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Abstract 

Introduction: Mir-210, is proangiogenic microRNAis end thelial cells. This microRNA, 
causes the repression of some genes and proteins target; so cause angiogenesis process. The purpose of 
this study was to determine the effect of a High Intensity Interval Training (HIIT) on Mir-210 and 
EphrinA3 receptor genes expression in soleusmusclesof male rats. 

Materials and Methods: In this experimental study, Twelve Wistar male rats(ageof 
eightweeks, average weight of 210/5±9/77)were randomly divided into exercise(n=6)and control (n=6) 
groups.High Intensity Interval Training was formed five days a week for eight weeks to taly including 
three Intervals (four minutes with an intensityof 90 to 100%VO2max and two minutes with an 
intensityof 50 to 60%VO2max).24 hours after exercise protocol, the rats were dissected and separated 
soleusmuscle. Mir-210 and EphrinA3receptor genes expression was performed by Real Time-
PCRtechnique. Mir-210 and EphrinA3receptor genes expression were calculated by using the2∆∆CT and 
in dependentt-test to determine the significance of variables. 

Results: Results showed that HIIT there had no significant effects on Mir-210 gene expression 
(p=0/16); Whe ars EphrinA3 gene expression in the exercise group was statistically significant 
(p=0/000). 

Conclusions: It seems that a non-significant increase of Mir-210 and reduce in EphrinA3 gene 
expres sion, causes proangiogenic Operation ofendothelial cells and an increase in VO2max of rats 
following eight weeks of HIIT performance can be due to increased angiogenesis process. 
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 مقاله پژوهشی                                                                                                              مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك
 26-1393،34خرداد ، )84شماره پیاپی (3، شماره17                          سال                                                                                                   

  

و  Mir-210هاي بر بیان ژن شدید تاثیر هشت هفته تمرینات تناوبی خیلی
 هاي نر سالم عضله نعلی رت در  EphrinA3گیرنده

  
 1، وحید حدیدي1، امین نکویی4، مسعود سلیمانی3، عباسعلی گائینی2، محمدرضا کردي*1یاحد شفیع
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  چکیده

، از طریق RNA این میکرو. باشد هاي اندوتلیال می  پروآنژیوژنزي سلولRNA، میکروMir-210 :زمینه و هدف
هدف از این مطالعه، تعیین چگونگی اثرگذاري . شود ی و پروتئینی باعث فرآیند آنژیوژنز میهاي ژن سرکوب برخی هدف

  .هاي نر سالم بود  عضله نعلی رتEphrinA3  و گیرندهMir-210هاي  خیلی شدید بربیان ژن تمرین تناوبی
فتگی با میانگین  سر رت نر نژاد ویستار در سن هشت ه12 آزمایشگاهی-در این پژوهش تجربی :ها روشمواد و 

تمرین تناوبی خیلی شدید . تقسیم شدند  تصادفی به دو گروه کنترل و تمرین به صورت گرم انتخاب و5/210±77/9وزن
 درصد 100 تا 90چهار دقیقه با شدت (سه تناوب  در پنج روز در هفته و در مجموع به مدت هشت هفته شامل

VO2max درصد60 تا 50 و دو دقیقه با شدت  VO2max (ها تشریح   ساعت پس از اتمام پروتکل تمرینی، رت24 .بود
انجام  Real time-PCR با تکنیک EphrinA3  و گیرندهMir-210هاي  ژن میزان بیان. و عضله نعلی آنها جدا شد

 دار یبراي تعیین معن.محاسبه شد CT-2∆∆با استفاده از روش EphrinA3  و گیرندهMir-210هاي  ژن میزان بیان .گرفت
  . مستقل استفاده شدتیهاي تحقیق از آزمون آماري  بودن متغییرها بین گروه

 Mir-210 داري بر بیان ژن یموجب تغییر معن تمرینات تناوبی خیلی شدیدنشان داد، اجراي  نتایج :ها یافته
  .)=000/0p(دار شد یمعن در گروه تمرین نسبت به گروه کنترلEphrinA3 ولی بیان ژن  )=16/0p(نشد

