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Introduction: Autophagy is a key anti-aging process and plays a crucial role in 
maintaining the health of cardiomyocytes. On the other hand, with increasing age, 
the levels of free radicals (ROS) in cardiac muscle cells and mitochondria increase. 
Sirtuins are one of the primary molecular pathways involved in autophagy, which is 
related to cell longevity and enhances antioxidant defense. 
Methods: Twenty-four old Wistar male rats with an average weight of 350 ± 50 
grams were randomly divided into control, moderate-intensity continuous training 
(MICT), and high-intensity interval training (HIIT) groups and were trained for 8 
weeks. The expression of Sirt1 and Sirt3 genes was measured using the real-time 
PCR technique, and the concentration of SOD and GPX was measured by optical 
absorption. To compare the groups, a one-way analysis of variance test was used at 
the alpha level of 0.05. 
Results: The gene expression values of Sirt1 and Sirt3 in the HIIT and MICT groups 
were significant compared to the control group (percentage change 72.06% and 
70.14%, respectively; P< 0.05). There was no significant difference in Sirt1 between 
the HIIT and MICT groups (percentage change 6.44%; P> 0.05), but a significant 
difference was observed in Sirt3 (percentage change 31.68%; P< 0.05). The 
concentration of SOD in both HIIT and MICT groups was significantly higher 
compared to the control group (percentage change: 26.37% and 23.36%, 
respectively; P < 0.05). The GPX concentration in both HIIT and MICT groups was 
also significant compared to the control group (percentage change 43.34% and 
18.50%, respectively; P< 0.05). 
Conclusion: Both types of exercise, compared to the non-exercise group, modulated 
the gene expression of Sirt1 and Sirt3, suggesting that exercise likely activates the 
anti-aging pathway of sirtuins in old rats. Additionally, the concentration of 
antioxidant factors increased due to exercise, especially high-intensity interval 
training. 
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Extended Abstract 
 
Introduction 
Aging is associated with a gradual decline in cardiac 
function and an imbalance between the production of 
reactive oxygen species (ROS) and antioxidant defense 
systems. This imbalance leads to increased oxidative 
stress and a higher risk of cardiovascular diseases. The 
sirtuin gene family, especially SIRT1 and SIRT3, plays 
a crucial role in regulating cellular metabolism, 
responding to oxidative stress, and maintaining 
mitochondrial function, all of which are linked to aging 
and longevity. Exercise is recognized as an effective 
non-pharmacological approach to enhance cardiac 
function and improve antioxidant capacity. This study 
aimed to compare the effects of moderate-intensity 
continuous training (MICT) and high-intensity interval 
training (HIIT) on the expression of SIRT1 and SIRT3 
genes, as well as on the activities of antioxidant enzymes 
in the cardiac muscle of aged male rats. 

Methods 
Twenty-four male Wistar rats, aged 20 months, were 
randomly divided into three groups: a control group (no 
exercise), a moderate intensity continuous training 
(MICT) group, and a high-intensity interval training 
(HIIT) group, with eight rats in each group. The MICT 
group engaged in continuous treadmill running at a 
moderate intensity (approximately 60-70% of their 
maximum capacity) for 30 minutes per session, five 
days a week. The HIIT group performed high-intensity 
running intervals (80-90% of maximum capacity) 
interspersed with active recovery periods, maintaining 
the same session frequency and duration as the MICT 
group. After eight weeks of training, the rats were 
euthanized, and cardiac muscle tissue was collected for 
molecular and biochemical analyses. The gene 
expression levels of SIRT1 and SIRT3 were measured 
using quantitative real-time PCR, while the activities of 
key antioxidant enzymes, including catalase (CAT), 
superoxide dismutase (SOD), and glutathione 
peroxidase (GPx), were assessed 
spectrophotometrically. Data analysis was conducted 
using one-way ANOVA followed by Tukey's post hoc 
test, with p-values less than 0.05 considered statistically 
significant. 

Results 
Both exercise protocols significantly increased the 
expression of the SIRT1 and SIRT3 genes in cardiac 
muscle when compared to the sedentary control group 
(p < 0.05). The group that participated in HIIT exhibited 
a greater increase in gene expression than the MICT 

group (p < 0.05), indicating that HIIT has a stronger 
stimulatory effect on sirtuin pathways. Furthermore, the 
activities of antioxidant enzymes—catalase (CAT), 
superoxide dismutase (SOD), and glutathione 
peroxidase (GPx)—were significantly elevated in both 
training groups compared to the controls (p < 0.05), with 
the highest enzyme activities observed in the HIIT 
group. These findings suggest that exercise, particularly 
HIIT, effectively activates molecular pathways 
associated with longevity and oxidative stress resistance 
in the cardiac tissue of aged rats. 

Conclusion 
This study demonstrates the positive effects of both 
MICT and HIIT on cardiac health in older rats. The 
findings indicate that HIIT is more effective than 
moderate-intensity training in enhancing sirtuin gene 
expression and increasing antioxidant enzyme activity. 
Implementing HIIT protocols could provide a more 
effective strategy for combating age-related declines in 
cardiac function and oxidative damage. These results 
offer valuable insights for designing targeted exercise 
interventions aimed at promoting cardiovascular health 
and longevity in the elderly population. 
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  ها:واژهکلید
 اتوفاژي،

 ،هادانیاکسآنتی  
 تمرینات ورزشی،

 قلب،
 .موش صحرایی

از طرفی با افزایش سن  ها بسیار ضروري است.و در سلامت کاردیومیوسیت است اتوفاژي یک فرایند ضدپیريمقدمه: 
) یکی Sirtuinsها (. سیرتوئینابدییمقلبی و میتوکندري افزایش  ۀعضلهاي ) در سلولROSهاي آزاد (سطوح رادیکال

