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 شوارُ صفحِ:  
یک دوره تمرین اینتروال شدید بر سیگنالینگ تنظیم عوامل درگیر تاثیر 

 دنبال ایسکمی میوکاردهدر تغییرات عروقی )مولکولی و بافتی( ب
 

 5، ضیبض غیطسٕٙس4، فطقشٝ ٌلاة3، ػجبؾؼّی ٌبییٙی2، یؼمٛة ٟٔطی اِٛاض1*ػّیطضب ضٔضب٘ی

 
  هقالِ پضٍّشي 
  

یه زٚضٜ سٕطیٗ ایٙشطٚاَ قسیس ثط ؾیٍٙبِیًٙ سٙظیٓ ػٛأُ زضٌیط زض سغییطار ػطٚلی سبثیط  ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞسف ثطضؾی هقدهِ:

 .صٛضر ٌطفز ز٘جبَ ایؿىٕی ٔیٛوبضزٝث

ٌطٜٚ قٓ، ایؿىٕی، سٕطیٗ ٚ  4صٛضر سصبزفی زض ٌطْ( ثٝ 200-250ؾط ضر اظ ٘ػاز ٚیؿشبض ) 28زض ایٗ ٔغبِؼٝ  رٍش بزرسي:

زلیمٝ ا٘دبْ قس. ثط٘بٔٝ سٕطیٙی ضٚی  30بضوشٛؼ ٔیٛوبضز ثب ثؿشٗ قطیبٖ وطٚ٘طی ٘عِٚی ثٝ ٔسر ایؿىٕی لطاض ٌطفشٙس. ا٘ف -سٕطیٗ

 زض ٚ عطفٝ یه ٚاضیب٘ؽ آ٘بِیع ضٚـ اظٚ  SPSS(21)زلیمٝ اخطا قس. ثب ٘طْ افعاض  40ضٚظ زض ٞفشٝ ثٝ ٔسر  3ٞفشٝ،  8سطزٔیُ ثٝ ٔسر 

 .قس اؾشفبزٜ ٌطٚٞی ثیٗ اذشلاف ٔحُ سؼییٗ خٟز ٛ٘فطٚ٘یث سؼمیجی آظٖٔٛ اظ آٔبضی زاض ٔؼٙی سفبٚر ٔكبٞسٜ صٛضر

ٚخٛز زاضز  ادّیٗ ٚ ٌیط٘سٜ ادّیٗ ،HIF-1 ،AKT، VEGFٌطٜٚ زض ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ  4٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ اذشلاف ٔؼٙبزاضی ثیٗ  ًتایج:

(001/0p=) ٖ٘شبیح آظٖٔٛ سؼمیجی ثٛ٘فطٚ٘ی ٘كبٖ زاز وٝ ؾغح ثیبٖ غ .VEGFٚ ٗزض ٌطٜٚ سٕطیٗ ایؿىٕی افعایف  یٗادّ ٌیط٘سٜ ، ادّی

چٙیٗ ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ اذشلافی ثیٗ ٌطٜٚ سٕطیٗ . ٞٓ(=001/0p)ٔؼٙبزاضی ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ، ایؿىٕی ٚ سٕطیٗ ٚضظقی زاقز 

فعایف (. سٕطیٙبر سٙبٚثی قسیس زض ٍٞٙبْ ٔساذّٝ ایؿىٕی ٔٙدط ثٝ ا05/0<p)سٙبٚثی ثب ٌطٜٚ ایؿىٕی ٔیٛوبضز ٚ ٌطٜٚ قٓ ٚخٛز ٘ساضز

زض ٌطٜٚ ایؿىٕی  HIF1-a (. ؾغح ثیبٖ غpٖ>05/0) أب ذٛز سٕطیٗ ٚضظقی ایٗ سغییط ضا ایدبز ٘ىطز (004/0p=)قس AKT ثیبٖ غٖ

 .(=001/0p)ٚ سٕطیٗ ٚضظقی زاقز  (=031/0p)افعایف ٔؼٙبزاضی ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ 

ٚ زض ٟ٘بیز ٔٙدط ثٝ )ِٔٛىِٛی(  یط زض سغییطار ػطٚلیؾیٍٙبِیًٙ ػٛأُ زضٌٔٙدط ثٝ ثٟجٛز سٕطیٙبر سٙبٚثی قسیس  گيزی: ًتيجِ

 قٛز. ٔی ز٘جبَ ایؿىٕی ٔیٛوبضزٝوبٞف ؾبیع ا٘فبضوشٛؼ )ثبفشی( لّت ث

 
 ، سٕطیٗ سٙبٚثی قسیس، فبوشٛض ٘بقی اظ ٞیذٛوؿیؾبیع ا٘فبضوشٛؼا٘فبضوشٛؼ ٔیٛوبضز،  ّای کليدی: ٍاصُ

 
یک دٍرُ توزیي ایٌتزٍال شدید بز سيگٌاليٌگ تٌظين تاثيز . ػجبؾؼّی، ٌلاة فطقشٝ، غیطسٕٙس ضیبضضٔضب٘ی ػّیطضب، ٟٔطی اِٛاض یؼمٛة، ٌبییٙی  ارجاع:

 26؛ 1397یعز ٔدّٝ ػّٕی دػٚٞكی زا٘كٍبٜ ػّْٛ دعقىی قٟیس صسٚلی  .دًبال ایسكوي هيَکاردِػَاهل درگيز در تغييزات ػزٍقي )هَلكَلي ٍ بافتي( ب

(2 :)63-151 

                                                           
 ، ایرانتهران داوشیبر فیسیًلًشی يرزشی، داوشکذٌ علًم يرزشی، داوشگبٌ تربیت دبیر شهیذرجبیی. -1*

 ، ایرانتهران شگبٌ تربیت دبیر شهیذرجبیی.)قلب، عريق ي تىفس(، داوشکذٌ علًم يرزشی، داو داوشجًی دکتری فیسیًلًشی يرزشی -2

 ، ایراناستبد فیسیًلًشی يرزشی، داوشکذٌ علًم يرزشی، داوشگبٌ تهران، تهران -3

 ، ایراناستبدیبر مرکس تحقیقبت سلًلی ي ملکًلی داوشگبٌ علًم پسشکی ایران، داوشکذٌ پسشکی، تهران -4

 ، ایرانتهران بهشتی، شهیذ پسشکی علًم داوشگبٌ شهذا، رستبنبیمب همبتًلًشی کًدکبن، متخصص قلب ي عريق، گريٌ -5

 1678815811 کذپستی: ar0ramezani@gmail.com:، پست الکتريویکی19121319313تلفه:  وًیسىذٌ مسئًل(؛*)
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 هقدهِ

ٚ٘طی  ٍبٔی سحمك ٔیایؿىٕی ٔیٛوبضز ٞٙ یبثس وٝ خطیبٖ ذٖٛ وط

لبزض ثٝ سبٔیٗ اوؿیػٖ ٔیٛوبضز ٘جبقس وٝ زض ایٗ قطایظ دیبٔسٞبی 

ی زض ؾغح ٔیٛؾیز ا٘ س ٌصاقز ٔرطة فطاٚ  . (1) ٞب ثٝ خبی ذٛاٞ

وٙٙسٜ زض دبؾد  ػٙٛاٖ سؼسیُ چٙس ػبُٔ ّٔىِٛی ثٝ

ثبظؾبظی ٘بحیٝ ایؿىٕی زض لّت اظخّٕٝ ػبُٔ ضقس ا٘سٚسّیبَ ثٝ

، ػبُٔ (Vascular endothelial growth facto) ػطٚلی

 granulocyte) وٙٙسٜ ٔبوطٚفبغ ٌطاِ٘ٛیؿیشی سحطیه

macrophage colony stimulating factor ػبُٔ ٔكشك اظ ،)

(، ػبُٔ Stromal cell-derived factor) ٞبی اؾشطٚٔبَ ؾَّٛ

ٚ  ادّیٗ (Hypoxia-Inducible Factor،)٘بقی اظ ٞیذٛوؿی

قٛ٘س. ثطػىؽ، ػٛأُ ٟٔبضی ( فؼبَ ٔیAng-1) 1-ٛدٛیشیٗآ٘ػی

ظایی ٚ ایدبز ؾبظٚوبضٞبی لاظْ ثطای افعایف ٘یع ٔب٘غ اظ ضي

قٛ٘س. اظ  ظایی ٔیٞبی زضٌیط زض ضيٞب ٚ ّٔىَٛدطٚسئیٗ

ا٘س اظ: سطٚٔجٛؾذٛ٘سیٗ  ظایی ػجبضرسطیٗ ػٛأُ ٟٔبضی ضي ٟٔٓ

 (.2،3) ٗیٛاؾشبسیآ٘ػٚ  ٗیا٘سٚاؾشبسیه، 

ؼبلت آ٘فبضوشٛؼ ٔیٛوبضز، ػّٕىطز فبوشٛضٞبی ضقس ٔش

. قٛز ظایی زچبض اذشلاَ ٔی آ٘سٚسّیْٛ ٚ ٔؿیطٞبی ٔٙشٟی ثٝ ضي

وٙٙس سبثیط  ظایی ضا سحطیه ٔی ّٔی وٝ ضياػٛ ضٚز ا٘شظبض ٔی

 Myocardial) ٛوبضزیٔٔحبفظشی زض ثطاثط ا٘فبضوشٛؼ 

infarction) زاقشٝ ثبقٙس. ایؿىٕی ٍٞٙبٔی وٝ اسفبق ٔی ٚ افشس

ػبُٔ ، افعایف ٔكرصی زض قٛز ثبفز ػضّٝ زچبض ٞیذٛوؿی ٔی

دطٚسئیٙی( ٚ  mRNA) ٘ؿرٝ ثطزاضی ٚ ػبُٔ ٘بقی اظ ٞبیذٛوؿی

سٛا٘س  ثؼس اظ سطقح ٔی ،ػبُٔ ٘بقی اظ ٞبیذٛوؿی. فشسا اسفبق ٔی

 Hypoxia responsive) یذٛوؿیٞبػٙبصط ٚاوٙف زٞٙسٜ ثٝ 

element (HRE) ) ٞبی ٞسف زض ٞؿشٝ لطاض  ضٚی غٖ وٝضا

 HIF-1α  ٚHRE. ٚاوٙف ثیٗ (2) ، قٙبؾبیی وٙسا٘س ٌطفشٝ

فبوشٛض ضقس ثٝ ٞبی ٞسف )غٖ ٔطثٛط  ؾطا٘دبْ ضٚ٘ٛیؿی غٖ

ٌكبیی  ػّٕىطز ضي .وٙس ( ضا آغبظ ٔیا٘سٚسّیبَ ػطٚلی

)ادّیٗ، ٌیط٘سٜ ادّیٗ، ٘یشطیه اوؿبیس ٚ...( زض دبؾد ثٝ ػطٚق

ٞبی ٔٛضؼی وٝ زض ؾطسبؾط  ٞبی لّجی ػطٚلی ٚ ایؿىٕی اؾشطؼ

ؾیؿشٓ ػطٚلی ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ آ٘فبضوشٛؼ ٔیٛوبضز ٚخٛز زاضز 

