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)١٢٨ر پي(شماره پي د١٣٩٧مرداد و شهريور، ٣، شماره٢٣دوره   

 

سطوح  بر تمرين تناوبي شديددو هفته  ريتأث

  C-Kitو (CXCR4)آن گيرنده ،SDF-1α نيپروتئ

  نر ييصحرا يهاقلب موش در
  

   2فاطمه رمضاني ،1*محسن باپيران ،2فريناز نصيري نژاد ،1يد رجبيحم 

  
   تهران، ايران ،رانيا يدانشگاه علوم پزشک، يولوژيزيفگروه  ٢تهران، ايران،  ،يدانشگاه خوارزم، يت بدنيتربگروه ١

  ٣٠/٤/٩٧ تاريخ پذيرش:         ٢/٢/٩٧تاريخ وصول: 
  

  دهيچك
  

ها را در جهت سلولن يا ،عوامل فراخوان کنندهو  ياديبن يهاسلول يسطوح بافت ين ورزشيتمر نه و هدف:يزم

د مشخص ين شديمدت تمر اهدوره کوتک ي يدهد، به هر حال اثر بخشيش ميافزا يقلب يهار سلوليو تکث يبازساز

 )CXCR4(رنده آني، گSDF-1αشديد بر  ين تناوبياثر دو هفته تمر نييتعهدف از پژوهش حاضر  ن اساسيبر هم .نشده است

  نر بود. ييصحرا يها وشدر بافت قلب م C-Kitو 
  

دو گروه کنترل ر د )گرم ٧٥/٢٣٤+٧/٨ستار(با وزن يو ياهفته ٨ سر موش نر ١٠ يرو ين مطالعه تجربيا :يروش بررس

شامل سه روز  بخش اول انجام دادند. چهار بخشدر  ديشد ين تناوبيدو هفته تمر ينيگروه تمر .انجام شدن يو تمر

د ين دو تناوب شديب ياقهيدق ٢تناوب آهسته  ٣و  ديشد ياقهيدق ٢تناوب  ٤و جلسه و هر جلسه شامل د يروز ،نيتمر

. شتر شديبو آهسته  ديشد يهان تفاوت که شدت تناوبيابا  ،بود بخش اوله مشاب نيدو روز تمر ؛زين بود. بخش دوم

ک ي با زيبخش چهارم ند و بالاخره انجام ش دومبا شدت بخش  و شتريک تناوب بيه همراه ن بيسه روز تمربخش سوم 

 هاموش ،نين جلسه تمريبعد از آخر ساعت ٤٨انجام شد. بخش دوم شدت همان با  سومنسبت به بخش شتر يبتناوب 

با روش  C-Kit و SDF-1α ،CXCR4 يهانيپروتئ غلظت ز شد.يبه سرعت فرخارج و بافت قلب آنها  يپس از جراح هوش ويب

  ل شدند.يتحل ه ويمستقل تجز يت يها با استفاده از آزمون آمارداده .شدند يريگوسترن بلات اندازه
  

سه يدر مقا ينيگروه تمر SDF-1α يبافت نيپروتئغلظت تقل نشان داد مس يت يل آزمون آماريحاصل از تحل جينتا ها:افتهي

نسبت به گروه کنترل  ينيگروه تمر CXCR4 نيپروتئن غلظت يچن ، هم) >٠٣٨/٠pداشت( يداريش معنيبا گروه کنترل افزا

)۰۰۲/۰p< (نيپروتئ ريمقاد و C-Kit  وجود  يدار ينش معيکنترل افزاسه با گروه يدر مقا ينيگروه تمردر بافت قلب

  ).≤٠٥/٠p(و  )>٠٢٣/٠p(داشت
  

ک عوامل يتحر قيتواند از طريم ديشد يتناوب يها نيتمرک دوره کوتاه مدت ي يحت رسديبه نظر م :يريگ جهينت

 .گرددد يدج يها تيوسيل ميتشک موجب ياديبن يها سلولکننده فراخوان 
  

  SDF-1α ، C-kit ،CXCR4، ديشد ين تناوبي: تمريديكل يها واژه

  .گروه تربيت بدني، دانشگاه خوارزميتهران،  محسن باپيران، سنده مسئول:ينو
Email: mohssenbapiran@gmail.com 
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  مقدمه