 . کندیماز مسیرهاي مولکولی اصلی اتوفاژي است که مرتبط با عمر سلول است و دفاع ضداکسایشی را تقویت 

هاي صورت تصادفی به گروهبهگرم  350±50سر رت نر پیر نژاد ویستار با میانگین وزن  24 تعداد روش پژوهش:
هفته  هشتتقسیم شدند و  )HIIT()، گروه تمرین تناوبی شدید MICT(کنترل، گروه تمرین تداومی با شدت متوسط 

 SODسنجش غلظت  و Real time-PCRبا استفاده از تکنیک  Sirt1  ،Sirt3 هايتمرین داده شدند. بیان ژن
ها از آزمون تحلیل واریانس یکراهه در سطح آلفاي گروهۀ مقایسگیري شد. براي جذب نوري اندازه ۀوسیلهب GPXو 
 استفاده شد. 05/0

(درصد تغییر  نسبت به گروه کنترل معنادار بود MICTو  HIITدر گروه  Sirt3و  Sirt1مقادیر بیان ژن ها: یافته
 تفاوت معنادار وجود نداشت MICTو  HIITبین گروه  Sirt1 در؛ همچنین )P>05/0( ) 14/70 و 06/72 ترتیببه

). P>05/0( )68/31 (درصد تغییر تفاوت معنادار وجود داشت Sirt3 و بر عکس در )P<05/0( )44/6(درصد تغییر 
و  37/26ترتیب (درصد تغییر به نسبت به گروه کنترل معنادار بود MICTو  HIITدر هر دو گروه  SODغلظت 

36/23 ()05/0<P غلظت .(GPX  در در هر دو گروهHIIT و MICT  درصد نسبت به گروه کنترل معنادار بود)
 ).P>05/0() 50/18و  34/43ترتیب به تغییر

 شدند Sirt3و  Sirt1هاي هر دو نوع تمرین نسبت به گروه بدون تمرین، سبب تعدیل بیان ژنی ژنگیري: نتیجه
کند. همچنین غلظت عوامل هاي پیر فعال میها را در موشمسیر ضدپیري سیرتوئین تمرینات ورزشی احتمالاًکه 
 خصوص تمرین تناوبی شدید افزایش یافت. بهاکسیدانی بر اثر تمرین و آنتی

 

هاي سیرتوئین و عوامل دفاع ضداکسایشی مقایسۀ اثر تمرینات تناوبی و تداومی بر ژن .غلامی، ماندانا؛ بازگیر، بهزاد؛ عابد نطنزي، حسینالماسی قلعه، ساره؛ استناد: 
 .36-23 ،17) 1(؛ 1400.یورزش علوم زیستی یۀ. نشرهاي سالمنددر عضلۀ قلب رت

              .2025.3706560.1623JSB./10.22059DOI: http//doi.org/ 
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 مقدمه

اتفاق  سن بر اثر افزایشدر بافت قلب  مرگ سلولیانواع و  شوندیمهاي قلبی دچار آپوپتوزیس سلولاز در روند پیري، تعداد زیادي 
دلیل کاهش سطوح بهها قلبی و میتوکندري این سلول ۀعضلهاي ) در سلولROSهاي آزاد (. با افزایش سن سطوح رادیکالافتدمی

نظر فعالیت بیولوژیکی  هاي آزاد ازرادیکال ۀحملناشی از  ةشدنیتروزیلهیابد که محصولات اکسیدشده و ، افزایش می+NADها و سیرتوئین
شود میمنجر و به از دست رفتن متابولیسم انرژي، سیگنالینگ سلول، انتقال و دیگر عملکردهاي مهم نقص در عملکرد سلول شده  سبب

 ،2[ماهه وجود دارد  12هاي ماهه در مقایسه با رت 24هاي موشدرصدي آپوپتوزیس در قلب  200، افزایش تحقیقینتایج بر اساس . ]1[
3[.    

ها سیرتوئین. ]4[است) Sirtuinsها (رتوئینکند، مسیر سییکی از مسیرهاي مولکولی اصلی که در ارتباط با اتوفاژي و ضدپیري عمل می
بــا  است و NAD+/NADHو یــا نســبت NAD+از ســطح  متأثراي و انرژیتیـک سـلول و وضعیـت تغذیـه ۀکننـدحــسیــک 
آپوپتـوز، مقاومـت بـه اسـترس اکسیداتیو، قابلیـت  گــري، نقــش کلیــدي در مســیر پاســخ محدودیـت کالـري جهـت تنظیـممیانجی

طور مستقیم از بهو نیز  ]7 ،6[ دهدبقاي سلول را ارتقا می 1Sirt اندداده. پژوهشگران نشان ]5[ کندتولیـد مثـل و طـول عمـر ایفـا می
و  GPXهاي افزایش فعالیت آنزیم سببتواند می PGC1-α گذارد.تأثیر می PGC1-αطریق فسفوریلاسیون و داستیلاسیون بر فعالیت 

SOD  7 ،4[بشود که خط اول دفاع ضداکسایشی هستند[  .  

