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 چکیذٌ

 ای، ػپغٞؼتٝ ٞبیطٖ ٚ ٔیتٛوٙذسی ٞبیٖط ٖثیب ثیٗ ٕٞبٍٞٙی ؿبُٔ وٝ اػت پیچیذٜ چشخٝ یه ٔیتٛوٙذسی ثیٛط٘ض مقذمٍ ي َذف:

ثیبٖ ثش  یتٙبٚث ثیش دٚ ٘ٛع ؿذت تٕشیٗأتؼییٗ تٞذف اص پظٚٞؾ حبضش  .ثبؿذٔی چشخٝ ایٗ ٌشدؽ تذاْٚ ٚ ا٘ذأه ثٝ ٔحصٛلات ٚسٚد
 .ثٛدی ٘ش ٔذَ ػىتٝ لّج یٞب ٔٛؽ  تیٛػیٛٔیٔیتٛوٙذسیبیی وبسد NRF1   ٚNRF2طٖ

صٛست تصبدفی ثٝ ػٝ ٌشٜٚ تٕشیٗ تٙبٚثی ثٝایضٚپشٚتشَ٘ٛ  ثب ٔٛاخٟٝ لّجی ػىتٝ ٔذَ ٘ش ٔٛؽػش  24 دس ایٗ ٔغبِؼٝ تدشثی ريش کبر:

 ثیشأٞفتٝ تحت ت 8ٞبی تٕشیٗ ثٝ ٔذت . ٌشٜٚؿذ٘ذ ( تمؼیCٓٚ وٙتشَ ) (MIIT، تٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ٔتٛػظ )(HIITؿذت ثبلا )ثب 
ای دلیمٝ 4فؼبِیت  ٔشحّٝ 10ؿبُٔ اخشای  ٕٞؼبٖ ؿذٜ عی ٔؼبفت ثبٚ ٔتٛػظ ٌشٜٚ ؿذت ثبلا دس دٚ . تٕشیٗ تٕشیٗ تٙبٚثی لشاس ٌشفتٙذ

 NRF1   ٚNRF2ٚ دس ایٗ صٔبٖ ٌشٜٚ وٙتشَ ثش٘بٔٝ تٕشیٙی ٘ذاؿت. ثیبٖ طٖ ثٛد VO2maxدسصذ  65-70ٚ  85-90ثب ؿذت 
  دػت آٔذ.ثٝ Real Time PCRسٚؽ  اص اػتفبدٜ ثبٔیتٛوٙذسیبیی 

 دس ػٝ ٌشٜٚ تٕشیٗ ٞبی ٘ش ٔذَ ػىتٝ لّجی ٔٛؽ  ٔیتٛوٙذسیبیی وبسدیٛٔیٛػیت NRF1   ٚNRF2ثیبٖ طٖ ی دسداستفبٚت ٔؼٙی َب:یبفتٍ

دس دٚ ٌشٜٚ تٕشیٗ تٙبٚثی ٘ؼجت  NRF1   ٚNRF2ثیبٖ طٖ داسٔؼٙی افضایؾثیبٍ٘ش تٛوی تبیح آصٖٔٛ ٘. (p≤001/0) ذؿ ٔـبٞذٜ ٚ وٙتشَ
 اثشات ثیـتشی داؿت. HIIT. ثب ایٗ حبَ تٕشیٙبت (p≤001/0) ثٛدثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ 

-ٔٙدش ٔی ٔیتٛوٙذسی ػضّٝ لّجی ثیٛط٘ض افضایؾ ثٝ سػذ وٝ تٕشیٙبت تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا ٚ ٔتٛػظ،وّی ثٝ ٘ظش ٔی عٛسٝث گیری:وتیجٍ

 ؿٛ٘ذ.

  بلا ٚ تٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ٔتٛػظثب ؿذت ث یتٙبٚث ٗیتٕش ،ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسی، ا٘فبسوتٛع لّجی َب:کلیذياشٌ

 مجلٍ داوشگبٌ علًم پسشکی جیرفت

 1401 بُبر، 1، شمبرٌ 9ديرٌ     
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 ییایتًکىدریم NRF2 ي NRF1 ژن انیبر ب یتىايب هیتمر اثر وداف فُمیدٌ ي َمکاران/

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

 مقذمٍ
ثٝ ػّت اص ثیٗ سفتٗ خشیبٖ خٖٛ ٚ  1آ٘فبسوتٛع ٔیٛوبسد

ٚلٛع یه ایؼىٕی ؿذیذ دس ثخـی اص ػضّٝ لّت ٚ ا٘ؼذاد 
ٞب ا٘ؼذاد سي(. 1) دٞذوٙٙذٜ ػضّٝ لّت، سٚی ٔی ػشٚق تغزیٝ

سػب٘ی ٚ ا٘تمبَ اوؼیظٖ، دس ٘تیدٝ ٖخَٛ دس ػّٕىشد لاٚ اخت
ػضّٝ اػىّتی سا تحت ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اص خّٕٝ ثبفت ،ػىتٝ لّجی

ٞب ثبػث آتشٚفی ثیش لشاس دادٜ ٚ ثب وبٞؾ حدٓ ٔیتٛوٙذسیأت
ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی ثب تٛا٘بیی خٛد دس (. 2)ؿٛد ٔی ػضلا٘ی

تٛا٘ذ ی خذیذ ٚ افضایؾ تشاوٓ ٔیتٛوٙذسی ٔیسایدبد ٔیتٛوٙذ
ثٝ ٟٕٔتشیٗ ػبّٔی وٝ (. 3) ایٗ ػٛاسض سا ثٝ حذالُ ثشػب٘ذ

2ؿٛد ص ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی ػٙدیذٜ ٔیای ا٘ـب٘ٝ ػٙٛاٖ
PGC-

1α ثیبٖ آٖ دس  ٚوٙٙذٜ ٔتبثِٛیؼٓ اوؼیذاتیٛ ثٛدٜ تٙظیٓوٝ  ػتا
 ٔیٛوبسدیٗ دس ئایٗ پشٚت(. 4) یبثذؿشایظ ٞیپٛوؼی افضایؾ ٔی