بـه   يورزش يها نيتمرن در معرض قرار گرفت

در  يخـت شناس ـ يرات رييموجب تغ مختلف يهاوهيش

 ــ ــب م ــود( يقل  ريگازسا هپديدرا  تياتغيير چنين. )١ش

 اتتغيير اـ ـي يـ ـشورز يهـا   نتمري هـب خـپاسدر  بـقل

 يخـوب ه ب ـهـا  پـژوهش  جينتا. )۲(مينامند يكژفيزيولو

 باعـث  ابتـدا  يورزش ـ يهـا تي ـفعال کـه انـد  نشـان داده 

 وشده  هاتيوسيم در يسلول يها يسازگار و راتييتغ

 و يساختار يها يسازگار موجب يسلول راتييتغ نيا

ت يوس ـيم يهايسازگار .)٣و ٤(شوديم قلب يعملکرد

 شيافـزا  انقبـاض و از يناش ـ يکيمکـان  فشـار  قيطر از

 شيافـزا  نيچن ـ هـم  و يدي ـور بازگشـت  و خون انيجر

 و IGF-1و هـا نيکاتکولام مانند بدن يها هورمون سطح

 صـورت  يورزش ـ تي ـفعال نيح در هانيتوکايسا نواعا

 هداد نشـان  نـه يزم ني ـا در هـا  همطالع ـ .)٣و ٤(ردي ـگيم

؛ ليقب از( هانيکموکا ،يت ورزشيدنبال فعاله که ب است

G-CSF
)١(، SDF

)٢(،SCF
Flt3و )٣( 

ش يافـزا در بافت قلب  ))٤( 

شناخته شده کـه   يهانيان کموکاياز م .)٥و ٦(ابندي يم

ــه درون خــون آزاد مــ يقلبــ يهــاســلولاز   شــود، يب

)stromal drive cell factor(SDF  از خانوادهCXC کـه   است

ن  يتـر  ن و معروفيتر مهمو دارد  يمتعدد يهازوفرميا

 يمتفـاوت  يعملکردهـا  يدارا SDF-1α. )٦است ( α-1آنها

ک، بهبــود عملکــرد  يــوژنيآنژشيپــنقــش  ؛از جملــه

 ،ير سـلول ي ـک و تکثيتحر ،يسلول يساز، بازيالياندوتل

ــ ــآپوپتوت يآنت ــوان و کي ــلول يفراخ ــا س ــبن يه  يادي

 بـه وسـيله  نـه  ين زمي ـدر ا شتريب يها همطالع. )٧(است

ک تـا  ي ،نشان دادج ينتا انجام شد، نگ لو و همکارانيج

شـرونده بـا شـدت مناسـب     يپ يت ورزشيدو هفته فعال

را از  )NSC(يعصـب  ياديبن يها ر و مهاجرت سلوليتکث

از  يناش يسمکيبعد از ا SDF-1a/CXCR4 يرهايمسق يطر

در  ن آنهـا يچن ـ هم .دهد يش ميدر رت افزا يسکته مغز

 محـور  انيب يت ورزشيق نشان دادند که فعالين تحقيا

ــيافـــزا SDF/CXCR4 را ــکـــه ادهـــد يش مـ                 ن محـــور يـ

مختلـف   يدر عملکردها يدينقش کلرنده يگـ  نيکموکا

 نيچن هم .)٨دارند( ياديبن ياه ولسل يچون فراخوان هم

 يپرتروفيهـا  موجـب  که يسلول مهم يهاريمس از يکي

، شـــوديمـــ يقلبـــ عملکـــرد شيوافـــزا کيـــوژوليزيف

-G دمانن ـ ياديبن يهاسلول کننده يفراخوان يفاکتورها

CSF،SDF-1α ــ  هــم و رهيــغ و  يهــاســلول خــود نيچن

ر يدر دهه اخن اساس ي. بر هم)٩و  ١٠(باشديم ياديبن

 يادي ـبن يهـا انـواع سـلول   يرو ياريبس ـ يهـا  همطالع

 يد قلب ـيجد يهاد سلوليو تول يمختلف که در بازساز

از کاهش توده بطن چـپ و قـدرت    يريبه منظور جلوگ

ان ين مياز ا ).١١انجام شده است( نقش دارند، يانقباض

MSCچون هم ياديبن يهاتوان به سلوليم
)۵(، CSC 

)۶( ،

BMSC)۷( ،ESC)۸ (اشاره )يهـا ن سلولي). از ب۱۲نمود 

نقـش   CSC يکيوژني ـم يهـا  ذکـر شـده، سـلول    ياديبن

 يت قلب ـيوس ـيم يها د سلوليو تول يدر بازساز يديکل

ذکر است ه ). البته لازم ب۱۳کند(يفا ميب  ايبه دنبال آس

 )C-Kit+)۹ چـون  ها را هماز سلول يانواع مختلف CSCکه

                                                           
1- Granulocyte colony stimulating factor  (G-CSF) 
2- Stormal cell drived factor(SDF) 
3- Stem cell factor(SCF) 
4- Fms-like tyrosine kinase 3(Flt3) 
5- Mesenchymal Stem Cell (MSC) 
6-Cardiac Stem Cell(CSC) 

7- Bone Marrow Stem Cell(BMSC) 
8-Embryonic Stem Cell (ESC) 
9- Tyrosin- protein Kinase Kit(C-KIT) 
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، CDC
)۱( ،Sca-1+

)۲( ،SP
)۳( ،LsLet-1

شـود کـه   يشامل م )۴(

 يهـا  ر سـلول يتکث م وي، ترمين آنها در بازسازيتر مهم

 يهـا سلولها نشان دادند  وهشپژ ).۱۴(است c-kit ،يقلب

C-Kit ن ي. ا)٣٤(شد ييها شناسا موش ن بار در قلبياول

و خـود   يل چند تـوان ياز قب ييهايژگيو يها داراسلول

 C-Kit ن نشـان داده شـده کـه   يچن ـ هستند. هـم  ينوساز

 يناش ـ يقلب ـ يهابيم آسيدر ترم يقابل توجه ييتوانا

 يوپــاتيوماي، اخــتلال مــزمن قلــب، کاردياز ســکته قلبــ

ــ ــت، اياز د يناشـ ــکميابـ ــرفيرپ-يسـ ــيـ       يوژن و حتـ

توانــد از يمــ C-Kitقلـب دارد.   يمــادرزاد يهــا يمـار يب

ن ينــچ ک و هــميــپ و کلونوژنيــفنوت يق مارکرهــايــطر

 يقلب ـ يهـا تيوس ـيبـه م ز يو تمـا  ييت خود نـوزا يظرف

 از C-Kit ).١٥و ١٦ل شـوند( يال تبـد يانـدوتل  يهـا سلول

ا منابع درونزاد يبه قلب مهاجرت کرده  يمختلف يهاراه

ش يرها افـزا ين مسياز ا يکيشود. يها فعال مآن يبافت

ه ب يوانيو ح يمطالعات انسان. )٣٦(است SDF-1αسطح 

ط يتحـت شـرا   c-kit يهـا نشان دادند که سـلول  يخوب

ک ي ـکموتاکت يهـا گناليدر پاسخ به س يپوکسيفشار ها

ــاهش ف  SCF و SDFچــون  هــم ــور ک ــه منظ ــروزيب س يب

ن يچنـد  ).۱۷شـوند( يک و فعال ميتحر يقلب يها سلول

 CXCR4 تي ـان و فعالي ـگر گزارش کردند که بيمطالعه د

ر و ي ـمسـئول تکث  ،يپوکس ـيها يهادر پاسخ بـه فشـار  

هستند  )+C-kit(نزاددرو يقلب ياديبن يها مهاجرت سلول

HIF-1a انيت و بيو مشخص شده است که فعال
عامل  )۵(

 HIF-1a  اني ـشـود و سـرکوب ب  يم ـ CXCR4 اني ـب ياصل

 ن راستايدر ا). ۱۸شود(يم CXCR4ان يموجب کاهش ب

 يسطوح بـافت  يعيبط طيدرشرامشخص شده است که 

SDF-1α ــبن يهــاســلول و ــاچ اريبســ بــدن در يادي  زين

 مثل مختلف کيولوژيزيف طيشرا در اام ،)١٩و ٢٠(است

ــفعال ــ تي  ــيورزش ــدن مس ــال ش ــير هاي( فع  )يپوکس

 طيشـــرا نيچنـــ هـــم و ارتفـــاع از يناشـــ يســـکميوا

 ني ـا غلظـت ت ي ـدر نها )ها يماريب انواع مثل(کيپاتولوژ

 هـر  احتمـالاً  نيبنـابرا  ).٢١و ٢٢(کنديم رييتغ فاکتورها

 و برونـزاد  اي ـ درونـزاد  يرهاسـاز  بر بتواند که يعامل

 ممکـن  باشد، داشته ريثأت ذکر شده ياديبن يفاکتورها

 و قلـب  يعملکـرد  و يسـاختار  ريي ـتغ نديفرآ در است

نـه  ين زمي ـدر ا هـا  يبررس .بگذارد ريثأت گريد يهابافت

 بـا  يورزش تيفعال جلسه کي يحت که است داده نشان

 در يادي ـبن يهـا سلول مقدار شيافزا باعث ثرؤم شدت

 رسد،يم نظر به ).٢٣ـ٢٥(شود يم يطيمح خون گردش

ــا  راتييــتغ از يناشــ احتمــالاً حــاد يهــاپاســخ ني

 يفاکتورهـا ، رنـده آن ي، گSDFچـون  هـم  ييهـا  نيکموکا

 بــوده G-CSF، Flt3مثـل  يگـر يد يهـا پـارامتر  و يرشـد 

 يا سـا چ ـ يسـاب  ن موضـوع يد اييأدر ت .)٢٣و ٢٥(باشد

 يادو مرحله شـش هفتـه  در  يپژوهش نسن و همکارا

ــر ــا نيتمــ ــو يهــ ــه)  يدق ۱۵۰( يازهــ ــه در هفتــ                               قــ

ماران بـا  يب ين دو مرحله، روين ايب ينيتمر يهفته ب ۴و

                           ج نشـــان ينتـــاابـــت انجـــام دادنـــد. يم ديـــش علايپـــ

ــدوتل  ــرد انــ ــش   ياليداد عملکــ ــد از شــ ــه بعــ                              هفتــ

 SDF-1a و CD34 ،EPC يهـا سلول وافت ين بهبود يتمر

ــ ــه بـــ ــور معنـــ ــون  يدار يطـــ ــردش خـــ                  در گـــ

                                                           
1-Cardiospher drive cardiac stem cell 
2-Stem Cell antigen-1 
3-Side population 
4-Insulin gene enhancer protein ISL-1(IsLet-1) 
5-Hypoxi Induce Factor-1a 
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 ) P53 , p2L( کي ـآپوپتوت يهـا و شـاخص  افتيش يافزا

