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 1041چهارم هرداد  ی /هفته676 ی /شوارهچهلنسال  هجله دانشکده پزشکی اصفهاى
 28/5/1401تبریخ چبپ:  2/3/1401تبریخ پذیزش:  15/12/1400 تبریخ دریبفت:

  
 اسکلتی ی ببفت عضله  Baxي  Bcl-2هبی پريتئیه ژن بیبن ثیر دي شدت متفبيت تمریىی تىبيبی برأت

 صحرایی ور هبی مًش

 
 3فر ، عبدالعلی بنائی2بهرام عابدی، 1محسه غفاری مقدم

 
 

‌چکیده

 .بَد ّبی صحرایی ًر ی اسکلتی هَش ببفت عضلِ Bcl-2  ٍBaxّبی  ثیر دٍ ضدت هتفبٍت توریٌی تٌبٍبی بر بیبى شى پرٍتئیيأبررسی ت ،ّدف از پصٍّص حبضر مقدمه:

 ضبّدسر هَش صحرایی ًر بِ صَرت تصبدفی بِ سِ گرٍُ توریي تٌبٍبی بب ضدت ببلا، توریي تٌبٍبی بب ضدت هتَسط ٍ  24 ،تجربی حبضر ی در هطبلعِ هب: ريش

 در رٍز 5ٍ  ّفتِ 12ّر دٍ گرٍُ ضبهل  توریٌی پرٍتکلثیر توریي تٌبٍبی بب ضدت ببلا ٍ هتَسط قرار گرفتٌد. أّفتِ تحت ت 12ّبی توریي بِ هدت  گرٍُ تقسین ضدًد.

ٍ طرفِ  ری تحلیل ٍاریبًس یکآهبى از آزهَ ُّب بب استفبد دادُاستفبدُ ضد.  Real-time-PCRرٍش  از Bcl-2   ٍBaxّبی شى بیبى گیری بِ هٌظَر اًدازُد. َب ّفتِ
 .آًبلیس ضدًد Tukeyتعقیبی آزهَى 

 هطبّدُ ضد  ضبّددر سِ گرٍُ توریي تٌبٍبی بب ضدت ببلا، هتَسط ٍ  ّبی صحرایی ًر ًعلی هَش ی عضلِ  Bcl-2ّبی شىبیبى داری در  تفبٍت هعٌی هب: یبفته

(001/0  ;Pِیبفت .) شى  بیبى کِ داد ًطبى ّبBcl-2 شى  بیبى کِ است حبلی بَد. ایي در ضبّد گرٍُ از بیطتر داری هعٌی طَر بِ، توریي دٍ گرٍُ در Baxٍُدر سِ گر 

 .بَد ضبّددرصد کوتر از گرٍُ  9ٍ  11ترتیب  بِ تٌبٍبی ضدید ٍ هتَسط توریي گرٍُ در پرٍتئیي ایي بیبى حبل ایي (. ببP ; 154/0ًداضت ) داری هعٌی تفبٍت

ثیر قببل تَجْی دارد ٍ ًطبى از اثر هثبت فعبلیت أت ،ًعلی ی عضلِ هیتَکٌدریبیی ضدآپَپتَز پرٍتئیي افسایص بر تٌبٍبی توریي ّر دٍ ضدت رسد هی بِ ًظر گیزی: وتیجه

 .داضتتٌبٍبی در حفظ حیبت سلَل 

 Bcl-2   ٍBaxّبی شى ؛آپَپتَز ؛توریي تٌبٍبی ياژگبن کلیدی:

 
ببفت   Baxي  Bcl-2هبی پزيتئیه ژن بیبن ثیز دي شدت متفبيت تمزیىی تىبيبی بزأت .فر غفبری هقدم هحسي، عببدی بْرام، عبدالعلی بٌبئی ارجبع:

 451-458(: 676) 40؛ 1401هجلِ داًطکدُ پسضکی اصفْبى . صحزایی وز هبی مًش اسکلتی ی عضله

 

 مقدمه

یک فشایىذ صیؼتی فؼبل  ،ؿذٌ  سیضی یب مشگ ثشوبمٍ( Apoptosis) آپًپتًص

پزیش اػت کٍ دس تىظیم تؼبدل ثییه سؿیذ ي میشگ ػی ًری دس      ي ثشگـت

ٍ  ثبفت  (Somatic tissue) َیبی ػیًمبتیک   يییظٌ ثبفیت    َبی مخت ف، ثی

(. اییه  1اػیل تی ي میًکیبسد و یؾ اػبػیی داسد )     ی ذ مغض، ػض ٍمبوى

 ًری ػبصی ػیتًپلاػیم ػی   َب ي فـشدٌ تلٍ کشدن کشيمبتیه  سيوذ ثب تلٍ

َیبی متتیًی رساآ آپًپتیًتیلی      کبس خًد سا آغبص ي ثب تًرییذ ياکًلی   

(. وتبیج مغبرؼبآ مًجًد حبکی اص آن اػت کٍ مییضان  2یبثذ )  خبتمٍ می

( ممله اػت دس اثش 001/0آپًپتًص اوذک ػضلاآ اػل تی )دس حذيد 

، (Ischemia) ػًام  دسيویی ییب ثیشيویی مبوىیذ پشتیًافلىی، ایؼیلمی      

ت ف، ػبرخًسدگی ي فـبسَبی جؼمبوی ثیـیتش ؿیذٌ ي اص   داسيَبی مخ

(. اییه  3ایه عشیق م ذمبآ ثشيص ثیمبسَیبی مخت یف سا فیشاَم کىیذ )    

فشایىذ فیضیًرًطییبیی اص عشییق دي مؼییش داخی  ي خیبسل ػی ًری س        

 Fas ي TNF-α دَذ. مؼیش خبسجی ثب اتلبل ریگبوذَبی مُم مبوىیذ  می

( دس حبری 4ؿًد )  اوذاصی می مشگ ساٌ ی کىىذٌ َبی غـبیی ار ب  ثٍ گیشوذٌ

تشیه مؼیش ایجبد آپًپتًص، ثب تغییشاتیی دس   کٍ مؼیش داخ ی ثٍ ػىًان مُم

(. ثٍ 5وفًرپزیشی میتًکىذسی ي سَبیؾ ػًام  آپًپتًصی َمشاٌ اػت )

