MAXVO2  %65دقیقه دویدن با شدت  47با شدت متوسط شامل  هوازی

متر در دقیقه با شیب فزاینده بر روی نوار گردان و  2شامل دویدن با سرعت  پر شدتبا  تمرین

 MAXVO2درصد  100تا  90 وهله تناوبي شدید با شدت 4شاامل  پرشدت تناوبيهوازی  تمرین

انجام شد. گروه کنترل پایه در هفته  MAXVO2درصد  60تا  50و چهار وهله تناوبي کم شدت 

دیگر پس از آخرین جلسه تمریني تشریح های احي و مورد بافت برداری قرار گرفت گروهاول، جر

یبي و آزمون تعقو بافت قلب خارج شد. تغییرات برون گروهي توسط آنالیز واریانس یک راهه 

 مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت. P ≤0.05 یدارجیمز هوئل در سطح معني 

 شدتینتروال پرو ا(HITبالا )شدت (، MITمتوسط )تمرین شدت هفته  8دهد مي نتایج نشان نتایج:

(HIIT باعث افزایش معنادار بیان )TGF- β1 شد ر نرویستاهای بافت بطن چپ موش در

(001/0=P اما اختلاف معني داری بین دو گروه کنترل و گروه کنترل )هفته مشاهده نگردید  8

(000/1P=.) اهش معني دار بیان ژن ک این تمرینات منجر به ینهمچنVASH-1 های در گروه

 باشد.مي HITبه تمرین که بیشترین تغییرات مربوط (P= 0001/0شد )پژوهش 

اری منظم پتانسیل اثر گذ انواع تمرینات این تحقیق نتیجه گرفتهای توان از یافتهمي :گیرییجهنت

نر نزاد ویستار را دارد  ایهدر رت VASH-1کاهش  و TGF- β1 در هایپرتروفي قلب با افزایش

 باشد.مي HITو این اثر گذاری بیشتر تحت تمرینات 

، موش نر TGF- β1 ،VASH-1قلب،  ،HIIT،ا HITتمرین کم شدت،  کلیدی: کلمات

 ویستار
 .باشديممطالعه فاقد تضاد منافع  ینا پي نوشت:
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 مقدمه

در  طول یا عرضدرها عنوان رشد میوسیت هایپرتروفي قلب به

 فزایشا افزایش وزن قلب بدونکه منجر بهگرفته شده است،نظر

یک  شود. در ابتدا، چنین رشدیميها میوسیت تعداد کاردیو

 پاسخ تطبیقي برای حفظ عملكرد پمپ قلب و کاهش تنش

آسیب  پاسخ به استرس یا حال، با این (.1) استی بطندیواره

غییرات ت ي، ساختاری ودیدگي عضله قلب موجب تغییرپاتولوژیك

( ECM) فیزیولوژیكي از جمله التهاب ماتریكس خارج سلولي

 دقیق همچنین تنظیم .گرددميها افزایش حجم مویرگ و

-مهار تأثیر نتیجه حدی تا سالمهای بافت اکثر در زایيرگ

مي جلوگیری جدید عروق ایجاد از که است طبیعيهای کننده

 ات باعث افزایش بیش از اندازه عملكرد قلبياین تغییر .(2) .کنند

بازسازی در  TGF- β1شود.در نهایت منجر به خستگي قلب مي

 آندوتلیال سلولهایعملكرد و  و تنظیم سیگنالیک هموستاز بافت

(ECs )سلولهای  عروق ومویرگها  های عروق ودیوارهو سلولهای

در بافت قلب نقش ( عروق بزرگتر و همچنین VSMCSصاف )

اپیتلیال و عضلات های به دلیل وجود در سلول( و 3دارد )ميمه

و ماکروفاژها به عنوان ایزوفرم و ها ، میوفیبرو بلاستصاف عروق

تواند مي و در سیستم قلبي عروقي شناخته شده استفاکتور اصلي

 و تمایز سلولي()پروتئین میوژني در MYODبه واسطه تخریب 

های اقماری فرآنید میوژنز را ن ژن میوژن در سلولکاهش بیا

منجر به ، (. در نقطه مقابل افزایش بیش اندازه4کاهش دهد )

 اختلال را دچار يعضلان ینهشود که عملكرد بهيميعضلان یبروزف

 ود وردر عضله، فاکتوری منفي به شمار ميآن  یشکند. افزايم

 و فیبرونكتین از طریق سلولهای آندوتلیال با ایجاد کلاژندر

( موجب کاهش تولید و تنظیم 5سیگنالینک غیر متعارف )

و تولید مهارکننده پروتئیناز و افزایش  ECMتحریک  پروتئیناز و

نظر به (. 6) شودبیان اینتگرین و چسبندگي ماتریكس سلولي مي

و میوستاتین برای فراخواني وحفظ  TGF-β1رساني  میرسد پیام

برخوردار است  در طول تكامل از اهمیت زیادی هافیبروبلاست

این سایتوکاینها در  طالعات متعددی وجود دارند که توانایيم

را در شرایط  I القای تكثیر فیبروبلاست و سنتز کلاژن نوع

 (.2022قدرت نما و همكاران، ) میدهندآزمایشگاهي نشان 

و گذرا واسطه مزانشیمي یک -β1TGFدهد ميمطالعات نشان 

کارد شده میو بتا آندرژیک درهای بیان آن موجب افزایش گیرنده

 ( و7شود )ميها موشدر به هایپروتروفي فیبروز قلبي و منجر

به طور قابل توجهي موجب  SMADو  ENCبا  آن سیگنالینک

 (.8) گردد.دیدگي پس از سكته قلبي ميدر محل آسیبمينظبي

اکسیژن فعال از های ، گونهPHرات ، اینتگرین ها، تغییپروتئازها

کنند را فعال  TGF- β1توانندعوامل شناخته شده هستند که مي

هفته تمرین روی تردمیل موجب 12نشان میدهد ها (. بررسي9)

-TGF-β1ژنهایگیرندهالتهابي وهای افزایش ساتیوکاین

حاد در های ورزشيشدت و مدت فعالیت همچنین (10شود )مي

تواند پارامترهای های ورزشي درازمدت ميبل با فعالیتمقا

ر های التهابي مزمن را تحت تأثیمختلف ایمني مرتبط با بیماری

 انبی( نتیجه گرفتند 2020) همكارانمحمد نژاد و (. 11قرار دهد )

mRNA  ژنTGF-β1 عضلات در LED نر های موشنعليو

ایش داری افزمعني به طور از شش هفته تمرین هوازیویستار پس

نشان  (2014همكاران )ی سلطاني ولعهمطا( در مقابل 12) افتی

-سطوحای در آب باعث کاهش هفته 8داد یک برنامه تمرین 

TGF- β1  دار نبوده شود. هر چند این کاهش معنيميدر بیماران

 تمرین ملایم نتیجه گرفت (2015) لیائوهمین رابطه  در ( 13است )

اثر  و این داردها فاظتي در قلب موشحنقش  وسطو با شدت مت

نجام شده ا و تغییر شكل قلباز راه تنظیم منفي بر عوامل التهابي

 دهد فعالیت بدني منظم پتانسیلمطالعات اخیر نشان مي (14) است

عروقي را دارد و رابطه معكوس  -های قلبيپیشگیری از بیماری
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گزونـي و  (.15ود )شبین فعالیت جسماني و بیماری دیده مي