نشـان   يهـواز  يهـا  نيدنبال تمـر ه ب يدار يکاهش معن

ــ .)٢٦(داد ــر هم ــن اســاس ايب ــال وجــود دارد ي ن احتم

ذکر شـده بـر حرکـت و حضـور      يها نيش کموکايافزا

 يير بسـزا يثأدر بافت مورد نظـر ت ـ  ياديبن يرهافاکتو

 ،با توجه به مـوارد ذکـر شـده    ياشد و از طرفداشته ب

 يهاتيطه تنها به فعالين حيشده در ا انجام يها همطالع

 يات تـک جلسـه  ي ـو فعال نييپـا  يهـا بـا شـدت   يهواز

 يط ـيگردش خون مح بدن و يها ر بافتيبر سانه يشيب

ک ي ـبـر تحر  ين ورزش ـيرتم ـ ريثأکمتر ت واند پرداخته

                            يهـــا ســـلولفراخـــوان کننـــده   يهـــا  نيکموکـــا

ــبن ــب را   يرو ياديـ ــت قلـ ــژوهش  بافـ ــوع پـ                          موضـ

                          يهــا نيتمــرکــه  نيــبــا وجــود ا و انــد داده قــرار

بـه   يپوکس ـيط هايجـاد شـرا  يق اياز طر ديشد يورزش

                        يرهاســـاز  يبـــرا  يک محـــرک قـــو  يــ ـعنـــوان 

و بهبـود   يادي ـبن يهـا  دنبال آن سلوله ها و بنيکموکا

شـناخته شـده   قلـب   يکيولوژيزيفو  يعملکرد ساختار

ک دوره ي ـافت نشد که اثـر  ي يهشپژو، )٢٦و ٢٧( است

را بـر   ديشـد  يتنـاوب  يورزش ـ يهـا  نيتمرکوتاه مدت 

کـه عوامـل    ينيوکـا کم يفاکتورهـا ش يک و رهـا يتحر

ــوان ــده فراخـ ــلولکننـ ــا سـ ــبن يهـ ــزاد  ياديـ                                 درونـ

 يمورد بررس ـ ک پژوهشيبا هم در  هستند، و برونزاد

 يبا هـدف بررس ـ  يان اساس مطالعهيقرار دهد. بر هم

 تمرين تنـاوبي شـديد   يادو هفتهک دوره کوتاه ي ريثأت

و  (CXCR4)گيرنـده آن  ،SDF-1α نيپروتئ يوح بافتسط بر

C-kit مورد توجـه   نر ييصحرا يها قلب موش بافت در

   قرار گرفت.

 يبررس روش

 مـــوش ســـر ١٠يرو ين مطالعـــه تجربـــيـــا

ــر ييصــحرا ــتاريو ن ــت س ــه هش ــا ياهفت ــم ب  نيانگي

 علـوم  مرکـز  ازانجام شـد کـه    گرم ٧٥/٢٣٤+٧/٨يوزن

ن واقع در راياپاستور تويانست يشگاهيآزما يها وانيح

مرکـز   بـه  انتقـال  از پـس  و شدند هيته کرج انشهرست

ــا همطالعــ ــ يه ــدانشــگاه ا يتجرب ــم  طيمحــ در راني ک

 چرخــه و گــراد يســانت درجــه ٢٢±٢يدمــابااســترس 

 ٥٠± ٥رطوبـت  و سـاعت  ١٢ :١٢ يکيتـار  به ييروشنا

 داده اررـــق ســـقف هردر  یيتارچها رتصو به درصـد 

 )٥(تعداد=ديشـد  يتناوب نيتمر گروه به هاوشم .شدند

ــروه و ــداد =کنترل گـ ــ )٥(تعـ ــدند ميتقسـ                     اًضمن .شـ

 دهرـــفش ايذـــغو  برـــشآب  هـــب هـــنآزادا هـا    ناويح

در طـــول  )رسپادام  راكخو شرکت(شمو صمخصو

 تـ ـحال داـ ـجيا روـ ـهمنظـب. شتنددا سترسیدپژوهش 

 گذشت از پس تخلاامد تمامی ،طيمح اـــب    زشاـــس

 وعشر هشگايماآز در تنااويح ارستقرا هفته دو قلاحد

 با رکا قخلاا هــــتيکمدر  راــــک یــــکل نديافـــر. شد

ــوان ــا  حي ــک  هنشگادا يه ــوم پزش ــيا يعل ــد  با نارـ ک

 خيبـه تـار   ).١٣٩٥IR.IUMS.REC-٠٢-١٣٠-٢٨٨٩٥(اخلاق

 لـ ـحامر هـ ـيکل. ديسرب يو تصو دييأت به ٢١/٠٤/١٣٩٥

 یـ ـتجرب ياـ ـهشياـمو آز یياحرـص ياـهشمو رمايت

 يولـوژ يزيف يهـا   قيتحق مرکز يهاهشگايماآزلـمحدر 

 .شد منجاا انريا پزشکی موـعل هگاـنشدا

در  ين ـيوه تمرين ش ـي ـا يريکـارگ ه ب ـ لياز دلا

بی وتنا يها  نيد تمرـيمفر اـثآ خاطره پژوهش حاضر ب

، یي، رگ زایـ ـقورــــعـ ی ـقلبران مايد بر بيلی شديخ
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 يازهــايش فــوق العـاده ن يافـزا و ی يايرتوکندينز مژويب

