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 Bax ،Bcl-2ّبی توریي تٌبٍبی شذیذ ّوراُ بب هکول یبری کَرکَهیي بر بیبى شىتأثیر 

ٍCaspase-3  2ّبی صحرایی دیببتی ًَع در کبردیَهیَسیت هَش 

25/02/1401پصیطـ:                  18/10/1400زضیبفت:   

 3هرین دلفبى، *2هقصَد پیری، 1کیب حویذ

، زاًكگبُ تْطاى هطوعیٍاحس یَلَغی ٍضظقی، عفیگطٍُ اؾتبز . 2 یطاى، اتْطاىزاًكگبُ آظاز اؾلاهی، ، تْطاى هطوعیٍاحس َلَغی ٍضظقی، یعفیگطٍُ زوتطی  .1
  )ؼ(، تْطاى، ایطاى گطٍُ فیعیَلَغی ٍضظقی، زاًكىسُ ػلَم ٍضظقی، زاًكگبُ العّطااؾتبزیبض . 3یطاى ، اتْطاى، یآظاز اؾلاه

 یطاى، اتْطاى، ی، زاًكگبُ آظاز اؾلاهتْطاى هطوعیٍاحس یَلَغی ٍضظقی، عفی، گطٍُ اؾتبز ًَیسٌذُ هسئَل: *

 02122481622ًوببر:                                09121124434 :تلفي                             m.peeri@iauctb.ac.ir  :ایویل

 چکیذُ

خْف غى زض ثیوبضاى زیبثتی اظ ػَاهل انلی ایدبز آپَپتَظ زض هیَؾیت للت اؾت. توطیي ثاب حدان هٌبؾات ثاِ ّواطاُ       هقذهِ ٍ ّذف:

ّواطاُ ثاب هىوال یابضی     ههطف وَضوَهیي، وبضزیَهیَپبتی زیبثتی ضا ثْجَز زازُ اؾت. ّسف اظ ایي هُبلؼِ تؼییي اثط توطیي تٌبٍثی قاسیس  

 ّبی نحطایی زیبثتی ثَز.زض وبضزیَهیَؾیت هَـ Bax ،Bcl-2  ٍCaspase-3ّبی وَضوَهیي ثط غى

تواطیي تٌابٍثی    ;تبیی تمؿین قاسًس  8گطٍُ  5ََض تهبزفی ثِ نحطایی ًط ًػاز ٍیؿتبض ثِ ؾط هَـ 40زض ایي هُبلؼِ تدطثی رٍش کبر: 

، وٌتاطل ؾابلن   (DC)، وٌتاطل زیابثتی   (S+DC)، وٌتطل زیابثتی+ وَضواَهیي   (S+HIIT)، توطیي تٌبٍثی قسیس+ وَضوَهیي (HIIT)قسیس 

(NC) خاع وٌتاطل    ّب ثِّفتِ ثِ ّوِ گطٍُ 4گطم ثط ویلَگطم، پٌح ضٍظ زض ّفتِ ٍ ثِ هست هیلی 200. پؽ اظ المبی زیبثت وَضوَهیي ثب زٍظ

ّب حیَاًبت ثیَْـ ٍ لطثبًی قسًس. پؽ اظ اؾترطاج ثُي ؾبػت ثؼس اظ آذطیي هساذلِ 24قس.  ذَضاوی گبٍاغنَضت ؾبلن ٍ وٌتطل زیبثتی ثِ

گیطی قاس. خْات تؼیایي    اًساظُ HOMA-IRچپ، گلَوع پلاؾوب ثِ ضٍـ گلَوع اوؿیساظ، اًؿَلیي ثب ضٍـ الایعا ٍ همبٍهت ثِ اًؿَلیي ثب 

 05/0 آًٍَای زٍ َطفِ زض ؾاُ  آلفابی  ّب ثب آظهَى ٍ همبیؿِ گطٍُ Real time-PCRاظ ضٍـ Bax ،Bcl-2  ٍ Caspase-3ّبی ثیبى غى

 اؾتفبزُ قس.

گاطٍُ   ( ٍ زضp( ٍ )01/0>p<001/0ثاِ تطتیات )   DC ٍ S+DCّابی  ًؿجت ثِ گطٍُ S+HIITگطٍُ  زض Baxوبّف ثیبى غى  ّب:یبفتِ

HIIT ٍُّبی ًؿجت ثِ گطDC  ٍS+DC ( 05/0ثِ تطتیت>p( ٍ )001/0≥p   هؼٌبزاض قس. افاعایف ثیابى غى )Bcl-2 گاطٍُ   زضS+HIIT 

( ٍ p<001/0ثاِ تطتیات )   S+DCًؿاجت ثاِ گاطٍُ     HIIT( ٍ زض گاطٍُ  p( ٍ )05/0>p<05/0ثِ تطتیت ) DC ٍS+DC ًؿجت ثِ گطٍُ 

(05/0>p هؼٌبزاض قس. وبّف ثیبى غى )Caspase-3 ٍُزض گطS+HIIT ٍُّبی ًؿجت ثِ گطHIIT (05/0>p ،)DC  (05/0>p ٍ )S+DC 

(05/0>p ٍُزض گط ٍ )HIIT  ًٍُؿجت ثِ گطDC ٍS+DC  ( 01/0ثِ تطتیت>p( ٍ )01/0>pهؼٌبزاض ثَز ). 

 Bcl-2قس ٍ افعایف ثیبى  Bax  ٍCaspase-3ّبی ًتبیح هُبلؼِ حبيط ًكبى زاز وِ توطیي تٌبٍثی قسیس ثبػث وبّف غى گیری:ًتیجِ

تَاًس آپَپتَظ هیَوابضز ضا زض افاطاز زیابثتی ثْجاَز ثركاس.      هی احتوبلاًی هىول وَضوَهیي، يسالتْبثیط توطیي تٌبٍثی قسیس ثب ًمف تأثتحت 

 ّبی هطتجٍ ثب آپَپتَظیؽ قسُ اؾت.تطویت توطیي ثب هىول وَضوَهیي ٍ ًمف تؼبهلی ایي زٍ ػبهل هَخت تؼسیل زض غى احتوبلاً

  هىول وَضوَهیي، 2 ًَع بثتیز توطیي تٌبٍثی قسیس، ،آپَپتَظ ّب:کلیذٍاشُ

 هجلِ داًشگبُ علَم پسشکی جیرفت

 1401 بْبر، 1، شوبرُ 9دٍرُ     
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 هقذهِ
اظ خولِ اذتلالات هْن هتبثَلیىی اؾت وِ ثب  2 زیبثت ًَع

افعایف زض تَلیس هحهَلات گلَوعی هَخت گؿتطـ 
ّبی حیبتی اظ خولِ ثبفت للت فبوتَضّبی پبتَلَغیىی زض اضگبى

 ههطف زض ًمهبىزض ػبضيِ ّبیپطگلایؿوی ٍ . (1)قَز هی

 رتِیضثط ّن  ّبساىیاوؿیآًت ٍ ّبساىیاوؿ يیث تؼبزل گلَوع،
ٍ اذتلال  قسُ  یفتًؼثِ ثُي چپ  یضؾبًذَىهتؼبلت آى  ،(2)