ٞبیی چٖٛ، ایٙٛسطٚح  ٝ زِیُ ٚیػٌیآدّیٗ ث. (3) یبثسوبٞف ٔی

ٌكبیی ٔحیغی ٚ ٔٛثط ثٛزٖ زض ٕٞٛؾشبظ ٔبیؼبر  ثٛزٖ لٛی، ضي

لّجی ٔٛضز سٛخٝ  ثسٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٞسفی خبِت ثطای زضٔب٘ی ٘بسٛا٘ی

( ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ضؾیس٘س 2012) فٕٞىبضا٘سٕذُ ٚ . لطاض ٌطفشٝ اؾز

ٚ  سٛا٘س ثٝ ٘ٛؾبظی سعضیك ادّیٗ ثٝ ٔیٛوبضز ایؿىٕی قسٜ ٔی

ٞبی ٔٛخٛز زض ٌطزـ  ثبظؾبظی ثبفز ایؿىٕی ٔٙدط قٛز ٚ ؾَّٛ

  (.4زٞس )ذٖٛ ٚاثؿشٝ ثٝ ػطٚق خسیس ضا افعایف 

ٙظیٓ غ٘ی ثطای ثٟجٛز زض ؾغح سٞبی ٘ٛیٙی  ثٝ سبظٌی ضٚـ

ادّیٗ ٚ ، HIF-1α) ضؾب٘ی ٚ سٖٛ ػطٚلی دیبْ ػٛأُ سٙظیٓ

اؾشفبزٜ  ٚ..( VEGF، AKT) ٌیط٘سٜ آٖ( ٚ ؾبذشبضی ػطٚلی

. خؿشدٛ ثطای یبفشٗ ضاٞىبضٞبی زضٔب٘ی ثب لبثّیز (5) قٛزیٔ

ٞبی  چٙبٖ ازأٝ زاضز. زض ؾبَاخطا ٚ ػٛاضض ٞطچٝ وٕشط ٞٓ

 اؾز وٝ سٕطیٗ ٚضظقی یه اؾشطاسػی اذیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ

ؾبظی  ٚ ٔؼىٛؼٞبی لّجی ػطٚلی  لٛی ثطای ثٟجٛز ثیٕبضی

ٚ ثب ٚخٛز ضیٕبزِیًٙ ٔٙفی لّت ثؼس اظ ؾىشٝ اؾز. ثب ایٗ حبَ 

٘مف ٟٔٓ ؾبذشبض ٚ ػّٕىطز آ٘سٚسّیبَ ػطٚق ثط چٍٍٛ٘ی ضٚ٘س 

٘فبضوشٛؼ، ٔغبِؼبر زض ا ضیٕبزِیًٙ ٚ ػّٕىطز لّجی ثؼس اظ

ٞبی ٚضظقی قسیس ٚ سٙبٚثی ثط ایٗ ٔؿیط  ظٔیٙٝ سبثیط سٕطیٗ

  .(6) زضٔب٘ی ا٘سن اؾز

ٞبی  ثٝ ٕٞبٍٞٙی چٙس ػبُٔ اظ خّٕٝ ؾَّٛ ٔؿیطٞبایٗ 

ٞبی ّٔىِٛی ٔرشّفی ثؿشٍی زاضز  زؾز ٚ دیبْ دبییٗ زؾز، ثبلا

ا٘س ٚ ثركی زیٍط ثٝ دػٚٞف  ٞب قٙبذشٝ قسٜ وٝ ثركی اظ آٖ

)سٙظیٓ سٖٛ  ٞبی ػّٕىطزی ثیكشط ٘یبظ زاضز. سغییط زض ٚیػٌی

عطاحی  ٞب ثٝ ضؾبٖٞب ٚ دیبْ ػطٚلی(، ؾبذشبضی ایٗ ّٔىَٛ

٘یبظ زاضز. ٞبی ٚضظقی  ٞبی خسیسی ٕٞب٘ٙس فؼبِیز اؾشطاسػی

ٞبی ظیبزی وٝ زض ایٗ حٛظٜ سحمیمبسی صٛضر  ضغٓ دیكطفزػّی

زض ٔٛضز چٍٍٛ٘ی آثبض حفبظشی سٕطیٙبر  ٌطفشٝ اؾز ٞٙٛظ ٞٓ

چٙیٗ، ٔىب٘یؿٓ سبثیط ٞٓ. ٚضظقی ثط لّت اثٟبٔبسی ٚخٛز زاضز

سغییطار ؾبذشبضی ٚ ػّٕىطزی سٕطیٙبر ٚضظقی ثط ٚلٛع فطآیٙس 

ضؾشی قٙبذشٝ ٞبی ایؿىیٕیه لّجی ثٝ ز زض ثیٕبضی ػطٚلی

ثٙبثطایٗ، ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ سٕطیٙبر ٚضظقی ٕٔىٗ . ٘كسٜ اؾز

ػطٚلی ٚ ثٝ ٚیػٜ -ٞبی لّجی ثط ثیٕبضی ٔفیسیاؾز اثطار 

زض ٔطحّٝ دؽ اظ ا٘فبضوشٛؼ زاقشٝ ثبقٙس،  سغییطار ػطٚلی

سبثیط سٕطیٗ ٚضظقی ثط ٞسف ثطضؾی دػٚٞف حبضط ثب 
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ز٘جبَ ٝػطٚلی ثؾیٍٙبِیًٙ سٙظیٓ ػٛأُ زضٌیط زض سغییطار 

 .ٌطزیسعطاحی ٚ اخطا  ایؿىٕی ٔیٛوبضز

 رٍش بزرسي

ٞب یه ٔغبِؼٝ  ضٚـ دػٚٞف حبضط سدطثی ٚ اظ ٘ظط یبفشٝ

صحطایی ٘ط   ؾط ٔٛـ 28. زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثبقس وبضثطزی ٔی

ٌطْ، ذطیساضی قسٜ اظ زا٘كٍبٜ ػّْٛ  200-250ٚیؿشبض )

 7ٌطٜٚ 4) شٙس. حیٛا٘بردعقىی ایطاٖ( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطف

-)قٓ(، ایؿىٕی ٔیٛوبضز، سٕطیٗ ٚ سٕطیٗ سبیی: وٙشطَ خطاحی

ؾبػز  12ایؿىٕی( زض آظٔبیكٍبٜ اؾشب٘ساضز خٛ٘سٌبٖ )چطذٝ 

زضخٝ  22 ± 2سبضیىی ٚ ٔیبٍ٘یٗ زضخٝ حطاضر -ضٚقٙبیی

ؾّیؿیٛؼ( ثب زؾشطؾی آظازا٘ٝ ثٝ آة ٚ غصا زض ثیٕبضؾشبٖ لّت 

 زاضی قس٘س. ٚ ػطٚق قٟیس ضخبیی ٍ٘ٝ

ٞبی  ٔٛـ ضیذطفیٛغٖ ٚ زاضٚٞبی سعضیمی: -سَ ایؿىٕیٔ

( mg/kg50 صحطایی ثب سعضیك زاذُ صفبلی سیٛدٙشبَ ؾسیٓ )

ٞبی ثیٟٛـ قس٘س. دؽ اظ سطاقیسٖ ٘بحیٝ لفؿٝ ؾیٙٝ ٔٛـ

صحطایی ٘ط ٚیؿشبض، ثطای ا٘شٛثٝ وطزٖ ثط ضٚی سرز خطاحی لطاض 

 Small Animalٌطفشٙس. ثؼس اظ ا٘شٛثٝ وطزٖ ثٝ ٚ٘شیلاسٛض )

Ventilator, Harvard Model 683-USA 60( )ثب سٛاسط سٙفؿی 

( ٚصُ قس. ml/kg15 سٙفؽ زض زلیمٝ ٚ حدٓ خبضی  70سب 

ٞبی صحطایی زض قطایظ  ثطای حفظ زٔبی ثسٖ ٔٛـ

ٌطاز( یه دس ٚ لأخ حطاضسی زض ؾب٘شی 37فیعیِٛٛغیه )زٔبی 

 ٞب لطاض زازٜ قس. ظیط آٖ

ای چٟبضْ ا٘دبْ قس،  یٗ ز٘سٜسٛضاوشٛٔی چخ زض ثیٗ ٘بحیٝ ث

ای ٚ دطیىبضز خسا قس٘س سب لّت زض ٔؼطض زیس  ػضلار ثیٗ ز٘سٜ

( ثب ثؿشٗ قطیبٖ MIوبُٔ لطاض ٌیطز. ا٘فبضوشٛؼ ٔیٛوبضز )

ٚؾیّٝ ٘د ثریٝ دّی ٝ( ثLADوطٚ٘طی ٘عِٚی لسأی چخ )

ا٘دبْ  LADسط اظ ٔٙكب  ٔشط دبئیٗ ٔیّی 2زض ٘بحیٝ  6/0دطٚدیّٗ 

( ECGثب سغییطار اِىشطٚوبضزیٌٛطاْ ) LADٛفك قس. ا٘ؿساز ٔ

، سغییط ضً٘ ٚ ویٙؿیؽ ادىؽ ٚ STقبُٔ ثبلا ضفشٗ لغؼٝ 

زلیمٝ ثؼس اظ ثؿشٝ ثٛزٖ  30خب٘جی سبئیس قس.  -زیٛاضٜ لسأی

LAD ضیذطفیٛغٖ ا٘دبْ قس ٚ خطیبٖ ذٖٛ زٚثبضٜ ثٝ ٔیٛوبضز ،

ظزٖ ٞبی ػضلا٘ی ثب ثریٝ سبئیس قس. ؾذؽ لفؿٝ ؾیٙٝ ٚ لایٝ

( ٚ دٕبز mg.kg ip 05/0ثؿشٝ قس٘س. حیٛا٘بر ثٛدطٚ٘فطیٗ )

ٔٛضؼی سشطاؾبیىّیٗ زضیبفز وطز٘س. ثؼس اظ ذبضج وطزٖ سطاقٝ، 

حیٛا٘بر زض ظیط اوؿیػٖ ذبِص لطاض ٌطفشٝ ٚ ٌطْ ٍ٘ٝ زاقشٝ 

یقس٘س سب ظٔب٘ی وٝ ثٝ قىُ وبُٔ ثٝ ٞٛـ ث ُٕایٙس. ػ

ٚ سٟٙب سحز  قسٜ ذٛاثب٘یسٜحیٛا٘بر ) خطاحی قٓ ٘یع اخطا قس

 LADٌٛ٘ٝ ػُٕ ثؿشٝ قسٖ  ٌطفشٝ ٚ ٞیچػُٕ سٛضاوشٛٔی لطاض

 .(صٛضر ٍ٘طفز

ٞفشٝ  4ٞبی صحطایی ٘ط ٚیؿشبض دؽ اظ خطاحی ثٝ ٔسر  ٔٛـ

زٚضٜ ضیىبٚضی ضا عی وطز٘س. زض ٞفشٝ ؾْٛ ٚ چٟبضْ زٚضٜ ضیىبٚضی 

، ثٝ m/min5 ثب سطزٔیُ سٛؾظ ضاٜ ضفشٗ آضاْ آقٙب قس٘س )ثب ؾطػز 

ضٚظ زض ٞفشٝ(. زض دبیبٖ ٞفشٝ چٟبضْ آظٖٔٛ  3یمٝ ٚ زل 5ٔسر 

ٞبی صحطایی ٘ط ٚیؿشبض سٛؾظ ظطفیز ٚضظقی اظ سٕبٔی ٔٛـ

 (.7) ٌیطی قس آظٖٔٛ فؼبِیز ٚضظقی ثیكیٙٝ ا٘ساظٜ

 ًضاد ٍیستار: ّای صحزایي ًز در هَش VO2maxرٍش اًداسُ گيزی  
 ثط اؾبؼ ٔغبِؼٝ ٞٛیساَ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞط ٔٛـ صحطایی اثشسا 