 باعث کاهش تمرینـات مقـاومتي( نشان دادند 2018)همكـاران 

منجر به کاهش رسـوب کـلاژن ناشـي از و  TGF- β1 بیان ژن

هـا نتیجـه گرفتنـد شود. آن ميمسن های موش سـن در قلـب

بـالا اثـر محافظـت کننـده از تجمـع  تمرینـات مقاومتي با شدت

 .(16) کندرد میوکارد ایجاد ميکلاژن و حفظ عملك

ورزشي در قلب، آنژیوژنز های از جمله تغییرات ناشي از فعالیت 

اما  شود.ميبهبود عملكرد قلب  منجر بهکه  است و رگ زایي

که با  کنند،مي مهار را زایيرگ زا،درونهای پروتئینبرخي از 

ین ا. (17)اندشده شناسایي VASH-1 (Vasohibin-1) عنوان

زایي در پاسخ به گرضد به عنوان یک عامل محرک  پپتیدها

پس از ترشح از اندوتلیوم  و دنشوهای رگ زایي بیان ميمحرک

 کندزایي ایفای نقش ميعامل بازدارنده رگ به عنوان یک

 ماتریكس اجزای از پروتئازها توسطها مولكول این از بسیاری

 عملكردهای که گردشدرهای پروتئین از یا سلولي خارج

 این، بر علاوه .(18). اند شده جدا ،دارند زایي رگ با غیرمرتبط

 پپتیدها از خانواده یک PRL از شده مشتق زایي گر ضد عوامل

 هایشباهت اساس ( و بر17)هستند  متفاوت مولكوليهای جرم با

 ضدهای پپتید و VASH-1 نام به ها،آن ساختاری و عملكردی

 شوندميشناخته  PRL و GH ترمینال N حیهنا حاوی زایيرگ

 رگزایي ،(VEGF) عروقي اندوتلیال رشد فاکتور کردن مسدود با

 علاوه کنندمي سرکوب آزمایشگاهي شرایطهم در و بدن در را

 سمینوژنپلا کننده فعال بازدارنده بیان القای با توانندمي این، بر

 که عملي ند،کن مسدود را uPA پایه فعالیت (PAI-1) 1نوع

 تشكیل کند و بامي واسطه ها راVASH-1توانایي احتمالاً

-(. 19)کندمي تداخل هایژل در مانند مویرگ ساختارهای

VASH-1 برایرشد فاکتورهای از مستقل توانندمي همچنین ها 

 هایرگ رگرسیون و کشتدر اندوتلیال هایسلول آپوپتوزالقای

 یيرگ زاکاهش عوامل ضد .کنند ملع آپوپتوز واسطه با خوني

است ممكن است به روشن کردن يپوکسیه آنيمحرک اصلگه 

کاهش باعثکه کند، در تومورها کمک "یيزارگ چیسوئ"

PRL گردشدر هایهورمون از قطعاتي عنوان به و شود.يم 

 .(18) شوند تولید هابافت از وسیعي طیف در توانندمي

، آنهای ایجادشده درپيسازگاری و مرین و فعالیت ورزشيت

 شود. از اصليعروقي مي بروز بیماریهای قلبي و منجر به کاهش

از جمله  تلاها، افزایش جریان خون عض ترین این سازگاری

است که این افزایش با تغییر چگالي مویرگي و حداکثر  قلب

 یكي از تغییراتي که هنگام انجام (9)اکسیژن مصرفي همراه است 

و  (HIIT)فعالیت ورزشي تناوبي شدید تمرینات ورزشي ازجمله

در ساختار عروقي عضله برای رفع شرایط مياستقامتي تداو

است که با تكثیر و ( رگزایي)دهد، آنژیوژنز مي استرسي رخ

 زدن اندوتلیال همراه است و به دو شكل جوانههای مهاجرت سلول

رومانس و همكاران  .(20)شدن مویرگهای موجود است  و دونیم

 يقلب يآمادگ( در یک بررسي متا آنالایز نتیجه گرفتند 2015)

 سهی)سه بار در هفته( در مقا HIITهفته  12( پس از CRF) يتنفس

 زانی( به مدرصد 16-5در مقابل  46-14 بی)به ترت MICTبا 

 شیباعث افزا HIITمشخص شد که همچنین  .میابد بهبود یشتریب

 زویا MICTبا  سهیدر مقا يدانیاکس يآنت تیوضعدر  يقابل توجه

 یبرا HIITبرتر  یيشود. توانامي يقلب یينارسا مارانیدر ب یکالر

 یيتوانا لیتواند به دلمي، MICTنسبت به  ،يبهبود عملكرد عروق

نده کن نیعروق تام قیاز طر شتریخون ب انیجر کیآن در تحر

تواند ميوبه خود به عضلات در حال کار باشد، که به ن ژنیاکس

 گردد شده لقاا NO يستیزميفراه و ياسترس برش شیباعث افزا

تمرینات ورزشي بر سازگاریهای سلولي به خصوص  اثیرت .(21)

ط میتوکندریایي، سنتز پروتئین و تغییرات مرتب بایوژنزی در زمینه

جمله رگزایي در تحقیقات مختلفي  با عوامل قلبي عروقي از

بر عواملي چون  ميتحقیقات بسیار ک با این وجوداند. بررسي شده

تغییر شكل دهنده تمرکز  عامل رشد فیبرولاستي و عامل رشد

و مدت زمانهای  اند. در واقع نقش تمرینات ورزشي با شدتکرده

ي این طرف گوناگون بر این عوامل تاکنون بررسي نشده است و از

شد ر تز پروتئین ودو فاکتور یاد شده هم در آنژیوژنز و هم در سن

تحقیفات افزایش ناشي از ورزش را در  .سلولي نقش دارند

در بافت پری تاندینوز انسان  TGF-β1موضعي های غلظت
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سیستمیک های غلظت مشاهده کردند. افزایش پس از تمرین در

TGF-β1 پاسخ به ورزش  دهنده آزاد شدن سیتوکین در نشان

سنتز کلاژن  طه بادر راب را TGF-β1است و ممكن است نقش 

 ناشي از ورزش در مناطقي که تحت بارگذاری مكانیكي قرار

درخصوص  انجام گرفته مطالعات شتریب (22) کنددارند، حمایت 

 کهيقاتیتحق است و کوتاه مدت بودهو متوسط شدت نات بایتمر

 و ينیتمر مختلفهای شدت با ينیتمره ویش سه سهیمًقا منحصرا

 کرده يبررس رگزایي و ضد رگ زایي رای هاژن زانیم راتییتغ

 مقایسه پژوهش این از ن هدفیبنابرا .هستند اندک باشند،

 و TGF- β1 مختلف بر بیان ژنهای با شدت ینيتمرهای گونه

VASH-1 صحرایي بودهای بافت قلب موش. 