 ٍ تؼیبدل ثییه    ی َش حبل، سخذادَبی مًرلًری آپًپتًص اػبػبً ثٍ ياػیغ

پییؾ   (Specific regulatory proteins) یتىظیم ی َبی يیظٌ پشيتئیه

 ي  Bax َیبی  ؿًد. دس ایه ثیه، پیشيتئیه  آپًپتًصی مـخق می ي ضذ

 پژيهشیمقبله 
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 و همکاران محسه غفاری مقدم Baxو  Bcl-2های پروتئیه ژن بیان ثیر دو شدت متفاوت تمرینی تناوبی برأت

Bcl2 َیبی    گیشی آپًپتًص ي پییب   َبی اك ی دس ؿل  ثٍ ػىًان پشيتئیه

ثیب کیبَؾ     Bax (. پیشيتئیه 6ؿیًوذ )  آپًپتًص میتًکىذسیبیی دسگیش می

ثیٍ سَیبیؾ ػًامی     تًاوذ مىیتج   پبیذاسی غـبی ثیشيوی میتًکىذسی می

 اص فضبی ثییه غـیبیی ؿیًد ي پیشيتئیه     c آپًپتًصی مبوىذ ػیتًکشي 

Bcl2 آپًپتًصی پشيتئیه ثب فؼبریت پیؾ Bax   مخبرفت کشدٌ ي مًجیت

 اکثش مؼییشَب  (. اگشچ7ٍؿًد ) حفظ یلپبسچگی غـبی میتًکىذسی می

 امب اػت، َب مـبثٍ ثبفت ی َمٍ دس آپًپتًص ی کىىذٌ کىتشل َبی مًرلًل ي

ٍ  ثبفت چىیذ  داسای یک ی اػل تی چًن ػض ٍ  (Multi-core) ای َؼیت

ٍ  دػیتخًؽ  تًاوذ می َؼتٍ یک ف ظ آن دس ي اػت ٍ  قغؼی ؿیذن   قغؼی

DNA ،ثییه  اص مًجیت  ضشيستبً اػل تی ی ػض ٍ دس آپًپتًص رزا، ؿًد 

ثىیبثشایه آپًپتیًص ثیٍ ػىیًان یلیی اص       (.8ؿیًد )  ومیی  ػ ًل ک  سفته

َبی ػضلاوی  گش تؼبدل ثیه صایؾ ي مشگ ػ ًل تشیه ػًام  تىظیم مُم

تًجیٍ ثؼییبسی اص پظيَـیگشان حیًصٌ     َیبی مخت یف،    ي ثشيص ثیمبسی

رزا، ثب تًجیٍ   (.9ػلامت ي ػ ً  صیؼتی سا ثٍ خًد ج ت کشدٌ اػت )

ساَلبسَبی مخت ف ثشای حمبییت    ی اتخبر ي تًػؼٍثٍ ؿًاَذ مًجًد، 

َیبی احتمیبری    افضایؾ آپًپتًص ي آػییت  اص ػضلاآ اػل تی دس م بث 

َبی متؼذد داسيییی   اگشچٍ سيؽ سػذ. ضشيسی ثٍ وظش می مشتجظ ثب آن

اخییش،    َیبی  اوذ، يری دس ػبل ي ثبریىی مًسد ثشسػی ي مغبرؼٍ قشاس گشفتٍ

تأثیش تمشیىبآ يسصؿی ثش آپًپتًص ي ػیبصيکبسَبی احتمیبری آن، تًجیٍ    

دٌ کٍ ارجتیٍ يجیًد تىبقضیبآ ي    ثؼیبسی اص مت  بن سا ثٍ خًد ج ت کش

ػذ  دػتشػی ثٍ مؼیتىذاآ مؼتجیش ي تت ی یبآ جیبمغ دس اییه صمیىیٍ       

دس استجبط ثب (. 10ضشيسآ ي اَمیت مًضًع سا ديچىذان کشدٌ اػت )

تیب   ؿیذیذ  يسصؿی فؼبریت ج ؼٍ یک ثیش فؼبریت يسصؿی ثش آپًپتًص،أت

ی اص ؿیًد. ثشخی   آپًپتیًص  یىذافش دس تؼشیغ مًجت تًاوذ می ػبػت 48

َیبی يسصؿیی وؼیجتبً     مت  یه مؼت ذوذ کٍ ثشيص فـبس دس حیه فؼبرییت 

آپًپتًصی یب کبَؾ  ػىگیه ي ؿذیذ ممله اػت ثب افضایؾ ػًام  پیؾ

آپًپتًصی، ثبػث تـذیذ ایه فشایىذ ي پیبمذَبی ثؼیذی   َبی ضذ پشيتئیه

(. َشچىذ وتیبیج ثشخیی اص مغبرؼیبآ ثیٍ و یؾ متیبفظتی       11آن ؿًد )

