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 چکیده

پروتئین . نقش دارد H2O2باشد که در تولید  می) SOD(سوپراکسید دیسموتاز هاي اکسیداتیو در موجودات زنده،  از جمله آنزیم :سابقه و هدف
و  بررسی تأثیر تمرین تناوبی شدید هدف از تحقیق حاضر، .در شرایط استرس ایجاد شده و اثرات ضد التهابی دارد) Hsp70(شوك گرمایی 
  .هاي نر بود در رت SODو  Hsp70بر سطوح  Eمصرف ویتامین

. تقسیم شدند) مکمل+تمرینرین، تم، مکملل، کنتر(گروه  4به طور تصادفی به  موش صحراییسر  32در این مطالعه تجربی :هامواد و روش
درصد  100تا  95 ( دقیقه تناوب شدید 4دقیقه گرم کردن ،  5 [دقیقه  15اي پنج جلسه، هر جلسه  برنامه تمرینی شامل هشت هفته، هفته

(VO2max ،2 دقیقه تناوب بازیافت ) درصد  75تا  65(VO2max ،4  بود] دقیقه سرد کردن. Mg/kg 100  ویتامینE هاي مکمل به  در گروه
روش الایزا  با SODو  Hsp70ح سطوو گرفته شد  نیهادمواز آزنمونه خونی  .هفته ، سه بار در هفته به صورت داخل صفاقی تجویز شد 8مدت 

  .شدده ستفاا آنالیز کواریانسري مااز روش آ. شدي گیرازهندا
 داري بالاتر از سه گروه دیگر بود یمکمل به طور معن+گروه تمرین Hsp70ح سطو اجراي پروتکل تحقیقنتایج نشان داد پس از  :هایافته

)0.001P<.( سطوحSOD داري داشت یافزایش معن گروه کنترل مقایسه با در گروه هاي تجربی نیز )001/0<P.(  

اکسیدانتی،  و ترکیبی از دو روش فوق ممکن است از طریق تنظیم مثبت دفاع آنتی E شدید، مکمل سازي با ویتامینتمرین تناوبی  :گیري نتیجه
  .اثرات حمایتی خود را در مقابل استرس اکسایشی اعمال نماید

    اکسیداتیواسترس  ، سوپراکسید دیسموتاز،70، پروتئین شوك گرماییEتمرین تناوبی شدید، ویتامین  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
استرس اکسایشی شرایطی است که طـی آن تـوازن میـان    

در طی این  .شود اکسیدانی مختل می آنتی –اکسیدانی مواد پر 
هاي آزاد در سطح غشاي سـلول ایجـاد شـده و     فرایند رادیکال

هاي داخل سـلولی بـه    سبب آسیب غشاء سلول و غشاء اندامک
هـاي آزاد در   رادیکـال  ).1(شـود   هـا مـی   خصوص میتوکنـدري 

هاي فیزیولوژیک براي عملکرد طبیعـی سـلول ضـروري     غلظت
 بـوده و افـزایش کـم تــا متوسـط آنهـا نقــش تنظـیم کننـده       

موجـودات زنـده بـراي     .رسـان سـلولی دارد   مسـیرهاي پیـام  در
ــه دســتگاه  محــدود کــردن اثــرات مضــر رادیکــال  هــاي آزاد ب

دامنـه ضـد اکسایشـی فعـال در     ). 2( اکسیدانی نیاز دارند آنتی

اکسـیدان   هاي آنزیمی درون زا و آنتـی  اکسیدان یبدن شامل آنت
یکــی از . باشـد  هــاي غـذایی مـی   غیرآنزیمـی موجـود در وعـده   

ــزیم ــی آن ــاي آنت  SOD  اکســیدان، سوپراکســید دیســموتاز  ه
)Superoxide dismutase ( فعالیـت میتوکنـدریایی    .باشـد  می

 و همراه با آنـزیم گلوتـاتیون پراکسـیداز   این آنـزیم زیـاد است 
 Px-GSH )lutathione peroxidaseG(  نقـــش مهمـــی در

هـا ایفـا    توکنـدري پیشگیري از اکسـایش و تخریـب غشـاي می   
  ).2( کند می

هـاي آزاد اکسـیژن و    تمرین بـدنی میـزان تولیـد رادیکـال    
اي از  بخـش عمـده  . دهـد  ها را افزایش می پراکسید شدن چربی
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 ٢٢

هاي ورزشی شـدید بـا اسـتفاده از روش تنـاوبی انجـام       فعالیت
هـا نیـاز بـه انـرژي بـه مراتـب        ر این سري از فعالیتد .شود می

که در فواصل اسـتراحت بـین تکرارهـا     اینمضافاً . بیشتر است
از سـوي دیگـر   . شـود  نیز، افزایش مصرف اکسیژن مشاهده می

خـونی ـ تزریـق مجـدد خـون، اتواکسیداسـیون        فرایندهاي کم
هــاي التهــابی همچــون  هــا، القــاء فعالیــت ســلول کــاتکولامین

میـزان   ، هـا  هاي بافتی در ایـن فعالیـت   ها بر اثر آسیب نوتروفیل
). 3( کنـد  هاي فعال اکسـیژن را تشـدید مـی    تر گونهتولید بیش

