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Abstract 
Background: MicroRNAs (miRNAs) are a new class of biomarkers that involved in many biological processes 

and gene expression. The present study examined the effects of eight weeks of high intensity interval training (HIIT), 

endurance and resistance training on the expression of miRNA-210 and serum Hypoxia-inducible factor 1-alpha 

(HIF-1α) level in young male athletes. 

Methods: In this semi-experimental study, 40 young male athletes randomized into four groups including HIIT, 

endurance (EN), resistance (RES) trainings for eight weeks and also control groups. The HIIT program was 

consisted of 6-8 running sprints (30-60 seconds) with a 3.5-4 min recovery. Endurance training was included on 40-

30 minutes of running at 75-70% heart rate reserve. Moreover, resistance training was a circuit training program 

consisting of three sets of 8-6 repetitions including chest press, curls, leg press, hack press and leg extension at 80-

75% of one-repetition maximum (1RM). Blood samples were taken 24 hours pre and post intervention. Finally, the 

results were analyzed using one way analysis of variance and paired samples t test. 

Results: Serum miRNA-210 expression and HIF-1α concentration were significantly increased following to 

three types of training (P<0.05). However, the amount of the observed increases were significantly higher in HIIT 

group rather than both EN and RES groups (P<0.05) with no significant difference between EN and RES groups 

(P>0.05). 

Conclusion: All three training protocols increased Serum miRNA-210 expression and HIF-1α concentration 

with better efficiency of HIIT proposing it as an effective training method in this area. 
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 مقدمه

microRNAها اختصار به مولکولmiRNAیا RNAهای
نوکلئوتیدهستندکهازطریقکنترلبیان03تا11کوتاهیباطول

هایاصلیگسترهوسیعیازهایمختلفبهعنوانتنظیمکنندهژن
سلولی، تمایز سلولی، اولیه تکامل شامل بیولوژیکی فرآیندهای

هانقشmiRNAیانکنند.بنابراینتغییربتکثیروآپوپتوزعملمی
مهمیرادرفرآیندهایفیزیولوژیکوسوختوسازیمختلفاز

سازگاری بسیاریاز بیماریجمله تمریناتورزشیو با هایها
کند.ازاینرومطالعاتبسیاریدرمختلفازجملهسرطانایفامی

هاانجامشدهRNAجهتبررسیبیولوژیوعملکردایندستهاز
طور همین چشمتلاشاست. توسعههای منظور به گیری

استروش صورتگرفته سنجشآنها .(1،0)هایتشخیصو
تشخیصعاملاصلیدرخود،باهدفmiRNAشدنمیزانجفت

است.درصورتیکهmRNA-miRNAبینسازوکارکنشمتقابل
mRNAبهصورتکاملبا،هدف شود،جفتmiRNAتقریباً

می تجزیه و اینشکسته غیر در آنشود ترجمه از صورت
 (0)شودمیجلوگیری . دیگر، سوی مختلفتمریناتاز انواع

اهدافسلامت افرادورزشیبا یوعملکردیتوسطورزشکاران،
هایمختلفمورداستفادهقرارسالموحتیبیمارانمبتلابهبیماری

برنامهمی از استفاده علاوه، به مدتکهگیرد. هایتمرینیکوتاه
سازگاری کوتاهبتواند در را مطلوب عملکردی زمانهای ترین

 ازممکننسبتبهتمریناتاستقامتیومقاومتیبه آورد وجود
تمرینتناوبیشدیداهمیتبسیاریبرخورداراست.دراینمیان،

(HIITروش از در( که است ورزشی تمرینات جدید های
هایاخیرموردتوجهورزشکاران،مربیانوپژوهشگرانعلومسال

 است. گرفته قرار HIITتمریناتورزشی چندینمعمولاً شامل
پیوستاریپرو هاوهایاستراحتی،شدتازتناوبتکلتمرینیبا

باشندمدت تمرین برنامه متفاوت جلسات(3)های طی در که
تمرینیواغلبباحداکثرتلاشوتکرارینسبتاًکوتاهومتناوب

شودویادرشدتینزدیکبهشدتاکسیژنتوانبدنیانجاممی
شوند)یعنیدرحدودبیشترازانجاممی(VO2maxمصرفیبیشینه)

همچنینبستهبهشدتفعالیتورزشی،.VO2max)(0)درصد14
چنددقیقه تا ثانیه فعالیتممکناستچند تلاشو یکوهله

هایفعالیتبااستفادهازچنددقیقهاستراحتطولبکشدکهوهله
بااینحال،.(5)شوندیافعالیتباشدتپایینازیکدیگرجدامی

سازگاری که مطالعاتی گسترده حجم با مقایسه هایدر
استقامتی تمرینات به مقاومتیفیزیولوژیکی افرادو در را
داده شرح ورزشکار و اندکی،غیرورزشکار نسبتاً مطالعات اند،