ؿبسٌ داسد. ایه تىبقضبآ ممله اػت ػمیذتبً وبؿیی اص   تمشیىبآ ثذوی ا

ؿذآ، مذآ ي وًع تمشیىیبآ ثیذوی ییب يضیؼیت ػیلامت ي آمیبدگی       

 (. 12َبی مًسد مغبرؼٍ ثبؿذ ) آصمًدوی

Peterson ي َملبسان وـبن دادوذ،  ٍ تمیشیه   ی دياصدٌ َفتٍ ثشوبمی

دسكیذ اکؼییظن ملیشفی ثیـییىٍ ثیٍ عیًس        80تب  75ًَاصی ثب ؿذآ 

َبی   اػل تی مًؽ ی دس ػض ٍ Bcl2داسی ثبػث افضایؾ ثیبن طن   مؼىی

 (. 13ؿًد )  كتشایی وش دس گشيٌ تمشیه می

دس پییظيَؾ خییًد ثییٍ ایییه وتیجییٍ  َملییبسان Memetدس م بثیی  

داس   سػیذوذ کٍ دياصدٌ َفتیٍ تمیشیه َیًاصی ثبػیث کیبَؾ غیشمؼىیی      

شيٌ َبی كتشایی دس گشيٌ تمشیه وؼجت ثیٍ گی    دس مًؽ  Baxپشيتئیه

 (. 14ؿًد )  می ؿبَذ

سان گضاسؽ کشدوذ کیٍ ؿیؾ َفتیٍ    َملب ي McMillanَمچىیه 

سَیبیؾ   ،DNA مًجت کیبَؾ قغؼیٍ قغؼیٍ ؿیذن     ،تمشیه اػت بمتی

 (. 15ؿًد ) می Baxي پشيتئیه  c ػیتًکشي 

فؼبریت يسصؿی ػجت ایجبد تغییش دس  ،ثبیذ ثٍ ایه ولتٍ تًجٍ ومًد

کٍ ثٍ مؼىی ایجبد چبرؾ حفیظ  ؿًد  َم ایؼتبیی متیظ داخ ی ثذن می

ٍ     ث ب دس ؿشایظ پشتىؾ ثشای ػی ًل  گزؿیتٍ   ی َیب اػیت. دس عیًل دَی

اثش فؼبریت يسصؿی ثش آپًپتًص ػ ًری مغبرؼبآ صییبدی اوجیب     ی دسثبسٌ

گشفتٍ کٍ اغ ت ثیبوگش کبَؾ ػغح آپًپتًص، ثٍ دوجبل فؼبرییت يسصؿیی   

ثُتش تمشیىیبآ   ثیشأ(. ثب تًجٍ ثٍ ت16اػت بمتی ثب ؿذآ متًػظ َؼتىذ )

َب اص جم ٍ تًان ًَاصی ي افضایؾ اػیتفبدٌ اص   تىبيثی ثش ثشخی ؿبخق

ثیش اییه ویًع اص   أایه تمشیىبآ تًػیظ يسصؿیلبسان ي افیشاد ػیبدی، تی     

تًاویذ رَیه پظيَـیگشان     مًضًػی اػت کٍ میی  ،تمشیىبآ ثش آپًپتًص

(. اگشچیٍ ثیٍ دریی  و یؾ تمشیىیبآ      17يسصؿی سا ثٍ خًد ج ت کىذ )

دس حفظ ػلامت جؼمبوی اػتفبدٌ اص ایىگًوٍ تمشیىبآ ثؼییبس  اػت بمتی 

 ی تًكیٍ ؿذٌ اػت امب یلی اص دلای  اك ی وپیشداخته ثیٍ اییه ؿییًٌ    

سي، ایجیبد سيؽ تمشیىیی    ثبؿیذ. اص اییه   تمشیىی، صمبن عًلاوی آن میی 

مىبػت ثب كشف صمبن کًتیبٌ کیٍ داسای خبكییت تمشیىیبآ اػیت بمتی      

گشفتیٍ   ػ ً  يسصؿیی قیشاس   ی مت  یه سؿتٍتذايمی ثبؿذ، مًسد تًجٍ 

ٍ  18اػت ) جیبمؼی دس اییه صمیىیٍ ي     ی (. ثب ایه يجًد، تیبکىًن مغبرؼی

 اص ثشخی ثیبنثشسػی َمضمبن دي وًع ؿذآ متفبيآ تمشیه تىبيثی ثش 

ٍ   میتًکىیذسیبیی  مؼییش  َبی طن  َیبی  میًؽ  اػیل تی  ی آپًپتیًص ػضی 

ی کیٍ ثیٍ ثشسػیی    اوجب  وـذٌ اػت. ثٍ ػلايٌ، مغبرؼبآ اوذکكتشایی 

اثش تمشیه يسصؿی ثش آپًپتیًص ػضیلاآ اػیل تی ثیٍ يییظٌ دس داخی        

اوذ، اغ ت اص سيؽ تبو  ي تغییشاآ مًسفًرًطیلی ثیشای   کـًس پشداختٍ

اوذ ي تغییشاآ احتمیبری مًرلیًری ي    ثشسػی يقًع آپًپتًص اػتفبدٌ کشدٌ

 َبی دسگیش دس آپًپتًص، متؼبقت تمشیىبآ يسصؿی کمتیش میًسد   پشيتئیه

ثشسػی قشاس گشفتٍ اػت. رزا ؿىبػبیی اثش تمشیىبآ يسصؿی ثش آپًپتیًص  

َیبی وبؿیی اص آن دس ثییه     َیب ي آػییت   ػضلاآ جُت کبَؾ ثیمبسی

افشاد جبمؼٍ ثٍ يیظٌ يسصؿلبسان یک ضیشيسآ اولبسوبپیزیش ثیٍ      ی َمٍ

تًان اوتظبس داؿیت   حبضش می ی مغبرؼٍسي، ثب اوجب   سػذ. اص ایه وظش می

ثیٍ ثشخیی اثُبمیبآ مًجیًد، پیـیىُبداآ کیبسثشدی        کٍ ضیمه پبػی   

اوجب  تمشیىیبآ ي پیـیگیشی اص پیبمیذَبی     ی متىبػجی دس ساػتبی وتًٌ

ٍ احتمبری وبؿیی اص تمیشیه اسالیٍ داد. ریزا َیذف اص        ،حبضیش  ی مغبرؼی

َیبی   ثیش دي ؿذآ متفبيآ تمشیىی تىبيثی ثش ثیبن طن پشيتئیهأثشسػی ت

Bcl-2 يBax ٍ ثًد َبی كتشایی وش مًؽی اػل تی  ثبفت ػض. 

 

 ها روش

ػش مًؽ كتشایی وش وظاد يیؼتبس  24تجشثی حبضش ثش سيی  ی مغبرؼٍ

پبػتًس ایشان خشیذاسی ؿذٌ ثًد اوجب  ؿیذ.   ی ای کٍ اص مؤػؼٍ َفتٍ 8
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 Baxو  Bcl-2های پروتئیه ژن بیان ثیر دو شدت متفاوت تمرینی تناوبی برأت

 

 و همکاران محسه غفاری مقدم

سفتییبس ثییب حیًاوییبآ  ی قییًاویه ي وتییًٌ ی دس پییظيَؾ حبضییش ک یییٍ

 AAALAC)آؿىبػبصی، تمشیه، ثیًُؿی ي کـته حییًان ثیش اػیبع    

جُت ج ًگیشی اص فـبس ي تغییش ؿشایظ فیضیًرًطییک،  سػبیت گشدیذ. 

