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 چکيذٌ
 بدیصی ٔیضاٖ ثٝ تدٕؼی دٚص اص ٘بؿی لّجی ػٕیت دِیُ ثٝ آٖ وبسثشد وٝ اػت ػشطبٖ ا٘ٛاع دسٔبٖ دس ٔؤثش داسٚی ٬(DOXدٚوؼٛسٚثیؼیٗ )مقذمٍ: 

افضایی  ؿٛد ٚ خٛاف فبسٔبوِٛٛطیىی داسد. ٞذف اص تحمیك حبضش ثشسػی تأثیش ٞٓ ( اص فلاٚ٘ٛئیذسٚتیٗ ٔـتك ٔیTRX) تشٌٚضسٚتیٗ. اػت ؿذٜ ٔحذٚد
 ٞب اػت. ٞبی لّجی ست ٞبی ػّٕىشد ٔیتٛوٙذسی دس ػَّٛ ٚ ؿبخق DOXٚ تشٌٚضسٚتیٗ دس وبٞؾ ػٕیت لّجی ٘بؿی اص  HIITتٕشیٗ 

 -Control 2- DOX، 3- HIIT+DOX ،4-TRX+DOX 5 -1( تمؼیٓ ؿذ٘ذ: =10nكٛست تلبدفی دس پٙح ٌشٜٚ ) ٞبی ٚیؼتبس ٘ش ثٝ ست :َب مًاد ي سيش
HIIT+TRX+DOX ٗپغ اص آخشیٗ تٕشی .HIITٞبی تٕشیٗ وشدٜ ٚ ٌشٜٚ وٙتشَ ٔشثٛطٝ تحت تضسیك داخُ كفبلی  ، ستDOX  ثب دٚصmg/kg 20  لشاس

ٞبی  ٔیتٛوٙذسی ٚ پتب٘ؼیُ غـبء ٔیتٛوٙذسی ثب تؼیٗ ؿذت سً٘ ROS، ثب سٚؽ اػپىتٛفٛتٛٔتشی ٚ آصٖٔٛ الایضا، CKMBٌشفتٙذ. ٔیضاٖ تغییشات 
 ٌیشی ؿذ. ٜ  فّٛسػٙت ٔشثٛطٝ ا٘ذاص

ػشْ  CKMBٚ ٔلشف تشٌٚضسٚتیٗ، ٞش وذاْ ثٝ تٟٙبیی، ٔیضاٖ  HIIT(. تٕشیٗ P<05/0ٞب افضایؾ داد ) ػشْ سا دس ست CKMBٔیضاٖ  DOXتضسیك : وتبیج
 ٚROS ( 05/0ٔیتٛوٙذسی سا وبٞؾ داد>P( تأثیش تٛأْ آٟ٘ب ثیـتش اص ٞش وذاْ ثٝ تٟٙبیی ثٛد ٚ )01/0>P ٕٞچٙیٗ تضسیك .)DOX  ُثبػث وبٞؾ پتب٘ؼی

ب٘ؼیُ غـبء ٚ ٘یض اثش ٔلشف تشٌٚضسٚتیٗ ٞش وذاْ ثٝ تٟٙبیی دس افضایؾ پت HIITوٝ اثش تٕشیٗ  (. دسحبِیP<01/0ٞب ؿذ ) غـبء ٔیتٛوٙذسی دس ست
 (.P<05/0ٞب ؿذ ) داس پتب٘ؼیُ غـبء ٔیتٛوٙذسی دس ست وبسٌیشی تٛاْ آٟ٘ب ثبػث افضایؾ ٔؼٙی داس ٘جٛد ثٝ ٔیتٛوٙذسی ٔؼٙی

ٞبی لّجی  ٚ ثٟجٛد ػّٕىشد ٔیتٛوٙذسی دس ػَّٛ DOXٚ تشٌٚضسٚتیٗ ثشای پیـٍیشی اص ػٕیت لّجی ٘بؿی اص  HIITتأثیش تٛأْ تٕشیٗ  گيشی: وتيجٍ
 ثبؿذ. وبسٞب ثٝ تٟٙبیی ٔی ؤثشتش اص وبسثشد ٞش یه اص ایٗ ساٜٞب ٔ ست

 دٚوؼٛسٚثیؼیٗ، تٕشیٗ تٙبٚثی ؿذیذ، تشٌٚضسٚتیٗ، ػٕیت لّجی، ػّٕىشد ٔیتٛوٙذسی. َبی کليذی: ياژٌ
یسىذٌ* طی ٚسصؿیمسئًل:   وً ِٛٛ ْ ٚسصؿی  ٌشٜٚ تشثیت -اػتبدیبس فیضی ٚ  تحمیمبت -ثذ٘ی ٚ ػّٛ ْ بٍٜ آصاد  -اٚحذ ػّٛ طٛی ٚسصؿی -اػلأیدا٘ـ ِٛ شٜٚ فیضی  ٌ .ٖ ٖ، ایشا شا تلفه: ، تٟ

 Email: abednazari@gmail.com  ،09126107064ومببش:  ،09126107064

اٞعايي ٸضظـ سٷبٸثي قسيس ٸ سطٸ٪عضٸسيٵ ثط آؾيت  سأطيط ټٱ .ٞطقبزٚعاٮيبٴ ضيب، ظازٺ  ثس٬حؿيٵ، ٖبثسٶُٷعی اثٹاٮ٣بؾٱ، ټٯ١  س٣ٹیاسجبع: 
 .53-46:(3)15؛1399ٲؼٯٻ زاٶف ٸ سٷسضؾشي زض ٖٯٹٰ دبيٻ دعق٧ي . ٦ٷسضی زض ؾٳيز ٢ٯجي ٶبقي اظ زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ٢ٯجي ٸ ٖٳٯ٧طز ٲيشٹ
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 مقذمٍ
(، ٲشٗٯ١ ثٻ ذبٶٹازٺ DOX: Doxorubicinزٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ )
ټب ٲظ٭  اظ زاضٸټبی ٲإطط زض زضٲبٴ اٶٹأ ؾطَبٴ آٶشطاؾي٧ٯيٵ ٸ ي٧ي

(. ايٵ زاضٸ 1اٴ اؾز )ؾطَبٴ ؾيٷٻ، سرٳساٴ، ٚسز ٮٷٝ ٸ ٲٛع اؾشرٹ
( ٦ٻ ثب ٢طاض ٪طٞشٵ 2قٹز ) نٹضر سعضي١ ٸضيسی اؾشٟبزٺ ٲي ٲٗٳٹلاً ثٻ
ټبی  ټبی ؾطَبٶي، ؾٷشع ٲب٦طٸ ٲٹٮ٧ٹ٬ ؾٯٹ٬ DNAټبی  ثيٵ ضقشٻ

(. اؾشٟبزٺ اظ ٦3ٷس ) ضا ٲٽبض ٲي IIثيكشط ٸ ديكطٸی سٹدٹايعٸٲطاظ
ٗي آٴ، ثٻ زٸظ سؼٳ زٮي٭ ٖٹاضو ػبٶجي قسيس ٲطثٹٌ زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ثٻ

ٸيػٺ ؾٳيز ٢ٯجي ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ اذشلا٬ ٖٳٯ٧طز ثُٵ چخ،  ثٻ
٪طزز ٲحسٸز قسٺ اؾز  ٦بضزيٹٲيٹدبسي ٪كبزقسٺ ٸ ٶبضؾبيي ٢ٯجي ٲي

