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Abstract
Background and Aim: Thrombotic events are common during old age and high intensity interval exercise (HIIE) is 
prescribed on the health of elderly individuals. Nevertheless, effects of HIIE on hemostasis in elderly individuals have not 
been investigated. Therefore, the present study aimed to investigate the response of hemostatic factors to different HIIE 
protocols and moderate continuous exercise in elderly male Wistar rats. Materials and Methods: Twenty-four elderly 
male Wistar rats were divided into four groups. Rats in the HIIE with low-volume (HIIEL) group performed 14 bouts of 20s 
of activity with 10-second rests at an intensity of 110% of maximum tolerable load (MSL). Rats in the high intensity high-
volume interval group (HIIEH) performed five bouts of four min swimming at 80% of MSL followed by three min rest and 
finally in the continuous group (CTN) the  rats swam for 35 min at 60% of MSL. The control group remained immersed in 
water for 35 minutes without activities. Blood samples were taken immediately after exercise for measuring lactate and 
hemostatic factors. The statistical analysis of the data was performed using one-way analysis of variance at a significance 
level of p<0.05. Results: Lactate concentration was increased following HIIEL in comparison to other groups. In addition, 
in the HIIEL and HIIEH groups, sports activity led to a significant increase in the von Willebrand factor.  Although, the VIII 
factor and fibrinogen increased and decreased in both CTN and HIIEL groups, respectively and decreased and increased 
in HIIEH group, the changes were not significant. Also, significant changes in dimer levels, relative activated thromboplastin 
time and prothrombin time after swimming were not seen in any group. Conclusions: Based on higher increases in von 
Willebrand factor following intense interval exercise (compared to continuous exercise) it is concluded that moderate 
continuous exercise might be safer than HIIE during old age.
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در رت های صحرایی نر سالمند
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چکیده
زمینــه و هــدف: حــوادث ترومبوتیــک در دوران ســالمندی شــایع اســت و فعالیــت تناوبــی شــدید ) HIIE( بــرای ســامت افــراد 
ســالمند تجویــز می شــود. بــا ایــن وجــود، اثــرات HIIE بــر هموســتاز در افــراد ســالمند مشــخص نیســت. بنابرایــن، تحقیــق حاضــر 
بــا هــدف بررســی پاســخ  عوامــل هموســتازی بــه پروتکل هــای مختلــف HIIE و فعالیــت تداومــی در رت هــای صحرایــی نــر ســالمند 
اجــرا گردیــد. روش تحقیــق: تعــداد 24 ســر رت صحرایــی نــر ســالمند در چهــار گــروه قــرار گرفتنــد. رت  هــا در گــروه شــنای 
تناوبــی بــا حجــم کــم )HIIEL( 14 وهلــه فعالیــت 20 ثانیــه ای بــا اســتراحت  های 10 ثانیــه  ای بــا شــدت 110 درصــد بــار بیشــینه 
قابــل تحمــل )MSL(؛ رت هــا در گــروه شــنای تناوبــی بــا حجــم بــالا )HIIEH(  پنــج وهلــه فعالیــت چهــار دقیقــه ای بــا شــدت 80 
درصــد MSL بــا اســتراحت ســه دقیقــه  ای؛ و در گــروه تداومــی )CTN(؛ 35 دقیقــه فعالیــت بــا شــدت 60 درصــد MSL انجــام دادنــد. 
گــروه کنتــرل بــه مــدت 35 دقیقــه بــدون فعالیــت ورزشــی در آب کــم عمــق غوطــه  ور ماندنــد. نمونه هــای خونــی بافاصلــه بعــد 
از فعالیــت ورزشــی بــرای انــدازه گیــری لاکتــات و متغیرهــای هموســتازی گرفتــه شــد. تحلیــل آمــاری داده هــا بــا اســتفاده از روش 
تحلیــل واریانــس یــک راهــه در ســطح معنــی داری p<0/05 انجــام شــد. یافته هــا: غلظــت لاکتــات متعاقــب HIIEL در مقایســه 
بــا گروه هــای دیگــر، افزایــش یافــت. همچنیــن در گروه هــای HIIEL و HIIEH فعالیــت ورزشــی منجــر بــه افزایــش معنــی دار عامــل 
فــون ویلبرانــد گردیــد. اگرچــه عامــل VIII و فیبرینــوژن بــه ترتیــب در هــر دو گــروه CTN و HIIEL افزایــش و کاهــش؛ و در گــروه 
HIIEH، کاهــش و افزایــش داشــتند؛ امــا تغییــرات معنــی  دار نبودنــد. همچنیــن، تغییــرات معنــی  داری در ســطوح دی دایمــر، زمــان 

ترومبوپاســتین نســبی فعــال شــده و زمــان پروترومبیــن پــس از شــنا، در هیــچ گروهــی دیــده نشــد. نتیجــه گیــری: بــا توجــه 
بــه افزایــش بیشــتر عامــل فــون ویلبرانــد پــس از فعالیــت تناوبــی )در مقایســه بــا فعالیــت تداومــی(؛ مــی تــوان نتیجــه گیــری نمــود 

کــه فعالیــت تداومــی بــا شــدت متوســط نســبت بــه HIIE، بــرای دوران ســالمندی ایمن  تــر می  باشــد.

واژه  های کلیدی: فعالیت تناوبی، فعالیت تداومی، هموستاز، دی دایمر.
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مقدمه
ــاختار و  ــی آن، س ــه ط ــت ک ــی اس ــده   بیولوژیک ــالمندی پدی س
ــش  ــن، کاه ــش س ــوازات افزای ــه م ــده ب ــودات زن ــرد موج عملک
می  یابــد )چــن1 و دیگــران، 2020( و بیمــاری هــای قلبــی- 
ــروق  ــاری ع ــی و بیم ــت قلب ــکته، ایس ــر س ــیCVD( 2( نظی عروق
ــران، 2018(.  ــو3 و دیگ ــد )دونات ــی کن ــدا م ــش پی ــر افزای کرون
همچنیــن تعــادل دســتگاه هموســتازی بــدن بــه علــت تغییــرات 
ــد  ســطوح عوامــل انعقــادی و ضــد انعقــادی خــون تغییــر می  یاب
و حالــت بیــش انعقــادی ایجــاد می  شــود )زوران4 و دیگــران، 
2018(. از جملــه ایــن تغییــرات افزایــش نامتناســب فیبرینــوژن، 
ــدvWF( 5( و ســایر پروتئین  هــای  ــون ویلبران عامــل VIII، عامــل ف
انعقــادی مــی باشــد )ویلکرســن و ســین6، 2002(. از طــرف 
دیگــر، فعالیــت ورزشــی بــا افزایــش ســطح دی دایمــر7، فعالیــت 
عامــل VIII و کوتــاه شــدن زمــان پروترومبیــن جزئــی؛ منجــر بــه 
ــن  ــال، ای ــن ح ــا ای ــادی در خــون می شــود. ب ــش انعق ــت بی حال
ــتند و  ــت نیس ــادی ثاب ــای انعق ــطوح پروتیئن  ه ــرات در س تغیی
بــه شــدت، نــوع، مــدت زمــان انجــام فعالیــت ورزشــی و جامعــه 

ــران، 2004(. ــید8 و دیگ ــتگی دارد )ال س ــی؛ بس ــورد بررس م
ــه  ــت ک ــرده اس ــه ک ــی توصی ــکی ورزش ــی پزش ــج آمریکای کال
بــالای 65 ســال، فعالیت  هــای ورزشــی هــوازی  ســالمندان 
ــران،  ــوت9 و دیگ ــد )ماری ــام دهن ــالا انج ــط و ب ــدت متوس ــا ش ب
2021(. از جملــه تمرینــات توصیــه شــده بــرای اکثــر بیمــاری هــا 
و گــروه هــای خــاص، تمریــن تناوبــی شــدیدHIIT( 10( مــی باشــد 
کــه شــامل وهله  هــای تمرینــی شــدید بــه مــدت چنــد ثانیــه تــا 
چنــد دقیقــه؛ و وهله  هــای بازیافــت )فعــال و غیرفعــال( می  باشــد 
و بــه خوبــی بــرای بزرگســالان مســن قابــل تحمــل و اجــرا اســت 
)ماریــوت و دیگــران، 2021(. همچنیــن، ممکــن اســت ایــن نــوع 
ــا شــدت متوســط  ــات تداومــی ب ــا تمرین ــات در مقایســه ب تمرین
)تمرینــات اســتقامتی ســنتی(، منجــر بــه مزایــای ســامتی 
بیشــتری شــوند، امــا خطــرات احتمالــی و همچنیــن بهتریــن نــوع 
تمرینــی از ایــن نــوع فعالیــت ورزشــی بــرای ســالمندان )ماریــوت 
و دیگــران، 2021( و به ویــژه تاثیــر بــر سیســتم هــای انعقــادی و 

فیبرینولیتیــک؛ مــورد بررســی کافــی قــرار نگرفتــه اســت. 