ــابول ــدن،   يکيمت ــلات ب ــزاعض ــونياف ــا ش هورم  يه

متعـدد   يگناليس ـ يرهايراه افتـادن مس ـ ه و ب ياسترس

ــژوهش ــه در پـ ــت کـ ــا اسـ ــه ت يهـ ــف بـ ــأمختلـ د ييـ

 .)٢٩ـ٣١ده(يرس

بـه   ين ـين، گـروه تمر يند تمريآقبل از شروع فر

ــاز و دســتگاه  يت ورزشــيــبــا فعال يمنظورآشناس

قه به مدت يقمتر بر د ٢٠جلسه با سرعت  ٣نوارگردان 

ــا  ١٠ ــه (تقريدق ١٥ت ــيق ــادل  اًب حــداکثر  درصــد ٥٠مع

ک ي ـ). بعد از ٢٩و  ٣٢ن کردند(يتمر ) يژن مصرفياکس

کـه   ١همانند جـدول   ياروز استراحت پروتکل دو هفته

بخش اول شامل سـه   ،شامل چهار بخش بود، اجرا شد

 ٤ن هر روز دو جلسـه و هـر جلسـه شـامل     يروز تمر

قـه  يمتـر بـر دق   ٤٠تـا   ٣٥ا سرعت ب ای قهيتناوب دو دق

تنــاوب  ٣و  )درصــد ٨٥-vo2max٩٥بــاً معــادل  ي(تقر

قـه  يمتـر بـر دق   ٣٠تـا   ٢٥با سـرعت   يا قهيدق ٢آهسته 

ن دو تنـاوب  ي) ب ـدرصـد  ٦٠-vo2max٧٠باً معـادل  ي(تقر

ن ي. بخش دوم، دو روز تمر)٢٩و ٣٢(ت بوديد فعاليشد

ن ي ـبـا ا  امـا  ،ها بودانند بخش اول از نظر تعداد تناوبم

متـر بـر    ٤٥تا  ٤٠د به يشد يهاتفاوت که شدت تناوب

ــه (تقريدق ــادل يقـ ــاً معـ ــد ٩٥-vo2max١٠٠بـ ) و درصـ

بـاً  يقـه (تقر يمتـر بـر دق   ٣٢تـا   ٢٨آهسته با  يها تناوب

). بخـش  ٢٩و ٣٢د(يرس ـ) درصـد  ٦٥-vo2max٧٥معادل 

هـا  بود. تعـداد تنـاوب   ينيز شامل سه روز تمريسوم ن

تنـاوب آهسـته بـا     ٤د و يب شدتناو ٥ن بخش به يدر ا

شدت بخش دوم انجام شـد. بخـش چهـارم شـامل دو     

کـه   تن تفـاو ي ـاما با ا ،همانند بخش سوم ينيروز تمر

ش يک تنـاوب افـزا  ي ـد و آهسـته  يشـد  يهااوبتعداد تن

ن ي ـا .تناوب آهسته) انجام شد ٥د و يتناوب شد ٦افت(ي

ر گرفتـه شـده   يي ـتغ يبـا کم ـ  ۲۷ن از منبع يبرنامه تمر

 ت.اس

 نيتمر يکيولوژيزيف ياثربخش از نانياطم يبرا

 حـداکثر  يعملکـرد  آزمـون  در مدت دو هفته، يشزور

 يهـا  نيتمـر  انتهـا  و ابتـدا  در ياستقامت عملکرد تيظرف

ه ب يواماندگ به دنيرس زمان. )١(شکل شد گيري اندازه

 در هـا رت گـاه  هـر د. ش ـ مشخص ميملا شوك واسطه

ــثان ٣٠مــدت ــه دوبــار هي  يانتهــا در وكشــ دســتگاه ب

 برگشــت بازتــاب ايــ، کردنــد برخــورد نــوارگردان

 يتلق ـ وامانـده  دادند نشان را پا روي بر ميقا ستادنيوا

 يجيتـدر  كردن گرم شامل آزمون پروتكل  .)٣٣(شدند

  .بـود  دقيقـه  ٥ مـدت  به دقيقه بر متر٢٥ تا ١٥ شدت با

 ماننــد تيــفعال زمــان و ســرعت دوممرحلــه درســپس 

 ).٣٤(کرد دايپ ادامه يتگخس زمان تاک يشکل 

 جلســه نيآخــر از پــس ســاعتچهــل و هشــت 

 از يب ـيترک يصـفاق  درون قي ـتزر بـا  هاموش ،ينيتمر

 هـر  يازا بـه  گـرم  يل ـيم ٥٠تـا ٣٠(نيکتام يهوشيب ماده

 هر يازا به گرم يليم ٥ تا٣( نيلازيزا و )بدن وزن لويک

 از نـان ياطم از پـس  و شـدند  هـوش يب )بدن وزن لويک

 از پـس  آنها قلب بافت و حيتشر وانيح کامل يهوشيب

 در و شـد  منجمد عيما تروژنين با سرعت به يجداساز

ــا ــ ٨٠يدم ــراد يســانت درجــهـ ــفر در گ ــدار زري               ينگه

 ).٣٣و ٣٤(شد

 ين ـيپروتئ ريغلظت مقـاد  يريگبه منظور اندازه

SDF-1α، CXCR4  وc-kit از روش  بافــــــــت قلــــــــب
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 ني)، بـد ١٣(شـد  وسـترن بـلات اسـتفاده    يشگاهيآزما

 ٣٠گرم از بافت بطن چپ به مـدت   يليم ١٠٠که  بيترت

قـرار داده شـد، سـپس     RIPA کننـده  زي ـدر بافر ل قهيدق

دستگاه  لهيوسه ب کنواختيمحلول  کيبه  دنيرس يبرا

 ميشد، محلول به دست آمده به مـدت ن ـ  زيل زريهموژنا

شد و به دنبـال آن بـه مـدت     ينگهدار خيساعت درون 

درجـه   ٤ يدر دمـا  وژيفيدسـتگاه سـانتر   در  قهيدق ٢٠

ــانت ــراد  يســ ــرعت گــ ــهيدور در دق ١٢٠٠٠و ســ  قــ

شـده،   وژيفيسـانتر  ييورشفاف  عيشد. ما وژيفيسانتر

 يريکـارگ ه درجه تـا زمـان ب ـ   ـ٨٠ يجدا شد و در دما

شد. بـه منظـور    يمورد نظر نگهدار يها شيآزما يبرا

مـورد پــژوهش از   يهـا نييپـروت  يغلظـت بـافت   نيـي تع

مون وسترن بـلات بـر اسـاس پروتکـل مشـخص و      آز

 يهـا صـورت کـه نمونـه    نياستاندارد استفاده شد. بـد 

 تـر يل يليم ١٠شده مرحله قبل با بافر نمونه ( هيته يبافت

 ســروليگل تــريل يلــيم ٥/١٢ ،)ph=٨/٦ بــا Tris(سيتــر

)Glycerol(، مرکپتــــو اتــــانول بتــــا تــــريل يلــــيم ٥/٢                      

)β -mercaptoethanol( ،ــو  ٠١/٠ ــول بلـ ــرم بروموفنـ  گـ

BromophenolBlue)(، اس  يد تراسيل يليم ٢٥)SDS  (١٠ 

سـپس بـه مـدت     شده و بيبه نسبت برابر ترکدرصد) 

 اندهگراد  جوش ـ يدرجه سانت ١٠٠ يدر دما قهيهفت دق

-SDS آمـده در معـرض  دسـت ه شد. در ادامه محلول ب

page از آن با  پس قرار داده شد وم درصد يدوازده ون

                            هـــــا بـــــه  نيپـــــروتئ پدراـ نانوـــــ دســـــتگاه

ــذ ــ کاغــــ ــدند.   PVDFيياغشــــ ــال داده شــــ                        انتقــــ

ــاله بــ ــاز طرآن  دنب ــاديآنتــ قي     ياختصاصــ يهــايب

SDF-1α (England, biorbyt, orb227817) ،(England, 

biorbyt,orb10305) cxcr4  وc-kit (England, biorbyt, 

orb374707( و  ييها شناسـا  نيپروتئ نيا وغلظت ريمقاد

غلظـت   نيـي تع يبـرا  ذکر است کهه لازم بشد.  يابيارز

اسـتفاده   دراپ ـبرادفورد و نانو ـ يابيازارزها  نيپروتئ

 يهـا از بانـد  يعکاس ـ لميف ـ ECL تيبا ک تيدر نهاشد. 