ٔشط زض زلیمٝ ٔطحّٝ ٌطْ وطزٖ ضا 10زلیمٝ ثب قسر  10ثٝ ٔسر 

قس، ٞط زٚ  وطز٘س، ؾذؽ آظٖٔٛ فعایٙسٜ ٚضظقی آغبظ ٔی ؾذطی ٔی

صٛضر ذٛزوبض افعایف ثٝ( m/sec 03/0زلیمٝ ؾطػز سطزٔیُ )

ٝ فؼبِیز  یبفز، سب ظٔب٘ی وٝ ٔٛـ ٔی ٞبی صحطایی لبزض ثٝ ازأ

شٟبی ٝبیی ثٚضظقی ٘جٛز٘س. ثب سٛخٝ ثٝ ؾطػز ٟ٘ زؾز آٔسٜ زض ا٘

آظٖٔٛ ثیكیٙٝ ٚ ثط اؾبؼ ٔغبِؼٝ ٞٛیساَ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾطػز ٔٛضز 

 (.7) زؾز آٔسٝٞبی ثط٘بٔٝ سٕطیٙی ث ٘ظط زض قسر

ثط٘بٔٝ سٕطیٙی ضٚی سطزٔیُ عطاحی قسٜ ٚیػٜ حیٛاٖ 

ضٚظ  3)ؾبذز قطوز زا٘ف ؾبلاض ایطا٘یبٖ. ایطاٖ. سٟطاٖ(، 

زلیمٝ ٌطْ  5ٝ قبُٔ زلیمٝ ثٛز و 40زض ٞفشٝ ثٝ ٔسر 

زضصس حساوثط  50سب  40ثب قسر  ٚ ؾطز وطزٖ وطزٖ

زلیمٝ زٚیسٖ سٙبٚثی  30( ٚ VO2maxاوؿیػٖ ٔصطفی )

زلیمٝ زٚیسٖ ثب قسر ذیّی ثبلا  4ثٛز. ٞط سٙبٚة قبُٔ 

( زضصس  90سب  85سمطیجبVO2max ٚ )2  زلیمٝ ضیىبٚضی

( ثٛز. VO2maxزضصس  60سب  50سمطیجب ثب قسر فؼبَ )

 ٌصقشٝ ٞبی ٞب ثط اؾبؼ دػٚٞفقسر سٕطیٗ زض عی ٞفشٝ

سٙظیٓ قس.  VO2max( ٚ اضسجبط ثیٗ ؾطػز زٚیسٖ ٚ 7)

افعایف  m/sec 02/0ثٙبثطایٗ، قسر سٕطیٙی زض ٞط ٞفشٝ 

 (.7یبفز ) ٔی
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ویبغٖ اظ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ویز  RNAاؾشرطاج 

 ٘سٜزؾشٛضاِؼُٕ قطوز ؾبظ إِٓبٖ( ثب سٛخٝ ثٝ )ؾبذز وكٛض

 قسٜ اؾشرطاج RNAغّظز  حؿت ثط لاظْ ٔمبزیطاؾشرطاج قس. 

 یه اظای ثٝ سطسیت ثسیٗ. قس سؼییٗ )ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛزضآح(

 DNase ٔیىطِٚیشط یه قسٜ اؾشرطاج RNA ٔیىطٌٚطْ

(Fermentase,1µl )ٚ ثبفط ٔیىطِٚیشط یهx 10 ٝقس اضبف ٚ 

 شطٔیىطِٚی 10 ثٝ DEPC ثب قسٜ سیٕبض آة ثب ٔحَّٛ حدٓ

 زضخٝ 37 زض زلیمٝ 15 ٔسر ثٝ حبصُ ٔحَّٛ. قس ضؾب٘سٜ

 65 زض زلیمٝ 15 ٔسر ثٝ ؾذؽ قس، ذٛاثب٘یسٜ ٌطاز ؾب٘شی

خٟز . قٛز فؼبَ غیط آ٘عیٓ سب قس زازٜ لطاض ٌطاز ؾب٘شی زضخٝ

 1 قسٜ اؾشرطاج RNA ٔیىطٌٚطْ 2/0-1 ثcDNAٝ ؾبذز 

 12 بیسث ٔطحّٝ ایٗ ٟ٘بیی حدٓ. قس اضبفٝ  Oligo dt ٔیىطِٚیشط

 ٔمساض ثٛز سط غّیظ RNA اٌط سطسیت ثسیٗ. ثبقس ٔیىطِیشط

 ثٝ DEPC  ثب قسٜ سیٕبض آة ثب قس ٚ ثطزاقشٝ آٖ اظ وٕشطی

 5 ٔسر ثٝ ٚاوٙف قس. ضؾب٘سٜ ٔیىطِٚیشط 12 ٟ٘بیی حدٓ

 ثلافبصّٝ ؾذؽ ٚ قس زازٜ لطاض ٌطازؾب٘شی زضخٝ +70زض زلیمٝ

  X5، 2 ثبفط ِٚیشطٔیىط 4 ٔیىطٚسیٛة، قس. ثٝ زضٖٚ ید ٌصاقشٝ

 حدٓ سب قس اضبفٝ RNasin ٔیىطِٚیشط dNTP  ٚ 1ٔیىطِٚیشط

 . ثطؾس ٔیىطِٚیشط 19 ثٝ ٟ٘بیی

 ٌطازؾب٘شی زضخٝ 37 زض زلیمٝ 5 ٔسر ثٝ ٚاوٙف ٔحَّٛ

 ٚ قس اضبفٝ ٚاوٙف ثٝ RT آ٘عیٓ یه ٔیىطِٚیشط قس. ذٛاثب٘یسٜ

 قس. ثطای ا٘ىٛثٝ ٌطازؾب٘شی زضخٝ 42زض ؾبػز 1 ٔسر ثٝ

 زٔبی زض زلیمٝ 10 ٔسر ثٝ ٔیىطٚسیٛة ٚاوٙف، وطزٖ شٛلفٔ

 ید ضٚی حبصُ cDNAقس.  زازٜ لطاض ٌطازؾب٘شی زضخٝ -70

 زضخٝ -20 فطیعض زض PCR ٚاوٙف ا٘دبْ ظٔبٖ سب ٚ قس زازٜ لطاض

 سٛاِی اثشسا ثطای عطاحی دطایٕطٞب .قس ٍٟ٘ساضی ٌطاز ؾب٘شی

mRNA غٖ  ثٝ ٔطثٛطVEGF ،Apelin  ٚAPJ اظ فبزٜاؾش ثب 

 افعاضوبٔذیٛسطی ٘طْ سٛؾظ دطایٕطٞب. قس اؾشرطاج NCBI ؾبیز

Allel ID ٝ٘طْ سٛؾظ دطایٕط ٞط ؾذؽ ٚ قس ؾبذشافعاض 

BLAST قسٖ خفز ٔحُ ثٛزٖ یىشب اظ اعٕیٙبٖ خٟز 

 قطوز سٛؾظ دطایٕطٞب. ٌطفز لطاض اضظیبثی ٔٛضز دطایٕطٞب

 ثٝ ثشباوشیٙیٗ غٖ دػٚٞف اظ ایٗ زض. قس ؾبذشٝ ؾیٙبوِٛٗ

 .قس اؾشفبزٜ زاذّی وٙشطَ ػٙٛاٖ

 PCR master mix Applied)اظ اؾشفبزٜ ثب PCR ٚاوٙف ٞط

Biosystems )ٚ SYBR Green زض 

 دطٚسىُ عجك(AppliedBiosystems, Sequence )زؾشٍبٜ

-Real چطذٝ ٞط ثطای ؾیىُ 40. ٌطفز ا٘دبْ ؾبظ٘سٜ قطوز

time PCR 94 ُقبٔ ؾیىُ ٞط زٔبٞبی ٚ قس ٌطفشٝ ٘ظط زض 

 30 ثطای ٌطاز ؾب٘شی زضخٝ 60 ثب٘یٝ، 15 ثطای ٌطاز ؾب٘شی زضخٝ

 غٖ ٘یع ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٞبی غٖ سٕبٔی ثطای. قس٘س سٙظیٓ ثب٘یٝ

 ٔٙبؾت زٔبی آٚضزٖ زؾزثٝ خٟز اوشیٙیٗثشب یؼٙی ضفط٘ؽ

Anneling ٌٌٖطزیس ا٘دبْ زٔبئی طازیب .ٓٞٗثطضؾی خٟز چٙی 

efficiency ،غٖ ٞط اذشصبصی اضزاؾشب٘س ٔٙحٙی دطایٕطٞب 

 ٘یع Melting ٕ٘ٛزاض. ٌطزیس ضؾٓ( DNA قسٜ ضلیك ٞبیؾطی)

 صٛضرثٝ قسٜ ا٘دبْ PCR ٞبیٚاوٙف صحز ثطضؾی خٟز

 ٕ٘ٛزاض ٕٞطاٜثٝ ٚاوٙف اظ ثبض ٞط زض ٚ غٖ ٞط ثطای اذشصبصی

 ٔٛضز ٚاوٙف ٞط زض آِٛزٌی ٚخٛز ثطضؾی خٟز ٔٙفی وٙشطَ

 لطاض اظ اؾشفبزٜ ثب ثطاثط ثٛز. . غٖ ٔطخغ سمطیجبٌطفز لطاض اضظیبثی

 غٖ ثیبٖ ٔیعاٖ ΔΔCt ٚ 2–ΔΔCt ٞبیفطَٔٛ زض ٞب زازٜ زازٖ

 قس. ٘طٔبَ ؾبظی ٔطخغ غٖ ثب ٞسف

 تجشیِ ٍ تحليل آهاری

 دطاوٙسٌی ٞبی قبذص اظ اؾشفبزٜ ثب ٞب زازٜ وٕی سٛصیف

حطاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ لجیُ اظ ٔطوعی دبْ اؾشب٘ساضز ا٘  خٟز ٚ قس ا٘