ــلول  های  ــادی، س ــتگاه انعق ــر دس ـــار ب ــل تاثیرگ ــی از عوام  یک
ــن ســلول  ها  ــر11، 2021(. ای ــاور و زیگ ــال می  باشــند )نیوب اندوتلی
ــه  ــن، ب ــتند و همچنی ــازی vWF هس ــاخت و رهاس ــه س ــادر ب ق
t-( 12طــور مــداوم پروتئیــن فعــال کننــده پاســمینوژن – بافتــی

ــه  ــر مســتقیم ب ــور غی ــه ط ــه ب ــد ک ــد و آزاد می  کنن PA( را تولی

تجزیــه فیبریــن کمــک می  کنــد و محصــولات تخریــب فیبریــن، 
ماننــد دی دایمــر را تولیــد مــی نمایــد )نیوبــاور و زیگــر، 2021(. 
ــرار  ــک ق ــای همودینامی ــر نیروه ــت تأثی ــال تح ــرد اندوتلی عملک
ــون  ــان خ ــای جری ــق نیروه ــژه، از طری ــور وی ــه ط ــرد و ب می  گی
و اصطــکاک آن بــا دیــواره عــروق خونــی - کــه تنــش برشــی یــا 
ــدت  های  ــود. ش ــم می  ش ــام دارد - تنظی ــترسSR( 13( ن ــیر اس ش
مختلــف فعالیــت ورزشــی نــه تنهــا SR متفاوتــی ایجــاد می  کننــد 
ــی،  ــت ورزش ــوع فعالی ــر ن ــه ه ــران، 2019(، بلک ــگ14 و دیگ )وان
الگــو و میــزان SR خــاص خــود را دارد )لیــال15 و دیگــران، 
ــش  ــث افزای ــی باع ــت ورزشــی تداوم ــال، فعالی ــرای مث 2019(. ب
SR، پیشــرونده می  شــود؛ در حالــی کــه فعالیــت ورزشــی تناوبــی 

ــت  ــت و بازیاف ــن فعالی ــال بی ــن انتق ــه چندی ــن ک ــل ای ــه دلی ب
ــراری  ــورت تک ــه ص ــود دارد، SR را ب ــه وج ــک جلس ــول ی در ط
اعمــال می  کنــد )اوگــوه16 و دیگــران، 2021(. همچنیــن، میــزان 
ــرای  ـــارد. ب ــون می  گ ــادی خ ــل انعق ــر عوام ــی ب ــر متفاوت SR اث

مثــال، vWF کــه بــا خطــرات قلبــی - عروقــی ارتبــاط دارد، بــرای 
فعــال شــدن بــه آســتانه خاصــی )5000 بــر ثانیــه( از SR نیازمنــد 
اســت. زمانــی کــه SR پاییــن  باشــد، vWF در حالــت کــروی و غیر 
رشــته  ای باقــی می مانــد؛ امــا زمانــی کــه SR بــالا باشــد و نوســان 
زیــادی داشــته باشــد، حالــت رشــته    ای و شــبه تارعنکبــوت17 پیــدا 

ــران، 2020(. ــا18 و دیگ ــد )اوخات می  کن
عــاوه بــر ایــن، احمــدی زاد و دیگــران )2016( در بررســی 
انعقــادی  ســازوکارهای  در  را  اصلــی  نقــش  کــه  پاکت  هــا، 
ــی  ــت ورزشــی تناوب ــه فعالی ــن نتیجــه رســیدند ک ــه ای ــد، ب دارن
ــی-  ــرات قلب ــد خط ــدت آن، می توان ــوع و م ــه شــدت، ن بســته ب
عروقــی را بــه همــراه داشــته باشــد بــا وجــود ایــن کــه تحقیقــات 
ــال  ــر اندوتلی ــت ورزشــی ب ــواع فعالی ــر ان ــه بررســی تاثی ــی ب قبل
ــک  ــوان ی ــه HIIE به عن ــم توصی ــد و علیرغ ــت پرداخته  ان و پاک

1. Chen
2. Cardiovascular disease
3. Donato
4. Tzoran
5. von Willbrand factor
6. Wilkerson & Sane
7. D-dimer

8. El-Sayed
9. Marriott
10. High intensity interval training 
11. Neubauer & Zieger
12. Tissue plasminogen activator
13. Shear stress rate
14. Wang

15. Lyall
16. Ogoh
17. Web-like structure
18. Okhota
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ــوز  ــراد، هن ــمانی اف ــامت جس ــود س ــرای بهب ــی ب ــه ورزش برنام
ــادی  ــر سیســتم انعق ــکل ب ــن پروت ــف ای ــر شــدت  های مختل تاثی
ــه  ــه لخت ــی در تشــکیل و تجزی ــش مهم ــه نق ــک ک و فیبرینولیت
و رخدادهــای قلبــی دارنــد )به ویــژه در ســالمندان(، کمتــر 
ــواع  ــدت ان ــد م ــرات بلن ــه اث ــن ک ــا ای ــت. ب ــده اس ــناخته ش ش
متفــاوت تمریــن ورزشــی در افــراد ســالمند بررســی شــده اســت 
)کوســینگ1 و دیگــران، 2020(؛ طبــق دانــش مــا، تاکنــون 
ــر سیســتم  ــی ب ــکل تناوب ــف پروت ــاد شــدت  های مختل ــرات ح اث
ــی  ــورد بررس ــی م ــانی و حیوان ــای انس ــه ه ــتاز در نمون هموس
ــل  ــه دلی ــنا ب ــت  ش ــر، فعالی ــرف دیگ ــت. از ط ــه اس ــرار نگرفت ق
ــل و   ــر مفاص ــر ب ــار کمت ــد فش ــود، مانن ــاص خ ــای خ ویژگی  ه
ــرای  ــده آل ب ــی ای ــت ورزش ــک فعالی ــر، ی ــیب کمت ــال آس احتم
ــه دلیــل  ــر ایــن، فعالیــت شــنا ب افــراد مســن می باشــد. عــاوه ب
ــد،  ــر می  کن ــزرگ را درگی ــی ب ــای عضان ــام گروه ه ــه تم ــن ک ای
ــی جســمانی محســوب  ــظ آمادگ ــرای حف ــر ب ــت موث ــک فعالی ی
می  شــود )واســیگوادا2، 2018(. بنابرایــن، مطالعــه حاضــر بــه 
منظــور بررســی پاســخ سیســتم هــای انعقــادی و فیبرینولیتیــک 
ــی، در  ــی و تداوم ــنای تناوب ــای ش ــاوت فعالیت ه ــواع متف ــه ان ب
رت  هــای صحرایــی نــر ســالمند طراحــی و اجــرا شــد تــا میــزان 

ــد. ــن نمای ــا را تعیی ــوع فعالیت ه ــن ن ــودن ای ــن ب ایم
روش تحقیق

این تحقیق از نوع تجربی با اندازه گیری پس آزمون می باشد.
ــر  ــی ن ــات(: تعــداد 24 ســر رت صحرای ــاری )حیوان ــه آم نمون
ــا ســن 22 مــاه و وزن 39±517 گــرم از انســتیتو  ــژاد ویســتار، ب ن
پاســتور ایــران خریــداری شــدند. حیوانــات در طــول مــدت تحقیق، 
به  طــور آزادانــه بــه آب و غـــا دسترســی داشــتند و در قفس  هــای 
ــا  ــی ب ــس(، اتاق ــر قف ــی در ه ــه  رت صحرای ــا س ــی )دو ت گروه
شــرایط چرخــه نــور و تاریکــی 12 ســاعته مصنوعــی )6 صبــح تــا 
ــا دمــای ثابــت )1±23 درجــه  6 بعدازظهــر چراغ  هــا خامــوش( و ب
ــدن و  ــر اســاس وزن ب ــات ب ــداری شــدند. حیوان ســانتی  گراد( نگه
ســن، بــه طــور تصادفــی بــه چهــار گــروه شــامل فعالیــت تناوبــی 
شــدید بــا حجــم کــمHIIEL( 3(، فعالیــت تناوبــی شــدید بــا حجــم 
بــالاHIIEH( 4(، فعالیــت تداومــی5 )CTN( و کنتــرل6؛ تقســیم شــدند 
ــی  ــد. تمام ــه داری گردیدن ــی بگ ــار تای ــای چه ــه ه و در مجموع
مــوارد اخاقــی در پژوهــش، مطابــق بــا دســتورالعمل هــای اخــاق 

ــرای ایــن مطالعــه  ــد و ب ــی رعایــت گردی در پژوهــش هــای حیوان
به عنــوان بخشــی از یــک پژوهــش بــزرگ، کــد اخــاق بــا شناســه 
IR.SBU.REC.1402.001 از کمیتــه اخــاق در پژوهش هــای زیســت 

