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Background and Aim: Reduction of any mobility and activity can cause many diseases as 
cardiovascular diseases. The aim of the present study was investigation of the effect of a combined 
training period (aerobic and High Intensity Interval Training) and high intensity interval training 
on Homocysteine and ESR in cardiovascular patients.
Methods and materials: In the current experimental study, 32 cardiovascular patients were selected 
voluntarily and were randomly divided into 3 groups: combined training group (n = 10), HIIT 
training group (n=11), and control group (n = 11). Inclusion criteria included injection fraction 
greater than 30, lack of tachycardia and bradycardia, and lack of functional capacity less than 5 
met, and the exclusion criteria included unwillingness to continue the activity and diagnosis by a 
physician. The protocol of the HIIT training group included performing 3-2 times a week of HIIT 
training during the first 4 weeks and performing 3 times a week of HIIT training during the second 
4 weeks. 
Blood samples were taken 24 hours before the first training session and 48 hours after the last 
training session, under the same conditions for all the three groups. Data analysis was performed 
using paired sample t-test, ANOVA, and post hoc with a significance level set at P˂0.05.
Results: The performing of combined exercises and HIIT was found to have a significant effect 
on reducing serum homocysteine levels (combined exercise (baseline values of 1.3  ±19.7, after 
intervention 2.3  ±  13.8, P˂00/0), HIIT exercise (baseline values: 1.3  ±20.0, after intervention: 
1.5  ±16.3, P˂001/0)) and ESR levels (combined exercise (baseline values: 2.1  ±  27.7, after 
intervention: 1.27 ± 22.13, P˂005/0), HIIT exercise (baseline values: 2.8 ± 26.2, after intervention: 
2.0± 22.9, P˂004/0)) compared with the control group (Homocysteine P˂619/0, ESR P˂306/0) of 
cardiovascular patients.
Conclusions:Combined and HIIT trainings seem to be effective in reducing homocysteine and ESR 
in cardiovascular patients, while the effect of combined exercise is greater than that of HIIT.
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مقد‌مه:
گرفتگی  جمله  از  عروقی  قلبی-  بیمارى هاى  از   بسیارى  زمینه ساز  تحرکی  کم 
بر  علاوه  کرونر  عروق  گرفتگی  تشخیص  براى  است(1،2).  کرونرى  عروق 
اکوکاردیوگرافی، فاکتورهاى التهابی نیز بررسی می شوند. یکی از این فاکتورهاى 
پروتئینی  غیر  اسیدآمینه   hc است(4).   (hc) هموسیستئین  بررسی  مورد  التهابی 
گوگرد دار، محصول متیلاسیون متیونین است. مکانیزم خروج hc از سلول، سطح 
درون سلولی آن را پایین نگه می دارد و مقادیر اضافی به پلاسما وارد می شود. در 
واقع با خروج مقادیر اضافی hc( سبب آسیب هاى عروقی می شود)، سلول از آثار 
دیگرى  فاکتورهاى  از  یکی   .(5 می یابد(6،  رهایی  آن  مخرب  و  سایتوتوکسیک 
 (ESR) که در آزمایش هاى بالینی سنجیده می شود، سرعت رسوب گلبول قرمز
است که  به عنوان فاکتور پیشگویی کننده عوامل خطر گرفتگی عروق کرونرى 
استفاده می شود(7). می توان گفت، ESR در بیمارى هایی که با افزایش بیش از 
حد فیبرینوژن و افزایش ایمونوگلوبین ها همراه است، افزایش خواهد داشت. هرچه 
میزان ESR بیشتر باشد احتمال وضعیت التهابی و انسدادى عروق در بیمار بیشتر 

است(9،8). 
که  می شود  گفته  آن ها  از  حاصل  دستاورد  و  ورزشی  تمرین هاى  نوع  با  رابطه  در 
سطح  با  بیماران  براى   VO2peak 50-40درصد  شدت  با  استقامتی  تمرین هاى 
آمادگی پایین و با شدت 75-50درصد VO2peak براى بیماران با سطح آمادگی 
دیگرى  تمرین هاى  می دهد  نشان  رشدى  به  رو  شواهد  اجراست(10).  قابل  بالا 
موثر  جایگزین  یک  عنوان  به  می توانند    (HIIT )شدید تناوبی  تمرین  عنوان  با 
تمرین هاى استقامتی مرسوم عمل کنندHIIT .(11) بیشتر به جلسه هاى تکرارى 
شدتی  یا  تمام  شدت  با  که  می شود  گفته  کوتاه  نسبت  به  تناوبی  فعالیت هاى  با 
 HIIT انجام می شود. با توجه به شدت تمرین هاى، اجراى Vo2peak نزدیک به
ممکن است از چند ثانیه تا چندین دقیقه طول بکشد، که وهله هاى گوناگون به 

وسیله چند دقیقه استراحت یا فعالیت با شدت کم از هم جدا می شوند(13،12). 
با   ESR و  hc سطوح افزایش  نظیر  عوامل  برخی  که  می دهند  نشان  پژوهش ها 
حیطه  هستند(15،14).  مرتبط  عروقی  قلبی-  بیمارى هاى  پیشرفت  و  گسترش 
ورزش هم یکی از زمینه هایی است که می تواند در این زمینه وارد شده و با ارائه 

گروه فیزیولوژی ورزش، دانشکده علوم تربیتی دانشگاه شیراز، شیراز، ایران

چكيد‌ه:

دریافت:  1399/05/28                                          پذیرش: 1399/11/06

سابقه و هد  ف: کاهش تحرك و فعالیت، زمینه ساز بسیارى از بیمارى ها از جمله بیمارى هاى قلبی- عروقی است. از این رو هدف از این پژوهش، بررسی تاثیر یک 
دوره تمرین ترکیبی(هوازى و تناوبی شدید) و تمرین هاى تناوبی شدید برهموسیستئین و ESR در بیماران قلبی- عروقی بوده است.