خٟز  ٚ قبدیطٚٚیّه آظٖٔٛ اظ ٞب زازٜ سٛظیغ ٖثٛز ٘طٔبَ سؼییٗ

 چٙیٗٞٓ. قس اؾشفبزٜ ِٛیٗ آظٖٔٛ اظ ٞب ٚاضیب٘ؽ سدب٘ؽ ثطضؾی

 ثیٗ دػٚٞف، ٔشغیطٞبی اظ ٞطیه زاضی ٔؼٙی سغییطار ثطضؾی ثطای

ٝیه ٚاضیب٘ؽ آ٘بِیع ضٚـ اظ ٔرشّف، ٞبی ٌطٜٚ  صٛضر زض ٚ ضاٞ

 خٟز ثٛ٘فطٚ٘ی سؼمیجی آظٖٔٛ اظ آٔبضی زاض ٔؼٙی سفبٚر ٔكبٞسٜ

 ٔؼٙبزاضی ؾغح. قس اؾشفبزٜ ٌطٚٞی ثیٗ اذشلاف ٔحُ سؼییٗ

 ػّٕیبر وّیٝ. قس ٌطفشٝ ٘ظط زض P<05/0 ٔحبؾجبر سٕبْ ثطای

دبْ 21 ٘ؿرٝ SPSS افعاض ٘طْ اظ اؾشفبزٜ ثب آٔبضی  .قس ا٘

 هلاحظات اخلاقي

ایٗ ٔغبِؼٝ سدطثی زض وٕیشٝ اذلاق دػٚٞف دػٚٞكٍبٜ ػّْٛ 

اٛظیٗ اذلاق دػٚٞف ٚظاضر ػّْٛ ٚ ٚضظقی ایطاٖ، عجك  ٔٙكٛض ٚ ٔ

سصٛیت ٚ ثط  IR.SSRI.REC.1396.134فٙبٚضی ثطضؾی ٚ ثب وس 

دبْ قس بر آظٔبیكٍبٞی ا٘ ا٘ٛ ٕٙبی ٔطالجز ٚ اؾشفبزٜ اظ حی  اؾبؼ ضاٞ
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 ًتایج

)دؽ اظ ٔساذلار ٔطثٛعٝ( ٚظٖ  زض ا٘شٟبی ٔغبِؼٝ

ٞبی ٔرشّف سفبٚر ٔؼٙبزاضی ثب حیٛا٘بر زض ثیٗ ٌطٜٚ

٘شبیح آظٖٔٛ سؼمیجی ٘كبٖ زاز  .(=018/0p)ٍط زاقز یىسی

قٓ   ایؿىٕی ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ-سٕطیٗ وٝ ٚظٖ ثسٖ زض ٌطٜٚ

ٚظٖ لّت ثیٗ  .(=01/0p)زاض دیسا وطز  افعایف ٔؼٙب

ٞبی ایؿىٕی ٚ قٓ ثب ٌطٜٚ سٕطیٗ ٚضظقی سفبٚر  ٌطٜٚ

ٞبی  چٙیٗ ثیٗ ٌطٜٚ. ٞٓ(=001/0p) ٔؼٙبزاضی ضا ٘كبٖ زاز

ٞبی قٓ ٚ ایؿىٕی سفبٚر  ثب ٌطٜٚ ایؿىٕی-سٕطیٗ

وٝ زض ٚظٖ لّت  زضحبِی .(=001/0p) ٔؼٙبزاضی ٔكبٞسٜ قس

ایؿىٕی ثب ٌطٜٚ سٕطیٗ ٚضظقی اذشلاف -ثیٗ سٕطیٗ

٘ؿجز ٚظٖ لّت ثٝ ٚظٖ  .(=09/0p) ٔؼٙبزاضی ٔكبٞسٜ ٘كس

ٞبی ٔرشّف سفبٚر ٔؼٙبزاضی ثب یىسیٍط  زض ثیٗ ٌطٜٚثسٖ 

ٝ ٘ؿجز ٚظٖ ثغٗ چخ ثٝ و زض حبِی. (=2/0p) ٔكبٞسٜ ٘كس

ٞبی قٓ  ایؿىٕی ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ-سٕطیٗ ٚظٖ ثسٖ زض ٌطٜٚ

 .(=005/0p) زاضی ضا ٘كبٖ زاز ٚ ایؿىٕی افعایف ٔؼٙب

وٝ ثب ٌطٜٚ سٕطیٗ ٚضظقی اذشلاف ٔؼٙبزاضی  زضحبِی

 (.1)خسَٚ  (=08/0p) ٔكبٞسٜ ٘كس

 

 .، سٕطیٗ ٚ قٓایؿىٕی-ایؿىٕی، سٕطیٗٞبی  : ٚظٖ ثسٖ ٚ ٚظٖ لّت زض ٌط1ٜٚخسَٚ 

 P شن توزیي ایسكوي-توزیي ایسكوي 

 263/0 4/214 ± 5/4 6/228 ± 9/5 2/232 ± 6/7 6/229 ± 8/7 ٚظٖ ثسٖ اِٚیٝ )ٌطْ(
 018/0 8/270 ± 4/13 287 ± 3/7 8/314 ± 2/6 † 6/287 ± 9/4 ٚظٖ ثسٖ ا٘شٟبیی )ٌطْ(

 001/0 950 ± 9/20 # 1108 ± 2/55 1292 ± 6/40 † 992 ± 8/44# ٌطْ( ٚظٖ لّت )ٔیّی

ٚظٖ لّت ثٝ ٚظٖ ثسٖ 
 ٌطْ ثٝ ٌطْ( )ٔیّی

1/0 ± 4/3 3/0 ± 9/3 1/0 ± 8/3 1/0 ± 5/3 261/0 

 001/0 2/618 ± 3/20 2/817 ± 4/56 † 6/996 ± 5/34 † 8/710 ± 0/39 ٌطْ( ٚظٖ ثغٗ چخ )ٔیّی
ٚظٖ ثغٗ چخ ثٝ ٚظٖ ثسٖ 

 ٌطْ ثٝ ٌطْ( )ٔیّی
1/0 ± 4/2 *† 2/0 ± 1/3 1/0 ± 8/2 1/0 ± 4/2 005/0 

 ا٘س. ٔیبٍ٘یٗ ذغبی اؾشب٘ساضز ثیبٖ قسٜ ±ٔیبٍ٘یٗ   ٘شبیح ثٝ صٛضر

† 05/0 > P ٓ05/0* . ٌطٜٚ ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ ق > P 05/0 #. ٌطٜٚ ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ ایؿىٕی > P ٌطٜٚ ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ سٕطیٗ ٚضظقی 

ب اِمب قس ٞیچٍٛ٘ٝ سفبٚر ٖٞ  زض ٌطٚٞبیی وٝ ٔسَ ایؿىٕی زض آ

ٔؼٙبزاضی زض ٘ؿجز ٘بحیٝ زض ٔؼطض ذغط ثٝ وُ ٘بحیٝ ثغٗ چخ 

اظ  LADٞب قطیبٖ  زیسٜ ٘كس، وٝ ثیبٍ٘ط آٖ اؾز وٝ زض ایٗ ٌطٜٚ

یه ٘مغٝ ٔكبثٝ ثؿشٝ قسٜ اؾز. اثط وبضزیٛدطٚسىكٗ سٕطیٗ 

فبضوشٛؼ ثغٗ چخ زض ضر ٞبی دؽ اظ  ٚضظقی ثب ؾٙدف ؾبیع ا٘

MI یٗ ٚضظقی ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾبیع ٘بحیٝ ثطضؾی قس. سٕط

فبضوشٛؼ ثٝ ٘بحیٝ زض ٔؼطض ذغط زض ٌطٜٚ ایؿىٕی سٕطیٗ -ا٘

 (1)قىُ  (=001/0p) ٚضظقی ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ ایؿىٕی قس

 

 

 

 

 

 

 
 قٓایؿىٕی، سٕطیٗ ٚ -ایؿىٕی، سٕطیٗٞبی  ٘ؿجز ٘بحیٝ زض ٔؼطض ذغط ثٝ وُ ٘بحیٝ ثغٗ چخ ٚ ؾبیع ٘بحیٝ ا٘فبضوشٛؼ زض ٌطٜٚ  :1قىُ 

 (.p<05/0) ایؿىٕی_ٌطٜٚ ایؿىٕی ثب ٌطٜٚ سٕطیٗ سٙبٚثی  # (.p<05/0) ایؿىٕی-سٕطیٗ سٙبٚثی ٚ سٕطیٗ سٙبٚثی  -*قٓ ثب ٌطٜٚ ٞبی ایؿىٕی
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 F ٔمساض ثٝ سٛخٝ ا٘دبْ قس ٚ ثب عطفٝیه ٚاضیب٘ؽ آ٘بِیع

 ؾغح زض آٖ ثٛزٖ زاض ٔؼٙی ٚ( 7/56ٚ 7/67، 9/7) قسٜ ٔحبؾجٝ

001/0p=، ؾغٛح ثیٗ ضیٔؼٙبزا سفبٚرHIF-1 ،AKT، VEGF، 

 % 99 ثب دػٚٞف ٔرشّف ٞبی ٌطٜٚ زض ادّیٗ ٚ ٌیط٘سٜ ادّیٗ

 ، ٘شبیح آظٖٔٛ آ٘بِیع2ثب سٛخٝ ثٝ خسَٚ  .قس سبییس اعٕیٙبٖ

ٌطٜٚ  4٘كبٖ زاز وٝ اذشلاف ٔؼٙبزاضی ثیٗ  عطفٝیه ٚاضیب٘ؽ

 ادّیٗ ٚ ٌیط٘سٜ ادّیٗ ،HIF-1 ،AKT، VEGFزض ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ 

 ضز.ٚخٛز زا

 
 ایؿىٕی، سٕطیٗ ٚ قٓ-ایؿىٕی، سٕطیٗٞبی زض ٌطٜٚ عطفٝیه ٚاضیب٘ؽ : ٘شبیح آظٖٔٛ آ٘بِیع2خسَٚ 

 ضزیب اتا سطح هؼٌاداری F هياًگيي هجذٍرات درجِ آسادی هجوَع هجذٍرات هتغيز

 AKT 1/1734 3 06/578 4/18 001/0* 999/0غٖ 

 APELIN 002/29198 3 6/9732 7/67 001/0* 919/0غٖ 

 APJ 7/2346 3 2/782 7/56 001/0* 89/0غٖ 

 VEGF 2/22 3 4/7 9/7 002/0* 599/0غٖ 

 HIF1-a 5/534 3 1/178 1/9 001/0* 568/0غٖ 

 

ؾغح  (2)ٕ٘ٛزاض ٘شبیح آظٖٔٛ سؼمیجی ثٛ٘فطٚ٘ی ٘كبٖ زاز 

زض ٌطٜٚ سٕطیٗ ایؿىٕی افعایف  AKTثیبٖ غٖ ادّیٗ ٚ 

 ایؿىٕی، (=001/0p) ٔؼٙبزاضی ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ

(001/0p=.) سٕطیٗ ٚضظقی ٚ (001/0p=.) ٓٞ .زاقز ٗچٙی

٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ اذشلافی ثیٗ ٌطٜٚ سٕطیٗ سٙبٚثی ثب ٌطٜٚ 