مشکیضی آصمبیـیگبٌ، تتیت     ی َب ثٍ مذآ دي َفتٍ دس حیًاوخبوٍ مًؽ

دقی ٍ ثب ػشػت  15تب  10ج ؼٍ ثٍ مذآ  5ي ؿشایظ جذیذ قشاس گشفتٍ 

دس پبییبن  متش دس دقی ٍ ثش سيی وًاس گشدان ثٍ فؼبریت پشداختىیذ.   10-8

َب پغ اص مغبث ت يصوی ثٍ ػٍ گیشيٌ تمیشیه تىیبيثی     سٌ، مًؽایه دي

َیب ثیٍ كیًسآ      آصمیًدوی  .(19)جبیگضیه ؿذوذ  ؿبَذؿذیذ، متًػظ ي 

 پظيَؾ اػتفبدٌ کشدوذ.   ی آصاداوٍ اص غزای اػتبوذاسد ي آة دس عًل ديسٌ

مییًسد  HIIT( High intensity interval training) پشيتلیی 

   ٍ ؿیذٌ تًػیظ     تمشیىیی تؼیذی    ی اػتفبدٌ دس پیظيَؾ حبضیش، ثشوبمی

Hafstad ج ؼٍ دس َفتٍ ثیش   5َفتٍ ي  12ثًد کٍ ثٍ مذآ  َملبسان ي

ؿیبم    HIITسيی وًاسگشدان )ؿیت كفش دسجٍ( اجشا ؿیذ. پشيتلی    

 VO2maxدسكذ  85-90ای ثب ؿذآ  دقی ٍ 4فؼبریت   يَ ٍ 10اجشای 

سيویذٌ   ای ثًد کٍ ثٍ كًسآ پیؾ دقی ٍ 2َبی اػتشاحتی فؼبل  ي ثب ديسٌ

ٍ    ی تب َفتٍ پبییبوی   ی دَم ػشػت وًاسگشدان افیضایؾ یبفیت ي دي َفتی

)یبصدَم ي دياصدَم( ػشػت وًاسگشدان حفیظ ؿیذ. ثیش اییه اػیبع،      

ٍ   25ػشػت وًاسگشدان اص  متیش ثیش    34ايل ثیٍ   ی متش ثش دقی یٍ دس َفتی

پبیبوی ایه ػشػت حفظ ؿیذ.   ی دَم سػیذ ي دي َفتٍ ی دقی ٍ دس َفتٍ

متیش ثیش دقی یٍ دس     11َبی اػتشاحت فؼیبل اص ػیشػت    َمچىیه، ديسٌ

ٍ    16ايل ثٍ ػشػت  ی َفتٍ دَیم سػییذ ي دي    ی متش ثیش دقی یٍ دس َفتی

دقی یٍ   10 ،. لاص  ثٍ رکیش اػیت  گشدیذپبیبوی ایه ػشػت حفظ  ی َفتٍ

تمشیىیی   ی ذا ي اوتُبی َش ج ؼٍدقی ٍ ػشد کشدن دس اثت 5گش  کشدن ي 

 (.20اجشا ؿذ )

ٍ  13ؿیبم  اجیشای    MIITپشيتل   ٍ  4فؼبرییت    يَ ی ای ثیب   دقی ی

 َییبی اػییتشاحتی فؼییبل  ي ثییب ديسٌ VO2maxدسكییذ  65-70ؿییذآ 

َمؼبن ؿذ ي ثٍ  HIITای ثًد کٍ مؼبفت عی ؿذٌ ثب پشيتل   دقی ٍ 2

َش َفتٍ ػشػت وًاسگشدان افیضایؾ   دَم ی سيوذٌ تب َفتٍ كًسآ پیؾ

 ٍ متیش ثیٍ    16ايل اص  ی یبفت. ثش ایه اػبع، ػشػت وًاسگشدان دس َفتی

ٍ   دَیم  ی متش ثش دقی ٍ دس َفتٍ 23 پبییبوی ػیشػت    ی سػییذ ي دي َفتی

دقی ٍ  5دقی ٍ گش  کشدن ي  10 ،وًاسگشدان حفظ ؿذ. لاص  ثٍ رکش اػت

 ٍ (. 15) گشدییذ ی اجیشا  تمشیىی  ی ػشد کشدن دس اثتذا ي اوتُبی َش ج ؼی

تًان ًَاصی اص پشيتل  غیشمؼت یم ثب اػتفبدٌ اص وًاسگشدان ثشآيسد ؿذ. 

َب ؿشيع  دقی ٍ گش  کشدن، آصمًن ديیذن سآ 10ثش ایه اػبع، ثؼذ اص 

  m/s 03/0دقی ییٍ یییک ثییبس ثییٍ میییضان   2ي ػییشػت وییًاسگشدان َییش 

(m/min 8/1  افضایؾ یبفت تب حیًاوبآ دیگیش قیبدس ثیٍ دي   2تب )  ییذن

دػت آمذ ثیٍ ػىیًان ػیشػت    ٍ ث VO2maxوجبؿىذ. ػشػتی کٍ دس آن 

 (.20ؿذ ) مبکضیمم تؼشیف

ٍ دس اییه   :جشاحی حیًاوبآ آصمبیـگبَی ي اػتخشال ومًوٍ  مغبرؼی

تشیه صمبن ممله ي ثیب   مغبرؼٍ دس کم  ػؼی ثش آن ثًد تب حیًاوبآ مًسد

ػبػت  48َبی كتشایی،  حذاق  دسد ي آصاس کـتٍ ؿًوذ. تمبمی مًؽ

 كیفبقی کتیبمیه    تمیشیه، تًػیظ تضسییق دسين    ی پغ اص آخشیه ج ؼٍ

گش  ثیٍ اصای   می ی 10گش  ثٍ اصای َش کی ًگش ( ي صایلاصیه ) می ی 90)