بررسیراHIITهایعملکردیوفیزیولوژیکیبهتمریناتپاسخ
،نشانوهمکارانBurgomasterبرایمثال،درپژوهشیاند.کرده

 دادند تنها تمریناتاستقامتی، با مقایسه تمریندر ششجلسه
دقیقهاستراحتبین0ایباثانیه34زمونوینگیتتناوبیسرعتی)آ

وعملکردبدنیهروهلهآزمون(بهمدتدوهفته،موجبافزایش
دوچرخه طی استقامتی ظرفیت حدود در درصد14سواری

VO2maxاست تاثیرGibala.(6)گردیده مقایسه با همکاران، و
VO2peakدرصد054ثانیهدرHIIT(6-034ششجلسه 04؛

تمرینی( وهله هر بین استراحت استقامتیدقیقه تمرین و
وه(دردوگرVO2maxدرصد65دقیقهدویدندر14-104تداومی)

کهباوجوداختلافدرحجمتمرینازمردانفعالگزارشکردند
سازگاری باعث سرعتی تناوبی تمرینات گروه، دو هایبرای

تمریناتاستقامتیتداومیسنتیخواهدسریع با مقایسه تریدر
HIITرسدکهبایستیبرایبررسیاثربنابراینبهنظرمی.(5)شد

 جمله از مختلفو متغیرهای وmiRNA-210بر لقاییاعامل
،هنوزنیازبهانجامتحقیقاتخیلی( HIF-1)الفآهایپوکسییک

است. باقی بیشتری تمرینات دیگر، سوی احتمالاHIITًاز
مدتمی در کوتاهتوانند تداومیزمان تمرینات به نسبت تری

برتلاشمحققانبرایعلاوهایجادسازگاریشوند.هوازیباعث
ازوش دنبالاستفاده به آنها بالاتر، کارایی دارای تمرینی های

شاخص به روشدستیابی و مناسبها ارزیابی برای نوینی های
هستند ورزشی تمرینات با تاثیر.(1)سازگاری مطالعه چندین

سازگاری پاسخو بررسیوهاmiRNAتمریناتورزشیبر را
کرده گزارش را متفاوتی 1)اندنتایج ,14) . ازهمچنین برخی

بافتmiRNAاین سایر یا عضله ویژه سایرها در و هستند ها
بیاننمیبافت براساسنوعتمریناتورزشیوبنابراینشوندها

(HIIT استقامتی ، است ممکن شده انجام مقاومتی( اینیا
شاخص سازگاریها بروز به متفاوتی صورت بابه مرتبط های

نمایند کمک (1-11)ورزش فعالیتبه. برعلاوه، بدنی های
د،اماتعدادنگذارمولکولیتاثیرمی-بسیاریازفرآیندهایسلولی

تمریناتهایانجامشدهدرحوزهتاثیرفعالیتورزشیوپـژوهش
بااینوجود،همینسیاراندکاست.هابmiRNAانواعورزشیبر

ربیانبدهدکههمفعالیتبدنینشانمیهایکمنیزپژوهشتعداد
 غلظت میmiRNAو اثر هها و گذارد در تغییر هاmiRNAم

ایجاد فعالیتسازگاریموجب از ناشی تمریناتهای و بدنی
بنابراینهنوزدراینزمینهنیازبهتحقیقات.(11)شودورزشیمی

باقیبیشتر لااست. استکه ذکر به miRNA-210زم  بیناز
miRNAها رگی فرآیند افزایش باعث که زاییپروآنژیوژنیک

35کندویکیازگراصلیعملمیشوند،بهعنوانیکتنظیممی
 آنگیرنده -miRNAباشد.میEphrinA3ژنهدفشناختهشده

عامل210 طریق )از هیپوکسی ,HIF1αالقایی
 

Hypoxia 

indueible factor -1αگیرندهکندو(درفرآیندآنژیوژنزشرکتمی
یکیEphrinA3(Kinases Tyrosine Receptor)تیروزینکیناز

است. فرآیند این اصلی اثرگذاران علاوه،باز باعثHIF-1αه
 بیان سلولmiRNA-210افزایش میدر اندوتلیال وهای شود
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miRNA-210گیرنده کاهشی تنظیم با هیپوکسی به پاسخ در
 کینازی EphrinA3تیروزین ، راسلولآنژیوژنز اندوتلیال های

می )تعدیل 13کند ،10.) مانند محققان همکارانLiبرخی ،و
پسازیکتمریناتورقابتmiRNA-210افزایشبیاننسبی

اثربرmiRNA-210وبرخیمطالعاتعدمتغییر(10)ورزشی
فعالیتورزشیحادوتمریناتورزشیطولانیمدتراگزارش