Sirt3   هاي مرتبط با عملکرد میتوکندري از جمله اکسیداسیون جنبهی در بسیاري از یزدااستیلمیتوکندریایی، پروتئینی است که از طریق
با افزایش سرعت  احتمالاً Sirt3 فقدان و کمبود این افزون بر مؤثر است. ROS مواد مغذي، سنتز آدنوزین تري فسفات و مقابله با تولید

مرتبط با دستگاه  يهايماریبعروقی و  -قلبی يهايماریبوسازي سوختهاي مرتبط با افزایش سن مانند سرطان، نشانگان ابتلا به بیماري
 انتقال ۀچرخاختلال در عملکرد  سبب هاموشدر میتوکندري  3Sirt در پژوهشی نشان داده شد که کمبود .]7[ عصبی در ارتباط است

  3SIRT شرکت دارد. از طرفی مهار α-1PGC هاي میتوکندري از طریقدر تنظیم محتوا و زیررده 3Sirt. همچنین ]8[ شودیمالکترون 
این است   3Sirt اثر يسازوکارهایکی دیگر از . ]7[ ر میتوکندري شودد 2SOD  و نیز کاهش آنزیم ROS موجب افزایش تولید هاموشدر 
و  دهدیمکاهش  FOXO3a سازي فعالو کاتالاز و از طریق  MnSOD تحریک ۀوسیلهبرا  ولیدشده در میتوکندري و هستهت  ROSکه

کند و به استرس تجمع پیدا می  ROSبر اثر تمایل سلول و میتوکندري به آپوپتوزیس، شود. در روند پیري ومانع هایپرتروفی قلبی می
 . ]7-9[ شودمیمنجر اکسیداتیو 

هاي تنظیمی درگیر در کنترل روند پیري و بیوژنز میتوکندریایی ممکن است به هاي ورزشی بر پروتئینمختلف فعالیت تأثیراتداشتن 
تمرینات ورزشی از نظر ساختار و روش اجرا، تمرینات . با توجه به گوناگونی دکنبهبود راهکارهاي پیشگیرانه و درمانی افراد سالمند کمک 

است که براي  کم تا متوسطاستراحتی فعال با شدت  دفعاتو  با شدت بالاورزشی  هاي فعالیتشامل تناوب (HIIT) تناوبی با شدت بالا
و فعال  1AMPK/Sirtمسیر  سازيتمرین تناوبی شدید با فعال .]8[افراد مختلف به فراخور موقعیت و شرایط جسمانی قابلیت تغییر دارد 

شود و در نهایت موجب افزایش بیوژنز میتوکندریایی در قلبی و اسکلتی می ۀعضلدر   PGC1-αسبب افزایش بیان  GPXو  SODکردن 
تمرینات تداومی با شدت متوسط نیز نشان داده شده است که هشت هفته تمرین  خصوص. در ]10 ،9[شود عضلات قلبی و اسکلتی می

تمرینات ورزشی از  .]10[ دهدیممیتوکندري را افزایش  DNAو  α1PGC  ،1Sirtتداومی، بیان هر سه شاخص بیوژنز میتوکندري یعنی 
، افزایش ROSمرتبط با بیوژنز میتوکندریایی و کاهش تولید یندهاي افرافزایش  موجبترتیب به Sirt3و  PGC1 - αطریق اثرگذاري بر 
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 NAD نسبتاز طریق تعدیل  Sirt3 افزون بر اینشود. اکسیژن مصرفی بیشینه، بهبود اکسیداسیون لیپید و فسفوریلاسیون اکسایشی می
 .]11[قلب با تمرینات ورزشی استقامتی دارد  ۀعضلهاي سیتوزولی در انقباضات عضلانی، نقش مهمی در بروز سازگاري NADHبه + 

تناوبی تمرینات  داده شده است که همچنین نشانو اتوفاژي ناشی از مسیر سیرتوئین بسیار محدود است.  HIITدر مورد تمرینات تحقیقات 
را با هم و به یک اندازه عضلانی کند و تندانقباض توانند فشار وارد به تارهاي بیشینه میزیربیشینه و تمرینی  مراحلتنوع در سبب هب شدید

اما همچنان تمرینات تداومی با  است. بررسی نشدهتر اعمال کنند، اما این موضوع در مورد افراد سالمند تاکنون و در زمان تمرینی کوتاه
ازحد بیشمانع تولید  ،ون هوازي داردیکه در بتااکسیداس ياوستهیپاثر سبب هب، این تمرینات اندکردهشدت متوسط طرفدارانی دارد که مطرح 

خود در بهبود  تأثیراترغم تمرینات تناوبی با شدت بالا علیممکن است برخی پژوهشگران معتقدند و نیز  شودیمها  ROSها و متابولیت
این  پاسخگوییدر پی  پژوهشبنابراین این  .]10 ،8[ها نداشته باشند  ROS و دفع متابولیت سیستم متابولیسمی سلول، سازوکار کاملی در

هاي مرتبط با مسیر اتوفاژي از جمله دو مدل تمرین تناوبی شدید و تداومی با شدت متوسط بر پروتئین ریتأثبین  است که آیاهپرسش
 هاي سالمند تفاوت وجود دارد؟ ها و سطوح سرمی عوامل دفاع ضداکسایشی رتسیرتوئین

 

 پژوهش  یشناسروش

 350±50ماهه) با میانگین وزن  20 باًیتقرسر رت نر پیر نژاد ویستار ( 24روي  تحقیق بود.بنیادي –تجربی روش انجام این پژوهش از انواع 
 منتقل شدند. براي انجام مداخله و به آزمایشگاه دانشگاه علوم پزشکی ایران  از انستیتو پاستور ایران خریداري هارتانجام شد. گرم 

اخلاق در شناسۀ و با شد کار با حیوانات آزمایشگاهی اجرا  يهادستورالعملاخلاق در پژوهش و  يهاپروتکلدر پژوهش حاضر تمامی  
پژوهش شامل  يهاگروه. شد دییتأآزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران  مصوب دانشگاه IR.IAU.SRB.REC.1400.192پژوهش 

 .بود )HIIT( )سر 8گروه تمرین تناوبی شدید ()، MICT( سر) 8گروه تمرین تداومی با شدت متوسط ( )،Control(سر)  8گروه کنترل (

 اري حیوانات هدنگروش 

گراد، رطوبت سانتیدرجۀ  25-23هاي آزمایشگاهی (دماي یوانححیوانات در آزمایشگاه مخصوص حیوانات در شرایط استاندارد نگهداري 
پلت استاندارد مخصوص موش وسیلۀ بهها در کل مدت پژوهش رت ) نگهداري شدند.12: 12تاریکی  -درصد، سیکل روشنایی 45-50

حیوانات از مرکز تکثیر و پرورش حیوانات آزمایشگاهی انستیتو پاستور همۀ  آزمایشگاهی تغذیه شدند و دسترسی به آب و غذا محدود نبود.
 سازي شدند.یکسانابتدا بر اساس سن و سپس بر اساس وزن همگن و  هارتایران تحویل گرفته شدند. 

