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     چكيده
 

افـت ريـه بدر  HSP70بـر بيـان ژن  Dپژوهش حاضر، بررسي اثر تمـرين هـوازي و ويتـامين انجام هدف از زمينه و هدف: 
  هاي قرار گرفته در معرض آب اكسيژنه بود.رت

آب اكسيژنه + )، گروه n=6گروه آب اكسيژنه ( 5تصادفي به  طوربهسر رت نر نژاد ويستار  30تجربي،  پژوهشاين در  :روش كار
تقسـيم ) 6=n( Dآب اكسيژنه + تمرين هوازي + ويتـامين گروه  ،)n=6آب اكسيژنه + تمرين هوازي ()، گروه D )6=nويتامين 

دقيقه در هفته اول شـروع  30متر و زمان  8درجه، سرعت  10، با شيب 8روز در هفته، به مدت  5. برنامه تمرين هوازي نيز شدند
 & Real time روشبـا  HSP70. بيـان ژن دقيقه رسيد 60متر و زمان  20درجه، سرعت  10شده و در هفته آخر شيب به 

PCR گيري شد.اندازه  
 آب اكسيژنه شـدندوه در مقايسه با گر HSP70دار بيان ژن باعث كاهش معنيبه تنهايي  Dو ويتامين تمرين هوازي  ها:يافته

)05/0p< اما ( تعامل تمرين هوازي با ويتامين اثرD دار نبود معني)05/0p<.(  
 شود.يه ميباعث بهبود استرس اكسيداتيو و التهاب بافت ر Dتمرين هوازي و ويتامين رسد، به نظر مي :گيرينتيجه
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Abstract   

 
Background: The purpose of present study was to investigate the effect of aerobic 
training and vitamin D on the gene expression of HSP70 in the lung tissue of rats 
exposed to oxygenated water. 
Methods: In this experimental study, 30 male male Wistar rats were randomly 
divided into five groups of six each: oxygenated water, oxygenated water plus 
vitamin D, oxygenated water plus aerobic training, and oxygenated water plus 
aerobic training plus vitamin D. The groups underwent the respective interventions 
for 8 weeks. HSP70 gene expression were measured by real time and PCR. 
Results: The aerobic training and vitamin D a lonely caused significant decrease in 
gene expression of HSP70 compared to oxygenated water (P<0.05) but the 
interaction effect of aerobic training and vitamin D interactiondid not significant. 
Conclusion: It seems that aerobic training and vitamin D induce improve of 
oxidative stress and inflammation in lung tissue. 
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  مقدمه

 ROS -Reactive( پـذيرواكـنش هـاي اكسـيژنگونه
oxygen species (مختلفي ماننـد  هايمرتبط با بيماري

هـاي كبـدي و اخـتلالات ديابت، بيماري قلبـي، بيماري
هـاي اكسيژن شامل مولكول هايگونه. باشندميكليوي 

 Superoxide --2O(، 2O2H( اكسيژني مانند سوپراكسيد
 و 2O- . توليد بيش از حدهستندو راديكال هيدروكسيل 

2O2Hكنـد و منجـر بـه ، فرايندهاي سلولي را مختل مي
يك اكسـيدان ملايـم و  2O2H. )1( شودميآسيب بافت 

نشـانگر  عنوانبـهگسـترده  طوربهپايدار است كه  نسبتاً
ROS  به استرس اكسـيداتيو  هاسلولبراي ارزيابي پاسخ

 بـوده،، زيرا قادر به نفوذ بـه سـلول )2( شودمياستفاده 
از غشاهاي زيستي عبور كند و باعـث  راحتيبه تواندمي

اعمال سلولي حيـاتي  2O2H. )3( آسيب اكسيداتيو شود
ســلول، تكثيــر و تمــايز ســلول را تنظــيم ماننــد رشــد 

مرگ سلولي، آپوپتـوز و نكـروز،  يآغازكنندهو  نمايدمي
ــدمي ــولاً. )4( باش ــي ف معم ــابي و در ط ــدهاي الته راين

و درگير در هدايت پيـام و فعـال  شودمياسترس توليد 
  .)5(شود و باعث آسيب سلول مي باشندمي هاژنشدن 

مداوم در معـرض اسـترس  طوربهبدن  هايبافتتمام 
هـا يكي از اين بافـت هستند. 2O2Hاكسيداتيو و حضور 

ديگـر از طريـق  هـايبافت بـرخلاف باشـد كـهريه مـي
پرفيوژن و تهويه، بيشـتر در تمـاس بـا اكسـيژن اسـت. 

