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 چکیده

 های ویستار جوان بود.  بافت ریه موش IIو نوع   Iدر نموسیت نوع  3-تیپر شدت بر بیان کاسپاز تأثیرهدف پژوهش حاضر بررسی  :هدف و مقدمه

های کنترل و تمرین( تقسیم ایی )گروهت 11گروه  دوای به طور تصادفی به سر رت ویستار نر جوان پنج هفته 33در پژوهش حاضر : هامواد و روش

سر رت از  1سر رت از گروه تمرینی و  1هفته تمرین اینتروال برای گروه تمرین و در کنار آن استراحت برای گروه کنترل، به تعداد  6شدند. پس از 

سر 13ده وارد دوره تیپر دو و سه هفته ای شدند و مانباقی سر رت گروه تمرینی13د. در ادامه گروه کنترل با بافت برداری از دوره آزمون خارج شدن

 11دقیقه با سرعت  33جلسه در هفته، هر جلسه  6رت گروه کنترل در دو گروه دو و سه هفته ای کنترل قرار گرفتند. تمرین اینتروال فزاینده به مدت 

تحلیل واریانس یک جهت تجزیه و تحلیل آماری از آزمون د. و سپس مرحله تیپر به مدت سه هفته با الگوی کاهش شدت انجام ش متر بر دقیقه 03تا 

 ( استفاده شد. ≥31/3Pدر سطح معناداری )طرفه و آزمون تعقیبی توکی 

های ویستار در رت  3-های مختلف نشان داد که تمرین اینتروال در افزایش معنادار بیان کاسپازبررسی ایمونوهیستوشیمی بافت ریه گروه: یافته ها

 3-بیان کاسپاز درهای بافت ریه تقلیل دهد. را در نموسیت 3-. در حالی که تمرینات تیپر توانست مقدار بیان کاسپاز(≥331/3P)گذار است  أثیرتجوان 

داری نیای کاهش معتیپر شدت دو هفته ای در مقایسه با گروههفته 3تیپر شدت  گروهII (331/3P≤ )و نموسیت نوع I (333/3P≤ )در نموسیت نوع 

  مشاهده شد.

بار تمرینی بتواند به عنوان روش مناسب در جهت رسد استفاده از یک دوره کاهشنظر می با توجه به نتایج پژوهش حاضر به: بحث و نتیجه گیری

های فیزیولوژیکی ریه د شاخصبه دنبال تمرینات شدید مورد بررسی بیشتری قرار گیرد و امکان مطالعه آن در بهبو ریوی هایکاهش آپوپتوز در آلوئول

 در  نمونه های انسانی مورد توجه قرار گیرد.

، نموسیت3-تیپر، کاسپاز: های کلیدیواژه

 مقدمه
 و نووع  I نوع هاینموسیتبا  ریوی هایآلوئول تلیالاپی بخش

II هووای آلوئووولی سنگفرشووی یووا شووود. سوولولمووی پوشوویده 

 حدود اشد که دربمسطح می ساختار دارای Iهای نوع نموسیت

نقش اصلی این  و پوشاندمی را ریه سطحی بخش از درصد 51

ها ایجاد سدی با حداقل ضوخامت اسوت کوه بوه آسوانی      سلول

 مهوم  گواز  تبوادل  ها نفوذپذیر باشد در نتیجه براینسبت به گاز

 حودود  هستند و در مانند کروی IIهای نوع باشند. نموسیتمی

 آن محصوول  و کنود می شغالا را ریه سطحی بخش از درصد 1

 IIنووع   هاینموسیت. باشدمی ریه سورفاکتنت بازیابی و ترشح

 تبودیل  Iهای نووع  نموسیت به تواند با تقسیم میتوزمی همچنین

 طی در یا ریه آسیب از بعد را تلیالاپی بخش هایآسیب تا شود

mailto:%20sh.mirdar@umz.ac.ir


 های جوانریه رت II و I در نموسیت های نوع 3-اثر الگوی کاهشی شدت تمرین بر کاسپاز
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آپوپتوز یک رونود طبیعوی    .(1)کند  ترمیم ریه جنینی نمو دوره