فؼبَ وٙٙذٜ ٚ  ؿٛدوٕتش ثیبٖ ٔی ،ثٝ آ٘فبسوتٛع جتلاثیٕبساٖ ٔ
ٔیتٛوٙذسیبیی اػت ٚ ثشداسی ٚ فبوتٛس اصّی دس ثیٛط٘ض ٘ؼخٝ

3ایسٚ٘ٛیؼی ػبُٔ تٙفغ ٞؼتٝ
 1  ٚ2 (4

NRF1 ،)(5
NRF2)  سا

تحشیه وشدٜ ٚ ٔٙدش ثٝ افضایؾ ثیبٖ ػبُٔ سٚ٘ٛیؼی 
A  ٔیتٛوٙذسیبیی

6(TFAMٚ ) ٚاحذٞبی ٔیتٛوٙذسیبیی صیش  ػبیش
 NRF1 طٖ ٞذف TFAM. ص٘دیشٜ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٔی ؿٛد

بی ٔتمبثُ ثیٗ ٞاػت وٝ ٘مؾ ٟٕٔی سا دس ا٘ؼدبْ ٚاوٙؾ
ایٗ طٖ ٘یض یه فبوتٛس (. 6، 5وٙذ )ٔیٛوٙذسی ٚ ٞؼتٝ ایفب تٔی

وٙٙذٜ وّیذی دس سٚ٘ٛیؼی سٚ٘ٛیؼی ٔیتٛوٙذسی اػت وٝ فؼبَ
وٙٙذٜ اصّی دس ٔتبثِٛیؼٓ عجیؼی تٙظیٓذ ٚ ثبؿٔیتٛوٙذسی ٔی

ػٙٛاٖ یه ٔیب٘دی ٚ ثٝثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی ٚ آ٘ظیٛط٘ض ثٛدٜ 
ثٝ وٕجٛد اوؼیظٖ ٚ ٔٛاد غزایی، ػبُٔ سؿذ سػبٖ دس پبػخ پیبْ

ثشی فبوتٛسٞبی آ٘ظیٛط٘یه سا ثٝ عٛس ٔؤ ا٘ذٚتّیبَ ػشٚلی ٚ ػبیش
 (.8ؿٛد ) صایی ٔیخٛا٘ذ ٚ اص ایٗ عشیك ٔٛخت سي فشا ٔی

دس ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسی، PGC-1α ثب تٛخٝ ثٝ ٘مؾ وّیذی 
ٞشٌٛ٘ٝ تغییش دس ثیبٖ ٚ یب ػّٕىشد ایٗ ِٔٛىَٛ ثبػث ٘مص 

ٞبی دس ثیٕبسی (.9ٞب خٛاٞذ ؿذ )شد یب پبتٛط٘ض ثیٕبسیػّٕى
ٞبی ثبفت ػضّٝ لّجی ػشٚلی، دیٙبٔیه ٔیتٛوٙذسیلّجی

                                                           
1
 MI or infraction Myocardial 

2
 Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 

coactivator 1-alpha 

3 Nuclear respiratory factor 
4
Nuclear factor-erythroid factor 1-related factor 1  

5
 Nuclear factor-erythroid factor 2-related factor 2 

6
 Mitochondrial transcription factor 

ثیش أسػذ وٝ ٞش ٌٛ٘ٝ ت٘ظش ٔیؿٛ٘ذ ٚ ثٝدػتخٛؽ تغییش ٔی
ٞب ٚ آثبس ٔفیذ فؼبِیت ثذ٘ی ثٝ ٚاػغٝ ػٛأُ دسٔب٘ی اص لجیُ داسٚ

 .(10) تفبق ثیبفتذٔیتٛوٙذسی ا ثیٛط٘ضٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔىب٘یؼٓ
ثٝ ثٟٓ پیٛػتٗ دٚ ٔیتٛوٙذسی اؿبسٜ  7ٛوٙذسیبییتٕٞدٛؿی ٔی

ثٝ تمؼیٓ یه  8وٙذسیبییٔیتٛ داسد، دس حبِی وٝ ؿىبفت
ؿىبفت ٚ . ٛدؿٔیتٛوٙذسی ثٝ دٚ ٔیتٛوٙذسی خذاٌب٘ٝ تؼشیف ٔی

پشٚتئیٗ  ٕٞدٛؿی ٔیتٛوٙذسیبیی ػٕذتبً ثٝ ػّٕىشد صحیح
 ٞبیپشٚتئیٗ( Drp1) 9پلاػٕیآص ػیتGTPٛ  ٔشتجظ ثب دایٙبٔیٗ

 10آص ٔشتجظ ثب دایٙبٔیٗ GTP ٞبی یبفتٝ ٔیتٛفیٛصیٗ تخصص
(MFN )ٗ11آتشٚفی ثصشی ٞبیٚ پشٚتئی (OAP-1 ) ثؼتٍی

 ،دسٔبٖ غیش داسٚئی سایح ثیٕبساٖ پغ اص ػىتٝ لّجی(. 11) داسد
ٞبی ٚسصؿی ثشای ثبصتٛا٘ی لّجی ٔؼٕٛلا ؿبُٔ ا٘دبْ فؼبِیت

وٝ تٕشیٗ ٚسصؿی داسای  ٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت (12اػت )
اثشات ػٛدٔٙذی ثش تغییش ؿىُ ثغٗ چپ پغ اص ا٘فبسوتٛع 

ـبٖ داد٘ذ وٝ تٕشیٗ یض ٘ٚ ٕٞىبساٖ ٘ ٌٚب. (13)ثبؿذ ٔیٛوبسد ٔی
ٚسصؿی ثؼذ اص ا٘فبسوتٛع ٔیٛوبسد ثبػث وبٞؾ فیجشٚص ٔیٛوبسد ٚ 

ٚسصؿی ثبػث تٕشیٗ دس ٚالغ  (.14ؿٛد )ثبصیبثی ػّٕىشد لّت ٔی
ثبصیبثی ػّٕىشد ٔیتٛوٙذسی اص عشیك ٟٔبس تغییش ؿىُ 