به كاهش چشمگير آدنـوزين تـري فسـفاتاز  هايپوكسي
)ATP شــديدتر يتجزيــه) و ATP  كــه  شــودميمنجــر

. وقتـي باشـدميآن افزايش توليد هيپوگزانتين  ينتيجه
كه اكسيژن از طريق تهويه يا پرفيوژن به داخل محـيط 

، راديكال سوپر اكسـيد توسـط اثـر شودميريه فرستاده 
. گيـردميشـكل  زانتين اكسـيداز بـر روي هيپـوزانتين

ــه ــون در ري ــان خ ــود جري ــيكمب ــا م ــث ه ــد باع توان
پراكسيداسيون ليپيـدي و آسـيب اكسـيداتيو (افـزايش 

2O2H ها از . اندوتليوم، ماكروفاژها و نوتروفيل)6() گردد
هسـتند. هـواي آلـوده و  هاريهمنابع اكسيداني مهم در 

آزاد  هــايراديكالدود ســيگار موجــب افــزايش ســطوح 
و  )7( شـوندمي هاانسـاناكسيژن در مسيرهاي هـوايي 

باعث التهاب و رهايي بيشتر پروتئازها به دليل  توانندمي

ــد  ــادترتولي ــايراديكال زي ــوند. در  ه ــيژن ش آزاد اكس
حيواني، دود سيگار يا آلودگي موجـب تخليـه  هايمدل

ــامين  ــاهش  Aويت ــده اســت. ك ــآنتيش در  هايداناكس
 مسيرهاي هوايي افراد سيگاري نيز نشان داده شده است

 هـايپروتئين)، HSPشوكي حرارتي ( هايپروتئين .)6(
سـلولي هسـتند كـه در پاسـخ بـه  شـدهمحافظتبسيار 
محيطي (فعاليت ورزشـي) در سـلول بيـان  هاياسترس

و نقش مركزي در ترميم سلولي و سازگاري به  شوندمي
 يالقاكننــده، ROS). 30،31( كننــدمياســترس بــازي 

يكي از اعضاي  HSP70). 33، 32( باشدمي HSPsقوي 
و بيـان آن  باشـدمي ناشي از استرس هايپروتئينمهم 

وقتــي ســلول يــا ارگــانيزم تحــت شــرايط پــر اســترس 
در  HSP70). نقـش 34( شودمي، تنظيم بالايي باشدمي

شرايط مختلفي مانند اسـترس اكسـيداتيو، هايپوكسـي، 
ي هاسـلولالتهاب و آپوپتـوز مشـخص شـده اسـت. در 

تحـت شـرايط پايـه  HSP70اپيتليال ريه انسان، القـاي 
 هاينمايندهمانند  هااسترسو در پاسخ به  شودميبيان 

). 35( شـودميسمي، فلزات، گرما و سرما تنظيم بالايي 
شاخص بالقوه براي وجود استرس  عنوانبه HSP70بيان 

بافـت ريـه بيشـتر در  كـهازآنجايي. باشـدمياكسيداتيو 
اســترس  تــأثيرقــرار دارد و  2O2Hماننــد  ROSمعــرض 

استفاده از روش يـا مكملـي  ،HSP70اكسيداتيو بر بيان 
كه بتواند اين تغييرات را كنترل نمايد، به نظـر ضـروري 

 HSP70كه ارتباط آن با   هاييويتامين. يكي از رسدمي
نشـان داده  هاسـلولو استرس اكسـيداتيو در بعضـي از 

عـلاوه بـر  Dاسـت . ويتـامين  Dشده اسـت، ويتـامين 
اراي اعمال هومئوستازي كلسيم و متابوليسم استخوان د

بيولوژيكي مانند القاء تمايز سـلولي، مهـار رشـد سـلول، 
ــرل  ــز  هايسيســتمتنظــيم ايمنــي و كنت ــوني ني هورم

نقش خود در كاهش التهـاب را  D. ويتامين )8(باشدمي
ـــــان  ـــــار بي ـــــق مه ـــــان داده  TLR4از طري نش

ــت ــيدانآنتي.)9(اس ــامين  هااكس ــد ويت ــخ Dمانن ، پاس
، كـاهش HSP70استرس سلولي را با كم كـردن توليـد 

. بر طبق مطالعات، فعاليـت ورزشـي نيـز )10( دهندمي
س اكسيداتيو و تغييـر در بيـان ژن قادر به كاهش استر