پزشــکی دانشــگاه شــهید بهشــتی، دریافــت گردیــد.
ــینه  ــار بیش ــون ب ــا آزم ــده ی ــون فزاین ــازی و آزم آشناس
قابــل تحمــلMSL( 7(:  قبــل از اجــرای آزمــون شــنا، رت  هــا بــه 
مــدت دو هفتــه مرحلــه ســازگاری بــا محیــط آزمایشــگاه و ســپس 
بــه مــدت 15 روز متوالــی، مرحلــه ســازگاری بــا آب  را پشــت ســر 
گـاشــتند .دمــای آب 1±32 درجــه ســانتی  گراد بــود. اســتخر ویــژه 
ــورت  ــکل به  ص ــه  ای ش ــتوانه ای لول ــک اس ــش تان ــا دارای ش رت ه
ــام  ــنا را انج ــت ش ــتوانه فعالی ــک اس ــر رت، در ی ــود و ه ــزا ب مج
ــه ترتیــب 25 و 45  مــی  داد. قطــر و ارتفــاع هــر اســتوانه تانــک، ب
ــه  ــا  در س ــا آب، رت ه ــازگاری ب ــه س ــود. در مرحل ــانتی  متر ب س
ــه  ــه ب ــق )ک ــم عم ــه، در آب ک ــدت 15 دقیق ــه م ــر روز ب روز و ه
ــپس در  ــد. س ــرار گرفتن ــت(، ق ــش می  یاف ــی افزای ــورت تدریج ص
روز چهــارم، در آب عمیقــی کــه مانــع رســیدن پــای حیوانــات بــه 
کــف اســتوانه می  شــد، بــه مــدت دو دقیقــه شــنا  کردنــد و تــا روز 
دهــم، زمــان شــنا در آب هــر روز دو دقیقــه )بــه صــورت تدریجــی( 
افزایــش یافــت. روز یازدهــم، رت  هــا بــا وزنــی معــادل ســه درصــد 
وزن بدنشــان بــه مــدت پنــج دقیقــه شــنا کردنــد و پــس از آن، تــا 
انتهــای مرحلــه ســازگاری، روزی پنــج دقیقــه بــه زمــان شــنا اضافه 
شــد. هــدف از ایــن مرحلــه، ســازگاری بــا آب و کاهــش اســترس 
بــدون ایجــاد ســازگاری ناشــی از تمریــن بدنــی بــود )منچــادو8 و 

ــران، 2006(. دیگ
ــدت  ــه م ــی ب ــای صحرای ــازگاری، رت  ه ــام مراحــل س ــس از اتم پ
ــدت  ــن ش ــرای تعیی ــپس ب ــد، س ــتراحت کردن ــه روز اس ــا س دو ت
فعالیــت، آزمــون MSL کــه یــک آزمــون فزآینــده بیشــینه می باشــد 
ــون، در  ــن آزم ــران، 2009(. در ای ــا9 و دیگ ــد )کانه ــام دادن را انج
حالــی کــه حیــوان درون آب قــرار داده می شــد، بــه طــور پلکانــی 
وزنــه  ای کــه بــه انتهــای دم )نزدیک تریــن نقطــه بــه بــدن( وصــل 
ــه متصــل شــده  می شــد، افزایــش می یافــت. هــر ســه دقیقــه وزن
بــه دم از طریــق چســپ لیکوپاســت بــه مقــدار یــک درصــد وزن 
ــدم  ــر آب و ع ــدن زی ــه مان ــت ثانی ــان خســتگی )هف ــا زم ــدن ت ب
ــد  ــت. بع ــش می یاف ــه ســطح آب( افزای ــرای برگشــتن ب ــی ب توانای
ــد  ــه  ای داده می ش ــتراحت 60 ثانی ــه، اس ــه دقیق ــر س ــام ه از اتم
1. Coswig
2. Vasegowda
3. High intensity interval exercise with low 
volume  

4. High intensity interval exercise with high 
volume
5. Continuous exercise 
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7. Maximal supported load
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کــه طــی آن وزنــه قبلــی برداشــته می شــد و وزنــه تعییــن شــده 
بــرای پلــه بعــدی، وصــل می   گردیــد )کانهــا و دیگــران، 2009(. در 
نهایــت، وزنــه مرحلــه قبــل از واماندگــی، بــه عنــوان بــار بیشــینه 
ــدی از وزن  ــه درص ــه ب ــدار آن وزن ــد و مق ــه  می ش ــر گرفت در نظ
رت تبدیــل محاســبه گردیــد و بــه عنــوان 100  درصدبــار بیشــینه 
ــون  ــان اجــرای آزم ــه می شــد. در زم ــل در نظــر گرفت ــل تحم قاب
اصلــی، مجــدداً وزن رت  هــای صحرایــی نــر اندازه  گیــری   شــد و بــر 
اســاس وزن جدیــد آن هــا، درصــد لازم پروتــکل مخصــوص بــرای 

هــر رت اعمــال گردیــد.
 HIIEL پروتــکل هــای فعالیــت ورزشــی شــنا: رت هــای گــروه
پروتــکل HIIE را بــه مــدت هفــت دقیقــه شــامل 14 تکــرار فعالیــت 
شــدید 20 ثانیــه  ای و اســتراحت 10 ثانیــه  ای بیــن آن هــا انجــام 
ــه دم حیــوان  ــود کــه ب ــه ایــن شــکل ب ــد. اجــرای پروتــکل ب دادن
وزنــه ای معــادل 110 درصــد MSL متصــل   شــد. ســپس حیــوان در 
آب قــرار گرفــت تــا بــه مــدت 20 ثانیــه شــنا کند. ســپس دســتگاه 
بــالا بــرده  شــد تــا حیــوان بــه مــدت 10 ثانیــه شــنا را متوقــف و 
اســتراحت  نمایــد. در انتهــای 10 ثانیــه، دســتگاه به  طــور خــودکار 
دوبــاره پاییــن  آمــد و تــا انتهــای 14 تکــرار، ایــن رونــد ادامــه یافــت 
 ،HIIEH ــر گــروه ــی ن ــرادا1 و دیگــران، 2004(. رت هــای صحرای )ت
ــا  ــه ای ب ــار دقیق ــت چه ــه فعالی ــج  وهل ــه، پن ــدت 35 دقیق ــه م ب
شــدت 80 درصــد MSL و اســتراحت ســه دقیقــه  ای بیــن آن هــا 
را اجــرا کردنــد. بعــد از وصــل کــردن وزنــه ای معــادل شــدت 80 
ــرای چهــار دقیقــه  ــوان در آب گـشــته  شــد و ب درصــد MLS، حی
شــنا  کــرد، ســپس دســتگاه بــالا بــرده  شــد و بــرای مــدت زمــان 
ســه دقیقــه حیــوان شــنای خــود را متوقــف و اســتراحت نمــود. در 
ــه   ــن آورده شــد و وهل ــاره پایی ــه، دســتگاه دوب ــای ســه دقیق انته
ــه  ــه ادام ــج وهل ــان پن ــا پای ــن روال ت ــد و ای ــرا گردی ــنا اج دوم ش
ــه  ــدت 35 دقیق ــه م ــروه CTN ب ــر گ ــی ن ــای صحرای ــت. رت  ه یاف
و بــا شــدت 60 درصــد MSL، در آب قــرار گرفتنــد و بــرای مــدت 
35 دقیقــه بــدون توقــف شــنا کردنــد. رت  هــای صحرایــی نــر گــروه 
کنتــرل هــم بــدون انجــام فعالیــت ورزشــی، در وضعیــت غوطه  وری 
در آب قــرار گرفتنــد تــا صرفــا اســترس ناشــی از آب را ماننــد بقیــه 
ــر  ــه ذک ــران، 2014(. لازم ب ــیو2 و دیگ ــد )س ــه کنن ــا تجرب گروه ه
ــح  ــت   صب ــان در نوب ــور یکس ــا به  ط ــی پروتکل  ه ــه تمام ــت ک اس

اجــرا گردیــد.
خون گیــری و آنالیــز آزمایشــگاهی: نمونه هــای خونــی 
بافاصلــه بعــد از اجــرای پروتــکل ورزشــی، بیــن ســاعت 8 تــا 10 

صبــح و پــس از بیهــوش کــردن حیــوان )بــا محلــول استنشــاقی 
ــوک بطــن  ــه صــورت خون گیــری مســتقیم از ن ــوران3( و ب ایزوفل
چــپ قلــب رت هــا؛ جمــع آوری شــدند. یــک و نیــم میلــی لیتــر 
ــر  ــی لیت ــار میل ــن و چه ــاوی هپاری ــای ح ــه ه خــون داخــل لول
خــون داخــل دو لولــه آزمایــش حــاوی مــاده ســدیم ســیترات 3/2 
)1: 9 ضــد انعقــاد خــون( ریختــه شــد و داخــل جعبه هــای یــخ 
بــرای انتقــال بــه آزمایشــگاه نگهداری شــد. ســپس در آزمایشــگاه، 
ــا ســرعت 4000  ــه ب ــدت 15 دقیق ــرای م ــی ب ــای خون ــه ه نمون
ــانتریفیوژ و  ــام س ــد از انج ــدند. بع ــانتریفیوژ ش ــه س دور در دقیق
ــل  ــری عوام ــدازه گی ــرای ان ــیتراته، ب ــمای س ــازی پاس جداس
ــان ترومبوپاســتین نســبی  ــادی شــامل زم ــادی و ضــد انعق انعق
ــوژن و  ــان پروترومبیــنPT( 5(، فیبرین فعــال شــدهaPTT( 4( و زم
دی دایمــر؛ اســتفاده شــدند. بعــد از ســانتریفیوژ کــردن دومیــن 
ــا دمــای  ــه  ســیتراته، پاســمای آن جمــع آوری و در فریــزر ب لول
ــای  ــری عامل  ه ــرای اندازه گی ــراد، ب ــانتی گ ــه س ــی 80 درج منف
VIII و vWF قــرار داده شــدند. بــرای انــدازه گیــری عوامــل  انعقادی 