 روش کار

 با گروه کنترل روش پژوهش از نوع تجربي با طر ح پس آزمون

 سهی به منظور مقایسۀ اثر اگروهي و مداخله 5ت بود که به صور

-VASH و TGF- β1هفته بر بیان ژن  8برنامۀ تمریني به مدت 

قلب موشهای صحرایي انجام گرفت. بدین منظور تعداد  بافت 1

 237±33با میانگین وزني ای هفته 8سر رت بالغ نژاد ویستار  40

به عنوان نمونه باتوجه تعداد نمونه در مقالات چاپ شده گرم 

منتقل  کرجاز انستیتو پاستور خریداری و به مرکز پژوهشماری آ

درجۀ  22 ±4/1میانگین دمای در محیطي با شدند. حیوانات

 12:12درصد و چرخۀ روشنایي تاریكي  55سانتیگراد، رطوبت 

کربنات نگهداری از جنس پليمخصوص های ساعت در قفس

المللي ابق با راهنمای انستیتوی بینشدند. نگهداری حیوانات مطمي

این مطالعه با رعایت اصول اعلامیۀ های سلامت و پروتكل

 ( حیوانات از23هلسینكي و ضوابط اخلاق پزشكي انجام گرفت )

آب و غذای پلت استاندارد )شرکت تولید خوراک دام به پرور 

گرفت، در طي دوره ميکرج( که به صورت آزاد در اختیار قرار 

شدند. غذای مصرفي حیوانات با توجه به وزن کشي هش تیمارپژو

گرم وزن بدن در اختیار  100گرم به ازای هر  10هفتگي به میزان 

 5به  ها به صورت تصادفي سادهموش .(24حیوان قرار داشت )

 week-8هفته ) 8(، کنترل COگروه کنترل ) تایي: 8گروه 

controlبا شدت متوسط  (، تمرین هوازی(Moderate-

Intensity Training:MIT): تمرین هوازی پرشدت ،

(High-IntensityTraining or:HITو تمرین ،)  هوازی-

 High-Intensity Interval Training or)پرشدت تناوبي

HIIT )ها در در همین زمان موشتقسیم شدند. همچنین

 ثرحداکهای تمرین و کنترل با تردمیل آشنا شدند سپس گروه

اکسیژن مصرفي حیوانات با آزمون فزاینده بر روی نوارگردان 

مطابق با پروتكل هویدال و همكاران و با پروتكل غیرمستقیم 

درصد  50تا  40دقیقه گرم کردن با شدت  10ارزیابي شد. ابتدا 

2maxVO متر بر دقیقه به  15با سرعت ها انجام شد. سپس رت

دقیقه یک بار به  2ه هر دقیقه شروع به دویدن کردند، ک 2مدت 

 یافتميمتر بر دقیقه تا سر حد واماندگي سرعت افزایش  2میزان 

 پروتکل تمرینی

-حیوانات  موردالمللي درقوانین بینبراساس هاپروتكل

کمیته پژوهش دانشگاه پیام نور به تصویب رسید آزمایشگاهي در

 5پس از جلسه  5ای و هفتههفته  8به مدت  تمریناتو اجرا شد. 

پروتكل  .شدمياجرا متر بر دقیقه(  5دقیقه گرم کردن )با سرعت 

-زماندر  2maxVOدرصد  65شامل دویدن در  MITتمرین 

دقیقه سرد کردن و  5دقیقه گرم کردن و  5، شامل دقیقه 47کل

درصد اکسیژن مصرفي بیشینه  65دقیقه بدنه اصلي تمرین در  37

 (.1تصویر بود )
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 MITتكل تمریني پرو .1 تصویر

 

 دقیقه دربر متر 20سرعتدویدن درشامل HITتمرینپروتكل 

صویر باشد. همانند تو با شیب فزاینده نوارگردان مي دقیقه 40زمان

دقیقه  30کردن ودقیقه سرد 5دقیقه گرم کردن و  5تمرین شامل 

درصد اکسیژن مصرفي بیشینه بود. شیب  65تمرین در بدنه اصلي

درصد بر شیب افزوده شد،  1و هر هفته  در هفته اول صفر میلترد

 (.2)تصویر ( 25)درصد رسید  8تا در هفته هشتم به 

 
 HITپروتكل تمریني  .2 تصویر

 

دقیقه  4وهله تناوب شدید با زمان  4شامل  HIITپروتكل تمرین 

وهله تناوب کم  4و  2maxVOدرصد  100تا  90دویدن با شدت 

بود،  2maxVOدرصد  60تا  50دقیقه دویدن در  3شدت با زمان 

یقه گرم دق 10انجامد و شامل ميدقیقه بطول  38که در مجموع 

 (.3دقیقه بدنه اصلي تمرین بود. )تصویر  28کردن و 

 
 HIITپروتكل تمریني  .3 تصویر

ــان از ایزولود بودن تمرین در هر ــات  3برای اطمین گروه تمرین

ساس روش روگنمو و همكاران    شي بر ا ساس     ورز شد. بر ا عمل 

این روش زمان خالص تمرین در هر گروه بر اساس زمان، شدت   

 (.26کار محاسبه شد و یكسان گردید )های وهلهو تكرار 
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های دقیقه تمرین تناوبي در شدت 28روش مجموع بنابراین با این