(4.) 
ٖٹاضو ٢ٯجي زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ اظ َط٠ ٲرشٯٟي ٲظ٭ ايؼبز سٛييطاسي 
زض ٞطايٷسټبی ؾٯٹٮي، آدٹدشٹظ، اسٹٞبغی، ايؼبز قطايٍ اؾشطؼ ا٦ؿيساسيٹ 

(. ٲُبٮٗبر اذيط ٶكبٴ 5آيس ) ٸػٹز ٲي ٯ٧طز ٲيشٹ٦ٷسضی ثٻٸ اذشلا٬ ٖٳ
س٧ٻ قسٴ  ثبٖض س٧ٻ DOXزټس ٦ٻ ؾٳيز ٶبقي اظ  ٲي

(Fragmentationٲيشٹ٦ٷسضی ٲي ) ( ٸ ٲٗٯٹٰ قسٺ اؾز ٦ٻ س٧ٻ 6قٹز )
س٧ٻ قسٴ ٲيشٹ٦ٷسضی، ٖٳٯ٧طز ؾٯٹٮي ٸ ٲط٨ ؾٯٹٮي )آدٹدشٹظ( ضا 

 :ROSٸا٦ٷكي ا٦ؿيػٴ )ټبی  (. سٹٮيس ظيبز ٪ٹٶٻ٦7ٷس ) ٲيبٶؼي٫طی ٲي

Reactive oxygen speciesٖٷٹاٴ  ( ٸ اذشلا٬ ٖٳٯ٧طز ٲيشٹ٦ٷسضی ثٻ
ديكٷٽبز  DOXقسٺ ؾٳيز ٢ٯجي ٶبقي اظ  ټبی ثيكشط دصيطٞشٻ ٲ٧بٶيؿٱ

زض ثبٞز ٢ٯت زٺ ثطاثط  DOXٶبقي اظ  ROS(. ؾُح سٹٮيس 8اٶس ) قسٺ
يز ثبٞز ټب ٲبٶٷس ٦جس، ٦ٯيٻ ٸ َحب٬ اؾز ٦ٻ حؿبؾ ثيكشط اظ ؾبيط ثبٞز

(. ٲيشٹ٦ٷسضی ٲٷجٕ انٯي سٹٮيس 9زټس ) ٢ٯت ضا ثٻ ايٵ زاضٸ ٶكبٴ ٲي
ROS ٰټبی ثب ٲشبثٹٮيؿٱ ثبلا ٲبٶٷس ٢ٯت اؾز اٞعايف سٹٮيس  زض اٶسا
ټبی  َٹض ټٳعٲبٴ ٲٷؼط ثٻ ٲٽبض ؾيؿشٱ ټبی ٸا٦ٷكي ا٦ؿيػٴ ثٻ ٪ٹٶٻ
ثبٖض ٦بټف  DOXټبی دبييٵ  (. ٚٯٓز10قٹز ) ا٦ؿيساٶي ٲي آٶشي

قٹز ٦ٻ س٣طيجبً دؽ اظ قف ؾبٖز ثب  ٚكبء ٲيشٹ٦ٷسضی ٲيدشبٶؿي٭ 
 (. 11آدٹدشٹظ ټٳطاٺ ثٹزٺ اؾز )

ي٧ي اظ ضاټ٧بضټب ٸ ٲساذلار زضٲبٶي ثٻ ٲٷٓٹض ٦بټف ٖٹاضو ػبٶجي 
DOX( سٳطيٷبر 12، اؾشٟبزٺ اظ ٸضظـ ٸ ٞٗبٮيز ثسٶي اؾز .)HIIT 

(High intensity interval training٦ٻ قبٲ٭ زٸضٺ )  ټبی س٧طاضی
(، زض 13ټبيي اظ اؾشطاحز يب سٳطيٵ آټؿشٻ اؾز ) سٳطيٵ قسيس ثب زٸضٺ

ٶكبٴ زازٺ قسٺ (. 12ٖطٸ٢ي ثيٳبضاٴ سأطيط ٲظجز زاضز )-ؾيؿشٱ ٢ٯجي
ټبی ٢ٯجي ٖطٸ٢ي زض ثيٳبضاٴ ٢ٯجي  زض ايؼبز ؾبظ٪بضی HIITاؾز ٦ٻ 

ذٟيٝ سب حبز، ٲإططسط اظ سٳطيٷبر اؾش٣بٲشي ثب قسر ٲشٹؾٍ اؾز ٸ ثٻ 
ػبي٫عيٵ ٲٷبؾت ٸ ٲإططی ثطای سٹاٶجركي ثيٳبضاٴ ٲجشلا  ضؾس ٶٓط ٲي

اؾز. ټٳچٷيٵ ٲٳ٧ٵ اؾز زض ثٽجٹز دبيجٷسی ثٻ  HFٸ  CADثٻ 
ثيبٴ ( 2016(. ػبضر ٸ ټٳ٧بضاٴ )14سٳطيٷبر ٸضظقي ٦ٳ٥ ٦ٷس )

سٹاٶس اظ َطي١  ٲي ٢DOXج٭ ٸ زض حيٵ زضٲبٴ ثب  HIITاٶس ٦ٻ  ٦طزٺ
ٯجي اظ ٖٹاضو ػبٶجي ٢ٯجي ا٦ؿيساٶي زض ثبٞز ٢ اٞعايف ٲ٣بزيط آٶشي

ٶيع ٶكبٴ ( 2018(. اثطاټيٳي ٸ ټٳ٧بضاٴ )15ث٧بټس ) DOXٶبقي اظ 
سٹاٶس اظ  ٲي ٢DOXج٭ اظ اٮ٣بی  HIITټٟشٻ ٞٗبٮيز ٸضظقي  8زازٶس ٦ٻ 

ټبی  اظ ؾٯٹ٬ DOXٶبقي اظ اٮ٣بی  1α-PGCَطي١ ٲٽبض ٦بټف ثيبٴ 
 (. ٢16ٯت ٲحبٞٓز ٦ٷس )

اٞعايف  DOXض دي زضٲبٴ ثب ثيٹٲبض٦طټبی آؾيت ٢ٯجي ؾطٰ ذٹٴ ز
سٹاٶس  ٲي DOX(. سكريم اٸٮيٻ ؾٳيز ٢ٯجي ٶبقي اظ 17يبثس ) ٲي

ثيبٴ ٸ  ای، قيطيٵ (. زض ٲُبٮٗٻ18ضٸـ ديك٫يطی ٲٷبؾجي ضا ايؼبز ٦ٷس )
ٲٷؼط ثٻ اٞعايف ؾُح  DOXضاقٵ ٪عاضـ ٦طزٶس ٦ٻ ٲهطٜ 

( ٸ lactate dehydrogenase) LDHثيٹٲبض٦طټبی آؾيت ٢ٯجي قبٲ٭
CKMB (Cratin kinaseزض ؾطٰ ضر ) ( ټٳچٷيٵ 19ټب قس .)