STAGO STA Com- اتوماتیــک از دســتگاه   انعقــادی  و ضــد 
ــانتریفیوژ  ــد از س ــد. بع ــتفاده ش ــه اس ــور فرانس ــاخت کش pat س

ــده  ــتخراج ش ــازه  اس ــمای ت ــه، پاس ــون هپارین ــای خ نمونه ه
 ،M40 مــدل( HITACHI بــرای اندازه گیــری لاکتــات بــا از دســتگاه

ــرداری قــرار گرفــت.  ســاخت کشــور انگلیــس(، مــورد بهــره ب
تجزیـــه و تحلیـــل آمـــاری داده ها: تحلیــل آمــاری داده ها 
بــا اســتفاده از نــرم افــزار آمــاری SPSS22 انجــام گردیــد. بــرای 
بررســی طبیعــی  بــودن توزیــع داده هــا، از آزمون شــاپیرو - ویلک 
اســتفاده شــد. ســپس بــرای مقایســه نتایــج تمامــی متغیرهــا در 
چهــار گــروه شــرکت کننــده، از روش تحلیــل واریانــس یــک  راهــه 
ــی  داری  ــطح معن ــد. س ــتفاده گردی ــی اس ــی توک ــون تعقیب و آزم
بــرای تمــام تحلیــل هــای آمــاری p≥0/05 در نظــر گرفتــه شــد.

یافته ها
تفــاوت معنــی  داری بیــن میانگیــن ســن و وزن رت هــا پیــش از اجرای 
پژوهــش وجــود نداشــت )p<0/05، جــدول یــک(. بنابرایــن رت  هــای 

صحرایــی نــر به  طــور همگــن در گروه  هــا قــرار گرفتــه بودنــد.
مقادیــر )میانگیــن ± انحــراف اســتاندارد( متغیرهــای اندازه  گیــری 
ــای  ــی در گروه  ه ــت ورزش ــوع فعالی ــه ن ــه س ــخ ب ــده در پاس ش
ــون  ــج آزم ــه، در جــدول دو آورده شــده اســت. نتای ــورد مطالع م
ــای  ــه در خصــوص مقایســه متغیره ــک را ه ــس ی ــل واریان تحلی

وابســته تحقیــق در جــدول ســه آورده شــده اســت.
1. Terada
2. Seo

3. Isoflurane
4. Activated partial thromboplastin clotting time

5. Prothrombin time 84
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 انحراف استاندارد( ±)میانگین  لعهمطاشده در  داده شرکت یها رت یفرد . مشخصات1جدول 
 بی با حجم بالاواتن تناوبی با حجم کم تمرین تداومی گروه کنترل هامشخصات آزمودنی

 1±22 1±22 1±22 22±1 سن )ماه(

 25±506 53±521 31±513 32±506 وزن )گرم(
 

 گروه های شرکت کنندهدر گیری شده رهای اندازهیمتغ( معیار انحراف±نیانکیم) فیتوص. 2جدول  
 HIIEL HIIEH گروه تداومی گروه کنترل متغیرها

 76±23 72±15 52±11 51±5 عامل فون فیلبراند )درصد(

 0/21±00/5 8/25±80/0 4/25±70/1 8/22±6 )ثانیه( زمان ترومبوپلاستین نسبی فعال شده

 2/18±60/1 0/20±80/1 7/20±80/1 30/20±80/1 ثانیه(پروترومبین )زمان 

 VIII )%( 51±133 11±135 57±141 59±118عامل 

107±12 155±26 134±11 126±15 لاکتات )میلی گرم/دسی لیتر(  

 272±47 253±56 244±49 270±58 فیبرینوژن )میلی گرم/دسی لیتر(

 29/0±02/0 29/0±03/0 26/0±01/0 27/0±01/0 دی دایمر )میکروگرم/میلی لیتر(

 
 قیتحق وابسته یرهایمتغ سهیمقا خصوص درراهه  کی انسیوار لیتحل آزمون جینتا. 3 جدول

p F 
میانگین 
 مربعات

 متغیرها شاخص/منابع درجه آزادی

*04/0 48/3 
 بین گروهی 3 5/853

 عامل فون فیلبراند 
 درون گروهی 16 70/244

24/0 57/1 
نسبی  زمان ترومبوپلاستین بین گروهی 3 10/22

 درون گروهی 14 0001/0  فعال شده

15/0 01/2 
 بین گروهی 3 10/6

 پروترومبینزمان 
 درون گروهی 16 3

90/0 11/0 
 بین گروهی 3 10/492

 VIIIعامل 
 درون گروهی 15 40/2574

*007/0 90/5 
 بین گروهی 3 80/1953

 لاکتات
 درون گروهی 16 90/330

80/0 32/0 
 بین گروهی 3 50/905

 فیبرینوژن
 درون گروهی 16 50/2762

19/0 75/1 
 بین گروهی 3 0001/0

 دی دایمر
 گروهی درون 14 0/ 0001

 .p<05/0 سطح در اه گروه نیب دار*نشانه تفاوت معنی    
ــت   ــوع فعالی ــه ن ــه بســته ب ــا نشــان داد ک ــاری داده ه ــل آم تحلی

ــون  ــج آزم ــد. نتای ــر می  کن ــت vWF  تغیی ــنا، غلظ ــی ش ورزش
تحلیــل واریانــس یــک راهــه نشــان داد کــه تفــاوت معنــی داری 
در مقادیــر vWF در پاســخ بــه پروتــکل هــای ورزشــی شــنا وجــود 
ــاوت  ــی تف ــون تعقیب ــج آزم ــه(. نتای ــدول س دارد )p=0/04( )ج
)افزایــش( معنــی  داری در غلظــت vWF بیــن گــروه کنتــرل و دو 

گــروه p=0/04( HIIEL( و HIIEH )p=0/02( نشــان داد. همچنیــن 
 HIIEH و )p=0/001( HIIEL ایــن افزایش هــا در هــر دو گــروه
)p=0/02( نســبت بــه گــروه CTN به طــور معنــی  دار بیشــتر بــود. 
از طــرف دیگــر، در شــاخص  های aPPT و PT تفــاوت معنــی داری 
ــاوه،  ــه ع ــه(. ب ــدول س ــد )p<0/05، ج ــده نش ــا دی ــن گروه  ه بی
ــه  ــل VIII ب ــخ عام ــه پاس ــان داد ک ــا نش ــاری داده ه ــل  آم تحلی
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ــدارد  ــی  داری ن ــاوت معن ــف ورزشــی شــنا، تف ــای مختل پروتکل  ه
)p<0/05، جــدول  ســه(. دیگــر نتایــج نشــان داد کــه بیــن مقادیــر 
لاکتــات در چهــار گــروه مطالعــه تفــاوت معنــی داری وجــود دارد 
ــا انجــام آزمــون تعقیبــی توکــی مشــخص گردیــد  )p=0/007(. ب
کــه ایــن شــاخص در گــروه HIIEL نســبت بــه ســه گــروه کنتــرل 
طــور  بــه   )p=0/001(  HIIEH و   )p=0/001(  CTN  ،)p=0/01(
معنــی داری بالاتــر اســت، امــا در گــروه HIIEH نســبت بــه گــروه 
ــن  ــاً ای ــت. نهایت ــر اس ــی داری )p=0/04( پائین ت ــور معن CTN بط

ــر اســاس  تحلیــل آمــاری داده  هــا، تفــاوت معنــی  داری در  کــه ب
شــاخص  های فیبرینــوژن و دی دایمــر بیــن گــروه هــای مطالعــه 

مشــاهده نشــد )p<0/05، جــدول ســه(.
بحث

در  تحقیــق حاضــر پروتــکل هــای ورزشــی شــنا تغییــرات 
ــاد  ــوژن ایج ــل VIII و  فیبرین ــر، عام ــی داری در دی – دایم معن
نکردنــد؛ امــا افزایــش بــارز vWF تنهــا در پاســخ بــه هــردو پروتکل 
ــود  ــن ب ــه مطالعــه حاضــر ای ــن یافت HIIE مشــاهده شــد. مهم تری

