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 جوان مردان آپوپتوزی های شاخص بر استقامتی و مقاومتی تمرین هفته هشت تأثیر

 
 3زاده علی رستم ،2نظرعلی پروانه ،1مرادیان فهیمه

 
 

‌چکیده

 ورزش، زمان در که است شده مشاهده که چرا است؛ گرفته قرار نیز ورزشی علوم محققان توجه مورد تازگی به که است فرایندگی ،(Apoptosis) آپوپتوزیس مقدمه:

 بررسی استقامتی و مقاومتی تمرین هفته هشت از بعد را آپوپتوز فرایند احتمالی سازگاری تا شد طراحی حاضر تحقیق رو، این از. دهد می رخ نیز آپوپتوز نکروز، بر علاوه
 .کند مقایسه و

 سه یتوال با و هفته هشت مدت به ناتیتمر .شدند تقسیم شاهد و مقاومتی استقامتی، تمرین گروه سه در تصادفی طور بهپسر  خوابگاهی دانشجوی 12 تعداد ها: روش

 Enzyme-linked immunosorbent assay روش با BAX و BCI2 ریمقاد و شد گرفته یخون ی نمونه ،ینیتمر ی دوره از بعد و قبل. شد اجرا هفته در جلسه
(ELISA )آماری آزمون از استفاده با ها داده. شد گیری اندازه One-way ANOVA 50/5 داری یدر سطح معن > P شدند لیتحل و هتجزی. 

 گروه و( P=  551/5) شاهد گروه با استقامتی گروه بین که نحوی به داشت؛ وجود( P=  551/5) گروه سه بین BCI2 عامل تغییرات در دار معنی تفاوت ها: یافته

 برای اما نداشت، وجود داری معنی تفاوت( P=  115/5) شاهد گروه با مقاومتی گروه بین اما داشت، وجود داری معنی تفاوت( P=  524/5) مقاومتی گروه با استقامتی
BAX (122/5  =P )نسبت و BCL-2/BAX (531/5  =P )نشد مشاهده داری معنی تفاوت. 

 در نیز تمرین نوع. گردد می آپوپتوزی عوامل در مثبت تأثیرات ایجاد باعث آن، نوع از نظر  صرف ورزشی تمرین هفته هشت که داد نشان حاضر تحقیق گیری: نتیجه

 .باشد بدن در آپوپتوزی سیستم با ارتباط در آن نوع از تر مهم متوسط شدت با منظم ورزشی تمرین داشتن رسد می نظر به رو، این از. باشد می مؤثر تغییرات نوع و میزان

 تمرین مردان، آپوپتوز، واژگان کلیدی:

 
مجله . جوان مردان آپوپتوزی های شاخص بر استقامتی و مقاومتی تمرین هفته هشت تأثیر .زاده رستم علی نظرعلی پروانه، مرادیان فهیمه، ارجاع:

 840-801(: 483) 32؛ 2331دانشکده پزشکی اصفهان 

 

 مقدمه

 نوع و مدت شدت، مانند عواملی تأثیر تحت ورزشی، فعالیت به پاسخ

 باه  ورزشای  فعالیات  میاا،،  این در(. 1) گیرد می قرار ورزشی فعالیت

 بار  عاوو   ،(Eccentric exercise) گارا  بارو،  فعالیت و شدید نسبت

 نیاا  ساالولی( Apoptosis) آپوپتااوز ایجاااد عواماا  از یکاای نکااروز

 محققاا،  توجاه  ماورد  ها، فعالیت نوع این از ناشی آپوپتوز و باشند می

 مشاص   آپوپتاوز  وقاوع  دقیق مکانی م چند هر. (1) است گرفته قرار

 فرایناد  ایان  در را حیااتی  نقا   میتوکندری رسد می نظر به اما نیست،

 شدت با ویژ  به فعالیت طی در ها اکسیدا، تولید اف ای . کند می بازی

 DNA آسایب  اف ای . (2) گردد می سلول DNA آسیب به منجر بالا،

 ایان  تواناد  مای  آپوپتاوزی،  ضاد  و آپوپتوزی عوام  تولید نسبت تغییر با

 هاا  اکسیدا، تولید مانند عواملی اف ای . نماید شروع و تحریک را فرایند

 عواما   رهاسازی برای را میتوکندری تواند می گلوتاتیو،، سطح کاه  و

 سایتوکروم  مانناد  (Caspase-activating factor) کاسپاز ی کنند  فعال

C و Apoptosis inducing factor (AIF )(.2) نماید تحریک 

 مکم  تأثیر بررسی هدف با تحقیقی در همکارا،، و صراف ساری

 در حااد  مقااومتی  فعالیات  از بعاد  آپوپتاوزی  عواما   سطح بر کراتین

 نسابت  کااه   و BAX افا ای   ی مشااهد   ضامن  ساال،  میا، مردا،

BCl-2/BAX افاا ای  شاااهد، گاارو  در BCl-2 مثباات تغییاار و  

BCl-2/BAX کارد  گ ارش کراتین مکم  با همرا  تمرین گرو  در را  
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 (اریانحراف مع ± نیانگیمه )گرو هر در ها یآزمودن یفرد مشخصات. 1 جدول

 گروه

 ریمتغ

 یمقاومت نیتمر یاستقامت نیتمر شاهد

 76/33 ± 37/0 93/31 ± 41/0 75/33 ± 51/0 )سال( سن

 10/3 ± 80/177 0/3 ± 00/176 10/3 ± 10/173 (cm) قد

 50/1 ± 90/77 60/3 ± 30/75 80/5 ± 80/73 (kg) وزن

 10/31 ± 80/1 10/33 ± 70/1 68/33 ± 10/1 یچرب درصد

 45/0 ± 60/34 40/1 ± 10/34 70/1 ± 30/33 (kg/m2) یبدن ی توده شاخص

 