در ميدقیقه تداو 38معادل  2maxVOدرصد  55و  95میانگین 

محاسبه گردید. بر همین منوال  2maxVOدرصد  65شدت 

ی پرشدت نیز معادل سازميتمرینات شنا و تداوهای شدت

 .گردید

 نحوة نمونه برداری بافتی

ساعت 48حیوانات ی از، نمونه بردارحاد تمرین برای حذف اثر

 گرفت بدین منظور ابتداپس از آخرین جلسۀ تمریني انجام

-گرم برمیلي 50-30کتامین )تزریق صفاقي از حیوانات با استفاده

لوگرم وزن کیگرم برمیلي 5-3موش( و زایلازین )کیلوگرم وزن

موش( بیهوش شده و بعد از عمل جراحي قفسۀ سینه، بافت قلب 

مخصوص در مایع نیتروژن قرار داده و های میكروتیوبدر جدا و

 درجۀ سانتیگراد منتقل شد. کیت سنتز - 70به فریزر دمای

cDNA  توسطScientific Thermo که با شمارة کاتالوگ 

K1622 استخراجفاده شدتولیدی، در این مطالعه است .RNA  و

های استاندارد شرکت سازنده با توجه به پروتكل cDNA سنتز

کیازول  از میكرولیتر RNA 700جهت استخراج . انجام گرفت

را کرده و آنثانیه ورتكس 10تا  5ریخته.  شده را روی نمونه لیز

به  ممیكرولیتر کلروفر 200دقیقه در دمای اتاق قرار دادیم سپس 5

کنیم )بدون ورتكس(. ثانیه مخلوط مي 15آن اضافه کرده و 

قرار داده  C 4°روی یخ یا دمایدقیقه بر 5میكروتیوب را به مدت 

دقیقه  15به مدت  C4°در RPM12000و سپس آن را در 

 کنیم با استفاده از سمپلر با دقت تمام محلول شفافسانتریفوژ مي

دهیم. دیگر انتقال مي رویي را جدا کرده و به میكروتیوب

 C°است در دمای DNAی محلول که حاوی پروتئین و باقیمانده

 به شود.و پروتئین ذخیره مي DNAبرای استخراج  -20

ی برابر با آن های حاوی مایع شفاف به اندازهمیكروتیوب

این  میكنیم اضافه RNAایزوپروپانول برای افزایش رسوب 

انكوبه  C4° دقیقه در دمای 15 مدت ترکیب را مخلوط کرده و به

دقیقه  15به مدت  ،RPM 12000در کنیم. مخلوط را مي

و با استفاده از سمپلر دور ميکنیم. فاز رویي را به آراسانتریفوژ مي

را به رسوب اضافه و ورتكس  %75اتانول  ml1ریخته باید 

درجه  4در دمای  RPM 7500در محلول را  کنیم.مي

 .کنیمدقیقه سانتریفوژ مي 8دت گراد، به مسانتي

 Dnase I و تیمارآن با RNAاستخراج میبررسی ک

اسپكتروفوتومتر  شده توسطاستخراج RNAخلوصو غلظت

و 260 یهاموج در طول هاشد. جذب نوری نمونهدرا بررسي نانو

گیری و غلظت آن براساس ضریب رقت اندازه  نانومتر 280

 بیانگر OD260OD/280آمد. نسبت  به دست ng/μlبرحسب 

مستقیم با ی باشد و رابطهمياستخراجي RNAخلوص میزان

 به پروتئین دارد. RNAآلودگي

RNA  استخراج شده معمولا بهDNA باشد آلوده ميميژنو

 RNAهایتیمار نمونه ز روشآلودگي ا برای از بین بردن این

از  μg1به  شود.ده ميوجود استفا DnaseI شده با استخراج

 یمآنز lμ 5/0( و X10) Dnase Iبافر  RNA ،μl1محلول 

Dnase I (u5/0)و با آب  کردهاضافهDEPC را به حجم آن-

Lμ 10 در  یقهدق 30ها را به مدت رسانیم. سپس میكروتیوبمي

 Dnase I،lسازیقرار داده، آنگاه به منظور خنثي C37°دمای 

EDTA μ دقیقه در دمای  10کرده و به مدت  به آن اضافه
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°C65 ساخت  توان برایها را مي، بعد از این نمونهدهیمقرار مي

cDNA .بكار برد 

Real-Time PCR 

 Systems) دســتگاه در Real-Time PCR واکنش

Applied Biosystems, Sequence Detection) 

ABI ه به گرفت. مرحلۀ اول در یک چرخسه مرحله انجام و در

 Hot start) داغ پلیمراز شروع Taq آنزیممنظور فعالسازی

Taq polymeraseو دناتوره ) (Denaturationاولیۀ ) 

DNA  دقیقه؛ مرحلۀ  10درجۀ سانتیگراد به مدت  95الگو با دمای

درجـ ة  95چرخـه بـا دمـای  40دوم به صورت متناوب در طـول 

ج ة سانتیگراد به مدت یک در 60ثانیه و  15سـانتیگـراد به مدت 

دقیقـه. در مرحل ة سوم بهمنظور رسم منحني تفكیک یـک 

 60ثانیـه،  15درجـ ة سـانتیگـراد بـه مـدت  95چرخـه با دمای 

درج ة سانتیگراد به مـدت  95ثانیه و  30درجـ ة سانتیگراد به مدت 

درجـۀ  95دمـا از ثانیـه اعمـال شـد. در ایـن مرحلـه کـاهش 15

 درجـۀ 03/0درجـۀ سـانتي گـراد بـا سـرعت  60گراد به انتيس

دقیقـه طـول کـشید.  20ثانیه انجام گرفت و حـدود گراد برسانتي

اده از های تكثیر و تفكیک با استفپس از اتمام مرحلۀ سوم، منحني

-ژن هدف به ژن Ct تحلیل شد. تفاوت ABI SDS افزارنرم

ونه محاسبه به دست آمد. برای هر نم ΔCt رفرنس به صورت

 علاوه بر این، در این آزمایش تجزیه وتحلیل منحني ذوب

ΔΔCT - شد. سپس برای هر مورد به منظور اطمینان از ویژگي-

 و μl10این واکنش با حجم نهایي انجام گرفت  PCR محصول

و بصورت  2مورد و  1مورد های به صورت دوتایي برای نمونه

درون هـر چاهـک از پلیـت انجام شد.  های شاهدتكي برای نمونه

-میكرولیتر 5 ازمیكرولیتر متشكل  10خانه یا مخلوطي به حجم  96

، (Mix Master Green SYBR) مخلوط اصلي سایبرگرین

میكرولیتر از پرایمرهای اختصاصي هر ژن )پیش رو و پس  5/0

 ازآب فاقد نوکلئمیكرولیتر  2و ميژنو DNA میكرولیتر از 2رو(، 

 یه شد.ته

 رسم منحنی ذوب

جهت رسم این نمودار دستگاه دما را با فواصل معین در یک 

 C/s3/0°درجه به تدریج و با سرعت  65-95ی دمایي بین هباز

ی گیرافزایش داده و میزان فلوئورسانت را در هر نقطه اندازه

در این نمودار سرعت تغییر در واحد  Yنمایند. منحني مي

تغییر دما را نشان  Xبا زمان و محور  فلوئورسانت متناسب

های متعدد و متفاوتي در منحني ذوب دهد. چنانچه قلهمي

 های پرایمر ووجود داشته باشد نشانگر وجود آلودگي، دایمر

غیراختصاصي است در شكل زیر دمای ذوب  DNA نیهمچن

 باشد.ی نمودار ميقله Tmیا 

 

 H3F3 H2AFZ, H2AFY, 2M βژن 4منحنی ذوب برای . 1 نمودار
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 Real-Time PCRالکتروفورز محصولات 

-Realبرای پي بردن به صحت محصولات حاصل از واکنش

Time PCRی محصولات مورد نظر را با استفاده از ، طول قطعه

آگارز کنترل کردیم. به منظور انجام این  الكتروفورز بر روی ژل

از بافر  lμ1را با از محصول  μl3کار ژل آگارز را تهیه کرده و 

های تانک الكتروفورز حاوی رنگ ترکیب کرده و در چاهک

 ی طولها محلول تعیین کنندهدرون یكي از چاهک .کنیموارد مي

کنیم. قطعات را ریخته و طول قطعات را با توجه با آن تعیین مي

 پیش از این باید طول محصولات مورد نظر هر جفت پرایمر را در

تعیین کرده و با توجه به آن صحت  NCBIسایت اینترنتي 

 محصول خود را مشخص کردیم.