ــري تیجــهن ــه :گی ــر مــی ب  ــ نظ ــر معن ــد غی ــزایش هرچن ــد اف ــان ژن  Mir-210 دار یرس ــاهش بی  EphrinA3و ک
هــا در پــی هــشت هفتــه   رتVO2maxو افــزایش  شــود مــی هــاي انــدوتلیالی ســلول باعــث عملکــرد پروآنژیــوژنزي

  .تواند ناشی از افزایش فرآیند آنژیوژنز باشد میتمرینات تناوبی خیلی شدید اجراي 
  RNA میکرو ، تمرینات تناوبی خیلی شدید،EphrinA3زایی، گیرنده اندوتلیالیرگ : کلیديگانژوا
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  مقدمه 
هاي ورزشی  نتمری هاي متعددي پس از سازگاري

شودکه به کاهش آمار مرگ و میر ناشی از  در بدن ایجاد می
 عروقی و به بهبود اجراي ورزشی کمک -هاي قلبی بیماري

ها، افزایش جریان خون  ترین این سازگاري از اصلی. کند می
و  باشد، که این افزایش با تغییر چگالی مویرگی عضله می

یکی از تغییراتی  .)1-4(همراه است اکسیژن مصرفی حداکثر
در ساختار عروقی عضله اسکلتی  که هنگام تمرینات ورزشی

 دهد، آنژیوژنز می براي رفع شرایط استرسی رخ
(Angiogenesis)آنژیوژنز به معناي افزایش چگالی .  است

هاي  مویرگی عضله اسکلتی و قلبی و شامل رشد مویرگ
جدید در عضله اسکلتی است که با تکثیر و مهاجرت 

 زدن جوانه هاي اندوتلیال همراه و به دو شکل لسلو
(Sprout) هاي و دو نیم شدن مویرگ (Intussuseption) 

فرآیند آنژیوژنز یکی از سازگارهاي  .)5(باشد می موجود
عضله اسکلتی، قلب، (هاي متعدد بدن بسیار مهم در بافت
همراه با تمرینات ورزشی محسوب ) مغز، کلیه و غیره

 درصد خون در 80ام فعالیت ورزشی حدود شود، لذا هنگ می
 درصد وزن بدن را 45( حال گردش به سوي عضله اسکلتی

تا میزان اکسیژن بیشتري به  شود فرستاده می) دهد تشکیل می
تنفس (عضله اسکلتی برسد و انرژي فعالیت ورزشی

از این منظر  در حد مطلوبی تامین شود،) میتوکندریایی
 در واقع، .باشد افت حائز اهمیت میفرآیند آنژیوژنز در این ب

اي است که مستلزم درگیري انواع  فرآیند پیچیده زایی رگ
چنین  و هم) هاي اندوتلیال و عضله صاف سلول(ها  سلول

- MAPK)(دهی شناخته شده  پیام شامل مسیرهاي

Erk1/2-PI3K-Akt، عوامل رشدي گوناگون )TGF - 

VEGF - FGF( چون هایی هم و وجود گیرنده Kinase 

insert domain receptor) KDR ،FMS-related 

tyrosine kinase 1 FLT-1، (FLT-4 FMS-related 

tyrosine kinase 4 از خانوادهیهای و آنزیم  MMPs 

Matrix metalloproteinaseچنین تنظیم کنندگی  و هم 
microRNA miRNAs 6-10(باشد می(. miRNAs 

 18-25(وچکی  رمزنگاري نشده کRNAهاي  مولکول

ها بیان ژن را پس از  هستندکه این مولکول )نوکلئوتیدي
 یا القاي تجزیه آن mRNA رونویسی از طریق مهار ترجمه

کنند و این کار را از طریق اتصال به ناحیه ترجمه  کنترل می
 بسیاري miRNAs. دهند  انجام میmRNAsنشدنی انتهاي 

هاي  جرت سلول مها وکثیرت هاي آنژیوژنز را مثل از جنبه
 تنظیم کننده miRNAs. کنند اندوتلیال را تنظیم می

-Pro (Mir-210))  آنژیوژنز، به دو دسته پروآنژیوژنیک

angiogenic) دهند و آنتی  که آنژیوژنز را افزایش می
که آنژیوژنز را مهار (Anti-angiogenic)  آنژیوژنیک

 miRNAsاز میان  .)11(شوند کنند، تقسیم می می
شوند،  زایی می یوژنیک که باعث افزایش فرآیند رگپروآنژ