 جهات  راهای  عناوا،  باه  را منوهیدرات کراتین دهی مکم  پایا،، در و

. (1) کردناد  معرفای  حااد  مقااومتی  فعالیات  آپوپتوزی اثرات با مقابله

 گارا  بارو،  انقباضاات  درصاد  باود،  بیشاتر  دلی  به مقاومتی، تمرینات

(Eccentric contraction )(3) صاورت  باه  جلساه،  یک در تواند می 

. نمایناد  فاراه   آپوپتاوزی  عواما   ایجااد  برای را بهتری شرایط بالقو 

 ممکاان  ریکاوری، و فعالیت متعدد های وهله دلی  به مقاومتی، فعالیت

 باار  متفااوتی  تاأثیرات  و دهنااد  افاا ای   را اکسایداتیو تان  اسات

 باشاند  داشته آپوپتوزی فرایندهای همچنین، و بد، مصتلف های سیست 

 تواناد  می بالا، اکسایشی فشار معرض در بلندمدت گرفتن قرار. (5-4)

 بیشاتر  سازگاری به منجر بلندمدت در مصتلف، های سیست  تحریک با

 تحات  ها   آپوپتاوزی  سیست  رود می انتظار نتیجه، در. (6) شود ها آ،

 تحقیاق  رو، ایان  از. دهاد  نشاا،  را هاایی  ساازگاری  شرایط، این تأثیر

 تحریکای  و مهااری  سیسات   احتماالی  سازگاری تا شد طراحی حاضر

 اساتقامتی  و مقااومتی  تمارین  هفتاه  هشات  از بعاد  را آپوپتاوز  فرایند

 .کند مقایسه و بررسی

 

 ها روش

 کاه  نفار  21 تعاداد  دانشجویا،، به رسانی اطوع از پس تحقیق، این در

 داوطلباناه  طاور   باه  تحقیق های نمونه عنوا،  به داشتند، را لازم شرایط

 را عماومی  اطوعاات  ی ناماه  پرسا   هاا  آزمودنی ابتدا،. کردند شرکت

 را تحقیاق  ایان  در داوطلبانه حضور کتبی ی نامه رضایت و کردند کام 

 .کردند امضا

 خوابگاا ،  ساکن سال  ا،یدانشجو شام  مطالعه به ورود یارهایمع

 در مشارکت عدم نبود،، یا حرفه ورزشکار سال، 22-22 یسن ی دامنه

 ناات یتمر باا  هیا اول ییآشانا  گذشاته،  ماا   6 در یورزش منظ  ی برنامه

 یطا  گار ید یورزشا  ی  برناماه  در مشارکت عدم ،یاستقامت ای یمقاومت

 یطا  ییغذا  یرژ در رییتغ عدم ات،یدخان مصرف عدم ق،یتحق ی دور 

  در مکما   گوناه  هار  مصارف  عدم دانشگا ، یغذا از استفاد  ق،یتحق

 شاام   مطالعاه،  از خروج یارهایمع. بودند قیتحق یط و گذشته ما  6

 و یعضاون  ،یعصاب  مشکوت) ناتیتمر انجام ی کنند  محدود طیشرا

  از  یباا در یآزمااودن شاارکت عاادم و قیااتحق نیحاا در( یاسااکلت

 .بودند یورزش ی برنامه از جلسه 4 مجموع در ای یمتوال ی جلسه 3

در  یخاون  ی نموناه  یمرکا   شگا یدر آزما ها یاز آزمودن ،در ابتدا

 بیا ساعت ناشتا گرفته شد. ساپس قاد، وز،، ترک   12حداق   تیوضع

( روز 3حرکاات مااورد نظاار )در  2 یقاادرت باارا ی نهیشاایبو  یباادن

هفته و ساه باار در    هشتبه مدت  ها یآزمودن ،شد. سپس یریگ انداز 

 یا هفتاه  هشات  ی پرداختناد. بعاد از دور    ناات یتمر یاجارا  باه هفته 

 .(1)جدول  موارد بالا دوبار  تکرار شد نات،یتمر

 از قبا   کاه  بود صورت نیا به دستورالعم  :RM-1 گیری اندازه

 ساه  یطا  و آشنا کار طیمح با ها یآزمودن ابتدا ،یمقاومت ناتیتمر انجام

Repetotion maximum (1-RM )-1 نیاایتع یباارا مجاا ا ی جلسااه

 جلسه، سه نیا یط. نمودند مراجعه نیتمر مح  به نظر مورد حرکات

 باازو،  پشات  پاا،  پارس  بازو، جلو اسکات، نه،یس پرس RM-1 ریمقاد

 باا   یا ن و خطاا  و  آزماو،  روش دو باه  را،، پشات  و یقیقا را،، جلو

 .(2)جدول  (7-2) شد محاسبه مریکر ی معادله از استفاد 
 

 1RM=  وزنه مقدار/]55/2-(تکرار تعداد-2()225/2)[

 
 ها یآزمودن Repetotion maximum (1-RM)-1 مقدار. 2 جدول

 لوگرمیک حسب بر ینیتمر ی دوره از بعد و قبل

 ریمتغ

 آزمون شیپ

انحراف  ± نیانگیم

 استاندارد

 آزمون پس

انحراف  ± نیانگیم

 استاندارد

 13/55 ± 34/11 10/45 ± 34/8 نهیس پرس

 14/65 ± 31/13 65/50 ± 53/11 اسکات

 34/48 ± 33/10 67/38 ± 56/8 بازو جلو

 69/143 ± 90/33 38/130 ± 65/35 پا پرس

 33/44 ± 41/5 87/37 ± 87/6 بازو پشت

 36/31 ± 34/7 33/33 ± 19/6 ران جلو

 16/48 ± 96/10 78/35 ± 60/13 یقیقا

 56/39 ± 43/8 54/31 ± 45/7 ران پشت
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 هار  تمرینات، صحیح اجرای منظور به :گروه دو تمرینی ی برنامه