اظ َطي١ ٦بټف  HIITاثطاټيٳي ٸ ټٳ٧بضاٴ ٶشيؼٻ ٪طٞشٷس ٦ٻ سٳطيٵ 
( اظ ٢ٯت زض LDHٸ  MB-CKثيٹٲبض٦طټبی آؾيت ٢ٯجي زض دلاؾٳب )

 (. ٦20ٷس ) ٲحبٞٓز ٲي DOXثطاثط ؾٳيز ٢ٯجي ٶبقي اظ 
( )ثب ٞطٲٹ٬ قيٳيبيي P4٬TRXسطٸ٪عضٸسيٵ )ٸيشبٲيٵ 

33H42O19Cقٹز. ايٵ ٞلاٸٶٹئيس  ( اظ ٞلاٸٶٹئيس ضٸسيٵ ٲكش١ ٲي
٪طزز  ( اؾشرطاع ٲيJaponica sophoraثيبٴ غادٷي ) ٖٳسسبً اظ ٪يبٺ سٯد

(. سطٸ٪عضٸسيٵ 21قٹز ) ټب ٶيع يبٞز ٲي ٦ٻ زض چبی، ٢ٽٹٺ ٸ ثطذي ٲيٹٺ
اٮشٽبثي،  ا٦ؿيساٶي، يس ذٹال ٞبضٲب٦ٹٮٹغي٧ي ٲشٷٹٖي ٶٓيط اططار آٶشي

(. ٖلاٸٺ ثطايٵ، 22سطٸٲجٹسي٥ زاضز ) ٦ٷٷسٺ ٦جسی ٸ آٶشي ٲحبٞٓز
ٖطٸ٢ي  -ټبی ٢ٯجي ټب ثطای زضٲبٴ ثًٗي ثيٳبضی سطٸ٪عضٸسيٵ ٲسر

 (.23اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز )
ٖٷٹاٴ ضاټ٧بضی  ثٻ TRXثب  HIITزض ذهٹل سأطيط سط٦يجي ٸضظـ 

، زض DOXسط زض ٦بټف ٖٹاضو احشٳبٮي  ٲٽٱ زض سأطيط٪صاضی ؾطيٕ
ټبی  ای نٹضر ٶ٫طٞشٻ ٸ ټٳچٷيٵ ٲ٧بٶيؿٱ ٲُبٮٗٻ ټبی ٲرشٯٝ ثبٞز

َٹض ٦بٲ٭ ثطضؾي ٶكسٺ اؾز  سأطيط٪صاضی ايٵ ضٸـ سط٦يجي ٶيع ټٷٹظ ثٻ
زض ٲُبٮٗبر ٲرشٯٝ ٪عاضـ قسٺ اؾز  HIITٸ اططاسي ټٱ ٦ٻ اظ ٸضظـ 
ثبقس. ثٷبثطايٵ ټسٜ اظ اٶؼبٰ ايٵ دػٸټف،  ٪بټبً زاضای سٷب٢ى ٲي

ٸ سطٸ٪عضٸسيٵ ثط ٖٳٯ٧طز  HIITاٞعايي ٸضظـ  ثطضؾي سأطيط ټٱ
 ثبقس. ٲيشٹ٦ٷسضی ٸ آؾيت ٢ٯجي ٶبقي اظ زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ زض ضر ٲي

 َب مًاد ي سيش
٦ٻ اظ حيٹاٶ٧سٺ ٲط٦ع سح٣ي٣بر زاضٸيي  ؾط ضر 50َطح،  ٵيا زض

ٸ زض زٲبی ٲحيٍ ٦ٷشط٬ قسٺ زاٶك٫بٺ ٖٯٹٰ دعق٧ي سجطيع سٽيٻ قس 
ؾبٖز  12ٸ ؾبٖز ضٸقٷبيي  12زض چطذٻ  ٪طاز، زضػٻ ؾبٶشي 2±12

 ټٳٻ ٶ٫ٽساضی قس.ذبٶٻ  زض حيٹاٴآظاز ثٻ ٚصا ٸ آة  سبضي٧ي، ثب زؾشطؾي
ٸ ي٥ ټٟشٻ  ذبٶٻ حيٹاٴ زض ظٶس٪ي قطايٍ ثب ټٟشٻ ي٥ ٲسر ثٻ حيٹاٶبر
٪طٸٺ  دٷغزض ټب  قسٶس. ٲٹـ آقٷب ٶٹاض٪طزاٴ ضٸی زٸيسٴ ٶحٹٺ ثٗسی ثب
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(10;nثطا )س. ٶسق یثٷس ٪طٸٺ ينٹضر سهبزٞ ٲطثٹَٻ ثٻ كبريآظٲب ی
٪طٸٺ  ،DOX٪طٸٺ ؾبٮيٵ(، -سحط٤ )ثي Control٪طٸٺ 

(HIIT+DOXطٸٺ٪ ،) (TRX+DOX) ٸ ٪طٸٺ 
(HIIT+TRX+DOX) .ٵيسٳط ٵيدؽ اظ آذط ٵيؿيزٸ٦ؿٹضٸث عيسؼٹ 

ټبی حيٹاٶي زض  ش٦ط اؾز ٦ٻ سٳبٰ ضٸـ لاظٰ ثٻ ټب اٶؼبٰ قس. ثٻ ضر
اض ٦ٳيشٻ اذلا٠ سح٣ي٣بسي دػٸټك٫بٺ ٖٯٹٰ ٸضظقي ايطاٴ ٲٹضز ثطضؾي ٢ط

٪طٞشٻ ٸ ثطاؾبؼ ٲُبث٣ز ثب ٲٗيبضټبی اذلا٢ي ٸظاضر ٖٯٹٰ، سح٣ي٣بر ٸ 
ٲٹضز سأييس ٸا٢ٕ قسٺ   IR.SSRI.REC.1398.669آٸضی، ثب ٦س ٞٵ

 اؾز.
ټبی ٞٗبٮيز ٸضظقي  ثٻ ٪طٸٺ  ټبی نحطايي ٶط ٲطثٹٌ زض اثشسا ٲٹـ

ٲٷٓٹض آقٷب قسٴ ثب ٞٗبٮيز ٸضظقي ثٻ ٲسر ي٥ ټٟشٻ زض ٶٹاض٪طزاٴ  ثٻ
ز٢ي٣ٻ سٳطيٵ ٦طزٶس.  15ٲشط ثط ز٢ي٣ٻ ثٻ ٲسر  10ب ؾطٖز حيٹاٶي ث

حيٹاٶبر ٲٹضز اضظيبثي  max2VOؾذؽ زض اثشسای ټط زٸ ټٟشٻ ٲيعاٴ 
ثبسٹػٻ ثٻ زؾشطؾي ٶساقشٵ ثٻ اثعاض ٲؿش٣يٱ ٲبٶٷس زؾش٫بٺ ٢طاض ٪طٞز: 

ٸ  24) ټبی اذيط سحٯي٭ ٪بظټبی سٷٟؿي ثب سٹػٻ ثٻ دػٸټف ٸ سؼعيٻ
دبيٯٹر ٸ اؾشٟبزٺ قس،  ثب ز٢ز ظيبز زض اثشسا (، دطٸس٧٭ ٚيطٲؿش٣يٳي25
% 50سب  40ز٢ي٣ٻ ٪طٰ ٦طزٴ ثب قسر  10-٦20ٻ ثٗس اظ  َٹضی ثٻ

max2VO 03/0، ؾطٖز ٶٹاض٪طزاٴ ټط زٸ ز٢ي٣ٻ ي٥ ثبض ثٻ ٲيعاٴ 
قس سب حيٹاٶبر زي٫ط  ٲشطثطز٢ي٣ٻ( اٞعايف زازٺ ٲي 2سب  8/1ٲشطثططبٶيٻ )