ثب  یتَوٌسضیاظ آى غكبء ه پؽ( 3)ضخ هی زّس  زض ؾبذتبض للت
ثِ ایي  اثتلااظ زلایل  (.4) ٌسیثیه تیآؾ C تَوطٍمیؾ یؾبظآظاز

 قسُ یبىث تحطن  ونثیوبضی اؾتطؼ هحیُی ٍ ًحَُ ظًسگی 
حبل، اؾتطؼ اوؿبیكی ًمف هْوی زض ترطیت . ثب ایي(5)اؾت 

. ظیطا تَلیس ٍ ضّبیف هحهَلات ًْبیی (6)غكبء هیَؾیت زاضز 
ّبی ؾُحی ؾلَل، گلیىبؾیًَی زض ذَى ثب اتهبل ثِ گیطًسُ

. ثط ایي اؾبؼ ثِ ًظط (4)وٌس التْبة ٍ هطي ؾلَلی ایدبز هی
ّبی ؿبیكی ٍ تَلیس ثیكتط ضازیىبلضؾس افعایف زض فكبض اوهی

ای زض آتطٍغًع ٍ اذتلالات هعهي التْبثی ثِ آظاز، ؾبظٍوبض اٍلیِ
. ثط َجك ثؼًی هُبلؼبت، ّیپطگلیؿوی (7)قوبض ضٍز 

وٌس ضؾبًی ثِ للت ضا هحسٍز هی، ذَى ٍ اوؿیػىهست یََلاً
ثِ  تط یغؾطّب . ثِ ایي زلیل ثبفت للت ًؿجت ثِ ؾبیط اضگبى(8)

. هطي ؾلَل زض اثتسا ثب فطآیٌس (9)زّس هطي ؾلَلی پبؾد هی
ضٍز قَز وِ زض آى ؾبذتبض َجیؼی للت اظ ثیي هیًىطٍظ ایدبز هی

. افعایف همبٍهت ثِ اًؿَلیي، (10)یبثس ثْجَز هی ؾطػت  ثِاهب 
-ّبی تیطٍظیي ویٌبظ ٍ فؿفَویٌبظ ضا وبّف هیػولىطز پطٍتئیي

طي ؾلَلی زض ثُي چپ اؾت زّس وِ هحطن هؿیط زیگط ه
ّبی للجی زض ثیوبضاى زیبثتی . ثِ ایي زلیل هطي هیَؾیت(11)
. قبیبى شوط اؾت وِ، زض (12)قَز ََض گؿتطزُ ایدبز هیثِ

یبذتِ ٍ ضًٍسی  قسُ یعیض ثطًبهِآپَپتَظ هطي حبلت َجیؼی 
فیعیَلَغیه ٍ ظیؿتی ثطای حفظ ّوَهئَؾتبظ ؾلَل اؾت وِ 

یٍ ًطهبل اظ هؿیطّبی هرتلف ایدبز خْت ًوَ فؼبل زض قطا
. اهب ّیپطگلیؿوی ثبػث ًبهتؼبزل قسى فطآیٌس (13) گطززهی

آپَپتَظ، اظ َطیك تَلیس ٍ افعایف زض ػولىطز پطٍتئیي پیف 
ٍ وبّف   ( BAX: bcl-2associated) protein Xآپَپتَظی

                       آپَپتَظیزض تَلیس ٍ فؼبلیت پطٍتئیي يس 
(BCL-2; B-cell lymphoma) پطٍتئیي (14)قَز هی .

غكبء هیتَوٌسضی  یىپبضچگیثبػث حفظ  BCL-2 يسآپَپتَظی
. (14)وٌس پیكگیطی هی DNAٍ اظ ترطیت  (15)قَز هی

ّبی غًی ٍ افعایف ثب ایدبز خْف ّوچٌیي همبٍهت ثِ اًؿَلیي

اؾتطؼ ؾلَلی زض هؿیطّبی هرتلف ترطیت ثبفت للت ضا 
زّس. زض ذهَل ًمم زض ػولىطز اًؿَلیي ٍ گؿتطـ هی

ؾبظی هؿیطّبی آپَپتَظی، وبّف زض فؼبلیت پطٍتئیي فؼبل
ٍ هتؼبلت آى وبّف زض تَلیس  (16)  (PI3K) 3ایٌَظیتَل ویٌبظ 
 (17)( NOّبی ػطٍلی هبًٌس ًیتطیه اوؿبیس )هتؿغ وٌٌسُ

گطزز هی Bcl-2وِ هَخت هْبض تَلیس ٍ ػولىطز  قسُ ػٌَاى
ثبػث افعایف زض  Bcl-2ایي اؾبؼ وبّف ػولىطز  . ثط(14)

 Baxّبی پیف آپَپتَظی اظ خولِ ؾٌتع ٍ ػولىطز ؾبیط پطٍتئیي
 ٍCaspase-3 حبل ٌَّظ . ثب ایي(17)قَز زض هیَوبضز هی

زیبثت  هجتلاثِهؿیطّبی هرتلف ایدبز وبضزیَهیَپبتی زض ثیوبضاى 
اًدبم  ؾسضاهب ثِ ًظط هی ،(18)زلیك قٌبؾبیی ًكسُ  ََض ثِ

زض وٌبض ؾبیط هطاحل  هؤثطای غیط زاضٍیی ٍ قیَُ ػٌَاى ثٍِضظـ 
. ثط َجك (19)زضهبًی زض وٌتطل ایي ثیوبضی هٌبؾت ثبقس 

تَاًس ثب افعایف ًؿجت هُبلؼبت هرتلف، اًدبم توطیي هٌظن هی
ّبی زّی پطٍتئیيّبی يس آپَپتَظی ٍ هْبض ؾیگٌبلپطٍتئیي

. (20)ّبی للجی پیكگیطی وٌس پیف آپَپتَظی اظ ایدبز آؾیت
ؾبظی فبوتَض فؼبل یلٍِؾ ثِظیطا اًمجبيبت هىطض ػًلاًی 

GLUT-4 ،ُپطٍتئیي  یاًساظ ضاAMPK  فؼبلیت ولؿین ٍ
. ّوچٌیي (21)زّس ههطف گلَوع ضا افعایف هی یؾلَل زضٍى

 یاًساظ ضاُزّی زاذل ؾلَلی زض حیي توطیي ثب ؾیگٌبل
بثَلیؿن ؾلَل ضا تٌظین وطزُ ٍ ههطف گلَوع هت  PI3Kپطٍتئیي

ٍ افعایف زض تَلیس ٍ ػولىطز غى  BAXهْبض غى  یلٍِؾ  ثٍِ 
BCL-2 وٌس اظ ترطیت هیتَوٌسضی ثبفت للت خلَگیطی هی

. لاظم ثِ شوط اؾت وِ، زض ذهَل زٍ فبوتَض اؾبؾی (21)
تَخِ ثیكتطی هؼَُف  ،توطیي قست ثِتوطیي )قست ٍ هست( 