زض ٚالغ  .(p>05/0) ایؿىٕی ٔیٛوبضز ٚ ٌطٜٚ قٓ ٚخٛز ٘ساضز

سٛا٘س ٔٙدط  سٕطیٙبر ٚضظقی زض ٍٞٙبْ ٔساذّٝ ایؿىٕی ٔی

ب ذٛز سٕطیٗ أ قٛز AKTادّیٗ ٚ  ثٝ افعایف ثیبٖ غٖ

اظ عطفی زیٍط . (p>05/0) ٚضظقی ایٗ سغییط ضا ایدبز ٘ىطز

ز٘جبَ ٔساذّٝ ایؿىٕی افعایف ٝ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ث

ٔؼٙبزاضی زض ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ ادّیٗ ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ 

 (.=025/0p) ٔكبٞسٜ قس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر ایؿىٕی ٚ ٚضظـ ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓثس٘جبَ ٔساذلا AKTٚ  . ٔیعاٖ سغییطار ثیبٖ غٖ ادّیٗ:2ٕ٘ٛزاض

 ایؿىٕی –سٕطیٗ سٙبٚثی  Ω  قٓ –سٕطیٗ سٙبٚثی  #  قٓ -* ایؿىٕی   (.p<05/0) ػلائٓ ٔطثٛط ثٝ ٔؼٙبزاضی ثیٗ ٌطٜٚ ٞب زض ؾغح
Ψ  ایؿىٕی _سٕطیٗ سٙبٚثی/ ایؿىٕی  ≠   سٕطیٗ سٙبٚثی _سٕطیٗ سٙبٚثی/ ایؿىٕی  ¥  قٓ   _سٕطیٗ سٙبٚثی/ ایؿىٕی 

Ψ¥≠  

* 

Ψ¥≠  
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وٝ ؾغح  (3ٕ٘ٛزاض ) ٘كبٖ زازآظٖٔٛ سؼمیجی ثٛ٘فطٚ٘ی  ٘شبیح

زض ٌطٜٚ سٕطیٗ ایؿىٕی افعایف  VEGFٌیط٘سٜ ادّیٗ ٚ  ثیبٖ غٖ

 ٔؼٙبزاضی ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ، ایؿىٕی ٚ سٕطیٗ ٚضظقی

(05/0<p) ٓٞ .زاقز ٗچٙیٗ ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ اذشلافی ثی

ٚخٛز  ٌطٜٚ سٕطیٗ سٙبٚثی ثب ٌطٜٚ ایؿىٕی ٔیٛوبضز ٚ ٌطٜٚ قٓ

زض ٚالغ سٕطیٙبر ٚضظقی زض ٍٞٙبْ ٔساذّٝ  (.p<05/0) ٘ساضز

ٌیط٘سٜ ادّیٗ ٚ  ثیبٖ غٖ سٛا٘س ٔٙدط ثٝ افعایف ثیبٖ ایؿىٕی ٔی

VEGF أب ذٛز سٕطیٗ ٚضظقی ایٗ سغییط ضا ایدبز ٘ىطزقٛز . 

(05/0<p). ٓٞ چٙیٗ زض ضاثغٝ ثب ٔشغیطHIF1-a  ٘شبیح ٘كبٖ زاز

ٌطٜٚ ایؿىٕی افعایف زض  HIF1-a ؾغح ثیبٖ غٖ وٝ

 ٚ سٕطیٗ ٚضظقی (=031/0p) ٔؼٙبزاضی ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ

(001/0p=) ٓٞ .زاقز چٙیٗ ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ اذشلافی

 .(p>05/0) ثیٗ ٌطٜٚ سٕطیٗ سٙبٚثی ثب ٌطٜٚ قٓ ٚخٛز ٘ساضز

ٔكبٞسٜ  سٕطیٗ ٚضظقی -أب ایٗ اذشلاف ثب ٌطٜٚ ایؿىٕی

سٛا٘س ٔٙدط ی ٔیزض ٚالغ ٔساذّٝ ایؿىٕ(. =026/0p) قس

أب ذٛز سٕطیٗ  قٛز HIF1-a ثٝ افعایف ؾغح ثیبٖ غٖ

ایدبز ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ  ٚضظقی ایٗ سغییط ضا

  .(p>05/0)٘ىطز

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ثس٘جبَ ٔساذلار ایؿىٕی ٚ ٚضظـ ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ VEGF  ٚHIF1-a، ادّیٌٗیط٘سٜ ٔیعاٖ سغییطار ثیبٖ غٖ  :3ٕ٘ٛزاض

 (.p<05/0) ی ثیٗ ٌطٜٚ ٞب زض ؾغحػلائٓ ٔطثٛط ثٝ ٔؼٙبزاض

 . سٕطیٗ سٙبٚثی _سٕطیٗ سٙبٚثی/ ایؿىٕی  ¥. قٓ  _سٕطیٗ سٙبٚثی/ ایؿىٕی  Ψ. ایؿىٕی –سٕطیٗ سٙبٚثی  Ω.  قٓ –سٕطیٗ سٙبٚثی  #. قٓ -* ایؿىٕی

 ایؿىٕی _سٕطیٗ سٙبٚثی/ ایؿىٕی  ≠

 بحث

 4٘شبیح دػٚٞف حبضط ٘كبٖ زاز وٝ اذشلاف ٔؼٙبزاضی ثیٗ 

ادّیٗ ٚ ٌیط٘سٜ  ،HIF-1 ،AKT، VEGFض ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ ٌطٜٚ ز

ضؾس ٘مف سٕطیٙبر ٚضظقی سٙبٚثی ٚخٛز زاضز. ثٝ ٘ظط ٔی ادّیٗ

ٛز ٚ ٔكرص ٟٞبی لّجی ػطٚلی ٔكقسیس زض ثبظسٛا٘ی ثیٕبضی

 ػٛأُ وبٞف عطیك اظ ٚضظقی ٚ ثس٘ی ٞبی فؼبِیز ثبقس.ٔی

 لّجی ؾىشۀ ثطاثط زض ٔحبفظز زض ٟٕٔی ٘مفٝ لّجی ؾىش ذغط

 ٞبیفؼبِیز ٔفیس اثطار ثٝ سٛخٝ ثب وٙٙس. ٔی ایفبء ایؿىٕیه

 ٚ ِیذیسی دطٚفبیُ ثبلا، ذٖٛ فكبض ٚظٖ، وٙشطَ ثط ٚضظقی ٚ ثس٘ی

 وبٞف ثٝ سٛا٘سٔی ٚضظقی فؼبِیز وٝ اؾز قسٜ ٌعاضـ زیبثز،

ثٟشط، دؽ اظ ثطٚظ ؾىشٝ لّجی  ٘شبیح ٚ ایؿىٕیه لّجی ؾىشۀ ثطٚظ

سٕطیٗ وطزٜ  MIٞبی وشٛؼ زض ضرؾبیع ا٘فبض(. 8) ٔٙدط قٛز

 .vs 8/27 ± 13/2زاض )٘ؿجز ثٝ سٕطیٗ ٘ىطزٜ وبٞف ٔؼٙب

ضؾس سٕطیٗ ٚضظقی  ( زاقشٝ اؾز. ثٝ ٘ظط ٔی6/43 ± 33/2

(، CK-MB, LDH) ٞبی لّجی احشٕبلا اظ عطیك وبٞف آ٘عیٓ

ٞب ٚ افعایف ؾغٛح  ٔیعاٖ ٔطي ؾِّٛی، وبٞف ؾغٛح اوؿیساٖ

دط ثٝ وبٞف ؾبیع ا٘فبضوشٛؼ اوؿیسا٘ی ٙٔٚ ظطفیز آ٘شی

(. سٕطیٙبر ٚضظقی ثط اؾبؼ ٔسَ سٕطیٗ، قسر ٚ 9قٛز )ٔی

ٔؿیطٞبی ٔشبثِٛیىی ٘بقی اظ سٕطیٗ ٚضظقی آثبض ٔشفبٚسی ثط 

ػّٕىطز ا٘مجبضی ٔیٛوبضز زاض٘س. ٌطا٘ؽ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز٘س 

ضا  MIٞبی  سٕطیٗ ٔمبٚٔشی ٘شٛا٘ؿز اذشلالار ؾیؿشِٛی زض ضر

یٙبر ٚضظقی ٞٛاظی ػلاٜٚ ثط ثٟجٛز وؿط وٛسبٜ . سٕطوبٞف زٞس
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یع قسٌی، ٘شٛا٘ؿز ثبػث ثٟجٛز زیلاؾیٖٛ ٚ وبٞف ؾب

وٝ ثطذی ٔغبِؼبر ٘كبٖ زاز٘س  . زض حبِیا٘فبضوشٛؼ قٛز

سٕطیٙبر ٚضظقی ٞٛاظی ثب وبٞف اذشلالار ؾیؿشِٛی ٚ 

(. 10ا٘س ) زیبؾشِٛی، ػّٕىطز ا٘مجبضی لّت ضا ثٟجٛز ثركیسٜ

ضا ٟٔبض ٚ  MIٛزِیًٙ دبسِٛٛغی ثغٙی دؽ اظ فؼبِیز ٚضظقی ضیٕ

زٞس. ثب ٚخٛز ایٗ، آثبض ٔفیس فؼبِیز ٚضظقی زض  حشی وبٞف ٔی

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ، قسر ٚ ٔسر  ٞب ٚ ٔسَ ٞبی لّجی ثٝ حبِز ثیٕبضی

ٞبی ٔشٙبٚة قسر ثبلا  ، ثب زاضا ثٛزٖ زٚضHIITٜآٖ ثؿشٍی زاضز. 

سضسی، ٞبی ٚضظقی ل ٚ دبئیٗ، زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط فؼبِیز

آثبض  طیٙبر ثب قسر ٔشٛؾظ اضخحیز زاضز.اؾشمبٔشی ٚ سٕ

ٞبی ا٘ؿب٘ی ٚ حیٛا٘ی اظ عطیك وبٞف  زض ٔسَ HIITٔحبفظشی 

 (.11ٔؼٙبزاض ضیٕٛزِیًٙ دبسِٛٛغیه ثغٙی ٌعاضـ قسٜ اؾز )

فؼبِیز ٚضظقی آثبض ٔفیسی ثط زؾشٍبٜ لّجی ػطٚلی زاضز. 