کرده فعال.(13)اند همچنین، اجرایHIF-1αسازی با همراه
 ویژه به و مقاومتی و استقامتی ورزشی اتفاقHIITتمرینات

شوندکهمنجربهافتد،زیرااینتمریناتباشدتبالاییاجرامیمی
عضلاتاسکلتیمی اینکاهشمیزاناکسیژنرسانیبه و شود

ایجاد باعث تمرین از ناشی بازخورد یک همانند محدودیت
افزایشبیشازهمچنینشود.هاییدرعروقخونیمیسازگاری
 مهاmiRNA-210اندازه سلولباعث طیجرت اندوتلیال های

می آنژیوژنز فرآیند (14)شود مجموع، در بارتباط. یندقیق
miRNA-210 عنوان تمرینات)به با سازگاری ارزیابی نشانگر

موردتریبایدبهطوردقیقHIF-1αمانندیهایشاخصاب(ورزشی
 گیرند قرار (10)ارزیابی مطالعات. بیشتر بهموجودهمچنین،
تعیینوانددرسطحبافتیپرداختهmiRNA-210بررسیمیزانبیان

هایناشیازهریکازاتواعبرسازگاریواثباتنقشدقیقآن
نمونهفعالیت در ورزشی حدهای تا سرم و پلاسما مانند هایی

هایمرتبطباتواندبهشناساییمسیرهایبروزسازگاریزیادیمی
بدنورزش کل نمایددر همچنین،(15)کمک . تاثیرمقایسه
وmiRNA-210برمیزانبیان،مقاومتیواستقامتیHIITتمرینات
HIF-1aمهمیدرتعیینبهترینارثممکناستآورزشکاراندر
توسطعواملژنتروش کیداشتهیدستیابیبهسقفتعیینشده
 هدفبررسیبنابراین،باشد. با حاضر هشتهفتهمطالعه تاثیر

( شدید تناوبی بیانHIITتمرین بر استقامتی و مقاومتی ،)
miRNA-210غلظت جوانسرمیHIF-1αو ورزشکار مردان

.شدانجام
 

 کارروش
هایرشتهمردورزشکارانازمیاندریکطرحتحقیقنیمهتجربی،

فعالورزشی افراد و هیئتمختلف با هماهنگی از هایپس
 آبادورزشی خرم دارایشهرستان مربوطه مربیان با هماهنگی
تمرینمنظم5حداقل شرحکاملموضوع،،سالسابقه پساز

بااهدافوروشتحقیقوپرسشوپاسخ نظردرهایمتعدد،
وسال(11-04)سن،سنورودبهمطالعهازقبیلمعیارهایگرفتن

چربیودرصدبدنیشاخصتودهشاملهایپیکرسنجیشاخص
محدوده 10-11)در )حداقل تمرینی سابقه و سال3درصد(
آزمودنیانتخابشدند.تمرینمنظم( هایآسیبدیدههمچنین،

و ودارایسابقهمصرفدارو مچپا( ناحیهزانو در ویژه )به
مکملغذاییطیششماهگذشتهازمطالعهکنارگذاشتهشدند.

یداریحجمنمونهمناسببراساسمطالعاتقبلی،درسطحمعن
)آلفایاخطاینوعاول(پنجدرصدوتوان)بتایاخطاینوعدوم(

نرم از استفاده با و (04)تعیینشدMedcalc18.2.1افزار سپس.
ور04تعداد )سن، جوان وزن،سال6/11±6/4زشکار ؛

انصرافسالم(کیلوگرم1/10±5/61 امکان گرفتن نظر در با
سلامتیوپرسشنامهآگاهانهرضایتفرمتکمیلداوطلبینپساز

باحضوردرمحلبهعنوانآزمودنیدرنظرگرفته شدند.سپس،
شاخص ورزشی فیزیولوژی درصدآزمایشگاه و وزن قد، های

متخصصمربوطههاآزمودنیچربی گیریاندازهتوسطمحققو
تمریناتتوصیه.شد شروع بودنپیشاز متعادل مورد هاییدر

هاساعت(بهآزمودنی1-1وخوابشبانهکافی)هایغذاییوعده
یکهفتهقبلازآغازاجرایتحقیق،تمامشاندادهشد.ووالدین
هادریکجلسهآشناییباتمریناتجسمانیوپروتکلآزمودنی

اندازه انجام ضمن و یافتند بهتحقیقحضور گیریآنتروپومتری
ساختکشورکرهInbody)بااستفادهازدستگاهروشاستاندارد

بیشینه(جنوبی مصرفی اکسیژن همچنین آزمون، از استفاده )با
بروس( بیشینهبرایحرکاتپرسسینه،پیشرونده ویکتکرار