. شادند  آشانا  تمرینای  روناد  با جلسه سه در جداگانه طور به گرو  دو

 سه توالی با و هفته هشت مدت به مقاومتی و استقامتی گرو  تمرینات

 گوناه   های   در مدت این در شاهد گرو . (5) شد اجرا هفته در جلسه

 .نکردند شرکت منظ  ورزشی ی برنامه

 در اول ی هفتاه  در که بود حرکت 2 شام  مقاومتی گرو  ی برنامه

 هاای  هفته برای شد، انجام RM-1 درصد 32 با و تکراری 12 ست دو

  دوم، ی هفتااه در کااه بااود تکااراری 12 ساات سااه در ششاا  تااا دوم

 پانج   ی هفته ،RM-1 درصد 42 چهارم و سوم ی هفته ،RM-1 درصد 32

  در. باااود RM-1 درصاااد 62 ششااا  ی هفتاااه و RM-1 درصاااد 52

  و RM-1 درصااد 62 بااا و یتکاارار 2 ساات چهااار در هفاات ، ی هفتااه

 .شد انجام RM-1 درصد 72 با و یتکرار 6 ست چهار در هشت  ی هفته

 مادت  در شاد   مشص  های شدت با را حرکات این ها آزمودنی

 هار . دادناد  انجام سازی بد، سالن در( هفته در جلسه سه) هفته هشت

 و اختصاصای  و عماومی  کارد،  گرم دقیقه 15 شام  تمرینی ی جلسه

 سات،  هار  باین  که نحوی به بود؛ بالا تمرینی ی گانه2 حرکات سپس،

 فعاال  اساتراحت  دقیقاه  3 ایساتگا   هار  باین  و اساتراحت  دقیقه 2-1

 باه  توجاه  باا  و قدرت بهبود و برنامه اساس بر بار اضافه اص . داشتند

 .یافت اف ای  شش  و سوم های هفته پایا، در RM-1 گیری انداز 

 هفتاه  در جلساه  ساه  و هفتاه  2 مدت به استقامتی گرو  تمرینات

 و دقیقاه  15 فعالیات  زما، مدت دوم، و اول های هفته در. شدند انجام

 و ساوم  هاای  هفتاه  در. باود  قلب ضربا، حداکثر درصد 52 آ، شدت

 ضاربا،  ی بیشاینه  درصاد  62 شدت و دقیقه 22-25 بین مدت چهارم،

 شدت و دقیقه 32-35 بین مدت شش ، و پنج  های هفته در. بود قلب

 مادت  هشات   و هفات   های هفته در و قلب ضربا، ی بیشینه درصد 72

 اصا  . بود قلب ضربا، ی بیشینه درصد 22 شدت و دقیقه 35-42 بین

 دقیقاه  15 از مادت  که بود استقامت بهبود و برنامه اساس بر بار اضافه

 ضاربا،  حداکثر درصد 52 از شدت و دقیقه 42 به تمرینات شروع در

 .رسید درصد 22 به قلب

  حادود  از بعاد  هاا  یآزماودن  یخاون  ی نموناه  :خوو   یریگ نمونه

 و ناات یتمر شاروع  از قبا   ساعت 42 مرحله دو در بود، ناشتا ساعت 12

 در. شاد  گرفتاه  ییباازو  دیور از نیتمر ی جلسه نیآخر از بعد ساعت 42

 پاس . شاد  گرفته ییبازو دیور از خو، تریل یلیم 6  ا،یم ،یریگ خو، بار هر

 جهاات ساارم. دیااگرد جاادا آ، ساارم و وژیفیسااانتر خااو، ی نمونااه آ،، از

 در و  یا فر گراد یسانت ی درجه -72 یدما در BAX و BCl-2 یریگ انداز 

 و BCI-2 یریا گ اناداز  . شد یریگ انداز  نظر مورد عوام   ا،یم ن،یمع زما،

BAX  روش باااااه Enzyme-linked immunosorbent assay 

(ELISA )شااااارکت) یانساااااان تیاااااک از اساااااتفاد  باااااا و 

ESTBIOPHOPHARM )شد انجام. 

 فرماول  اساتفاد   باا  ،حاضر قیتحق یها نمونه تعداد :یآمار روش

 تعیااین و بناادی دسااته باارای. دیااگرد مشااص  نمونااه حجاا  نیاایتع

 صاورت   باه  ها داد . شد استفاد  توصیفی آمار از پراکندگی ای شاخ 

 ها داد  بود، یعیطب دییتأ از پس. اند شد   ا،یب معیار انحراف ± میانگین

  آزمااااو، از ،Kolmogrov-Smirnov آزمااااو، از اسااااتفاد  بااااا

One-way ANOVA  .چاو، واحاد    ن،یهمچناستفاد  شدBCl-2  و

BAX آزمااو، و   یپاا راتییااابتاادا درصااد تغ ،بااا هاا  متفاااوت بااود

 دردسات آماد.    هها با  نسبت آ، ،و سپس شدها محاسبه  آزمو، آ، پس

چاو، تعاداد    ،One-way ANOVA آزماو،  جینتا یدار یصورت معن

 Bonferroni یبا یاز آزماو، تعق  باود، گارو  برابار    سهدر  ها یآزمودن

 .دیگرد استفاد 

 