 

  پروتکل تمرین

سالار دانش(شرکت  لیتردم ای نوار گردان يو راه رفتن رو ییآشنا يد برایشد یو تناوب ین تداومیشامل تمر ین ورزشیتمر يهاگروه
. ،کردشرکت ن یورزش تیفعال ۀبرنامگونه چیه. گروه کنترل در شد میتنظ قهیمتر بر دق 3با سرعت آهسته  لیو تردم ند) قرار گرفتانیرانیا

 هر گروه پروتکل مربوط به خود را پنج روز در هفته به مدت هشت هفته انجام داد. 
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هر دو سنجیده شد. هر هفته یک روز براي استراحت در نظر گرفته شد.  (VO2max)  روز ششم هر هفته، حداکثر اکسیژن مصرفی
 .]12[ همگن شدند) 2007و همکاران ( هویدال تحقیقطبق پروتکل تمرین تداومی و تناوبی به لحاظ شدت تمرین، 

تا  60دقیقه دویدن با شدت  30، حداکثر اکسیژن مصرفی درصد 40تا  30دقیقه گرم کردن با شدت  5 پروتکل تمرین تداومی شامل
 بود.حداکثر اکسیژن مصرفی  ددرص 40تا  30با شدت  سرد کردندقیقه  5 حداکثر اکسیژن مصرفی، درصد 65

. 1 :تناوب بود که مراحل آن عبارت است از شامل هشتتردمیل  بادویدن اي دقیقه 30هر جلسه  شامل پروتکل تمرین تناوبی شدید
حداکثر اکسیژن مصرفی  درصد 85تا  90هر تناوب با شدت  .2؛ دقیقه)پنج حداکثر اکسیژن مصرفی ( درصد 40-30گرم کردن با شدت 

 85ي اول با هاهفته. تناوب شدید در (دو دقیقه) بین هر تناوب حداکثر اکسیژن مصرفی درصد 35تا  30و ریکاوري با شدت  )سه دقیقه(
پیشین براي تعیین تحقیقات . از آنجایی که در )پنج دقیقهحداکثر اکسیژن مصرفی ( درصد 40-30سرد کردن با شدت  .3؛ درصد انجام شد

شده است، شدت تمرین ي صحرایی نشان داده هاموشدر  حداکثر اکسیژن مصرفی شدت تمرین، همبستگی بالایی بین سرعت دویدن و
 .]13[ متر بر ثانیه افزایش یافت 02/0براي هر هفته بر اساس سرعت دویدن تنظیم و تعیین شد. بر این اساس شدت تمرین هر هفته 

  

 پروتکل ارزیابی توان هوازي و ظرفیت ورزشی

همۀ ابتدا،  شد. یريگاندازهشدت تمرین با استفاده از آزمون حداکثر  قلب ظرفیت عملکرديصحرایی آزمون ظرفیت ورزشی و  يهاموشدر 
کیلومتر در  3/0) با سرعت سالار ایرانیاندانشروز متوالی تحت یک دوره سازگاري روي تردمیل (سه دقیقه به مدت  15ها به مدت موش

کیلومتر در ساعت  3/0کیلومتر در ساعت با افزایش  3/0اولیۀ صورت جداگانه با سرعت بهن حداکثر تمرین ساعت قرار گرفتند. سپس آزمو
قادر  هاموششد که آزمون تا زمانی انجام می تمرین ورزشی انجام شد.دورة انجام شد. آزمون حداکثر تمرین قبل و بعد از  )هر سه دقیقه(

یک آزمون میانی  بدوند و بلافاصله پس از آن با افزایش سرعت قادر به دویدن نبودند (شیب تردمیل صفر درجه بود). ینبودند با سرعت ثابت
مورد انتظار ضروري  هاييسازگارتمرینی انجام شد تا هرگونه تعدیل در شدت تمرین که براي در نظر گرفتن برنامۀ پنج هفته پس از شروع 

است.  5/1، معادل VCO2/VO2تبادل تنفسی  و نسبت mmol/litl 6کثر سرعت با غلظت لاکتات بالاتر از رسیدن به حدا بود، انجام شود.
 .]13[وجود دارد  هارتدر  max2vVOارتباط زیادي بین سرعت تردمیل و  انددادهنشان تحقیقات 
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 طرح شماتیک تمرین تناوبی شدید. 1شکل 

 سنجش متغیرهاي پژوهش

 90(صفاقی کتامین درونتزریق وسیلۀ بهتمرینی جلسۀ ساعت پس از آخرین  24روز ناشتایی و همزمان شبانهپس از گذشت یک  هاموش
خونی نمونۀ ، اکسیدانیبراي سنجش فاکتورهاي دفاع آنتی ند.هوش شدبی) گرم بر کیلوگرممیلی 10(و زایلازین  بر کیلوگرم) گرمیلیم