هفتـه تمـرین شـدید، سـبب      8نتایج تحقیقـات نشـان دادنـد    
  .)4( شود بازیکنان جوان فوتبال می SOD افزایش مقادیر

 )Hsp70 )heat shock protein 70پروتئین شوك گرمایی 
 اکسـیدانی و  اثـرات آنتـی   شـود  که پروتئین استرس نامیده مـی 

در شرایط فشـار سـلولی و سیسـتمیک، بقـا      دارد وضدالتهابی 
مـرگ برنامـه ریـزي شـده     (سلولی را تقویت کرده و از آپوپتوز 

برخـی از شـرایط مانند تخلیـه   .)5( کند جلوگیري می )سلولی
کمبـود اکسـیژن، اســیدوز، ایســکمی، گونــه هــاي      انـرژي،

فعـال اکسـیژن و التهــاب ویروســی موجـب افـزایش نسـخه      
انـد فعالیـت    ها نشان داده پژوهش. )5( شود می Hsp70 اريبرد

هاي حیـاتی   را در عضله اسکلتی و اندام Hsp70ورزشی سطوح 
انجـام   تحقیقیدر . )6( دهد نظیر قلب، کلیه و کبد افزایش می

هـا   قلبـی مـوش   SODو  Hsp70تمرینات هوازي سبب افزایش 
هفتـه   12لیکن محققـان در پژوهشـی دیگـر پـس از     ) 7(شد 

 )8(گردش خون بودنـد   Hsp70تمرین مقاومتی شاهد کاهش 
Liu   و همکـاران هم گزارش کردند به دنبال تمرینــات شـدید 
و  Hsp70 داري در سـطوح اي تغییر معنـی قایقرانـان حرفـه در

بنـابراین، بـا مشـاهده     .)9( آن مشاهده نگردید از ریکاوري بعد
هـاي   شـود کـه پروتکـل    نتایج تحقیقات گذشته مشـخص مـی  

توانـد در  تمرینی مختلـف و همچنـین نـوع فعالیت ورزشی می
هـاي سیستم ضداکسایشی بدن نقـش داشـته    بـروز سـازگاري

  .باشـد
دهـد کـه تحـت شـرایط فیزیولوژیـک و       شواهد نشـان مـی  

دید، تمـرین در ارتفـاع   پاتولوژیک گوناگونی از جمله ورزش ش ـ
زیاد، عدم تحرك و بسیاري از بیماري ها، مواد ضـد اکسایشـی   

جلوگیري درون زا نمی توانند به طور کامل از آسیب اکسایشی 
اکسیدانی رژیـم غـذایی از    چنین مواقعی نقش مواد آنتی .کنند

که نام علمـی   Eویتامین . کند اهمیت پیدا می E قبیل ویتامین
اکسـیدان   مهـم تـرین آنتـی    است (Tocopherol) آن توکوفرول

ها     لولــ ـی ســ ـطبیعد رــعملکاي که بر محلول در چربی است
توکوفرول به راحتـی   ).10( تــسوري ارــضورزش ن ــحیدر 

شـود و میـزان اکسـیژن در دسـترس را بـراي مـواد        اکسید می

دیگرکـه ممکـن اســت بـا گـرفتن آن فاســد شـده و تغییــرات      
این ویتامین بـا دادن یـک   . کاهد آنها رخ دهد، مینامطلوبی در 

الکتــرون بــه رادیکــال چربــی پروکســی، تبــدیل بــه شــکلی از 
گردد که از طریق پدیـده رزونـانس بـی اثـر و      رادیکال آزاد می

بیوشیمی این ویتامین طـوري اسـت کـه    . )11( شود خنثی می
پتانسیل بالاي از دست دادن دومین الکترون و تبدیل بـه فـرم   

شـبکه   فسـفو لیپیـدهاي میتوکنـدري،    .ملا اکسـیده را دارد کا
آندوپلاسمی و غشاهاي پلاسمایی داراي میـل ترکیبـی نسـبت    

ــاتوکوفرول هســتند  ــه آلف ــامین  .ب ـــب Eویت ـــتصاا ـ ـــبل اـ ه ـ
ــینلییوپ ــاي روتئـ ــسن اسیواکسیدل، از اسلوء غشا هـ ي یدهاــ

ن هـاي آزاد و پراکسیداسـیو   در برابر رادیکـال ع شبااغیر ب رـچ
). 11( شـود  ممانعت کرده و باعث پایـداري غشـاي سـلول مـی    

ــامین   ــد ویت ــان داده ان ــات نش ــید  Eمطالع ــت سوپراکس فعالی
بعد از تمرینات شدید ورزشی باعث  دیسموتاز را افزایش داده و

  .)10(شود  هاي تخریب شده می بازسازي سریع سلول
با توجه به نتایج متناقض تأثیر تمرینات ورزشی مختلف بر 

و توصیه کالج پزشکی ورزشـی   SODو   Hsp70سطوح سرمی 
و  )12( به شیوه متناوبتمرینات ورزشی آمریکا مبنی بر انجام 

با توجه به این که اثرات تعاملی تمرین شدید تناوبی و مصـرف  
اسـت    ر گرفتـه ایست که کمتر مورد توجه قرا مقوله Eویتامین 

ـــدت و   [ ـــداومی طـــولانی م ـــات ت ـــات، تمرین بیشــتر مطالع
بـه   تمرینـات مقــاومتی برونگـرا را مـورد بررسـی قـرار داده و     