HSP70 تمرينــات ورزشــي بخصــوص از نــوع  .باشــدمي
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ــود  ــي را بهب ــي و تنفس ــي عروق ــادگي قلب ــوازي آم ه
را  ROSموقـت، توليـد  طوربه. تمرين هوازي بخشندمي

مـرتبط بـا  هايبيماريباعث كاهش اما  دهدميافزايش 
و اجــراي مــنظم تمــرين  شــودمياســترس اكســيداتيو 

ي در طــولاني مــدت بــدن را در مقابــل اســترس هــواز
با توجه به اثـر  .)12 ،11( نمايدمياكسيداتيو محافظت 

بـر سيسـتم اسـترس اكسـيداتيو ،  فعاليت بدنيدوگانه 
بـر  اكسـيدانآنتي عنوانبـه Dالتهاب و نقش ويتـامين 

ي تعامل تمرين هوازي و و از سوي ديگر عدم بررس هاآن
ــامين  ــان ژن  Dويت ــر بي ــه،  HSP70ب ــت ري در در باف

است كه  سؤالپژوهش حاضر محقق در پي پاسخ به اين 
در  HSP70بـر بيـان ژن  Dتمرين هوازي و ويتامين  آيا

 قـرار گرفتـه در معـرض آب اكسـيژنه هايرتبافت ريه 
  دارد يا خير؟ تأثير
  

  كارروش 
سر رت نـر نـژاد ويســتار  30تجربي،  اين پژوهشدر 

از مركـز  هفته 8- 10گرم و سن  220±20وزن بالغ با 
در  هـارت يهمـه شـدند. حيوانات دانشگاه شيراز تهيـه

در هـر قفـس) در دمـاي  رت 5پلي كربنات ( هايقفس
درصـد و تحـت  55گراد، رطوبـت درجه سـانتي 2±22

ســـاعت بـــدون  12:12چرخـــه روشـــنايي و تـــاريكي 
به مـدت  هارتو غذا نگهداري شدند. محدوديت در آب 

دو هفته قبل از شروع پروتكل با محيط سازگار شـدند و 
)، n=6گروه آب اكسيژنه ( 5تصادفي به  طوربهسپس به 

آب )، گــروه D )6=nآب اكســيژنه + ويتــامين گــروه 
آب اكسـيژنه +  گـروه ،)n=6اكسيژنه + تمرين هـوازي (

ــامين  ــوازي + ويت ــرين ه ــدند. ) D )6=nتم ــيم ش تقس
روز با دويدن  10داراي تمرين هوازي به مدت  هايگروه

لازم به ذكر است پـژوهش  .بر روي تريدميل آشنا شدند
ـــــــر ـــــــلاق داراي  حاض ـــــــه اخ ـــــــد كميت ك

IR.KMU.REC.1396.1562  ـــــــت و از وزارت بهداش
ــدمات  ــوم پزشــكي و خ ــگاه عل ــوزش پزشــكي دانش آم

فناوري بهداشتي درماني استان كرمان مركز تحقيقات و 
  .باشدمي

ه و ها، سه بار در هفترت تمام: القاء استرس اكسيداتيو
ـــاي زوج  ـــزان در روزه ـــه مي از وزن  Mmol/kg 1/0ب

 ،13(بدنشان آب اكسيژنه (مرك آلمان) دريافت كردند. 
14(.  

 داراي تمـرين هـوازي هايرت: پروتكل تمرين هوازي
 ،هفته بر روي تريدميل دويدنـد 8روزانه به مدت  طوربه

 10و شــيب  m/min 8در هفتـه اول بـا سـرعت  هـارت
دقيقه بر روي تردميل تمرين كردند،  30درجه به مدت 

بــا شــيب و زمــان  m/min12در هفتــه دوم بــا ســرعت 
بـا شـيب  m/min16مشابه، در هفتـه سـوم بـا سـرعت 

دقيقه و در چهارمين هفته با سرعت  45مشابه به مدت 
m/min20  دقيقـه تمـرين  45با شيب مشابه بـه مـدت

در سـرعت  هـارتپنجم تا هشتم  هايهفتهكردند. طي 
m/min20  دقيقه هـر روز  60با زاويه ده درجه به مدت

  .)11(تمرين داده شد 
ـــامين  ـــاز ا: D3ويت ـــاري  D3 مينويت ـــام تج ـــا ن ب

DITHRECOL  از شركت كاسپين ويتـامين بـا غلظـت
300000 UI/ml  اسـتفاده به شكل تزريق درون صـفاقي