روش مطالعه: در این مطالعه تجربی، 32 بیمار قلبی- عروقی داوطلبانه انتخاب شدند و تصادفی در سه گروه قرار گرفتند: گروه تمرین ترکیبی( n=10)، گروه 
n=11) و گروه کنترل( n=11).  معیارهاى ورود شامل کسر تزریقی بالاتر از 30، نداشتن تاکی کاردى و برادى کاردى و عدم ظرفیت عملکردى  ) HIIT تمرین
کمتر از پنج مت بود. معیارهاى خروج نیز شامل عدم تمایل به تداوم فعالیت و تشخیص پزشک بود. پروتکل گروه تمرین ترکیبی شامل اجراى دو، سه بار در 
 HIIT و اجراى یک بار در هفته تمرین CAET در چهار هفته اول و سپس اجراى دو بار در هفته تمرین HIIT بدون اجراى تمرین هاىCAET  هفته تمرین
در چهار هفته دوم بود. پروتکل گروه تمرین HIIT شامل اجراى دو، سه بار در هفته تمرین HIIT در چهار هفته اول و اجراى سه بار در هفته تمرین HIIT در 
چهار هفته دوم بود. نمونه هاى خونی 24 ساعت قبل از نخستین جلسه تمرین و 48 ساعت پس از آخرین جلسه تمرین( در شرایط یکسان براى هر سه گروه) 

گرفته شد. تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از برنامه آمارى t وابسته ، ANOVA و Post Hoc در سطح معنادارى P<0/05 انجام شد.
از  پس   ،19,7±1,3 پایه  ترکیبی(مقادیر  هموسیستئین(تمرین  سرمی  مقادیر  کاهش  بر  معنادارى  تاثیر   ،HIIT و  ترکیبی  تمرین هاى  اجراى  یافته ها: 
ترکیبی(مقادیر  ESR(تمرین  و   (P<0/001  ،16,3±1,5) مداخله  از  پس   ،20,0±1,3 پایه  HIIT(مقادیر  تمرین   ،P<0/001)،13,8±2,3مداخله
پایه2,1±27,7، پس از مداخله22,13±1,27،(P<0/005 ، تمرین HIIT(مقادیر پایه 2,8±26,2، پس از مداخله P<0/004 ،22,9±2,0)) در مقایسه با 

گروه کنترل( هموسیستئین P<0/306  ESR ،P<0/619) بیماران قلبی- عروقی دارد.
 نتیجه گیرى: به نظر می رسد تمرین هاى ترکیبی و HIIT بر کاهش هموسیستئین و ESR بیماران قلبی- عروقی مؤثر هستند، در حالی که اثر تمرین هاى 

ترکیبی نسبت به HIIT بیشتر است.
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پروتکل هاى تمرینی مناسب و کارآمد و همچنین ارائه برنامه هاى تمرینی روزانه در 
پیشگیرى و کاهش عوامل خطر مرتبط با بیمارى ها، قدمی موثر در بهبود و توسعه 
درمان این بیمارى ها بردارد(16). در حال حاضر، شواهدى وجود دارد که از نقش 
تمرین هاى HIIT  به عنوان یک روش تمرینی بالقوه به لحاظ زمانی موثر براى 
هر دو سازگارى هاى قلبی- عروقی و عضلانی، حمایت می کنند. اما نکته مبهمی 
که در این بین وجود دارد این است که آیا ترکیب این دو برنامه تمرینی کارآمد 
می تواند در کاهش عامل هاى خطرزا( hc و ESR) بیماران قلبی- عروقی اثربخش 
باشد؟ و یا اینکه این اثربخشی می تواند از هر کدام از این برنامه هاى تمرینی به 
صورت مجزا مؤثرتر باشد؟ بنابراین، در نبود اطلاعات و شواهد علمی کافی، این 
سوال به وجود می آید که آیا دو نوع تمرین ترکیبی و HIIT بر hc وESR   بیماران 

قلبی- عروقی تأثیر یکسانی دارند؟

مواد‌ و روش‌ها:
نوع پژوهش حاضر تجربی، با طرح پیش آزمون-پس آزمون، با گروه کنترل است. 
حجم نمونه ها با استفاده از محاسبات آمارى(فرمول کوکران) مشخص شد. جامعه 
آمارى این پژوهش تمامی بیمارانی بودند که براى انجام چکاپ هاى پزشکی به 
داراى  و  داوطلب  بیماران  تمامی  از  بودند.  کرده  مراجعه  لارستان  بیمارستان هاى 
اولیه  بالینی  ارزیابی هاى  انجام  از  پس  و  آمد  عمل  به  دعوت  پژوهش  شرایط 
بودند   30 از  کمتر  تزریفی   کسر  داراى  که  بیمارانی  متخصص،  پزشک  توسط 
از  کمتر  آن ها  عملکردى  ظرفیت  و  داشتند  کاردى  برادى  یا  کاردى  تاکی  یا  و 
پنج مت بود از شرکت در پژوهش منع شدند. ابتدا اطلاعات و آگاهی هاى لازم 
درباره  چگونگی انجام پژوهش و مراحل آن به آزمودنی ها داده شد. سپس توسط 
پرسشنامه اطلاعاتی درباره  میزان فعالیت بدنی و سلامتی آزمودنی ها به دست آمد 
و از آن ها رضایت نامه آگاهانه کتبی براى حضور در پژوهش گرفته شد. آزمودنی ها 
نکرده  شرکت  منظمی  تمرینی  برنامه  هیچ  در  آزمون  اجراى  از  قبل  ماه  شش 
وزن،  تعیین  شامل  اولیه  ارزیابی-هاى  تمرین ها،  شروع  از  قبل  هفته  یک  بودند. 
نهایت  در  شد.  و Vo2maxانجام   (BMI  ) بدنی  توده  شاخص  بدن،  چربی  قد، 
32 نفر از آن ها که واجد شرایط بودند و منع حرکتی نداشتند به صورت تصادفی 
در سه گروه تمرین ترکیبی، تمرین HIIT و گروه کنترل قرار گرفتند. کد اخلاق 
IR.GERUMS.) این پژوهش از دانشکده علوم پزشکی گراش اخذ شده است
REC.1399,013). بررسی نرمال بودن داده ها به دلیل کمتر از 100 بودن تعداد 