گر   به عنوان یک تنظیمMir-210مشاهده شده است که 
 ژن هدف شناخته شده آن 35کند و یکی از  اصلی عمل می

از طریق فاکتور  Mir-210 .باشد  میEphrinA3گیرنده 
-Hypoxia indueible factor 1α)  القایی هیپوکسی

HIF1α)کند و وژنز شرکت می در فرآیند آنژیEphrinA3  
Receptor Tyrosine Kinases یکی ازاثرگذاران اصلی 

 Mir-210  باعث بیان افزایشیHIF-1α .این فرآیند است
 در پاسخ به Mir-210شود و  می هاي اندوتلیال در سلول

هیپوکسی با تنظیم کاهشی گیرنده تیروزین کینازي 
EphrinA3 را تعدیل هاي اندوتلیال  آنژیوژنز سلول

اي با کشت  فاسنارو و همکاران در مطالعه. )13، 12(کند می
 به شدت تحت تاثیر Mir-210سلول نشان دادند سطوح 

 miR210 نتایج این مطالعه نشان داد. باشد هیپوکسی می
 48چهار ساعت پس از هیپوکسی شروع به افزایش و پس از 

اعت  س72 برابر گروه کنترل نورموکسی شده و تا 35ساعت 
 . باقی مانده استMir-210 تنظیم افزایشی در شرایط

گیري به  به طور چشمmRNAHIF-1α  سرکوب ایزوفرم
شود  می منجر  در شرایط هیپوکسیMir-210کاهش القایی 

  به شدت منجر به کاهشMir-210بیان بیش از اندازه  و
هاي اندوتلیال   در سلولEphrinA3 گیرنده پروتئینی

داري را در  یش و همکاران تغییرات معنباگی. )14(شود می
 در اثر تمرینات استقامتی Mir-210سطوح پلاسمایی 

لذا  .)15(وامانده ساز در دانشجویان ورزشکار مشاهده نکردند
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 High)تناوبی خیلی شدید  رود تمرینات انتظار می

Intensity Interval Training-HIIT) که همراه با 
 اعث ایجاد شرایط هیپوکسیشوند، ب شدت بالایی انجام می

در نهایت به   وMir-210شوند که به افزایش بیان ژن 
با توجه به اثر مثبت  .افزایش فرآیند آنژیوژنز منجر شود

ها بر عملکردهاي  که پژوهش آید فعالیت بدنی به نظر می
سلولی و مولکولی ناشی از ورزش بتواند در آینده به استفاده 

 یک درمان هدفمند و بدون عوارضاز فعالیت بدنی به عنوان 
با توجه به اندك بودن مطالعات انجام شده در . منجر شود

موثر در فرآیند  miRNAsزمینه تاثیر فعالیت بدنی بر 
آنژیوژنز و با عنایت به جست و جوهاي انجام شده در مطالعه 

گونه پژوهشی تاثیر فعالیت بدنی بر میزان  حاضر، تاکنون هیچ
 را در EphrinA3 و Mir-210هاي   ژنتغییرات در بیان

لذا این مطالعه با هدف  عضله نعلی بررسی نکرده است،
 هاي اثر گذار سازگاري کارهاي درگیر در و شناسایی ساز

تمرین تناوبی خیلی شدید بر فرآیند آنژیوژنز در عضله 
  .   شده است اسکلتی انجام

  
  ها مواد و روش

. بود هی آزمایشگا-نوع تجربی از پژوهش حاضر
هشت هفتگی با میانگین   رت نر نژاد ویستار در سن12تعداد 
گرم از انستیتو پاستور ایران خریداري و به 180±20وزنی

آزمایشگاه حیوانات دانشگاه تهران منتقل و در شرایط 
گراد تحت چرخه خواب و بیداري   درجه سانتی22±3دمایی

تا  40و رطوبت )  ساعت تاریکی12ساعت روشنایی و 12(
 در محدودیتی گونه هیچ بدون.  درصد نگهداري شدند60

در  .نگهداري شدند اتیلن پلی هاي  قفس در آب، و غذا
 مراحل مختلف ضمن رعایت مسایل اخلاقی سعی شد از هر
 گونه آزار جسمی و روش غیر ضروري اجتناب گردد