ــی  ــی آنت ــیدانت بررس ــامین    اکس ــد ویت ــري مانن ــاي دیگ  Cه
ضــرورت دســتیابی بــه اطلاعـات     هم چنـین   ،) ]اند پرداخته

 ءي در جهـت ارتقاتر بـراي تـدوین برنامـه هـاي راهبـرد دقیق
هـاي حیـوانی    با انتخاب آزمودنمحقق  ،هاي بدن سلامت ارگان

بــه دلیــل امکــان کنتــرل دقیــق تــر و نظــارت بیشــتر عوامــل 
گر در نتایج تحقیق، به دنبال یافتن پاسخ ایـن پرسـش    مداخله

که هشت هفته تمرین تناوبی با شدت بالا همراه با مصـرف   بود
ــأثیري بــر ســطوح ســرمی   Eویتــامین   SOD و Hsp70چــه ت

  . هاي نر نژاد ویستار دارد دررت
  هامواد و روش  

روش پژوهش حاضر از نوع تجربی با طرح پـس آزمـون بـا    
گروه کنترل بود که در آزمایشگاه حیوانات گروه تربیـت بـدنی   

انجـام   96بهار سال  ي دررساه آزادنشگادانسانیم اعلوه نشکددا
سر موش صـحرایی نـر نـژاد ویسـتار بـا       32 منظوربه این . شد

مرکز پژوهش و تکثیـر حیوانـات    گرم از150-200دامنه وزنی 
انتخـاب و پـس از انتقـال بـه محـیط       آزمایشگاهی واحد ساري

 4، بـه طـور تصـادفی در    آزمایشگاه و آشنایی با محیط جدیـد 
کنتـرل، مکمـل    ):سر در هـر گـروه    8(گروه زیر تقسیم شدند 
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مکمـل ویتـامین   ) +HIIT(، تمرین )HIIT(، تمرین  Eویتامین 
E   

حیوانات مورد آزمایش در طی مراحـل پـژوهش در قفـس    
سانتی  30*15*15هایی از جنس پلی کربنات شفاف به ابعاد 

متــر ســاخت شــرکت رازي راد، چرخــه روشــنایی بــه تــاریکی 
درجـه سـانتی گـراد و رطوبـت     22±2با دماي محیطی  12:12
درصــد و هــم چنــین بــا تهویــه مناســب و بــا  55 ± 5 هــواي

ــات آزمایشــگاهی   ــژه حیوان ــه آب و غــذاي وی دسترســی آزاد ب
تولیـد شـرکت   ( Eویتامین  mg/kg 100مقدار. نگهداري شدند
مکمـل  + هاي مکمل و تمـرین  در گروه ) ایران  -ایران هورمون

هفته و سه بار در هفته بـه صـورت داخـل صـفاقی      8به مدت 
  .)13( تجویز شد

هاي صحرایی به طور غیر  توان هوازي موش: پروتکل تمرینی
تـا   40دقیقه گرم کردن با شدت  10ابتدا . مستقیم ارزیابی شد

. صورت گرفت )حداکثر اکسیژن مصرفی( VO2maxدرصد  50
متـر در   15بعد از گرم شدن، آزمون با دویدن موشها با سرعت 

ر گـردان  سپس سرعت نـوا . دقیقه به مدت دو دقیقه شروع شد
متر بر دقیقـه افـزایش    2تا  8/1هر دو دقیقه یک بار به میزان 

ملاك رسیدن به . یافت تا حیوانات دیگر قادر به دویدن نباشند
 VO2max عدم افزایش ،VO2     با وجـود افـزایش سـرعت بـود 

)14(.  
اجراي پروتکل ورزشی بر روي نـوار گـردان   ( برنامه تمرینی

شامل هشت هفتـه، هفتـه اي پـنج جلسـه، هـر       )با شیب صفر
درصد  50دقیقه گرم کردن با شدت  5دقیقه شامل  15جلسه 

 VO2max ،4  درصـد   100تا  95دقیقه تناوب شدید با شدت
VO2max ،2  درصـد   75تـا   65دقیقه تناوب بازیافت با شدت
VO2max درصـد   50دقیقه سرد کردن حیوانات با شـدت   4و
VO2max هاي تمـرین   برنامه تمرینی گروه 1ل جدو. )15( بود
   .کند را ارائه می

 48براي بررسی متغیرهاي بیوشـیمیایی، عمـل خـونگیري    
براي از بین بـردن اثـرات   (ساعت بعد از آخرین جلسه تمرینی 

ابتـدا  . ساعت ناشتایی، انجام شد 14تا  12پس از ) حاد تمرینی

توسـط   )محیط اسـتریل (حیوانات در فضاي ویژه نمونه برداري 
میلـی   50تـا   30(با ترکیبی از کتامین  متخصصین کارآزموده،

میلـی   5تـا   3( و زایلازیـن ) گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن
سـپس  . بیهـوش شـدند  ) گرم به ازاي هـر کیلـوگرم وزن بـدن   

سـی سـی انجـام گرفتـه و      5خونگیري از بطن چپ به میـزان  
ــه ــله در درون لولـ ــایش بلافاصـ ــاي آزمـ ــاده  هـ ــاوي مـ حـ