 ين چگالييتع يت برايدر نهاشد و هيته عکس ينيپروتئ

. کمک گرفته شد image j نرم افزار از ينييپروت ياندهاب

 زاني ـاسـت کـه م   ييهانيپروتئ جزء β-actinاز آنجا که 

ــب ــت اســت( لآن در ســلو اني ــا ثاب ــابرا ،)١٣ه از ن يبن

 ازلود کـردن   يحذف خطا يبرا نيپروتئ نيا يباد يآنت

مـورد   يهـا يبـاد  يآنت ـ ريسـا  نسبت به کساني ريمقاد

. شـد  اسـتفاده  هاشده در چاهک گرفته کاره ب پژوهش

 آزمــون از هــاداده عيــتوز بــودن يعــيطب نيــيتع يبـرا 

 ٠٥/٠ سـطح  در مستقل يت آزمون از و لکيوـ رويشاپ

 محاسـبات  يتمـام  د.ش ـ اسـتفاده  هـا داده لي ـتحل يبرا

 انجـام  SPSS يآمـار  افـزار  نـرم  از اسـتفاده  با يآمار

 .گرفت

  

 هاافتهي

مسـتقل   يت ـ يبا استفاده از آزمون آمـار ج ينتا

د يشـد  ين تنـاوب يتمـر  يادوره دو هفتـه  نشان داد کـه 

 يت اسـتقامت ي ـظرف )p=۰۰۰۱/۰دار(يش معنيموجب افزا

شده در  يزان مسافت طي). م٢نر شد(جدول  يها موش

متـر و زمـان آن    ٧٣٥نـات  يتمر يگروه کنترل در ابتدا

 ٩٤٥زان بـه  ين ميقه بود که بعد از دو هفته ايدق ٠٥/٤١

 ياما مسافت ط ـ، ديقه رسيدق ٩٥/٤٨آن به  متر و زمان

متـر و   ٧٦٠ هـا  نيتمـر  ين در ابتدايشده در گروه تمر
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 ين تنـاوب يقه و بعد از دو هفته تمريدق ٨٦/٤١زمان آن 

 ٧٥/١٨٢متر و زمان آن بـه   ٣٤٠٠ن مسافت به يد ايشد

 يبخشـــده اثرن نشـــان دهنـــيـــکـــه ا ديقـــه رســـيدق

هــا  بــر عملکــرد مــوش ين ورزشــيتمــر يکيولــوژيزيف

 .)٢جدول (بود

ن يپـروتئ  بـلات  وسـترن  جينتـا  ليتحل و هيتجز

SDF-1α ج ياــــ ـنت است. شده داده نشان د)ـ ۲شکل( در

مسـتقل نشـان    يت ـ يل آمـار يبا استفاده از تحل يآمار

پـس   SDF-1α نيپـروتئ  يغلظت بافت مقدار )۱(نمودارداد

نسبت  )M=۹۷۵/۰(نيدر گروه تمر يتناوب يها نياز تمر

 شيافــزا ياز نظــر آمــار )M=۷۵۲/۰(نتــرلبــه گــروه ک

  .)tـ=٣٦٦/١٥، >٠۳۸/٠p(داشت يداريمعن

ک يبا استفاده از تکن C-Kitن يپروتئ يبافت غلظت

الف). ـ ـ۲قرار گرفت(شکل  يوسترن بلات  مورد بررس

مستقل نشان داد  يت يج با استفاده از آزمون آمارينتا

                 در گـــــــروه  C-Kitن يپـــــــروتئکـــــــه غلظـــــــت 

از )M=۵۸۸/۰(نسبت به گروه کنتـرل  )M=۰۷۲/۱(نيتمر

ــار  ــر آمــ ــزا ينظــ ــيافــ ــان  را يداريش معنــ نشــ

  .)۲(نمودار )t=-٩٩٣/١١،>٠٢٣/٠p(داد

ز بـا  ي ـن CXCR4 يپروتئن ـ يغلظت بـافت ن يچن هم

قـرار   يک وسـترن بـلات مـورد بررس ـ   ياستفاده از تکن

 يت ـ يل آمـار ي ـج حاصـل از تحل يج). نتاـ۲گرفت(شکل 

 ينيگروه تمر CXCR4 يپروتئن ريد مقادمستقل نشان دا

)۴۷۶/۱=M( بـا گـروه کنتـرل    سهيدر مقا)۳۷۵/۰=M(  از

 داشـــــت يداريش معنـــــيافـــــزا ينظـــــر آمـــــار

)٠٠٢/٠p<،٨٩٧/٢٩-=t()۳ نمودار( .  

 يبه عنوان کنترل مـورد بررس ـ  نينمونه بتااکت

 نيدر دو گروه تمر نياکت انيب جيقرار گرفته است و نتا

  قابل مشاهده است.) بـ ۲(و کنترل در شکل

  

  پروتكل  تمرين تناوبي شديد :1جدول 

 د تعدا

 های هجلس

 تمرين

واحد اندازه  هفته اول هفته دوم

 گيري

  گروه متغيير

 بخش اول بخش دوم بخش سوم بخش چهارم

 سه روز دو روز سه روز دو روز

  دو جلسه در روز

  

  

 

 

٢٠  
 

  ٤٢شديد: 

 

  ٤٢شديد: 

 ٣٣آهسته: 

  ٤٢شديد: 

 ٣٣آهسته: 

  ٣٧شديد: 

 ٢٦آهسته: 

   حداکثر سرعت  متربردقيقه

  

  

  اينتروال شديد

  درصد٨٥-٩٠

VO2max 

 شيب  درجه ٠ ٠ ٠ ٠

 مدت دقيقه ١٤ ١٤ ١٨ ٢٢

  شديد نوبت ٦

 آهسته نوبت ٥

  شديد نوبت٥

 شديد نوبت٤

  شديد نوبت٤

 آهستهنوبت٣

  شديد نوبت۴

  آهستهنوبت۳

 شدت تناوب

 مسافت طي شده در هر جلسه متر ٤٥٢ ٥٢٨ ٦٨٤ ٨٣٤

 مسافت طي شده در هر بخش متر ٢٧١٢ ٢١١٢ ٤١٠٤ ٣٣٣٦
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زن وامانده سامراحل تمري آزمون عملكرد استقامتي وشماتيكي از :1نمودار  

 تحليل آماري تي مستقل و گروه كنترل و تمرين درمداخله قبل و بعد از  : ميزان مسافت و زمان دويده شده2جدول 

  

٠�٨

٠��

٠��
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١�١

١�	

٠�٠

٠��

٠�٨

١�٢

١��

SDF-1a C-kit CXCR4

كنترل

تمرين

  
با گروه  ينيدار شدن گروه تمر يدهنده معن نشان *(علامتو كنترل ينيدر دو گروه تمر C-kitو  SDF-1α, CXCR4 ينيپروتئر يمقاد :1نمودار

 )كنترل

  

  

  يدار يسطح معن T ميانگين  بعد  قبل  پارامتر  گروه

    ٩٤٥  ٧٣٥  طي شده(متر)مسافت  کنترل

٩٤٥  

  

  

٤٩/١٧  

  

  

٠٠٠/٠  
  ٩٥/٤٨  ٠٥/٤١  دويده شده(دقيقه)زمان

    ٣٤٠٠  ٧٦٠  طي شده(متر)مسافت  تمرين

  ٧٥/١٨٢  ٨٦/٤١  شده(دقيقه) دويدهزمان  ٣٤٠٠

t= ٨٩٧/٢٩-  CXCR4   Sig= ٠٠٢./     t= ٩٩٣/١١-  C-kit     Sig= ٠٢٣./  

t= ٣٦٦/١٥-  SDF-1α   Sig= ٠٣٨/٠  

 

* 

* 
* 
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 .SDF-1α-.د-cxcr4جβ actin .-. بC-Kit-: الفينيپروتئ يباندها: 2شكل 

  