تٛا٘ذ ثب فؼبَ ؿٛد وٝ ٔیدیٙبٔیه ٔیتٛوٙذسی ٔی 12پبتِٛٛطیه
ٚ افضایؾ ثیبٖ  ERK1/2-JNK-P53 ػبصی ػیٍٙبِیًٙ

PGC-1α دس ایٗ ساػتب ٚسصؽ ٔٙظٓ اثشات  (.15) ٔشتجظ ثبؿذ
 داسد وٝ ثٝٞبی لّجی ٚ ػشٚلی ٔثجتی ثش وبٞؾ خغش ثیٕبسی

تٟٙبیی یب دس  ٞبی صیبدی تأثیش فؼبِیت ثذ٘ی ثٝتبصٌی دس پظٚٞؾ
ٞب تأییذ ؿذٜ وبسدیٛٔیٛػیت ت ثش آپٛپتٛصلاتشویت ثب ػبیش ٔذاخ

 (.16) اػت
ٞبی اػتمبٔتی ثش فشایٙذ ثیٛط٘ض ثیش فؼبِیتأدس استجبط ثب ت

ثٝ  ای ا٘دبْ ؿذٜ وٝ اغّت آٟ٘بٔیتٛوٙذسیبیی، ٔغبِؼبت ٌؼتشدٜ
، 12)ٞبی اػتمبٔتی ثش ایٗ فشایٙذ اؿبسٜ داس٘ذ ثیش ٔثجت فؼبِیتأت

ٔٛسد تٛخٝ  ثٝ تبصٌی، تٕشیٙبت تٙبٚثی خیّی ؿذیذ(. 17 ،19
 ،ایٗ تٕشیٗ. ت لشاس ٌشفتٝ اػتلأپظٚٞـٍشاٖ حیغٝ ػ

-٘ی ٔیضلاػشٚلی ٚ ػ-ٞبی لّجیٔحشوی لٛی ثشای ػبصٌبسی

                                                           
7
 Mitochondria Fusion 

8
 Mitochondria Fission 

9
 Cytoplasmic GTPase Dynamin Related Protein 1 

10
 Dynamin-related GTPases Mitofusins 

Specialized Proteins 
11

 Optic Atrophy Protein 1 
12

 Pathological deformity 
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 ییایتًکىدریم NRF2 ي NRF1 ژن انیبر ب یتىايب هیتمر اثر وداف فُمیدٌ ي َمکاران/

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

ٔتبثِٛیؼـٓ، ، فیٚ ثبػث افضایؾ حذاوثش اوؼیظٖ ٔصش ذثبؿ
افضایؾ ػّٕىشد ٚسصؿی، وبٞؾ اػتفبدٜ اص وشثٛٞیذسات ٚ اتىب 

-وبٞؾ فـبس خٖٛ ٔی ٚ ثٝ چشثی، ثٟتش ؿذٖ ػّٕىشد ا٘ؼِٛیٗ

 یثیش ایٗ ؿیٜٛ تٕشیٙی ثش افضایؾ تٛدٜأ. ثب تٛخٝ ثٝ ت(18) ؿٛد
سٚد ثتٛا٘ٙذ احتٕبَ ٔیػضلا٘ی، اػىّتی ٚ ٞبیپشتشٚفی  یػضّٝ

یتٛوٙذسیبیی ٚ افضایؾ چٍبِی ٚ تشاوٓ ثش فشایٙذ ثیٛط٘ض ٔ
تٕشیٙبت تٙبٚثی  ساثغٝ ثب ٘مؾدس . (18) ثش ثبؿذؤٞب ٔٔیتٛوٙذسی

ت لاػبدس ایدبد ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی اع  HIIT  1ثب ؿذت ثبلا
دٚ سٚؽ تٕشیٗ ثیش أوٕی دس دػت اػت ٚ تحمیمی ٔجٙی ثش ت

ٖ لایبٔجت لّجی یدس ػضّٝ  PGC-1αدػتیلاثش ػٛأُ ثب تٙبٚثی
ثٝ آ٘فبسوتٛع ٔیٛوبسد ا٘دبْ ٍ٘شفتٝ اػت. ِزا ػٙدؾ تؼبُٔ 

ثش دس ایٗ فشایٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ ػبصٚوبس احتٕبِی ؤثیٗ ػٛأُ ٔ
ثش آٖ ٚ افضایؾ تشاوٓ ٔیتٛوٙذسی خٟت  HIIT ثیشٌزاسیأت

استمبی ػّٕىشد لّجی ٚ ػشٚلی ثیٕبساٖ یه ٔضیت ػبصؽ یبفتٝ 
ثٝ  لاذٌی ثیٕبساٖ ٔجتتٛا٘ذ دس استمبی ویفیت ص٘ثبؿذ ٚ ٔیٔی

ثٛدٖ  ثب داسا HIITاص ػٛیی، (. 19) ؿذثش ثبؤػىتٝ لّجی ٔ
ٚسی صٔب٘ی ثیـتش، فٛاصُ اػتشاحتی ٔٙبػت، حدٓ وٕتش ٚ ثٟشٜ

ا٘تخبة ثٟتشی دس ٔمبیؼٝ ثب تٕشیٗ ٞبی تذاٚٔی ػٙتی ثشای 
 ٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ تٕشیٙبت تٙبٚثی ؿذیذ ثیٕبساٖ ٞؼتٙذ

ؿٛد أب ٔیدیذٜ  ثبصیبفت ٔیٛوبسد آػیتدس ػجت ثٟجٛدی اٌشچٝ 
ثیٛط٘ض ٞب ثش تغییش ؿشایظ ٞٙٛص چٍٍٛ٘ی اثشات ایٗ تٕشیٗ

ػبصی ٘ـذٜ  دس ؿشایظ پبتِٛٛطیه ؿفبف ٔیتٛوٙذسی ٔیٛوبسد
 (.18) اػت

ثبػث ٔختُ ؿذٖ ثیٛط٘ض  ا٘فبسوتٛع لّجی ثٙبثشایٗ
یٗ سا تٛا٘بیی ا ٚسصؿیؿٛد ٚ تٕشیٗ ٔی ٔیٛوبسدٔیتٛوٙذسیبیی دس 