نمونه ها، با استفاده از آزمون شاپیرو-ویلک انجام شد. 

پروتکل تمرینی:
را  خود  دقیقه  پنج  مدت  به  فعالیت  شروع  از  قبل  تمرینی  گروه هاى  از  کدام  هر   

با استفاده از تمرین هاى کششی و دوى نرم گرم کردند. پروتکل تمرین ترکیبی 
روى  دویدن  دقیقه   20-25  )CAET تمرین هفته  در  بار  سه  دو،  اجراى  شامل 
 HIIT تمرین هاى اجراى  بدون   (VO2peak درصد  70 تا   50 شدت  با  تردمیل 
در چهارهفته اول، و سپس اجراى دو بار در هفته تمرین CAET( 30-25 دقیقه 
در  بار  یک  اجراى  و   (VO2peak درصد   50-70 شدت  با  تردمیل  روى  دویدن 
هفته تمرین HIIT( 25-20 دقیقه دویدن روى تردمیل با شدت 100-70 درصد 
VO2peak با نسبت فعالیت به استراحت 15 ثانیه به یک دقیقه) در چهار هفته 
 )HIIT شامل اجراى دو، سه بار در هفته تمرین HIIT دوم بود. پروتکل تمرین
شامل 20-15 دقیقه دویدن روى تردمیل با شدت 100-70 درصد VO2peak با 
نسبت فعالیت به استراحت 15 ثانیه به یک دقیقه) در چهار هفته اول و اجراى سه 
بار در هفته تمرین HIIT( 25-20 دقیقه دویدن روى تردمیل با شدت 70-100 
درصد VO2peak با نسبت فعالیت به استراحت 15 ثانیه به یک دقیقه) در چهار 
هفته دوم بود. در پایان هر جلسه تمرین آزمودنی ها عملیات سرد کردن را به مدت 

پنج دقیقه انجام می دادند(17).

سنجش متغیرهای پژوهش:
پایان  از  پس  ساعت   48 و  تمرینی  برنامه  شروع  از  پیش  ساعت   24 خون گیرى 
برنامه تمرینی رأس ساعت 8 صبح انجام شد. سطوح سرمی hc و ESR به روش 
الایزا با کیت crystaldays ساخت کشور چین با ضریب تغییرهاى 1/5 میکرومول 
در لیتر، طبق راهنماى شرکت سازنده( شانگهاى)  انجام شد. داده هاى جمع آورى 
شده با استفاده از نرم افزار SPSS ورژن 16 تجزیه و تحلیل شدند و از برنامه هاى 
آمارى t زوجی براى بررسی تغییرهاى درون گروهی و ANOVA براى بررسی 
تغییرهاى بین گروهی استفاده شد. براى تعیین نقطه معنادارى آزمون تعقیبی شفه 

به کار برده شد. سطح معنادارى نیز P<05/0 در نظر گرفته شد.
 

یافته‌ها:
یافته هاى پژوهش حاضر نشان داد غلظت hc پس از اجراى هشت هفته تمرین 
گروه  در  اما  است،  یافته  کاهش  معنادارى  صورت  به   HIIT تمرین  و  ترکیبی 
کنترل تغییرهاى معنادارى در مقادیر hc مشاهده نشده است( جدول 2). همچنین 
غلظت ESR در دو گروه تمرینی درحد معنادارى کاهش یافت، اما در گروه کنترل 
دیگر  طرف  از   .(3 جدول  نشد(  مشاهده   ESR مقادیر  در  معنادارى  تغییرهاى 
تغییرهاى بین گروهی معنادارى بین دو روش تمرینی در کاهش سطوح سرمی 

این دو فاکتور مشاهده شده است.

(BMIسن، وزن و )جدول1. خصوصیات فردى بر حسب گروه ها

گروه
متغیر

سطح کنترلتمرین HIITترکیبی(هوازى و تناوبی شدید)
معنادارى بعدقبلبعدقبلبعدقبل

--3,4±57,8-3,7±54,6-2,01±56,5سن

5,80/001±5,878,9±4,479,2±4,877±4,479,9±4,472,7±76,7وزن

BMI27,42±0,8926±0,6728,3±1,427,6±1,428,7±2,129,6±3,30/001
اعداد با P<0/01 نشان دهنده  اختلاف معنادار است.

جدول2. میزان هموسیستئین بر حسب زمان بررسی به تفکیک گروه ها

سطح معنادارىپس آزمون(µmol/l)پیش آزمون(µmol/l)گروه ها

1,00,619±1,220,4±23,3کنترل

HIIT20,0±1,316,3±1,50,001*

*2,30,001±1,313,8±19,7ترکیبی

اعداد با P<0/01 نشان دهنده  اختلاف معنادار است.