شد. جهـت رسـيدن بـه دوز مناسـب تزريـق از نورمـال 
سالين براي رقيـق كـردن و از دي متيـل سولفوكسـايد 

(DMSO) جهــت حــل كــردن ويتــامين D3  در ســالين
داراي  هـايگروهدر  D3استفاده شد. درمان با ويتـامين 

 درون صفاقي يروزانهشامل تزريق  3Dمداخله ويتامين 
  فته بود.ه 8به مدت  )3D )15ميكروگرم ويتامين 5/0

ساعت پس از آخرين  24: برداريبافتقرباني نمودن و 
بـا  هـارتساعت گرسـنگي،  12جلسه پروتكل و بعد از 

 هاريهاستنشاق كلروفورم بيهوش و سپس قرباني شدند. 
و منجمـد  ورغوطهبه دقت جدا و بلافاصله در ازت مايع 

ــاي  ــدي در دم ــات بع ــراي آزمايش ــدند و ب  -C 75°ش
 نگهداري شدند.
ــان ژن: HSP70ســنجش ژن  ــت  HSP70 بي ــهباف  ري

ابتــدا  انجــام شــد. Real time & PCRتوســط روش 
استخراج شده  RNAمحلول طراحي پرايمر انجام شد و 

و  DNAآلودگي به  هرگونه(سيناژن) از  DNasIبا آنزيم 
شـد. نسـبت  سـازيپاك RNA كنندهتخريب هايآنزيم

اسـپكترومتري بـراي نانومتر به شيوه  260-280جذبي 
بود. سـپس  8/1-2استخراج شده بين  هاينمونهتمامي 

ــراي بررســي كيفيــت  اســتخراج شــده از روش  RNAب
اسـتفاده شـد. جهـت سـنتز  %1الكتروفورز و ژل آگاروز 

cDNA، 5 هاينمونـهاز  هركداماز  ميكروگرم mRNA ،
معكــوس  بردارينســخهو آنــزيم  Oligo-dTپرايمرهــاي 

از بتـا اسـتفاده شـد.  cDNAدستورالعمل كيـت سـنتز 
  شد. استفادهكنترل داخلي ژن  عنوانبهاكتين 
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بــا  هـادادهطبيعـي بــودن توزيـع  ابتـدا: روش آمـاري
سپس جهـت  استفاده از آزمون شاپيرو ويلك تاييد شد.

 اثـر تعـامليو به تنهايي  Dتمرين و ويتامين تعيين اثر 
تحليـل آزمون  از HSP70 متغيربر  Dويتامين و  تمرين

 در صورت مشاهده تفاوت، استفاده شد.دو راهه  واريانس
بـراي پيـدا نمـودن محـل بن فرونـي از آزمون پيگيري 

بـراي تمـام  داري نيـزيسـطح معنـ تفاوت استفاده شد.
تمـام  در نظر گرفته شـده اسـت. )> 05/0pمحاسبات (

 24نسخه  SPSS افزارنرممحاسبات آماري با استفاده از 
  انجام شد.

 
 هايافته

س تحليل واريان با استفاده از آزمون هادادهدر بررسي 
 ينبـ HSP70در بيـان ژن  داريمعنـياختلاف راهه  دو

بـر اسـاس نتـايج بـه  .)>05/0P(پنج گروه مشاهده شد 
دست آمده از آزمون تعقيبي بن فرونـي مشـخص شـد، 

= 418/0دارد ( HSP70 غلظـت بر داريمعنيتمرين اثر 
µ ،043/0=p ،74/5 =F( اما ويتامين ؛D بـر داريمعنـي 

= µ ،004/0=p ،17/16=  669/0داشت ( HSP70 غلظت
F( .تعامل تمرين و ويتامين  كهدرحاليD  داريمعنياثر 

ــر ــت  ب ــت HSP70غلظ ، µ، 127/0=p=  266/0( نداش
90/2 =F(  شكل)1(.  
  