َیبی كیتشایی تـیشیح     جشاحی اوجب  ي میًؽ َش کی ًگش ( ثیًُؽ، 

َیبی ػیغتی،    ؿذوذ ي دس ادامیٍ پیغ اص ؿیلبفته ي کىیبس صدن ثبفیت     

َبی ثیبفتی اص عشییق    خشال ؿذ. اػتخشال ومًوٍَب اػت ی وؼ ی آن ػض ٍ

گیش  ثبفیت دس ییک     می یی  100َمًطن کشدن دس ثبفش رییض ثیب غ ظیت    

ٍ   کىىذٌ  تجضیٍریتش ثبفش  می ی  َیبی َمیًطن ثیٍ میذآ      اوجیب  ؿیذ. ومًوی

ػیپغ ثخیؾ   ذ. وػیبوتشیفًط ؿیذ   ،سيی یی   12000دقی ٍ ثیب ديس   40

دسجیٍ   -80دمیبی  آيسی ي تب صمبن تت ی  دس  ػغتی ػبوتشیفیًط جمغ

ثشداسی ؿذٌ پیغ اص ؿؼتـیً    وؼ ی ومًوٍ ی داسی ؿذ. ثبفت ػض ٍ وگٍ

حیییبيی میییبیغ  8/1َیییبی  دس ػیییش  فیضیًرًطییییک دس میلشيتییییًة

RNAlaterTM  يس گشدیذٌ ي جُیت اوجیب     دسكذ غًعٍ 20ثب وؼجت

گییشی ثییبن    َبی طوتیک ثٍ آصمبیـگبٌ اوت یبل دادٌ ؿیذ. اویذاصٌ    آصمبیؾ

ٍ    َبی فبکتًسَبی  طن ٍ    ی میًسد وظیش اص ثبفیت ػضی   ی وؼ یی ثیٍ يػیی 

ػبصی م یبدیش ثییبن    ػىجؾ ي پغ اص کمی PCR–time Real تلىیک

ثیب   PCR تجضیٍ ي تت یی  ؿیذ ياکیىؾ    ∆∆ct ثب طن اػتفبدٌ اص فشمًل

 ي  PCR (Applied Biosystems )Master mixاػییییتفبدٌ اص 

SYBR Green   ٌدس دػیتگب(Applied Biosystems, Sequence 

ABI Step One Detection Systems. Foster City, CA ) عجیق 

َیبی میًسد    ثشای ػىجؾ کمی ثییبن طن  .پشيتل  ؿشکت ػبصوذٌ اوجب  گشفت

 (SYBR-green Real Time RT-PCR, TAKARAوظییش اص کیییت ) 

میلشيریتیش اص   50/1ي  10/1، 20/1َیبی   )طاپه( اػیتفبدٌ ؿیذ. غ ظیت   

cDNA  ٍثیٍ ػىیًان ارگیً ثیشای      20/1. غ ظیت  گشدییذ ػىتض ؿذٌ تُی

Real-time PCR  .اػتفبدٌ ؿذcDNA  ثب پشایمشَبی مخلًف ثشای

تلثییش ؿیذ. عجیق دػیتًسارؼم  کییت، ياکیىؾ        Bcl2 ي Bax َبی طن

میلشيریتیش   10میلشيریتش اوجب  ؿذ کٍ مـتم  ثش  20تلثیشی دس حجم 

، Forwardش میلشيریتش اص پشایم 3/0، (Master mix) اص مت ًل اك ی

 ػییىتض cDNA، دي میلشيریتییش اص Reverseمیلشيریتییش اص پشایمییش  3/0

ٍ   میلشيریتش آة م غش میی  4/7ؿذٌ ي  دي میلشيریتیش اص    ثبؿیذ. دس ادامی

cDNA َبی مخلًف  ػبصی ؿذٌ داخ  میلشيتیًح سقیقRT-PCR 

 میلشيریتییش اص مخ ییًط پشایمییش حییبيی     6/0سیختییٍ ؿییذ. ػییپغ   

ثیٍ   Reverseمیلشيریتش پشایمش  3/0ي  Forwardمیلشيریتش پشایمش  3/0

 میلشيریتیییش  10داخیی  میلشيتییییًح اضییبفٍ گشدییییذ ي دس وُبیییت    

Syber green master mix  میلشيریتیش آة م غیش ثیٍ مت یًل      4/7ي

ثبویٍ ثش سيی دػیتگبٌ   30وُبیی سیختٍ ؿذ. ػپغ میلشيتیًح ثٍ مذآ 

Shacker ًثبویٍ میلشيفییًط   30تلبن دادٌ ي میلشيتیًح ثٍ مذآ  کبملا

 قشاس گشفت.   RT-PCRگشدیذ ي داخ  دػتگبٌ 
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 در پژيَص حبضر تًالي پرايمرَبي مًرد استفبدٌ. 1جديل