جدول3. میزان ESR بر حسب زمان بررسی به تفکیک گروه ها

سطح معنادارىپس آزمون(mm/h)پیش آزمون(mm/h)گروه ها

2,70,306±2,227,4±26,8کنترل

HIIT26,2±2,822,9±2,00,004*

*1,270,005±2,122,13±27,7ترکیبی

اعداد با P<0/01 نشان دهنده  اختلاف معنادار است.
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بحث :
تمرین  و  ترکیبی  تمرین  هفته  هشت  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 
حالی  در  شد  عروقی  قلبی-  بیماران   hc مقادیر  معنادار  کاهش  سبب   HIIT
نکرده  شرکت  ورزشی  فعالیت  هیچ گونه  در  که  کنترل  گروه  بیماران  در  که 
گروه  در  پلاسمایی   hc مقادیر  همچنین  نشد.  مشاهده  معنادارى  تغییر  بودند، 
که  شد  مشخص  تعقیبی،  آزمون  انجام  با  نداشت.  معنادارى  تغییر  کنترل 
تمرین  گروه  به  نسبت  ترکیبی  تمرین  گروه  در   hc مقادیر  کاهش  میزان 
مقادیر  کاهش  در  ترکیبی  تمرین  گروه  برترى  است(  بوده  بیشتر   HIIT

پلاسما).  هموسیستئین 
اثر  بررسی  به   (2014  ) همکاران  و   Silva حاضر  پژوهش  با  همسو 
پرداختند.  پلاسما   hc سطوح  روى   (HIIT و  تمرینی(استقامتی  برنامه هاى 
کاهش  سبب  تمرینی  برنامه  دو  هر  که  بود  قرار  این  از  آن ها  پژوهش  نتایج 
سطوح hc می شوند. در نهایت این مطالعه چنین بیان می کند که فعالیت هاى 
احتمال   .(14 می شوند(   hc سطوح  کاهش  و  کنترل  به  منجر  روزانه  بدنی 
hc سبب کاهش سطوح فعال  می رود که فعالیت هاى ورزشی با تغییر ساختار 
گیرنده هاى  به  اتصال  براى  آن  غلظت  کاهش  نهایت  در  و  پلاسما  در  آن 
از  پروتئینی  تبادلات  در   hc می شود(18).  هدف  بافت  در  اختصاصی شان 
ورزشی  فعالیت  تأثیر  تحت  تولید  چرخه  این  که  می شود  تولید  متیونین 
معکوس شده و مقادیر hc در راستاى تبدیل شدن به متیونین کاهش می یابد 
التهابی،  مسیرهاى  قلبی(  آسیب هاى  به  منتهی  مسیرهاى  آن  دنبال  به  و 
مکانیزم  این  که  می شوند  منفی  تنظیم  عروقی)  انقباض هاى  و  لیپیدى  تجمع 
باشد(20،19).  ورزشی  فعالیت  از  پس   hc کاهش  توجیه کننده  می تواند 
بیماران   200 روى   2000 سال  در  همکاران  و   Ueland توسط  که  پژوهشی 
تمرینی  پروتکل هاى  بود،  شده  انجام  سال   65 تا   55 سنی  میانگین  با  قلبی 
مدت  و  بیمار)   VO2peak درصد   85 زیاد(  شدت  با  تردمیل  روى  دویدن 
و  دقیقه اى  پنج  تا  چهار  طولانی تر  زمان  مدت  و  دقیقه اى  دو  کوتاه  زمان 
زمان  مدت  با  بیمار)   VO2peak درصد   30-25 کم(  شدت  با  پروتکل هاى 
که  کردند  گزارش  چنین  کردند.  بررسی  بیماران  روى  را  دقیقه اى   35 و   20
شدت و مدت تمرین هاى ورزشی در مقادیر کاهش سطوح سرمی hc پلاسما 
فعالیت  مدت  و  شدت  چه  هر  دارند.  دخالت  عروقی  انسداد  فاکتورهاى  و 
متیونین  بیشتر  کاهش  به  منجر  پروتئینی  تبادلات  افزایش  با  باشد،  بیشتر 
کاهش  سبب  انتها  در  که  می شود  متیونین  به   hc بیشتر  تبدیل  نتیجه  در  و 
پژوهش  با  همسو  غیر  مطالعه اى  در  می شوند(21).  پلاسما   hc سطوح  بیشتر 
2020 به بررسی تاثیر فعالیت هاى هوازى  Silva و همکاران در سال  حاضر، 
پژوهش  در  پرداختند.   2 نوع  دیابتی  بیماران  خون   hc سطوح  بر  مقاومتی  و 
تمرین  گروه  بودند(  شده  تقسیم  گروه  سه  به  که  داشتند  حضور  نفر   47 آن ها 
18 نفر)).  14 نفر) و گروه کنترل(  15 نفر)، گروه تمرین مقاومتی(  هوازى( 
بود  قرار  این  از  آن ها  نتایج  انجامید.  طول  به  هفته   16 آن ها  تمرینی  برنامه 
کدام  هیچ  در  معنادارى  تغییر  فعالیت  هفته   16 از  پس  خون   hc سطوح  که 
افزایش  بالا  چگالی  با  لیپوپروتئین  مقادیر  که  حالی  در  نداشت  گروه ها  از 
از  بود(22).  یافته  کاهش  کم  چگالی  با  لیپوپروتئین  مقادیر  و  بود  یافته 
می توان  نمی شود  تجویز  فعالیت  زیاد  شدت  دیابتی  بیماران  براى  که  آنجا 
پایین  شدت  پژوهش،  این  در   hc پلاسمایی  سطوح  نکردن  تغییر  دلیل  گفت 
hc خون پس  فعالیت بوده است. دلیل دیگرى که براى تغییر نکردن سطوح 
رفت  واکنش  در  توازن  می تواند  شد،  مشاهده   Silva پژوهش  در  فعالیت  از 
گونه اى  به  فعالیت  مدت  و  شدت  یعنی  باشد،   hc تجزیه  و  تولید  برگشتی  و 
براى  است.   بوده  برابر  خون   hc مصرف  میزان  با  تولید  میزان  که  بوده 
حد  از  باید  مدت  هم  و  شدت  هم  ورزشی،  فعالیت  به   hc موثر  پاسخ  ایجاد 
جهت  در  پروتئینی  تبادلات  صورت  این  غیر  در  زیرا  نباشند؛  کمتر  مشخصی 
بدون  پلاسما   hc سطوح  نهایت  در  و  نمی شود  انجام  متیونین  به   hc تبدیل 
مدت  شدت،  به  بسته   hc سطوح  تغییرهاى  رو  این  از  می ماند(23،24).  تغییر 
مقادیر  با  ارتباط  در  باشد(25).  متفاوت  می تواند  تمرینی  پروتکل  نوع  و 
و  ترکیبی  تمرین  هفته  هشت  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  یافته هاى   ،ESR