اظ ضاُ هؿتمین ثب ههطف گلَوع ٍ  HIIT. توطیي (19)قسُ اؾت 
 ثِثِ ؾُ  ؾلَل ٍ اظ ضاُ غیطهؿتمین  GLUT-4اًساظی ثب ضاُ

اظ  ینولؿ یطهؿاًساظی ٍ ضاُ CAMPافعایف ػولىطز  یلٍِؾ 
( زض ثْجَز CAMK-IIؾیتَظٍل، اتهبل آى ثِ وبلوَزٍلیي )

. ّوچٌیي ایي ًَع توطیي (21)ثبقس هی هؤثطَّهئَؾتبظ گلَوع 
تٌبٍة قسیس ٍ اؾتطاحت فؼبل ثب قست ون زض ثیي ثب اخطای ه

 RIP/3ّب هَخت وبّف زض ثیبى پطٍتئیي ؾطیي تطٍئًَیي تٌبٍة
وٌس قسُ ٍ اظ ٍلَع ًىطٍظ ٍ آپَپتَظ زض هیَؾیت پیكگیطی هی

اوؿیساًی ثب تَخِ ثِ آثبض هفیس تطویجبت آًتی ََض  یيّو. (7)
 (23)غًی ٍ آًتی (22)هَخَز زض گیبّبى زاضٍئی ثب اثط يس زیبثتی 

اتهبل ثِ  یلٍِؾ ثِفٌَلی وَضوَهیي ثب تطویجبت پلی خولِ اظ
 DNAپیًَسّبی ّیسضٍغى زض ّؿتِ ؾلَل اظ تغییطات هؿتمین 

876 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

53
82

81
0.

14
01

.9
.1

.4
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.j
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
03

 ]
 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25382810.1401.9.1.4.0
http://journal.jmu.ac.ir/article-1-571-en.html


  Caspase-3ي  Bax، Bcl-2 َایژن بري مکمل کًرکًمیه  دیشد یتىايب هیتمراثر  ي َمکاران/ کیا 

 1101 بُار، 1، شمارٌ 9/ ديرٌ یرفتج یمجلٍ داوشگاٌ علًم پزشک

وٌس ّبی فؼبل اوؿیػى ضا هْبض هی( ٍ گ16ًَِخلَگیطی وطزُ )
، وَضوَهیي حؿبؾیت اًؿَلیي قسُ  ػٌَاى. زض ایي ذهَل (23)

افعایف  AMPK یؾبظ فؼبلثب  GLUT-4ضا اظ َطیك خبثدبیی 
. زض ذهَل آثبض (22) هی ًوبیسزازُ ٍ ههطف گلَوع ضا تؼسیل 

گطم هیلی 150زٍظ  قسُ یبىثٍاثؿتِ ثِ زٍظ وَضوَهیي ًیع چٌیي 
ٍ زض زٍظ  (24)قَز ثط ویلَگطم ثبػث ثْجَز تحول گلَوع هی

. ثب (23)وٌس خْف غى ضا هْبض هی یلَگطمثط وگطم هیلی 200
قست ٍ هست -حبل اظ آًدبیی وِ آثبض توطیي تبثؼی اظ ًَعيای

ثبقس ٍ ثب تَخِ ثِ آثبض هْن وَضوَهیي ثط ثْجَز تحول گلَوع هی
، ّوچٌیي (23)ٍ تٌظین زض ثیبى غى  (24)، اثط يس ایؿىوی (22)

 ثط وبّفّبی ثؿیبض زض ضاثُِ ثب آثبض توطیي ثب تَخِ ثِ تٌبلى
حبيط ثطای اٍلیي ثبض زض ، هُبلؼِ (20)هطي ؾلَل هیَؾیت 

ثیط توطیي تٌبٍثی قسیس ّوطاُ ثب هىول یبضی وَضوَهیي أتؼییي ت
 زض وبضزیَهیَؾیت  Bax ،Bcl-2 ٍCaspase-3ّبی ثط غى

 زیبثتی اًدبم قس. هَـ نحطایی

 رٍش کبر
ؾط هَـ ًط ًػاز ٍیؿتبض اظ  40 زض پػٍّف تدطثی حبيط

حیَاًبت زاًكگبُ اًؿتیتَ پبؾتَض ضاظی تْیِ ٍ ثِ آظهبیكگبُ 
ّفتِ ثب  6تب  5تطثیت هسضؼ اًتمبل زازُ قسًس. ؾي حیَاًبت 

 5تهبزفی ثِ  ََض ثِحیَاًبت  گطم ثَز. 315±30هیبًگیي ٍظى 

(، NCگطٍُ وٌتطل ؾبلن ) -1; قسًس یثٌس  نیتمؿتبیی  8گطٍُ 
گطٍُ وَضوَهیي+ زیبثت  -3(،DCگطٍُ وٌتطل زیبثتی ) -2
(S+DC ،)4-  گطٍُ توطیي( تٌبٍثی قسیسHIIT ،)5-  ٍُگط

-(. حیَاًبت زض لفؽS+HIITتوطیي تٌبٍثی قسیس+ وَضوَهیي )

وطثٌبت قفبف ؾبذت قطوت ضاظی ضاز، زض ّبیی اظ خٌؽ پلی
 -گطاز ٍ چطذِ ضٍقٌبییزضخِ ؾبًتی 25تب 22زهبی هحیُی 

ثب زؾتطؾی آظازاًِ ثِ آة ٍ غصای هرهَل  12:12تبضیىی 
 سًس.حیَاًبت )پلت( ًگْساضی ق

گطٍُ وٌتطل ؾبلن  خع  ثِّب زیبثت ثِ ّوِ هَـ
المبء قس: پؽ اظ یه قت ًبقتبئی قجبًِ اثتسا  نَضت يیثس

گطم ثط ویلَگطم اظ ٍظى هیلی 110هحلَل ًیىَتیي آهیس ثب زٍظ
زلیمِ،  15زاذل نفبلی تعضیك قس. پؽ اظ  نَضت  ثِثسى 

ؾیتطات ( زض ثبفط STZاؾتطپتَظٍتَؾیي ) قسُ  ِیتْهحلَل تبظُ 
گطم ثط هیلی 60زاذل نفبلی ثب زٍظ  نَضت ثِ 5/4PHثب 

 گبٍاغ قس قسُ حل نَضت ثِهَل  05/0ویلَگطم ٍ ثبفط ؾیتطات 
ؾبػت اظ اًدبم تعضیك، قبذم زیبثتی قسى ثب  72ثؼس اظ  .(25)

ؾبذت غاپي(  01گلَوَهتط ) لِیٍؾ  ثِگیطی لٌس ذَى ًبقتب اًساظُ
 160ؾُ  لٌس ذَى ًبقتب ثیف اظ ّب اًدبم قس. زم هَـ ضياظ 

 1خسٍل  تبئیس قس. ،(25)لیتط زض ًظط گطفتِ گطم ثط زؾیهیلی
تغییطات ٍظى، قبذم گلَوع، اًؿَلیي ٍ همبٍهت ثِ اًؿَلیي ضا 

 زّس.ّب ًكبى هیثِ تفىیه گطٍُ

 ّبی پػٍّفتغییطات ٍظى، قبذم گلَوع، اًؿَلیي ٍ همبٍهت ثِ اًؿَلیي ثِ تفىیه زض گطٍُ .1جذٍل