ابتداحیوانات،  در ). K/171/91مجوز کد اخلاقی به شماره(
) 6=n( HIITگروه  و) n=6( گروه کنترلتصادفی به دو

ها پس از انتقال به آزمایشگاه حیوانات به   رت .تقسیم شدند
مدت سه روز براي سازگاري با محیط و رسیدن به حد وزنی 

در دو هفته  گروه تمرینی. مراقبت شدند) گرم200(مطلوب 

 به تمرین HIITسازي با اجراي   روز براي آشنا10 تا 7اول 
زمان براي عملیاتی کردن پروتکل، برنامه   البته همپرداختند،

پروتکل ورزشی با توجه به . به شکل مقدماتی اجرا شد
هاي تناوبی شدید براي به حداکثر  اصول طراحی برنامه

جذب اکسیژن و ظرفیت ( رساندن عملکرد دستگاه هوازي
در شدتی نزدیکی به ) اکسایشی عضلات اسکلتی، هر دو

VO2maxتا چهار دقیقه و زمان بازیافت فعال ، به مدت دو 
، که همین شرایط )16(بین دو تا سه دقیقه پیشنهاد شده است

 دقیقه 30 شامل HIITهرجلسه اجراي . طراحی و اجرا شد
 . ارائه شده است1فعالیت ورزشی بود که در جدول 

  
  طرح پروتکل تمرین تناوبی خیلی شدید. 1جدول 

  مراحل تمرین  ) تناوب3(بدنه اصلی تمرین 
  مؤلفه تمرین

گرم 
تناوب   دنکر

  شدید
تناوب کم 

  شدت

سرد 
  کردن

زمان تمرین 
  )دقیقه(

   دقیقه 6   دقیقه 2   دقیقه 4   دقیقه 6

تمرین  شدت
)VO2max(  

 60 تا 50
 درصد

 تا 90
100 
  درصد

 60 تا 50
  درصد

 60 تا 50
  درصد

 .شیب نوارگردان در همه مراحل تمرین صفر بود* 
  

ل ورزشی شامل هشت هفته تمرین درکل، پروتک
در انتهاي دو هفته آشنایی، حداکثر . تناوبی خیلی شدید بود

ها باتوجه به  گیري شد و رت ها اندازه اکسیژن مصرفی رت
که (پروتکل ورزشی و درصدي از حداکثر اکسیژن مصرفی 

، پنج جلسه تمرین در هفته را آغار )به متر بر دقیقه تبدیل شد
 هر دو هفته، آزمون حداکثر اکسیژن در پایان. کردند

 و سرعت تمرینی جدیدي براي هفته )17(مصرفی اجرا شد
همه جلسات تمرین، عصر . شد تمرین بعد، در نظر گرفته

ها  هنگام که بهترین زمان تمرین در ریتم فعالیتی طبیعی رت
) به علت کمترین استرس زایی(باشد، در زیر نور قرمز  می

تی حیوانات در گروه کنترل به جز شرایط زیس .انجام شد
انجام تمرینات روزانه در سایر اوقات، مشابه گروه تمرین بود 

سازي بیشتر گروه کنترل در بازه زمانی  و حتی جهت شبیه
 دقیقه روي 15تمرین، سه بار در هفته و هر بار به مدت 

دستگاه نوارگردان با سرعت دو متر بر دقیقه قرار 
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داشتن دسترسی به ابزار ن به علت). 18(گرفتند
، توان )دستگاه تجزیه و تحلیل گازهاي تنفسی(مستقیم

هاي اخیر  از پژوهش ها غیر مستقیم با استفاده هوازي رت
دقیقه گرم  10 ابتدا.  انجام شد)19() هویدال و همکاران(

بعد از . انجام شد VO2max  درصد50 تا 40کردن با شدت 
 متر در دقیقه 15 سرعت ها با گرم شدن،آزمون با دویدن رت

به مدت دو دقیقه شروع شد، سپس نوارگردان هر دو دقیقه 
)  متر بر دقیقه2 تا 8/1(  متر بر ثانیه03/0یک بار به میزان 

. افزایش یافت تا حیوانات، دیگر قادر به دویدن نبودند
 با VO2max، عدم افزایش VO2ملاك براي رسیدن به 