باشود و در آن  هوای آسویب دیوده موی    برای از بین بردن سولول 

رونود باعو     دهد. ایون های التهابی چشمگیری رخ نمیواکنش

 .(2)شود حصول اطمینان از عملکرد طبیعی بدن می

فعالیت ورزشی شدید و طووننی مودت ابلوب بوا تولیود       

باشود کوه   های آزاد اکسیژن همراه موی مقادیر زیادی از رادیکال

آسویب بزنود. آسویب     DNAتواند به ساختار سولولی ماننود   می

DNA توانود منجور بوه    ها از جمله ریه موی ز ارگاندر بسیاری ا

یک سیستئن پروتئواز اسوت کوه     32-. کاسپاز(3)شود  1آپوپتوز

 DNAنقش مهمی در وقووع مرحلوه آخور قطعوه قطعوه شودن       

در مراحوول  3-2کاسووپاز .(4)مربوووب بووه فراینوود آپوپتوووز دارد 

های مختلف بدن از جمله ریه نقوش  ها و بافتآپوپتوزی سلول

گزارش شده است که استرس اکسیداتیو ممکن است . (1)دارد 

و  Iتلیال ریوی )نموسیت نووع  های اپیبه آسیب و مرگ سلول

II هودف مهموی بورای     توانود موی . میتوکندری (6)( کمک کند

باشد. (ROS) های اکسیژن واکنشی فرایند آپوپتوز ناشی از گونه

ROS شووود و لولی موویباعوو  کوواهش پتانسوویل اکسوویدانتی سوو

ایون امور   دهود کوه   نفوذپذیری بشای میتوکندری را افزایش می

  3-و در نهایوت فعالیوت کاسوپاز     cباع  رهاسازی سویتوکروم 

 . (0) شودمی

انجوام دادنود،    2333در تحقیقی که لی و همکاران در سال 

دقیقوه روزی   33تمرینات ورزشی بر روی نوارگردان به مودت  

روز متوالی انجام شد که باع  جلووگیری   13یک بار به مدت 

های صوحرایی  در جسم مخطط موش 3-از افزایش بیان کاسپاز

( نشوان  2330از سوی دیگر کوکتوور  و همکواران )  . (8)شد 

متر در  21در پی یک ورزش شدید،  3-دادند که فعالیت کاسپاز

هوای جووان   درجه تا زمان خستگی، در مووش  1دقیقه و شیب 

دهد دستیابی بوه عملکورد   مطالعات نشان می. (5)افزایش یافت 

 3زا با یک دوره تمرینی به نام تیپور بان و کاهش عوامل استرس

 .(11،13)شود حاصل می

اهش بار تمرینی، ریکاوری از تمرینات سنگین را ک تیپر یا 

سوازی بهینوه   ناپذیر آمادهکند و به عنوان بخش جداییفراهم می

از طریو  دسوتکاری    .(11)برای مسابقات پذیرفته شوده اسوت   

های مختلف برنامه تمرینی شامل؛ حجوم، شودت، تکورار    بخش

تووان بوه   جلسات تمرین، همچنین الگوی تیپر و مودت آن موی  

                                                           
1. Apoptosis 
2. Caspase-3 

3  . Taper 

 بوه . مطالعوات محودود   (12) کاهش بار تمرینی دسوت یافوت   

 زشوکاران دهود کوه ور  شدت تمورین در دوره تیپور نشوان موی    

توانند از برنامه کاهش شدت تمرین هوم بوه منظوور بهبوود     می

هوا  مند شوند. اما در اکثر پوژوهش عملکرد در فصل رقابت بهره

تاکید بر تثبیت شودت و کاسوتن از دو عامول دیگور، بوه ویوژه       

کاهش تواتر تمرین به منظور کسب بهترین عملکرد عنوان شده 

( نشوان دادنود   2331و همکواران )  ریتجنس .(14،13،13) است

هووای ریروز سووازگا 21کوواهش شوودت و تووواتر بووه موودت   

کنود  فیزیولوژیکی بیشینه و زیر بیشینه کسب شده را حفو  موی  

هوووای تعووودادی از مطالعوووات، پاسووو  1583از سوووال  .(11)