ریختـه   )اتیلن دي آمین تترا استیک اسـید (  EDTAضدانعقاد
کلیه . گـراد نگهـداري شـد    درجـه سـانتی   -20و در دماي شده

د ـــــــ ـییأترد مو139427ره شماز با مجوق حل تحقیق فوامر
  .گرفتار قرري حد ساواسلامی ه آزاد انشگاق داخلااکمیته 

هـاي اختصاصـی بـا بـر      کیـت از  Hsp70به منظور سنجش 
ساخت کشور آمریکـا بـا   ) Applied bio system, USA(چسب 

لیتـر و بـا ضـریب تغییـرات      پیکوگرم بر میلـی  6/15حساسیت 
)CV<%7/3 (سنجشروش الایزا استفاده شد و براي  با  SOD 
 ,Applied bio system(هاي اختصاصی بـا بـر چسـب     کیت از

USA ( نانوگرم بر میلـی   5/3ساخت کشور آمریکا با حساسیت
روش الایـزا اسـتفاده    با) CV<%9/4(با ضریب تغییرات  لیتر و

  .شد
هـا بـا اسـتفاده از     توصـیف کمـی داده  : روش کمی و آمـاري 

هاي مرکزي و پراکنـدگی از قبیـل میـانگین و انحـراف      شاخص
هـا از   جهت تعیین نرمال بودن توزیع داده .استاندارد انجام شد

و (Kolmogorov Smirnoff)  اسـمیرنوف -کولمـوگروف  آزمون
اسـتفاده   Levine)( ها از آزمـون لـوین   بررسی تجانس واریانس

داري هریـک از   هم چنـین بـراي بررسـی تغییـرات معنـی     . شد
ــروه  ــین گ ــق، ب ــاي تحقی ــف از روش آ متغیره ــاي مختل نالیز ه

و در صــــورت مشــــاهده یانس ارنالیز کوو آهه رایانس یک وار
ن جهـت تعیـی   LSDتعقیبی ن مودار آمـاري از آز  تفاوت معنـی 

داري بـراي   یسطح معن. محل اختلاف بین گروهی استفاده شد
کلیـه عملیـات   . در نظـر گرفتـه شـد    P≥05/0تمام محاسبات 

  .انجام گردید 20نسخه  SPSSآماري با استفاده از نرم افزار 

 
  

  هاي تمرین برنامه تمرینی گروه. 1جدول 
  سرعت/ گرم کردن  

  VO2max درصد 50
  سرعت/تناوب شدید

 VO2max درصد 100تا   95
  سرعت/ تناوب بازیافت

  VO2max درصد 75تا   65
  سرد کردن

  VO2maxدرصد  50
      شیب نوار گردان  صفر درجه  

  دقیقه 4  متر در دقیقه 12/دقیقه 2  متر در دقیقه 15/دقیقه  4  متر در دقیقه 10/ دقیقه  5  هفته اول و دوم
  دقیقه 4  متر در دقیقه 12/دقیقه 2  متر در دقیقه 20/دقیقه  4  متر در دقیقه 10/ دقیقه  5  هفته سوم و چهارم  
  دقیقه 4  متر در دقیقه 12/دقیقه 2  متر در دقیقه 25/دقیقه  4  متر در دقیقه 10/ دقیقه  5  هفته پنجم و ششم
  دقیقه 4  متر در دقیقه 12/دقیقه 2  متر در دقیقه 30/دقیقه  4  متر در دقیقه 10/ دقیقه  5  هفته هفتم و هشتم
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 ٢٤

 هایافته  
مقـادیر   تغییـرات وزن،  وزن نهایی، وزن اولیه، 2در جدول  

Hsp70 و SOD هاي چهار گروه کنترل، تمرین، مکمـل و   موش
در مقایسـه بـین گروهـی    . مکمـل آورده شـده اسـت   + تمرین 

متغیرهاي وزن اولیـه، وزن نهـایی و تغییـر وزن مـوش هـا، بـا       
داري  یاستفاده از روش آنالیز واریانس یک طرفـه تفـاوت معن ـ  

ــتند ــه صــورت  ). p<05/0( نداش ــر وزن ب ــر تغیی ــر (متغی تغیی
  .در نظر گرفته شد) وزن نهایی-هوزن اولی=وزن

ده از آنالیز کواریـانس، بـه منظـور مقایسـه متغیـر      ستفاابا 
Hsp70 هاي تحقیق، با در نظر گـرفتن متغیـر تغییـر     بین گروه

از ) تغییـر وزن * هـاي تحقیـق   گروه(وزن موش ها، اثر متقابل 
تـوان آنـالیز    ، بنابراین می)<05/0p( دار نبود یلحاظ آماري معن

ر پـی  داین اسـاس   بر .کواریانس بدون اثر متقابل را به کار برد
اثـر   Eهشت هفته تمرین تنـاوبی همـراه بـا مصـرف ویتـامین      

بـه   ،)>0.001P(بود  دار یاز لحاظ آماري معن هاي تحقیق گروه
نتـایج   .ها متفـاوت بـود   بین گروه HSP70عبارت دیگر متوسط 
ــی  ــون تعقیبـ ــان داد LSDآزمـ ــادیر  نشـ ــ Hsp70مقـ روه گـ