 ًكبًِ هؼٌبزاضی ًؿجت ثِ وٌتطل زیبثتی ثب هىولY، یبثتیوٌتطل زثِ ًؿجت  هؼٌبزاضی اًس، *ًكبًۀ قسُ یبىث اؾتبًساضز اًحطاف ±هیبًگیي قىل اػساز ثِ

 سبزی هکول کَرکَهیيآهبدُ
% 10زض غلظت  DMSO ؾبظی وَضوَهیي ثب حلالهىول

گطم هیلی 200، همساض (26) قسُ انلاحتطویت  ثط اؾبؼهَلاض 
ضٍظ زض ّفتِ  5ّفتِ ٍ  4ثِ اظای ویلَگطم ٍظى ثسى ثِ هست 
نج ، یه ؾبػت لجل اظ  10هؼبزل ثب خلؿبت توطیي زض ؾبػت

  .(27)ٍاغ قس نَضت زضٍى نفبلی گباخطای توطیي ثِ

 رٍش اجرای توریي
پؽ اظ یه ّفتِ آقٌبؾبظی حیَاًبت ثب ضاُ ضفتي ثط ضٍی 

، لجل اظ ثبًیِ هتط ثط 6تطزهیل هرهَل خًَسگبى ثب ؾطػت 
اخطای پطٍتىل توطیي، اثتسا اضظیبثی تَاى َّاظی ثب هحبؾجِ 

، هحبؾجِ قست VO2 maxؾطػت ثیكیٌِ زض ظهبى ضؾیسى ثِ 
توطیي ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى فعایٌسُ لئبًسضٍ ٍ ّوىبضاى 

        ّب گرٍُ  
 هتغیر

S+HIIT HIIT S+DC DC NC 

7/315 ± 39/19  9/336 ± 39/7  7/325 ± 34/19  5/319 ± 30/14  1/316 ± 67/17  (گطم)اٍل  ٍظى 
3/304 ± 42/11 *Y 5/318 ± 35/12  2/324 ± 18/22  7/319 ± 42/12  1/313 ± 83/23  (گطم) آذط ٍظى 

7/418 ± 54/97 *Y 5/492 ± 48/32 *Y 3/547 ± 9/128  3/569 ± 52/61  4±10/138  (لیتطگطم ثط زؾیهیلی) گلَوع 
48/2±0/13 *Y 45/3±1/15  55/4±8/15  17/3±32/26 80/13 ± 23/2  (هیىطٍ ٍاحس ثط زؾی لیتط) اًؿَلیي 

17/0±10/2 *Y 09/0±40/2 46/0±30/3  12/0±03/5  26/0±87/0  (HOMA)همبٍهت ثِ اًؿَلیي  
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  Caspase-3ي  Bax، Bcl-2 َایژن بري مکمل کًرکًمیه  دیشد یتىايب هیتمراثر  ي َمکاران/ کیا 

 1101 بُار، 1، شمارٌ 9/ ديرٌ یرفتج یمجلٍ داوشگاٌ علًم پزشک

 5زلیمِ گطم وطزى ثب ؾطػت  3پؽ اظ  ;اًدبم قس نَضت يیثس
ثب قیت نفط زضخِ تَؾٍ تغییط زض ؾطػت ًَاض  ثبًیِ هتط ثط 

افعایف یبفت. ثط ایي  m/mim 2زلیمِ یىجبض  2گطزاى، زض ّط 
ّب ظهبًی ثَز وِ هَـ اؾبؼ تؼییي حساوثط ؾطػت ثیكیٌِ

زلیمِ ًتَاًٌس ثب یه ؾطػت ثبثت ثسًٍس ٍ  3تب  1حسالل 
. (28)ثلافبنلِ ثب افعایف ؾطػت زیگط لبزض ثِ زٍیسى ًجبقٌس 

زلیمِ گطم ٍ ؾطز وطزى ثب  5( قبهل HIITتوطیي تٌبٍثی قسیس )
زلیمِ تٌبٍة  6ٍ هتط ثط زلیمِ(  5ؾطػت ثیكیٌِ )% 30قست 

 20وِ ثِ  ػت ثیكیٌِ زض ّفتِ اٍلؾط% 85توطیي ثب قست 
ؾطػت ثیكیٌِ زض پبیبى ّفتِ چْبضم  %90زلیمِ زٍیسى ثب قست 

ضؾیس. تؼساز تىطاض تٌبٍة ثب قست ثبلا زض زٍ ّفتِ اٍل چْبض 

ّبی ؾَم ٍ چْبضم ثِ پٌح تىطاض ضؾیس، ظهبى تىطاض ثَز ٍ زض ّفتِ
زلیمِ  2 یي ًیعیتٌبٍة ثب قست ثبلا زٍ زلیمِ ٍ تٌبٍة ثب قست پب

ًیع زض ضٍظ قكن ّفتِ زٍم ثطضؾی  VO2maxؾٌدف  ثَز.
آى تب پبیبى ّفتِ چْبضم  ثط اؾبؼگطزیس ٍ ؾطػت توطیي 

زض ًظط گطفتِ هكرم قس. یه ضٍظ زض ّفتِ ثطای اؾتطاحت 
ّبی وٌتطل ؾبلن ٍ وٌتطل زیبثتی، زض ثطًبهِ توطیي گطٍُ قس.

ثبض زض  5یىؿبى  وبهلاًقطوت ًساقتٌس، اهب ثطای ایدبز قطایٍ 
زلیمِ زض ّط خلؿِ ثطای ؾبظگبضی ثب  10تب  5ّفتِ ٍ ثِ هست 

 ض زازُ قسًسحطوت لطاثی وبهلاًهحیٍ ثط ضٍی ًَاض گطزاى 
 .  (2)خسٍل 

 ّفتِ 4پطٍتىل توطیي تٌبٍثی قسیس زض هست  .2جذٍل 

 VO2max ( ml/min ) 15 11 20 20سرعت بیشیٌِ در زهبى رسیذى بِ 
 HIIT  1 2 3 4ّبی اًدبم توطیي ّفتِ

 12 16 18 18 (m/minتٌبٍة زض قست ثبلا )

 9 10 10 12 (m/min) تٌبٍة زض قست پبئیي

، BAXّبی گیری شىرٍش استخراج ًوًَِ ٍ اًذازُ

Bcl-2 ،Caspase-3 

ّب تَؾٍ ؾبػت پؽ اظ آذطیي خلؿِ توطیي، هَـ 24
گطم ثط ویلَگطم ٍ ظایلاظیي هیلی 80تعضیك زضٍى نفبلی وتبهیي 

 ََض ثِ. ؾپؽ ذَى (29)گطم ثط ویلَگطم ثیَْـ قسًس هیلی 10
ّبی حبٍی ّب زضیبفت ٍ زض لَلِهؿتمین اظ ثُي چپ هَـ
هتط ثط  3000ؾطػت زلیمِ ثب  15ّپبضیي ضیرتِ قس. ثِ هست 