 تعیینشد. هاگوجلوپا پرسپا، جلوبازو، حداکثرهمچنین،
حینآزمونتعییناکسیژنمصرفیضربانقلبدرلحظهواماندگی

بهعنوانملاکمحاسبهشدتفعالیتدرحیندورهتمرینبیشینه
شد. آزمواستفاده ادامه صورتتصادفیدنیدر به برسادهها و

چهارVO2maxاساس در همسان 14گروه تمرین ،HIITنفره
هادرسپسآزمودنیجایگزینشدند.وکنترلاستقامتی،مقاومتی

هشتهفتهیک برنامه شامل هفته )هر تمرین(3-0ای جلسه
لسهبرنامههرجشرکتکردند.،استقامتییامقاومتیHIITتمرین

کردن14شاملتمرینتناوبیشدید گرم )شاملحرکاتدقیقه
-64تکراردویدن6-1،کششی،درجازدنوحرکاتجنبشی(،

استراحتبینهرتکرار(دقیقه5/3-0ایباشدتتماموثانیه34
برنامهتمرینیدراولینهفتهبود.وبخشبازگشتبهحالتاولیه

ثانیهبا34بهمدتهاششمرتبهوهرمرتبه،آزمودنیتناوبیشدید
تدریجمدتزماندویدنپسازچهارهفتهبهدویدند.تمامتوان

الیششایتدردوهفتهنهاییتمریناتبهثانیهودرنه05به
گردید.طیهرجلسهتمرینیابتداتبدیلایثانیه64هشتتکرار

دقیقهاستراحتبینهرتکرار5/3تکراردویدنباتمامتوانبا0-3
تکرار3-0دقیقهاستراحتداشتهو5هااجراشدوسپسآزمودنی

نمودندبعدیدویدن اجرا تمرین.(16)را همچنینهشتهفته
درجلساتتمرین3-0ورزشیاستقامتی) بود. جلسهدرهفته(
هریکازورزشکارانبه14استقامتیپساز دقیقهگرمکردن،

درصدضربانقلبذخیره54-55دقیقهدرمحدوده04-34مدت
3-0دویدند.علاوهبراین،هشتهفتهتمرینورزشیمقاومتی)

تمرین برنامه مقاومتی تمرین جلسات در بود. هفته( در جلسه
پا،ایشاملسهنوبتحرکاتپرسسینه،جلوبازو،پرسدایره
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درصدیکتکراربیشینهباهشتتکرار55-14هاگوجلوپادر
 شد. روزانهرژیمانجام )باآزمودنیغذایی تحقیق دوره طی ها
از همهساعته00اییادآمدتغذیهپرسشنامهاستفاده کنترلشد. )
هایدرحینتمریناتبدنیهیچمحدودیتیدررابطهباآزمودنی

نوشیدنآبند طیاشتند.دسترسیو کنترلدر گروه همچنین،
بهزندگی و نداده انجام فعالیتورزشیخاصیرا مطالعه دوره

 دادند. ادامه خود عادی و ازساعتقبل00گیریخونروزمره
جلسه آخرین و تمرینیاولین شد.1-1)ساعت انجام صبح(

گیرینمونه به ها لیترخونازوریدپیشآرنجیمیلی3-0مقدار
شد.مادهضدانعقادجهتجداسازیسرم(انجام)بدونافزودن

نمونهتمام برایهایخونی دمایمحیط، در شدن لخته از بعد
نمونه گرفتند. قرار سانتریفیوژ دستگاه در سرم هایجداسازی

درجه-14دردمایmiRNAگیریغلظتتازماناندازهسرمی
استخراشدند.نگهداریگرادسانتی RNAجبرای هاینمونهاز
لیترمیلییکداخلمیکروتیوب،نمونهازلیترمیلی64،بهخونی

دقیقه5ترایزولاضافهشدوپسازمخلوطکردنکاملبهمدت
اتاق دمای سپسدر شد کلروفـرممیلی0/4انکوبه آن ه بـ لیتر
ا0دودحاضافهشدو سپسدقیقهدردمایاتاقانکوبهشد،3تـ
همدتمیکروتیوب ادرجهسانتی0دقیقهدردمای15هابـ گرادبـ

دورسانتریفیوژشدندسپسمایعروییبهدقتبرداشته14444
5/4انتقالدادهشد.سپسRNAasefreeشدوبهیکمیکروتیوب

-04رایزوپروپانولاضافهشدوبعدازهمزدندردمایلیتمیلی
0دقیقهدردمای15هابهمدتروتیوبروزبعدمیکباقیماندند.
ا14444گرادبادوردرجهسانتی مپلرسمجدداًسانتریفیوژشدند.بـ