 سرعتی بود VO2maxسرعت . وجود افزایش سرعت است
رسیدن به فلات با غلظت .  به فلات برسدVO2که در آن 

 میلی مول در لیتر و نسبت تنفسی 6لاکتات بالاتر از 
VCO2/VO2  ها  پژوهش. در نظر گرفته شد 05/1برابر

 بین سرعت نوارگردان و زیاديدهند، ارتباط  نشان می
VO2max94/0- 98/0(ها جود دارد   رت r= ،005/0<p .(

 VO2maxز این رو با توجه به سرعت دویدن، میزان ا
 .دست آمده ها ب رت

ها پس   ساعت پس از آخرین جلسه تمرین، رت24
آوري  براي جمع برداري شدند و از ناشتایی شبانه نمونه

 10(داروي زایلازین  ها ابتدا حیوان با ترکیبی از نمونه
به ) کیلوگرم/ گرم  میلی75(و کتامین ) کیلوگرم/گرم میلی

سپس، قفسه سینه . هوش شد شکل تزریق درون صفاقی بی
حیوان شکافته و براي اطمینان از کمترین آزار حیوان، 

هاي خون، مستقیم از قلب حیوان گرفته شد، سپس  نمونه
 در سرم  وعضله نعلی از اندام تحتانی حیوان برداشته شد

فیزیولوژیک شستشو داده و در ترازوي دیجیتالی با دقت 
 گرم وزن کشی شد، سپس بلافاصله با استفاده از 0001/0

هاي بعدي به فریزر با دماي  ازت مایع منجمد و براي سنجش
  .  منتقل شدند-80

گرم عضله   میلی50 با استفاده از RNAاستخراج 
مول محلول  بافت با استفاده از یک میلی. نعلی انجام گرفت

.  هموژن شدلیز شده و با دستگاه همگن کننده بافت تریزول
لیتر  میلی25/0در مرحله بعد، جداسازي از فاز آبی به کمک 

لیتر   میلی1  استخراج شده باRNA. صورت گرفت کلروفرم
 درصد شستشو و خشک شد و سپس به آن 70اتانول سرد 
.  اضافه شد) میکرولیتر بر میلی گرم بافت5/1(آب استریل

 استخراج شده از دستگاه RNAبراي سنجش کمی 
 ODمیانگین .  نانومتر استفاده شد260وفتومتر با طول موج بای

 RNAگر کارایی مناسب   بود که نشان77/1خوانده شده 
 براي هر نمونه سه cDNAاستخراج .استخراج شده بود

بدین ترتیب که در .  انجام گرفتcDNAمرحله ساخت 
میکرو  8/0 استخراج شده را با RNA میکروگرم از 8ابتدا 
 آن و x10از بافر میکرو لیتر  2 و DNase Iیم از آنزلیتر 

 20 خورده مخلوط کرده و حجم نمونه به DEPCآب 
محصول ایجاد شده را بدون ورتکس . رسانده شدمیکرو لیتر 

کردن و به آرامی مخلوط کرده و سپس با برنامه زیر در 
 درجه 55 پنج دقیقه در دماي: دستگاه ترموسایکر انکوبه شد

 30گراد،  درجه سانتی25 دقیقه در دماي 15گراد،  سانتی
 cDNA مرحله ساخت (گراد  درجه سانتی42دقیقه در دماي 

، پنج دقیقه در )RTبه وسیله آنزیم ترانس کریپتاز معکوس
جهت غیر فعال کردن آنزیم ( گراد  درجه سانتی95دماي 

RT .( آب میکرولیتر  280پس از اتمام مراحل ترموسایکلر
 -20در دماي  QPCR براي استفاده در تزریقی اضافه شد و

 نیز، cDNA براي هر نمونه .داري شد گراد نگه درجه سانتی
 به عنوان کنترل b2mیک نمونه کنترل مثبت با پرایمر 

ها به  نمونه.  تهیه شدcDNAداخلی، براي آزمون حضور 
 Real آرامی و بدون ورتکس مخلوط شده و در دستگاه

time PCR) Corbett(امه زیر  با برنPCRشد :  
 واسرشته( گراد درجه سانتی 95  دقیقه در دماي10