جداسازي سرم و دقیقه  15و زمان  3000دور با درجه،  15در دماي خون تازه سانتریفیوژ کردن وسیلۀ به. گرفته شد آنهامستقیم از قلب 
ي بافت و بررسی هاسنجشبراي گراد نگهداري شد. درجۀ سانتی 80منفیدر ازت مایع با دماي  شدهجداسازيپلاسماي  .انجام شدپلاسما 

منجمد و براي  همراه سرم، در ازت مایعبهوشو در سرم فیزیولوژیک شستبلافاصله پس از  قلبیعضلۀ بطن چپ بیان ژنی، بافت 
پس از قرار دادن ي بافتی هانمونهسازي آمادهبراي . نگهداري شد 80منفی وتحلیل بعدي به دانشگاه علوم پزشکی منتقل و در فریزر تجزیه
با حجم  یکروتیوبو از هر نمونه در م ندها وزن شدنمونهاز  گرمیلیم 50 حدودسپس . شدند از حالت فریز خارجدر دماي محیط،  هانمونه

  ها روي یخ گذاشته شدند تا دیگر مراحل کار انجام شود.. نمونهندشده قرار داده شدنامگذاريو  کد 5/1
 

 بررسیي مورد هاژنسنجش 

از مقادیر  گرمیلیم 50با استفاده از  RNA استخراجاستفاده شد.   qRT-PCR از تکنیک منظور بررسی تغییرات بیان ژنتحقیق بهدر این 
 RNA شدهاستخراجمقادیر  تیفیک يریگاندازه يبرانانومتر  260 (اپندورف، آلمان) با طول موج وفوتومتریبانجام شد.  سیرتوئین يهاژن

 مناسب است. شدهاستخراج RNAخوب  تیفیک دهدمیبود که نشان  77/1 شدهخوانده يها OD نیانگیم RNA .استفاده شد

درصد 85•
نهسرعت بیشی

ب تکرار تناو4•
با شدت 

درصد35تا30

هفتۀ اول  
و دوم

درصد 85•
نه سرعت بیشی

ب تکرار تناو4•
با شدت 

درصد35تا30

هفتۀ سوم
و چهارم

درصد 90•
نه سرعت بیشی

ب تکرار تناو4•
با شدت 

درصد35تا30

م  هفتۀ پنج
و ششم

درصد 90•
نه سرعت بیشی

ب تکرار تناو4•
تا 30با شدت 

درصد35

م  هفتۀ هفت
و هشتم

کردن با  سرددقیقه  5
 درصد 30شدت 

 3هر تناوب شدید 
 

 2هر تناوب ریکاوري 
 

کردن با  گرم دقیقه 5
درصد 03شدت   
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 یابیارز يبرا ازیمورد ن کیتکن Real Time PCR از طریق ژن انیب یینها یابیارز قبل از ،هایتکة سازندشرکت دستورالعمل  طبق
 SYBR یاصل بیترک) يامرحلهکی( Real Time PCR کیاستفاده از تکن با .شداستفاده ) Med) و ژن هدف (gapdh( ژن مرجع ییکارا

Green (Applied Biosystems) شد یبررس یژن نسب انیب سطح و. 

 95چرخۀ  45دقیقه و  10گراد به مدت درجۀ سانتی 95دماي  در ،در چرخۀ دمایی سیرتوئین هايبراي ژن Real-time PCRبرنامۀ 
پرایمرها  انجام پذیرفت.ثانیه  20به مدت  گرادیسانتدرجۀ  72ثانیه و  15گراد به مدت درجۀ سانتی 60ثانیه،  10گراد به مدت درجۀ سانتی

 نشان داده شده است. 1هدف و میزبان در جدول  يهاژنتوسط شرکت زیست نیکا ژن ایران طراحی شد. توالی پرایمري 

 
 

 بررسی ي موردهاژن. توالی پرایمري  1جدول 
                 توالی پرایمر (′3 → ′5)                                           هاژن

  
Sirt1                   Forward               GGATGGCTGCACTAACAGCGG 

         Reserve            CAACCAATGAAACACTAG   
Sirt3                   Forward                GCAAGATGCACATTACCCTCTG            
                           Reserve                  CAGCGTGTGATCTTGCACTC 
GAPDH              Forward           TCAGTGAACCCTCTG GAACGCC          
                           Reserve                 ATTAC TCGTTGCGCAATCTG 

 

 )GPXو گلوتاتیون پروکسیداز ( (SOD)گیري فعالیت سوپراکسید دیسموتاز اندازه

شده توسط ارائههاي اختصاصی طبق دستورالعمل کیتاز  انجام شد. هاسنجشي سرمی منجمدشده جهت انجام هانمونهزدایی یخابتدا 
با  )اسپانیا ساخت - Biosystem شرکت(با استفاده از دستگاه اتو آنالایزر  GPXو  SODجهت سنجش  REODXشرکت انگلیسی 

) TBA( واکنش با تیوباربیوتوریک اسیدپایۀ بر  GPXو  SODغلظت میزان  استفاده شد.دوظرفیتی  آهن میکرومول 2 گیرياندازه حساسیت
با روش نوري جذب  يریگاندازهبراي  صورت اسپکتروفتومتريبهمیزان سطح سرمی . شدبوتانل نرمال استخراج  ۀوسیلبهو 

 حسب بر نیز نتایج .توسط منحنی استاندارد تعیین شد نانومتر 532 موجل جذب نوري در طوساخت آمریکا) با   (BioRadاسپکتوفتومتر
 شد. گزارش )ng/mg of protein( پروتئین گرممیلی برنانوگرم 

 