تنفسوی،  -فیزیولوژیکی مختلف را در ارتباب بوا تغییورات قلبوی   

عضولانی و سیسوتم ایمنووی در   -متوابولیکی، هورموونی، عصوبی   

هوای ورزشوی بررسوی    سراسر دوره تیپور در تعودادی از رشوته   

کردند. اما برخی از تغییرات فیزیولوژیکی مرتبط با تیپر و رابطه 

ها با عملکرد ورزشوکاران هنووز ناشوناخته اسوت. همچنوین      آن

ترین مدت در دوره تیپور، یکوی از سوخت تورین     تعیین مناسب

هووا بوورای مربیووان و دانشوومندان علوووم ورزشووی اسووت، چووالش

و  4ها زمان پیشنهادی تیپور مطلوور را در دامنوه بوین     پژوهش

. در بسیاری از مطالعات (13)اند روز ذکر کرده 28حتی بیش از 

انود، بوا ایون حوال بهبوود قابول       ای استفاده کردهاز تیپر دو هفته

ملاحظه ای در عملکرد ورزشکاران، حتوی در تیپرهوای خیلوی    

 .(12)کوتاه و یا خیلی طوننی گزارش شده است 

باتوجه به اثرات منفی تمرینات شدید و طوننی مدت و از  

سوی دیگر اثرات مثبوت تیپور بور عملکورد ورزشوی و برخوی       

های فیزیولوژیکی، پژوهش حاضر کوشیده است به این شاخص

پرسش پاس  دهد که یک دوره تمرین اینتروال هموراه بوا تیپور    

 3-ازهفته، بر روی بیان کاسوپ  3و  2های زمانی شدت در دوره

 های رت نر جوان چه تأثیری دارد؟ بافت ریه موش

 

  شناسی روش
سر موش  33های تجربی بود. پژوهش حاضر از جمله پژوهش

 ی پس از دو هفته آشنایی با نحووه اصحرائی ویستار نر سه هفته

فعالیت روی نوارگردان و سازگاری با محیط جدید، در ابتدا به 

و تمرین تقسیم شدند. پوس  صورت تصادفی به دو گروه کنترل 

هفته تمورین اینتوروال بورای گوروه تمورین و در کنوار آن        6از 

 1سر از گروه تمرینی و  1استراحت برای گروه کنترل، به تعداد 

سر از گروه کنترل با بافت برداری از دوره آزمون خارج شدند. 



 میردار و همکاران
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مانده وارد دوره تیپور دو  سر رت گروه تمرینی  باقی13در ادامه 