 PCR time-r به روش پرایمر و تعیین بیان ژن  طراحی

VASH  و β1 -TGFمربوط به ژنهای  mRNA در ابتدا توالي

 استخراج شد. پرایمرها با استفاده از نرمافزار NCBI از سایت 1-

AllelID  و توسط شرکتCinnaGen  شده و پس از ساخته

ارزیابي شد تا از  BLAST آن هر پرایمر به وسیلۀ نرم افزار

قرارگیری جفتي پرایمرها اطمینان حاصل شود. برای پي بردن به 

از  Time-Real PCR واکنشصحت محصولات حاصل از 

استفاده شد.  DNAهای ژل الكتروفورز برای جداسازی مولكول

های ز سلولشده ا به صورت استخراج DNA مولكولهای

 Real و PCR مثلمختلف یا به صورت محصول واکنش هایي 

PCR-Time-  و کلونینگ ژن، با استفاده از این تكنیک قابل

عنوان کنترل  به GAPDH جداسازی هستند. در این تحقیق، ژن

چرخه درنظر گرفته  PCR،40 کار رفت. برای هر دور داخلي به

درجۀ  94ثانیه تا  15شد، به طوریكه دمای هر چرخه به مدت 

درجۀ سانتیگراد تنظیم شد.  60ثانیه تا  30سانتیگراد و به مدت 

 .نشان داده شده است 2پرایمرهای مربوط به رتها در جدول 

 توالي پرایمرهای مورد استفاده در پژوهش حاضر. 1جدول 

For: 5′- ATGCTGAGGAAGAAGATGTGGA -3′ 

Rev: 5′- ATGAAACTGCGTGGATGGGA -3′ 
BTGF 

For: 5′- AGAAGAGGAAGGCAAGGATAGG -3′ 

Rev: 5′- GAAGAGGGAGAAGATGAAGAGGA -3′ 

VASH_1 

For: 5′- GACATGCCGCCTGGAGAAAC -3′ 

Rev: 5′- AGCCCAGGATGCCCTTTAGT -3′ 

GAPDH 

 تحلیـل آمـاری

، برای هاهای آماری پس از تحلیل آزمایشگاهي نمونهروش

آمار توصیفي شامل میانگین ی هااز شاخصها داده ميتوصیف ک

و انحراف استاندارد و آمار استنباطي استفاده شد. ابتدا برای تعیین 

اسمیرنوف و  -از آزمون کولموگروف ها طبیعي بودن توزیع داده

برای تعیین تجانس واریانس از آزمون لون استفاده شد. سپس با 

یک نس از آزمون تحلیل واریاها توجه به طبیعي بودن توزیع داده

برای  P ≥5/0سطح معناداری و آزمون تعقیبي توکي در  راهه

و تعیین  VASH-1 و TGF- β1یبررسي تغییرات بیان ژنها

امور آماری از ميها استفاده شد. برای انجام تمامحل دقیق تفاوت

 استفاده شد 24نسخۀ  SPSS نرم افزار

 نتایج

و پژوهش بصورت میانگین های مشخصات توصیفي نمونه

 استگروه تجربي ارائه شده  3 وگروه کنترل  2انحراف معیار در 

 (.2جدول )
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 پژوهشهای توصیفي نمونه مشخصات .2جدول 

اکسیژن مصرفي بیشینه 

(ml/kg/min)) 

 موش وزن

(kg) 
 گروه تعداد )سر( سن )هفته(

 گروه کنترل پایه 8 8 5/34±3/236 9/3±2/50

 هفته 8رل گروه کنت 8 8 8/25±8/312 2/3±7/47

 MITگروه تمرین  8 8 6/28±7/313 * 5/3±1/69

 HITگروه تمرین  8 8 4/31±3/310 * 5/4±2/64

 HIITگروه تمرین  8 8 2/27±6/295 * 9/6±7/65

 هفته است 8نشانه اختلاف معني دار با گروه کنترل  *

 از استفاده با یيصحرا موشهای وزن ریمقاد پژوهش انتهای در

کشي شد، که در گروه وزن 001/0 دقت با تال،یجید ترازوی

 MIT 6/7گرم، گروه تمرین  8/312 ± 8/25ای کنترل هشت هفته

گروه  گرم، HIT 4/3 ± 31/310 تمرینگروه گرم،  28/313 ±

 انیم معناداری تفاوت کهگرم بود  HIIT 2/6 ± 27/295 تمرین

 =P) .09/0) نشد مشاهده قیتحق مختلف گروههای

 که دادنشان راههیک انسیوار لیتحل آزمون جینتا نیهمچن

-هایرت قلب بافتدر TGF-β1ژنانیب درداریمعني افزایش

تعقیبي  نتایج آزمون=P) .04/0) ددار  وجود قیتحق هایگروه

 MITهفته تمرین 8حاضر  در مطالعهنشان داد  هوئل -جیمز

(001/0= P،) HIT(001/0= Pو ) HIIT (001/0= P)  باعث

های بافت بطن چپ موش در TGF-β1افزایش معنادار بیان

اما  شدای هفته 8ر نسبت به گروه کنترل و کنترل نرویستا

 8اختلاف معني داری بین دو گروه کنترل و گروه کنترل 

 جینتا نیا علاوه بر .(=P 000/1هفته مشاهده نگردید )

 وه پژوهشگر 5 کاهش معني داری بین داد نشان حاضر قیتحق

. اما =P) 0 /001مشاهده شد ) VASH-1ژندر مقادیر بیان

 هفته در بیان 8داری بین گروه کنترل و کنترل اختلاف معني

، که بیانگر عدم =P)658/0نداشت ) وجود VASH-1ژن

ها بر تغییرات بیان این ژن یند رشد و سن رتآگذاری فرثیرأت

های هفته و گروه 8باشد. تفاوت معني داری بین گروه کنترل مي

و MIT (002/0=P،)HIIT (003/0= P )تمرینات ورزشي 

HIT (004/0=P) داری در همچنین اختلاف معني .مشاهده شد

گروه  2و  HIIT ورزشي بین گروه تمرین VASH-1ژن بیان

و بترتیب و بر اساس اندازه اثر  MITو  HITورزشي تمرینات

و  HITتمرین های (. اما بین گروهP =001/0) وجود داشت

MIT ( 26/0تفاوت معني داری مشاهده نشد = P.) 

 

 قلب چپ بطن بافت در TGF-β ژن بیان تغییرات -2 نمودار
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 قلب چپ بطن بافت در VASH-1 ژن بیان تغییرات -3 نمودار

 پژوهشهای گروه ویستار در نرهای رت
 ثبح

باعث HIIT وMIT، HITهفته تمرین 8در مطالعه حاضر 

های در بافت بطن چپ موش TGF- β1دار بیانافزایش معني

 6دادند نشان( 2010) همكاران. در این رابطه، سرا و ر شدنرویستا

های تمرین استقامتي منجر به فعال شدن گیرنده جلسه یک ساعتي

-TGF- β1برابر(  6/15)بتا آدرنژیک و افزایش معنادار 

mRNA  در گروه ورزش نسبت به گروه کنترل شده است که از

(. برخي 10) باشدتواند ميها دلایل هایپرتروفي قلبي در این موش

از تمرین با را بعد  TGF- β1افزایش  از محققین نتیجه گرفتند

ید های مختلف ورزش شدتوجه به نقش التهاب در پاتوژنز بیماری

نتایج تحقیق فوق همسو با  (27) شودبه تشدید التهاب مي منجر

از طرفي برخي دیگر از پژوهشگران از  نتایج این تحقیق است

هفته تمرین هوازی تناوبي  8و همكاران بیان کردند  ستوده جمله،

و  TGF-β1درصد توان بیشینه باعث کاهش 70تا  50با شدت 

 نژادعلي ارانچي و اقاب نیهمچن( 28) شود.ميرشد بافت توموری 

( به HIITپرشدت تناوبي ) هفته تمرین 4( نشان دادند 2021)