ــرین  ) 9.45±1.34( مکمــل+تمــرین ــروه تم ــا گ در مقایســه ب
ــل  ،)2.09±5.82( ــروه مکم ــرل  )5.95±1.39( گ ــروه کنت  و گ
هـم چنـین    .داري بـالاتر بـود   یبه طور معن) 1.024±2.0055(

اختلاف آماري میان گروه کنترل با گروه تمرین و گروه مکمـل  
   ).>0.001P(وجود داشت 

ده از آنالیز کواریانس، ستفاابا نتیجه دیگر تحقیق نشان داد 
هاي تحقیق، با در نظر  بین گروه SODبه منظور مقایسه متغیر 

هـاي   گـروه (گرفتن متغیر تغییـر وزن مـوش هـا، اثـر متقابـل      
، )<05/0p( دار نبـود  یاز لحاظ آماري معن) تغییر وزن* تحقیق

 .ن اثر متقابل را به کار بردتوان آنالیز کواریانس بدو بنابراین می

ر پی هشت هفته تمرین تناوبی همراه با مصـرف  دبراین اساس 
بـود   دار یاز لحاظ آمـاري معن ـ  هاي تحقیق گروهاثر  Eویتامین 

)0.001P<(،   ــارت دیگــر متوســط ــه عب ــا  SODب ــین گروهه ب
 SODمقادیر  نشان داد LSDنتایج آزمون تعقیبی  .متفاوت بود

ــرین ــروه تم ــل+گ ــرین ) 2.42±1.26(مکم ــروه تم  ±.882(،گ
 در مقایسه با گـروه کنتـرل  )1.79 ±.933( گروه مکمل ،)1.85

  ). P=0.002(  داري بالاتر بود یبه طور معن) 0.024±1.1(
  بحث  

متعاقـب تمرینـات ورزشـی خـصوصاً تمرینـات شـدید بـه    
دلیل عدم هماهنگی میان میزان اکسیژن دریـافتی و اکـسیژن 

ها و از سـوي دیگر کاهش جریان خون موضعی  بافتمـوردنیاز 
ـــواع      ـــد ان ـــافتی، تولی ـــون ب ــان خ ــدد جری ــراري مج و برق

هـاي آزاد افــزایش    رادیکـال  هــاي فعــال شــده و اکــسیژن
هـاي ورزشـی هماننــد یـک تیـغ دولبـه      فعالیـت. )8( یابد می

از یک سو با افزایش فشـار اکسایشـی، احتمـال  . کنند عمل می
از  دهنــد و  ها ي آزاد مضـر را افـزا یش مـی  تشـکیل رادیکـال

هـــاي ضداکسایشـــی،    بـــا القـــاي آنـــزیم    طــرف دیگــر
 ). 1( شـوند هاي آزاد می ســبب کــاهش رادیکال

نشان داد که در اثر هشت هفته تمرین  نتایج بررسی حاضر
HIIT  مصرف ویتامینوE  سطوح سرمیHsp70 هـاي   موش در

پژوهشـگرانی  درایـن رابطـه   . داري بیشـتر بـود   یبه طـورمعن  نر
گزارش کردند، هشت هفته تمرین استقامتی منجر به افـزایش  

ــ ــوش Hsp70دار  یمعن ــی  در م ــاي صــحرایی م ــود ه .  )16( ش
Lawler  هفته تمرین اسـتقامتی   12و همکاران با بررسی تأثیر

هـا   مـوش  Hsp70داري در  افـزایش معنـی   بر روي نوار گـردان، 
 .)17(کردند مشاهده 

  
  مکمل+ هاي چهار گروه کنترل، تمرین، مکمل، تمرین  موش SODو Hsp70  وزن نهایی، تغییرات وزن؛ وزن  اولیه، معیار میانگین و انحراف .2جدول 

  ها وزن اولیه موش  گروه
 )گرم(

  ها وزن نهایی موش
  )گرم(

  ها موشتغییرات وزن 
  )گرم(

Hsp70   
  )لیتر بر میلی گرمپیکو(

SOD   
  )بر میلی لیتر نانو گرم(

  1.1±0.024  2.005±1.024  75.75.±9.3  56/258±93/2  65/182 ±24/3  )سر8(کنترل 

   1.85 ±.882*   5.82±2.09■*  81.92±9.7  73/264±03/1  25/182 ±82/1  )سر8(تمرین 

   1.79 ±.933*   5.95±1.39■*  83.2±9.88  01/266±18/3  26/183 ±51/2  )سر8(مکمل 

   2.42±1.26*   9.45±1.34*  77.59±9.31  4/260±38/2  08/183 ±32/4  )سر8(مکمل + تمرین

p-value  
  

1  
  آنالیزواریانس(

  )یک طرفه

37/0  
  آنالیزواریانس(

  )یک طرفه

37/0  
  آنالیزواریانس(

  )یک طرفه

0.000  
  آنالیز کواریانس

0.002  
  آنالیز کواریانس

  دار با گروکنترل تفاوت معنی*:      
  مکمل+دار با گروه تمرین تفاوت معنی: ■     
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به خوبی مشخص شـده اسـت کـه در پاسـخ بــه شــوك       
هـا بـا سـنتز ســریع      زا، سلول گرمایی و یا سایر عوامل استرس