 هادادهآماري  وتحلیلتجزیه

پراکندگی و انحراف معیار براي  يهاشاخصپژوهش استفاده شد که در آن از  يهادادهبراي توصیف آمار توصیفی حاضر از تحقیق در 
ها استفاده شد. از آنوواي یکراهه و آزمون تعقیبی توکی براي دادهترسیم نمودارها استفاده شد. از آزمون شاپیروویلک براي نرمال بودن 

مقادیر  سازيکمی) براي ct∆∆ به توان منفی ct )2∆∆-2 از فرمولاستفاده شد.  >P 05/0 گروهی در سطح معناداريبیناختلافات  یینتع
 انجام شد. Graph pad prism Version 8افزار با نرم هاداده. تحلیل شد محاسبه fold changeو مقادیر  بیان ژن
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 ي پژوهشهاافتهی

مقادیر مقایسۀ نسبت به گروه کنترل معنادار است. در  MICTو  HIITدر گروه  Sirt1حاضر نشان داد مقادیر بیان ژن تحقیق هاي یافته
معنا که تفاوت نوع تمرین در بدین ،تفاوت معنادار وجود ندارد MICTو  HIITبیان این ژن در دو گروه تمرینی، نتایج نشان داد بین گروه 

در هر دو گروه  Sirt3شود. مقادیر بیان ژن یمتمرینی سبب تغییرات این ژن بیاما خود تمرین نسبت به  ،نبوده است مؤثر Sirt1بیان ژن 
HIIT  وMICT  مقادیر بیان این ژن در دو گروه تمرینی، نتایج نشان داد بین گروه مقایسۀ نسبت به گروه کنترل معنادار بود. همچنین در
HIIT  وMICT  معنا که بیان ژن بدینتفاوت معنادار وجود دارد؛Sirt3  ي تمرینی هاگروهدرHIIT  وMICT  نسبت به هم متفاوت بوده

نسبت به گروه کنترل معنادار  MICTو  HIITدر در هر دو گروه  SODبوده است. غلظت مؤثر ین در تغییر بیان این ژن و تفاوت نوع تمر
معنا بدین ،تفاوت معنادار وجود ندارد MICTو  HIITدر دو گروه تمرینی، نتایج نشان داد بین گروه  SODغلظت مقایسۀ بود. همچنین در 

نبوده  مؤثرصورت کلی، تفاوت نوع تمرین در بیان این ژن نبوده و به MICTبیشتر از گروه تمرین  HIITدر گروه تمرین  SODکه غلظت 
در دو گروه  GPXنسبت به گروه کنترل معنادار بود. همچنین در مقایسه غلظت  MICTو  HIITدر در هر دو گروه  GPXاست. غلظت 

بیشتر از  HIITدر گروه تمرین  GPXمعنا که غلظت بدین ،تفاوت معنادار وجود دارد MICTو  HIITتمرینی، نتایج نشان داد بین گروه 
ي هاتفاوتآزمون توکی وسیلۀ به 2جدول بوده است.  مؤثرصورت کلی، تفاوت نوع تمرین در بیان این ژن بهبوده و  MICTگروه تمرین 

 دهد. یمگروهی را نشان بین

 
 . آزمون توکی 2 جدول

 
Control ،گروه کنترل :MICT تمرین تداومی: گروه ،HIIT،گروه تمرین تناوبی شدید : 

 
 
 
 
 

 داريامعنسطح  )Jگروه ( )Iگروه ( متغیر

Sirt1(pg/ml) 
Control 

MICT 0003/0 

HIIT 0003/0 

MICT HIIT 840/0 

Sirt3(pg/ml) 
 
 

Control 
MICT 004/0 

HIIT 0004/0 

MICT HIIT 015/0 

SOD(ng/ml) 
 
 

Control 
 

MICT 021/0 

HIIT 043/0 

MICT HIIT 926/0 

GPX(ng/ml) 
 
 

Control 
 

MICT 013/0 

HIIT 004/0 

MICT HIIT 026/0 
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B 
A 

C D 
 
 

به تفکیک  SODتغییرات غلظت  )C( ي پژوهش.هاگروهبه تفکیک  Sirt3) تغییرات بیان ژن B( ي پژوهش.هاگروهبه تفکیک  Sirt1تغییرات بیان ژن )A( .2شکل 
 ي پژوهش.هاگروهبه تفکیک  GPXتغییرات غلظت  )D( ي پژوهش.هاگروه

*05/0P≤** ،001/0 P≤،0001/0 *** P≤**** ،0001/0 P≤ 
 

 

 ي ریگجهینتبحث و 

ي سیرتوئین و عوامل ضد اکسیداتیو در عضلۀ قلب هاژن در پژوهش حاضر دو مدل تمرین تناوبی با شدت بالا و تداومی با شدت متوسط بر
همچنین . نسبت به گروه کنترل معنادار بود MICTو  HIITدر گروه  Sirt1ي سالمند مقایسه شد. نتایج نشان داد مقادیر بیان ژن هارت

نسبت به گروه کنترل  MICTو  HIITدر هر دو گروه  Sirt3تفاوت معنادار وجود نداشت. مقادیر بیان ژن  MICTو  HIITبین گروه 
نسبت به گروه  MICTو  HIITدر در هر دو گروه  SODتفاوت معنادار وجود داشت. غلظت  MICTو  HIITمعنادار بود؛ و بین گروه 



ر ژن ر تمرینات تناوبی و تداومی ب سۀ اث عواممقای عضلۀ قلب رتهاي سیرتوئین و  شی در  سای ع ضداک  33                                    هاي سالمندل دفا

ستی ورزشی، دورة  1404هفدهم، شمارة اول ، بهار  علوم زی

 