عروقی  قلبی-  بیماران   ESR سطح در  معنادار  کاهش  سبب  ترتیب  به   HIIT
نداشتند.   ESR سرمی  سطح  در  معنادارى  تغییر  کنترل  گروه  بیماران  شد. 
با  همچنین  نشد.  مشاهده  کنترل  گروه   ESR مقادیر  در  معنادارى  تغییر 
گروه  در   ESR مقادیر  کاهش  میزان  که  شد  مشخص  تعقیبی،  آزمون  انجام 
گروه  برترى  است(  بوده  بیشتر   HIIT تمرین  گروه  به  نسبت  ترکیبی  تمرین 
با  همراستا  خون).   ESR مقادیر  کاهش  در   HIIT به  نسبت  ترکیبی  تمرین 
Bhatti و همکاران(2007) به بررسی اثر فعالیت ورزشی بر  پژوهش حاضر  
سفید،  گلبول هاى  هموگلوبین،  پژوهش،  این  در  پرداختند.  خونی  پارامترهاى 
فشارخون  ESR)و  اریتروسیت ها(  رسوب دهی  میزان  لوکوسیت ها،  تعداد 
فعالیت  بود).  سال   32 تا   23 بین  افراد  این  سن  شد(  بررسی  دانشجو   88
فعالیت  از  پس  که  داد  نشان  نتایج  بود.  پیاده روى  دقیقه   30 شامل  ورزشی 
یافتند  افزایش  هردو  دیاستولی  و  سیستولی  خون  فشار  پیاده روى)  ورزشی( 
پیدا  سفید)افزایش  گلبول هاى   )  WBC تعداد  ماند.  تغییر  بدون   ESR و 
جمع بندى  این  به  نهایت  در  بود.  یافته  کاهش  اندکی  نیز  هموگلوبین  و  کرد 
تعداد  کل  در  توجهی  قابل  افزایش  سبب  ورزشی  فعالیت  استرس  که  رسیدند 
 (2016 همکاران(  و   Bray می شود(16).   ESR افزایش و  سفید  گلبول هاى 
در  پرداختند.  پزشکی  بالینی  عملکردهاى  با  آن  ارتباط  و   ESR بررسی  به 
در   ESR اندازه گیرى  که  رسیدند  نتیجه  این  به  شده  انجام  بررسی هاى 
ضرورى  امرى  مزمن  التهاب  تشخیص  براى  نشسته  و  سرپایی  دوحالت 
 ،HIIT جمله   از  مختلف  فعالیت هاى  همچنین  است.  اجتناب ناپذیر  و 
گمان  و  داشت  خواهند  شاخص  دو  این  بر  متفاوتی  آثار  مقاومتی  و  استقامتی 
لحاظ  از  صرفه  به  و  مناسب  گزینه اى  می توانند   HIIT تمرین هاى  می رود 
و   Kondrat توسط  که  مطالعه اى  در  باشند(9).  زمانی  و  عملکردى  سطح 
افزایش  در  چربی  بافت  نقش  بررسی  به  بود،  شده  انجام  همکاران(2014) 
سطوح ESR در افراد چاق پرداخته اند که به این نتایج رسیدند که ESR به 
عنوان یک فاکتور شدید التهابی قلمداد می شود، ESR در افرادى که داراى 
محصولات  به  وابسته   ESR سطوح  می یابد.  افزایش  هستند،  التهابی  شرایط 
دو  این  بر  تاثیرگذار  فاکتور  هر  و  خون  قرمز  گلبول هاى  شکل  پیش التهابی، 
است و بافت چربی مسئول ترشح سایتوکاین هاى پیش التهابی است که سبب 
پروتئین هاى  التهابی  وضعیت هاى  در  می شوند(26).   ESR سطوح  افزایش 
سبب  و  می چسبند  قرمز  سلول هاى  غشاى  به  فیبرینوژن  خصوص  به  پلاسما 
روند  این  از  نیز  بیشترى  سلول هاى  شود،  خنثی  آن ها  منفی  بار  می شوند 
می شوند  خون  قرمز  گلبول  در  مانند  رول  حالت  ایجاد  سبب  و  کرده  پیروى 
ایجاد  روند  و  می کند  پیدا  افزایش  قرمز  گلبول  رسوب  سرعت  درنهایت  و 
از  ورزشی  فعالیت  این رو  از  می شود(28،27).  سریع تر  آترواسکلروز  پلاك 
را   ESR غیرمستقیم  و  مستقیم  صورت  به  می تواند  مکانیزم  چند  طریق 
واسطه  به   ESR کاهش  براى  پیشنهادى  مکانیزم هاى  از  یکی  دهند.  کاهش 
گلبول هاى  سطح  به  پلاسما  پروتئین هاى  چسبندگی  کاهش  ورزشی  فعالیت 
ترکیبی  تمرین هاى  می رود  احتمال  حاصله  نتایج  به  توجه  با  است(29).  قرمز 
مکانیزم  دهند.  کاهش   HIIT تمرین هاى  از  بیش  را  چسبندگی  این  میزان 
چسبندگی  میل  با  پلاسمایی  پروتئین هاى  مقادیر  کاهش  دیگر  پیشنهادى 
به  ترکیبی  تمرین هاى  ورزشی(  فعالیت  شاید  که  هستند  قرمز  گلبول هاى  به 
آن ها  مقادیر  کاهش  سبب  برگشت پذیر  فرایند هاى  واسطه  به  بیشتر)  میزان 