 .)18( هاي شوك گرمایی از خود محافظت می کننـد  پروتئین

Hsp70      اسـترس   در پاسخ به طیـف وسـیعی از عوامـل ماننـد
اکسیداتیو، عدم تعادل کلسـیمی، تخلیـه گلـوکز و گلیکـوژن،     

هـاي   تغییـــرات دمـــا و برخـی هورمـون     پلاسما، PH کاهش
گـردد و   ها تولیـد مـی   استرسی مانند کورتیزول و کاتکول آمین

 این عوامل رابطه مسـتقیمی بـا حجـم و شـدت تمـرین دارنـد      
ثر در تغییـــرات ؤتمرینــات ورزشــی از جملــه عوامــل مــ. )18(

 .باشند که در این میان گـزارش شـده اسـت    میHsp70  سطوح
تغییرات سطوح این فاکتور ممکــن اســت بیشـتر وابسـته بـه      

و  Liuکــه  بـــه طــوري) 9( شــدت تمرینــات ورزشــی باشـــد
همکاران گزارش کردند شـدت تمرینات ورزشـی نســبت بــه    

 Hsp70  دت تمـرین، فـاکتور مـوثرتري در تغییـرات   عامـل مـ
تحقیـق حاضـر، تمـرین     در بنابراین احتمـال دارد  ).9(باشد می

تناوبی شدید فشـار بـالایی بـر عضـلات فعـال وارد کـــرده و       
ــیمیایی و     ـــل بیوش ـــی در عوامـ ـــرات تجمعـ ـــث تغییـ باعـ

  .فیزیولوژیکی تأثیرگـذار شـده باشد
 HSFs (Heat رونویسی شوك گرمـایی سازي فاکتور  فعال 

Stress Transcription Factors)  کهHSF1  یکی از فاکتورهاي
مهم آن است بعد از صـدمات پروتئینـی مربـوط بـه تمرینـات      

و کمــک آن بــه  HSF1از  HSP70ورزشــی، باعــث گسســتگی 
بـه محـض    HSF1. شـود  هاي صدمه دیده می تاشدگی پروتئین

از تغییرات ، مانند قرار گیري  رهایی، تحت یک رویداد پیچیده
. گیــرد قــرار مــی DNAدر هســته، تریمــر شــدن و اتصــال بــه 

هاي ورزشی مسیرهاي متعدد سیگنالینگ مانند مسـیر   فعالیت
کننـد کـه فاکتورهـاي     را فعال مـی  Aمرتبط به پروتئین کیناز 

بـا اتصـال بـه     HSF1. سـازند  را خنثـی مـی   HSF1سرکوب گر 
HSP70   ن صـدمات پروتئینـی ناشـی از    ، پس از بر طـرف شـد

 . )19( شود ورزش، غیر فعال می
ــزارش  ــل گ ــده اســت مصــرف مکم نی اکسیدانتی ي آهاش

ــوب   بدنیي ثر فعالیت هااند اتو می ــرد مطل ــت عملک  را در جه
 _قلبی ز مل خطرسااکاهش عو ن ودـــاتی بـــحیي ها سیستم

با تخلیۀ نتیجـه پژوهشـی نشـان داد،    ). 20( ق دهـد قی سووعر
 يلیپید ءب غشاــ ـتخریداري در  یـ ـیش معنازــفاE نــیتامیو

 صددرچهل ت نااستقامتی حیواظرفیت  وشده مشاهد هـا  سلول
  . )21( تکاهش یاف

Peake  رین ــــتند تمــــشر داظهااي ا مطالعهران در همکاو
ــتقامتی ــراه اسـ ــرفبا  همـ ــاهش   C یتامینو مصـ ــث کـ باعـ

ــچربن سیواکسیداپر ــی حالـ ــت پایـ لیپید ن سیواکسیداپرو ه ـ
و بالا ت بدنی با شدي ما فعالیت هاد، اشو میاز ورزش ناشی 

ند احتی قطع تمرین میتوو مکمل ف مصرون بدت طولانی مد

هـاي اسـترس    ها را بـا افـزایش شـاخص    ريگازن ساـیاامی ـتم
  ). 20(اکسایشی معکوس کند 

و  Eاحتمال دارد در پژوهش حاضر، مصرف مکمل ویتامین 
 لاي آن ، دلیلی دیگر در مقادیر بالاتراکسیدانی با ظرفیت آنتی

Hp70 اي گزارش  هاي تجربی باشد به طوري که درمطالعه گروه
 Hp70دار  منجــر بــه افــزایش معنــی Eشــد مصــرف ویتــامین 

ــی ــود م ــه    وAguilo . )22( ش ــود ب ــق خ ــاران در تحقی همک
کننـد بهتـر اسـت حـین      ورزشکاران دوچرخه سوار توصیه مـی 

دوره بازگشــت بــه حالــت اولیــه بــراي پیشــگیري از اســترس  
می ن تایج نشاـ ـن نـیا. توکوفرول مصرف نمایند_اکسایشی آلفا

آزاد و  هاي رادیکالتولید ي از گیرـپیشدر  Eن ـیتامیوهد که د
احتمــالاً  ). 23(ست ا ثرؤشی مورز ايجرد ابوــ ـت بهــ ـنهایدر 

مکمـل، نتیجـه   +در گروه تمرین Hsp70 افزایش بیشتر فعالیت
  .همراه با تمرین است Eاثر سینرژي مصرف ویتامین 