سر رت گروه کنترل در دو گروه دو و 13ای شدند و هفتهو سه 

ای کنترل قرار گرفتنود. بافوت بورداری هوای بعودی از      سه هفته

 های پژوهش پس از هفته دوم وسوم تیپر صورت گرفت. گروه

جلسوه برناموه تمرینوی     4مرحله آشنایی و سازگاری شامل 

ب صوفر  متر بر دقیقه و شی 21تا  13اینتروال در هفته با سرعت 

دقیقه بوود. برناموه تمرینوی اینتوروال      33تا  11درصد به مدت 

 2ای و اسوتراحت فعوال   دقیقوه  1تکرار  13فزاینده، به صورت 

ای که کل زمان تمرین روزانوه بورای   ای اجرا شد، به گونهدقیقه

هوا برناموه تمورین    کشوید. آزموودنی  دقیقه طول می 33هر رت 

متر بر دقیقه شروع و با سرعت  21اینتروال فزاینده را با سرعت 

رساندند. بوه بیور از زموان فعالیوت     متر بر دقیقه به پایان می 03

کوردن در  دقیقه بورای سورد   1کردن و دقیقه برای گرم 1اصلی، 

 6هفته و هر هفتوه نیوز در    6نظرگرفته شد. این برنامه به مدت 

ها پس از تمرینوات اینتوروال فزاینوده    رت. (16)جلسه اجرا شد

وارد مرحله کاهش بار تمرینی )تیپر( شودند. الگووی تیپور نیوز     

 اجرا شد. 1مطاب  با جدول شماره 

گورم بور کیلووگرم    میلوی  51برای بافت برداری بوا تزریو    

هوا   گرم بر کیلووگرم زایلازیون مووش   میلی 12محلول کتامین و 

 .(10) هوش و با قیچی سر بریده شدند بی

 های بافت ریه پس  ساختار بافت شناسی نمونه  برای مطالعه
 

گیووری وزن، بووه منظووور تثبیووت در محلووول فیکسوواتیو  انوودازهاز  

درصوود قوورار داده شوود. جهووت تهیووه مقوواط       13فرمووالین 

ها، به روش معمول تهیوه مقواط  بوافتی     کروسکوپی از نمونهمی

عمل گردید. در این روش پس از ثبوت، با اسوتفاده از دسوتگاه   

سواخت شورکت لیکوا آلموان، مراحول       2333هیستوکینت مدل 

ظرف الکل  0گیری )با استفاده از  مختلف پاساژ بافتی شامل آر

ف گزیلل( ظر 2با بلظت صعودی(، شفاف سازی )با استفاده از 

و آبشتگی بوه پوارافین انجوام گرفوت و سوپس بوا اسوتفاده از        

میکرومتور جهوت    3میکروتوم دوار برشهای بافتی به ضوخامت  

 مطالعه ایمونوهیستوشیمی تهیه شد. 

پوس از ثبووت و طوی مراحول      3-برای تعیین بیان کاسوپاز 

 3هایی به ضوخامت  معمول و استاندارد تهیه مقاط  بافتی، برش

به بافت اضافه شد و  3-بادی کاسپازتهیه گردید. آنتیمیکرومتر 

   بوادی و کرومووژن ردیوابی شود.     به وسیله آنتوی  3-بیان کاسپاز

ای( مشواهده شوده بیوانگر بیوان     های رنگین )رنگ قهوهواکنش

 بود. 3-کاسپاز

 تحلیل آماری

برای و ویلک  -های از آزمون شاپیروبرای بررسی مقایسه گروه

هوا، تحلیول واریوانس یوک طرفوه و      ی دادهبررسی توزی  طبیعو 

 SPSSافزار  تعقیبی توکی استفاده شد. تمامی محاسبات با از نرم

 ( انجام گرفت.α≥31/3در سطح خطای ) 21نسخه 
 

 
 

 پریت ینیتمر برنامه یالگو. 1 جدول

 

 

 

 

 

 
 

 ها یافته
 Iدر نموسیت نوع  0-بررسی ایمونوهیستوشیمی بیان کاسپاز

 بافت ریه رت ها IIو 

هوای مختلوف نشوان    بررسی ایمونوهیستوشیمی بافت ریه گروه

داری بیوانگر  ( به طور معنیA )شکلداد تمرین اینتروال فزاینده 

 به های در حال بالیدگی نسبتدر رت 3-افزایش بیان کاسپاز

 

 

 

 

 

 

 

 

حوالی   (. در1)شوکل  ( ≥331/3P)( است B گروه کنترل )شکل

-را در نموسیت 3-که تمرینات تیپر توانست مقدار بیان کاسپاز

 Iدر نموسیت نوع  3-های بافت ریه تقلیل دهد. اما بیان کاسپاز

 ایتیپور شودت دو هفتوه    بافوت ریوه گوروه    IIو نموسیت نوع 

 کنتورل  ( در مقایسوه بوا گوروه   Iشوکل ای )هفته ( و سهFشکل)

 تیپر  شدت نوع تیپر

 01 تعداد دور

 6 تعداد جلسات تمرین در هفته

 01 قه(سرعت تمرین )متر بر دقی

 50 سرعت استراحت فعال )متر بر دقیقه(

 0 مدت تمرین )دقیقه(

 5 مدت استراحت )دقیقه(
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 (.2 شوکل ( )≥331/3Pداری داشوت ) افزایش معنی (P,Cشکل)

 تیپور شودت سوه    گوروه  Iدر نموسویت نووع    3-در بیان کاسپاز

 شای کواه تیپور شودت دو هفتوه    ای در مقایسوه بوا گوروه   هفته

 (، همچنوین بیوان  1( )نمودار ≥333/3Pداری مشاهده شد )معنی

 