غیر دارویي منجر به کاهش بیان ژن ای عنوان روش مداخله

TGF-B دیابتي داشته های واثرات محافظتي بر روی کلیه موش

های باشد زیرا نمونهميکه مخالف نتایج این تحقیق  (29) است

این های نژاد داری بیماری دیابت بودند اما نمونه بارنچي و اقاعلي

باعث کاهش معنادار  همچنین تمرین پرشدت پژوهش سالم بود

TGF-β1 به عنوان یک  شده و هادر عضلات اسكلتي رت

 کند با توجه به اینكه تمرینسایتوکاین ضد التهابي عمل مي

 وشدت و هوازی تناوبي پر شدت، تخریب فیبرها هوازی پر

-TGFتواند دلیل افزایش های التهابي را به همراه دارد. ميپاسخ

β1  (. 30باشد )ناشي از التهاب بافتي متعاقب تمرینات شدید

ژن  mRNA بیان( نتیجه گرفتند 2020) همكارانمحمد نژاد و 

TGF-β1 عضلات در LED نر ویستار پس های موش و نعلي

 (31) افتیداری افزایش  به طور معني از شش هفته تمرین هوازی

که در این پژوهش  TGF-βافزایش سطح معنـیداری  از دلایل

 به علتبـود. احتمـالاً میتوان ها برخلاف نتایج سایر پژوهش

فرم غیر فعال در سلول دانسـت.  صـورت بـه TGF-β قرارگیـری

به گیرندهاش بالا است، نیـاز بـه TGF-βاز آنجـایي کـه تمایـل 

ر فرم غیر فعال دارد. زیرا فعالسازی بخش کوچكي قرارگیـری د

با اتصال به و  شـود ميها از آن، منجر به تغییرات وسیعي در سلول

 پپتید تشكیل یک مجموعه پـروتئین چندگانـه بـزرگ دو پلي

LLC (Large Latent Complex) دهد که کمپلكس  مي

TGF-βسطح های شود. تـا نتواند با گیرنده پنهان نامیده مي

سلولها ارتباط برقرار کرده و عملكرد خود را به راحتي اعمال 

پنهـان از سلول به ماتریكس خارج سلولي ترشح TGF-β .کند

اجزای دیگـر مـاتریكس  با LC .شود شـده و در آنجـا دخیره مي

کند  برقرار مي پیوند 1 -خـارج سلولي مانند فیبرونكتین، فیبرولین

پنهـان در مـاتریكس TGF-βو سبب فراهم شـدن مخزنـي از 

در TGF-βشـود. بـرای راهانـدازی مكانیسـم پیــام رساني  مـي

 (2020مرحله اول باید فرم بالغ و فعال شـده آن ایجــاد گــردد )

 فعالیت ورزشي منظم، میتواند تنظیم منفي یا مسدودکنندهاز طرفي 

 را با تاثیر بر عوامل فعال کننده آن TGF-β در آبشار سیگنالینگ

کسیداني عضله را درازمدت قدرت آنتي و در (33) آوردپدید 

 خاصیت کهسایتوکایني است TGF-β1رحقیقت،د دهدافزایش 
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 .یابديماکسیداني دارد و در پاسخ به التهاب عضله افزایش  آنتي

القای  يواسطه اصل TGF-β1است که آنبیانگرشواهد موجود 

 (34) باشدمياز طریق بار مكانیكي ها ستلاب در فیبرو ژنلاکسنتز

کاملاً بافت عضلهميو الگوی تغییرات بیان آن در سطح سر

-TGF-β1 متفاوت است و موید این نكته است که افزایش بیان

عضله اسكلتي و بافت تنها در اثر فعل و انفعالات فیزیولوژیكي در

سطوح ترشح احتماليشود.افت ایجاد ميآن بدرموضعي

های مختلف متعاقب تمرین هوازی پر از بافت TGF-β1ميسر

با افزایش (. 35شده است )شدت و پر شدت تناوبي گزارش

 توانداین سو بسترا مي HITدر حین تمرینات لاکتات خونسطوح

به راحتي از سد خون عبور کند و سبب افزایش لاکتات درون مغز 

فراهم آورد که نتایج این  TGF-β1 شود و موجبات افزایش بیان

خون و بافت خواهد بود. از طرفي در TGF-β1فرایند افزایش 

را افزایش داده و متعاقب آن  TGF-β1افزایش لاکتات بیان 

که همسو با نتایج  (36شود )افزایش اکسیداسیون چربي ایجاد مي

 دهد استرسذشته نشان مياین پژوهش است. نتایج مطالعات گ

 ها، و هایپوکسي ناشي از تمرین موجب افزایش بیاناکساید 

NADPH دیسمو تاز و سوپراکسید اکسیداز و کاهش بیان 

ل شود. به دلیدر بافت قلبي و کلیوی مي TGF-β1افزایش بیان

اینكه متعاقب تمرین شدید وضعیت اکسیدانها و آنتي 

کند و با توجه به خاصیت آنتي مي بافت تغییرهای اکسیدان

از دلایل افزایش آن متعاقب احتمالا یكي TGF-β1اکسیداني 

ین اعضله قلب دردراکسیدانيتمرین و حمایت از وضعیت آنتي

 شار پیامسازی آب وه، نشان داده شده است که فعاللاعب تحقیق باشد

تنظیم برای ROSطریق از ERK1 κB-NF-JNK/ 2رساني 

- و مهاجرت سلولي ایجادشده توسط MMP9سازیفعال مثبت

TGF-β1 تر وقوع ولي دلیل اصلي(. 36)است ضروری

های بافت است که منجر به افزایش هایپوکسي در سلول

HIF_1α ي پاسخ به هایپوکسها درشود این فاکتور در بافتمي

یابد و اعمال بیولوژیكي متعددی را افزایش مي

در درازمدت قدرت انجام تمرینات کند. از طرفيميگریواسطه

اهش کهای بدني را افزایش داده و منجر به اکسیداني فعالیتآنتي

آن افزایش بیان  متعاقبو TGF-β1 ژن mRNA بیان

( 37گردد )این فاکتور پس از یک دوره تمریني ميهای پروتئین

ده با رسد سیگنال هاى فعال شنظر مى به  گذشتهمطالعات با بررسي

TGF ها پاتوبلاسته تنظیم بیان اینتگرین بتا که براى تكثیر براى

مسئول  همچنین فاکتورهای .باشد، همگرا استميضرورى 

 توانند از بافت منشأميفاکتورهای رشد، نیز  mRNAافزایش 

گرفته و از طریق روش غدد درون ریز به بافت هدف برسند. از 

گذارد. به يمتنظیم پس از رونویسي تاثیر  استرس بر سویي شرایط

یو، و اسید آمینه و افزایش اکسیدات عنوان مثال، گرسنگي گلوکز

ایجاد چنین تنظیمي، به ویژه  همگي همراه با ورزش بدني، باعث

توانیم به این ميهمچنین ( 38) شودميدر مرحله شروع ترجمه 

کند ميقا هایي را ال سیگنال صورت تبیین کنیم که تمرین بدني

را در بافت افزایش و تمرین بدني TGF- βژن  mRNAکه بیان 

ایجاد قوانین پیچیده پس از رونویسي  به طور همزمان باعث

تواند عاملي ميشدت فعالیت ورزشي  رسدميشود و بنظر مي

تاثیرگذار در بیان این ژن باشد در این رابطه میتوان عنوان کرد که 

TGF-β وی برای سنتز کلاژن در ماتریكس خارج ق محـرک

باشد که باعث تنظیم مثبـت بیـان کـلاژن در  مي سلولي قلـب

ECM  کاهش بیان  بنابراین( 32)قلب میگرددTGF-βمهار  و

ل در ژنهای دخی مسیر پیام رساني آن میتواند باعـث کـاهش بیـان

نیز  شود. مطالعات پیشین تولید کلاژن ماتریكس بـرون سـلولي

داشـتند ورزش هـوازی باعـث  موید این مطلب بودند و بیان

متعاقب آن کاهش مقـدار کـلاژن  وTGF-βکـاهش مقـدار 

نـد یـک شود که مـیتوا برون سلولي قلب مي بـافتي در مـاتریكس
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 محافظتي در برابر فیبروزه شدن قلب در اثر افزایش سن مكانیسـم