بـا ایــن حـال برخــی از نتـایج تحقیقــات پیشـین نتــایجی     
 Liuمتناقض با نتایج تحقیق حاضر گزارش کردند به طوري که 

ردان قایقران گزارش کردند سه و همکاران در تحقیق بر روي م
هفته تمرین استقامتی بـا شـدت پـایین تـأثیر معنـا داري بـر       

درپـژوهش دیگـر هـم، شـش هفتـه      ) 9(ندارد  Hsp70مقادیر 
تمرین استقامتی همراه با مکمل سیلی مارین منجر بـه تغییـر   

  ).24(مردان غیر ورزشکار نشد  Hsp70داري در  معنی
تحقیق حاضر ممکـن اسـت    ناهمسویی نتایج فوق با نتیجه

بــه علــت تفــاوت در مــدت اجــراي تمرینــات ورزشــی، شــدت 
هـاي   ها، زمـان نمونـه بـرداري، بافـت     تمرینات، تفاوت آزمودنی

آنچـه کـه مجموعـاً از    . هـا باشـد   مورد مطالعه و تغذیه آزمودنی
 احتمـالا آید این است که  هاي پیشین بر می هـاي پژوهش یافته

پایین و چه با شـدت متوسـط در    تمرینات هوازي چه با شدت
ــکار و     ــراد ورزش ــه اي در اف ــار هفت ـــا چه ـــه ی ـــک دوره س ی

ایجـاد   Hsp70 داري در ســـطوح  غیرورزشکار، تغییــر معنــی  
  . کند مین

پـس   SODنتیجه دیگر این تحقیق نشان داد سطوح سرمی
هـاي   موش در Eمصرف ویتامینو  HIITاز هشت هفته تمرین 

در پژوهشـی   .از گـروه کنتـرل بـود    بالاترداري  به طور معنی نر
گزارش شد هشت هفته تمرین بی هـوازي منجـر بـه افـزایش     

 شـود  هاي صحرایی مـی  در موش SODدار سطوح سرمی  معنی
هاي ضد اکسایشـی   سوپراکسید دیسموتاز از جمله آنزیم. )25(

است که هم در میتوکندري و هـم در سـیتوزول وجـود دارد و    
بین سیسـتم اکسایشـی و ضـد اکسایشـی     براي ارزیابی تعادل 

تخلیه ذخایر آنتی اکسـیدانی  . )26( گیرد مورد سنجش قرار می
: هـاي دفـاع آنتـی اکسـیدانی از جملـه      و کاهش فعالیت آنـزیم 

و گلوتـاتیون   CAT )(Catalase  سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز
موجب نقص سیستم دفاع آنتی اکسـیدانی در بـدن،    پراکسیداز

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

08
 ]

 

                               5 / 8

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2689-en.html


 همکاران و معصومه حسینی.../   تناوبی شدید تعاملی تمرین تأثیر                                                                                     26 
 

 ٢٦

رســانی درون ســلولی حســاس بــه  ســیرهاي پیــامفعالســازي م
هـاي درگیـر در التهـاب و در نتیجـه      استرس، افزایش بیان ژن

  )26( گردد هاي بافتی می افزایش التهاب و آسیب
تمرینات تنـاوبی از دو فـاز بـا شـدت بـالا و شـدت پـایین        
تشکیل شده است، مرحلۀ بـا شـدت بـالا موجـب تولیـد زیـاد       

در مرحلۀ با شـدت پـایین،   ). 27( شود هاي اکسایشی می آنیون
هـــاي  هـــاي تولیدشـــده توســـط پـــروتئین و آنـــزیم آنیـــون

خط دفـاعی اولیـۀ آنتـی     SOD .شوند اکسیدانی خنثی می آنتی
اکسیدانی است که فعال می شـود، در مرحلـۀ اول زمـانی کـه     

بلافاصـله   SOD شـوند، از طریـق   هـاي آزاد تولیـد مـی    رادیکال
تبـدیل مـی     H2O2دیسموته شده و بههاي سوپراکسید  آنیون
تا زمانی که فعالیت ورزشی با شدتی اجرا شـود کـه بـه    . شوند

بـه   SODهـاي آزاد نیـاز نداشـته باشـد،      دفع بیشـتر رادیکـال  
ــت  . فعــالیتش ادامــه مــی دهــد  ــزایش شــدت فعالی ــا اف ــا ب ام

را خنثـی   H2O2 و کاتالاز فعال می شوند و  Px-GSHورزشی،
   .)27( کنند می

هـاي   گـروه  SOD بالاتر سـطوح آنـز یم تباط با مقادیردر ار
تجربی، می توان به شدت بالاي برنامه تمرین در تحقیق حاضر 
و در نتیجه افزایش شدید در سطوح اکسـیژن رسـانی و تولیـد    

بـه عبـارت دیگـردر پروتکـل      .هاي آزاد اشـاره داشـت   رادیکال
فایــت  هـوازي فزاینـده، مـدت و شـدت تمـرین، ک تمـرین بی

لازم بـراي ایجـاد اسـترس اکسایشی مناسب در جهت تحریک 
در تحقیقی  این راستادر. داشته استسیسـتم ضداکسایشـی را 

اي موجـب   گزارش شد چهـار هفتـه تمرینـات مقـاومتی دایـره     
   ).18( شود مردان غیر فعال می SODدار  افزایش معنی