هآنمیلییکدوشمایعروییبادقتخارج لیتراتانولخالصبـ
0دقیقهدردمای5دازتکاندادنمختصربهمدتبعدوشافهاض
سانتریفیوژشدندودرادامهمایعروییبهدقت5544ادوربهدرج

اتانولتبخیر14تخلیهشدو باقیمانده دقیقهفرصتدادهشدتا
لاندا54نمرحلهایدازبعشودوداخلمیکروتیوبخشکشود،

نسبت غلظتو پایان در شد. اضافه نمونه هر به آبتزریقی
هکدشابیارزیپکتروفتومتراسهتگادستفادهازاساباههنمونذبیج
1/1تا1/6هابیننانومتربرایتمامنمونه064/014ذبیجبتنس

ود دندوشیمارجخ-04الیخچتفادهازاسلازقباًدقیقهاکیت.بـ
مپلرهاطبقسامتمدند.شدازاستفادهبهداخلیخچالمنتقلمیبع

بودندزمانبندی شده کالیبره بهRNAرونویسیبرای .هایگروه
cDNAرکتشتکیازExiqon)تفادهواس)ساختکشورآمریکا

تم شدلمراحام انجام برای.مطابقدستورالعملشرکتسازنده
تکنیک از ژن بیان PCR Time Realارزیابی تگاهدسو

اسBiosystem Appliedرکتش  mix master Green.دشـتفاده

SYB ههمرحلنایاستفادهشدهدر ود.بExiqonرکتشمتعلقبـ
 mixیازترکیبدایلان14هنموندستورالعملکیتبراییکقطب

masterپرایمروcDNAدرنظرگرفتهشدومیزانبیانmiRNA-

ازروشاسـتفادهنسبتبهگروهکنترلومرحلهقبلازتمرین210
ΔΔCT
بهروشایمونواسیHIF-1αسطحسرمی ارزیابیشد.0-

چین(Cusabioآنزیمیوبااستفادهازکیتالایزا)ساختشرکت
هایانسانیوطبقدستورالعملشرکتسازندهمخصوصنمونه

لیتروپیکوگرمدرمیلی6/15گیریشد.حساسیتاینکیتاندازه
 میباشد.1/6اینکیتسنجشیضریبتغییراتدرون درصد
کسباطمیناناز دادهپساز هایتحقیقباتوزیعطبیعیتمام

دادهk-sآزمون گروهی بین مقایسه واریانسیکو )تحلیل ها
بین واریانس همسانی بررسی همچنین و دادهراهه( هاگروهی

مستقلاز بررسیاثرگذاریمتغیر پیشآزمون، در اون( )آزمون
tونهادرطولزمانبهوسیلهآزمگروهیدادهطریقمقایسهدرون

صورت در تا شد داده ترتیبی همچنین شد. بررسی همبسته
معنی تفاوت درونمشاهده مقداردار گروه، دو هر در گروهی

تحلیلواریانسیکتغییراتمتغیرهادرطولمداخله،بااستفادهاز
همچنین،ازآزمونتعقیبی.گروهیمقایسهشوندبهطوربینراهه

گروه مقایسه برای بونفرونی شد. استفاده یکدیگر با تمامها
تحلیل ها افزار نرم از استفاده SPSSبا سطحدر11نسخه
 .انجامشدندP≤45/4داریآماریبرابربامعنی

 
 ها یافته

هاآزمودنیشناختیوپیکرشناختیجمعیتدرابتدا،مشخصات
هرسهارائهشدهاست.1پیشازشروعطرحتحقیقدرجدول

 تمرین افزایشHIITنوع باعث مقاومتی و استقامتی ،
معنی بیاننسبی0دار)جدول )miRNA-210غلظت HIF-1αو

(.همچنین،مقایسهمقدارتغییراتمتغیرهادرطولP<45/4شدند)
افزایشبیاننسبی که غلظتmiRNA-210مداخلهنشانداد و

HIF-1αسرمپسازتمریناتHIITداریبیشترازبهطورمعنی
( است بوده مقاومتی و استقامتی تمرین گروه وP<45/4دو )

داریبیندوگروهتمریناستقامتیومقاومتیمشاهدهتفاوتمعنی
(.3نشد)جدول

 
هاشناختیوپیکرشناختیآزمودنیمشخصاتجمعیت:1جدول 

انحرافاستانداردمیانگینمتغیر
6/1160/0سن)سال(

5/6113/1وزن)کیلوگرم(
15310/0متر(قد)سانتی

1/1531/3درصدچربی)%(
 






 




 233/ فر  آزالی علمداری و آرمان          مردان  سرم HIF-1𝛂و غلظت  miRNA-210(، مقاومتی و استقامتی بر بیان HIITشدید )مقایسه تاثیر هشت هفته تمرین تناوبی 