 (.39)باشد 

معني دار در مقادیر بیان ژن  اهشک حاضر قیتحق جینتااز دیگر 

VASH-1  باشد. اما اختلاف معني داری ميگروه پژوهش  5بین

وجود  VASH-1هفته در بیان ژن  8بین گروه کنترل و کنترل 

ا بر هرایند رشد و سن رتکه بیانگر عدم تاثیرگذاری فنداشت 

باشد. اما تفاوت معني داری بین گروه تغییرات بیان این ژن مي

 و MIT،HIITتمرینات ورزشي های هفته و گروه 8کنترل 

HIT کیش لیانسكي و همكاران اثر یک دوره شد.  مشاهده

های تمرین پر شدت کوتاه مدت را بر روی عضله قلب موش

ار دادند که نتایج حاکي از کاهش صحرایي نر را مورد بررسي قر

VASH-1 دیابتي زوکر های در عضله قلب بود اما در موش

 است، توجه شد جالب VASH-1 افزایشفعالیت بدني منجر به 

 ZDF حیوانات در مؤثر طور به VASH-1 فیزیولوژیكي سطح

افت ب شدن مویرگي افزایش که شد بازیابي خود به خود فعال

 القای اختلال و مویرگي رگرسیونشود. از طرفي مي حفظ

 مزمنهای بیماری و اغلب چاقيها رگزایي عضلاني با موقعیت

لبانه داوط دویدن فعالیت کهدهدها نشان ميیافته باشندميمرتبط 

 زا مؤثری طور به و کندمي کنترل را خون قند تردمیل بر روی

 کاهش را فعال ZDF هایموش در را هامویرگ دادن دست

 صحرایيهای موش در VASH-1 پروتئین اما بیان دهدمي

ZDF مقابل باشد. درمي بالاتر توجهي قابل طور به تحرک کم 

 این هب است ممكن زایيرگ ضد سیگنال یک افزایشي در چنین

 بدني تفعالی پاتولوژیک مویرگي کند در رگرسیون کمک روند

 ZDF رد ٪37 را VASH-1 بیان توجهي قابل طور به داوطلبانه

این تحقیق همخواني دارد های با یافته که( 40داد ) کاهش فعال

منجر به کاهش  HITو  MIT،HIIT دهد تمرینميتایج نشان 

1-VASH واتانبه و شده است در همین راستا ها در این موش

همكاران در بررسي بیماران ریه که نیاز به عمل جراحي داشتند 

این این افراد روند  در VASH-1نتیجه گرفتند که میزان 

شاخص به عنوان یک نشانگر  توان ازاینميصعودی دارد و 

زیستي و پیش آگهي خطر ناک برای بیماران کارسیوم ریه مورد 

در  (، نتیجه گرفتند2016) همكارنسوزوکي و  استفاده قرار داد.

آسیب عروق محیطي، تمرین شدید حاد باعث  بیماران مبتلا به

ماه تمرین هوازی ردد اما بعد از ششگنمي VASH-1تغییر 

شود که خود حاکي در پلاسما مي VASH-1باعث افزایش بیان 

اشد باز جلوگیری از اسیب بیشتر در عروق خوني این بیماران مي

-VASH پروتئین بیان که دهدمينتایج برخي از تحقیقات نشان 

شح تر عروق و کمتر در بالاتر سطوحبیشتر در عضلات با  1

 اسكلتي عضله در VASH-1 پروتئین . از طرفي بیانرددگمي

 یابد،مي افزایش دویدن حاد ورزش به پاسخ در صحرایي موش

 به VASH-1 به دهيپاسخ مدتکوتاه تمرین کهحالي در

 مفید اثر دهدمي نشان که کندمي لغو را ورزش حاد تحریک

 عضله درمویرگي دادن دست از جلوگیری درورزشي تمرین

(. 41) باشد VASH-1 سطح کاهششامل است ممكن كلتياس

 پلاسما VASH-1 تواند غلظتمي ورزش دهدمي نشانها یافته

 مهم تهدهد نك افزایش محیطي را عروق بیماری به مبتلا بیماراندر

 شود وميبیشتر حاصل  مسن افراد در افزایش این که است این

که . باشدمي زنان زا بیشتر مردان گروه در پلاسمایي آن غلظت

 مردان زنان و بین بدنيهای فعالیت در تفاوت دلیل به است ممكن

 کاهش سن افزایش با VASH-1 بیان اما در افراد سالم. باشد

برای  خطر عامل یک تواندمي VASH-1بیان کاهش و یابدمي

 شد، که اشاره همانطور .(42) باشد عروقي هایبیماری پیشرفت

 هایمحرک توسط رونویسي القا تواندمي VASH-1 سنتز

- RNA به متصل توسط پروتئینرونویسي از پس یا زایيرگ

HURاین، بر . علاوه، جلوگیری نماید VASH-1 نظر از 

 نتیجه، ( در43) شودمي غیرفعال و تجزیه ترشح از پس پروتئولیتي

-زسنت افزایش باعث هوازی ورزش نیست مشخص حاضر حال در

VASH-1 عهمطال در باید نكته این شود کهمي تخریب هشکا یا 

 است ایندرماني تمرین مهم مسائل ازیكي .شود روشن آینده

 کند که چه اثر سودمندیمي تعیین آن بهینه مدت و شدت مقدار،

 رایب زیستي نشانگرهای شود و باید انجام و چگونه باید .دارد

 و گیرد رقرا بررسيورزش مورد درماني اثر تحلیل و تجزیه

 درماني رینتم از پس متابولیسم و التهاب به مربوط کهپارامترهایي

-VASH سطح مقابل، در. (44را مشخص نماید ) یابدمي کاهش
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 به ین،ا بر علاوه. یافت افزایش درماني در بیماران تمریناز بعد 1