-ایؿىٕی یىی اظ ایٗ آثبض زض ضاثغٝ ثب آؾیت

، وبٞف ا٘ساظٜ ا٘فبضوشٛؼ (ischemia-reperfusionطفیٛغٖ)ضیذ

ٞب، ٔحبفظز  ظقی اؾز. ایٗ یبفشٝٔیٛوبضز ثؼس اظ فؼبِیز ٚض

ػّٕىطز لّت ٚ  ، دؽ اظ ثٟشط قسٖلّجی ٘بقی اظ فؼبِیز ٚضظقی

٘شبیح دػٚٞف  (.10) وٙٙسظایی ضا یبزآٚضی ٔی٘یع ػٛأُ ضي

ض ٌطٜٚ سٕطیٗ ادّیٗ زٚ   AKTحبضط ٘كبٖ زاز ؾغح ثیبٖ غٖ 

(، =001/0p) ایؿىٕی افعایف ٔؼٙبزاضی ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ

زاقز.  (=001/0p) ٚ سٕطیٗ ٚضظقی (=001/0p) ایؿىٕی

سٛا٘س ٔٙدط ثٝ سٕطیٙبر ٚضظقی زض ٍٞٙبْ ٔساذّٝ ایؿىٕی ٔی

ادّیٗ قٛز أب ذٛز سٕطیٗ ٚضظقی ایٗ سغییط ضا  افعایف ثیبٖ غٖ

حبضط ثب ٘شبیح ضایز ٚ  ٘شبیح دػٚٞف. (p>05/0) ایدبز ٘ىطز

( ٔٛافك ٚ 2010( ٚ دشىیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )2009ٕٞىبضاٖ )

( 2010ٖ )اٚ ثب ٘شبیح چب٘سضاؾىبضاٖ ٚ ٕٞىبض (.5،12) ٕٞؿٛؾز

٘كبٖ ( 2009) ضایز ٚ ٕٞىبضاٖ (.13) ٔربِف ٚ ٘بٞؿٛؾز

 زض ؾبػشٝ یه قٙبی سٕطیٗ ثط٘بٔٝ یه وٝ اػٕبَ زاز٘س

 mRNAٙشطَ، ٔیعاٖ و ٌطٜٚ ثب ٔمبیؿٝ ؾبِٓ، زض ٞبیٔٛـ

 ثطاثط 4 ثٝ ٚضظـ، دبؾد ضا زض دلاؾٕبیی ٚ لّجی ثبفز آدّیٗ

ٚؾیّٝ ٞیذٛوؿی ثیف ثیبٖ ٝادّیٗ لّجی ث (.5) یبثس ٔی افعایف

قٛز. زض ایؿىٕی ٔیٛوبضز ٞٓ ادّیٗ ٚ ٞٓ ٌیط٘سٜ آٖ  غ٘ی ٔی

ز٘جبَ فؼبِیز ٚضظقی ٝث .(6) زٞٙس افعایف ثیبٖ غ٘ی ضا ٘كبٖ ٔی

لا اقبضٜ قس ثب سٛخٝ ثٝ قسر سٕطیٗ ٔیعاٖ عٛض وٝ لجٕٞبٖ

یبثس. ایٗ  ٞبی ػضلا٘ی افعایف ٔی ضؾب٘ی ثٝ ثبفزذٖٛ

ظایی زض  ٌكبیی ٚ ضي   ذٛ٘طؾب٘ی ٘یبظٔٙس ؾبظٚوبض ضيافعایف

زض دػٚٞف حبضط ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ  (.14) ثبقس ٞب ٔی ایٗ ثبفز

آٖ  زض ٌطٜٚ ایؿىٕی ٔیعاٖ ادّیٗ افعایف یبفشٝ اؾز أب ٌیط٘سٜ

ز٘جبَ ایؿىٕی ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ ٌیط٘سٜ ادّیٗ ٝذیط. زض ٚالغ ث

وبٞف ٔؼٙبزاضی ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ زاقشٝ اؾز. أب ظٔب٘ی وٝ 

ٔساذّٝ فؼبِیز ٚضظقی زض ٌطٜٚ ایؿىٕی ٚضظـ ٚاضز قسٜ اؾز 

)ادّیٗ ٚ  ٘شبیح ٘كبٖ اظ افعایف ثیبٖ غٖ ؾیؿشٓ ادّیٙطغیه ثٛز

از ٞط زٚی ایٗ ػٛأُ ثب ٞٓ ٌیط٘سٜ آٖ( زض ٚالغ ٘شبیح ٘كبٖ ز

زٞس وٝ ایؿىٕی ذٛز  ا٘س. ایٗ ٘شبیح ٘كبٖ ٔی افعایف زاقشٝ

سٛا٘س ٔٙدط ثٝ افعایف ادّیٗ قٛز. ٘شبیح سحمیمبر ٘كبٖ ٔی

ز٘جبَ ایؿىٕی ٔیٛوبضز ٚ یب ٝا٘س وٝ افعایف ادّیٗ ث زازٜ

ثبقس. زض ٚالغ افعایف ایٗ دذشیس ا٘فبضوشٛؼ آٖ ذغط٘بن ٔی

ٞبی  ٞب، ٔبوطٚفبغٞب ٚ ؾَّٛ زض  سدٕغ دلان ٔٛخت اذشلالاسی

قٛز. زض ایٗ ثیٕبضاٖ ادّیٗ سٛا٘بیی ایدبز ا٘ؿساز  ػضّٝ صبف ٔی

(. أب ٚضظـ ٚ ٔساذّٝ سٕطیٗ 6زض ػطٚق وطٚ٘ط لّجی ضا زاضز )

سؼبزَ زٞس وٝ یه  ٚضظقی ٌیط٘سٜ ادّیٗ ضا ٘یع افعایف ٔی

ز٘جبَ ٝثؾیؿشٓ ادّیٙطغیىی ضخ زٞس. سب ا٘ؿساز ػطٚلی ثیكشطی 

ایؿىٕی ثطای ثیٕبض ایدبز ٘كٛز. اػشمبز ثط ایٗ اؾز ظٔب٘ی وٝ 

یبثس افعایف  زض ثیٕبض ٔجشلا ثٝ ایؿىٕی، ٌیط٘سٜ ادّیٗ وبٞف ٔی

زٞس. زض ٚالغ ایٗ افعایف ٔٛخت  ضخ ٔی IIؾغٛح آ٘ػٚسب٘ؿیٗ 

قٛز. ٚ زض ٚالغ ایٗ سغییطار  وبٞف ثیبٖ غٖ ٌیط٘سٜ ادّیٗ ٔی

 (. 15) ٌطززثط ٔی AT-1ثیكشط ثٝ ٘مف ٌیط٘سٜ 

٘شبیح دػٚٞف حبضط ٘كبٖ زاز وٝ اذشلاف ٔؼٙبزاضی زض 

ثیٗ ٌطٜٚ سٕطیٗ سٙبٚثی ثب ٌطٜٚ ایؿىٕی  AKTٔیعاٖ ثیبٖ غٖ 

یب دطٚسئیٗ   AKT.(p>05/0) ٔیٛوبضز ٚ ٌطٜٚ قٓ ٚخٛز ٘ساضز

ٚ  BADٞبی  فؼبَ قسٜ ثب فؿفطیّٝ وطزٖ دطٚسئیٗ Bویٙبظ 

ثب سبثیط ثط فؼبِیز ٚ  AKTقٛز.  ٔیؾجت ٟٔبض آدٛدشٛظ  9وبؾذبظ 

ؾجت دیكطفز ؾیىُ ؾِّٛی  ،Dٚ ؾیىّیٗ  P21  ٚP27ثیبٖ 

ثب فؿفطیّٝ وطزٖ ٘یشطیه اوؿبیس   ،AKTچٙیٗ قٛز. ٞٓ ٔی

آٖ ضا فؼبَ وطزٜ ٚ ٔٙدط ثٝ ٟٔبخطر ؾِّٛی  ؾٙششبظ ا٘سٚسّیبِی

 اصّی ٞبی ٚاؾغٝ ػٙٛاٖ ثٝ B (AKT) ویٙبظ دطٚسئیٗ .قٛزٔی
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 دطٚسئیٗ وٙٙس ػُٕ ٔی فؿفبر سطی ایٙٛظیشَٛ یُفؿفبسیس ػُٕ

 ثمبء ٔطي، ضؾبٖدیبْ ٔؿیطٞبی فؼبِیز ٟٔبض ثب فؼبَ B ویٙبظ

 زض زذیُ ویٙبظٞبی ٚ ٞب دطٚسئیٗ ؾبیط ٚ زازٜ افعایف ضا ؾَّٛ

وٝ زض . وٙس ٔی سٙظیٓ ضا ٌّیىٛغٖ ٔشبثِٛیؿٓ ٚ ٌّٛوع ا٘شمبَ

ٟ٘بیز ٟ٘بیز ٔٙدط ثٝ ٟٔبخطر سىثیط ٚ ضقس ؾِّٛی ٚ زض 

  (.16) قٛزظایی ٔی احشٕبلا ضي

ز٘جبَ فؼبِیز ٚضظقی ٔرصٛصب فؼبِیز ٚضظقی سٙبٚثی زض ٝث

ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ ایؿىٕی ٔیٛوبضز سغییطار فیعیِٛٛغیىی ٚ 

 (Shear stress)زٞس. قیط اؾشطؼ ٕٞٛزایٙبٔیىی فطاٚا٘ی ضخ ٔی

یب ٘یطٚی ثطقی وٝ زض سغییطار ؾطػز خطیبٖ ذٖٛ ٚ 

افشس یه فبوشٛض یط زض زیٛضاٜ ػطٚق اسفبق ٔیفطآیٙسٞبی زضٌ

ثبقس.  ٟٔٓ سٙظیٓ وٙٙسٜ آ٘ػیٛغ٘ع زض ٔساذّٝ سٕطیٙبر ٚضظقی ٔی

ٞبی ٔىب٘یىی ظیبزی ضا زض  ایٗ ٘یطٚی ٕٞٛزیٙبٔیىی ٌیط٘سٜ

، Gٞبی دطٚسئٙی  ٞبی آ٘سٚسّیبَ اظ خّٕٝ ایٙشٍطیٗ، ٌیط٘سٜ ؾَّٛ

ط٘سٞبی ٞبی یٛ٘ی ٚ ٌی ٞبی چؿجٙسٜ ؾِّٛی، وب٘بَ ِٔٛىَٛ

وٙس. ٘یطٚی ثطقی ٕٞچٙیٗ ٔٙدط  سیطٚظیٗ ویٙبظی ضا فؼبَ ٔی

ٞبی ِٔٛىِٛی ظیبزی اظ خّٕٝ دطٚسئیٗ ؾبظی ٔؿیط ثٝ فؼبَ

ویٙبظ چؿجٙسٜ  - C ،FAK (Foukal antigen kinaseویٙبظ

)دطٚسئیٗ ویٙبظ فؼبَ قسٜ ثب   GTPases ٚMAPK ؾِّٛی(،

 ٚ VEGFّیٗ، ػٛأُ ادّیٗ، ٌیط٘سٜ اد (.17) قٛزٔیشٛغٖ( ٔی

NO  ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی ضا زض ضٌعایی ٘بقی اظ قیط اؾشطؼ ایفب