 

(همبستهTگیریشدهدرطولمداخله)نتایجآزمونهایاندازهمقایسهدرونگروهیشاخص:۲جدول 
sig پسآزمون اختلافمتوسط  متغیر گروه پیشآزمون

441/4* 54/4±1/0- 66/4±50/5 01/4±10/0  تمرینتناوبیشدید

HIF-1 
لیتر()پیکوگرم/میلی

441/4* 50/4±53/1- 61/4±01/0 51/4±11/0  استقامتی

441/4* 15/4±00/1- 51/4±35/0 65/4±13/0 مقاومتی
33/4 00/4±13/4 11/4±66/0 01/4±14/0 کنترل
441/4* 01/4±40/3- 30/4±30/3 0/4±01/4  تناوبیشدیدتمرین

miRNA-210
 )بیاننسبی(

441/4* 13/4±00/1- 31/4±31/1 43/4±10/4  استقامتی

441/4* 03/4±31/1- 0/4±05/1 15/4±1/4 مقاومتی
30/4 46/4±04/4- 35/4±31/4 36/4±36/4 کنترل

اندانحرافمعیاربیانشده±ینهابرحسبمیانگ(.دادهP<45/4دار)*:تفاوتمعنی


گیریشدههایاندازهشاخصگروهیمقدارتغییراتمقایسهبینونتایجتحلیلواریانستکراهه:3جدول

متغیر
نتایجآزمونتعقیبیتوکییاجیمزهاولنتایجتحلیلواریانسنتایجآزمونهمسانیواریانس)لون(

 sig اختلافمتوسط هایبینگروهیمقایسهآزمونتواناندازهاثر sig F sigآمارهلون

HIF-1α
لیتر()پیکوگرم/میلی


11/0453/4 33/05441/4
* 

61/4 111/4 

HIIT05/1440/4±30/4بااستقامتی* 

HIIT441/4 35/1±30/4 بامقاومتی* 

HIIT441/4 10/0±30/4 باکنترل* 

 41/411/4±30/4استقامتیبامقاومتی

 *441/4 65/1±30/4استقامتیباکنترل

 *441/4 51/1±30/4 مقاومتیباکنترل

miRNA-210
00/10441/4 )بیاننسبی(

* 
16/045 

441/4
* 

10/4 111/4 

HIIT51/1441/4±14/4بااستقامتی* 

HIIT60/1441/4±16/4 بامقاومتی* 

HIIT41/3441/4±41/4 باکنترل* 

 53/4-10/4±10/4استقامتیبامقاومتی

 *00/1441/4±40/4استقامتیباکنترل

 *35/1441/4±13/4 مقاومتیباکنترل

اند.انحرافمعیاربیانشده±(.دادههابرحسبمیانگینP<45/4دار)*:تفاوتمعنی


 بحث
غلظتوmiRNA-210بیاننتایجمطالعهحاضرنشاندادکه

HIF-1αتمرینهرسهبعدازیسرمHIITاستقامتیومقاومتی،
بیشترHIITدرتمرینهافزایشیافتهاستکهمقدارایناافزایش

دوولیبینمقداراثرگذاری.بودزدوگروهاستقامتیومقاومتیا
درراستای.نداشتتفاوتیوجودروهتمریناستقامتیومقاومتیگ

 حاضر، مطالعه افزایشنتایج مطالعات پایهبرخی سطوح بیان
miRNA-210 انواع سایر وmiRNAو آنژیوژنز در یادرگیر

14)سازگاریباهیپوکسی یاافزایشغلظتوهمچنینو(15,
 انواعمختHIF-1αبیان پساز لفتمریناتورزشیگزارشرا
شودکهخاطرنشانایننکتهباید،علاوهبراین.(11,11)اندکرده
فعال یکmiRNA-210سازی عنوان باmiRNA)به مرتبط

پسازقرارگرفتندرمعرضیکمحیط(فرآیندهایهیپوکسیک
miRNA-210افزایشبیاندهدومتعاقبآنرویمیهیپوکسی
سلول سلولدر این افزایشتوانایی موجب اندوتلیالی هایهای

اینکهوجودازسوئیبا.(15)شودبرایتشکیلعروقخونیمی
-miRNAافزایشبیاننسبی،وهمکارانLiبرخیمحققانمانند

رقابتدربازیکنانبسکتبالیاوجلسهتمرینپسازیکرا210
کرده اندمشاهده بیانولی، باعثتغییر بسکتبال تمرین ماه سه
miRNA-210 گیری.(10)بودنشده نتیجه محققان بنابراینآن

پاسختنهایکممکناستmiRNA-210بیانافزایشکردندکه
پسازحدودیکساعتبهمقدارپیشازبودهوگذراموقتو