 ای درتیپر شدت سوه هفتوه   گروه IIدر نموسیت نوع  3-کاسپاز

داری داشوت  ای کواهش معنوی  تیپور دو هفتوه   مقایسه بوا گوروه  

(331/3P≤ در تصاویر زیر شکل 2( )نمودار .)A دهنوده  و نشان

 است. 3-بیان کاسپاز

 

 
 در گروه اینتروال و گروه کنترل. 3-اسپاز. بیان ک1 شکل

 ( است.B شکلدر گروه اینتروال نسبت به گروه کنترل ) 3-دار بیان کاسپازگر افزایش معنیبیان A شکل 

 

 

 
  های کنترل تیپر.ای و گروهای و سه هفتههای تیپر دو هفتهدر گروه 3-. بیان کاسپاز2 شکل

 است.ای ای و سه هفتهدر گروه تیپر شدت دو هفته 3-کاسپازبه ترتیب مربوب به بیان  Iو  F شکل

 ای است. ای و سه هفتهدر گروه کنترل تیپر دو هفته 3-به ترتیب مربوب به بیان کاسپاز Pو  C  شکل 

در هفته سوم  3-کنترل بیشتر است. بیان کاسپاز ای نسبت به گروه اینتروال کاهش داشته است اما نسبت به گروهای و سه هفتههای تیپر دو هفتهدر گروه 3-بیان کاسپاز

 دهد.( کاهش معناداری را نشان میF شکل( نسبت به هفته دوم )I شکلتیپر )
 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بافت ریه Iدر نموسیت نوع  3-. میانگین و خطای استاندارد بیان کاسپاز1نمودار 

 داری با گروه کنترل* نشانه معنی

 گروه اینتروالداری با نشانه معنی # 
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 بافت ریه IIدر نموسیت نوع  3-. میانگین و خطای استاندارد بیان کاسپاز2نمودار 

 داری با گروه کنترل* نشانه معنی

 داری با گروه اینتروالنشانه معنی # 

 بحث
 3-هدف پژوهش حاضر بررسی اثر تیپر شدت بر بیوان کاسوپاز  

های ویستار جوان  ریه موش بافت IIو نوع   Iدر نموسیت نوع 

در  IIو  Iدر نموسویت نووع    3-بود. در این مطالعه بیان کاسپاز

ها پس از شش هفته تمرین اینتروال فزاینوده  بافت ریه آزمودنی

افزایش یافت که بوه دنبوال آن پوس از یوک دوره کواهش بوار       

هوا کواهش پیودا کورد. در     در این سولول  3-پلکانی بیان کاسپاز

بافت ریوه در   Iدر نموسیت نوع  3-یان کاسپازپژوهش حاضر ب

درصود   11/61تیپر شدت در مقایسوه بوا گوروه اینتوروال      گروه

بافت ریوه در   IIدر نموسیت نوع  3-کاهش یافت و بیان کاسپاز

درصود   40/06تیپر شدت در مقایسوه بوا گوروه اینتوروال      گروه

 Iدر نموسوویت نوووع  3-کوواهش یافووت. همچنووین بیووان کاسووپاز

(333/3P≤ و نموسیت نوع )II (331/3P≤در تیپر سه هفته ) ای

 ای به طور معنی داری کاهش پیدا کرد. نسبت به تیپر دو هفته

اطلاعات بسیار انودکی دربواره التهوار پوس از ورزش در     

. یادگاری (18)پاس  به تمرین اینتروال با شدت بان وجود دارد 

هفته تمرین تناوبی شدید  6( نشان دادند که 1358) و همکاران

هوای ریووی را   حبابچه 2و جمعیت نموسیت  Bax/Bcl2نسبت 

منجر شد.  1افزایش داد و در مقابل به کاهش جمعیت نموسیت 

بهره گیری از کاهش بوار منجور بوه افوزایش معنوادار جمعیوت       

و کوواهش نسووبت  2 ، کوواهش معنووادار نموسوویت 1 نموسوویت

Bax/Bcl2 های ریوی نسبت به گوروه هایپوکسوی شود   حبابچه 

 نشوان  در تحقیو  خوود    (2310) آذربایجانی و همکاران. (15)

  تناوبی شدید منجر به افزایش معنوادار بیوان ژن   که تمریندادند 

 .(23) سلول های کبدی موش صحرایی مسن شد  در 3-کاسپاز

 