ِی دس صٔیٙٝ ثشسػی اثش ٚ ثخـذداسد وٝ ایٗ اختلاَ سا ثٟجٛد 
 NRF1  ٚNRF2تٙبٚثی ثش ثیبٖ طٖ تٕشیٗ دٚ ؿذت ٕٞضٔبٖ 

تحمیمبت وٕی ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت ٚ ٘یبص ثٝ ٔغبِؼبت ثیـتش دس 
ِزا ثٝ ٔٙظٛس پبػخ ثٝ اثٟبٔبت د. ؿٛایٗ صٔیٙٝ احؼبع ٔی

اص  یثش ثشخ یتٙبٚث ثٝ ٔمبیؼٝ دٚ ٘ٛع ؿذت تٕشیٗٔٛخٛد، 
٘ش  یٞب ٔٛؽ  تیٛػیٛٔیوبسد ییبیتٛوٙذسیٔ ٛط٘ضیث یٛٔبسوشٞبیث

 .ؿذی پشداختٝ ٔذَ ػىتٝ لّج

 ريش کبر
ٔٛؽ صحشایی ٘ش ػش  24حبضش ثش سٚی  یتدشث ٔغبِؼٝ

ٜ ثٛد٘ذ ا٘دبْ ؿذ یذاسیخش ایشاٖ پبػتٛس ٔؤػؼٝ وٝ اصٚیؼتبس 

                                                           
1
 High intensity interval training 

 یدٔبٞب یىؼبٖ ٚ ثب  ؿشایظ ٍٟ٘ذاسی ثشای ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ.
ی  ٚ چشخٝ( %50±5) ٘ؼجیٌشاد(، سعٛثت  ػب٘تی2±22)

خٟت خٌّٛیشی اص فـبس ٚ  وٙتشَ ؿذ. 12:12تبسیىی  -سٚؿٙبیی
 ٞب ثٝ ٔذت دٚ ٞفتٝ دس حیٛاٖتغییش ؿشایظ فیضیِٛٛطیه، ٔٛؽ

. دس خذیذ لشاس ٌشفتٙذتحت ؿشایظ ، خب٘ٝ ٔشوضی آصٔبیـٍبٜ
پظٚٞؾ حبضش وّیٝ لٛا٘یٗ ٚ ٘حٜٛ سفتبس ثب حیٛا٘بت )آؿٙبػبصی، 

سػبیت  AAALACتٕشیٗ، ثیٟٛؿی ٚ وـتٗ حیٛاٖ( ثش اػبع 
ٌشدیذ. خٟت ایدبد آ٘فبسوتٛع تدشثی ٔیٛوبسد اص تضسیك دسٖٚ 

ٌشْ ثٝ اصای ٞش ٔیّی 100صفبلی ایضٚپشٚتشَ٘ٛ ثٝ ٔیضاٖ 
شٔبَ ػبِیٗ دس دٚ صٛست ٔحَّٛ دس ٘ویٌّٛشْ اص ٚصٖ ثذٖ ثٝ

ثشای  (.11ػبػت اػتفبدٜ ؿذ ) 24سٚص ٔتٛاِی ٚ ثب فبصّٝ 
ٌیشی  اعٕیٙبٖ اص اِمبی آ٘فبسوتٛع ٔیٛوبسد تدشثی، اص ا٘ذاصٜ

 vidas ؿشوت ویت( ثب اػتفبدٜ اص cTnIلّجی ) Iتشٚپٛ٘یٗ 
(TNHS اػتفبدٜ ؿذ وٝ ثب ) سیختٗ ٔؼتمیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ خٛ٘ی ثب

یشی ٚ ٔثجت ؿذٖ خٛاة، ٌ چىبٖ سٚی ٘ٛاس ا٘ذاصٜلغشٜ
دس (. 15ٞبی صحشایی ٚاخذ ؿشایظ ٚاسد تحمیك ؿذ٘ذ ) ٔٛؽ

ٚالغ ویت ػشیغ تشٚپٛ٘یٗ ثشای تـخیص ا٘فبسوتٛع حبد 
ٌیشد ٚ ثب  صٛست وّی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیثٝ (AMI) ٔیٛوبسد

دس تـخیص حٕلات لّجی  cTnI تـخیص ٔیضاٖ ٌشدؽ
اِمبی آ٘فبسوتٛع پغ اص اعٕیٙبٖ اص  .ثؼیبسی وبسثشدی اػت

ػش ٔٛؽ صحشایی خٟت آؿٙبیی ثب ٘حٜٛ فؼبِیت  24ٔیٛوبسد، 
سٚی ٘ٛاسٌشداٖ اِىتشٚ٘یىی ٞٛؿٕٙذ حیٛا٘ی دس ثش٘بٔٝ آؿٙبیی 

ٔذت یه ٞفتٝ  ٞبی صحشایی ثٝاثتذا ٔٛؽؿشوت دادٜ ؿذ٘ذ. 
دلیمٝ دس ٞش خّؼٝ ثب  15تب  10دس عی پٙح خّؼٝ ثٝ ٔذت 

٘ٛاسٌشداٖ ثٝ فؼبِیت  ثش دلیمٝ سٚی ٔتش 10تب  8ػشػت 
 ٔٛؽ ٞبی صحشاییٔٙظٛس آؿٙبوشدٖ  پشداختٙذ. ٌفتٙی اػت ثٝ

ٞبی اصّی، ؿیت ٘ٛاس ٌشداٖ ثٝ تذسیح دس ٞش خّؼٝ ثب پشٚتىُ
 25ٞبی چٟبسْ ٚ پٙدٓ ثٝ ؿیت افضایؾ پیذا وشد تب دس خّؼٝ

فؼبِیت   ٞبی صحشایی پغ اص آؿٙبیی ثب ٘حٜٛٔٛؽ .دسخٝ سػیذ
ػش(،  8ٌشٜٚ )ٞش ٌشٜٚ  3عٛس تصبدفی ثٝ سٚی ٘ٛاسٌشداٖ، ثٝ

تٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا، تٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ٔتٛػظ ٚ 
 ،ػبػت پغ اص تضسیك دْٚ ایضٚپشٚتشَ٘ٛ 48وٙتشَ تمؼیٓ ؿذ٘ذ. 