ــالمند  ــای س ــاد در رت ه ــر انعق ــده قوی ت ــک کنن ــه HIIE تحری ک
نســبت بــه CTN می باشــد و از آنجــا کــه vWF از طریــق اندوتلیــال 
عــروق ترشــح می شــود، بــه نظــر می رســد کــه اندوتلیــال عــروق، 
ــازی می کنــد  ــی در ایجــاد وضعیــت پروترومبوتیــک ب نقــش اصل
)کیکــن1 و دیگــران، 2018(. نتایــج مطالعــه حاضــر روی رت هــای 
ــر vWF پــس از هــر  ــر ســالمند نشــان داد کــه مقادی صحرایــی ن
ــن  ــالای ای ــر ب ــد و مقادی ــی یاب ــش م دوی HIIEH و HIIEL، افزای
عامــل بــا خطــرات ترومبــوز وریــدی ارتبــاط قــوی دارد )ریولــد2 
ــلول های  ــا توســط س ــه عمدت ــل vWF ک ــران، 2019(. عام و دیگ
اندوتلیــال ســنتز می شــود و شــاخص بیــان کننــده میــزان 
ــی  ــت ورزش ــن فعالی ــردد، در حی ــوب می گ ــا محس ــت آن  ه فعالی
ــات  ــتر تحقیق ــق بیش ــود. طب ــال آزاد می ش ــلول های اندوتلی از س
قبلــی، ســطح آن پــس از فعالیــت ورزشــی افزایــش پیــدا می کنــد 
 vWF ،ون لــوون3 و دیگــران، 2014(، همســو بــا مطالعــات قبلــی(
 CTN در مقایســه بــا HIIE در مطالعــه  حاضــر در پاســخ بــه دو نــوع
و کنتــرل، افزایــش یافــت. تغییــر ایــن عامــل بــه طــور قــوی بــه 
ــوون و  ــق ون ل ــت ورزشــی بســتگی دارد و در تحقی شــدت فعالی
ــا شــدیدترین فعالیــت  ــراد ب دیگــران )2014(، مشــاهده شــده اف
ورزشــی،  بالاتریــن میــزان افزایــش در vWF را دارنــد. ورزش 
ــه  ــی بیشــتر مویرگ  هــا در عضل ــه فراخوان ــی منجــر ب شــدید بدن

می شــود و بــا افزایــش رســانایی عروقــی در عضاتــی کــه عمدتــاً 
از فیبرهــای اکســیداتیو - تنــد انقبــاض )نــوع IIa( و گلیکولیتیــک 
ــه دارد )ون  ــده  اند؛ رابط ــکیل ش ــوع IIb( تش ــاض )ن ــد انقب - تن
ــر  ــر منج ــن ام ــر، ای ــه حاض ــران، 2014(. در مطالع ــوون و دیگ ل
ــک  ــر SR و تحری ــتری در براب ــال بیش ــن اندوتلی ــرار گرفت ــه ق ب
آدرنرژیــک شــده اســت، کــه احتمــالاً علــت افزایــش آزادســازی 
vWF پــس از ورزش شــدید می باشــد )ون لــوون و دیگــران، 

2014(. از یــک طــرف، پروتــکل HIIEL بالاتریــن غلظــت لاکتــات 
ــه همــراه دارد کــه منعکــس کننــده درگیــری بیشــتر  خــون را ب
فیبرهــای گلیکولیتیــک در آن می باشــد؛ از طــرف دیگــر، ســطح 
بــالای vWF نشــان دهنــده  آســیب اندوتلیــال اســت )هوســکن4 و 
ــر  ــی ب ــرات متفاوت ــی اث ــت ورزشــی تناوب ــران، 2016(. فعالی دیگ
ــت  ــی vWF دارد. فعالی ــده اصل ــنتز کنن ــوان س ــه عن ــال ب اندوتلی
تناوبــی دارای میــزان شــاخص نوســانی بالاتــر و همچنیــن الگــوی 
تحریــک متفاوتــی )در فعالیــت تناوبــی، فشــار برشــی بــه صــورت 
ــه فعالیــت ورزشــی تداومــی  تکــراری اعمــال می شــود( نســبت ب
ــال5 و دیگــران، 2019؛ اوگــوه و دیگــران، 2021( و  می باشــد )لی
ایــن امــر احتمــالاً منجــر بــه آزاد ســازی بیشــتر vWF از اندوتلیــال 
بــه خــون، در پروتکل هــای تناوبــی در مقایســه بــا پروتــکل 

تداومــی مــی شــود.
از ســوی دیگــر، aPTT، آزمــون مخصــوص ســنجش فعالیــت 
ــه  ــخ ب ــادی، در پاس ــار انعق ــترک آبش ــی و مش ــیرهای داخل مس
فعالیت هــای ورزشــی شــنا تغییــر معنــی داری نکــرد. بــر اســاس 
تحقیقــات قبلــی، aPTT معمــولاً در پاســخ بــه فعالیــت ورزشــی، 
صــرف نظــر از شــدت و مــدت آن، کاهــش می یابــد و ایــن 
ــس از  ــش عامــل VIII پ ــی از افزای ــی ناش ــور جزئ ــه ط ــش ب کاه
ــران، 2015(. در  ــتیوما6 و دیگ ــد )پوس ــی می باش ــت ورزش فعالی
ــل  ــش عام ــه افزای ــر ب ــنا منج ــاد ش ــت ح ــر، فعالی ــه حاض مطالع
ــدا7  ــی )هان ــات قبل ــا تحقیق ــر aPTT ، ب ــنا ب ــر ش ــد و اث VIII نش

ــری  ــه تغیی ــران، 2011( ک ــان8 و دیگ ــران، 1992؛ کهرم و دیگ
گــزارش نکرده انــد، همســو می باشــد. کهرمــان و دیگــران )2011( 
افزایــش اندکــی در aPTT  پــس از CTN و HIIEL )همســو بــا نتایج 
ــدک، در  ــش ان ــن افزای ــا ای ــد، ام ــان داده ان ــر( نش ــه حاض مطالع
زمــان بازیافــت در دقیقــه 15 و 60 تبدیــل بــه کاهــش معنــی  دار 
ــر معنــی دار aPTT در مطالعــه حاضــر  شــد. احتمــالاً عــدم تغیی
بــه خاطــر محدودیــت در انــدازه گیــری ســطوح پــس از فعالیــت 
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باشــد کــه تنهــا ســریعاً متعاقــب فعالیــت ورزشــی انــدازه گیــری 
شــد و در زمان  هــای بعــد از فعالیــت مــورد بررســی قــرار نگرفــت.  
برخــاف aPTT، مشــخص نیســت کــه PT کــه مســیرهای بیرونــی 
ــر  ــد، تحــت تأثی ــی کن ــی م ــادی را ارزیاب و مشــترک آبشــار انعق
فعالیــت ورزشــی قــرار مــی گیــرد یا خیــر؟ تحقیقــات قبلــی کوتاه 
شــدن و یــا عــدم تغییــر در زمــان ترومبیــن )الســید و دیگــران، 
ــد. مطالعاتــی کــه  ــرای ایــن شــاخص گــزارش کرده  ان 1999( را ب
عــدم تغییــر PT در پاســخ بــه فعالیــت را نشــان داده  انــد، نــه تنهــا 
شــامل انــواع و حجم  هــای متفــاوت از فعالیت  هــای ورزشــی 
ــتفاده  ــز اس ــاوت نی ــاری متف ــای آم ــه از جامعه  ه ــد، بلک بوده  ان
ــرار دادن  ــم ق ــار ه ــوع و کن ــن موض ــه ای ــه ب ــا توج ــد. ب کرده  ان
نتایــج مطالعــه حاضــر و نتایــج مطالعــات قبلــی، می  تــوان گفــت 
کــه احتمــالاً مســیر خارجــی انعقــاد تحــت تاثیــر فعالیــت حــاد 
 )aPTT ،PT( ــرار نمی  گیــرد. هرچنــد، ایــن آزمایش هــا ورزشــی ق
ــرا از  ــدک انعقــادی حســاس نیســتند؛ زی ــه تغییــرات ان نســبت ب
ــه  ــی ک ــان1 هســتند و وقت ــه زم ــای وابســته ب ــوع اندازه گیری ه ن
ــف  ــری متوق ــود، اندازه  گی ــکیل ش ــن تش ــی ترومبی ــدار کم مق
ــه  ــس از مرحل ــاد پ ــم انعق ــش اعظ ــه بخ ــی ک ــود؛ در حال می  ش
ــران، 2018(.  ــن و دیگ ــد )کیک ــاد رخ می ده ــه انعق ــروع اولی ش

 HIIEL در مطالعــه حاضــر در دو گــروه فعالیــت ورزشــی VIII عامــل
و تداومــی )هماننــد بیشــتر تحقیقــات قبلــي( افزایــش پیــدا کــرد، 
امــا بــه ســطح معنــی داری نرســید. بــر خــاف دو گــروه CTN و 
HIIEL، غلظــت عامــل VIII در گــروه HIIEH اندکــی کاهــش یافــت. 