نسبت به  MICTو  HIITدر در هر دو گروه  GPXتفاوت معنادار وجود نداشت. غلظت  MICTو  HIITکنترل معنادار بود و بین گروه 
 تفاوت معنادار وجود داشت. MICTو  HIITمعنادار بود و بین گروه  گروه کنترل

قلب و  ۀرسانی مرتبط با اتوفاژي در عضلپیامي رهایمسو به عوامل سلولی و مولکولی  تواندیم تمرینات ورزشیسازگاري سلولی به 
 سبب نیزو  شودیممنجر به رشد قلبی  هاتیوسیومیبا ایجاد هیپرتروفی و تجدید کارد که مربوط باشد هاتیوسیومیکاردي هايتوکندریم

فعالیت ورزشی موجب بهبود بیان ژنی شیوة حاضر، هر دو تحقیق . در ]14[ شودیمقلب عضلۀ ي هاجایی سلولهتکثیر، تفکیک و جاب
 يهاژنتمرینات تناوبی با شدت بالا در تعدیل بیان تأثیرات ضمن اینکه  اکسیدانی شد.آنتیو افزایش غلظت دو فاکتور دفاع  هانیرتوئیس

سبب به GPXو  SODفعال کردن  و AMPK/Sirt1رسانی مسیر پیاموابسته به آبشار  تواندیماین تغییرات  بود.بررسی مؤثرتر مورد 
انرژي است، در حین فعالیت ورزشی دچار که حسگر سلولی  AMPK افزون بر اینقلبی و اسکلتی باشد. عضلۀ در   PGC1-αافزایش بیان 

ي مرتبط با اتوفاژي هانیپروتئتغییر بیان و غلظت سبب صورت غیرمستقیم بهو  3و  1سیرتوئین سازي فعالبا  ؛ شودیمنوسانات غلظتی 
شاهد اما  ،بوده استصعودي  1PGCو  Sirtدر تمرینات استقامتی با شدت متوسط، مقادیر  گرفتهانجام يهاپژوهشطبق . ]15[ شوندیم

شدت، مدت و نوع  .]4[ عکسر یا ب ]16[اتوفاژي هستند  هايشاخصکه  اندبوده بکلینو  a3FOXOي هانیپروتئبیان روند نزولی مقادیر 
باشد. بررسی مورد  يهایآزمودنباشد یا ناشی از وضعیت سن،  هاتفاوتدلیل این  تواندیم غذایی یا کالریک يهاتیمحدودتمرینات و 

ي هانیپروتئ جایگزینی شدت، مدت و نوع تمرین را در تغییرات مولکولی و ریتأث تواندیمسنتی و بروز تمرینات ورزشی شیوة بررسی تقابل دو 
 .]10 ،9 ،8[ کند و اثربخشی هر کدام از این تمرینات را با نوع دیگر مقایسه کند ترروشنقلب عضلۀ رسانی اتوفاژي پیامدرگیر در مسیر 

شاهد افزایش مقادیر ژنی و غلظت عامل در گروه تمرین تناوبی شدید نسبت به تمرین  GPXو فاکتور آنزیمی  Sirt3در فاکتور ژنی  
و  PGC1α  ،Sirt3ي بیوژنز میتوکندري یعنی هاشاخصاز نقش تمرینات تناوبی شدید در بیان ناشی  تواندیمتداومی بودیم. این نتایج 

DNA  افزایش . همچنین عنوان شده است تمرین تناوبی شدید با ]10[میتوکندري باشدmax2Vo ،اکسیداسیون لیپید و  افزایش بتا
در انقباضات عضلانی، نقش مهمی در بروز  Sirt3سیتوزولی توسط  NADHبه +  NADنسبت فسفوریلاسیون اکسایشی از طریق تعدیل 

تمرینات تناوبی آثار مبنی بر تحقیق مرتبط و همسو با نتایج این  ]11، 10 ،9[ قلب با تمرینات ورزشی استقامتی دارد ۀي عضلهايسازگار
درصد  80تا  40قیقه تناوبی با شدت دسه  HIIT هاي تمرینیرژیمهفته پنج ، شدید نسبت به تمرین تداومی وانگ و همکاران نشان دادند

 max2VOو MCT  درصد 60با شدتmax2VO   17[ دشویمشده تقویت اتوفاژي و آپوپتوز ۀافتیکاهشبهبود در سطوح سبب[. 

مدت طولانیمسافت  تمرین با شدت متوسط و تمرین مراقبتی قلب را باتأثیرات در بررسی ) 2019و همکاران ( ماریا دنیاکوتحقیق نتایج 
شده  هاموشدر ي اکسایشی هابیآسکاهش آپوپتوزیس و سبب  Sirt1/3را از طریق مسیر سیرتوئین نشان داد تمرین با افزایش مقادیر 

 1SIRT/K/Akt3PI رسانی و مسیر پیام a3FOXOبررسی همزمان مقادیر «) نیز با عنوان 2014لین و همکاران (پژوهش  .]16[است 
تمرینی  يهاگروه ۀهمنشان داد عملکرد قلبی در تحقیق نتایج این . انجام شد »ي سالمندهارتاز تمرین ورزشی، مکمل رزوراتول در  متأثر

، آپوپتوز سلولی و فیبروزیس نسبت به گروه تمرین افزایش داشته است. مقادیر TNF-aبهبود یافت و در گروه سالمند بدون تمرین مقادیر 
PI3K/Akt  تمرین افزایش یافته اما مقادیر  يهاگروههمۀ درSirt1  در گروهی که مکمل رزوراتول دریافت کرده بود بیشتر از سایرین

 AMPK /1SIRT/α 1PGCکه به بررسی نقش ورزش و پپتیدها بر مسیر )2022( و همکارانتحقیق هو در . ]18[افزایش داشته 