 ٔذاخلات تٕشیٙی آغبص ؿذ.

 َبی تمریه تىبيبیپريتکل
ٞفتٝ دس  8ٞبی تٕشیٗ ثٝ ٔذت ٞبی صحشایی ٌشٜٚٔٛؽ

ی تٕشیٙی تٙبٚثی سٚی ٘ٛاسٌشداٖ اِىتشٚ٘یىی ٞٛؿٕٙذ  ثش٘بٔٝ
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ثش٘بٔٝ ٔٛسد اػتفبدٜ،  HIITپشٚتىُ حیٛا٘ی ؿشوت وشد٘ذ. 
( ثٛد وٝ 2013ٚ ٕٞىبساٖ ) 1فؼتبدبٞ تٛػظ ؿذٜ یُتؼذتٕشیٙی 
اخشا ؿذ. ٘ٛاسٌشداٖ  یخّؼٝ دس ٞفتٝ ثش سٚ 5ٞفتٝ ٚ  8ثٝ ٔذت 
ثب  یا یمٝدل 4 یتفؼبِ ٔشحّٝ 10 یؿبُٔ اخشا HIITپشٚتىُ 

 2فؼبَ  یاػتشاحت یٞب ٚ ثب دٚسٜ VO2maxدسصذ  85-90ؿذت 
ػشػت  ؿـٓ،سٚ٘ذٜ تب ٞفتٝ یؾپ ٛستثٛد وٝ ثٝ ص ای یمٝدل

( ٞـتٓٚ  ٞفتٓ) یب٘یٚ دٚ ٞفتٝ پب یبفت یؾ٘ٛاسٌشداٖ افضا
اػبع، ػشػت ٘ٛاسٌشداٖ اص  یٗػشػت ٘ٛاسٌشداٖ حفظ ؿذ. ثش ا

ؿـٓ دس ٞفتٝ  یمٝٔتش ثش دل 32دس ٞفتٝ اَٚ ثٝ  یمٝٔتش ثش دل 25
-سٜدٚ یٗ،ػشػت حفظ ؿذ. ٕٞچٙ یٗا یب٘یٚ دٚ ٞفتٝ پب یذسػ

دس ٞفتٝ اَٚ ثٝ  یمٝٔتش ثش دل 11اػتشاحت فؼبَ اص ػشػت  یٞب
 یب٘یٚ دٚ ٞفتٝ پب یذسػٞـتٓ دس ٞفتٝ  یمٝٔتش ثش دل 16ػشػت 

 (.20) ػشػت حفظ ؿذ یٗا
 یایمٝدل 4 یتفؼبِ  ٔشحّٝ 13 یؿبُٔ اخشا MIITپشٚتىُ 

فؼبَ  یاػتشاحت یٞب ٚ ثب دٚسٜ VO2maxدسصذ  65-70ثب ؿذت 
ٕٞؼبٖ  HIITؿذٜ ثب پشٚتىُ  یثٛد وٝ ٔؼبفت ع ای یمٝدل 2

ٞفتٝ ػشػت ٞش  ؿـٓ،سٚ٘ذٜ تب ٞفتٝ یؾؿذ ٚ ثٝ صٛست پ
اػبع، ػشػت ٘ٛاسٌشداٖ دس  یٗثش ا یبفت. یؾ٘ٛاسٌشداٖ افضا
ٚ  یذسػؿـٓ دس ٞفتٝ  یمٝٔتش ثش دل 23ٔتش ثٝ  16ٞفتٝ اَٚ اص 

( ػشػت ٘ٛاسٌشداٖ حفظ ؿذ. ٞـتٓٚ  ٞفتٓ) یب٘یپب فتٝدٚ ٞ
ػشد وشدٖ دس  یمٝدل 5ٌشْ وشدٖ ٚ  یمٝدل 10لاصْ ثٝ روش اػت 

 (.20) اخشا ؿذ یٙیٞش خّؼٝ تٕش یاثتذا ٚ ا٘تٟب
ثب اػتفبدٜ اص ٘ٛاسٌشداٖ  یٓٔؼتمیشاص پشٚتىُ غ تٛاٖ ٞٛاصی
 ٖآصٔٛ ،ٌشْ وشدٖ یمٝدل 10اػبع، ثؼذ اص  یٗثشآٚسد ؿذ. ثش ا

 2 ٞش ٘ٛاسٌشداٖ ػشػت ٚ ؿشٚع ٔٛؽ ٞبی صحشایی یذٖدٚ
 یؾافضا ( 2تب  m/min  8/1) m/s 03/0یضاٖ ثبس ثٝ ٔ یه دلیمٝ
وٝ دس آٖ  ی٘جبؿٙذ. ػشػت یذٖلبدس ثٝ دٚ یٍشد یٛا٘بتتب ح یبفت

VO2max ؿذ یفتؼش یٕٓثٝ ػٙٛاٖ ػشػت ٔبوض آٔذ ثذػت 
(20.) 