گراد   درجه سانتی95  ثانیه در دماي10،)اولیه شدن
 گراد  درجه سانتی60 ثانیه در دماي15 )شدن واسرشته(
 درجه 72 ثانیه در دماي 20،)پرایمرها اتصال(

 40، واکنش از مرحله دوم به بعد، براي )گسترش(گراد سانتی
ها توسط نرم افزار   مربوط به واکنشCts .ل تکرار شدسیک

 Ct mean استخراج و در نهایتReal-time PCR دستگاه 
پرایمرهاي مورد استفاده در این پژوهش  .ثبت شد سه مرتبه

سازي مقادیر بیان ژن هدف  کمی .اند  آورده شده2در جدول 
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ه استفاد ) ct∆∆ به توان منفی CT -2) 2∆∆مورد نظر از فرمول
آوري، توسط نرم افزار  اطلاعات مورد نیاز پس از جمع .شد

 و کلیه نتایج به صورت 19نسخه  SPSSآماري 
داري  بیان و در سطح معنی انحراف معیار±میانگین

)05/0≤p( بعد از اطمینان از  .پردازش و سپس تحلیل شد
 تی طبیعی بودن توزیع متغیرهاي پژوهش، از آزمون آماري

 دار بودن تفاوت بین میانگین تعیین معنیمستقل به منظور 
  .ها استفاده شد داده

  
  پرایمر هاي مورد استفاده در پژوهش. 2جدول
  سکانس  میزبان  پرایمر

-Mir-rno
210 Rat  CUGUGCGUG-

UGACAGCGGCUGA 
EphrinA

3 Rat TCGCCTTCTTCCTCATGAC
G 

  
  ها یافته

 گــزارش شــده 3هــا در جــدول تغییــرات وزن رت
هنـده رشـد طبیعـی، در عـین حـال افـزایش       است که نـشان د  

  .ها در گروه تمرین نسبت به کنترل است کمتر وزن رت
  

  هامیانگین و انحراف استاندارد وزن گروه. 3جدول 
  )گرم(وزن نهایی  )گرم(وزن اولیه  گروه

  6n=(  77/9±5/210  80/7±17/337(کنترل
  6n=(  27/9±212  46/16±83/305(تمرین

  
ــان ژن  ــاعت پـــس از Mir، 24-210ســـطح بیـ سـ

آخرین جلسه تمرین در عضله نعلی نـسبت بـه گـروه کنتـرل        
 داشت امـا ایـن افـزایش از لحـاظ آمـاري         درصد 34 افزایش

میـــزان بیـــان آن در ). p= ،49/1=10t 16/0(دار نبـــود  یمعنـــ
  . ارائه شده است1 نمودار

  

  
برابر تغییر نسبت به  (mir-210تغییرات بیان ژن . 1نمودار

  )گروه کنترل
  

 ساعت پس از 3EphrinA ،24سطح بیان ژن 
آخرین جلسه تمرین در عضله نعلی نسبت به گروه کنترل 

 داشت و این افزایش از لحاظ آماري  درصد76کاهش 
میزان بیان آن در ). 00/0p= ،36/14-= 10t(دار بود  یمعن

  . ارائه شده است2 نمودار
  

  
یر نسبت به برابر تغی (EphrinA3تغییرات بیان ژن . 2نمودار

  )گروه کنترل
  

 بحث
 است اتییکی از جدیدترین مطالع پژوهش حاضر،

 مورد بررسی Mir-210 که نقش فعالیت بدنی را در تغییرات
دهد، هشت هفته  نتایج پژوهش نشان می. قرار داده است

در عضله  Mir-210 ، باعث افزایش بیان ژنHIIT اجراي
دار  ی افزایش معننر ویستار سالم شد، اما این هاي نعلی رت
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 درصد 34نسبت به گروه کنترل  Mir-210 مقادیر. نبود
 باگیش و همکاران در پژوهشی تاثیر .افزایش داشته است
 Mir-210 روزه قایقرانی را بر پاسخ 90سازگاري تمرینات 

مورد مطالعه قرار دادند و نتایج آنان نشان داد اختلاف 
 روزه 90رینات داري بین دو پاسخ قبل و بعد از تم معنی

سو با پژوهش  ، که نتایج این پژوهش هم)15(وجود نداشت
 افزایش همکاران آنجاباي و در پژوهشی .حاضراست