ټب  ٖسٰ سٹاٶبيي ضر max2VOٻ ٢بزض ثٻ زٸيسٴ ٶجبقٷس. ٲلا٤ ضؾيسٴ ث
زض ازاٲٻ زازٴ دطٸس٧٭ سٳطيٷي ثب اٞعايف ؾطٖز ثٹز. ؾطٖز 

max2VO  2طجز قسٺ ؾطٖشي اؾز ٦ٻ زض آٴVO  .ثٻ ٞلار ثطؾس
زض ٮيشط ٸ ٶؿجز   ٲٹ٬ ٲيٯي 6ضؾيسٴ ثٻ ٞلار ثب ٚٯٓز لا٦شبر ثيكشط اظ 

زټٷس  ټب ٶكبٴ ٲي ٲٗبز٬ اؾز. دػٸټف VCO2VO ،05/1/2سٷٟؿي 
ټب ٸػٹز زاضز  ضر max2VOٌ ٢ٹی ثيٵ ؾطٖز ٶٹاض٪طزاٴ ٸ اضسجب

(98/0- 94/0;r ،0005/0>Pاظ ايٵ .) سٹاٴ ثب سٹػٻ ثٻ ؾطٖز  ضٸ ٲي
زؾز آٸضز. ثبلاسطيٵ ٲيعاٴ  ټب ضا ثٻ ضر max2VOزٸيسٴ ٲ٣ساض 

max2VO  زضػٻ ٶٹاض٪طزاٴ  25ثطآٸضز قسٺ ثب ايٵ ضٸـ زض قيت
 (.26حيٹاٶي اؾز )

بؼ سح٣ي٣بر ٢جٯي ثط ضٸی سطيسٲي٭ سٷٓيٱ سٳطيٷبر ٸضظقي ثط اؾ
ضٸظ  5ټب زض ٶٹاض٪طزاٴ ثطای  (. ثسيٵ نٹضر ٦ٻ ضر24ٸ  20قسٺ اؾز )

ټٟشٻ سٳطيٵ ٦طزٶس ٦ٻ قبٲ٭ ؾٻ  8ز٢ي٣ٻ ٸ ثطای  60زض ټٟشٻ ثٻ ٲسر 
 (.1ٲطحٯٻ اؾز )ػسٸ٬ 

 HIITپشٍتکل توشيٌی  -1 خذٍل

 max2VO 1زضنس  55اٮي  50ر ٦طزٴ ثب قس ز٢ي٣ٻ ٪طٰ 6

 3ټبی  ٦ٻ ثب زٸضٺ max2VOزضنس  90اٮي  80ز٢ي٣ٻ ثب  4دي  زض ؾز دي 7
 اٶس اظ ټٱ ػسا قسٺ max2VOزضنس  75اٮي  65ای ثب قسر  ز٢ي٣ٻ

2 

 max2VOزضنس  55اٮي  50 رز٢ي٣ٻ ؾطز٦طزٴ ثب قس 5

 زاذ٭ رنٹض ثٻ ټيسضٸ٦ٯطايس زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ، DOX ٦ٷٷسٺ زضيبٞز ټبی ٪طٸٺ زض
 20 زٸظ ثب ظٲبٴ ټٱ يب HIIT ثب قسٺ ٦ٷشط٬ نحطايي ټبی ٲٹـ ثٻ نٟب٢ي

 .قس سعضي١ HIIT سٳطيٵ زٸضٺ دبيبٴ زض ٦يٯٹ٪طٰ زض ٪طٰ ٲيٯي

3 

 ٪طٰ ٲيٯي 150 ثب زٸظ ٵيسطٸ٪عضٸس ،TRX ٦ٷٷسٺ زضيبٞز ټبی ٪طٸٺ زض
 زض ثبض ي٥ ذٹضا٦ي، ٪بٸاغ َطي١ اظ ثٻ اظای ٦يٯٹ٪طٰ ٸظٴ ثسٴ حيٹاٴ ٸ

، DOX ٦ٷٷسٺ زضيبٞز ټبی ٪طٸٺ (. زض25قس ) عيسؼٹ ثٻ ٲسر زٸ ٲبٺ ضٸظ
ٸ يب سؼٹيع  HIIT يٸضظق زيػٯؿٻ ٞٗبٮ ٵياظ آذط دؽقف ؾبٖز 

 ٯٹ٪طٰي/٦٪طٰ يٯيٲ 20ثب زٸظ ) سيسضٸ٦ٯطايټ ٵيؿي، زٸ٦ؿٹضٸثسطٸ٪عضٸسيٵ
قس  ١يسعض يينحطا یټب ( ثٻ ٲٹـينٟب٢ زاذ٭ نٹضر ثٻ ٸظٴ ثسٴ،

 يزاذ٭ نٟب٢ ١يثب سعض ٹاٶبري، حDOX ١يسعضؾبٖز ثٗس اظ  72(. 27)
ٶس. ؾذؽ سق ٽٹـي( ثmg/kg10) ٵيلاظي( ٸ ظاmg/kg06) ٵي٦شبٲ

اٶؼبٰ ٸ ثلاٞبنٯٻ  یطي٪ ذٹٴ ٹاٶبرياظ ثُٵ چخ ٢ٯت ح ٱيَٹض ٲؿش٣ ثٻ
ز٢ي٣ٻ ؾبٶشطيٟيٹغ  10ثٻ ٲسر  3000سٹؾٍ زؾـش٫بٺ ؾبٶشطيٟيٹغ ثب زٸض 

CK- یطي٪ اٶساظٺ یٸ ثطا ٺآٴ، ؾطٰ اظ دلاؾٳب ػسا ٪طزيس قـس. دؽ اظ

MB طاز ٞطيع قس. ؾُٹح  زضػٻ ؾبٶشي -70زض زٲبی٪CKMB  ٦ٻ ػعٸ
ی (، ثٻ ٦ٳ٥ اؾذ٧شطٸٞشٹٲشط28ټؿز ) ي٢ٯج يؾٯٹٮ تيآؾ یٶكبٶ٫طټب

( ثب سٹػٻ ثٻ Rocheٲٹػٹز )قط٦ز  یټب زيثب ٦ ٸ آظٲٹٴ الايعا
ی طي٪ اٶساظٺ ثٻ دطٸسئيٵ سٹسب٬ ٶؿجز ٦ٷٷسٺ سيقط٦ز سٹٮ یټب اٮٗٳ٭زؾشٹض
سٹؾٍ زؾش٫بٺ  nm 340ټب زض ػصة ٶٹضی ثطای آٶعيٱقس. 