گطاز ؾبًتطیفیَغ قس. ثبفت ثُي زضخِ ؾبًتی 15زلیمِ زض زهبی 
لطاض زازُ قس ٍ ثطای  -20چپ ثلافبنلِ اؾترطاج ٍ زض ًیتطٍغى 

-زاضی قس. ؾٌدف ثیبى غىًگِ -80ؾٌدف ثیبى غى زض فطیعض 

 Realtime-PCRضٍـ  ثBAX ،Bcl-2  ٍ Caspase-3ِّبی 
غى وٌتطل  ػٌَاى ثِ GAPDH ٍ ًیع اظ Premix Extaqitثب 

نَضت تَأهبى  گیطی همساض ثیبى ایي غى ثِاؾتفبزُ گطزیس. اًساظُ
 Mir nasy mini kit  50ویت  لِیٍؾ ثِّب ثب ّط یه اظ غى

(qiagene  ٍ )زؾتَضالؼول اًدبم قس  ثط اؾبؼؾبذت آلوبى
گطم ثبفت هٌدوس یلیه 50 عاىیه RNAاؾترطاج  خْت: (30)

 ثبَجك زؾتَضالؼول قطوت ؾبظًسُ  قسُ،للت هَـ ّوَغى 
 اظDNaseI  نیاظ آى اؾترطاج قس ٍ ثب آًع RNAهحلَل  تیو

 RNA وٌٌسُ تیترط یّبنیٍ آًعDNA ثِ  یّطگًَِ آلَزگ

  mRNAىطٍگطمیه 2 ّبقس. اظ ّطوسام اظ ًوًَِ یؾبظ پبن
همساض ًؿجی  .(31) اؾتفبزُ قسcDNA ضقتِ  يیؾٌتع اٍل یثطا

 پطایوطّبیللت ثب ووه ثبفت زض  هُبلؼِ هَضزّبی ثیبى غى
 280تب  260ًؿجت خصثی  قس. گیطیاًساظُ ّبآىاذتهبنی 

ثَز. ثطای  2تب  8/1 قسُ اؾترطاجّبی ًبًَگطهی ثطای توبم ًوًَِ
اظ ضٍـ الىتطٍفطٍظ ٍ غل  قسُ اؾترطاج  RNAثطضؾی ویفیت

 ثطای اَویٌبى اظ cDNAاؾتفبزُ قس. لجل اظ ؾٌدف % 1آگبضظ 
 DNAs treatment قسُ  اؾترطاج زض ًوًَِ DNA ًجَز
(thermos scientific اًدبم قس. ؾٌتع )ؾبذت آلوبى ،cDNA 

 transe criptor first strand cDNAsinthesis kitثب ویت 
(roch َِجك زؾتَضالؼول هصوَض ٍ ًیع ثطًبه )ؾبذت آلوبى ،

Real time PCR ٍِؾیلِ زؾتگبُ ث                     
Rotrogene 6000, corbet"  ؾبذت آلوبى اًدبم گطزیس. ایي

ؾبذت  ،SYBER Green (ampligonثطًبهِ ثطاؾبؼ 
زلیمِ ٍ  15گطاز ثِ هست زضخِ ؾبًتی 95زاًوبضن( ثب زٍض 

ثبًیِ ٍ  15گطاز ثِ هست زضخِ ؾبًتی 95چطذِ ثب  40ثلافبنلِ 
 قسُ یَطاحثبًیِ ثب پطایوط  60گطاز ثِ هست زضخِ ؾبًتی 60

 ).3خسٍل()ؾبذت ًیىب ظیؿت غى ایطاى( اًدبم قس 
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  Caspase-3ي  Bax، Bcl-2 َایژن بري مکمل کًرکًمیه  دیشد یتىايب هیتمراثر  ي َمکاران/ کیا 

 1101 بُار، 1، شمارٌ 9/ ديرٌ یرفتج یمجلٍ داوشگاٌ علًم پزشک

 ّبی هَضز هُبلؼِتَالی پطایوطی غى. 3جذٍل 

ّب شى  تَالی پرایور(3′ → 5′)                                            
BAX             Forward             CTAGAGGATGGCTGCACTAAACAC 

        Reserve              AAGCAAACAGGGCCAATG 
Bcl-2             Forward             AAGGACAAGTGGTCCGAGTAAAG         

                       Reserve              AGCCATATTTGCCGTCCTTCTC 

Caspase-3     Forward            GCAAGATGCACATTACCCTCTG            

        Reserve             CAGCGTGTGATCTTGCACTC 

GAPDH        Forward            GCAAGATGCACATTACCCTCTG             

                     Reserve             CAGCGTGTGATCTTGCACTC 

 یس آهبریآًبل
ثرف هطثٌَ ثِ آهبض تَنیفی اظ قبذم پطاوٌسگی اًحطاف 

ّب ثب آظهَى قبپیطٍ هؼیبض ٍ ًوَزاض اؾتفبزُ قس. ًطهبل ثَزى زازُ
بت ثیي گطٍّی اظ آظهَى ٍیله ثطضؾی قس. ثطای تؼییي اذتلاف

 05/0هؼٌبزاضی َطفِ ٍ آظهَى تؼمیجی تَوی زض ؾُ  آًٍَای زٍ
 Graph pad افعاض ًطمّب ثب زازُ لیٍتحلِ یتدعاؾتفبزُ قس. 

prism  ِاًدبم قس. 8ًؿر 

 ًتبیج

 S+HIITقبذم گلَوع ٍ همبٍهت ثِ اًؿَلیي زض گطٍُ 
ٍ  DC ّبیوبّف ٍ اًؿَلیي زض گطٍُ هصوَض ًؿجت ثِ گطٍُ

S+DC  .افعایف هؼٌبزاضی ًكبى زاز 

-ًؿجت ثِ گطٍُ S+HIITگطٍُ  زض Baxوبّف ثیبى غى 

 ( ٍ زضp( ٍ )01/0>p<001/0ثِ تطتیت ) DC  ٍS+DCّبی 
ثِ تطتیت  DC  ٍS+DCّبی ًؿجت ثِ گطٍُ HIITگطٍُ 

(05/0>p( ٍ )001/0≥p هؼٌبزاض قس. افعایف ثیبى غى )Bcl-2 
ثِ تطتیت  DC ٍS+DC  ًؿجت ثِ گطٍُ S+HIITگطٍُ  زض
(05/0>p( ٍ )05/0>p ٍُزض گط ٍ )HIIT  ًٍُؿجت ثِ گط

S+DC ( 001/0ثِ تطتیت>p( ٍ )05/0>p هؼٌبزاض قس. وبّف )
ّبی ًؿجت ثِ گطٍُ S+HIITزض گطٍُ Caspase-3ثیبى غى 

HIIT (05/0>p ،)DC (05/0>p ٍ )S+DC (05/0>p زض ٍ )
( p<01/0ثِ تطتیت )  DC ٍS+DCًؿجت ثِ گطٍُ  HIITگطٍُ 
( ٍ01/0>p.هؼٌبزاض ثَز ) 

زاقت توطیي  تَاى اظْبضاؾبؼ هیثط ایي  3 قىلزض 
HIIT  ّوطاُ ثب هىول یبضی وَضوَهیي ًؿجت ثِ توطیيHIIT 

زض تٌظین قبذم گلایؿویه ٍ ثْجَز ثیبى غى 
 یطتأثزیبثت  هجتلاثِّبی نحطایی زضوبضزیَهبیَؾیت هَـ

ثطضؾی  هٌظَض  ثِّبی آظهَى تَوی یبفتِ 4ثیكتطی زاضز. خسٍل
 زّس. ا ًكبى هیّبی ثیي گطٍّی ضخبیگبُ تفبٍت

 
 ّبی پػٍّف.ثِ تفىیه گطٍُ Baxتغییطات ثیبى غى  .1شکل

 
 ّبی پػٍّف.ثِ تفىیه گطٍُ Bcl-2تغییطات ثیبى غى  .2شکل 

 
ّبی ثِ تفىیه زض گطٍُ Caspase-3تغییطات ثیبى غى  .3شکل

 پػٍّف.