  بحث 

ــرين ــا تم ــاد   يه ــق ايج ورزشــي شــديد از طري

شرايط هايپوکسي بـه عنـوان يـک محـرک قـوي بـراي       

هاي بنيـادي   ها و به دنبال آن سلولرهاسازي کموکاين

و بهبود عملکرد ساختاري و فيزيولوژيکي قلب شناخته 

هـدف از پـژوهش    ،ن اسـاس يبر هم )٢٦و٢٧(استشده 

 بـر  تمرين تنـاوبي شـديد   دو هفته ريثأُت يحاضر بررس

 و(CXCR4)  گيرنـده آن  ،SDF-1αن يپروتئ يوح بافتسط

c-kit بـا  ج يبود. نتا نر ييصحرا يهاقلب موش بافت در

ــ ــ نشــان دادمســتقل  ياســتفاده از آزمــون ت ــال ه ب دنب

 تي ـظرف در يداريعن ـم شيافزا ديشد يتناوب يها نيتمر

 ــ ياســتقامت ــان و مســافت ط ــدت زم  شــده ياز نظــر م

خود نشـان دهنـده    که شدستار موجب ينر و يها موش

ــ ــوژيزيف ريثأت ــر يکيول ــرد و ظرف يتم ــر عملک ــن ب ت ي

ج ينتـا . )۱(شـکل  نـر بود  ييصـحرا  يهاموش ياستقامت

 ت ويــو يهــاافتــهيج يبــا نتــا ن پــژوهشيــا يهــاافتــهي

             کــه  اران همراســتا بــود نو و همکــياســتر همکــاران،

منتخب بر عملکرد  ين ورزشيتمر يدهنده اثربخشنشان

 شيافـزا  بـر  ثرؤم ـ عوامـل  از .)٣٠و ٣٥(ها بوديآزمودن

 و يعضـلان ـ  عصب يهايسازگار به ياستقامت تيظرف

جــه يدر نت کــه ه نمــوداشــارتــوان يمــ يعروقـــــ  يقلبــ

 .)٣٦و  ٣٧(شـود يم ـ جاديا يساختار و يسلولرات ييتغ

 مهـم  عوامل از يکي مشخص شده استن راستا يدر هم

 يساختار يبهبودسازگار ،ياستقامت تيظرف شيافزا در

 بـه  هـا  يسازگار نيا يود هر که است قلب يعملکرد و

در . )٣٧(باشـد يمـرتبط م ـ  يتيوس ـيم سـطح  در توسعه

ــفعال شــدت و مــدت قــتيحق  و حــاد يورزشــ يهــاتي

 و شيافزا يزم را براک لايد تحريبا يورزش يها نيتمر

 ين ـيپروتئ يفاکتورهـا  از ياريبس ـ يوح بافتسط کاهش

افتـادن   راهه ب ـ موجـب  داشـته باشـند تـا    هـا وهورمون

 ني ـا تي ـنها درو  شـوند  مختلـف  نگيگناليس ـ يهاريمس

 يسـلول  يهـا يسازگار يوآبشار نگيگناليس يرهايمس

 و يعملکـرد  يهايسازگار جهينت در و شوندرا موجب 

ــاختار ــت رد يسـ ــابافـ ــف يهـ ــدن مختلـ ــاد يا بـ                 جـ

  .)٣٧و  ١٥(کند

 يت ـ يج حاصـل از آزمـون آمـار   ينتـا ن يچن ـ هم

د يشـد  ين تناوبيدنبال دو هفته تمره مستقل نشان داد ب

ش يسه با گروه کنترل افزايدر مقا C-kit ينييغلظت پروت

نی              کنترليتمر نی               کنترل   يتمر  

 الف

ب

 ج

 د
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ن پـژوهش بـا   يا يهاافتهيج يکه نتا نشان داد يداريمعن

ــا ــژوهينت ــاشج پ ــارانيوار يه ــگ و همک ــو ژ ن ا او و ي

 يورزش ـ يهـا  نيدنبال تمـر ه که نشان دادند ب همکاران

داشـته   يداريش معن ـيافـزا  ياز نطر آمـار  C-kitر يمقاد

           فتـه شـد  طـور کـه گ   همـان . )۳۷و ۳۹است همراستا بود(

C-Kit ا منـابع  يکرده  به قلب مهاجرت يمختلف يهااز راه

به نطر  ن راستايدر ا شود.يفعال م هاآن يدرونزاد بافت

ک ي ـکوتاه مـدت تحر  ين تناوبيد تمريرسد دوره شديم

ــرا  ــ يلازم را بـ ــردن مسـ ــال کـ ــوان يرهايفعـ  يفراخـ

 هاريمس ـ ني ـاز ا يک ـي .داشـته اسـت   يادي ـبن يها سلول

 )٣٨(اسـت  SDF-1α نيئپـروت  يبافت ش سطحيافزا احتمالاً

 ياه ـتيوس ـيم توسـعه  و بهبود در آن نقش امروزهکه 

 يهـا سـلول  يفراخـوان بـا   اي و ميمستق صورته ب يقلب

در  د شـده اسـت.  يي ـأمختلـف ت  يهـا در پژوهش ياديبن

ــدهيگ و SDF-1α ســطوح يعــيط طبيشــرا  CXCR4 آن رن

، )١٩و  ٢٠(اسـت  زينـاچ  اريبس بدن مختلف يهادربافت

 مثل مختلف کيولوژيزيف طيشرا در شده داده نشان اما

 و ارتفاع از يناش يسکمياو يپوکسي، هايورزش تيفعال

 غلظـت  )هايماريب انواع مثل(کيپاتولوژ طيشرا نيچن هم

ــا ــا ني ــتغ فاکتوره ــ ريي ــديم ــ ).٢١(کن ــه يدر هم ن رابط

ش توامـان  يافـزا  انـد روشـن کـرده   يخـوب ه ب ـ ها قيتحق

در  يادي ـبن يهاو سلول SDF-1αهمچون  ييهانيکموکا

نه يش ـيب يات تـک جلسـه  ي ـفعال و ين اسـتقامت ياثر تمـر 

ــد و ان ــشــان دادن ــزاي ــاز ز يش را ناشــين اف اد شــدن ي

                    ن کــــرده يســــرم افــــراد تمــــر يهــــانيتوکايســــا

ق حاضـر  ي ـق بـا تحق ين تحقيج ايکه نتا )٢٦و ٢٧(دانستد

-SDFيد را بر غلظت بـافت يشد يتناوب يها نيکه اثر تمر

1α  از  ين ورزش ـيتمـر  بود.کرده است، مشابه  يبررس

 يهـا  کم در بافت يهايپوکسيو ها يمسکيجاد ايق ايطر

ــه قلــب موجــب افــزا             ش ســطحيمختلــف بــدن و از جمل

SDF-1α ــوانيو د ــر فراخ ــدهگ ــاکنن ــســلول بن يه  يادي

 يادي ـسلول بن يتواند فراخوانيش مين افزايشود و ا يم

 ۷ش دهـد( يشـده را افـزا   يپوکسيو ها يسکميبه بافت ا

ن نشـان دادنـد کـه    سون و همکارايالن راستا ي). در ا۶و

ش نسبت قلب به وزن يشنا منجر به افزا ين ورزشيتمر

و تعـداد   شـود  يهـا م ـ  تيوس ـين حجـم م يچن ـ بدن و هم

 ٥ يواره بطن ـي ـن در ديقلب گروه تمر ياديبن يهاسلول

کـه   نـد ن نشـان داد يچن ـ )، هـم ٣٧ابـد( ي يش ميبرابر افزا

را  C-kit زانيدر هفته اول، دوم و سوم م ين ورزشيتمر

در بطن راسـت در   يول ،کنديان ميطن چپ موش بدر ب

ن مطالعـه نشـان داد   ي ـا .ش مشاهده شديهفته سوم افزا

از ورزش شنا شروع کننـده   يناش يقلب يپرتروفيکه ها

ن راسـتا  يدر هم ).٣٩است( يقلب C-Kit يهات سلوليفعال

 يهـا ک سـلول ي ـنگ و همکاران نشان دادند که تحريوار

ش يد افـزا ين کنترل شده شـد يهفته تمر ٤قلب با  ياديبن

ن اثـر  ي ـن رفتن ايباعث از ب ينيتمر يهفته ب ٤ابد و ييم

ق ي ـکنترل شـده از طر  يهان با شدتي). تمر٣١شود(يم

 يهاتيوسيم يبازساز يرشد ين فاکتورهاايش بيافزا

 يرا فعال م ـ C-Kitز يقلب را آغاز کرده و متعاقب آن تما

شود.  يد قلب ميجد يها د سلولين موجب توليکند؛ که ا

 يک قلب ـيولوژيزيف يدهد که سازگاريافته نشان مين يا

بافـت   يپرپلازيو هـا  يپرتروفياز ها يبيبزرگسالان ترک

ها وابسته بـه شـدت و مـدت    ين سازگاريقلب است و ا

  ). ۳۹ن است(يتمر
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 دنبـال دو ه نشـان داد ب ـ حاضـر  ج پـژوهش  ينتا