هاي  در آزمودنی Mir-210 داري را در سطوح بیان ژن یمعن
 گزارش  پائین درپی فعالیت ورزشیVo2max مرد و زن با

 در Mir-210دار  یافزایش سطوح معن ، که ایننمودند
و این   بالامشاهده شدVo2maxهاي با  مقایسه با آزمودنی

یکی از . )15،20(سو نیست نتایج با پژوهش حاضر هم
-Mir گیري هاي پژوهش حاضر با مطالعه آنها اندازه تفاوت

 .نها انجام شدآ در سطوح پلاسمایی است که در تحقیق 210
توسط انواع مختلفی از  Mir-210 این امکان وجود دارد

هاي  قلب، عضلات صاف عروق، سلول(هاي بدن  بافت
ترشح و وارد جریان خون شود، که ) اندوتلیال و غیره

نظر ه ب .دار بودن نتایج آنها به علت همین موضوع باشد یمعن
 در این پژوهش Mir-210داري  رسد عدم افزایش معنی می

باشد، چون این احتمال  به علت مدت زمان پروتکل تمرینی
در مدت زمان کمتر از هشت  Mir-210وجود دارد که 

دار خود نسبت به گروه کنترل برسد،  یهفته به افزایش معن
 میزان هیپوکسی ناشی از تمرین در ابتدا زیرا احتمالاً

 تمرینات هفتگی بیشتر هست و این عامل، باعث افزایش بیان
1αHIF-در نهایت این افزایش به بیان  و شده Mir-210 

هاي زمانی  در دوره Mir-210 بیان ژن چناچه .شود منجر می
تري   شناخت جامع،تمرینی متفاوتی مورد سنجش قرار گیرد

یکی از  .آید دست میه  بMir-210از عملکرد 
-HIFگیري ژن  هاي پژوهش حاضر عدم اندازه محدودیت

1αًافزایش این عامل در پی هشت هفته  است که احتمالا 
رسد فعال سازي  ر میبه نظ.  اتفاق افتاده استHIITاجراي 

αHIF-1هایی چون بیان ژنی اریتروپوئیتین، بیان  ، سازگاري
را آغاز  هاي گلیکولیتیک ، بیان ژنی آنزیمVEGFژنی 

کند که اثرات منفی قرارگیري در معرض هایپوکسی را  می

 همراه با اجراي αHIF-1 فعال سازي .)21(دهد کاهش می
HIITبا شدت بالایی اجرا افتد، زیرا این تمرینات  اتفاق می 

شوند که منجر به کاهش میزان اکسیژن رسانی به  می
این محدودیت همانند یک  شود و عضلات اسکلتی می

هایی در  بازخورد ناشی از تمرین باعث ایجاد سازگاري
ها در پی هشت هفته  شود که افزایش رت عروق خونی می

جی یام کو اي، در مطالعه .باشد مزید علت می HIITاجراي 
 Mir-210 اندازهاز و همکاران نشان دادند، افزایش بیش 

شود که این عملکرد  هاي اندوتلیال می باعث مهاجرت سلول
افتد و در شرایط  در مرحله پنجم فرآیند آنژیوژنز اتفاق می

مشاهده کردند، تشکیل تیوب  Mir-210 هایپوکسی با مهار
 در .)22(دهد هاي اندوتلیال کاهش نشان می عروق سلول

-Mir اي فاسنارو و همکاران نشان دادند سرکوب مطالعه

هاي اندوتلیال   منجر به کاهش مهاجرت القا شده سلول210
 شود و در حالت هیپوکسی القا شده،  میVEGFدر اثر 

هاي   به افزایش مهاجرت سلولMir-210افزایش بیان 
 Mir-210، که شاید این افزایش )14(منجر شد اندوتلیال
ک عامل تسهیل کننده در عملکرد و افزایش بیان همانند ی

باشد، که در پژوهش حاضر، افزایشی هرچند VEGFژن 
توان  دار نسبت به گروه کنترل مشاهد شد و می یغیر معن

باعث  Mir-210 درصدي در 34احتمال داد که این افزایش 
در مطالعات، .  شده استVEGFتسهیل سازوکار عمل 