می شوند(30). خون  در 
خاصیت  که  هستند  زیاد  شدت  با  تمرین هاى  نوعی   HIIT تمرین هاى 
منجر  چربی  بافت  کاهش  طریق  از  فعالیت ها  این  دارند.  بالایی  چربی سوزى 
طریق  این  به  و  می شوند  پیش التهابی  سایتوکاین هاى  سطوح  کاهش  به 
عروقی  قلبی-  بیمارى هاى  خطر  نهایت  در  و  داده  کاهش  را   ESR سطوح 
از  نوع  این  ترکیب  با  می دهند(13).  کاهش  را   ESR افزایش  به  وابسته 
درصدد  هوازى  تمرین هاى  جمله  از  تمرینی  پروتکل هاى  سایر  با  تمرین ها 
هستیم. بیماران  مطلوب  وضعیت  حفظ  و  بهبود  براى  آن ها  بازدهی  افزایش 

تمرین هاى  با  مقایسه  در  را  ترکیبی  تمرین هاى  برترى  پژوهش  این  نتایج 
حاصل  نتیجه  توجیه  براى  می دهد.  نشان  عروقی  قلبی-  بیماران  براى   HIIT
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44 /  سحر عوض پور و همکاران

 HHCY فاکتور  که  کرد  مطرح  را  قرضیه اى  می توان  حاضر  پژوهش  از 
یکی  می شود.  عروقی  آسیب هاى  به  منتهی  مسیر  چهار  شدن  فعال  سبب 
شدن  فعال  با  که  است  هموسیستئینمی   شدن  فعال  فرایند  مسیرها  این  از 
می کنند.  پیدا  افزایش  پروتئینی  اختلال هاى  و  اکسیداتیو  استرس  آن 
هستند،  محافظتی  پروتئین هاى  جزو  که   eNOS و   MT مقادیر  همچنین 
و  التهاب  میزان  اکسیداتیو،  استرس  مقادیر  افزایش  با  می یابند(31).  کاهش 
ECM افزایش و فعالیت eNOS کاهش پیدا می کند که به دنبال آن دیواره 
پلاك هاى  رسوب  میزان   ،ESR افزایش  با  همزمان  و  دیده  آسیب  عروق 
شاید  می شوند(4).  انسداد  دچار  عروق  و  شده  تسریع  آترواسکلروزى 
سبب  اکسیداتیو  استرس  منفی  تنظیم  و   HHCY مهار  با   HIIT تمرین هاى 
مهار این مسیر سگنالینگ می شود که هم به صورت مستقیم و هم به واسطه 
می شود(31).  عروق  انسداد  احتمال  کاهش  سبب   ،  hc مقادیر  تولید  کاهش 
مست  و  ماکروفاژها  مهاجرت  کاهش  سبب  دیگر  مسیرى  در  تمرین ها  این 
از  جلوگیرى  سبب  نهایت  در  و   ESR مقادیر  کاهش  همچنین  و  سل ها  
فرایند  توسعه  با  استقامتی  تمرین هاى  شاید  می شوند(15).  عروق  انسداد 
نهایت  در  و  آزاد  رادیکال هاى  وسیع  کاهش  جهت  در  میتوکندریایی  بایوژنز 
کاهش  به  منجر  مهم  این  که  می کنند  عمل  اکسیداتیو  استرس  کاهش 
این  ترکیب  با  که  می رود  گمان  رو  این  از  می شود().  عروق  انسداد  احتمال 
دو تمرین نتایج حاصله نسبت به اعمال هر کدام از این دو تمرین به تنهایی 
بیشتر و بهتر باشد(32). از آنجا که شرایط بالینی بیماران قلبی- عروقی باید 
مکملی  مسیرهاى  می توان  درمانی  دارو  کنار  در  باشد،  مداوم  کنترل  تحت 
روانی  نظر  از  هم  و  فیزیکی  نظر  از  هم  که  کرد  تجویز  بیماران  این  براى  را 
مسیرهاى  این  از  یکی  بارز  مثال  که  شود  واقع  مؤثر  آن ها  بهبودى  توسعه  در 
توجه  با  باشد.  بیمار  وضعیت  با  متناسب  تمرینی  پروتکل هاى  می تواند  مکمل 
مناسب ترین  به  دستیابی  فعالیت،  مدت  و  شدت  به  بیماران  بودن  حساس  به 