هؼٌبزاضی ًؿجت ثِ گطٍُ $*هؼٌبزاضی ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل ؾبلن،
هؼٌبزاضی ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل زیبثتی ثب هىول )ثطاثط #زیبثتی، وٌتطل

 تغییط ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل(.
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  Caspase-3ي  Bax، Bcl-2 َایژن بري مکمل کًرکًمیه  دیشد یتىايب هیتمراثر  ي َمکاران/ کیا 

 1101 بُار، 1، شمارٌ 9/ ديرٌ یرفتج یمجلٍ داوشگاٌ علًم پزشک

 گطٍّیّبی ثیي ثطضؾی خبیگبُ تفبٍت هٌظَض ثِّبی آظهَى تَوی یبفتِ .4جذٍل

 داری یهعٌسطح  (J)ّبی گرٍُ (I)ّبی گرٍُ هتغیر

Bax 

NC 

DC 0001/0> 

S+DC 010/0 

HIIT 021/0 

HIIT+S 019/0 

DC 

DC+S 678/0 

HIIT 047/0 

S+HIIT 0001/0> 
S+DC HIIT 001/0 

S+HIIT 
S+HIIT 0001/0> 

HIIT 733/0 

Bcl-2 

NC 

DC 0001/0> 

S+DC 0001/0> 

HIIT 048/0 

HIIT+S 241/0 

DC 

S+DC 049/0 

HIIT 854/0 

S+HIIT 032/0 
S+DC HIIT 039/0 

S+HIIT 
S+HIIT 001/0 

HIIT 651/0 

Caspase-

3 
 

NC 

DC 0001/0> 

S+DC 0001/0> 

HIIT 010/0 

S+HIIT 044/0 

DC 

S+DC 045/0 

HIIT 004/0 

S+HIIT 029/0 
S+DC HIIT 003/0 

S+HIIT 
S+HIIT 049/0 

HIIT 019/0 

NC ،گطٍُ وٌتطل ؾبلن :DC،گطٍُ وٌتطل زیبثتی : HIIT ،گطٍُ توطیي تٌبٍثی قسیس ::S+HIIT گطٍُ هىول ثب توطیي تٌبٍثی قسیس 

ثطاثط تغییط ًؿجت ثِ هؼٌبزاضی ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل زیبثتی ثب هىول )#هؼٌبزاضی ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل زیبثتی،$*هؼٌبزاضی ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل ؾبلن،
 گطٍُ وٌتطل(

 بحث
توطیي تٌبٍثی قسیس ّوطاُ ثب  یطتأثپػٍّف حبيط ثِ ثطضؾی 
 Bax ،Bcl-2  ٍCaspase-3ّبی هىول یبضی وَضوَهیي ثط غى

  ثِّبی نحطایی زیبثتی پطزاذت. ًتبیح زض وبضزیَهیَؾیت هَـ

ّبی گلَوع ٍ همبٍهت ثِ ًكبى زاز، ٍظى، قبذم آهسُ زؾت
اًؿَلیي زض گطٍُ توطیي ّوطاُ ثب وَضوَهیي وبّف هؼٌبزاض ٍ 

زض  Bax اًؿَلیي زض ایي گطٍُ افعایف هؼٌبزاضی زاقت. ثیبى غى
وِ . زضحبلییبفتتوطیي ٍ توطیي ثب وَضوَهیي وبّف  یّب گطٍُ
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ًكبى  یزض گطٍُ توطیي ًؿجت ثِ گطٍُ توطیي ثب وَضوَهیي تفبٍت
 ًیع ّبی توطیي ٍ توطیي ثب وَضوَهیيزض گطٍُ Bcl-2ًساز. غى 

ًكبى زاز. اهب ثیي گطٍُ توطیي ٍ توطیي ثب  یافعایف هؼٌبزاض
-زض گطٍُ Caspase-3ًساقت. ثیبى غى ٍخَز  یوَضوَهیي تفبٍت

ّبی توطیي ٍ توطیي ثبوَضوَهیي وبّف هؼٌبزاضی ًكبى زاز. 
ایي غى اظ توطیي  ثط وبّفثیط توطیي ثب هىول أت ََض یيّو
ثبلاتطی ًكبى زاز. زض ضاثُِ ثب ػَاضو  ؾُ  ییتٌْب ثِ

ثیكتط  یطتأثّیپطگلایؿوی ٍ افعایف همبٍهت ثِ اًؿَلیي، 
ّبی گلیىَظیلِ ثط افعایف ثیكتط اؾتطؼ اوؿبیكی ٍ ٍاوٌف

اؾت ایي ػبهل هَخت  قسُ ػٌَاىاذتلال زض هتبثَلیؿن ؾلَلی 
ٍ ظطفیت  (32)یت قسُ ثِ هیَؾ ضؾبًی یػىاوؿوبّف ذَى ٍ 

. ثٌبثطایي توطیي هٌظن ثب قست (8)وٌس َّاظی ضا تًؼیف هی
قَز هتٌبٍة هَخت تٌظین غى ٍ تؼسیل هتبثَلیؿن ؾلَلی هی

ًكبى زاز، اًدبم اثََبلت ٍ ّوىبضاى ی . ًتبیح هُبلؼِ(33)
آؾیت  Bcl-2ثِ  Baxتوطیي هٌظن ثب وبّف زض ًؿجت 

ّبی احتوبلی خولِ هىبًیؿن. اظ (20)ایؿىوی ضا وبّف زاز 
توطیي تٌبٍثی قسیس ثط ثْجَز هتبثَلیؿن ؾلَلی ٍ  یاثطگصاض

پیكگیطی اظ ترطیت هیتَوٌسضی ثبفت للت، افعایف ًؿجت 
ADP  ِثATP  هْبض تَلیس غى ٍBax  ؾٌتع ثبلاتط ٍBcl-2 

. ایي ًَع توطیي اظ ضاُ هؿتمین ثب ههطف (21)قسُ اؾت  یبىث
ٍ اظ ضاُ زیگط ثب افعایف  GLUT-4ی ظاًسا ضاُگلَوع اظ َطیك 