گزارشبااینحال،برخیمطالعات.(10)گرددربفعالیتورزشی
هاممکناستنهتنهاتوسطفعالیتورزشیmiRNAاندکهکرده

تحتتاثیر توسطتمریناتورزشیطولانیمدتنیز بلکه حاد
تمریناتمختلفوجودنداشتهباشدقرارنگیرندوتفاوتینیزبین

(13 ،00) . کل، در فعالیتتاثیرهمچنین مختلف انواع دقیق
و پاسخ بر ورزشی فعالیت شدت و حجم تاثیر و ورزشی

بااینmiRNA سازگاری هابهطوردقیقمشخصنشدهاست.
حال،دریکمطالعهگزارششدهاستکهتمریناتسرعتیشدید

شودمیسرمیmiRNA-210موجببیشترینافزایشدرغلظت
.همچنین،دربرخیمطالعاتنشاندادهشدهاستکهدوره(04)

هاباتغییراتسایرعواملهورمونیمرتبطmiRNAزمانیتغییرات
فعالیت طی در ویژه به رشد تمریناتورزشیبا و شباهت،ها

 افزایش(01)داردزیادی برای مختلفی سازوکارهای .miRNA
هایناشیازفعالیتورزشیگزارششدهاستکهازآنجمله

رونویسیمی فرآیندهای شروع و آسیبعضلانی بروز به توان
 نمود (00)اشاره .Cui همکاران و کردند طیگزارش در که

ممکناستبراساستعادلmiRNAفعالیتورزشیغلظت ها
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بینبرداشت/رهایشسلولییابراثرتعادلکاتابولیسموآنابولیسم
بافت بین شود تعیین بدن مختلف (03)های علاوه، به بروز.

کهاستیکیدیگرازفرضیاتیهیپوکسیکوتاهمدتوموضعی
درطیفعالیتورزشیهاmiRNAبهعنواندلایلافزایشغلظت

عضلانیسطحبافتهروهلهفعالیتدرگزارششدهاستکهدر
بmiRNAانواعمختلفدهدوموجبرهایشرویمی افتاز

دربرخیهمچنین،.(00)دشوعضلانیبهدرونگردشخونمی
باتاثیربرچندینعاملmiRNA-210مطالعاتبیانشدهاستکه

می باعثبرورونویسی آپوپتوزتواند مهار مانند سلولی پاسخ ،ز
نظیرآنچهدر)تغییرمسیرتولیدانرژیازهوازیبهسمتگلیکولیز

 میHIITتمرینات الق(شودمشاهده و آنژیوژنز .(05)شودا
اندکهانواعمختلفتمریناتهمچنین،مطالعاتزیادینشانداده

.(11,11)دشونمیHIF-1αوبیانورزشیباعثافزایشغلظت
گزارششدهاستکهافزایشنیزدربرخیمطالعاتعلاوهبراین،
پسازتمریناتمقاومتیواستقامتیممکنHIF-1αغلظتوبیان

ننکتهبایدای.(06)کمترباشدHIITاستدرمقایسهباتمرینات
وضعیتانرژیسلولیعنیکینازحسگرخاطرنشانشودکهیک

(احتمالاAMPKًمونوفسفات)پروتئینکینازفعالشدهباآدنوزین
-HIFسازیوفعالهاmiRNAنقشمهمیدربروزآثارمرتبطبا

1αدستیآن پایین عملکردهای میانجیداردو از یکی هایو
همچنینازAMPKآنزیم.(06)اصلیبینایندوشاخصاست

mRNAتیتثبباعثافزایشغلظتوHIF-1αسازیطریقفعال
القاناشیازتمریناتورزشی)کهدرهیپوکسیVEGFمربوطبه

شود(می مهار اما موجبتقویتپاسخAMPKضروریاست،
mRNAمربوطبهVEGFدشوبهفعالیتورزشیحادمینسبت.

بیشترازHIITیناتپسازتمرAMPKسازیعلاوهبراین،فعال
تمریناتمقاومتیواستقامتیاستکهاینمسئلهنیزتوضیحدهنده

افزایش بودن miRNA-210بیشتر نوعHIF-1αو این پساز
اینمطلبیکیازدلایلی.(05)تمریناتاست ازسویدیگر،

استکه ،باسرعتبیشتریموجبافزایشHIITتمریناتچرا
پاسخبهچگالی اسکلتیدر مویرگیوظرفیتاکسایشیعضله

گرد در و موضعی رشدی عوامل میترشح .(01)دشونش
هایمکانیکیهمانندبارکلتحمیلشدهبهعضلهوهمچنین،فشار

 shear)جریانخونعضلهاسکلتیودرنتیجهاسترسفرسایشی

stress) در آن از افزایشناشی باعث ورزشی فعالیت طی
miRNA-210ونیزHIF-1αعلاوهبرمباحثفوق،.(0)گرددمی