/FOXO3 عنوان  الابا فشار خون ب يهاموشعنوان یک رویکرد درمانی براي بهاي را هفتهپرداختند، فعالیت ورزشی هوازي تداومی هشت
و ورزش تداومی  پپتیدها با تجویز ترکیبی  FOXO3/ 1PGC1α/SIRT1/AMPK نشان داد بیان پروتئین مسیرآنها تحقیق کردند. نتایج 
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 لابا نشان داد که فعالیت ورزشی تداومی، با فعال کردن مسیر بیوژنز میتوکندري، در کاهش فشار خون پژوهشاین  يهادادهافزایش یافت. 
تنهایی و همراه با فعالیت ورزشی تداومی و تناوبی بر روي قند خون، بهمکمل رزوراترول را  تأثیرات )2022( و همکاراننوري . کندعمل می

در هر دو نوع تمرین، مقادیر  ندنشان داد وهاي دیابتی بررسی کردند در موش Sirt1 انسولین، پروفایل لیپیدي، بیومارکرهاي آپوپتوز و بیان
1SIRT   تمرین افزایش یافته بودبیبه یک اندازه نسبت به گروه کنترل.  

اول هفتۀ دقیقه از  30ها به مدت رتهفته تمرین به این کیفیت که  36و پارامترهاي اکسیداتیو را با  Sirt1 )2012بایود و همکاران (
) و TACاکسیدانی تام (آنتیبررسی کردند. مقادیر  ،دندیدویمآخر روي تردمیل هفتۀ قیقه در متر بر د 12متر بر دقیقه به  2/4با سرعت 

SOD  مسیر  تواندیمتمرین با شدت متوسط  بررسی شد. نتایج نشان دادتحقیق نیز در اینPGC1-A/AMPK/SIRT1  .را فعال کند
در  )2022( و همکارانزارع  زمینه. در همین ]4[پیدا کرد  چشمگیريمقادیر سرمی دفاع ضداکسایشی بر اثر این نوع تمرینات نیز افزایش 

را شده ایسکمیانگور در مدل قلب موش  ۀثر هستؤم ةمادمنظم و  فعالیت ورزشیکاهش وضعیت استرس اکسیداتیو از طریق  مطالعه خود
کرد جلوگیري  MI ها پس ازاکسیدانآنتیتمرین با شدت کم و متوسط از کاهش مکمل، تأثیرات جداي از نشان داد  تحقیقسنجیدند. این 

 داد.  افزایشهفته  14را پس از  لازسطوح سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز و کاتا و

اکسیدانی روند و سیستم دفاع آنتی 3و  1سازي کمپلکس سیرتوئین بیان کردند که فعال يریگجهینتعنوان شده بههاي انجامپژوهش
. سازوکار این فرایند به عوامل بسیاري ارتباط دارد که این تحقیق تنها بخشی از این فرایند را بررسی کرد و اندازدمی ریتأخپیري را به 

را انجام دهند.  هاتیوسیومیکاردرسانی اتوفازي مرتبط با مطالعات آتی از انواع دیگر تمرین و سایر اقسام مرتبط با مسیر پیام شودیمپیشنهاد 
بیوژنز میتوکندریایی مرتبط با اتوفاژي حوزة در تحقیقاتی علاوه بر سنجش بیان ژنی، سنتز پروتئینی نیز بررسی شود و نیز  شودیمپیشنهاد 

شدگی، ساختار قلب کوتاهاي و کسر تخلیهبعدي عملکرد قلبی شامل کسر هاي پژوهشدر  شودیمپیشنهاد نسانی انجام پذیرد. در جمعیت ا
ي مرتبط با اتوفاژي سنجش شود. عدم دسترسی هاژني سالمند در کنار هارتي پایان دیاستولی و پایان سیستولی در قلب هاحجمشامل 

اثر مداخلات مختلف تمرینی در اتوفاژي و نیز  خصوصبنیادي، محدود بودن و ناکافی بودن اطلاعات در تحقیقات انسانی در نمونۀ به 
طورکه اکسیداتیو استرس نقش مهمی در پاتوژنز همانحاضر بود.  تحقیق يهاتیمحدودپرداختن به تغییرات عملکرد و ساختار قلب از ن

 تواندیم 1Sirtنتایج این تحقیق نشان دهد که فعال کردن مسیر سیگنالینگ  رودیم، انتظار ]19[ کندیمعروقی ایفا  -هاي قلبیبیماري
 و میتوکندري باشد. ROS مرتبط با  يهايماریبیک هدف درمانی بالقوه در 

شدند. این  Sirt3و  Sirt1ي هاژنحاضر نشان داد، هر دو نوع تمرین نسبت به گروه بدون تمرین، سبب تعدیل بیان ژنی تحقیق نتایج 
. همچنین غلظت عوامل کندیمي پیر فعال هاموشرا در  هانیرتوئیسمسیر ضدپیري  تمرینات ورزشی نتیجه بیانگر این است که

وساز سوختدر راستاي بهبود   HIITتمریناتخصوص تمرین تناوبی شدید افزایش یافت. شاید بتوان گفت بهاکسیدانی بر اثر تمرین و آنتی
 با وجود این،. هستند انواع تمریندر مقایسه با دیگر  قلبعضلۀ ها و پیري ROSدر مقابله با  مراتب بهتريبهآثار  داراي ،شدهتعدیل مرگ

کاملی وجود نتایج  و نیزاست درستی درك نشده به اتوفاژي و سالمنديرسانی پیامگونه تمرینات بر سلسله مسیرهاي این تأثیر فیزیولوژیکی
 تري در این زمینه انجام شود.تحقیقات جامعو بهتر است  ندارد
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