ــه  ــل VIII ب ــه عام ــد ک ــان داده ان ــرگ2 )2011( نش ــزل و هلب من
ــن وابســته اســت و شــدت  ــه شــدت تمری ــل توجهــی ب طــور قاب
ــی  ــوازی( م ــتانه بی ه ــد آس ــر )100 درص ــی بالات ــت ورزش فعالی
توانــد منجــر بــه افزایــش بالاتــر ایــن عامــل در مقایســه بــا شــدت 
پایین تــر )80 در صــد آســتانهی بــی هــوازی( شــود، ایــن یافته هــا 
ــه   ــرا در مطالع ــت؛ زی ــو اس ــر همس ــه حاض ــای مطالع ــا یافته ه ب
ــدت  ــا ش ــه ب ــی در مقایس ــت ورزش ــر فعالی ــدت بالات ــر، ش حاض
ــر  ــش در مقادی ــن افزای ــث بالاتری ــی(، باع ــت تداوم ــر )فعالی کمت
ایــن عامــل شــد. علــت احتمالــی آن می  توانــد افزایــش پتانســیل 
انعقــاد بــا افزایــش شــدت فعالیــت ورزشــی باشــد، چــرا که شــدت 
بالاتــر فعالیــت، منجــر بــه افزایــش بیشــتر غلظــت کاتکولامین هــا 
ــرک  ــا مح ــن، کاتکولامین ه ــر ای ــاوه ب ــود. ع ــر می ش و SR بالات

ــت3  ــند )کویس ــات می باش ــت لاکت ــده غلظ ــم کنن ــی تنظی اساس
ــا  ــگام ب ــل VIII هم ــر، عام ــق حاض ــران، 2008(. در تحقی و دیگ
لاکتــات، ســطوح افزایشــی و کاهشــی یکنواختــی داشــت. عــاوه  
 HIIELپــس از VIII برایــن، بالاتریــن تغییــرات در لاکتــات و عامــل
 HIIEH پــس از VIII مشــاهده شــد. بــا ایــن حــال، لاکتــات و عامــل
بــر خــاف بقیــه گروه هــا؛ کاهــش پیــدا کــرد.  احتمــال مــی رود 
ــق  ــنا در تحقی ــای ش ــکل ه ــی از پروت ــات ناش ــر لاکت ــه مقادی ک
ــت  ــا؛ عل ــا ســطح کاتکولامین ه ــاط آن ب ــن ارتب حاضــر و همچنی
ــت  ــس از فعالی ــل VIII پ ــرات در عام ــن تغیی ــاهده ای ــی مش اصل
ــان خــون  ورزشــی باشــد. از طــرف دیگــر، در حیــن ورزش، جری
کبــد کاهــش می یابــد و ایــن احتمــالاً پاکســازی عوامــل انعقــادی 
ــا  ــران، 2002(. ب ــد )کادروی4 و دیگ ــی می کن ــون را طولان از خ
توجــه بــه ایــن کــه ورزش تداومــی زمــان بازیافــت نــدارد و زمــان 
بازیافــت فعالیــت ورزشــی HIIEL هــم کوتــاه اســت، طــی ایــن دو 
پروتــکل، تراکــم عامــل VIII در خــون بــالا رفتــه  و فرصتــی بــرای 
ــس  ــر عک ــت. HIIEH ب ــده اس ــاد نش ــون ایج ــازی آن از خ پاکس
ــته  ــی داش ــت بالای ــان بازیاف ــکل CTN و HIIEL، زم ــر دو پروت ه
)ســه دقیقــه (، و احتمــالاً فرصــت پاکســازی عامــل VIII انعقــادی 
ــه  از خــون ایجــاد شــده اســت؛ رونــدی کــه در نهایــت، منجــر ب
ــس از  ــون پ ــادی در خ ــل VIII انعق ــزان عام ــدک می ــش ان کاه
HIIEH گردیــده اســت. نیمــه عمــر عامــل VIII در گــردش خــون، 

دو دقیقــه اســت و پاکســازی آن از طریــق گیرنــده اصلــی کبــدی 
ــن-51(  ــا پروتئی ــط ب ــی مرتب ــم چکال ــن ک ــده لیپوپروتئی )گیرن

صــورت مــی گیــرد )یونــگ6 و دیگــران، 2016(. 
ــنا در  ــاد ش ــن ح ــس از تمری ــوژن پ ــرات فیبرین ــورد تغیی در م
تحقیــق حاضــر، کاهــش غیــر معنــی  دار پــس از هــر دو پروتــکل 
HIIEL و CTN مشــاهده شــد. مکانیســم دقیــق کاهــش مشــاهده 

ــل شــناخته  ــه طــور کام ــوژن پاســما ب شــده در غلظــت فیبرین
شــده نیســت، امــا ممکــن اســت بــه افزایــش میــزان کاتابولیســم 
ــوژن  ــی فیبرین ــا جابجای ــز7(، ی ــر فیبرینوژنولی ــوژن )هایپ فیبرین
ــوط باشــد  ــی مرب ــه فضــای بینابین از پاســما و وارد شــدن آن ب
ــده در  ــاهده ش ــش مش ــه کاه ــران، 2004(. اگرچ ــید و دیگ )الس
غلظــت فیبرینــوژن پاســما پــس از ورزش در مطالعــه حاضــر بــا 
ــده،  ــزارش ش ــی گ ــات قبل ــدادی از تحقیق ــه توســط تع آنچــه ک
ــم  ــزان و حج ــا می ــران، 1990(؛ ام ــارچ8 و دیگ ــت )ب ــو اس همس
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ــا یافتــه هــای تحقیــق الســید  ایــن کاهــش در مطالعــه  حاضــر ب
ــد  ــت ورزشــی همانن ــدت فعالی ــه در آن م ــران )1999(، ک و دیگ
ــوده اســت؛ ناهمســو  ــدک ب CTN مطالعــه حاضــر )30 دقیقــه( ان

می باشــد. ممکــن اســت ایــن اثــرات متفــاوت ناشــی از ایــن باشــد 
کــه زمــان پروتــکل ورزشــی مطالعــه حاضــر کوتــاه بــوده اســت. 
ایــن توجیــه هــا ناشــی از ایــن اســت کــه بیشــتر مطالعــات قبلــی 
ــد  ــرده ان ــدت شــدید اســتفاده ک ــی م ــت ورزشــی طولان از فعالی
کــه مطمئــن شــوند ورزشــکاران در بیشــینه فعالیــت می نماینــد 
)هوســکن و دیگــران، 2016(. عــاوه بــر ایــن، آزمودنی  هــای 
مطالعــه حاضــر رت بودنــد کــه قــدرت بالایــی بــرای شــنا کــردن 
ــد؛  ــم دارن ــاعت ه ــه س ــا س ــی ت ــی حت ــای طولان ــرای مدت  ه ب
ــه  ــای مطالع ــالاً پروتکل  ه ــه احتم ــرد ک ــرض ک ــوان ف ــس می  ت پ
ــات  ــد حیوان ــه بتوان ــوده اســت ک ــدازه  ای شــدید نب ــه ان حاضــر ب
ــه  ــود ک ــه می ش ــن، گفت ــر ای ــزون ب ــاند. اف ــی برس ــه واماندگ را ب
اثــرات فعالیــت ورزشــی بــر سیســتم انعقــادی تــا زمــان بازیافــت 
ــه دارد )الســید و دیگــران، 2004(. ایســل1 و  ــد از ورزش، ادام بع
ــد کــه تعــادل سیســتم انعقــاد و  دیگــران )2007( نشــان داده ان
فیبرینولیــز در بیمــاران قلبــی - کرونــری طــی ورزش، دو ســاعت 
بعــد از ورزش مختــل مــی شــود و بــه ســمت سیســتم انعقــادی 
ــه  ــوژن در مطالع ــرات فیبرین ــر تغیی ــد. اگ ــی کن ــدا م ــل پی تمای
حاضــر، در زمــان بازیافــت اندازه گیــری می  شــد، شــاید تغییــرات 

ــد.  ــت می آم ــی  داری بدس معن
فیبرینولیــز و تغییــر آن در پاســخ بــه فعالیــت ورزشــی، از طریــق 
انــدازه گیــری دی دایمــر )در تحقیــق حاضــر( مــورد بررســی قــرار 
ــه  ــت ک ــن اس ــه فیبری ــول تجزی ــک محص ــر ی ــت. دي دایم گرف
ــز  ــال شــدن فیبرینولی ــس از فع ــون همیشــه پ غلظــت آن در خ
دي دایمــر  افزایــش  می  یابــد.  افزایــش  فیبریــن،  تخریــب  و 
ــه آن  ــه و تجزی ــکل  گیری لخت ــده ش ــس کنن ــما منعک در پاس
ــر  ــه حاض ــج مطالع ــران، 2016(. نتای ــس2 و دیگ ــد )دیوی می باش
ــد  ــی توان ــوع HIIEH و HIIEL م ــر دو ن ــام ه ــه انج ــان داد ک نش
باعــث افزایــش انــدک؛ و CTN منجــر بــه کاهــش انــدک )هــر دو 
ــر  ــوژن و دی دایم ــمایی فیبرین ــت پاس ــی دار( در غلظ ــر معن غی
ــران )2016(  ــس و دیگ ــر، دیوی ــق حاض ــا تحقی ــو ب ــود. همس ش
ــت  ــس از فعالی ــر پ ــی  دار دی- دایم ــر معن ــدک غی ــش ان افزای
ــد. حســگرهای مکانیکــی3  ــرده ان ــزارش ک ورزشــی بیشــینه را گ
در ســلول  های اندوتلیــال می  تواننــد پیام  هــای مختلــف SR را 
 HIIE تشــخیص دهنــد )وانــگ و دیگــران، 2019(. ویژگــی خــاص