 گيريبحث و نتيجه
 هايآلاينـدهسيستم تنفسي داراي تماس فيزيكي بـا 

پس از قرار گرفتن در معـرض  .تنفس است هوا از طريق
آلــودگي هــوا، ممكــن اســت مســموميت استنشــاقي در 

استرس اكسيداتيو  تواندمي كه رخ دهد سيستم تنفسي
 يمطالعـهدر . )16( و التهاب را در بافت ريه ايجاد كنـد

هفته تمرين هـوازي و  8حاضر، ما به بررسي اثر تركيب 
 هـايرت يريهدر بافت  HSP70بر بيان ژن  Dويتامين 

بـه قرار گرفته در معرض آب اكسيژنه پرداختيم. نتـايج 
نشـان  Real time PCR گيرياندازهآمده از روش  دست
در گــروه آب اكســيژنه + تمــرين هــوازي و  HSP70داد 

داراي كاهش معنـاداري  Dگروه آب اكسيژنه + ويتامين 
نسبت به گروه آب اكسـيژنه (كنتـرل) بـود امـا تعامـل 

در  Dتمرين آب اكسيژنه + تمـرين هـوازي و ويتـامين 
  نبود. دارمعنيمقايسه با گروه آب اكسيژنه 

ي اسـترس القا هايمدليكي از  عنوانبه 2O2Hالقاي 
اكسـيژن  هايگونـه. شـودمياكسيداتيو در نظر گرفتـه 

در طول متابوليسم طبيعي سـلول  2O2Hواكنشي مانند 
و نقش مهمي در مسيرهاي سـيگنالينگ  شوندميتوليد 
اثــرات ســمي ايجــاد  2O2H. همچنــين كننــدميبــازي 

جديـد توليـد كنـد و  هايراديكال تواندمي، زيرا كندمي
 2O2H . )17(ي اصلي سلولي شـود سبب آسيب به اجزا

 ياندازه از طريق غشاي سلولي با انواع راحتيبه تواندمي
قطر سلولي به دليل حلاليتش در هر دو محيط ليپيدي 

ضروري سـلول همچـون  عملكردهايو آبي انتشار يابد، 
 توانـدميرشد، تكثير و تمايز سلولي را تنظيم كند و يـا 

 ).4( باعث مرگ سلول توسـط آپوپتـوز يـا نكـروز شـود
 يبرونـزاعلاوه بر اين، نشان داده شده است كـه القـاي 

2O2H  باعــث عــدم تعــادل بــين توليــد و حــذفROS 
اسـترس اكسـيداتيو تعريـف شـده  عنوانبـهكه  شودمي

نتـايج نشـان داد گـروه آب اكسـيژنه داراي  .)17( است

  
 HSP70ژنبيان تغييرات  انحراف استاندار±ميانگين -1شكل 
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 هـايگروهبيشتري نسبت به  HSP70ميانگين بيان ژن 
خـود  تأثيررا تحت  70HSPتوليد  2O2H. باشدميديگر 

، نقـش كليـدي در HSP هـايپروتئينقرار داده اسـت. 
در وضــعيت هومئوســتاتيك طبيعــي و  هاســلولحفــظ 

از آســيب، بــازي  هاســلول ياوليــهبرگشــت بــه حالــت 
در سـلول دو عملكـرد اصـلي دارد: HSP). 30( كنندمي

 عنوانبـــهاول اينكـــه تحـــت شـــرايط فيزيولـــوژيكي، 
مولكـولي هسـتند كـه در سـاخت و ترشـح  هاينگهبان
نيـز  هـاآناز تجزيـه  علاوهبهشركت داشته و  هاپروتئين

و در نقل و انتقالات بين سلولي نيـز  كنندميجلوگيري 
، در هـاپروتئين. دومـين عملكـرد ايـن كنندميشركت 

آزاد،  هايراديكالسلولي نظير دما،  هاياسترسپاسخ به 
عفونت ويروسي، باكتريـايي و ايسـكمي اسـت كـه ايـن 

و  كننـدميساختار سوم پـروتئين را تخريـب  هااسترس
بـا تـرميم و  هاپروتئينشوند اين  HSPباعث القاي بيان 

، بـه بهبـود و رهـايي ديدهآسـيب هايپروتئينبازسازي 
و همچنين  كنندميكشنده كمك  هاياسترسسلول از 

. توليد شوندميباعث حفاظت از سلول در حملات بعدي 
HSPs ًبـه اسـتثناي زمـاني كـه  باشدميموقتي  معمولا

آسيب وجود داشته باشد كـه بـه مـدت طـولاني توليـد 
بـراي عمـل  HSPهومئوسـتازي  كـهازآنجايي. شوندمي
، سـنتز در سـطح بيـان از  باشـدمين سلولي مهـم درو