 جراحی حیًاوبت آزمبیشگبَی ي استخراج ومًوٍ
ٔغبِؼٝ دس   دس ایٗ تحمیك ػؼی ثش آٖ ثٛد تب حیٛا٘بت ٔٛسد

وٕتشیٗ صٔبٖ ٕٔىٗ ٚ ثب حذالُ دسد ٚ آصاس وـتٝ ؿٛ٘ذ. تٕبٔی 
ػبػت پغ اص آخشیٗ خّؼٝ تٕشیٗ،  48ٞبی صحشایی،  ٔٛؽ

ٌشْ ثٝ اصای ٞش  ٔیّی 90صفبلی وتبٔیٗ ) تضسیك دسٖٚتٛػظ 
 ٌشْ ثٝ اصای ٞش ویٌّٛشْ( ثیٟٛؽ ٔیّی 10ویٌّٛشْ( ٚ صایلاصیٗ )

                                                           
1
 Hafstad 

ٞبی صدٖ ثبفت ٚ دس ادأٝ پغ اص ؿىبفتٗ ٚ وٙبس تـشیح ؿذ٘ذ ٚ
ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ لّجیثبفت ػضّٝ . لّت خبسج ؿذ ثبفت ػغحی،

ٞبی شٚتیٛةدس ػشْ فیضیِٛٛطیه دس ٔیى ؿؼتـٛؿذٜ پغ اص 
ٚس غٛعٝ %20ثب ٘ؼجت   RNAlaterTMحبٚی ٔبیغ  8/1

ٞبی ط٘تیه ثٝ آصٔبیـٍبٜ ا٘تمبَ ٌشدیذٜ ٚ خٟت ا٘دبْ آصٔبیؾ
ثٝ  ػضّٝ لّجیٞبی ٔٛسد ٘ظش ٌیشی ثیبٖ طٖدادٜ ؿذ. ا٘ذاصٜ

ػبصی ٔمبدیش وٕی ٚ پغ اص Real Time PCR یهٚػیّٝ تىٙ
ثب  PCR ٚاوٙؾ .ؿذا٘دبْ  ∆∆ct اػتفبدٜ اص فشَٔٛ ثب ثیبٖ طٖ
                PCR master mix (Applied Biosystems) اص اػتفبدٜ 

 ٚSYBR Green ٜدس دػتٍب (Applied Biosystems, 

Sequence ABI Step One Detection Systems. Foster 

City, CA)  ؿشوت ػبص٘ذٜ ا٘دبْ ٌشفت. تٛاِی پشٚتىُ  عجك
 .ؿذٜ اػت اسائٝ 1خذَٚ پشایٕشٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس 

 آمبری آوبلیس
ٞب تٛػظ آصٖٔٛ دس ایٗ ثخؾ اثتذا تٛصیغ تٛأْ ٚ ثٟٙدبس دادٜ

ٞبی حبصّٝ  ؿبپیشٚ ٚیّه ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت. ػپغ دادٜ
عشفٝ ٚ تؼمیجی تٛوی ثشای  تٛػظ آصٖٔٛ آ٘بِیض ٚاسیب٘غ یه

ٞبی  ٞبی ٔٛسد٘ظش ثیٗ ٌشٜٚ تؼییٗ اختلاف ٔیضاٖ ؿبخص
ٔختّف ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ. ٔحبػجبت آٔبسی دس ػغح 

 ا٘دبْ ؿذ. SPSS21افضاس  ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ 05/0داسی  ٔؼٙی
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 دس پظٚٞؾ حبضش تٛاِی پشایٕشٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ .1جذيل 
Accession 

Number 

Product 

length 
tm Primer(5 to3) 

Forward/ 

Reverse 
Gene 

XM_007254288.2 95 
61.14 TACATGGCCCCAGCATGCGA Forward 

NRF1 
61.21 GGCGAAGTTTGTCGACCTCA Reverse 

XM_015478844.1 176 
61.07 ATCCAAGACCAGGGTGGCTG Forward 

NRF2 
59.28 ACGAGTGCAAGGCAGTGGGA Reverse 

  

 وتبیج

-طٖ بٖٔمبیؼٝ ثیی ثشا عشفٝتحّیُ ٚاسیب٘غ یه

ٞبی  ٔٛؽ  ٔیتٛوٙذسیبیی وبسدیٛٔیٛػیت NRF1   ٚNRF2ٞبی
 ثبلا، ثب ؿذت تٙبٚثیدس ػٝ ٌشٜٚ تٕشیٗ  ٘ش ٔذَ ػىتٝ لّجی

داس ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ػٝ ٌشٜٚ سا ٘ـبٖ تفبٚت ٔؼٙیٔتٛػظ ٚ وٙتشَ 
ثیبٖ  داسٔؼٙی افضایؾثیبٍ٘ش تٛوی تبیح آصٖٔٛ (. ٘≥001/0p) داد

٘ؼجت ثٝ  HIIT  ٚMIITدس دٚ ٌشٜٚ  NRF1  ٚNRF2 طٖ
ٚ  NRF1ٞبی  ٞش چٙذ ثیبٖ طٖ. (p≤001/0ثٛد )ٌشٜٚ وٙتشَ 

NRF2  ٜٚدس ٌشHITT (001/0p≤ ٜٚثیـتش اص ٌش )MIIT 
(001/0p≤)  داسی ثیٗ دٚ ٌشٜٚ ٔـبٞذٜ  اختلاف ٔؼٙیثٛد أب اص

 (.<05/0p)٘ـذ 
 

 
ی. ٔیبٍ٘یٗ ٘ش ٔذَ ػىتٝ لّج یٞب ٔٛؽ  تیٛػیٛٔیوبسد ییبیتٛوٙذسیٔ NRF1ٚ NRF2  ٞبیطٖ بٖیثش ث یتٙبٚث ٗیدٚ ٘ٛع ؿذت تٕش شیثأت .1شکل 

ٞبی پظٚٞؾ ثیٗ داس ثیٗ دٚ ٌشٜٚ(. ثش اػبع یبفتٝؿذٜ اػت. )* تفبٚت ٔؼٙیٌضاسؽ ا٘حشاف ٔؼیبس  ±ٔتغیشٞبی پظٚٞؾ دس ػٝ ٌشٜٚ ثٝ صٛست ٔیبٍ٘یٗ 
داسی ٔـبٞذٜ ؿذ (. ثیٗ ٞش دٚ ٌشٜٚ تٕشیٗ تٙبٚثی ثب ٌشٜٚ وٙتشَ تفبٚت ٔؼٙی≥187/0p)داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ دٚ ٌشٜٚ تٕشیٗ تٙبٚثی تفبٚت ٔؼٙی

(001/0p≤) 
 