ایــن اســت کــه الگــوی تنــش برشــی کــه بــر دیــواره ســلول های 
ــواع  ــا تنش  هــای برشــی ناشــی از ان اندوتلیــال اعمــال می کنــد، ب
ــران،  ــوه و دیگ ــاوت دارد )اوگ ــی تف ــای ورزش ــت ه ــر فعالی دیگ
2019(. عــاوه برایــن، در تحریــک ســلول  های اندوتلیــال، عامــل 
ــل  ــی عم ــکل متفاوت ــه ش ــی ب ــمینوژن بافت ــده  پاس ــال کنن فع
 SR ــرات ــن، تغیی ــران، 2021(. همچنی ــوه و دیگ ــد )اوگ می نمای
ــک  ــب تحری ــی، موج ــت ورزش ــی از فعالی ــریانی ناش ــار ش و فش
ــدی  ــود )احم ــال و ترشــح بیشــتر t-PA می ش ــلول  های اندوتلی س
ــلول  های  ــالاً س ــل، احتم ــن دلی ــه همی ــران، 2018(. ب زاد و دیگ
اندوتلیــال در پروتــکل تناوبــی شــدید بــه خاطــر الگــوی تکــراری 
تنــش برشــی )وانگ و دیگــران، 2019(، توانســته t-PA و در نتیجه 
ــر و متفاوت تــری در  ــه شــکل قوی ت سیســتم فیبرینولیتیــک را، ب
ــا فعالیــت ورزشــی تداومــی، تحــت تاثیــر قــرار دهــد.  مقایســه ب
ــی  ــمینوژن بافت ــده پاس ــن فعال  کنن ــر، پروتئی ــق حاض در تحقی
ــه همیــن دلیــل نمی شــود افزایــش  اندازه گیــری نشــده اســت، ب
آن را قطعــی در نظــر گرفــت. افــزون بــر ایــن، مطالعــات گـشــته 
ــت  ــدت فعالی ــه ش ــد ک ــان داده ان ــرگ، 2011( نش ــزل و هلب )من
ورزشــی در تعییــن میــزان افزایــش سیســتم فیبرینولیتیــک طــی 
ــی  ــش برش ــت و تن ــدت آن اس ــر از م ــی، مهم  ت ــت ورزش فعالی
ــود  ــاوت t-PA مي ش ــان متف ــازی و بی ــه آزادس ــاوت، منجــر ب متف
ــق حاضــر،  ــه در تحقی )پاپاداکــی4 و دیگــران، 1998(. از آنجــا ک
ــت  ــا فعالی ــه ب ــی )در مقایس ــی تناوب ــت ورزش ــوع فعالی ــر دو ن ه
تداومــی(، از شــدت بالاتــری برخــوردار بودنــد، احتمــالاً افزایــش 
ــی، از شــدت  ــای تناوب ــد از پروتکل ه ــده در vWF بع مشــاهده ش
فعالیــت متاثــر شــده و ایــن مســئله از یــک طــرف باعــث فعــال 
شــدن و تجمــع پاکت هــا و در نهایــت، شــکل  گیری لختــه 
فیبرینــی )ترومبیــن( شــده  اســت و از طــرف دیگــر، فعال  ســازی 
ــن  ــن ای ــش t-PA( حی ــک )افزای ــتم فیبرینولیتی ــان سیس همزم
فعالیــت هــا، منجــر بــه تجزیــه  ایــن لخته هــا و در نهایــت، 
ــوا و  ــدک دی– دایمــر در خــون شــده اســت )دمیتری ــش ان افزای

ــرگ5، 2014(.  ب
تحقیــق حاضــر دارای یکســری محدودیــت هایــی بــود کــه احتمالاً 
ــن  ــی از مهم  تری ــد. یک ـــار بوده  ان ــر گ ــق تاثی ــج تحقی ــر نتای ب
آزمودنی هــای  از  اســتفاده  حاضــر،  تحقیــق  محدودیت  هــای 
ــکان  ــدم ام ــا و ع ــی کرون ــت پاندم ــه عل ــه ب ــت ک ــی اس حیوان
ــه افــراد ســالمند در اســتخر؛ صــورت گرفتــه اســت.  دسترســی ب
محدودیــت دیگــر، اندازه  گیــری عوامــل انعقــادی، تنهــا بافاصلــه 
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ــا در 15  ــن متغیره ــری ای ــد. اندازه  گی ــی باش ــت م ــس از فعالی پ
و 30 دقیقــه پــس از فعالیــت، مــی توانســت اطاعــات بیشــتری 
در خصــوص اثرگـــاری فعالیــت بــر سیســتم انعقــاد خــون فراهــم 
ــر  ــا در نظ ــی ب ــات آت ــود تحقیق ــه می  ش ــن توصی ــد. بنابرای نمای
گرفتــن ایــن دو محدودیــت و برطــرف نمــودن آن  ها، انجام شــوند، 
تــا در خصــوص تاثیــر فعالیت  هــای تناوبــی و ایمنــی آن  هــا بــرای 

ــد. ســالمندان، اطاعــات بیشــتری فراهــم نماین
نتیجــه گیــری: اجــرای HIIE می توانــد نســبت بــه CTN، تعــادل 
سیســتم هموســتاز را بــر هــم بزنــد و بــه ســمت وضعیــت بیــش 
انعقــادی ناشــی از افزایــش vWF  -کــه عامــل مرتبــط بــا خطــرات 
ترومبــوز مــی باشــد- پیــش بــرود. از ایــن رو، می تــوان گفــت کــه 

CTN نســبت بــه هــر دو HIIEL و HIIEH، بــرای رت هــای صحرایــی 

ــرای  ــالمندان ب ــالاً  س ــد و احتم ــی باش ــر م ــالمند، ایمن  ت ــر س ن
کاهــش وقــوع خطــر ناشــی از فعالیــت حــاد، بتواننــد از فعالیــت 

متوســط بهــره ببرنــد. 
تعارض منافع

هیچ تضاد منافعی وجود ندارد.
قدردانی و  تشکر

ــری نویســنده اول می  باشــد.  ــه از رســاله دکت ــه برگرفت ــن مقال ای
بدیــن وســیله از همــه کســانی کــه در انجــام ایــن کار پژوهشــی 

ــود. ــکر می  ش ــد، تش ــکاری کردن هم

منابع
Acil, T., Atalar, E., Sahiner, L., Kaya, B., Haznedaroglu, I.C., Tokgozoglu, L., & Oto, A. (2007). Effects of acute exercise on 

fibrinolysis and coagulation in patients with coronary artery disease. International Heart Journal, 48(3), 277-285. https://

doi.org/10.1536/ihj.48.277 

Ahmadizad, S., Movahdi. M., A., Jamshidi, Z., & Rezaeimanesh, D., (2018). Fibrinolitic factors response to different 

resistance exersice. Sport Physiology, 10(37), 152-139. [In persian]. https://doi.org/10.22089/spj.2018.1157

Ahmadizad, S., Nouri-Habashi, A., Rahmani, H., Maleki, M., Naderi, N., Lotfian, S., … & Salimian, M. (2016). Platelet 

activation and function in response to high intensity interval exercise and moderate continuous exercise in CABG and 

PCI patients. Clinical Hemorheology and Microcirculation, 64(4), 911-919. https://doi.org/10.3233/ch-168010 

Bärtsch, P., Haeberli, A., & Straub, P.W. (1990). Blood coagulation after long distance running: antithrombin III prevents 

fibrin formation. Thrombosis and Haemostasis, 63(03), 430-434. https://doi.org/10.1055/s-0038-1645060 

Cadroy, Y., Pillard, F., Sakariassen, K.S., Thalamas, C., Boneu, B., & Riviere, D. (2002). Strenuous but not moderate 

exercise increases the thrombotic tendency in healthy sedentary male volunteers. Journal of Applied Physiology, 93(3), 

829-833. https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00206.2002 

Chen, C., Zhou, M., Ge, Y., & Wang, X. (2020). SIRT1 and aging related signaling pathways. Mechanisms of Ageing and 

Development, 187, 111215. https://doi.org/10.1016/j.mad.2020.111215 

Cunha, R.R., de Carvalho Cunha, V.N., Segundo, P.R., Moreira, S.R., Kokubun, E., Campbell, C.S.G., … & Simoes, 

H.G. (2009). Determination of the lactate threshold and maximal blood lactate steady state intensity in aged rats. Cell 

Biochemistry and Function: Cellular Biochemistry and its Modulation by Active Agents or Disease, 27(6), 351-357.  https://doi.

org/10.1002/cbf.1580 

Coswig, V.S., Barbalho, M., Raiol, R., Del Vecchio, F.B., Ramirez-Campillo, R., & Gentil, P. (2020). Effects of high vs 

moderate-intensity intermittent training on functionality, resting heart rate and blood pressure of elderly women. Journal 

of Translational Medicine, 18, 1-11.  https://doi.org/10.1186/s12967-020-02261-8 

89

بهار 1403، دوره 12، شماره 29 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش



Davies, N.A., Llwyd, O., Brugniaux, J.V., Davies, G.R., Marley, C.J., Hodson, D., … & Hawkins, K. (2016). Effects of 

exercise intensity on clot microstructure and mechanical properties in healthy individuals. Thrombosis Research, 143, 