 ها افتهی

 یآماار  آزمو، ی جهینت و اریمع انحراف و نیانگیم ریمقاد ،3 جدول در

 .است آمد  گرو  سه در شد  یریگ انداز  موارد

 

 گروه سه در شده یریگ اندازه عوامل یآمار آزمو  ی جهینت و اریمع انحراف و نیانگیم ریمقاد. 3 جدول

 گروه ریمتغ
 آزمون شیپ

 اریمع انحراف ± نیانگیم

 آزمون پس

 اریمع انحراف ± نیانگیم

Paired t One-way ANOVA 

 Pمقدار  F مقدار Pمقدار  t مقدار

BCl-2 (IU/ml) 003/0 95/8 780/0 38/0 35/101 ± 30/4 80/101 ± 18/3 شاهد 

 006/0 -11/4 31/111 ± 86/1 34/100 ± 18/3 استقامتی تمرین

 071/0 -08/3 00/107 ± 74/1 33/104 ± 63/1 مقاومتی تمرین

BAX (ng/ml) 316/0 66/1 170/0 60/1 31/30 ± 03/1 11/33 ± 48/1 شاهد 

 001/0 97/5 34/18 ± 01/1 05/33 ± 73/0 استقامتی تمرین

 < 001/0 33/6 93/19 ± 83/0 18/33 ± 616/0 مقاومتی تمرین

BCl2/BAX 61/0 ± 68/0 شاهد 

 

71/3 093/0 

 -60/0 ± 31/0 استقامتی تمرین

 -16/0 ± 11/0 مقاومتی تمرین
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 یآماار  آزماو،  جینتاا  شود، یم مشاهد  3 جدول در که طور هما،

 وجاود  یدار یمعنا  تفاوت BCl-2 عام  در گرو  سه نیب که داد نشا،

 Bonferroni یبیتعق آزمو، جینتا ،(P، 55/2  =15،2f=  222/2) داشت

 گارو   و( P=  222/2) شااهد  گرو  با یاستقامت گرو  نیب که داد نشا،

 وجاود  یدار یمعنا  تفااوت ( P=  214/2) یمقااومت  گارو   با یاستقامت

 تفااوت ( P=  772/2) شااهد  گارو   باا  یمقااومت  گرو  نیب اما داشت،

  ،BAX (216/2  =P عامااا  یبااارا. نداشااات وجاااود یدار یمعنااا

55/2 =15،2f )نساااابت و BCl-2/BAX (252/2  =P، 55/2  =15،2f)، 

 . نشد مشاهد  یدار یمعن یتفاوت گرو  سه نیب

 و آزماو،   یپا  نیبا  کاه  داد نشاا،  Paired t یآمار آزمو، جینتا

 تفااوت ( P=  226/2) یاساتقامت  گارو   در BCl-2 عاما   آزماو،  پس

 گارو   و( P=  271/2) یمقااومت  گرو  در اما داشت، وجود یدار یمعن

 عاما   یبارا . نداشات  وجاود  یدار یمعنا  تفاوت( P=  722/2) شاهد

BAX یاسااااتقامت گاااارو  در (221/2  =P )یمقاااااومت گاااارو  و  

(221/2 > P )شااهد  گارو   در اماا  داشات،  وجاود  یدار یمعن تفاوت 

(172/2  =P )نداشت وجود یدار یمعن تفاوت. 

 