توجه  با  است(19-21).  حائزاهمیت  بسیار  بیماران  این  براى  تمرینی  پروتکل 
دادن  بسط  و  پژوهش ها  تکرار  به  نیاز  قلبی،  بیماران  شرایط  بودن  حساس  به 
این  می شود.  احساس  بیماران  این  سلامتی  با  مرتبط  حوزه هاى  در  آن ها 
محدود  به  می توان  جمله  آن  از  که  بود  محدودیت  چندین  داراى  پژوهش 
براى   hc گیرنده هاى  فعالیت  و  تعداد  نشدن  بررسی  نمونه ها،  تعداد  بودن 
نکردن  کنترل  و  شده  اعمال  تمرینی  پروتکل هاى  نتایج  دقیق تر  ارزیابی 
بهترین  یافتن  به  کمک  کرد.  اشاره  پژوهش  نمونه هاى  غدایی  رژیم  دقیق 
قلبی-  بیماران  براى  فعالیت)  زمان  و  مدت  شدت،  نظر  از  تمرینی(  پروتکل 
سلامتی  و  ورزشی  پژوهش هاى  توسعه  به  کمک  و  پایدار  شرایط  در  عروقی 

هستند.  پژوهش  این  مزایاى  از  عروقی  قلبی-  بیماران 

نتیجه‌گیری:
یک   HIIT و  ترکیبی  تمرین  هفته  هشت  اجراى  می رسد  نظر  به  نهایت  در 
در   ESR و  هموسیستئین  سرمی  غلظت  کاهش  براى  مناسب  تمرینی  شیوه 
از  آمده  دست  به  نتایج  به  توجه  با  همچنین  است.  عروقی  قلبی-  بیماران 
می توانند   HIIT تمرین هاى  با  مقایسه  در  ترکیبی  تمرین هاى  پژوهش،  این 
عنوان  به  و  بوده  مؤثرتر  عروقی  قلبی-  بیماران  خطر  فاکتورهاى  کاهش  در 
شود.  گرفته  کار  به  بیماران  این  براى  بیشتر  کارایی  با  تجویزى  پروتکل 
سبب   HIIT و  ترکیبی  تمرین  هفته  هشت  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

می شود. عروقی  قلبی-  بیماران  در   ESR و   hc کاهش 

تشکر و قدردانی:
پایان  تا  بردبارى  و  صبر  با  که  پژوهش  در  شرکت کننده  بیماران  تمامی  از 
کردند،  کمک  مهم  این  رساندن  پایان  به  و  کرده  همراهی  را  ما  پژوهش 

سپاسگزاریم.

بع :منـا
1. Meijers WC, van der Velde AR, Muller Kobold AC, Dijck‐Brou-
wer J, Wu AH, Jaffe A, de Boer RA. Variability of biomarkers in 
patients with chronic heart failure and healthy controls. European 
journal of heart failure. 2017 Mar;19(3):357-65.
2. Kilim SR, Lakshmi PV. A study on affect of severity of exercise 
on platelet function. Journal of Evolution of Medical and Dental 
Sciences. 2015 Jul 20;4(58):10027-33.
3. Tucker WJ, Lijauco CC, Hearon Jr CM, Angadi SS, Nelson MD, 
Sarma S, Nanayakkara S, La Gerche A, Haykowsky MJ. Mecha-
nisms of the improvement in peak VO2 with exercise training in 
heart failure with reduced or preserved ejection fraction. Heart, 
Lung and Circulation. 2018 Jan 1;27(1):9-21.
4. Zheng G, Qiu P, Xia R, Lin H, Ye B, Tao J, Chen L. Effect of 
aerobic exercise on inflammatory markers in healthy middle-aged 
and older adults: a systematic review and meta-analysis of random-
ized controlled trials. Frontiers in aging neuroscience. 2019 Apr 
26;11:98.
5. Liu T, Chan AW, Liu YH, Taylor-Piliae RE. Effects of Tai Chi-
based cardiac rehabilitation on aerobic endurance, psychosocial 
well-being, and cardiovascular risk reduction among patients with 
coronary heart disease: a systematic review and meta-analysis. Eu-
ropean Journal of Cardiovascular Nursing. 2018 Apr;17(4):368-83.
6. Kim J, Pyo S, Yoon DW, Lee S, Lim JY, Heo JS, Lee S, Shin 
C. The co-existence of elevated high sensitivity C-reactive protein 
and homocysteine levels is associated with increased risk of met-
abolic syndrome: A 6-year follow-up study. PloS one. 2018 Oct 
23;13(10):e0206157.
7. Schroeder EC, Franke WD, Sharp RL, Lee DC. Comparative ef-

fectiveness of aerobic, resistance, and combined training on car-
diovascular disease risk factors: a randomized controlled trial. 
PloS one. 2019 Jan 7;14(1):e0210292.
8. Billebeau G, Vodovar N, Sadoune M, Launay JM, Beau-
vais F, Cohen-Solal A. Effects of a cardiac rehabilitation pro-
gramme on plasma cardiac biomarkers in patients with chronic 
heart failure. European journal of preventive cardiology. 2017 
Jul;24(11):1127-35.
9. Bray C, Bell LN, Liang H, Haykal R, Kaiksow F, Mazza JJ, 
Yale SH. Erythrocyte sedimentation rate and C-reactive protein 
measurements and their relevance in clinical medicine. Wmj. 
2016 Dec;115(6):317-21.
10. Koskinen R. Nocturnal heart rate variability responses to en-
durance training in good-to-elite level endurance athletes.
11. Khammassi M, Ouerghi N, Hadj-Taieb S, Feki M, Thivel D, 
Bouassida A. Impact of a 12-week high-intensity interval train-
ing without caloric restriction on body composition and lipid 
profile in sedentary healthy overweight/obese youth. Journal of 
exercise rehabilitation. 2018 Feb;14(1):118.
12. Streese L, Deiseroth A, Schäfer J, Schmidt-Trucksäss A, 
Hanssen H. Exercise, arterial crosstalk-modulation, and inflam-
mation in an aging population: the ExAMIN AGE Study. Fron-
tiers in physiology. 2018 Feb 21;9:116.
13. Astorino TA, Heath B, Bandong J, Ordille GM, Contreras R, 
Montell M, Schubert MM. Effect of periodized high intensity in-
terval training (HIIT) on body composition and attitudes towards 
hunger in active men and women. The Journal of sports medicine 
and physical fitness. 2018;58(7-8):1052-62.
14. e Silva AD, da Mota MP. Effects of physical activity and 
training programs on plasma homocysteine levels: a systematic 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ej
ou

he
sh

.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                               5 / 6

http://pejouhesh.sbmu.ac.ir/article-1-2937-fa.html


تاثیر یک دوره تمرین ترکیبی(هوازى و تناوبی شدید) و تمرین تناوبی شدید بر هموسیستئین  و ESR در بیماران  / 45