اظ عطیك  NOؾبظی  وٙٙس. قیط اؾشطؼ ٔٙدط ثٝ فؼبَٔی

ٚ   P38قٛز وٝ ٔٙدط ثٝ فؿفٛضیلاؾیٖٛ  ٔی AKTؾبظی فؼبَ

 (.17) قٛز زض ٟ٘بیز فطایٙس آ٘ػیٛغ٘ع ٔی

 ٞبی ٚضظقی زض ظٔبٖ ضذساز ایؿىٕی ٚ ؾىشٝ لّجی یب فؼبِیز

وٙٙس، ٘یبظ ثیكشط ػضلار ثٝ وٝ ٞیذٛوؿی ٔٛضؼی ایدبز ٔی

چٙیٗ ٘یبظ ثیكشط ثٝ سجبزَ ؾبیط ٔٛاز اوؿیػٖ ٚ سبٔیٗ ا٘طغی ٞٓ

ٞبی ثسٖ، ؾجت ٞبی زفؼی ٚ ٔصطفی ثب ؾبیط لؿٕزٚ ٔشبثِٛیز

(. زض حبِز 4) قٛز ٞب ٔی ا٘شمبَ ثیكشط ذٖٛ ثٝ ایٗ ثبفز

ثبقس وٝ زض  ٔی زضصس ثطٖٚ زٜ لّجی ؾٟٓ ػضلار 20اؾشطاحز 

ثطاثط افعایف یبثس، وٝ  20سب  10سٛا٘س  حیٗ ٚضظـ قسیس ٔی

ٞطچٝ ثبفز سٛؾؼٝ ػطٚلی ثیكشطی زاقشٝ ثبقس، سبٔیٗ ایٗ 

ٌیطز ٚ ػّٕىطز ثبفز ٘یع ٔشٙبؾت ثب ایٗ  ٘یبظٞب ثٟشط صٛضر ٔی

یبثس. چطاوٝ اظ خّٕٝ ٟٔشطیٗ ػٛأُ وبٞف  أط سٛؾؼٝ ٔی

بی ٘بقی اظ فؼبِیز ػضلار ٚ ٞػّٕىطز ػضلار سدٕغ ٔشبثِٛیز

وبٞف سٛاٖ ػضلار خٟز سبٔیٗ ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ فؼبِیز 

سطیٗ ػٛأُ ٔحطن، آ٘ػیٛغ٘ع ٚ (. اظ خّٕٝ 1ٟٓٔ) ثبقس ٔی

سٛاٖ ثٝ  آضسطیٛغ٘ع ٘بقی اظ ٚضظـ، وٝ سب وٖٙٛ ثیبٖ قسٜ ٔی

 ٞبیذٛوؿی ٘بقی اظ ا٘مجبض ػضلا٘ی، ٘یطٚٞبی ٕٞٛزیٙبٔیىی

ای  ٞب )٘ظیط وكف چطذٝ ف)قیط اؾشطؼ(، ا٘ٛاع وك

ٞبی ػطٚق ٚ  ٞب، اسؿبع وٙٙسٜ ایؿشبسیىی(، ٔشبثِٛیزٚوكف

ٞب اقبضٜ زاقز؛ وٝ اِجشٝ ؾٟٓ ٞطیه اظ ایٗ  ثطذی اظ ؾبیشٛوبیٗ

وٖٙٛ ثٝ زضؾشی ػٛأُ زض آ٘ػیٛغ٘ع ٚ آضسطیٛغ٘ع ٘بقی اظ ٚضظـ سب

ٕ٘بیبٖ ٘كسٜ اؾز ٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ایٗ ػٛأُ 

یٙبر ثب قسر ثبلا ثٝ ٘ؿجز سٕطیٙبر اؾشمبٔشی سحطیىی زض سٕط

 (. 18) ٚ سساٚٔی ثیكشط اؾز

ا٘س ثط٘بٔٝ  چٙیٗ سدطثی ٘كبٖ زازٜٔغبِؼبر ثبِیٙی ٚ ٞٓ

سٕطیٙی یىی اظ ٔٛثطسطیٗ ضاٞجطزٞبی وبٞف دیكطفز 

وبضزیٛٔیٛدبسی ٚ وبٞف زٞٙسٜ ثطٚظ ػٛاضض لّجی ػطٚلی ٚ 

فؼبِیز ٚضظقی  .ٔطي ٚ ٔیطٞبی ٘بقی اظ ایؿىٕی ٔیٛوبضز اؾز

ٞبی ٘مصبٖ دصیط ٘بقی اظ ایٗ ٘میصٝ ضا خجطاٖ  سٛا٘س فطایٙس ٔی

وٝ سبثیط ثط٘بٔٝ سٕطیٙی ثط وٙسی ٚ یب سبذیط ٚخٛز ایٗثبوٙس. 

 دصیطفشٝ قسٜ اؾز، ایؿىٕیا٘مجبض ػضّٝ لّجی ٘بقی اظ وبٞف 

ؾبظٌبضی  ،أب ؾبظٚوبضٞبی ِٔٛىِٛی زضٌیط زض ثط٘بٔٝ سٕطیٙی

 ایؿىٕیوٙس وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ضٚقی ثطای زضٔبٖ  ضا ایدبز ٔی یذبص

زض افطاز زچبض ضبیؼبر لّجی ٔب٘ٙس ا٘فبضوشٛؼ  قٛز.دصیطفشٝ ٔی

لّجی ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ زچبض ثسوبضی زض زیبؾشَٛ ٚ ؾیؿشَٛ قسیس 

زِیُ قٛ٘س وٝ ایٗ ٘كب٘ٝ اثشلا ثٝ وبضزیٛٔیٛدبسی اؾز ٚ ثٝ ٔی

ٔشؼسزی وٝ زض ٞبی  ٞب ٚ دطٚسئیٗ سغییطار زض ثیبٖ ٚ ػّٕىطز غٖ

ٔغبِؼبر  (.2) افشسسٙظیٓ ایٗ ػٛأُ زذیُ ٞؿشٙس اسفبق ٔی

-ا٘س وٝ اثطار ٚضظـ ثط ؾیؿشٓ لّجی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اظٟبض وطزٜ

 ػطٚلی ثٝ قسر یب ٔیعاٖ ٚضظـ ثؿشٍی زاضز. قسر ٚ ٔسر

فؼبِیز ٚضظقی ثٝ وبض ضفشٝ زض ایٗ ٔغبِؼٝ زض ٔمبیؿٝ ثب 

ٚر زض سسٚیٗ یه ثط٘بٔٝ ٔغبِؼبر ٔكبثٝ، ٔشفبٚر اؾز ٚ ایٗ سفب

سٕطیٙی سؼسیُ قسٜ سٙبٚثی ثب قسر ثبلا ثط اؾبؼ خطْ ثغٗ 

ای آٖ ٔكٟٛز اؾز. افعایف خطْ ٞفشٝ 8ٞب ٚ ظٔبٖ  چخ ضر
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ثغٗ چخ زض ٌطٜٚ سٕطیٗ ٚ سٕطیٗ ایؿىٕی ٘كبٖ زٞٙسٜ 

ؾبظٌبضی ػضّٝ لّت ٚ ٔرصٛصب ثغٗ چخ ثٝ سٕطیٙبر ٚضظقی 

ثغٗ چخ زض ٌطٜٚ  ثبقس. ٞطچٙس ٔیعاٖ افعایف زض خطْ ٔی

ٞبؾز وٝ ایٗ ذٛز ٕٔىٗ  ایؿىٕی ثیكشط اظ ؾبیط ٌطٜٚ -سٕطیٗ

اؾز ٘بقی اظ ٞبیذطسطٚفی وبضزیٛٔیٛدبسی ثبقس وٝ ٘یبظ ثٝ 

ٞبی ٚظٖ اظ  چٙیٗ زازٜ(. 9ٓٞ) سحمیمبر ثیكشط زض آیٙسٜ زاضز

٘ؿجز  ایؿىٕی-ٞبی ٌطٜٚ سٕطیٗ افعایف ا٘سن ٚ ٔؼٙبزاض زض ضر

سٛاٖ ثٝ زٞس. ایٗ افعایف ضا ٔی یٞب ذجط ٔ ثٝ ؾبیط ٌطٜٚ

ٞب ثٝ آة ٚ غصا سٛخیٝ ٕ٘ٛز. زؾشطؾی آظازا٘ٝ ٚ زایٕی ضر

ایؿىٕی ٚ  -سٛخیٝ زیٍط ثطای افعایف ٚظٖ زض ٌطٜٚ سٕطیٗ

ٓٞسٛا٘س چٙیٗ افعایف غیطٔؼٙبزاض زض ٌطٜٚ سٕطیٗ احشٕبلا ٔی

 ٘بقی اظ ٞبیذطسطٚفی ػضلا٘ی ثبقس.

 دیف ٔشؼبلت یهٔشبثِٛ سغییطار ثب وٝ زیٍطی ػبُٔ

 اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٚ زاضز اضسجبط ٚضظقی فؼبِیز ثب ؾبظی آٔبزٜ

 فبوشٛض اؾز ػصجی حفبظز اثطار زاضای ایؿىٕی اظ دؽ وٝ

 زض آ٘عیٓ ایٗ ( اؾز.HIF-1αآِفب) 1 -ٞبیذٛوؿی ٘بقی اِمبیی

ٟٔبض  اوؿیػٖ ثٝ ٚاثؿشٝ ٞیسضٚوؿیلاظٞبی سٛؾظ عجیؼی قطایظ

 ثطزاضی ٘ؿرٝ سحطیه ٔٛخت AMPK ٚ  قٛز. ٞبیذٛوؿی ٔی

HIF-1α  ٔیوٝ اؾز قسٜ ٔكرص. قٛز HIF-1α  فؼبِیز ثب 

 ٘مف ٌّیىِٛیع ٚ ظایی ػطٚق اِمبء زض ٚ یبثس ٔی افعایف ٚضظقی

 ثٝ ٚاثؿشٝ ٞبی غٖ وسٌصاضی HIF-1αافعایف  چٙیٗٞٓ. زاضز

 ٞبی آ٘عیٓ ٚ ثطذیVEGF، GLUT1 خّٕٝ اظ ٞیذٛوؿی

 (.19) یبثس افعایف ٔی ضا PFK ٚ LDH ٔب٘ٙس ٌّیىِٛیعی

 HIF1-a ؾغح ثیبٖ غٖ٘شبیح دػٚٞف حبضط ٘كبٖ زاز وٝ 

 زض ٌطٜٚ ایؿىٕی افعایف ٔؼٙبزاضی ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ

(031/0p= )سٕطیٗ ٚضظقی ٚ (001/0p=) ٓٞ .زاقز ٗچٙی

٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ اذشلافی ثیٗ ٌطٜٚ سٕطیٗ سٙبٚثی ثب ٌطٜٚ قٓ 