اکسـیدانت و   آنتـی هـاي   در مواردي که بدن با کمبود آنزیم
ــال   ــت بــالاي رادیک ــه اســت   غلظ ، مصــرف  هــاي آزاد مواج

 ،هـا  هاي غیر آنزیمـی ماننـد برخـی از ویتـامین     اکسیدانت آنتی
بـه نظـر   . )28( بـرد  ها بالا مـی  توانایی بدن را در حذف رادیکال

را به مصـرف   SODتوان افزایش  رسد در پژوهش حاضر می می
و همکـاران    Akturkکـه  همان طور .هم نسبت داد  Eویتامین

 SODباعـث افـزایش فعالیـت      Cو  Eدریافتند تجویز ویتامین 
   .)29( شد هـا بافت قلـب مـوش

هـا،   تفاوت در نوع، شدت و مدت تمرینـات، نـوع آزمـودنی   
هـاي   گونــاگونی شـاخص  گیـري،   زمـان خـون   مکمل مصرفی،

هـاي مختلـف در    بـادي  استفاده از آنتی پراکسیداسیون لیپیدي،
هـاي   سازي نمونه تفاوت در مدت زمان ذخیره ،)30(الایزا  روش

هـاي مختلـف    گیري در پژوهش هاي متفاوت اندازه سرم و روش
طـور   همان .تواند نتایج غیر هم سوئی به دنبال داشته باشد می
 4 در تناقض با نتایج پژوهش حاضر محققانی گزارش کردند که

دانشـجویان   SODداري بر  هفته تمرینات استقامتی تأثیر معنی
هفتـه  12انجام  و در تحقیقی دیگر هم با) 18( فعال نداشت غیر

هاي صـحرایی   موش  SODداري بر تمرین استقامتی تأثیر معنی
  ). 30( مشاهده نشد

با توجه به نتایج پژوهش حاضر  رسد در مجموع، به نظر می
تمرینات تناوبی شـدید بـا    در این زمینهو مرور مطالعات قبلی 

، بـا   هـاي آزاد  تشکیل رادیکـال  وجود افزایش فشار اکسایشی و
هـاي آزاد   هاي ضد اکسایشی، سبب کاهش رادیکال القاي آنزیم

توانند به عنوان الگـوي مناسـب تمرینـی مـورد      گردند و می می
در  E، مصـرف مکمـل ویتـامین   همچنین .استفاده قـرار گیرنـد  

ــالاً مـــییر سلامت به همردمقاوده محد توانـــد  اه ورزش احتمـ
محرك مناسبی بـراي بهبـود و افـزایش کـارآیی دسـتگاه ضـد       

   .اکسایشی باشد
ین تحقیق فعالیت شبانه ا يیتهاودجمله محد از

ها مانند سایر جوندگان داراي فعالیت  موش(د نیها بودموآز
در  شبانه و ریتم منظم شبانه روزي هستند و اوج فعالیت آنها

در یت ودین محدد امیشود که پیشنها ) باشد دوره تاریکی می
د میشود پیشنها. یددرآمحقق ل کنتردر تی ي آهشهاوپژ
، Eویتامین ان دزمیزدر تغییر د یکرروبا ه یندي آهشهاوپژ
ت تغییر مدو ها  اکسیدانت سایر آنتی، تجویز  دارينمونهبرن ماز
  . دشوم نجااشی ت ورزتمرینات شدو 

  اريسپاسگز
. سته انشجو تأمین شدداهش توسط وین پژا ايجراهزینه 

از  را دتشکر خو ونی رداتب قداسیله مروبدین انهشگروپژ
ري حد ساه آزاد وانشگات دانااحیوه مایشگام آزمحترن مسئولا

 .نددارمیم علا، انددکرري یارا تکل تحقیق ما وپر ايجردر اکه 
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Background and Objectives: One of the antioxidant enzymes in organisms is Superoxide dismutase, which is involved 
in the production of H٢O2. Heat shock protein is created in stress conditions and has anti-inflammatory effects. The 
purpose of this study was to determine the interactive effect of high intensity interval training with vitamin E 
consumption on the levels of Hsp70 and SOD in male wistar rats. 

Materials & Methods: In this experimental study, 32 male wistar rats were divided into four groups randomly: control, 
supplement, training, training+supplement. The training program was planned for eight weeks, five sessions per week 
(each session 15 minutes) [warm up: 5 minutes , interval training: 4 minutes 95-100% maximal oxygen consumption 
(VO2max), recycling: 2 minutes 65-75% VO2max, cool down: 4 minutes]. The amount of 100 mg/kg vitamin E was 
administered intraperitoneally in the supplement groups for eight weeks and three times per week. The blood samples 
were taken, and the levels of Hsp70 and SOD were measured by using ELISA method. Analysis of covariance was 
used. 

Results: The results showed that the level of Hsp70 was significantly higher in the training + supplement group than in 
the other three groups (P <0.001). Also the SOD levels of the experimental groups had a significant increase compared 
to the control group (P <0.001). 

Conclusion: High intensity interval training, supplementation with Vitamin E and a combination of the two methods 
may potentially exert supportive effects against oxidative stress through positive antioxidant defense regimen. 

Keywords: High intensity interval training, Vitamin E, Heat shock protein 70, Superoxide dismutase, Oxidative stress  
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