130-136. https://doi.org/10.1016/j.thromres.2016.05.018 

Dmitrieva, N.I., & Burg, M.B. (2014). Secretion of von Willebrand factor by endothelial cells links sodium to 

hypercoagulability and thrombosis. Proceedings of the National Academy of Sciences, 111(17), 6485-6490. https://doi.

org/10.1073/pnas.1404809111 

Donato, A.J., Machin, D.R., & Lesniewski, L.A. (2018). Mechanisms of dysfunction in the aging vasculature and role in 

age-related disease. Circulation Research, 123(7), 825-848. https://doi.org/10.1161/circresaha.118.312563 

El-Sayed, M.S., Jones, P.G, & Sale, C. (1999). Exercise induces a change in plasma fibrinogen concentration: fact or 

fiction? Thromb Research, 96(6), 467-72. https://doi.org/10.1016/s0049-3848(99)00140-1 

El-Sayed, M., El-Sayed, A.Z., & Ahmadizad, S., (2004) Exercise and training effects on blood haemostasis in health and 

disease. Sports Medicine, 34(3), 181-200. https://doi.org/10.2165/00007256-200434030-00004 

Handa, K., Terao, Y., Mori, T., Tanaka, H., Kiyonaga, A., Matsunaga, A., & Arakawa, K. (1992). Different coagulability and 

fibrinolytic activity during exercise depending on exercise intensities. Thrombosis Research, 66(5), 613-616. https://doi.

org/10.1016/0049-3848(92)90317-4 

Huskens, D., Roest, M., Remijn, J.A., Konings, J., Kremers, R.M., Bloemen, S., … & van Meel, R. (2016). Strenuous 

exercise induces a hyperreactive rebalanced haemostatic state that is more pronounced in men. Thrombosis and 

Haemostasis, 115(06), 1109-1119. https://doi.org/10.1160/th15-10-0821 

Kahraman, S., Bediz, C.S., Pişkin, Ö., Aksu, I., Topçu, A., Yüksel, F., … & Demirkan, F. (2011). The effect of the acute 

submaximal exercise on thrombin activatable fibrinolysis inhibitor levels in young sedentary males. Clinical and Applied 

Thrombosis/Hemostasis, 17(4), 414-420. https://doi.org/10.1177/1076029610385672 

Kicken, C.H., Miszta, A., Kelchtermans, H., & De Laat, B. (2018). Hemostasis during extreme exertion. Seminars in 

Thrombosis and Hemostasis, 44(7), 640-650. https://doi.org/10.1055/s-0038-1639502 

Lippi, G., Salvagno, G.L., Tarperi, C., Gelati, M., Montagnana, M., Danese, E., … & Schena, F. (2018). Prothrombotic state 

induced by middle-distance endurance exercise in middle-aged athletes. Seminars in Thrombosis and Hemostasis, 44(08), 

747-755.  https://doi.org/10.1055/s-0038-1667115 

Lyall, G.K., Davies, M.J., Ferguson, C., Porter, K.E., & Birch, K.M. (2019). In-exercise vascular shear rate during acute 

continuous and interval exercise: impact on endothelial function and miR-21. Journal of Applied Physiology, 127(6), 1754-

1762. https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00156.2019 

Manchado, F.D.B., Gobatto, C.A., Voltarelli, F.A., & Rostom de Mello, M.A. (2006). Non-exhaustive test for aerobic 

capacity determination in swimming rats. Applied Physiology, Nutrition, and Metabolism, 31(6), 731-736. https://doi.

org/10.1139/h06-079 

Marriott, C.F., Petrella, A.F., Marriott, E., Boa Sorte Silva, N.C., & Petrella, R.J. (2021). High-intensity interval training in 

older adults: a scoping review. Sports Medicine-Open, 7(1), 1-24. https://doi.org/10.1186/s40798-021-00344-4 
90

ربا الفصیح و دیگران پاسخ   سیستم های انعقاد خون، فیبرینولیز و فون ویلبراند به ...



Menzel, K., & Hilberg, T. (2011). Blood coagulation and fibrinolysis in healthy, untrained subjects: effects of different 

exercise intensities controlled by individual anaerobic threshold. European Journal of Applied Physiology, 111(2), 253-

260. https://doi.org/10.1007/s00421-010-1640-2 

Neubauer, K., & Zieger, B. (2021). Endothelial cells and coagulation. Cell and Tissue Research, 1-8. https://doi.org/10.1007/

s00441-021-03471-2 

Ogoh, S., Washio, T., Suzuki, K., Iemitsu, M., Hashimoto, T., Iwamoto, E., … & Bailey, D.M. (2021). Greater increase 

in internal carotid artery shear rate during aerobic interval compared to continuous exercise in healthy adult men. 

Physiological Reports, 9(2), e14705. https://doi.org/10.14814/phy2.14705 

Okhota, S., Melnikov, I., Avtaeva, Y., Kozlov, S., & Gabbasov, Z. (2020). Shear stress-induced activation of von Willebrand 

factor and cardiovascular pathology. International Journal of Molecular Sciences, 21(20), 7804. https://doi.org/10.3390/

ijms21207804 

Papadaki, M., Ruef, J., Nguyen, K.T., Li, F., Patterson, C., Eskin, S.G., … & Runge, M.S. (1998). Differential regulation of 

protease activated receptor-1 and tissue plasminogen activator expression by shear stress in vascular smooth muscle 

cells. Circulation Research, 83(10), 1027-1034. https://doi.org/10.1161/01.res.83.10.1027 

Posthuma, J.J., van der Meijden, P.E., Ten Cate, H., & Spronk, H.M. (2015). Short-and Long-term exercise induced 

alterations in haemostasis: a review of the literature. Blood Reviews, 29(3), 171-178. https://doi.org/10.1016/j.

blre.2014.10.005 

Qvisth, V., Hagström-Toft, E., Enoksson, S., & Bolinder, J. (2008). Catecholamine regulation of local lactate production 

in vivo in skeletal muscle and adipose tissue: role of β-adrenoreceptor subtypes. The Journal of Clinical Endocrinology & 

Metabolism, 93(1), 240-246. https://doi.org/10.1210/jc.2007-1313 

Rietveld, I., Lijfering, W., Le Cessie, S., Bos, M., Rosendaal, F., Reitsma, P., & Cannegieter, S. (2019). High levels of 

coagulation factors and venous thrombosis risk: strongest association for factor VIII and von Willebrand factor. Journal 

of Thrombosis and Haemostasis, 17(1), 99-109. https://doi.org/10.1111/jth.14343 

Seo, D.Y., Lee, S.R., Kim, N., Ko, K.S., Rhee, B.D., & Han, J. (2014). Humanized animal exercise model for clinical 

implication. Pflugers Arch, 466(9), 1673-1687. https://doi.org/10.1007/s00424-014-1496-0 

Thrall, G., & Lip, G.Y. (2005). Exercise and the prothrombotic state: a paradox of cardiovascular prevention or an enhanced 

prothrombotic state? Arterioscler Thromb Vasc Biol, 25(2), 265-266.  https://doi.org/10.1161/01.atv.0000154579.11213.da 

Terada, S., Tabata, I., & Higuchi, M. (2004). Effect of high-intensity intermittent swimming training on fatty acid 

oxidation enzyme activity in rat skeletal muscle. The Japanese Journal of Physiology, 54(1), 47-52. https://doi.org/10.2170/

jjphysiol.54.47 

Tzoran, I., Hoffman, R., & Monreal, M. (2018). Hemostasis and thrombosis in the oldest old. Seminars in Thrombosis and 

Hemostasis, 44(7), 624-631. https://doi.org/10.1055/s-0038-1657779 

van Loon, J.E., Sonneveld, M.A., Praet, S.F., de Maat, M.P., & Leebeek, F.W. (2014). Performance related factors are 

the main determinants of the von Willebrand factor response to exhaustive physical exercise. PLoS One, 9(3), e91687. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0091687 91

بهار 1403، دوره 12، شماره 29 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش



Vasegowda, S. (2018). Swimming helps elderly population to improve mental speed and attention. International Journal 

of Clinical and Experimental Physiology, 5(4), 200-202. https://doi.org/10.5530/ijcep.2018.5.4.22 

Wang, Y.X., Liu, H.B., Li, P.S., Yuan, W.X., Liu, B., Liu, S.T., … & Qin, K.R. (2019). ROS and NO dynamics in endothelial 

cells exposed to exercise-induced wall shear stress. Cellular and Molecular Bioengineering, 12(1), 107-120. https://doi.

org/10.1007/s12195-018-00557-w 

Wilkerson, W.R., & Sane, D.C. (2002). Aging and thrombosis. Seminars in Thrombosis and Hemostasis, 28(6), 555-568.  

https://doi.org/10.1055/s-2002-36700 

Young, P.A., Migliorini, M., & Strickland, D.K. (2016). Evidence that factor VIII forms a bivalent complex with the low 

density lipoprotein (LDL) receptor-related protein 1 (LRP1): identification of cluster IV on LRP1 as the major binding 

site. Journal of Biological Chemistry, 291(50), 26035-26044. https://doi.org/10.1074/jbc.m116.754622 

 

 

92

ربا الفصیح و دیگران پاسخ   سیستم های انعقاد خون، فیبرینولیز و فون ویلبراند به ...