 نام ژن پرایمرها توالی طول

94bp TAGGCGGCCCCAGCATGCGA Forward Bcl2 

92bp TCGCAGGTTTGTCGATATAT Reverse 
92bp GCTCAAGACCAGGGCGTCTG Forward Bax 

94bp GGCTGTCCAAGGCACGGTAA Reverse 
 

دسجٍ ثٍ  95َبی مشثًعٍ ثٍ كًسآ  ثشای طن PCRارگًی دمبیی 

ػییل  ثیٍ كیًسآ دي     45دقی ٍ ثشای ػیل  ايل ثًد کٍ ثیب   10مذآ 

ثبوییٍ   60دسجیٍ ثیٍ میذآ     60ثبویٍ ي  20دسجٍ ثٍ مذآ  95ای  مشح ٍ

، میضان آمپ ی فیلبػیًن SYBR Greenادامٍ یبفت. ثب اػتفبدٌ اص سوگ 

(Amplificationدس َش چشخٍ دوجبل ؿذ. دس ) ٍای کیٍ ياکیىؾ    چشخ

 ؿیییًد ي تتیییت ػىیییًان رگیییبسیتمی میییی  ی تلثییییش، ياسد مشح یییٍ

 (Threshold cycle )CT ؿًد، مییضان افیضایؾ متلیًلاآ     فتٍ میگ

ؿًد. پغ اص اتمیب  ياکیىؾ تلثییش، ثیشای َیش ياکیىؾ        گیشی می اوذاصٌ

PCR یک ومًداس سػم ي ػپغ ثش ایه اػبع CT  .تؼییه ؿذ 

ٍ ( ثی Melting curveَب، مىتىی رية ) ادٌدس پبیبن قج  اص آوبریض د

ثشسػیی ؿیذ تیب پییک      Real-time PCRدػت آمذٌ اص َیش ياکیىؾ   

ییذ ؿیًد. ثیشای آویبریض    أمشثًط ثٍ طن مًسد وظش ي ف ذان پشایمش دایمش ت

طن  Ctطن مشثًعیٍ ي   Ctطن دس َش ومًوٍ اص افتیشا    Ct∆َب اثتذا،  دادٌ

β-actin    ( 12ثیییٍ ػىیییًان سفیییشوغ متبػیییجٍ ؿیییذ.) ٌَیییبی  داد 

  23ی وؼییخٍ SPSS افییضاس آيسی ؿییذٌ ثییب اػییتفبدٌ اص وییش    جمییغ

(version 23, IBM Corporation, Armonk, NY )َیبی   ي آصمًن

عشفیٍ تجضییٍ ي تت یی      ي آوبریض ياسیبوغ ییک  Shapiro-Wilkآمبسی 

. اسالیٍ ؿیذٌ اػیت    1. تًاری پشایمشَبی مًسد اػتفبدٌ دس جذيل وذؿذ

ثبؿیذ   ی فیضیًرًطی يسصؽ می ی م غغ دکتشی سؿتٍ ایه م برٍ اص سػبرٍ

کٍ دس داوـگبٌ آصاد اػیلامی ياحیذ تُیشان ؿیمبل ثیب ؿىبػیٍ اخیلا         

IR.IAU.TNB.REC.1400.047 ثٍ تلًیت سػیذٌ اػت. 

 

 ها افتهی

ٍ  Bcl2ثیبن پشيتئیه  ی ٍ ثشای م بیؼٍفعش تت ی  ياسیبوغ یک  ی ػضی 

دس ػٍ گشيٌ تمشیه تىبيثی ثب ؿیذآ ثیبلا،    َبی وش كتشایی وؼ ی مًؽ

داس ثیه ػیٍ مییبوگیه گیشيٌ سا وـیبن داد      تفبيآ مؼىی ؿبَذمتًػظ ي 

(001/0  ;P   وتبیج آصمًن تؼ یجی ثییبوگش افیضایؾ مؼىیی .)  ثییبن طن  داس

دس گیشيٌ تمیشیه    َبی وش كتشایی وؼ ی مًؽ ی ػض ٍ Bcl2پشيتئیه 

(. P ; 001/0ثًد ) ؿبَذٌ گشيتىبيثی ثب ؿذآ ثبلا ي متًػظ وؼجت ثٍ 

 Baxثییبن پیشيتئیه    ی عشفٍ ثشای م بیؼٍ َمچىیه تت ی  ياسیبوغ یک

دس ػٍ گیشيٌ تمیشیه تىیبيثی ثیب      َبی وش كتشایی وؼ ی مًؽ ی ػض ٍ

داس ثیه ػٍ مییبوگیه گیشيٌ سا    تفبيآ مؼىی ؿبَذؿذآ ثبلا، متًػظ ي 

 تمشیه گشيٌ دس ایه پشيتئیه ثیبن حبل ایه (. ثبP;  154/0)وـبن وذاد 

 ؿیبَذ دسكذ کمتش اص گیشيٌ   9ي  11تشتیت  ثٍ تىبيثی ؿذیذ ي متًػظ

 .(1)ؿل   ثًد

 

 بحث

ثیش دي ؿیذآ متفیبيآ تمشیىیی    أثشسػیی تی   ،َذف اص پظيَؾ حبضیش 

ٍ   میتًکىذسیبیی مؼیش َبی طن اص ثشخی ثیبن تىبيثی ثش  ی آپًپتیًص ػضی 

ػیٍ میبٌ    ،پظيَؾ حبضش وـبن دادكتشایی وش ثًد.  َبی مًؽ اػل تی

 Bcl2داسی ثش ثیبن طن  تمشیه تىبيثی ثب ؿذآ ثبلا ي متًػظ تأثیش مؼىی

داسی دس م یبدیش   داسد َش چىذ کٍ ایه دي پشيتل  تمشیىی تغیییش مؼىیی  

 ایجبد ولشد.  Baxثیبن پشيتئیه 

    
بیبن داري داضت.  افسايص معىي ضبَدَبي تمريه ضديد ي متًسط وسبت بٍ گريٌ  در گريٌ Bcl2َفتٍ  11َبي پژيَص. پس از  در گريٌ Baxي  Bcl2. میبوگیه 1ضکل 

 دار بیه سٍ میبوگیه گريٌ را وطبن وداد. تفبيت معىي ضبَددر سٍ گريٌ تمريه تىبيبي بب ضدت ببلا، متًسط ي  َبي ور صحرايي وعلي مًش ي عضلٍ Baxپريتئیه 
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 Baxو  Bcl-2های پروتئیه ژن بیان ثیر دو شدت متفاوت تمرینی تناوبی برأت

 