Caٍ اتهبل  CAMPفؼبلیت 
( CAMK-II)ثِ وبلوَزٍلیي  ++

ؾبػت  24قَز وِ ایي اثطگصاضی تب ثبػث َّهئَؾتبظ گلَوع هی
زّی هؿیط ؾیگٌبل. زض (21)یبثس پؽ اظ اخطای توطیي ازاهِ هی

ثبػث  (PI3K) 3پطٍتئیي ویٌبظی ایٌَظیتَل فؿفبت قوبضُ 
ؾبػت پؽ  48گطزز ٍ تب هی IRS-1افعایف اتهبل اًؿَلیي ثِ 

 ََض یيّوزّس. اظ توطیي حؿبؾیت اًؿَلیي ضا افعایف هی
ّبی قسیس، ثِ زلیل وبّف زض اؾتطاحت فؼبل زض ثیي تٌبٍة
اظ ًىطٍظ ٍ آپَپتَظ ؾلَل  (RIP/3) 3تَلیس ؾطیي تطئًَیي قوبضُ 
شوط اؾت وِ اًدبم . قبیبى (7)وٌس هیَؾیت پیكگیطی هی

ّبی ثب قست ثبلا ثِ زلیل ضیىبٍضی فؼبل ثب قست ون ثیي تٌبٍة
ّبی افعایف ػولىطز ظًدیطُ اًتمبل الىتطًٍی ٍ فؼبلیت آًعین

تبضّبی وٌس اًمجبو، تَلیس ٍ ضّبؾبظی  یطیوبضگ ثَِّاظی زض 
ضا  NO  ٍPGC-1αّبی ػطٍق اًسٍتلیبل اظ خولِ هتؿغ وٌٌسُ

. (34)قَز ثْجَز ػولىطز هیتَوٌسضی هیافعایف زازُ، هَخت 
زض  AMPKپطٍتئیي  یؾبظ فؼبلوَضوَهیي ثب اثط يس زیبثتی ثب 

ثِ ؾوت غكبء ؾلَل ٍ ههطف گلَوع هؤثط  GLUT-4اًتمبل 

ثَزُ ٍ اظ تَلیس هحهَلات ثبًَیِ گلَوع ٍ اثط ترطیجی آى ثط 
 یطتأث. زض اضتجبٌ ثب (22)وٌس غكبء لیپیسی ؾلَل خلَگیطی هی

ّبی وَضوَهیي وَهیي ثط تٌظین ثیبى غى ثِ ظیطهدوَػِوَض
هؿتمین ثط  یاثطگصاضهبًٌس هتَوؿی ٍ زیوتَوؿی وَضوَهیي ثب 

ؾلَل تَخِ هؼَُف  DNAّبی زی ّیسضٍغًی ثط ضٍی گیطًسُ
. زض همبیؿِ اثط قست توطیي، ًتبیح هُبلؼْی (22)قسُ اؾت 

ّفتِ توطیي ایٌتطٍال قسیس ٍ  8ًكبى زاز وِ لًَبی ٍ ّوىبضاى 
 Bcl-2افعایف زض ثیبى غى  یلٍِؾ ثِتوطیي تٌبٍثی قسیس ّط زٍ 

ثب  HIIT. ّوچٌیي توطیي (7)آپَپتَظ ضا زض هیَوبضز وبّف زازًس 
  SMAD/3ثبػث هْبض IGF-1/AKT/Mtorc-1هؿیط  یاًساظ ضاُ

. (33)وٌس زّی هطي ؾلَلی ضا هْبض هیقسُ ٍ ؾیگٌبل
ضؾس هؿیط هكتطن ٍ اثط احتوبلی توطیي ثِ ًظط هی ََض یيّو

HIIT  ههطف وَضوَهیي ثط ثْجَز تؼبزل گلَوع ٍ تٌظین ٍ
ثب آزًَظیي  قسُ فؼبلثط فؼبلیت پطٍتئیي ویٌبظ  یطتأثػولىطز غى 

. هُبلؼبت هرتلف (22) اؾت CAMP-Kهًََفؿفبت حلمَی 
ثبػث ایدبز  اظْبض زاقتٌس افعایف ظهبى یب تَاتط خلؿبت توطیي

ؾبظگبضی اظ َطیك وبّف ػَاهل اوؿیساًی، وبّف التْبة ٍ 
ّبی چطثی ٍ زض ًْبیت وبّف ػبهل آپَپتَظیؽ ههطف پطٍفبیل

قَز، ظیطا همساض هی (Caspase-3) 3ؾلَلی اظ خولِ وبؾپبظ
، IGF-1فبوتَضّبی آًتی اوؿیساًی پیف ثمبی ؾلَلی هبًٌس 

PI3K/AKT یبثٌس افعایف هی ّوطاُ ثب ههطف گلَوع ػًلاًی
ای . ًتبیح هُبلؼِ(11) گیطزٍ ثمب زض ثطاثط هطي ؾلَلی پیكی هی

، Ang-2 غى ىّفتِ توطیي تساٍهی ثب وبّف ثیب 12ًكبى زاز، 
زّس ّبی آى حؿبؾیت ثِ اًؿَلیي ضا افعایف هیگیطًسٍُ 1 ضًیي

اظ توطیي ثط تؼبزل فؼبلیت گًَِ  یيایط تأثوِ اظ زلایل آى 
. زض هُبلؼِ زیگطی وِ ثِ همبیؿِ (35) اؾت قسُ یبىثؾوپبتیه 
ضٍظ زض ّفتِ  4ّفتِ ٍ  6 وِ ثِ هست HIIT  ٍMITاثط توطیي

، Vo2max%100تب 90ثب قست ثیي HIIT اًدبم قس، توطیي
یط تأثقسیس ، توطیي %80تب 60ًؿجت ثِ توطیي ثب قست ثیي

ّبی التْبة ظا ٍ ثبلاتطی ثط ثْجَز ثیبى غى، وبّف ؾبیتَوبیي
. لاظم ثِ شوط اؾت (36)یع وبّف همبٍهت ثِ اًؿَلیي زاقت ً

 ثِّبی ؾٌسضم هتبثَلیه وِ، تفبٍت زض ًَع توطیي ثط ثْجَز پبؾد
 قسُ  زازُآى ٍ همساض ػًلات زضگیط زض فؼبلیت ًؿجت  قست 

. زض ذهَل زٍ ػبهل قست ٍ هست توطیي چٌیي (37)اؾت 
یط ثیكتط ثط ثْجَز تأثتوطیي ثب قست هتَؾٍ ثب  ;قسُ ػٌَاى

ثط یط ثبلاتط تأثٍ توطیي قسیس ثب  (34)ػولىطز ؾیؿتن ؾوپبتیه 
ّبی للجی زض ثیوبضاى زیبثتی هتبثَلیؿن ؾلَلی ثط ثْجَز پبؾد
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اظ  آهسُ  زؾت ثِ. ثب ایي حبل ًتبیح (37)ثبقس هی یطگصاضتأث
ثِ ّوطاُ HIIT پػٍّف حبيط حبوی اظ اثطات ؾَزهٌس توطیي

وَضوَهیي زض پیكگیطی اظ هطي ؾلَلی  هىول يس اوؿبیكی
هیَؾیت للت ثَزین. ّط چٌس زضیبفت هىول یبضی وَضوَهیي ثِ 