هفتوه تمورین بوا     5( نشان دادند که 2338همکاران )پترسون و 

، Baxتوانود باعو  کواهش سوطوو پوروتئین      شدت متوسط می

هوای  در بافوت مووش   DNAفعالیت کاسپاز و قطعه قطعه شدن 

( نشان دادند تمورین  1355) جمالی و همکاران.(21) چاق شود

در  3-متوسط اینتروال شونا منجور بوه کواهش معنوادار کاسوپاز      

 تواندمیهای مختلفی مکانیسم. (22) های صحرایی نر شدموش

 تلف نشوان های مخشود. پژوهش 3-غییر فعالیت کاسپازت باع 

دهند که فعالیت ورزشی با شدت بان منجور بوه اخوتلال در    می

هموستاز بدن شده و با افزایش استرس اکسیداتیو همراه اسوت  

( نشان دادند که تمرین اینتوروال  2311) و همکاران . فیشر(23)

. (18)شوود  تولید استرس اکسیداتیو موی با شدت بان نیز باع  

تواند به های آزاد اکسیژن ناشی از استرس اکسیداتیو میرادیکال

در بسویاری از   DNAآسیب بزند. آسویب   DNAسلولی ساختار 

تواند منجر به آپوپتوز شود که در ایون  ها از جمله ریه میارگان

نقش مهمی در کنترل روند آپوپتوز و در نهایوت   3-میان کاسپاز

 . (3)دارد  DNAقطعه قطعه شدن 

توسط دو مسویر اصولی تنظویم و کنتورل      3-فعالیت کاسپاز

از طریو    3-شود. اولین مسویر مربووب بوه فعالیوت کاسوپاز     می

دسوت  های مرگ فعال به وسیله فعالیت کاسوپازهای بوان  گیرنده

است )مسیر بیرونی(. دومین مسویر مربووب بوه     8-مانند کاسپاز

)مسویر  از طری  مسویر میتوکنودری آپوپتووز     3-فعالیت کاسپاز

باشد که شامل آسیب میتوکنودری اسوت و فعالیوت    درونی( می

 5-دست مانند کاسپازاز طری  فعالیت کاسپازهای بان 3-کاسپاز

  .(24)گیرد صورت می
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نشان داده شده است که فعالیوت ورزشوی بوا    در تحقیقات 

یوک    Bcl- 2شوود. موی  Bcl-2شدت بان باع  کاهش فعالیوت  

پروتئین ضد آپوپتوز است که در مسویر داخلوی آپوپتووز نقوش     

. همچنین نشان داده (21)شود می 3-دارد و مان  فعالیت کاسپاز

شده است که فعالیت ورزشوی شودید باعو  افوزایش بلظوت      

TNF-α (26)شود پلاسمایی می .TNF-α    به یک گیرنوده مورگ

TNFR1 شود که پوس از آن فعالیوت   در سطح سلول متصل می

های پوایین دسوت و مورگ    منجر به پروتئولیز جریان 3-کاسپاز

. بنوابراین ایون احتموال وجوود دارد کوه      (23)شوود  سلولی می

ات ورزشی در دوره کاهش بار تمرینی، از طریو  کواهش   تمرین

های تیپور  بافت ریه گروه IIو  Iدر نموسیت نوع  3-بیان کاسپاز

های احتموالی  در مقایسه با گروه اینتروال موجب کاهش آسیب

     تمرینووی بووا هوودف ناشووی از ورزش شووده باشوود. کوواهش بووار 

هش گیورد و باعو  کوا   سازی عملکرد ورزشی صورت میبهینه

های فیزیولوژیک تمورین ورزشوی   های روانی و استرساسترس

( نشان دادند که تمرین 1354) . میردار و همکاران(20)شود می

دار ارتفاع بافت پوششی برونشیول و تیپر نیز سبب کاهش معنی

بت به تمرین اینتروال فزاینده شد. همسو قطر طبقه ادوانتیس نس

هوای سووم تیپور    با نتایج پژوهش حاضر این کاهش ها در هفته

( 1353) . میوردار و همکواران  (28) هوای دوم بوود  بیش از هفته

ای بوا تکیوه بور    نین نشان دادندکه استفاده از تیپر دو هفتوه همچ

الگوی کاهش بار شدت تمرین اثر بهتری بر عملکرد و ظرفیت 

گابت و داموروو   .(16) استقامتی و رسیدن زمان واماندگی دارد

عه خود نشان دادند که کاهش بوار تمرینوی در   ( در مطال2330)