-لاف ثب ٌطٜٚ ایؿىٕیأب ایٗ اذش .(p>05/0) ٚخٛز ٘ساضز

ٔكبٞسٜ قس سٕطیٗ ٚضظقی (026/0p=)  ّٝزض ٚالغ ٔساذ

 قٛز HIF1-a سٛا٘س ٔٙدط ثٝ افعایف ؾغح ثیبٖ غٖ ایؿىٕی ٔی

ایدبز ثٝ ٘ؿجز ٌطٜٚ قٓ  أب ذٛز سٕطیٗ ٚضظقی ایٗ سغییط ضا

٘شبیح دػٚٞف حبضط ثب ٘شبیح دػٚٞف ٔیطزاض ٚ  .(p>05/0) ٘ىطز

ؿٛؾز. زض ٚالغ زِیُ اذشلاف ٕبٞ( ٔربِف ٚ 1393٘) ٕٞىبضاٖ

٘شبیح دػٚٞف حبضط ثب ٘شبیح دػٚٞف شوط قسٜ احشٕبلا ثٝ ٘ٛع 

ٔساذّٝ ٔطثٛعٝ ثطٌطزز. زض دػٚٞف حبضط اظ ٔساذّٝ ایؿىٕی ٚ 

دبْ ٌطفشٝ اؾز، وٝ زض ٌطٜٚ سٕطیٗ  ٘شبیح ثب ٌطٜٚ قٓ ٔمبیؿٝ ا٘

ب زض دػٚٞف ٔیطزاض ٚ  ٚضظقی وبٞف ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. أ

( ٔساذّٝ صطفب ٚضظقی ٚ ثب ٌطٜٚ وٙشطَ ؾبِٓ 1393) ٕٞىبضاٖ

دبْ قسٜ اؾز.   ٔمبیؿٝ ا٘

 ٞبیدبؾد وٙٙسٜ وّیسیسٙظیٓ  1-ٞبیذٛوؿی اِمبیی فبوشٛض

 اظ ٚ زاضز ٚخٛز 2 ٞشطٚزایٕط قىُ ثٝ ٚ ثٛزٜ ٞبیذٛوؿی ثٝ ِٔٛىِٛی

 قطایظ زض α ٚاحس  قٛز. ٔی سكىیُ β  ٚ αظیط ٚاحسٞبی 

 آ٘ػیٛغ٘ع، زض ٞسف غٖ ثیبٖ وٝ سٙظیٓ یٗا ثط ػلاٜٚ ٚ ثیبٖ ٞبیذٛوؿی

طغی ٔشبثِٛیؿٓ ضؾب٘ی،ذٖٛ  ،اؾز ضطٚضی ؾَّٛ ٔب٘سٖ ظ٘سٜ ٚ ا٘

 ایؿىٕی، ٞبیثیٕبضی زض دبسٛفیعیِٛٛغیىی ٔضط سبثیطار سٛا٘س ٔی

ؿسازی ٔعٔٗ ثیٕبضی آِعایٕط، ثیٕبضی آسطٚاؾىّطٚظیؽ، زیبثز،  ا٘

عٛض وٝ ٘شبیح بٖٕٞ .ٌصاضز خبی ثط ؾطعبٖ ٚ اِشٟبثی اذشلالار ضیٝ،

ٞبیی وٝ سحز ٔساذّٝ  زٞس زض ٌطٜٚ دػٚٞف حبضط ٘كبٖ ٔی

س ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ  ایؿىٕی لطاض ٌطفشٝ افعایف زاقشٝ اؾز.   HIFا٘

احشٕبلا خٟز ؾبظٌبضی ػضلار  HIFزض ٚالغ ایٗ افعایف ٔیعاٖ 

 (. 20) )ایؿىٕی( ثطٌطززٞٛاظی ٚ ٞیذٛوؿی ٔیٛوبضز ثب قطایظ ثی

 قٛز ایؿىٕی وٝ زض لّت ایدبز ٔی ٞبیذٛوؿی ٔٛضؼی یب

 ػطٚق سكىیُ سحطیه ثطای ؾیٍٙبَ یه ػٙٛاٖ ثٝ سٛا٘س ٔی

ٞبی  ضطٚضی ثبقس. زض ٚالغ ثب ایدبز ایؿىٕی ؾیٍٙبَ ذٛ٘ی

سِٛیس ٚ ٔٙدط ثٝ سٙظیٓ ؾٛذز  HIFؾِّٛی ّٔىِٛی اظ عطیك 

قٛز وٝ یه ٔىب٘یؿٓ خجطا٘ی ثطای  ٚ ؾبظ ٚ ٘ٛظایی ػطٚلی ٔی

 )ؾىشٝ یب ا٘فبضوشٛؼ ٔیٛوبضز( ثبقس. میصٝثٟجٛز ٚ ضفغ ایٗ ٘

 دطٚسئیٗ فیعیِٛٛغیىی ٔفیس وٙٙسٜ سبثیطار ثیبٖ ٞب یبفشٝ ایٗ

HIF-1α .ٔؼٕٛلاً دبسٛفیعیِٛٛغیىی قطایظ زض اؾز ٟٓٔٗسطی 

 ٘بوبفی ٚ اِشٟبة قٛ٘سٔی ٞبیذٛوؿی زچبض ٞب ثبفز وٝ زِیّی

 ضز اؾز. زٚ ایٗ اظ سطویجی یب ٚ ٌطزـ زض ذٖٛ خطیبٖ ثٛزٖ

 ثٝ ٞبیذٛوؿی قٛ٘س ٔی اِشٟبة یب ایؿىٕی زچبض وٝ ٘ٛاحی

 ٚ قسٜ سرطیت ٚ آدٛدشٛظ فطاٞٓ  ثطای قطایظ ٚ آیس ٔی ٚخٛز

یبثس. أب ثٝ ٘ظط  ٔی وبٞف ٘ٛاحی آٖ زض ٘یع ٌّٛوع غّظز

 قٛزایٗ ٔؿبِٝ ٘یع ثطعطف ٔی HIF-1αضؾس ثب افعایف  ٔی

(19.) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

03
 ]

 

                            10 / 13

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4389-fa.html


 

 

 ػليزضا رهضاًي ٍ ّوكاراى
 

 1397اردیبْشت ، دٍ، شوارُ ششندٍرُ بيست ٍ      بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي یشد هجلِ داًشگاُ ػلَم پششكي ٍ خدهات

161 

 ًتيجِ گيزی

بٔٝ ٔٙظٓ سٕطیٙی سٙبٚثی دػٚٞف حبضط ٘كبٖ زاز وٝ یه ثط٘

ظایی ٚ ٘ٛظایی ػطٚق قسیس، ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ػٛأُ زضٌیط زض ضي

ٞب ثٝ ثٟجٛز ؾیؿشٓ ػضّٝ لّت ذٛاٞس قس سٕبٔی ایٗ ؾبظٌبضی

ٞبی  زض ٕ٘ٛ٘ٝچٙیٗ وبٞف ٔطي ٚ ٔیط ػطٚلی ٚ ٞٓ-لّجی

قٛز وٝ اِجشٝ ثطای سبییس ایٗ ٔٛضٛع ٚ وٕه حیٛا٘ی ٔٙدط ٔی

 بظ ثٝ سحمیمبر ثیكشطی زض آیٙسٜ ٞؿز.ثٝ خبٔؼٝ ا٘ؿب٘ی ٘ی

 سپاسگشاری

ٔطوع  وبضقٙبؾبٖ آظٔبیكٍبٜٚ  ٔسیطیز ٔحشطْ ثسیٗ ٚؾیّٝ اظ

ثیشب ٞب  )ؾطوبض ذب٘ٓ سحمیمبر ؾِّٛی ٚ ّٔىِٛی زا٘كٍبٜ ایطاٖ

ٚ ؾبیط وؿـب٘ی وـٝ ٔـب ضا زض  دٛض( وٛٞٙٛضز دٛض ٚ ِیلا ضیبحی

ؾٍعاضی ا٘دـبْ ٔغّـٛة ایـٗ دـػٚٞف یـبضی زاز٘س؛ ؾذب

. ایٗ ٔمبِٝ حبصُ ضؾبِٝ زوشطی آلبی یؼمٛة ٟٔطی ٕ٘بییٓ ٔی

 ثٝ( HIIT) قسیس ذیّی سٙبٚثی سٕطیٗ اِٛاض سحز ػٙٛاٖ سأثیط

 ػٛأُ غٖ ثیبٖ ثط لّت ػضّٝ ٔدسز ضؾب٘ی ذٖٛ/ ایؿىٕی ز٘جبَ

ثبقس. ٘ط ٔی صحطایی ٞبیٔٛـ آ٘ػیٛغ٘ع ٟٔبضی ٚ سحطیىی

احس ذبصی ثطذٛضزاض ٔغبِؼٝ حبضط اظ دكشیجب٘ی ٔٛؾؿٝ یب ٚ

 )یؼمٛة ٟٔطی اِٛاض( زا٘كدٛاظ ٘ظط ٔبِی سٛؾظ ٘جٛزٜ اؾز ٚ 

 ؾز.دكشیجب٘ی قسٜ ا

ٚخٛز ٘ساضز :تؼارض در هٌافغ
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Introdution: This study aimed to investigate the effect of a period of high-intensity interval training on 

regulation signaling of factors involved in vascular changes following myocardial ischemia.  

Methods: 28 rats (200-250 g) were randomly assigned into four groups of sham, ischemia, training, and 

training-ischemia in this study. Myocardial infarction was performed by closing descending coronary artery 

for 30 minutes. The training program on treadmill was performed for 40 minutes, 3 days a week, for 8 

weeks. SPSS software (21) and one way ANOVA were used for statistical analysis. Also, Bonferron's post 

hoc test was used to determine the difference between groups. 

Results: The results showed a significant difference in expression level of HIF-1, AKT, VEGF, apelin, and 

apelin receptor between the 4 groups (p = 0.001). The results of Bonferroni post hoc test showed that 

expression level of VEGF, apelin, and apelin receptor in training-ischemia group was significantly increased 

compared to  sham, ischemia and exercise training groups. The results also showed that there was no 

difference between interval training group and myocardial ischemia and sham groups (p > 0.05). High-

intensity interval training during an ischemic intervention increased AKT expression level, but exercise 

training itself did not make this change (p > 0.05). HIF1-a expression level was significantly increased in 

ischemia group compared to sham and exercise training groups.  

Conclusion: HIIT training improves signaling of the factors involved in vascular changes (molecular) and ultimately 

reduces myocardial infarction size (tissue) following myocardial ischemia. 

 

Keywords: Myocardial Infarction, Infarction Size, High-Intensity Interval Training, Hypoxia-Induced Factor 

Citation: Ramezani AR, MehrialvarY, GaiiniAL, GolabF, Riaz KheratmandR. Effect of a period of high-intensity 

interval training on regulation signaling of factors involved in vascular changes (molecular and tissue) following 

myocardial ischemia. J Shahid Sadoughi Uni Med Sci 2018; 26(2): 151-63. 

                                                           
1
Department of Exercise Physiology, Shahid Rajaee Teacher Training University, Tehran Iran 

2Department of Exercise Physiology, Faculty of Physical Education and Exercise Science, University of Shahid Rajaei Iran 

3Department of Exercise Physiology, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, University of Tehran, Tehran Iran 

4Cellular and Molecular Research Center, Iran University of Medical Sciences, Tehran Iran 
5
Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran Iran 

*Corresponding author: Tel: 09121309313, email: ar0ramezani@gmail.com 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

03
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4389-fa.html
http://www.tcpdf.org