اندکههطالعهحاضربرخیمطالعاتگزارشکرددرراستاینتایجم
کمتحرکوغیرفعالافرادmiRNA-210سطوحدرگردشبیانو

قابلتوجهی طور وکمتربه تمرینکرده افراد در آن مقادیر از
miRNA-210رسدبهنظرمی،آمادگیبالاتراست.بنابرایندارای

ریبرایارزیابیمیزانبروزسازگاینشانگرزیستیمناسبدتوانمی
ولی.(01)تمرینیوافزایشآمادگیبدنیدرسطحسلولیباشد

 اندازههنوز دقیق سلولی منبع بهmiRNA-210رهایشگیریو
مشخصنشدهاستونیازمندانجاممطالعاتبیشتریدرروشنی

miRNA-210هایانسانیوحیوانیاست.بااینحال،سطحمدل
هایعروقیهایاندوتلیالبافتهایمختلفیبهویژهسلولازبافت

وه،.بهعلا(1)شودییبهدرونگردشخونآزادمیبهمیزانبالا
بیانباعثمهارmiRNA-210غلظتبیانوافزایشبیشازحد

رتبطبارشدونموچندینپروتئینکلیدیدرگیردرمسیرهایم
)مانند MAPKسلولی ،TGF-β ،mTOR ،ErbB (Wntو

دشومی علاوه،. به درباره محدودی هاینقشاطلاعات
درنتیجهووجودداردهایدرگردشخونmiRNAفیزیولوژیک

ازاین،(34) تازمانبهدستآمدناطلاعاتبیشتردراینزمینه
بههرحال،این.دبااحتیاطتفسیرشوندبایمطالعهحاضرنتایجرو

مان شناسی روش محدودیتهای دارای کمتحقیق تعداد ند
ها،عدمکنترلتغذیه،عدممطالعهجمعیتهایداراینیازآزمودنی

 از حاصل پیامدهای به miRNA-210ویژه مانندHIF-1αو
بیمارانسرطانی،افرادسالمندفشارخونی،بیمارانقلبیعروقیو

جراحی تجربه دارای یا بزرگ، آزمودنیهای اانتخاب بینزها
جودو(،رشته کوهنوردی، تکواندو، هایمختلفورزشی)فوتبال،

اندازه بیانپروتئنینگیریعدم -miRNAهایفرادستحاصلاز

عضلات210 ویژه به و بافتی سطح ازدر دیگر بسیاری و
کنندهبهشناساییجزئیاتبیشترپیامدهایحاصلپروتئینهایکمک

بودکهتفسیرازتغییراینپروتئینهادراثرتمرینورزشی و....،
بررسی در تایید نیازمند را آن نتایج میدقیق آینده کند.های

ک برطرف ضمن باید آینده مذکور،مطالعات محدودیتهای ردن
ها،بهصورتجداگانهویادرmiRNAنقشسایرهمچنینباید

هایجایگزینبرایدستکاریاستفادهازفناوری،ترکیببایکدیگر
درکنارسایردستکاریبدندرداخلmiRNAهایمختلفگونه

هورمون داروها، مانند محهایمعمول و رکهایمحیطیمانندها
 inوin vivoهایمدلازوهمچنیناستفادهمواجههباهیپوکسی

vitroبرایشناساییmiRNAهایمختلفدرگیردرسازگاریبا
ارزیابیقرار مورد ورزشیرا عملکرد بهبود تمریناتورزشیو
دهند.همچنین،برخیازمطالعاتاولیههمبستگیخطیمثبتیرا

وتغییراتهاmiRNAناشیازورزشدرسطوحبینتغییرات
 تمریندر سایرعواملجسمانیمرتبطباVO2maxناشیاز و

دهدبیناینمسئلهنشانمیاندکهرانشاندادهجسمانیآمادگی
عروقیارتباط-پذیریقلبیباتمرینmiRNAانواعسطوحخونی

می و دارد بالقوهوجود نشانگرهای عنوان به ارزیابیتوانند
.(14)سازگاریباتمریناستفادهشوند

 
 گیری نتیجه

هرسهنوعتمرینورزشیدرنهایت،بایدخاطرنشانشودکه
 افزایشبیان به miRNA-210قادر سرم غلظتودر همچنین
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دراینHIITهستندواینکهاثرگذاریتمرین HIF-1αسرمی
بااینباشد.زمینهبیشترازدونوعتمریناستقامتیومقاومتیمی

 حال، مشابه شواهد کمبود و دلیلمحدودیتهایموجود برایبه
میزاندقیقرابطهوتاثیرانواعمختلفتمریناتورزشیبرتعیین
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