٪عاضـ قسٶس  U/Lقٹز. ٶشبيغ زض  اؾذ٧شطٸٞشٹٲشط سكريم زازٺ ٲي
 ٽٹـيث ٹاٶبرياظ ح ٕيؾط یطي٪ ش٦ط اؾز ٦ٻ دؽ اظ ذٹٴ ٢بث٭(. 29)

ٸ ٢ٯت ثٻ ؾطٖز ثطزاقشٻ قس ٸ ثبٞز ثُٵ چخ  ٺقسٺ، آٶٽب ٦كشبض قس
ثُٵ چخ ثٻ  يثبٞش یټب ، سٳبٰ ٶٳٹٶٻ. ثلاٞبنٯٻسي٢ٯت اظ آٴ ػسا ٪طز

( ٸ سب Qiagenٲٷش٣٭ قس )ؾبذز قط٦ز  ٦RNaseٷٷسٺ  ٲحٯٹ٬ ٲٽبض
. قس طٺيشذ ٪طاز يزضػٻ ؾبٶش -80 یزض زٲب RNAظٲبٴ اؾشرطاع 

اظ  يٲ٣ساض ٲكبثٽ عيٶ ٸ سطٸ٪عضٸسيٵ DOXثسٸٴ زضٲبٴ  یټب ٪طٸٺ
 (.30س )٦طزٶ بٞزيزض ٵيؾبٮ

٪يطی دشبٶؿي٭ ٚكبء  جي اظ اٶساظٺثطای سٗييٵ ٖٳٯ٧طز ٲيشٹ٦ٷسضی ٢ٯ
( ٲيشٹ٦ٷسضيبيي اظ ROSټبی ا٦ؿيػٴ ٞٗب٬ ) ٲيشٹ٦ٷسضی ٸ سٹٮيس ٪ٹٶٻ

ٶبحيٻ ٶ٧طٸظٺ ثُٵ چخ اؾشٟبزٺ قس. دشبٶؿي٭ ٚكبء ٲيشٹ٦ٷسضی ثب سٗييٵ 
ٖٷٹاٴ ي٥ قبذم ثبظ قسٴ ٦بٶب٬  ټبی ٞٯٹضؾٷز ثٻ قسر ضٶ٩

MPTP 1قٹز. ثب اؾشٟبزٺ اظزؾشٹضاٮٗٳ٭ ٦يز ) سٗييٵ ٲي -CJ

Mitochondrial Membrane Potential Assay Kit ،)
 tetra ethyl)قسٺ ٢ٯت زض ضٶ٩  ټبی ايعٸٮٻ ٲيشٹ٦ٷسضی

1-benzimidazolyl carbocyanine iodide) 5µM JC  زض زٲبی
C◦37  1ز٢ي٣ٻ اٶ٧ٹثٻ قسٶس. ٞطٰ ٲٹٶٹٲط ضٶ٩  30ثٻ ٲسر-JC 
 ع( زضٖٷٹاٴ ي٥ ٦بسيٹٴ زض ٲبسطي٧ؽ ٲيشٹ٦ٷسضی )ٞٯٹضؾٷز ؾج ثٻ

nm480 ( ثطاٶ٫يرشٻexcited ) ٸ زضnm590 ٖجٹض (emission )
ټبی  )سط٦يت ثب آٶيٹٴ JC-1قٹز ٸ ٞطٰ ٲط٦ت ضٶ٩  ٲكرم ٲي

ثطاٶ٫يرشٻ ٸ ٲيعاٴ ٖجٹض زض  nm480ٲبسطي٧ؽ( )ٞٯٹضؾٷز ٢طٲع( زض 
nm530  ثب اؾشٟبزٺ اظfluorescent microplate reader  ٲكرم
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ٹضؾٷز ٢طٲع ثٻ ؾجع ثيبٶ٫ط ٪طزز. ٲيعاٴ ٦بټف ٶؿجز قسر ٞٯ ٲي
 (. 31ٲيعاٴ زدٹلاضيعاؾيٹٴ ٚكبی ٲيشٹ٦ٷسضی ٢ٯجي اؾز )

(، ROSټبی ا٦ؿيػٴ ٞٗب٬ ) ٪يطی سٹٮيس ٪ٹٶٻ ثطای اٶساظٺ
اؾشبر  زی ٦ٯطٸٞٯٹضٸؾيٵ ټبی ايعٸٮٻ ٢ٯت زض ضٶ٩ زی ٲيشٹ٦ٷسضی

(DA-DCFH ثب ٚٯٓز )µM2  زض زٲبیC◦37  ز٢ي٣ٻ  30ثٻ ٲسر
ثطاٶ٫يرشٻ قسٺ ٸ ٲيعاٴ ٖجٹض  nm485ٹ٬ ٲٹع اٶ٧ٹثٻ قسٶس. ضٶ٩ زض َ

 fluorescent microplateثب اؾشٟبزٺ اظ  nm530يب دطسٹ ٶٹض زض 

reader ط  ٪طزيس. اٞعايف زض قسر ٞٯٹئٹضٸؾٷز ثيبٴ ٲكرم ٲي٪
 (.31ٲيشٹ٦ٷسضيبيي اؾز ) ROSاٞعايف زض سٹٮيس 

آٲسٺ اظ ٲُبٮٗٻ اظ  زؾز ٻټبی آٲبضی ث زازٺ سؼعيٻ ٸ سحٯي٭ثطای 
 طاريي( ٸ ػٽز ٲ٣بيؿٻ سSEMٛ ±ټبی آٲبضی سٹنيٟي )ٲيبٶ٫يٵ ٸـض

way -Oneټب اظ سحٯي٭ ٸاضيبٶؽ ي٧ُطٞٻ ) ټب زض ثيٵ ٪طٸٺ قبذم

ANOVA .اٞعاض  سؼعيٻ ٸ سحٯي٭ آٲبضی ثب ٶطٰ( اؾشٟبزٺ قسIBM 

SPSS  اٶؼبٰ قس. اظ آظٲٹٴ قبديطٸٸيٯ٥ ثطای ثطضؾي َجيٗي ثٹزٴ
ټب،  ييٵ ټط٪ٹٶٻ سٟبٸر ثيٵ ٪طٸٺټب اؾشٟبزٺ قس. ؾذؽ ثطای سٗ زازٺ

 Pثطای سٳبٲي ضٸاثٍ (. α<05/0آظٲٹٴ س٣ٗيجي سٹ٦ي اؾشٟبزٺ ٪طزيس )
 .زاض سٯ٣ي قس ٲٗٷي (P<05/0) ٲحبؾجٻ قسٺ ٸ

 وتبیج
 1٪ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭ زؾز آٲسٺ اظ ايٵ سح٣ي١، ټٳبٴ ثطَج١ ٶشبيغ ثٻ

زاض ؾُح  ثبٖض اٞعايف ٲٗٷي DOXٲهطٜ  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز،
ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ قسٺ اؾز  ٶؿجز DOXزض ٪طٸٺ  KMBCآٶعيٱ 

(05/0P< اٲب سٳطيٵ .)HIIT  ٜ٢ج٭ اظ ٲهطDOX  ٲٷؼط ثٻ ٦بټف
قسٺ اؾز  DOXثٻ ٪طٸٺ  ٶؿجز CKMBزاض زض ؾُح آٶعيٱ  ٲٗٷي

(05/0P<ٲهطٜ سطٸ٪عضٸسيٵ ٶيع .)  ٜ٢ج٭ اظ ٲهطDOX  ٲٷؼط ثٻ
قسٺ  DOXثٻ ٪طٸٺ  ٶؿجز CKMBزاض زض ؾُح آٶعيٱ  ٦بټف ٲٗٷي

ٶيع ٢ج٭ اظ  HIIT(. ٲهطٜ سطٸ٪عضٸسيٵ سٹأٰ ثب سٳطيٵ >05/0Pاؾز )
 CKMBزاض زض ؾُح آٶعيٱ  ٲٷؼط ثٻ ٦بټف ٲٗٷي DOXٲهطٜ 