 شـودميطريق سركوب بيان ژن شوكي حرارتي تنظـيم 
بيان كرده  . با وجود اين، تعداد زيادي از گزارش ها)18(

، از طريـق HSP70درگير در تنظـيم  RNSو  ROSاند، 
. اسـترس )19(بوجـود مـي آينـد  HAK/ATATمسير 

كه خود يكـي  شودمي NFKBاكسيداتيو باعث افزايش 
. تنظــيم )20( باشــدمي HSP70از دلايــل فعــال شــدن 

اكسيداز را كه منبـع  NADPH، فعاليت HSP70بالايي 
. )22 ،21(نمايـدميرا مهار  باشدميسلولي  ROSاصلي 

افزايش مـي يابـد تـا  HSP70، بيان ژن ROSبا افزايش 
اكسـيداز را كـه منبـع اصـلي  NADPHبتواند فعاليـت 

ROS  از ايـن رو )22 ،21(را مهار نمايد باشدميسلولي .
 HSP70گروه آب اكسيژنه، ميانگين بالاتري از بيان ژن 

ديگر نشان داده است. ويتامين  هايگروهرا در مقايسه با 
D  نيز در مقايسه با گروه آب اكسـيژنه موجـب كـاهش

و  در بافت ريـه شـده اسـت. نجمينـي HSP70بيان ژن 
 HSP70) گزارش كردند بين بيـان ژن 2011همكاران (

ــامين  ــود دارد  Dو ويت ــي وج ــه ي معكوس . )20(رابط

ي اش، اكســـيدانآنتي، از طريـــق ويژگـــي Dويتـــامين 
HSP70  ويتـــامين )20(را كـــاهش داده اســـت .D ،

را توسط مهار كانال هاي كلسـيمي  HSPهمچنين بيان 
لايي سـطوح گلوتـاتيون ، و نيـز تنظـيم بـا )10(معين 

. از سويي ديگر، احتمالا ويتـامين )23(كاهش داده است
D ــح ــب ترش ــزايش داده و موج ــيم را اف ــذب كلس ، ج

هورمون پاراتورمونشده است. پاراتورمون باعـث افـزايش 
و متعاقـب آن، افـزايش  شودميغلظت كلسيم در خون 

شـده HSP70سطوح كلسيم درون سلولي باعث كـاهش 
. در رابطه با تمرين هوازي، كـاهش بيـان ژن )20(است

HSP70 شـاهده شـد.در مقايسه با گروه آب اكسيژنه م 
موقت در طول تمـرين افـزايش مـي  طوربه ROSتوليد 

يابد اما با اجراي تمرين منظم كاهش مي يابـد. تمـرين 
مــنظم و طــولاني مــدت آســيب اكســيداتيو را تضــعيف 

. همچنين، تمريني شديد، بسـته بـه نـوع، )24( كندمي
شدت و مدت زمان فعاليت، باعث آسيب بافت، اسـترس 

. به )25( شودمياكسيداتيو و راه اندازي التهاب موضعي 
مناسب بودن شدت و مدت تمـرين هـوازي رسدمينظر 
شـده اسـت.  HSP70حاضر باعث كـاهش  يمطالعهدر 

باعث تغيير معناداري  Dتعامل تمرين هوازي و ويتامين 
در مقايسـه بـا گـروه آب اكسـيژنه  HSP70در بيان ژن 

مطالعه اي در رابطـه بـا بررسـي اثـر  كهازآنجايينشد و 
ــوازي  ــرين ه ــل تم ــامين تعام ــر  Dو ويت ــان ژن ب بي

HSP70 قرار گرفته در معـرض آب اكسـيژنه  يريهبافت
حاضـر  يمطالعـهنتوانستيم با نتـايج صورت نگرفته است

مقايسه نماييم. اما احتمالا مسيرهاي سيگنالينگ مربوط 
و تمرين هوازي، نتوانسـته انـد  Dبه اثرگذاري ويتامين 

  بخوبي يكديگر را پوشش دهند.
جداگانـه  طوربـهو تمـرين هـوازي  Dمكمل ويتامين 

شدند اما تعامـل  HSP70ژن باعث كاهش معنادار بيان 
نداشت. با توجـه  HSP70اثر معناداري بر بيان ژن  هاآن

و اجـراي تمـرين  D نيتـاميوبه نتايج حاصـل مصـرف 
 ي باعث بهبوداكسيدانآنتيبا ايفاي نقش  تواندميهوازي 

  التهاب بافت ريه شود.استرس اكسيداتيو و 
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