 بحث
 ٞبیطٖثیبٖ  داسٔؼٙی افضایؾ ثیبٍ٘ش٘تبیح پظٚٞؾ حبضش 

NRF1   ٚNRF2 ٞبی ٘ش  ٔٛؽ  ٔیتٛوٙذسیبیی وبسدیٛٔیٛػیت
. ثٛدس دٚ ٌشٜٚ تٕشیٗ ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ د ٔذَ ػىتٝ لّجی

ٚ ٕٞىبساٖ  Little٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ثب ٘تبیح حبصُ اص ٔغبِؼبت 
(13 ٚ )Hoshino ( ٖٕٞؼٛ ثٛد. ثٝ ٘ظش ٔی سػذ 15ٚ ٕٞىبسا )

دس پظٚٞؾ حبضش ػبصٌبسی ثب ٞـت ٞفتٝ تٕشیٗ تٙبٚثی ثبػث 
 NRF1   ٚNRF2ٞبیاِمبی ػٛأُ ٔٛثش دس افضایؾ ثیبٖ طٖ

تحشیه وشدٜ اػت.  ٚػیّٝ ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی ساؿذٜ ٚ ثذیٗ
احتٕبلا تٙؾ ٘بؿی اص تٕشیٗ ثب ؿذت ثبلا ثٝ ػٙٛاٖ ٔحشوی 

-لٛی ثبػث اتؼبع ػشٚق ٚ افضایؾ خشیبٖ خٖٛ دس ػضلات ٔی

ثیش ثش ثٟتش ؿذٖ سٞبیؾ وّؼیٓ دس اثش وبٞؾ ( ٚ ثب تأ26ؿٛد )
ٔیتٛوٙذسی، ػلاٜٚ ثش وبٞؾ غّظت وّؼیٓ  ATPغّظت 

ٙذسی سا ٘یض ػجت ؿذٜ ػیتٛصِٚی، غّظت وّؼیٓ ٔبتشیىغ ٔیتٛو
وٝ ػغح وّؼیٓ سا ثٝ حذ وبفی افضایؾ دادٜ ٚ دٞیذسٚط٘بصٞبی 

(. یه ویٙبص اثشٌزاس دس فشٚدػت 21وٙذ )ٔبتشیىغ سا فؼبَ ٔی
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سػب٘ی وّؼیٓ یؼٙی پشٚتئیٗ ویٙبص ٚاثؼتٝ ثٝ دس ٔؼیش پیبْ
ٔیتٛوٙذسی ٚ تِٛیذ  DNAثشداسی اص وبِٕٛدِٚیٗ ٘ؼخٝ

ٞبی ٔیتٛوٙذسی سا تٙظیٕی آ٘ضیٓٔیتٛوٙذسی ثٝ ٕٞشاٜ ثیؾ
ا٘دبْ  PGC-1α دٞذ. ایٗ اثش ثٝ ٚػیّٝ ثیبٖ ط٘ی افضایؾ ٔی

ٚ ػغٛح  CaMK(. ثٝ عٛس وّی افضایؾ ٔمبدیش 24ٌیشد )ٔی
ثیش ثش ػٛأُ أوّؼیٓ ؿجىٝ ستیىِْٛٛ ا٘ذٚػبسوٛپلاػٕی ثب ت

ثبلادػتی ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی، ٔیتٛطٖ فؼبَ ؿذٜ ثب پشٚتئیٗ 
ٚ  AMPK  ٚCaMKسا تٛػظ PGC-1α ویٙبصٞبیی اص لجیُ 

NRF1   ٚNRF2 (. 25دٞذ )افضایؾ ٔی PGC-1α ٜفؼبَ ؿذ
تٛػظ تٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا ثٝ فبوتٛس سٚ٘ٛیؼی ٔتصُ 

ٝ ٚالغ ؿذٜ ا٘ذ سا ٞبی ٔیتٛوٙذسی وٝ دس ٞؼتؿذٜ ٚ ثیبٖ طٖ
ٚ  NRF1   ٚNRF2وٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ دس فؼبَ ػبصی تٙظیٓ ٔی

Tfam  .ٔٛثش اػتTfam  ٚ ٜتِٛیذ ؿذٜ ثٝ ٔیتٛوٙذسی ٚاسد ؿذ
ٞبی ٔیتٛوٙذسی وذٌزاسی ٔیتٛوٙذسی ٚ طٖ DNAثبػث تٙظیٓ 

اخیشاً ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ (. 22ؿٛد )ؿذٜ دس ٞؼتٝ ٔی
یبثذ، تغییش ٔی ٞبی ٔختّفثیٕبسیپٛیبیی ٔیتٛوٙذسیبیی دس عَٛ 

 Drp1 ٞب ٚ ثیبٖٛست وٝ لغؼٝ لغؼٝ ؿذٖ ٔیتٛوٙذسیص ثذیٗ

ٞبی ثٙیبدی سا ٔتأثش یبثذ ٚ ایٗ حبِت ٕٞٛػتبص ػَّٛافضایؾ ٔی
ؿذت ثب تخشیت ثبفت ٘بؿی اص ٝ تٛا٘ذ ثػبصد. چٙیٗ اثشاتی ٔیٔی

دیٍش  بتٕٞچٙیٗ، ٔغبِؼ(. 24) ٔشتجظ ثبؿذ ا٘فبسوتٛع لّجی
یبٖ داؿتٝ اػت وٝ افضایؾ ٕٞدٛؿی ٔیتٛوٙذسیبیی ٔحشن ث

اصّی ثمب ٘یؼت، أب ثشای ص٘ذٜ ٔب٘ذٖ حیٛا٘بت دس عَٛ ػٕش 
ٚ ( 24)ٚ ٕٞىبساٖ  Kang (.23)ثبؿذ عجیؼی خٛد ضشٚسی ٔی

Sandri  ٖلایثب یػٙٛاٖ وشد٘ذ ػغح پبیٝ( 10)ٚ ٕٞىبسا 
PGC-1α  ٘ی لاتٛا٘ذ ٞذس سفت ٔیتٛوٙذسیبیی ٚ آتشٚفی ػضٔی

سا وبٞؾ دٞذ. اٌشچٝ دس پظٚٞؾ حبضش  ثیٕبسی لّجی٘بؿی اص 
ٞبی ٔشثٛعٝ ثشسػی ٍ٘شدیذ، أب ثش ثیبٖ طٖ تٙبٚثیثیش تٕشیٗ أت