   د‌ور 45، شماره 4، 1400، صفحات 40 تا 45

review. Amino acids. 2014 Aug 1;46(8):1795-804.
15. Tishkowski K, Gupta V. Erythrocyte Sedimentation Rate (ESR). 
InStatPearls [Internet] 2020 Apr 19. StatPearls Publishing.
16. Bhatti R, Shaikh DM. The effect of exercise on blood parame-
ters. Pakistan Journal of Physiology. 2007 Dec 31;3(2).
17. Xie B, Yan X, Cai X, Li J. Effects of high-intensity interval 
training on aerobic capacity in cardiac patients: a systematic review 
with meta-analysis. BioMed research international. 2017 Oct;2017.
18. Deminice R, Ribeiro DF, Frajacomo FT. The effects of acute ex-
ercise and exercise training on plasma homocysteine: a meta-analy-
sis. PLoS One. 2016 Mar 17;11(3):e0151653.
19. Vincent HK, Bourguignon C, Vincent KR. Resistance training 
lowers exercise‐induced oxidative stress and homocysteine levels in 
overweight and obese older adults. Obesity. 2006 Nov;14(11):1921-
30.
20. Cypen J, Ahmad T, Testani JM, DeVore AD. Novel biomark-
ers for the risk stratification of heart failure with preserved ejection 
fraction. Current Heart Failure Reports. 2017 Oct 1;14(5):434-43.
21. Ueland PM, Refsum H, Beresford SA, Vollset SE. The contro-
versy over homocysteine and cardiovascular risk. The American 
journal of clinical nutrition. 2000 Aug 1;72(2):324-32.
22. e Silva AD, Lacerda FV, da Mota MP. The effect of aerobic vs. 
resistance training on plasma homocysteine in individuals with type 
2 diabetes. Journal of Diabetes & Metabolic Disorders. 2020 Jul 
31:1-7.
23. Ammar A, Trabelsi K, Bragazzi NL, Boukhris O, Bouaziz M, 
Ayadi F, El Abed K, Driss T, Souissi N, Chtourou H, Bailey SJ. 
Effects of natural polyphenol-rich pomegranate juice on the acute 
and delayed response of Homocysteine and steroidal hormones fol-
lowing weightlifting exercises: a double-blind, placebo-controlled 
trial. Journal of the International Society of Sports Nutrition. 2020 
Dec;17(1):1-3.
24. Wewege M, Van Den Berg R, Ward RE, Keech A. The effects 
of high‐intensity interval training vs. moderate‐intensity continu-
ous training on body composition in overweight and obese adults: 
a systematic review and meta‐analysis. Obesity Reviews. 2017 

Jun;18(6):635-46.
25. Tsai CL, Wang CH, Pan CY, Chen FC. The effects of long-
term resistance exercise on the relationship between neurocogni-
tive performance and GH, IGF-1, and homocysteine levels in the 
elderly. Frontiers in behavioral neuroscience. 2015 Feb 10;9:23.
26. Kondrat’eva LV, IuN G, Popkova TV, Nasonov EL. The role 
of adipose tissue in rheumatoid arthritis. Klinicheskaia Meditsi-
na. 2014 Jan 1;92(6):62-7.
27. Batacan RB, Duncan MJ, Dalbo VJ, Tucker PS, Fenning 
AS. Effects of high-intensity interval training on cardiomet-
abolic health: a systematic review and meta-analysis of inter-
vention studies. British journal of sports medicine. 2017 Mar 
1;51(6):494-503.
28. Senthong V, Kirsop JL, Tang WW. Clinical phenotyping of 
heart failure with biomarkers: current and future perspectives. 
Current heart failure reports. 2017 Apr 1;14(2):106-16.
29. Neuberger GB, Aaronson LS, Gajewski B, Embretson SE, 
Cagle PE, Loudon JK, Miller PA. Predictors of exercise and 
effects of exercise on symptoms, function, aerobic fitness, and 
disease outcomes of rheumatoid arthritis. Arthritis Care & Re-
search. 2007 Aug 15;57(6):943-52.
30. Brust M, Aouane O, Thiébaud M, Flormann D, Verdier C, 
Kaestner L, Laschke MW, Selmi H, Benyoussef A, Podgorski T, 
Coupier G. The plasma protein fibrinogen stabilizes clusters of 
red blood cells in microcapillary flows. Scientific reports. 2014 
Mar 11;4(1):1-6.
31. Herrmann W, Knapp JP. Hyperhomocysteinemia: a new risk 
factor for degenerative diseases. Clinical laboratory. 2002;48(9-
10):471.
32. Akbari‐Fakhrabadi M, Najafi M, Mortazavian S, Rasou-
li M, Memari AH, Shidfar F. Effect of saffron (Crocus sativus 
L.) and endurance training on mitochondrial biogenesis, en-
durance capacity, inflammation, antioxidant, and metabolic 
biomarkers in Wistar rats. Journal of food biochemistry. 2019 
Aug;43(8):e12946.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ej
ou

he
sh

.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://pejouhesh.sbmu.ac.ir/article-1-2937-fa.html
http://www.tcpdf.org