 (. >01/0Pقسٺ اؾز ) DOXثٻ ٪طٸٺ  ٶؿجز
زټس ٲهطٜ  ٶكبٴ ٲي 2ټٳچٷيٵ ٶشبيغ ايٵ سح٣ي١ َج١ ق٧٭ 

DOX زاض سٹٮيس  ثبٖض اٞعايف ٲٗٷيROS ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ قسٺ  ٶؿجز
ٲٷؼط ثٻ  ٢DOXج٭ اظ ٲهطٜ  HIIT(. اٲب سٳطيٵ P<05/0) اؾز

قسٺ اؾز  DOXثٻ ٪طٸٺ  ٶؿجز ROSزاض زض سٹٮيس  ٦بټف ٲٗٷي
(05/0P<ٲهطٜ سطٸ٪عضٸسيٵ ٶيع .)  ٜ٢ج٭ اظ ٲهطDOX  ٲٷؼط ثٻ

قسٺ اؾز  DOXثٻ ٪طٸٺ  ٶؿجز ROSزاض زض سٹٮيس  ٦بټف ٲٗٷي
(05/0P< ٲهطٜ سطٸ٪عضٸسيٵ سٹأٰ ثب سٳطيٵ .)HIIT ٢ج٭ اظ  ٶيع

ثٻ ٪طٸٺ  ٶؿجز ROSزاض زض سٹٮيس  ٲٷؼط ثٻ ٦بټف ٲٗٷي DOXٲهطٜ 
DOX ( 01/0قسٺ اؾزP< .) 

 

 
 ّبی هختلف ّب دس گشٍُ دس قلت ست CKMBػغح آًضين  -1ؿکل 

ثٻ ٪طٸٺ  ٶؿجز P<05/0زاض زض ؾُح  اذشلاٜ ٲٗٷي: #ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬،  ٶؿجز P<05/0زاض زض ؾُح  : اذشلاٜ ٲٗٷي*
DOX01/0زاض زض ؾُح  ٜ ٲٗٷي: اذشلا## ٬>P ثٻ ٪طٸٺ ٶؿجزDOX  

 
 ّبی هختلف ّب دس گشٍُ دس قلت ست ROSهيضاى تَليذ  -2ؿکل 

ثٻ ٪طٸٺ  ٶؿجز P<05/0زاض زض ؾُح  : اذشلاٜ ٲٗٷي#ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬،  ٶؿجز P<05/0زاض زض ؾُح  : اذشلاٜ ٲٗٷي*
DOX01/0زاض زض ؾُح  : اذشلاٜ ٲٗٷي## ٬>P ثٻ ٪طٸٺ  ٶؿجزDOX  

 ع

ٶشبيغ ايٵ سح٣ي١ زض ذهٹل اذشلاٜ دشبٶؿي٭ ٚكبء ٲيشٹ٦ٷسضی، ٦ٻ 
ٶكبٴ زازٺ قسٺ  3ثبقس زض ق٧٭  قبذم زي٫ط ٖٳٯ٧طز ٲيشٹ٦ٷسضی ٲي

زاض دشبٶؿي٭ ٚكبء  ثبٖض ٦بټف ٲٗٷي ٦DOXٻ ٲهطٜ  َٹضی اؾز. ثٻ
ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ قسٺ اؾز  ٶؿجز DOXٲيشٹ٦ٷسضی زض ٪طٸٺ 

(01/0P< اٲب سٳطيٵ .)HIIT هطٜ ٢ج٭ اظ ٲDOX  ٲٷؼط ثٻ اٞعايف
قٹز ٸٮي ايٵ  ٲي DOXثٻ ٪طٸٺ  دشبٶؿي٭ ٚكبء ٲيشٹ٦ٷسی ٶؿجز

زاض ٶيؿز ٸ ٶيع ٲهطٜ سطٸ٪عضٸسيٵ ٶيع ٢ج٭ اظ ٲهطٜ  اٞعايف ٲٗٷي
DOX زاض زض دشبٶؿي٭ ٚكبء ٲيشٹ٦ٷسضی  ٲٗٷي ٲٷؼط ثٻ اٞعايف ٚيط
قسٺ اؾز. ٢بث٭ سٹػٻ ايٵ اؾز ٦ٻ ٲهطٜ  DOXثٻ ٪طٸٺ  ٶؿجز

ٲٷؼط ثٻ  ٢DOXج٭ اظ ٲهطٜ  HIITسٹأٰ ثب سٳطيٵ  سطٸ٪عضٸسيٵ
قسٺ  DOXثٻ ٪طٸٺ  زاض دشبٶؿي٭ ٚكبء ٲيشٹ٦ٷسضی ٶؿجز اٞعايف ٲٗٷي
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ّب دس  ّب دس قلت ست هيضاى اختلاف پتبًؼيل غـبء هيتَکٌذسی -3 ؿکل

 ّبی هختلف گشٍُ
ثٻ ٪طٸٺ  ٶؿجز P<05/0زاض زض ؾُح  لاٜ ٲٗٷي: اذش#ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬،  ٶؿجز P<01/0زاض زض ؾُح  :اذشلاٜ ٲٗٷي*

DOX  

 بحث
زض ايٵ ٲُبٮٗٻ ٲب ثٻ ايٵ ٶشيؼٻ ضؾيسيٱ ٦ٻ سعضي١ زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ زض 

ٸ  ROSؾطٰ، اٞعايف سٹٮيس  CKMBټب ثبٖض اٞعايف ؾُح  ضر
٪طزز ثب ٸػٹز  ټبی ٢ٯجي ٲي ٦بټف دشبٶؿي٭ ٚكبء ٲيشٹ٦ٷسضی زض ؾٯٹ٬

ٸ ٶيع ٲهطٜ سطٸ٪عضٸسيٵ،  HIITايٵ، ٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ اٶؼبٰ سٳطيٵ 
ؾطٰ ٸ  CKMB، ٲبٶٕ اظ اٞعايف ؾُح DOXزٸ ٲبٺ ٢ج٭ اظ سعضي١ 

ٲيشٹ٦ٷسضی ٸ ٦بټف   ROSآؾيت ٢ٯجي قسٺ ٸ ٶيع ٲبٶٕ اٞعايف
دشبٶؿي٭ ٚكبء ٲيشٹ٦ٷسضی قس ٸ زضٶشيؼٻ اظ اذشلا٬ ٖٳٯ٧طز ٲيشٹ٦ٷسضی 

يط ټب ديك٫يطی ٪طزيس. ٸ ٲٽٳشط ايٷ٧ٻ سأط ټبی ثُٵ چخ ضر زض ؾٯٹ٬
سٷٽبيي  ي٥ اظ آٶٽب ثٻ ٸ سطٸ٪عضٸسيٵ ثيكشط اظ سأطيط ټط HIITسٹأٰ سٳطيٵ 

 ثٹز.
 DOXاٶس ٲهطٜ  ٶشبيغ ايٵ سح٣ي١ ثب سح٣ي٣بسي ٦ٻ ٪عاضـ ٦طزٺ

ٲٷؼط ثٻ ؾٳيز ٢ٯجي اظ َطي١ اٞعايف ثيٹٲبض٦طټبی آؾيت ٢ٯجي زض 
ػبضر ٸ ټٳ٧بضاٴ  (.28ٸ  26، 22ثبقس ) قٹز ټٳؿٹ ٲي ټب ٲي ضر