 بحث

 هفتاه  هشات  یاثرگاذار   ا،یا م ی هسا یمقا حاضر، ی مطالعه انجام از هدف

 یکا یتحر ایا  یمهاار  عواما   یبرخا  بر یمقاومت نیتمر و یاستقامت نیتمر

 در ینا یتمر ی ناماه  و یشا  دو هار . باود  جاوا،  فعال ریغ مردا، در یآپوپتوز

 تاا  جیتادر   باه  و شاد   شاروع  متوساط  از تار  نییپا شدت با ه،یاول یها هفته

 ،یمقااومت  نیتمار  در. افتی  یاف ا متوسط از بالاتر شدت  به هشت  ی ههفت

 شاد؛  کنتارل  ینیتمر یها ست و تکرارها تعداد شدت، رییتغ با نیتمر حج 

 حجا   کنتارل  یبرا تیفعال زما، و شدت ،یاستقامت نیتمر در که  یحال در

 بعاد  نیتمر نوع که داد نشا، قیتحق جینتا. گرفت قرار استفاد  مورد ینیتمر

 داشاته  یدار یمعنا  ریتاأث  آپوپتاوز  یمهار عام  یرو بر تنها هفته، هشت از

 یریا گ اناداز   عواما   ریساا  در مثبات  راتییا تغ ی  مشاهد وجود با و است

 .نبود دار یمعن یآمار نظر از راتییتغ نیا شد ،

 یسارم  راتییا تغ ی ساه یمقا و یبررس حاضر، قیتحق هدف نیاول

 یکا ی ،BCl-2 نیپروتئ. بود نیتمر هفته هشت از بعد BCl-2 نیپروتئ

 قرار با که باشد یم BCl-2 ی خانواد  از آپوپتوز یمهار یها نیپروتئ از

 یکا یتحر یهاا  نیپاروتئ  مهاار  باعا   ،یتوکنادر یم یغشاا  در گرفتن

 یعاااد ریااغ یرینفوذپااذ از له،یوساا  نیبااد و (12) شااود یماا آپوپتااوز

 توپوسا  یس به C توکرومیس ورود مانع و کند یم یریگجلو یتوکندریم

 .(1-12) گردد یم پوسما تینها در و

 باا  یتوکندریم یغشا یکپارچگی حفظ قیطر از ،BCl-2 نیپروتئ

 آپوپتاوز  پروتئااز  یساز فعال عام  به دروژ،یه یها و،ی ساختن خارج

 قیا تحق. (12) کناد  یما  مهار را 1-کاسپاز یساز فعال و شود یم متص 

 باعا   آ،، ناوع  از نظار   صرف نیتمر هفته هشت که داد نشا، حاضر

 بار   یا ن تیا فعال ناوع  اماا  شاود،  یم نیپروتئ نیا یسرم سطح  یاف ا

 تیا فعال کاه   یطور  به باشد؛ یم مؤثر آپوپتوز یمهار عام  نیا راتییتغ

 که  یحال در داد،  یاف ا درصد 11 را عام  نیا یسرم سطح یاستقامت

 .  دیگرد آ، یدرصد 2/2  یاف ا به منجر یمقاومت تیفعال

 هفتاه  هشات  کاه  دادناد  نشاا،  همکارا،، و Siu راستا، نیهم در

  یاف ا را وکاردیم در BCl-2  ا،یم متوسط، شدت با یهواز ناتیتمر

 ناات یتمر کاه  کردناد  گا ارش  همکاارا،،  و Delchev. (13) دهد یم

 کاه  کردناد  یریا گ جاه ینت و شاود  یما  BCl-2  یاف ا موجب یورزش

 ندیفرا شد، فعال موجب ،یتوکندریم ریمس قیطر از یورزش ناتیتمر

 ینیتمر روش دو ی سهیمقا به همکارا،، و Lu. (14) شود ینم آپوپتوز

 ناد یفرا بار  متوساط  شادت  با یتداوم ناتیتمر و بالا شدت با نتروالیا

 پاژوه ،  نیا ا در. پرداختناد  یقلبا  ی سکته به مبتو یها موش آپوپتوز

 موجاب  کساا، ی ی اناداز   باه  ینا یتمر روش دو هر که شد داد  نشا،

 (.15) شد شاهد گرو  با سهیمقا در وکاردیم BCl-2 دار یمعن  یاف ا

 ممکان  اماا  سات، ین مشص  هنوز آپوپتوز قیدق س یمکان چه اگر

. (16) باشاد  متفااوت  کاات یتحر ناوع  و سالول  نوع به توجه با است

 شاود  یما  آپوپتوز یالقا سبب یورزش نیتمر که است شد  داد  نشا،

 کاه  است د ید بیآس یها سلول برد، نیب از یبرا یعیطب روند کی که

 باعا   روناد،  نیا ا. دهد ینم رخ یریگ چش  یالتهاب یها واکن  آ، در

 عام  یبالا ا،یب. (17) شود یم بد، یعیطب عملکرد از نا،یاطم حصول

 قلاب  عملکارد  بهبود و قلب بیآس کاه  در ،BCl-2 یآپوپتوز ضد

 آپوپتوز مه  آغازگر کی عنوا، به ،یشیاکسا استرس .(12) است مؤثر

 یهاا  بافات  در مجادد  یرسان خو، از پس ژ یو به قلب، یها سلول در

 باا   یا ن یشا یاکسا استرس ی هیپا سطوح. (15) باشد یم یسکمیا دچار

 یدها  گنالیسا   یافا ا  باه  است ممکن و ابدی یم  یاف ا سن  یاف ا

 .(22) کند کمک سال  واناتیح وکاردیم در آپوپتوز

 آپوپتاوز  باا  مقابلاه  در ورزش سا  یمکان شاد،  اشار  که طور هما،

 و French قیتحق وجود، نیا با. است نشد  روشن کام  طور به قلب

از تغییرات به وجود آمد   یبصش در حداق  که دهد یم نشا، همکارا،

 ریا نظ وکاارد یم در دا،یاکسا  یآنت یها  یآن  عملکرد بهبود است ممکن

 درManganese superoxide dismutase (MnSOD ) تیااافعال

 کاه  اسات  مه  دگا ید کی نیا. (21) باشد داشته نق  آپوپتوز  یتعد

 باه  دا،یاکسا  یآنتا  یدها  گنالیسا  بهبود یبرا را یدرمان ورزش تیاهم

 -یساکم یا باه  پاساخ  در آپوپتاوز  از یریجلاوگ  یبرا یا لهیوس عنوا،

 نظار  باه  ن،یهمچنا . کناد  یما  برجساته  وکاردیم حاد مجدد یرسان خو،

 و یساکم یا ریغ طیشرا در را آپوپتوز یده گنالیس ورزش، که رسد یم

 اریبسا  یشیاکسا استرس رود یم انتظار که یحال در دهد؛ کاه  یریپ

 . (22) باشد مجدد یرسان خو، -یسکمیا طیشرا از کمتر
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 و Sun مطالعاات  یهاا  افتاه ی باا  حاضار  قیا تحق جینتاا  مقاب ، در