 و همکاران محسه غفاری مقدم

Liu    ي َملبسان گضاسؽ دادوذ کٍ ؿؾ َفتیٍ تمیشیه اػیت بمتی، 

ٍ  DNAي قغؼٍ قغؼٍ ؿذن  Bcl2ثش ثیبن طن داسی  تأثیش مؼىی  ی دس ػضی 

ٍ  (.21) داؿیت َبی كتشایی جًان )ػٍ مبٍَ( ي ػیبرم   اػل تی مًؽ  ثی

ٍ  وظش می حبضیش ثیب ثشخیی دیگیش اص      ی سػذ دری  اك ی تىبقض مغبرؼی

اػیتشع  َیبی كیتشایی ثبؿیذ ي دس اییه ساػیتب،       مغبرؼبآ، ػه مًؽ

َیبی ارتُیبثی ي اخیتلال دس متبفظیت اص اػیتشع       اکؼبیـی، ػبیتًکیه

َیبی   ػ ًل ػبصيکبسَبی احتمبری َؼتىذ کٍ دس افضایؾ آپًپتًص ثبفیت 

 (.22) کىىذ پیش مـبسکت می

قبثی  تًجیٍ آپًپتیًص     ثٍ ػجبستی، افضایؾ ػه ي پیشی ثیب افیضایؾ  

َمشاٌ اػت کٍ دس ایه كیًسآ احتمیبل تیأثیش تمشیىیبآ يسصؿیی ثیش       

(. َمچىیه، تفیبيآ  23ؿًد ) َبی آپًپتًصی ثیـتش ي ثبسصتش می ؿبخق

تًاوذ ثش ثیبن ي  دس وًع ثبفت مًسد مغبرؼٍ ي صمبن ثشداؿت ثبفت ویض می

ٍ   ؤثشيص متغیشَبی دسگیش م ضیش،  حب ی ثش ثبؿذ، ثٍ عیًسی کیٍ دس مغبرؼی

تمیشیه تىیبيثی    ی ػبػت پغ اص آخشیه ج ؼٍ 48وؼ ی  ی ثبفت ػض ٍ

ٍ  ،ي َملبسان Qiuاػتخشال ؿذ، يری   ی ثلافبك ٍ ثؼذ اص آخشیه ج ؼی

اگشچیٍ   (.24اػل تی سا اػتخشال کشدٌ ثًدویذ )  ی ثبفت ػض ٍ ،تمشیه

َیبی مشثیًط ثیٍ     ػبصيکبسَبی متؼذدی مبوىذ تغییش مؼت یم دس ثییبن طن 

آصادػیبصی ػًامی  آپًپتًتییک میتًکىیذسی، تغیییشاآ      آپًپتًص، کبَؾ 

ي يضؼیت ضذاکؼبیـیی   ROS (Reactive oxygen species) تًریذ

ثشای اثشاآ متبفظتی تمشیىبآ يسصؿی دس م بث  آپًپتًص مغیش  ؿیذٌ   

(. ثیٍ  25اػت، يری َىًص اثُبمبآ ثؼیبسی دس ایه صمیىیٍ يجیًد داسد )  

َیبی   آپًپتیًص ػی ًل   سػذ میتًکىذسی و یؾ مُمیی دس تىظییم    وظش می

، Bcl2  ی اػضبی خبوًادٌکىذ. دس ایه ساػتب،  ی اػل تی ثبصی می ػض ٍ

َیبی اكی ی، دس    ثیٍ ػىیًان پیشيتئیه    Bcl2ي  Baxَبی  ؿبم  پشيتئیه

َیبی آپًپتیًصی، تىظییم وفًرپیزیشی میتًکىیذسی ي       گیشی کبویبل  ؿل 

ؿًوذ. اگشچٍ ػبصيکبس دقیق  َبی آپًپتًصی میتًکىذسیبیی دسگیش می پیب 

سَبیؾ ػًام  آپًپتیًصی اص  ممبوؼت اص دس  Bcl2گشی پشيتئیه  میبوجی

َیبی   پیظيَؾ فضبی ثیه غـبیی میتًکىذسی َىیًص تتیت ثشسػیی ي    

ثب  Bcl2جذی اػت، امب ایه مًضًع ثٍ اثجبآ سػیذٌ اػت کٍ پشيتئیه 

(. َمچىییه،  26کىیذ )  مخبرفت می Baxآپًپتًصی پشيتئیه  فؼبریت پیؾ

ثب يسيد ثٍ غـبی خبسجی میتًکىذسی، یلپبسچگی غـب  Bcl2پشيتئیه 

َبی یًوی حفظ کشدٌ ي  اص عشیق کبوبل +Hَبی  سا ثب خبسل ػبخته یًن

(. ریزا  27کىیذ )  ػبصی کبػپبصی سا مُبس میی  ، فؼبلApaf-1تلبل ثٍ ثب ا

گش پتبوؼی  آپًپتًص میتًکىذسیبیی اػت. دس  وـبن Bcl-2ثٍ  Baxوؼجت 

ي َملییبسان اؿییبسٌ داؿییتىذ کییٍ آپًپتییًص   Vainshteinایییه ساػییتب، 

َبی فؼبل اکؼییظن َمیشاٌ اػیت ي     میتًکىذسیبیی اغ ت ثب افضایؾ گًوٍ

ي افیضایؾ دفیبع    ROSتًاوىیذ ثیب کیبَؾ تًرییذ      تمشیىبآ يسصؿی می

 (. 28ضذاکؼبیـی، سيوذ آپًپتًص سا کىذتش کىذ )

 Baxجیبیی ي اػیت شاس پیشيتئیه     دس پبػ  ثٍ فـبس اکؼبیـی، جبثٍ

ای  یبثذ. ایه مًضًع تب اویذاصٌ  دس غـبی ثیشيوی میتًکىذسی افضایؾ می

 JNK (c-Jun-N-terminal kinase) ؿیذن   تًاویذ وبؿیی اص فؼیبل    می

َیبی اػیتشع    دس حضیًس متیشک   JNKػیتًصيل ثبؿذ ثٍ عًسی کیٍ  

ؿیًد، ریزا    میی  Bcl-2ػ ًری فؼفشی ٍ ؿذٌ ي مًجیت مُیبس پیشيتئیه    

(. 27یبثذ ) جبیی ثٍ ػمت میتًکىذسی سا می جبثٍ ی اجبصٌ  Baxپشيتئیه 

دس ياقغ دس پبػ  ثٍ تمشیه تىبيثی ػغً  مـبثُی اص فـیبس اکؼبیـیی   

 Baxػجت کبَؾ ثییبن پیشيتئیه    JNKؿذن کمتش  ایجبد ي ثب فؼفشی ٍ

جبیی آن ثٍ ػمت میتًکىذسی ي َمچىیه افضایؾ ثیبن پیشيتئیه   ي جبثٍ

Bcl2 ؿًد. ثٍ ػیلايٌ  می   ٍ کیٍ دس   AIFجیبیی ي اوت یبل    ، افیضایؾ جبثی

ٍ  ؿشایظ فـبس اکؼبیـی مـبَذٌ می  اػیل تی تمیشیه   ی ؿًد، دس ػضی 

 سػییبوی آپًپتًتیییک   یبثییذ کییٍ وـییبوگش مُییبس پیییب  کییشدٌ ت  ییی  مییی  

 (. 27اػت )