 ٢DOXج٭ ٸ زض حيٵ زضٲبٴ ثب  HIITاٶس ٦ٻ  ٦طزٺ ( ثيبٴ2016)
ا٦ؿيساٶي زض ثبٞز ٢ٯجي اظ  سٹاٶس اظ َطي١ اٞعايف ٲ٣بزيط آٶشي ٲي

(. اذيطا اثطاټيٳي ٸ 15ث٧بټس ) DOXٖٹاضو ػبٶجي ٢ٯجي ٶبقي اظ 
اظ َطي١  HIIT( ثٻ ايٵ ٶشيؼٻ ضؾيسٶس ٦ٻ سٳطيٵ 2019ټٳ٧بضاٴ )

( اظ LDHٸ  CKMB) ٦بټف ثيٹٲبض٦طټبی آؾيت ٢ٯجي زض دلاؾٳب
(. ايٵ ٦20ٷس ) ٲحبٞٓز ٲي DOX ٢ٯت زض ثطاثط ؾٳيز ٢ٯجي ٶبقي اظ

٢ج٭ اظ زضٲبٴ ثب  HIITټب ثب ٶشبيغ ٲب ٦ٻ ټكز ټٟشٻ سٳطيٵ  يبٞشٻ
DOX  ثبٖض ٦بټف ؾُٹحCKMB  ثبقس. ٪طزيس ټٳؿٹ ٲي 

زضنس حؼٱ ؾٯٹ٬ ٲبټيچٻ ٢ٯجي ضا قبٲ٭  35سب  25ٲيشٹ٦ٷسضی، 
ټبی اٸٮيٻ زض ؾٳيز ٢ٯجي  اؾز ٦ٻ ػعء ټسٜ قٹز، اٖش٣بز ثط ايٵ ٲي

DOX ( ٚٯٓز32اؾز .)  ټبی دبييٵDOX  ثبٖض ٦بټف دشبٶؿي٭
قٹز ٦ٻ س٣طيجبً دؽ اظ قف ؾبٖز ثب آدٹدشٹظ  ٚكبء ٲيشٹ٦ٷسضی ٲي

، ؾبظٲبٴ DOXسٹؾٍ  ROS(. اٞعايف سٹٮيس 33ټٳطاٺ ثٹزٺ اؾز )
ټب ٸ اؾيسټبی  يٵاٶساظز ٸ ثٻ ٮيذيسټب، دطٸسئ ذُط ٲي ا٦ؿيساٶي ضا ثٻ آٶشي

 بٞشٻي ثٽجٹز يساٶيا٦ؿ يآٶش زيْطٞ(. 33ظٶس ) ٶٹ٦ٯٹئي٥ آؾيت ٲي
ٲطسجٍ ثب  ROSاظ  يٶبق تيٲٳ٧ٵ اؾز اظ آؾ يٯٻ ٢ٯجًٖ یټب ؾٯٹ٬

 ٹاٶبريثب ح ؿٻيزض ٲ٣ب .(٦43ٷس ) یطيػٯٹ٪ زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵزضٲبٴ 
اٶس ؾُٹح  اٶؼبٰ زازٺ ټٹاظی ٵي٦ٻ سٳط ي، ػٹٶس٪بٶزٺ٧طٶ ٵيسٳط

 یٸ ؾُٹح ٲبض٦طټب زاضا ټؿشٷس ضا يساٶيا٦ؿ يآٶش زيظ ٞٗبٮا یثبلاسط
 ثٹزٴ ٦بټف ٵيؿيثٸاظ زض ٲٗطو زٸ٦ؿٹض يٶبق ٹياسسيا٦ؿ ياؾشطؾ

( ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٞٗبٮيز 2018اثطاټيٳي ٸ ټٳ٧بضاٴ ) .(35ٸ  29)يبثس  ٲي
٢ج٭ اظ اٮ٣بی زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ٲٷؼط ثٻ ٲٽبض ٦بټف ثيبٴ  HIITٸضظقي 

1α-PGC َٹض  (. ٶشيؼٻ سح٣ي١ ٲب، ثٻ16قٹز ) جي ٲيټبی ٢ٯ زض ؾٯٹ٬
ثٻ ٲسر ټكز ټٟشٻ  HIITټٳؿٹ ثب ايٵ سح٣ي٣بر ٶكبٴ زاز ٦ٻ سٳطيٵ 
ٲيشٹ٦ٷسضی ٸ اٞعايف  ٢ROSج٭ اظ ٲهطٜ زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ثب ٦بټف 

دشبٶؿي٭ ٚكبء ٲيشٹ٦ٷسضی ثبٖض ثٽجٹز ٖٳٯ٧طز ٲيشٹ٦ٷسضی زض 
 ټب ٪طزيس.  ټبی ٢ٯجي ضر ؾٯٹ٬

ٖطٸ٢ي  -ټبی ٢ٯجي ای زضٲبٴ ثًٗي ثيٳبضیټب ثط سطٸ٪عضٸسيٵ ٲسر
ای  زض ٲُبٮٗٻ(، 2014) (. حيسضظازٺ ٸ ټٳ٧بضاٴ23) اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز

ثطضؾي )٦طاسيٵ ٦يٷبظ(،  سأطيط سطٸ٪عضٸسيٵ ضا ثط ضٸی ٲبض٦ط آؾيت ثبٞشي
ايٵ سأطيط  .ثٹزٺ اؾزٶشبيغ حب٦ي اظ اطط ٲحبٞٓشي سطٸ٪عضٸسيٵ  ٶس.٦طز

ٸ ٶيع سطٸ٪عضٸسيٵ  يا٦ؿيساٶ ٶشيٲحبٞٓشي ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ ذبنيز آ
ټبی آظاز  سٹاٶبيي ايٵ ثيٹٞلاٸٶٹئيس زض دب٦ؿبظی ٸ ٲٽبض سٹٮيس ضازي٧ب٬

(، زض ثطضؾي سأطيط 2015ظازٺ ٸ ټٳ٧بضاٴ ) ثس٬ .(36) ٶؿجز زازٺ قٹز
ټبی زيبثشي  ټبی ثبٞز آئٹضر زض ضر ٲهطٜ سطٸ٪عضٸسيٵ ثط ضٸی آؾيت

ټبی دبسٹٮٹغي٥ آئٹضر  يتٶشيؼٻ ٪طٞشٷس ٦ٻ زضٲبٴ ثب سطٸ٪عضٸسيٵ آؾ
ٶبقي اظ زيبثز ضا ٦بټف زاز ٸ ايٵ اطط سطٸ٪عضٸسيٵ ثب اٞعايف ؾُٹح 

ا٦ؿيساٶي ٸ ٦بټف دطا٦ؿيساؾيٹٴ ٮيذيسی )ٲحشٹی  ټبی آٶشي آٶعيٱ
(. 37ټبی زيبثشي ټٳطاٺ ثٹزٺ اؾز ) آٮسئيس( زض ثبٞز آئٹضر ضر زی ٲبٮٹٴ

ٯجي ٶبقي اظ ٶشبيغ سح٣ي١ ٲب ټٳؿٹ ثب ايٵ سح٣ي٣بر، ٦بټف آؾيت ٢
ٲيشٹ٦ٷسضی ٸ اٞعايف دشبٶؿي٭ ٚكبء  ROSزٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ٸ ٦بټف 