در  SDF-1α يد ســطوح بــافتيشــد ين تنــاوبيتــه تمــرهف

ن ي ـ. اداشـت  يدار يش معن ـيفزابا گروه کنترل ا سهيمقا

و  يجـاز  اني ـمياکبـر عظ  يهـا افتـه يج يهـا بـا نتـا   افتهي

س ام يگـر  وسـن و همکـاران    يا سـا چ ـ يساب، همکاران

 ياجـرا  دنبـال ه نشـان دادنـد ب ـ   کـه  و همکاران رويمينا

رنـده  يو گ SDF-1مختلف سطوح  و  يورزش يها نيتمر

. )۲۶، ۴۰و ۴۱(راستا بود هم دار داشت، يش معنيآن افزا

 چهـار شـامل   ان و همکـاران يميعظاکبر ينيتمرپروتکل 

متـر   ۱۰قه بـا سـرعت   يده دقجلسه  پنجهفته و هر هفته 

شـرونده کـه در   يپ ين هوازيل تمريتردم يقه رويبر دق

 ۵۰قه به مـدت  يمتر بر دق ۱۶ ان هفته دوم سرعت بهيپا

ن شـکل ادامـه   يتا آخر هفته چهارم به هم د ويقه رسيدق

  و همکاران يا سا چيساب ينيپروتکل تمر نيچن ، همافتي

 ۱۵۰( يهـواز  يها نيتمر يادو مرحله شش هفتهشامل 

 و ن دو مرحلهين ايب ينيتمريهفته ب ۴قه در هفته) با يدق

ــل تمر ــيپروتک ــر ين ــاران شــامل  س ام ويگ شــش همک

 ين هـواز يدر هفتـه) تمـر   يقـه ا يدق ۳۰هفته(سه جلسه 

جلسه  ۶که تا هفته ششم به بود ه در هفته اول شرونديپ

ل يدلاان داشتند يآنها بد.يته ششم رسدر هف ياقهيدق ۶۰

راه ه ب ـ ،SDF-1a/CXCR4 محور دار يش معنيافزا ياحتمال

eNOS/NO يگنالير سيافتادن مس
ت ي ـدر پاسـخ بـه فعال  ) ۱(

راه ه موجب ب يورزش يها نيتمرن يچن هم. بود يورزش

 AKT/PKBچون متعدد هم يگناليس يرهايافتادن مس
و  )۲(

 HIF-1aن يش سطوح کموکـا يافزا يبرا يکه عاملSDF-1a 

و  استرسکه  يطوره ب. است CXCR4 يعنيرنده آن يگ و

 است کـه  يت ورزشياز فعال يناش يکيمتابول يفشارها

 AKT/PKB يگناليسراه افتادن آبشار  ه در ب يدينقش کل

، بهبـود  ملکـرد قلـب  بهبـود ع  باعـث کند که خـود  يفا ميا

ش يافزاو  بطن چپ يو کسر کوتاه شوندگ يقيکسر تزر

 يهــا ســلول يو فراخــوانواره بطــن چــپ يــضــخامت د

در  در مقابــــل .)٢٦ ،٤٠و ٤١(شــــده اســــت ياديــــبن

ل و همکاران يبو ياندرو ج چون هم يگريد يها پژوهش

دنبـال  ه ب SDF-1αو ياديبن يها ولسل ياهيپا سطوح در

ل به يتردم ين رويک هفته تمريت به مد(يورزش نيتمر

متـر   ٦قه عصر با سرعت يدق ٣٠قه صبح و يدق ٦٠مدت 

 گــزارش يدار ير معنــييــتغ ياز نظــر آمــارقــه) يدر دق

تـوان بـه   يج م ـين نتايا يل احتمالياز دلا . ).٤٢(اندنکرده

 کار به يدهنيوه تمريو ش يورزش پروتکل شدت و نوع

 اسـتفاده  يورزش پروتکل رايز اشاره نمود، شده گرفته

 ين ـيتمر يهـا هـا پروتکـل  ن پژوهشيا از يبرخ در شده

 راه )،٤٣(عـادت  يرو از و سـاخته  خـود  حرکات شامل

 بـدون  يهـا  ورزش اي ـ ) و٤٤(لي ـتردم يرو ميملا رفتن

ک يــکــه ممکــن اســت تحر )٤٥(اســتبــوده وزن تحمــل

 کر شده نباشـد. ذ يان فاکتورهايب يمناسب برا ينيتمر

ــم و ــ ه ــت  نيچن ــن اس ــه روش ممک ــوع   ب ــه و ن مطالع

 کـه  يهاي قيتحق درمقابل  ).٢٩و  ٤١(برگردد يريگ نمونه

 را يادي ـبن سـلول  کننـده  فراخـوان  يفاکتورهـا  شيافزا

 شـدت  بـا  ين ورزش ـيتمـر  يهـا پروتکـل  اند،داده نشان

 ني ـا زي ـن حاضـر  قي ـتحق که نداگرفته کاره ب را يبالاتر

ن يهم ـ بر .کرد يطراح ياثرگذار جهت را هاپروتکل نوع

ر يپـژوهش حاضـر بـا سـا     يهـا تفـاوت از  يک ـياساس 

                                                           
1-Endothelial nitric oxide synthase/ nitric oxide (eNOS/NO) 

2-Aktivate protein Kinase Threonin/ Protein Kinase B 

(AKt/PKB) 
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ــه در اانجــام  يهــاپــژوهش وه يطــه در شــين حيــگرفت

رنـده آن و فـاکتور   يگ ن،يکموکـا  يابي ـو رد يده ـ نيتمر

 بود يورزش يها نيدنبال تمره ژه بافت قلب بيو ياديبن

 يبـافت  يري ـگ وه اندازهين در پژوهش حاضر شيچن هم و

وه مـدرن و  يازشش بود که پژوهنظر مورد  يفاکتورها

 يانجام شد کـه در برخ ـ بافت قلب  بروز (وسترن بلات)