ثط  ییتٌْب ثِثیكتطی ًؿجت ثِ توطیي  یطتأث HIIT ّوطاُ توطیي
 Caspase-3تٌظین قبذم گلایؿویه ٍ وبّف ثیبى غى 

تَاى چٌیي ثیبى زاقت وَضوَهیي اثط هی احتوبلاًایدبز وطز، 
مَیت وطزُ اؾت. ّوچٌیي اظ زلایل ووتط ثَزى اثط توطیي ضا ت
 2هتٌبٍة قسیس وِ زض  یّب ٍّلِتَاى ثِ هی ییتٌْب ثِتوطیي 

زلیمِ اخطا قس اقبضُ وطز، قبیس اگط تٌبٍة توطیي زض ظهبى ووتط 
ثبلاتطی ثط ثْجَز ػولىطز  یطتأثقس زض قست ثیكتطی اخطا هی

ًَع  ض ضاثُِ ثبوطزین. ّطچٌس زّبی ثطضؾی قسُ هكبّسُ هیغى
 ٍ قست توطیي ثط ثْجَز ثیبى غى ًتبیح هتٌبلًی زض زؾت اؾت

، اهب ثب تَخِ ثِ ایٌىِ پػٍّف حبيط ثطای اٍلیي ثبض ثِ (33)
توطیي ٍ ههطف هىول یبضی وَضوَهیي ثط  تَأهبى یطتأثثطضؾی 

ّبی زیبثتی اًدبم قس، ثْجَز ثیبى غى زض وبضزیَهبیَؾیت هَـ
ّبی اؾت: ػسم ثطضؾی پطٍتئیي غىّبیی زاضای هحسٍزیت

هصوَض ٍ ًیع ػسم اًدبم اوَوبضزیَگطافی وِ اظ زلایل آى ووجَز 
قَز زض هُبلؼبت آیٌسُ هسل ثَزخِ پػٍّف اؾت. لصا پیكٌْبز هی

ََلاًی  ظهبى هستتوطیٌی هصوَض ّوطاُ ثب هىول وَضوَهیي زض 
تبیح اًدبم قَز تب ثتَاى ً تط گؿتطزُ ََض ثِیب ثب قست ثبلاتط ٍ 

 آیس.  ثِ زؾتتطی زض ایي ظهیٌِ زلیك

 گیری یجًِت

ّفتِ توطیي  4ًكبى زاز،  آهسُ زؾت ثِول ًتبیح  ََض ثِ
تٌبٍثی قسیس ّوطاُ ثب هىول یبضی وَضوَهیي همبزیط گلَوع ٍ 

ّبی هسل زیبثتی وبّف زاز. همبٍهت ثِ اًؿَلیي ضا زض هَـ
 ،Baxّوچٌیي توطیي تٌبٍثی قسیس ثبػث وبّف غى 

Caspase-3 ٍ  افعایف زض ثیبى غىBcl-2 قس ٍ وبّف زض ثیبى 

Caspase-3  یيسالتْبثًمف  یط توطیي تٌبٍثی قسیس ثبتأثتحت 
تَاًس آپَپتَظ ضا زض وبضزیَهیَؾیت هی احتوبلاًهىول وَضوَهیي، 

 افطاز زیبثتی ثْجَز زّس. 

 تشکر ٍ قذرداًی

پػٍّف حبيط ثطگطفتِ اظ ضؾبلِ زوتطی زض ضقتِ فیعیَلَغی 
ٍضظقی ههَة گطٍُ فیعیَلَغی ٍضظقی زاًكگبُ آظاز اؾلاهی 

ی لسض گطاىٍؾیلِ اظ ّوِ اؾبتیس  یيثسٍاحس تْطاى هطوعی اؾت، 
ّوِ  ًوبیین. یهی ؾپبؾگعاضوِ زض اًدبم آى ثِ هب یبضی ضؾبًسًس 

 زؾتَضالؼولهطاحل پػٍّف ثب ضػبیت هؿبئل اذلالی، هُبثك 
وویتِ اذلاق وبض ثب حیَاًبت آظهبیكگبّی هؿترطج اظ 
زؾتَضالؼول ّلیؿٌگی، ثب تهَیت وس اذلاق 

IR.SSRC.REC.1398.548 اظ زاًكگبُ ػلَم  قسُ اذص
 .پعقىی تْطاى اًدبم قس

 تعبرض هٌبفع

 ٍخَز ًساضز. گًَِ تؼبضو هٌبفؼی ثیي ًَیؿٌسگبى یچّ
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Abstract 

Introduction: Gene mutations in diabetic patients is a major cause of apoptosis in myocytes. Optimal 

volume training with curcumin intake improves cardiomyopathy in diabetic patients. The purpose of this 

study was to investigate the effects of high intensity interval training with curcumin supplement on the 

gene expression of Bax, Bcl-2 and Caspase-3 in the cardiomyocytes of rats in type 2 diabetes. 

 Materials and Methods: The present study adopted an experimental design in which 40 male diabetic 

rats were divided into 5 groups of 8; High intensity interval training (HIIT), High intensity interval 

training+ curcumin (S+HIIT), Diabetic Control+curcumin (S+DC), Diabetic Control (DC), Normal 

Control (NC). After inducing diabetes, Curcumin was gavaged in all Groups, excluding Normal Control 

and Diabetic Control Groups, With two hundred mg/kg of Dosage of body weight five days a week for 

four weeks. 24 hours after the last workout training and recovery session, the subjects were sacrificed and 

their left ventricle was extracted. Glucose oxidase was used to measure glucose in plasma using ELISA 

method to measure insulin levels and HOMA-IR method was used to measure insulin resistance index. To 

determine the expression of Bax, Bcl-2 and Caspase-3 genes, PCR-Real time method and group 

comparison were used by Two-way ANOVA test at alpha level of 0.05. 

Results: The decrease in Bax gene expression in S+HIIT group compared to the DC (p<0.001), S+DC 

(p<0.01), and HIIT group was significant respectively compared to the DC and S+DS groups (p<0.05) and 

(p<0.001). The increased in Bcl-2 gene expression in S+HIIT group respectively compared to the DC 

(p<0.05) and S+DC (p<0.05) and in HIIT group was significant recpectively compared to the DC and 

S+DC groups (p<0.001) and (p<0.05). The decrease in Caspase-3 gene expression in S+HIIT group 

compared to the HIIT (p<0.05), DC (p<0.05), S+DC groups (p<0.05) and in the HIIT group was 

significant compared to the DC (p<0.01) and S+DC groups (p<0.01). 

Conclusion: The results showed that high intensity interval training with curcumin supplementation 

reduced Bax and Caspase-3 genes. Moreover, increasing the gene expression of Bcl-2 due to high intensity 

interval training with curcumin supplementation can possibly improve diabetic apoptosis in myocardial. 

The combination of exercise with curcumin supplementation and the interactive role of these two factors 

may have led to modulations in apoptosis-related genes. 

Keywords:  Apoptosis, High intensity interval training, Curcumin supplement, Type 2 Diabet   
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