 و Santana  یاان و( 24) همکااارا، و Mejias-Pena ،(23) همکااارا،

( 23) همکاارا،  و Sun. (23-25) باشاد  ینما  راستا ه ( 25) همکارا،

 کااه   موجاب  شانا،  سااز  واماناد   تیفعال جلسه کی که دادند نشا،

. (23) شاود  یما  ورزش از پس ساعت 6 در BCl-2 ژ، ا،یب ریگ چش 

Mejias-Pena ناات یتمر هفتاه  هشات  کاه  دادناد  نشاا،  همکارا،، و 

 باه  1-کاسپاز نسبت دار یمعن کاه  موجب سالمند، افراد در یمقاومت

 نیا ا. شود یم 3-کاسپاز و BCl-2  ا،یم کاه  ن،یهمچن و پروکاسپاز

 موجاب  ،یکلا  طاور  باه  یمقااومت  ناات یتمر کاه  دادند نشا، ن،یمحقق

 و Santana. (24) گاردد  یما  ساالمند  افاراد  در آپوپتوز ندیفرا  یاف ا

  یافا ا  موجاب  ،یاساتقامت  تیفعال هفته 13 که دادند نشا، همکارا،،

 وکاردیم بافت در Bad ای( Death promoter) مرگ پروموتر ژ، ا،یب

. نداشات  کیا پروآپوپت شااخ   نیا ا نیپروتئ  ا،یم بر یریتأث اما شد،

 باه  ناات یتمر ی دور  از پاس  BCl-2 نیپاروتئ  مقدار و ژ، ا،یب  ا،یم

 .(25) افتی کاه  یدار یمعن طور

 نیتمار  مادت  بود، ک  مانند یعوامل به است ممکن ج،ینتا در تناقض

 در نیتماار شاادت بااود، کاا  ایاا و یناایتمر ی دور  ایاا و جلسااه هاار در

 اساتفاد   یوانیا ح یآزماودن  از قاات یتحق شاتر یب ن،یهمچن. باشد ها یآزمودن

 دو نیا ا کاه  بودناد  ماار یب و ساالمند  افاراد  یانسان یها نمونه و بودند کرد 

 احتماال  و شاوند  یما  BCl-2 نیپاروتئ  ی هیا پا ساطح   یاف ا باع  مورد،

 (.22 ،22 ،24) بگذارد ریتأث جینتا بر ه،یپا سطح بود، بالا نیا رود یم

 ناوع  بار  دیا با کاه  رسد یم نظر به ن،یتمر نوع دو ی سهیمقا یبرا

 توجاه  تیا فعال کا   در گرا برو، انقباضات درصد ژ یو  به و انقباضات

 کاه  باود  نیا ا حاضر، قیتحق در محققا، ی هیاول فرض. داشت یا ژ یو

 گارا،  بارو،  انقباضاات  درصاد  باود،  شاتر یب  یدل به یمقاومت ناتیتمر

 یآپوپتاوز  عواما   یبارا  را یشتریب محرک بالقو  صورت  به توانند یم

 و تیا فعال متعادد  یهاا  وهلاه   یا دل باه  یمقاومت تیفعال. ندینما فراه 

 و دهناااد  یافاا ا  را ویداتیاکساا  تاان   اساات  ممکاان  ،یکااور یر

 ینادها یفرا نیهمچنا  و باد،  مصتلف یها ست یس بار یمتفاوت راتیتأث

 نیتمار  گرو  در BCl-2  یاف ا درصد .(4-5) باشند داشته یآپوپتوز

 یهاا  یژگا یو در دیا با را  یا دل رساد  یم نظر به که بود بالاتر یاستقامت

 یتاوجه   قاب  بص  که چرا کرد؛ جستجو شد   هیارا ناتیتمر یانقباض

 که دهند یم  یتشک گرا درو، انقباضات را حرکات نیا در انقباضات از

 .است گشته ناتیتمر از نوع نیا در کمتر ویداتیاکس فشار به منجر

 راتییا تغ ی ساه یمقا و یبررس حاضر، قیتحق انجام از گرید هدف

 BAX نیپاروتئ . باود  نیتمر هفته هشت از بعد BAX نیپروتئ یسرم

 یهاا  رناد  یگ بار  ریتاأث  با که باشد یم BCl-2 ی خانواد  از یعضو  ین

 و شاد،  بااز  باعا   یتوکنادر یم ی وار یا د در ولتااژ،  به وابسته یونیآن

 نیا ا. (26) شاود  یما  C توکرومیسا  باه  یتوکنادر یم وارید یرینفوذپذ

 شاناخته  باد،  در یآپوپتاوز  محارک  عاما   کیا  عناوا،   باه  ن،یپروتئ

 یدار یمعنا  ریتأث ن،یتمر نوع که داد نشا، حاضر قیتحق جینتا. شود یم