شناسایی  Mir-210 متعددي برايهاي هدف  ها و گیرنده ژن
. باشد  میEphrinA3 ها اندکه یکی از این هدف شده
هاي پژوهش حاضر نشان داد پس از هشت هفته اجراي  یافته

HIIT میزان بیان ژن EphrinA3داري نسبت  ی کاهش معن
داشته است که در پژوهش فاسنارو و  به گروه کنترل

 بود ناهمسو همکاران که در محیط کشت سلول انجام شده
تنها باعث مهار  Mir-210  در مطالعه آنهاباشد، زیرا می

 EphrinA3شد و تاثیر بر ژن   EphrinA3گیرنده پروتئینی 
دار این ژن نسبت  توان،کاهش معنی ، اما در واقع میشتندا

به سازگاري ایجاد شده حاصل از هشت  به گروه کنترل را
 جز خانواده نسبت داد که این گیرنده HIITهفته اجراي

باشد،  هاي اندوتلیال می هاي تیروزین کینازي سلول گیرنده
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منجر به کاهش این گیرنده EphrinA3 که کاهش بیان ژن
. شود هاي اندوتلیال عضله اسکلتی نعلی می پروتئینی در سلول

 HIIT طور کلی شاید در اثر هیپوکسی، که همراه با اجرا به
 درصد نسبت 34یشی افزا  کهMir-210افتاده است  اتفاق

 به گروه کنترل داشته است، منجر به سرکوب بیان ژن

EphrinA3 تواند ناشی از  می شده است که این سازگاري
 VO2maxرسد افزایش  نظر می به .باشد HIIT اجراي

 نشان دهنده افزایش HIITها در پی هشت هفته اجراي  رت
ک  تاثیرات پروآنژیوژنیMir-210 روند آنژیوژنز باشد و

هاي اولیه تمرینات ورزشی به مقدار بیشتري  خود را در هفته
تر اتفاق  سریع گذارد که روند افزایشی فرآیند آنژیوژنز می

ها در یک محیط  تمرینی رت  اگر شرایطاحتمالاً. بیفتد
-Mirاتفاق رخ دهد، میزان بیان ژن ) در ارتفاع( هیپوکسی

مراه با  که هHIIT اجراي .داري دارد ی افزایش معن210
شوند و در چند سال اخیر بسیار مورد  شدت بالایی انجام می

اند از این منظر مهم هستند که میزان  توجه قرار گرفته
را در مدت زمان  هاي موجود در عضلات اسکلتی سازگاري

کنند و این نوع تمرینات که باعث  تري ایجاد می کوتاه
توانند در مدت   میاحتمالاً شوند، افزایش فرآیند آنژیوژنز می

تري نسبت به تمرینات تداومی هوازي باعث  زمان کوتاه
ایجاد این سازگاري شوند و این سازگاري براي افراد چاق و 

زیرا این افراد نیازمند فرآیند آنژیوژنز  مفید است، دیابتی
هستند و از  تري براي افزایش مصرف ذخایر چربی بدن سریع

کار عمل  و تر ساز املتوان با شناخت ک دیدگاهی دیگر می
Mir-210چنین سرکوب  در فرآیند آنژیوژنز و هم Mir-

ها از  طور مصنوعی، شاید بتوان درمان برخی بیماريه  ب210
  .هاي را برداشت جمله سرطان گام

  
 گیري نتیجه

نتایج حاصل از مطالعه حاضر، اثرات احتمالی 
را بر سطوح برخی عوامل تاثیر گذار  HIITتمرینات ورزشی

دهد که این تمرینات باعث  بر فرآیند آنژیوژنز نشان می
تري نسبت به تمرینات تداومی هوازي  هاي سریع سازگاري

اگرچه تمرینات ورزشی باعث . شود در بدن موجود زنده می

شوند اما جهت  هاي اندوتلیال می زایی در سلول افزایش رگ
در  تري، تر شدن موضوع لازم است مطالعات وسیع روشن
  .   مولکولی انجام شودسطح

  
  تشکر و قدردانی

نویسندگان این پژوهش مراتب سپاس و قدردانی 
آزمایشگاه سلولی مولکولی دانشکده  خود را از همکاري

چنین معاونت آموزشی   هم،علوم پایه دانشگاه تربیت مدرس
و پژوهشی دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه 
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