Kang ثیش ٔثجت ایٗ پشٚتىُ ثش ػّٕىشد ٚ افضایؾ أٚ ٕٞىبساٖ ت
سا ثٝ اثجبت  PGC-1αٔحتٛی ٔیتٛوٙذسیبیی ٚ ثٝ ٚیظٜ ثیبٖ 

ٞب ایؾ ظشفیت ٞٛاصی ستسػب٘ذٜ ثٛد٘ذ ٚ اص عشف دیٍش افض

ٚ ٔحتٛی  PGC-1αییذ وٙٙذٜ ایٗ ثٛد وٝ ثتٛاٖ ٌفت ثیبٖ أت
افضایؾ یبفتٝ اػت.  تٙبٚثیٞفتٝ تٕشیٗ  8ٔیتٛوٙذسیبیی دس پی 

پظٚٞؾ ػذْ ٚخٛد ٌشٜٚ وٙتشَ ػبِٓ  ٗیا تیٔحذٚد ٗیتش یاصّ
 یٞب طٖ بٖیٌفت وٝ ث كیثٝ صٛست دل تٛاٖ یٕ٘ دٝیثٛد. دس ٘ت

NRF1  ٚNRF2  اػت. بفتٝیتب چٝ ا٘ذاصٜ ثٟجٛد 

 گیری یجٍوت

ٞبی سایح اختلالات ٔیتٛوٙذسیبیی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص فشضیٝ
-ٔغشح ٚ ؿٛاٞذ صیبدی ٘ـبٖ ٔی ٞبی لّجی،ثیٕبسیدس فشایٙذ 

ٔیتٛوٙذسیبیی ٚ ػذْ تؼبدَ ثیٗ  ثیٛط٘ضدٞٙذ وٝ اختلاَ دس 
 دخیُ اػت ثیٕبسیایٗ ؿىبفت ٚ ٕٞدٛؿی ٔیتٛوٙذسیبیی دس 

ٞش دٚ سٚؽ ٞبی تحمیك حبضش ایٗ ثٛد وٝ ٟٕٔتشیٗ یبفتٝ(. 27)
تٕشیٗ  ٞـت ٞفتٝپغ اص  تٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا ٚ ٔتٛػظ

ٞبی دسٌیش دس تٙظیٓ ثیبٖ طٖ افضایؾ تٙبٚثی ٔٙدش ثٝ
، أب ٔیضاٖ ؿٛدٔیفشآیٙذٞبی ثیٛط٘ض ٚ ادغبْ ٔیتٛوٙذسیبیی 

ثٟجٛدی ثیـتشی  ،MIIT٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ  HIITتغییشات دس ٌشٜٚ 
ثیش تٕشیٗ أدٞٙذٜ ت ٞب ٘ـبٖ. ایٗ یبفتٝ٘جٛدداس یٔؼٙداؿت أب 

ػىتٝ دس ٔحبفظت اص ثشٚص ٘مص ٔیتٛوٙذسیبیی دس دٚساٖ  تٙبٚثی
اػت. اٌشچٝ دِیُ اصّی آٖ ٞٙٛص وبُٔ ٔـخص ٘یؼت،  لّجی

تٛا٘ذ اص ٔیدس دٚسٜ تٕشیٗ تٙبٚثی   PGC-1αی لاأب ػغح ثب
 ایٗ دٚساٖ ٔحبفظت وٙذ. ویفیت ٔیتٛوٙذسیبیی دس

  تشکر ي قذرداوی

تٕبٔی دٚػتبٖ ٚ ٕٞشاٞبٖ وٝ دس ثٝ ثٕش ٘ـؼتٗ ایٗ  اص
ٔمبِٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ سا ٔٛسد ٟٔشثب٘ی لشاس داد٘ذ صٕیٕب٘ٝ تـىش ٔی 

آصاد ٚاحذ دا٘ـٍبٜ  وٕیتٝ پضؿىی پشٚتىُ ایٗ ٔغبِؼٝ دس ٕ٘بییٓ.
ٚ   IR.IAU.RAST.REC.1400.010ٔشخغ ثٝ ؿٕبسٜ سؿت

  .تأییذ سػیذٜ اػت ثٝػبٔب٘ٝ پظٚٞـیبس 

 تعبرض مىبفع

 ٌٛ٘ٝ تؼبسض ٔٙبفؼی ثیٗ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٚخٛد ٘ذاسد. یچٞ
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Abstract 

Introduction: Mitochondrial biogenesis is a complex cycle that involves the coordination between the 

expression of mitochondrial genes and nuclear genes, and then the entry of products into the organelle and 

the continuity of the circulation of this cycle. The purpose of this study was to investigate the effect of two 

types of interval training intensity on mitochondrial NRF1 and NRF2 mitochondrial gene expression in 

male rats’ myocardial infarction models 

Materials and Methods: In this experimental study, 24 male stroke rats exposed to isoproterenol, were 

randomly divided into three groups: high-intensity intermittent exercise (HIIT), moderate-intensity 

intermittent exercise (MIIT), and control (C). Exercise groups were influenced by periodic exercise for 8 

weeks. Exercise in the two groups of high and medium intensity, with the same distance traveled, included 

10-minute activities with an intensity of 85-90 and 70-65% VO2max.;at this time the control group did not 

have a training program. Mitochondrial NRF1 and NRF2 gene expression was obtained by real-time PCR. 

Results: Significant differences were observed in the expression of mitochondrial NRF1 and NRF2 genes 

in cardiomyocytes of male myocardial infarction rats in three training and control groups (p≥ 0.001). The 

results of Tukey test showed a significant increase in NRF1 and NRF2 gene expression in the two interval 

training groups compared to the control group (p≥ 0.001). However, HIIT had more effects 

Conclusion: In general, HIIT and MIIT appear to increase myocardial mitochondrial biogenesis.. 

Keywords:  Myocardial infarction, Mitochondrial biogenesis,  HIIT.MIIT  
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