 جااد یا راتییا تغ یالگاو  یبررس. ندارد BAX نیپروتئ یسرم سطح بر

 نیتمار  ها   و یاساتقامت  نیتمار  هفتاه  هشات  ها   که داد نشا، شد 

 درصاد  اماا  شاود،  یما  عاما   نیا ا یسرم سطح کاه  باع  یمقاومت

  مقابا   در درصاد  2/16 و اسات  شاتر یب یاساتقامت  نیتمر در راتییتغ

 .است داد  نشا، را BAX سطح کاه  درصد 14

 کااه   عاما ،  نیا ا با ارتباط در (22 ،27) موجود ی نهیشیپ طبق

 در آ، کااه   و نبود انتظار از دور هفته هشت از بعد آ، یسرم سطح

 تیا فعال رساد  یم نظر به. بود شتریب یمقاومت به نسبت یاستقامت تیفعال

 زماا،  در گارا  بارو،  تیا فعال از یدرصاد  باود،  دارا  یا دل به یمقاومت

 نیااا و دیاانما فعااال شااتریب را یآپوپتااوز ساات یس حرکااات، یاجاارا

 عم  یتر یقو محرک عنوا،  به ت،یفعال جلسه هر در شتریب کاتیتحر

 یآپوپتاوز  ست یس در یشتریب یها یسازگار به منجر ت،ینها در و کند

 یاساتقامت  تیا فعال در یشاتر یب یساازگار  درصد ت،ینها در اما گردد،

 چرا باشد؛ یم قیتحق نیا توجه  جالب یها افتهی از البته که شد مشاهد 

 بود، منیا از یشتریب قدرت با توا، یم جه،ینت نیا گرفتن نظر در با که

 ی دور  در یعاااد افااراد یباارا متوسااط شاادت بااا یقاادرت ناااتیتمر

 .کرد دفاع باشد، یم  ین ریناپذ اجتناب یامر که یساز آماد 

 در شد   انجام تیفعال یکل حج  و نیتمر یژگیو رسد یم نظر به

 ها   کاه  چارا  باشاد؛  باود   ماؤثر  شد  یریگ انداز  عوام  پاسخ  ا،یم

 وجاود  باا  تناه،  نییپاا  حرکاات  ها   و بالاتناه  در شاد    انجام حرکات

 بار  یکمتر دیتأک حرکت، هنگام در ییگرا برو، یژگیو از یبرخوردار

 ی هیا بق اساکات،  حرکات  از ریا غ رسد یم نظر به و داشتند یژگیو نیا

 .باشد داشته نیپروتئ نیا دیتول و ا،یب بر یکم ریتأث حرکات

 دو نسابت  ی ساه یمقا حاضار،  ی مطالعاه  انجاام  از هادف  نیآخر

 نیتمار  ناوع  دو در BCl-2/BAX یعنا ی شاد   یریا گ اناداز   نیپروتئ

 نسابت،  نیا ا. باشاد  یم نیتمر هفته هشت از بعد یاستقامت و یمقاومت

 یآپوپتاوز  مارگ  ای اتیح ی ادامه نییتع به مربوط ارتباط نیتر کین د

 نیا ا ی هیا پا ساطوح  کاه  داد نشا، قیتحق جینتا. (22) دارد را ها سلول

 بعد و بود کسا،ی شاهد گرو  ن،یهمچن و نیتمر نوع دو هر در نسبت

 اماا  افت،ی  یاف ا ها گرو  ی همه در نسبت نیا ن،یتمر هفته هشت از

 ی دهناد    نشاا،  که بود شتریب اریبس نیتمر یها گرو  در  یاف ا  ا،یم

 در. باشد یم یعاد حالت به نسبت ییتنها  به یبدن تیفعال مثبت اثرات

 در را( درصاد  34) یشاتر یب راتییتغ ،یاستقامت نیتمر گرو  ا،،یم نیا

 .  است کرد  تجربه( درصد) یمقاومت نیتمر گرو  به نسبت نیا

 ریسا  در بد، تیوضع ی کنند   نییتع نسبت نیا شد، ذکر که  چنا، 

 ها   کاه  آ،  یا دل باه . باشاد  یم آپوپتوز مهار ای کیتحر به نسبت یکل

 در شاد    مشااهد   راتییا تغ در BAX کااه   ها   و BCl-2  یاف ا



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکاران مرادیان فهیمه بر آپوپتوز تمریننوع  ثیرتأ

 850 1397اول مهر  ی/ هفته489ی / شماره 36سال  –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