مرحله نزدیک به مسابقه ورزشی بدون آن که عملکورد چوابکی   

 . (25)شود می را کاهش دهد، باع  کاهش آسیب

اگرچه ورزشکاران به طور گسترده از کواهش بوار تمرینوی    

هوا بوه فراینود    ی از پوژوهش کنند، اما تعداد محودود استفاده می

اند و تعداد انودکی از  های فیزیولوژیکی پرداختهبنیادی مکانیسم

های مختلف فیزیولوژیک را در ارتباب با اثورات  مطالعات پاس 

تنفسوی، متوابولیکی، هورموونی،     -مثبت تیپر بور عملکورد قلبوی   

هوای  عضلانی و سیستم ایمنی را در تعودادی از رشوته   -عصبی

. در پژوهشی که نری و همکاران (13) اندهکرد ورزشی بررسی

( انجام دادند نتایج نشوان داد کوه تیپور از طریو  تغییور      1552)

یگوژن عضله، موجب سازگاری های اکسیداتیو و سطح گلآنزیم

 های اکسیداتیو . از طرفی تنظیم آنزیم(33)شود فیزیولوژیک می

 شوود هوای آزاد اکسویژن موی   باع  کاهش اثرات منفی رادیکال

ز ایون طریو  بتوانود    را ا 3-الیت کاسپازفعو ممکن است  (18)

هوا  بور روی رت  حاضور  کاهش دهد. با توجه به اینکه تحقیو  

 انجام شد محدودیت خاصی وجود نداشت.

 گیرینتیجه
رسد استفاده از یوک  با توجه به نتایج پژوهش حاضر به نظر می

دوره کاهش بار تمرینی بتواند به عنوان روش مناسب در جهت 

به دنبوال تمرینوات شودید     ریوی هایر آلوئولکاهش آپوپتوز د

بوود  مورد بررسی بیشتری قرار گیرد و امکوان مطالعوه آن در به  

نمونوه هوای انسوانی موورد      های فیزیولوژیکی ریوه در شاخص

 . توجه قرار گیرد
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Abstract 

Introduction and purpose: The aim of the present study 
was to investigate the effect of taper intensity on the 
expression of caspase-3 in type I and II pneumocytes in 
the lung of young male wistar rats. 
Materials and Methods: In the study, 30 five-week-old 
male wistar rats were randomly divided into two groups of 
fifteen (control and training groups). After 6 weeks of 
interval training for the training group and rest for the 
control group, 5 rats from the training group and 5 rats from 
the control group were removed from the test period by 
tissue sampling. Then, the remaining 10 rats of the training 
group entered the two- and three-week taper period and 10 
rats of the control group were placed in two and three-
week control groups. Progressive interval training was 
performed in 6 sessions, 30 minutes each session at a 
speed of 15 to70 meters per minute. Then, a taper phase 
for three weeks in decreasing intensity pattern was 
performed. An analysis is done with one-way ANOVA and 
Tukey test at P<0.05. 
Results: Immuno histochemical study of lung tissue from 
different groups showed that interval training causes the 
significant increase in the expression of caspase-3 in 
young rats (p≤0.001). While taper training could reduce 
caspase-3 expression levels in pneumocytes in the lung 
tissue. Three - week taper versus two weeks taper showed 
a significant decrease in the expression of caspase-3 in the 
type I pneumocytes (p≤0.033) and type II pneumocytes 
(p≤0.001). 
Discussion and Conclusion: The results of this study show 
that the use of a period of training load reduction can be 
investigated as an appropriate method to reduce apoptosis 
in the pulmonary alveoli after intense exercise, and this 
investigation can be considered to improve the Lung 
physiology indicators in human samplesproblems. 
Key words: Caspase-3, Taper, pneumocytes 

 
 

∗Correspondence: 
Email: 
sh.mirdar@umz.ac.ir 