َبی دقیق آپًپتًصیغ وبؿی اص فؼبریت يسصؿی ثیٍ   اگشچٍ ملبویؼم

کیٍ   َؼیتىذ َبی احتمبری صیبدی  عًس دقی ی مـخق ویؼت امب فشضیٍ

ٍ   ثٍ ثشسػی َیبی مُیم دس اییه     َبی ثیـتشی ویبص داسوذ. یلیی اص فشضیی

صمیىٍ ایه اػیت کیٍ دس حییه فؼبرییت يسصؿیی، متبثًریؼیم ػضیلاوی        

 ROS ؿیًد. کمییت صییبد    می ROS یبثذ کٍ مىجش ثٍ تًریذ افضایؾ می

تًاوییذ آػیییت اکؼیییذاتیً تًریییذ کییشدٌ ي ثییذیه گًوییٍ مىجییش ثییٍ   مییی

(. ثیٍ ػیلايٌ، اگشچیٍ دس    28اخ یی ؿیًد )  آپًپتًصیغ اص عشیق مؼیش د

َیبی   َب املبن اسصیبثی ؿبخق حبضش ثٍ دری  ثشخی متذيدیت ی مغبرؼٍ

ایه احتمبل ویض ديس اص اوتظیبس ویؼیت    وجًد، IL-6ي  TNF-αارتُبثی مبوىذ 

اص  3-پلاػمب ثب فؼبل کشدن مؼیت یم کبػیپبص   IL-6ي  TNF-αکٍ افضایؾ 

گشی کشدٌ ثبؿذ. چیشا کیٍ افیضایؾ ػیغً       عشیق مؼیش خبسجی میبوجی

TNF-α ٌی گشدؽ خًن، مىجش ثٍ افضایؾ ریگبوذ متل  ؿًوذٌ ثٍ گیشوذ 

TNF-α        دس ػبسکًرمب ؿیذٌ ي ثبػیث افیضایؾ آپًپتیًص اص عشییق مؼییش

س گیزس اص ویًع ي ؿیل     سػذ کیٍ د  رزا ثٍ وظش می(. 28ؿًد ) خبسجی می

 ثشخی مىبػجی ثش ثیبنثیش أتمشیه، ػٍ مبٌ تمشیه تىبيثی ؿذیذ ي متًػظ ت

ٍ   میتًکىیذسیبیی  مؼییش  َبی طن اص  َیبی  میًؽ  اػیل تی  ی آپًپتیًص ػضی 

ثب ایه حبل اظُبس وظش قغؼی دس میًسد تیأثیش    جًان داؿتٍ ثبؿذ.كتشایی 

ثیٍ اوجیب    َیبی مشثیًط ثیٍ آپًپتیًص، مىیًط        تمشیه يسصؿی ثش ؿیبخق 

  مغبرؼبآ ثیـتشی اػت.

 

 گیری نتیجه

ػٍ مبٌ تمشیه تىبيثی ؿذیذ ي متًػیظ   ی کٍ اثش فضایىذٌسػذ  ثٍ وظش می

ٍ  Bcl-2ي وؼیجت ثییبن طن    Bcl-2آپًپتیًصی   ضیذ   ثش ثیبن طن  Bax ثی

وؼ ی، متییظ مىبػیجی سا ثیشای افیضایؾ یلپیبسچگی غـیبی        ی ػض ٍ

اػیل تی ي احتمیبلاً تًقیف آپًپتیًص      ی َبی ػض ٍ میتًکىذسیبیی ػ ًل

ٍ  تًان می ک  دسفشاَم ومبیذ.  ٍ   وتیجی تىیبيثی دس دي   تمیشیه  گشفیت کی

 کمتیش  سا آپًپتیًص  تًاویذ  میی  ای احتمبلاًٌ تب اوذاصT ؿذآ ثبلا ي متًػظ
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ایه وتبیج اثش مثجت فؼبریت تىبيثی دس حفظ حیبآ ػ ًل ي تؼذی  . کىذ

َییبی يسصؿییی سا وـییبن  آپًپتییًص ي ضییشيسآ گىجبوییذن آن دس ثشوبمییٍ

َبی اوذک اوجب  ؿذٌ دس ایه  دَذ. ثب يجًد ایه، ثب تًجٍ ثٍ پظيَؾ می

 ساثغٍ، دسک اثشاآ فؼبرییت يسصؿیی ثیش ثییبن طن فبکتًسَیبی دسگییش       

 ٍ  َیییبی  اػیییل تی وییییبص ثیییٍ پیییظيَؾ   ی دس آپًپتیییًص دس ػضییی 

 .ثیـتشی داسد
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Abstract 

Background: The purpose of this study is to investigate the effect of two different intensities of interval training 

on gene expression of Bcl-2 and Bax proteins in skeletal muscle tissue of male rats.  

Methods: In the present experimental study, 24 male rats were randomly divided into three groups: high 

intensity interval training, moderate intensity interval training and control. The training groups were affected by 

high and moderate intensity interval training for 12 weeks. The training protocol of both groups included  

12 weeks and 5 days per week of High intensity interval training and moderate intensity interval training. Real-

time-PCR was obtained to measure the expression of Bcl-2 and Bax genes. Data were analyzed by one-way 

ANOVA and Tukey's post hoc test. 

Findings: Significant differences were observed in the expression of Bcl-2 genes in the skeletal muscle of male 

rats in three groups (P = 0.001). The results showed that Bcl-2 gene expression in the two exercise groups was 

significantly higher than the control group. However, Bax gene expression was not significantly different 

amongst the three groups. The expression of this protein at the group's high intensity and moderate intensity 

interval training was 11% and 9% lower than the control group respectively. 

Conclusion: It seems that both intensities of interval training have a strong impact in increasing the 

mitochondrial anti-apoptotic protein of the skeletal muscle and revealed the positive effect of interval training on 

cell survival. 
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