 در شاد    مشااهد   راتییا تغ درصاد  باه  توجه با. باشند یم مؤثر نسبت

 نقا   حاضار  قیا تحق در رساد  یما  نظار  باه  شد ، یریگ انداز  عوام 

 یآپوپتاوز  محارک  عوام  دیتول کاه  از یمهار عوام  دیتول  یاف ا

. داشات  وجاود  طیشرا نیا نیتمر نوع دو هر در که باشد بود  تر مؤثر

  یافا ا  ها   و BAX در شاد    مشااهد   کاه  ه  حاضر قیتحق در

 نظار  از قیا تحق یها گرو  نیب ،BCl-2/BAX نسبت در شد   مشاهد 

 گارو   راتییا تغ باه  تاوا،  یما  را آ، از یبصشا  که نبود دار یمعن یآمار

 مشااهد   یها نیانگیم شد، کین د باع  که چرا داد؛ نسبت  ین شاهد

 ی هماه  در عواما   نیا ی هیپا سطوح بود، مشابه. شد ها گرو  در شد  

 عاادم و هااا یآزمااودن بااود، همگاان باار یگااواه توانااد یماا هااا، گاارو 

 در نشاد    ینا یب  یپا  راتییتغ و باشد جینتا در هیپا سطوح یرگذاریتأث

 از یدور و افاراد  یزنادگ  ی برناماه  شد، منظ  به توا، یم را گرو  نیا

 یها مکم  یبرخ مصرف عدم ،یخواب ک  شام ) آور استرس یرفتارها

 .داد نسبت قیتحق ی دور  در( یورزش و ییدارو

 BAX در ها   دار یمعن ریغ اما مثبت راتییتغ ی مشاهد  به توجه با

 نیاولا  رساد  یم نظر به حاضر، قیتحق در BCl-2/BAX نسبت در ه  و

 یالگاو  اسااس  بار  کاه  چرا باشد؛ بود  ینیتمر ی دور  طول مؤثر، عام 

 د،یرسا  تاوا،  یم ،یدار یمعن به جینتا بود، کین د و ها گرو  در راتییتغ

 امار،  نیا ا کاه  کرد استنباط تر یطولان ی دور  از بعد را دار یمعن تفاوت به

 یژگا یو رساد  یم نظر به گر،ید طرف از. شود یم شنهادیپ یآت محققا، به

 انتصااب  اسااس،  نیهما  بار . باشاد  جینتاا  ناوع  در مه  عوام  از نیتمر

 در گارا  بارو،  یژگیو از استفاد  ای بالا شدت یدارا که ینیتمر یها روش

 عواما   در یشاتر یب اریبسا  یهاا  یسازگار به منجر هستند، تیفعال زما،

 اماا  شاود،  اعمال توانست یم  ین حاضر قیتحق در که گردد یم یآپوپتوز

 نیا ا تیا رعا رو، نیا ا از. دیا گرد توجاه  مه  نیا به ج،ینتا  یتحل از بعد

 .  شود یم شنهادیپ محققا، به نهیزم نیا در یآت قاتیتحق در اص 

 ینادها یفرا در ماؤثر  یهاا  نینترلاوک یا و هاا  نیتوکایس یریگ انداز 

 یگنالیسا  ریمسا  یها نیپروتئ ای و تومور ی دهند  نکروز عام  ،یالتهاب

 در ماؤثر  یهاا  سا  یمکان و یابی علت در توانند یم  ین B-نازیک نیپروتئ

 تیا تقو در تواناد  یما  ها آ، یریگ انداز  رو، نیا از. باشند مؤثر آپوپتوز

 .باشد مؤثر یآت مطالعات

 حاد  از  یبا  رفتن دست از موجب است ممکن آپوپتوز،  یاف ا

 یکاوریر روند و دهد قرار ریتأث تحت را ها بافت عملکرد شود، سلول

 .(25) کند اختول دچار را یبافت

 متوساط،  شادت  باا  یورزشا  نیتمار  که داد نشا، حاضر، قیتحق

 اقیا طر از را خاود  کیا آپوپتوت ضااد  و یتیحمااا  خاواص تواناد یم

 سارکوب  ،یتوکنادر یم ی وار یا د  یتحکا  باا ) BCl-2 مثباات   یتنظا

BAX، توکرومیس یرهاساز از یریجلوگ C، از شد  رها  یکلس  یتنظ 

 ای Reactive oxygen species اثر کاه  و کیسارکوپوسم ی شبکه

ROS و (32-31) ببارد  بالا را سلول اتیح ،(یورزش تیفعال از یناش 

 باا . کناد  یریجلوگ سلول استرس از یناش آپوپتوز از ،BAX کاه  با

 شادت  باا  ورزش کاه  گفات  تاوا،  یما  حاضار،  قیتحق جینتا به توجه

 کاه  یآپوپتاوز  یسلول مرگ از یریجلوگ یبرا یدیمف راهبرد متوسط،

 .باشد شود، یم جادیا متوسط شدت با یورزش نیتمر استرس توسط

 در بادو، ) متوساط  شدت با یورزش نیتمر که نیا یینها یریگ جهینت

 یآپوپتاوز  عواما   در مثبات  راتیتاأث  جااد یا باعا   ،(آ، ناوع  گرفتن نظر

 یصاورت  به باشد؛ یم مؤثر راتییتغ نوع و  ا،یم در  ین نیتمر نوع. گردد یم

 عاما   شاتر یب  یافا ا  باع  ،یمقاومت نیتمر به نسبت یاستقامت تیفعال که

  نساابت  و BAX یکاا یتحر عاماا   شااتر یب کاااه   و BCl-2 یمهااار 

BCl-2/BAX یورزشا  نیتمار  داشتن رسد یم نظر به رو، نیا از. شود یم 

 سات  یس باا ( یمقااومت  ایا  یاساتقامت ) آ، ناوع  از شاتر یب متوساط  شادت  با

 نیاولا  حاضار،  ی مطالعاه  حال، هر به. باشد یم ارتباط در بد، در یآپوپتوز

 پرداختاه  یآپوپتاوز  سات  یس بر نیتمر نوع اثر یبررس به که است یا مطالعه

 .دارد شتریب مطالعات انجام به ازین تر، قیدق یریگ جهینت و است

 

 تشکر و قدردانی

ارشاد فی یولااوژی    یکارشناسا  ی ناماه برگرفتاه از پایاا، ،این مطالعاه

و باه   1356آبا، ماا    2 خیکه در تار باشد یم 1615555 کدورزشی با 

علاوم   ی دانشاکد   یورزشا  یولوژی یدر گرو  ف 777/12/56 ی شمار 

 ق،یا تحق نیاشد  است.  بی)س( تهرا، تصو یدانشگا  ال هرا یورزش

 ی نامااه  پایااا،  عناوا،  به یقیتحق طرح قالب در و یشصص ی نهیه  با

 در کننادگا،  شرکت از له،یوس  نیبد. است شد   انجام ارشد یکارشناس

 کردناد،  یهمکار ما با قیتحق یاجرا در ینحو به که یافراد و مطالعه

 .گردد یم یسپاسگ ار
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Abstract 

Background: Apoptosis has recently sparked interest among sport science researchers; since they have found 

out, both necrosis and apoptosis tend to occur during training. The present research was, therefore, designed to 

investigate and compare the possible adaptation of the apoptotic process following eight weeks of endurance and 

resistance training.  

Methods: Twenty-one dormitory boy students were randomly assigned to three groups of endurance, resistance, 

or control. The training was performed for eight weeks, three sessions per week. Blood samples were taken 

before and after the training, and BC12 and BAX indexes were measured using the enzyme-linked 

immunosorbent assay (ELISA) method. The data were analyzed using a one-way ANOVA, with the significance 

level of P < 0.050. 

Findings: There was a significant difference in BC12 changes between the three groups (P = 0.002), as well as 

between the endurance with control (P = 0.002) and resistance with endurance (P = 0.014) groups. But there was 

no significant difference between the resistance and control groups (P = 0.770). No significant differences were 

observed in BAX (P = 0.216) and the BCL2/BAX ratio (P = 0.092) between the groups. 

Conclusion: The present study showed that eight weeks of training, irrespective of training type, could result in 

positive effects on the apoptotic factors. Training type is also considered as effective in the scale and type of 

changes. Therefore, it seems that, with respect to the apoptotic process in the body, regular exercise with normal 

intensity could take on a greater importance than the type of training. 
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