فاکتورهــا را  يمســطوح ســر  يقبلــ يهــا قيــاز تحق

 يق و قابـل اعتمـاد  ي ـوه دقياند کـه ش ـ  کرده يريگ اندازه

قلـب   ژه بافتيو درونزاد يها نيکموکا يريگ اندازه يبرا

کـه   ج نشـان داد ينتا نيا به هر حال .)٤١،٢٧و ٤٢(ستين

موجــب مطلــوب  ينــيتمر کيــطتحر ،رســديبــه نظــر مــ

از  يناشــ ياديــبن شــرويپ يهــا ســلول زانيــم شيافــزا

و رنـده آن  يگ ،SDF-1α چـون  آنها هم يهافراخوان کننده

C-KIT و ديشــد تــا متوســط يتکرارهــا و هــاشــدت در 

 .رديگيم صورت دارند وزن تحمل که ييهاورزش

ر يسـا چـون   ن ذکر شده هـم يکموکا آنجا کهاز  

 ژه خـود ي ـرنده ويازمند اتصال به گيرسان ناميعوامل پ

رنده ذکـر شـده   ين پژوهش گيدر ا ،هستند CXCR4 يعني

ج يکـه نتـا   يطـور ه ب ـ قـرار گرفـت.   يابي ـز مورد ارزين

در  CXCR4رنـده  يگ ينشان داد که سطوح بـافت  يبررس

ــيگــروه تمر ــر يدر مقا ين ــا گ ــزاســه ب ــرل اف ش يوه کنت

ا نشـــان داده اســـت هـــيبررســـداشـــت.  يدار يمعنـــ

متصـل بـه    يهـا رندهيمتعلق به گ ينيکموکا يها رندهيگ

ــروتئ G (GPCR) نيپ
ــتند  )١( ــ). ب٤٦و ٤٧(هس         CXCR4ان ي

ه درون ي ـثانو يهـا امي ـاز پ ياريبس ـ به وسيلهتواند يم

 IL10،IL15، )٤(IL4، )٣(IL2، )٢(CAMP م،يهمچــون کلســ يســلول

،TGF-1B)٥(، FGF )٦(، EGF)٧(، VEGF
 )٤٩و  ٥٠(ابدي شيافزا )٨(

 فاکتورهـا و نـده  يآ يهادر پژوهش شوديشنهاد ميکه پ

ژه در بافت قلب يطور وه بذکر شده  يگناليس يرهايمس

  رد.يقرار گ يمورد برس

محـور   د کردنـد يي ـأت يادي ـار زيبس ـ يها قيتحق

SDF-1α/CXCR4 راه افتــــادن ه بــــ در يديــــنقــــش کل

             ها تيوسيبت مم مثيجه تنظيو در نت يلگنايس يبشارهاآ

تنگ و همکاران گـزارش  عنوان مثال ه ب. )٥١و  ٥٢(دارد

درونـزاد و   يدر فراخـوان  SDF/CXCR4 کردند که محور

که کنند يفا ميرا ا ينقش مهم ياديبن يهابرونزاد سلول

کارگرفته شـده در  ه ب ينيوه تمريدر پژوهش حاضر ش

ت قلـب  ذکـر شـده در باف ـ   يهانيموکاش سطوح کيافزا

 يداشت که بـه طبـع حضـور فاکتورهـا     يار بالقوهيثأت

  . ).٥٣(ش داديدرونزاد در بطن چپ قلب را افزا ياديبن

 يهـا تيان محـدود ي ـدر بکـه   يمواردجمله  از 

ن ين است که تمرياشاره نمود ا توانيپژوهش حاضر م

از آن  يناش ـ يپوکس ـيجـاد ها يل اي ـدله د بيشد يورزش

شود که نقـش   Hif-1 يگناليس ريراه افتادن مسه موجب ب

رنــده آن يو گ SDF-1a ين بــافتيدر ترشــح کموکــا يمهم ـ

 يدر بازسـاز  ياديبن يهاو فراخوان سلول CXCR4 يعني

 يگنالير س ـين مس ـيچن ـ و هـم  شـود  يقلب ـ يهاتيوسيم

AKT/PKB ن ذکـر شـده  يکموکـا ش سطوح يکه در اثر افزا 

د ي ـام) کـه  ۱۶(کنديفا ميرا ا يشود و نقش مهميفعال م

  .ردينده مورد توجه قرار گيآ يهاوهشر پژداست 

                                                           
1- G Protein Coupled Receptor (GPCR) 

2- Interlukin 2(IL2) 

3-Cyclic adenosine monophosphate(CAMP) 

4-Interlukin 4(IL4) 

5-Transforming growth factor beta 1(TGF-1β) 

6-fibroblast growth factors(FGF) 

7-Epidermal growth factor (EGF) 

8-Vascular endothelial growth factor (VEGF) 
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   يريجه گينت

در  يشـتر يب يهاپژوهشبه  ازيکه ن يبا وجود

نظـر داد، از   يشـتر يت بي ـطـه اسـت کـه بـا قاطع    ين حيا

ک دوره کوتاه ي يد که اجرايآ ين بر ميج چنيمجموع نتا

کـر  ذوه يد به شيشد يتناوب يها نيتمر يا هفته مدت دو

ــبــه عنــوان  حاضــر شــده در پــژوهش ــي ش يک نــوع پ

شود که خـود  يشنهاد ميپ يو محافظت  قلب يساز آماده

ن يش سطوح کموکـا يافزا يک لازم را برايتواند تحريم

SDF-1a يعني رنده آنيو گ cxcr4 و بـه طبـع آن   جاد کند يا

موجـب  ن يچن ـ هـم  شـود و  ياديبن يهاسلول يفراخوان

ب ي ـتخرهـا و  بياحتمالا آس ـبطن چپ شود و يسازگار

  . ابديآنها کاهش  يق بازسازياز طر يقلب يهاسلول

  

  ر و تشكريتقد

ــر مســتخرج ازپــژوهش حاضــر   يرســاله دکت

ت ي ـتهران بوده که تحت حما يمصوب دانشگاه خوارزم

ــات فيمرکــز تحق يمــال ــوژيزيق  يدانشــکده پزشــک يول

مقالـه حاضـر از    سـندگان ي. نوگرفتران قراريانشگاه اد

 ژوهش مـذکور شرفت پيپ در يکه به نحو عوامل يتمام

  آورد. يعمل مه و تشکر ب يقدردان نمودند، يهمکار
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Abstract 
 
Background & Aim: Exercise training increases the levels of stem cells and recalling cells of 
these cells in order to rebuild and proliferate the cells of the heart. However, the effect of a short 
period of intense exercise has not been determined. The aim of this study was to determine the 
effect of two weeks of severe routine training on SDF-1α, its receptor (CXCR4) and C-Kit in the rat 
heart tissue. 
 
Methods: This experimental study was performed on 10 male Wistar 8 weeks old (234.5 ± 8.7 g) in 
both control and exercise groups. The experimental group performed two weeks of severe periodic 
training in four parts. The first part consisted of three days of exercise, two sessions a day, and 
each session included 4 severe 2 minute movements and 3 slow 2-minute alternations between 
two severe periods. The second part also: The two days of the training were similar to the first part, 
with the difference that the severity of the frequencies increased sharply. The third part was a 
three-day training with a more frequent and intense second part. Finally, the fourth part was more 
frequent than the third one with the same severity of the second part. 48 hours after the last 
training session, the mice bleached, and after surgery, the heart tissue was removed and quickly 
faded. The concentrations of SDF-1α, cxcr4 and C-Kit proteins were measured by western blot 
method. Data were analyzed by independent t-test. 
 
Results: Independent t-test analysis showed that the SDF-1α protein concentration of the training 
group was significantly higher than the control group (p <0.038), as well as the concentration of 
CXCR4 protein in the training group compared to the control group (p <0.002) There was a 
significant increase in C-Kit protein content in the heart tissue of the training group compared to the 
control group (p <0.023) , (p≥0.05). 
 
Conclusion: It seems that even a short period of intense periodic exercises can lead to the 
formation of new myocytes by stimulating the recalling factors of stem cells. 
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