 ٲيشٹ٦ٷسضی ضا ثب ٲهطٜ سطٸ٪عضٸسيٵ ٶكبٴ زاز. 
ٸ سؼٹيع سطٸ٪عضٸسيٵ  HIIT سط٦يت ضغيٱ ٸضظقي، ٲُبٮٗٻ ايٵ زض

 DOX ٢ٯجي ؾٳيز ثب ٲ٣بثٯٻ ثطای ديك٫يطی دطٸس٧٭ ي٥ ٖٷٹاٴ ثٻ
 ؾطَبٴ سكريم اٸٮيٻ ٲطاح٭ زض ٦ٻ ثيٳبضاٶي، زض ثبٮيٵ. قس اؾشٟبزٺ
 زضٲبٴ ثب قطٸٔ اظ ٢ج٭ ضا ٸضظـ ٶٹٔ ايٵ سٹاٶٷس ٲي ټٷٹظ ٸ ټؿشٷس
DOX ٲظجز سأطيطار اظ سٹاٶٷس ٲي، ٦ٷٷس سحٳ٭ HIIT  ثٻ ټٳطاٺ

 آيب ٦ٻ ٶيؿز ٲكرم ټٷٹظ، حب٬ ايٵ ثب. قٹٶس ٲٷس سطٸ٪عضٸسيٵ ثٽطٺ
 DOXثب  زضٲبٴ ټبی زٸضٺ َي يب سطٸ٪عضٸسيٵ زض HIIT ټٳعٲبٴ سؼٹيع
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. زاضز ٲحبٞٓشي اطط DOX ٦ٷٷسٺ ؾطَبٶي زضيبٞز ثيٳبضاٴ زض ٶيع
 ٦ٻ ټٹاظی ٲٷٓٱ ٸضظـ ٦ٻ اٶس زازٺ ٪عاضـ ثبٮيٷي ٲُبٮٗبر اظ ثؿيبضی

 اؾز سٹاٶؿشٻ، اؾز قسٺ اٶؼبٰ DOX زضٲبٴ ثب اظ ثٗس يب حيٵ، ٢ج٭
 ثٽيٷٻ ثب ضؾس ٲي ٶٓط ثٻ، ثٷبثطايٵ ٸ زټس ٦بټف ضا DOX ٢ٯجي ؾٳيز
، ثطای ټط ثيٳبض HIIT ضغيٱ ٸضظقي ظٲبٴ ٲسر ٸ ظٲبٴ، قسر ؾبظی
 زضٲبٴ ثطٶبٲٻ ثب سطٸ٪عضٸسيٵ زض آٴ ټٳعٲبٴ سؼٹيع دصيطی سطػٳٻ ٢بثٯيز
 سٹاٶس ٲي س٧ٳيٯي ٲُبٮٗبر. اؾز زؾشيبثي ٢بث٭ ثيٳبضاٴ اظ ذبني ٪طٸٺ
 .ثبقس ٲٟيس ظٲيٷٻ ايٵ زض ثٽشط ٪يطی ٶشيؼٻ ثطای

ٸ سطٸ٪عضٸسيٵ زض  HIITسٳطيٵ ٶشبيغ ايٵ سح٣ي١ ٶكبٴ زاز سأطيط سٹأٰ 
ټبی  ديك٫يطی اظ ؾٳيز ٢ٯجي ٸ ثٽجٹز ٖٳٯ٧طز ٲيشٹ٦ٷسضی زض ؾٯٹ٬

ي٥ اظ آٶٽب ثٻ سٷٽبيي ثٹز. ثٷبثطايٵ  ټب ثيكشط اظ سأطيط ټط ثُٵ چخ ضر
ٖٷٹاٴ ي٥ ضٸـ ديف زضٲبٶي ٚيطزاضٸيي  سٹاٶس ثٻ ٲي  HIITٸضظـ

ٸٮي  ٲٷبؾت زض ٦بټف ؾٳيز ٢ٯجي ٶبقي اظ زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ثبقس
ٸ سطٸ٪عضٸسيٵ ثبٖض ٦بټف  HIITضؾس ٦ٻ سأطيط سٹأٰ ٸضظـ  ٶٓط ٲي ثٻ

ټبی ٢ٯجي زض  ثيكشط ؾٳيز ٢ٯجي ٸ اٞعايف ثٽجٹز ٖٳٯ٧طز ٲيشٹ٦ٷسضی
 قٹز. ټب ٲي ضر

 تشکش ي قذسداوی

ايٵ ٲ٣بٮٻ حبن٭ ٢ؿٳشي اظ ضؾبٮٻ ز٦شطی زض زاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲي 
يٵ ٲ٣بٮٻ ٶٽبيز سك٧ط ٸاحس ٖٯٹٰ ٸ سح٣ي٣بر سٽطاٴ اؾز. ٶٹيؿٷس٪بٴ ا

ٸ ٢سضزاٶي ذٹز ضا اظ ظحٳبر ٦بض٦ٷبٴ ٲط٦ع سح٣ي٣بر زاضٸيي زاٶك٧سٺ 
دعق٧ي زاٶك٫بٺ ٖٯٹٰ دعق٧ي سجطيع ػٽز ٦ٳ٥ زض اٶؼبٰ آظٲبيكبر ٸ 

 زاضٶس. ټبی ايٵ سح٣ي١ اثطاظ ٲي ؾٷؼف
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Abstract: 
 

Introduction: Doxorubicin (DOX) is an effective drug in the treatment of various cancers whose usage has been limited 
due to the cardiac toxicity. Troxerutin (TRX) is derived from rutin flavonoids and has multiplex pharmacological 
properties. The aim of the present study was to investigate the combination effect of high-intensity interval training (HIIT) 
and troxerutin on DOX-induced cardiac toxicity and indices of mitochondrial function in rat hearts. 
Methods: Male Wistar rats were randomly divided into five groups (n = 10): 1) Control, 2) DOX, 3) HIIT + DOX, 4) TRX 
+ DOX, and 5) HIIT + TRX + DOX. After the last session of HIIT, the trained and time-matched control rats were injected 
with DOX (20 mg/kg, ip). The Creatine kinase (CKMB) changes was measured by spectrophotometry and ELISA. 
Mitochondrial reactive oxygen species (ROS) and mitochondrial membrane potential were measured by determining the 
intensity of relevant fluorescent dyes. 
Results: DOX injection increased serum CKMB in rats in comparison to control group (P<0.05). HIIT exercise and 
troxerutin, alone or in combination, reduced the serum CKMB and mitochondrial ROS levels (P<0.05) and their combined 
effect was greater than those of individual treatments (P<0.01). DOX injection reduced the mitochondrial membrane 
potential as compared with control group (P<0.01). While the effect of HIIT training or troxerutin alone were not 
significant on the mitochondrial membrane potential, their combined application significantly increased the mitochondrial 
membrane potential compared with DOX group (P<0.05). 
Conclusion: The combined effect of HIIT exercise and troxerutin is a promising strategy to prevent the DOX-induced 
cardiac toxicity and improve mitochondrial function in rat heart. 
 

Keywords: Doxorubicin, High-intensity interval training, Troxerutin, Cardiac toxicity, 
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