 وها EC استرس تحمل ارتقای در آن لو ژیكيبیو فعالیت دلیل

 بررسي ارزش VASH-1 کنیممي پیشنهاد بودن، يزای رگ ضد

 در VASH-1ها برخي از پژوهشاما در .باشد داشته را بیشتر

 به (36) بود شده جدا رگ زایي مهارکننده یک عنوان به ابتدا

 ای پیشگیری برای باید VASH-1سطح افزایش دیگر، عبارت

. دباش مفید سرطان جمله از زایيرگ با مرتبط هایبیماری مهار

 تلامب بیماران در را بدني ورزش مثبت مزایای متعددهای گزارش

 VASH-1 سطح باعث افزایش ورزش دهد،مي نشان سرطان به

 ودشعروقي محیطي مي بیماری به مبتلا مسن بیماران در پلاسما

 سلامت برای تنها یي بیماران نه پلاسما VASH-1 افزایش این

 با مرتبطهای بیماری از یشگیریپ برای بلكه آنها عروق و قلب

 نشده تعریفای فایده چنین مكانیسم است اما مفید نیز زایي رگ

 .(15) است

 یيتواند تواناميکه  یگرید سمیكانبا توجه به نتایج این پژوهش م

 MICTبا  سهیدر مقا يعملكرد عروق شیافزا یرا برا HIITبرتر 

 HIIT وسطت القا شده است یتكرار يدهد تنش برش حیتوض

 توانديکند که ممي جادیا يرا در سطح مولكول يراتییتغاست که 

بت به تا نس سازديرا قادر م الیاندوتل یهاسلول میپتاس یهاکانال

 تیالفع شیباعث افزا جهیتر شوند و در نتحساس يتنش برش

eNOS شدن  فعال یبرا يكیمحرک مكان کی يشود. تنش برش

را  الیاندوتلهای به سلول میکلس جوماست که ه میپتاسهای هانل

و  یزساباعث فعال يداخل سلول میکلس شیکند. افزامي لیتسه

اتساع عروق  جهیو در نت NO دیو باعث تول شوديم eNOS انیب

 تیممكن است ظرف تريبا مدت زمان طولان HIIT .شوديم

کوتاه مدت  HIITبهبود عملكرد عروق نسبت به  یبرا یشتریب

ز ا يناش توانديم دوارکنندهیام جهینت نی(. ا2شد )شكل داشته با

ت مثب ریتأث لیتحم یبرا تريبا مدت زمان طولان HIIT لیتما

 رس،است باشد. ویداتیاکس ن،ی، مقاومت به انسولCRFبر  شتریب

محرک  HIITباشد.  CVD يالتهاب و عوامل خطر سنت

است  CRF شیافزاو  يعملكرد عروق تیدر تقو یتریقو

ملكرد ع شیدر افزا تریمحرک قو کیداشتن  یآن را برا یياناتو

حال، تنوع در  نیدهد. با ا حیتوض MICTبا  سهیدر مقا يعروق

 قاتیقمستلزم تح ه،یثانو امدیپ یارهایمع نیمربوط به ا یهاافتهی

وجود،  نیموارد است. با ا نیبر ا HIITاثرات  دییتأ یبرا شتریب

هفته به  در، سه بار HIITمرینات تدهد که مينشان  يبررس نیا

از  شیب يعملكرد عروق بهبود تواندميهفته،  12مدت حداقل 

 .(21) باشدداشته  MIT ای HITهای نسخه ریسا

 نتیجه گیری 

 پژوهش حاضر بیانگر نقش مطلوب تمریناتهای نتیجه، یافته در

MIT متوسط(،)هوازی با شدت HIT ( )وپر شدت HIIT  پر(

 رد در فضای آزمایشگاهيمدت کافيبا شدت و ي(شدت تناوب

کاهش عوامل  و TGF-β1))نزی ژآنژیوهایافزایش فاکتور

بر دو فاکتور، با فعال  همزمانتاثیرو (VASH-1استاتیكي )آنژیو

نر شد که های موشمولكولي مخالف در بافت قلبي مؤثرسازی 

نابع مهم و مناسب تواند به عنوان مميتمریني های این نوع روش

-افزایش تحریک کلاژن وابسته به بار مكانیكي )ورزشي( و هایپر

 HIT ،HIIT ،MIT تروفي قلب )ورزشكار( پس از تمرینات

دارای اندازه اثر بیشتری نسبت به  HIITگردد. از طرفي تمرینات 

دهد این ميبود که نشان  تمریني در این تحقیقهای دیگر روش

تر و احتمالا رگ زایي به سریعو  بهتر تمرین باعث سازگاری

تواند ميشود، که مي MITو  HITمیزان بیشتر نسبت به تمرینات 

دد متع هایایجاد مسیرسازگاری مورد نیاز و به دلیل زمان کمتر

رسان آنژیوژنژنیكي در بهبود توانایي عضله قلب و توسعه پیام

قبلي بیانگر استرس ی هاورزشكاران( شود. یافته) قلبيهایپرتروفي 

در تحریک انژیو ژنز و افزایش  HIITو شدت مناسب تمرینات 

VO2max باشد. این نوع ميتمریني های نسبت به دیگر شیوه

وابسته به شیر های مسیر تمرینات منجر یه فعال سازی سریعتر

فرایند ناشي از افزایش جریان خون در بافت و رگ( از ) استرس

های ي با دیواره عروق بافتي توسط گیرندهطریق برخورد اصطكاک

شود. بطور خلاصه یافته نشان داد تمام حساس به فشار مي
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تمریني هوازی پر شدت، هوازی پر شدت تناوبي، های شیوه

هوازی با شدت متوسط منجر هایپر تروفي قلبي و توسعه شبكه 

 مویرگي و تعادل بین عوامل آنژیوژنیكي و آنژیواستاتیكي با تمایل

تواند به درک ميباشد و این ميژنیكي آنژیوهای به سمت فاکتور

 .ورزشي گرددهای بهتر فرایند سازگاری به فعالیت

 

 ق پژوهشلااز اصول اخ پیروی

همه مراحل مربوط به کار با حیوانات با توجه به دستورالعمل 

انجام شده  کرجپیام نورو مجوز معاونت پژوهشي دانشگاه  اخلاقي

 معلاویسندگان مقاله هیچگونه تعارضي در منافع ان و است

 .نكردند
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 Abstract 
Introduction 
Regular sports activity is an effective non-pharmacological method in the prevention 
of diseases, and determining the type of activity, its intensity and duration as a suitable 

model helps to prevent cardiovascular diseases. The purpose of this research was to 
investigate the effect of three training methods on TGFB1 and VASH-1 gene 
expression in the left ventricular tissue of Wistar rats. 
Material and Method 
The research method was an experimental type with a post-test design with a control 
group. 40 8-week-old Wistar rats with an average weight of 237+33 grams were kept 
in a controlled environment and randomly divided into 5 groups of 8 each, the control 
group (CO), the control group for 8 weeks. (CO8), moderate-intensity aerobic exercise 

(MIT), high-intensity aerobic exercise (HIT), and high-intensity interval aerobic 
exercise (HIIT). Training programs were carried out for 8 weeks and 3 sessions per 
week with specific intensity. Aerobic exercises with moderate intensity included 47 
minutes of running with an intensity of 65% VO2MAX on a treadmill. High-intensity 
training included running at a speed of 2 meters per minute with an increasing slope 
on the treadmill and high-intensity intermittent aerobic training including 4 intense 
intermittent bouts with an intensity of 90-100% VO2MAX and four low-intensity 
intermittent bouts of 50-60% VO2MAX. The basic control group underwent surgery 

and tissue removal in the first week, the other groups were dissected and heart tissue 
was removed after the last training session. Outgroup changes were analyzed by one-
way analysis of variance and James Hoel's post hoc test at a significance level of 
P≥0.05. 
Results 
The results show that 8 weeks of moderate intensity (MIT), high intensity (HIT) and 
high intensity interval (HIIT) training significantly increased the expression of TGF-
β1 in the left ventricular tissue of Nervestar rats (P=0.001), but No significant 

difference was observed between the two control groups and the 8-week control group 
(P=1.000). Also, these exercises led to a significant decrease in VASH-1 gene 
expression in the research groups (P=0.0001, which is the most significant change It 
is related to HIT exercise 
Conclusion 
From the findings of this research, it can be concluded that regular exercises have the 
potential to affect cardiac hypertrophy by increasing TGF-β1 and decreasing VASH-
1 in male Wistar rats, and this effect is more under HIT exercises. 
Key words: low-intensity training, HITA, HIIT, heart, TGF-β1, VASH-1, male Wistar 

rats 
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