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 چکیدٌ
( یه PGC-1αآِفب ) 1-وٙٙذٜ تىثیز پزٚوغی سْٚ ٌبٔب وٛاوتیٛاتٛرٌیز٘ذٜ فؼبَ :َدف

تٛا٘ذ در تٙظیٓ وٙٙذٜ ٟٔٓ ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذری اعت وٝ ثیبٖ آٖ در ٔبٞیچٝ اعىّتی ٔی

 ٞفتٝ ٞؾت تبثیز ثب ٞذف ثزرعی ٘تیدٝ تٕزیٙبت ٚرسؽی افشایؼ یبثذ. پضٚٞؼ حبمز

خٖٛ  خزیبٖ یوٙٙذٜ ٕٞزاٜ ثب تٕزیٙبت ٔحذٚد HIITٚثی ثب ؽذت ثبلا بتٕزیٙبت تٙ

(BFR ٚ )TRX  ٖثز ثیبPGC-1α.در ٞٙذثبِیغت ٞبی ٘ٛخٛاٖ پغز، فٛرت ٌزفت 

آسٖٔٛ ثٛد  پظ-آسٖٔٛ پیؼ  ىزح ثب  تدزثی  ٘یٕٝ  - وبرثزدی ٘ٛع  پضٚٞؼ حبمز اس   يش:ر

فٛرت ٌزفت.  1402ز ؽٟزعتبٖ دٞذؽت ىی عبَ ٞبی ٘ٛخٛاٖ پغوٝ رٚی ٞٙذثبِیغت

( HIIT، تٕزیٗ تٙبٚثی ؽذیذ )٘فز( 10) ٞب ثٝ ىٛر تقبدفی ثٝ عٝ ٌزٜٚ وٙتزَآسٔٛد٘ی

تمغیٓ ؽذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ خٖٛ اس ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فزTRX (10  )تٕزیٗ ٘فزBFR  (10  ٚ )ٕٞزاٜ ثب

رد ٞفتٝ تٕزیٗ ٔٛ 8لجُ ٚ پظ اس  PGC-1اخذ ٌزدیذ ٚ عٝ ٌزٜٚ ثٝ ِحبً غّظت 

در پیؼ  PCG1-αدر ٌزٜٚ وٙتزَ، تفبٚتی ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ  :یبفتٍ َبٔمبیغٝ لزار ٌزفتٙذ. 

 TRXٞبی تٕزیٗ حبَ، در ٌزٜٚ(. ثب ایPٗ;13/0آسٖٔٛ ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ )آسٖٔٛ ٚ پظ

(016/0;P ٚ تٕزیٗ تٙبٚثی ٚ )BFR (001/0;P ٔمبدیز )PCG1-α  ٝدر پظ آسٖٔٛ ث

ٞبی آسٖٔٛ تحّیُ ٚاریب٘ظ یه راٞٝ ٘ؾبٖ ثٛد. یبفتٝآسٖٔٛ داری ثیؾتز اس پیؼىٛر ٔؼٙی

داری ٞبی ٔختّف ٔيبِؼٝ تفبٚت ٔؼٙیدر پظ آسٖٔٛ ٌزٜٚ PCG1-αداد وٝ ثیٗ ٔمبدیز 

  (.P  ٚ26/1;F;3/0ٚخٛد ٘ذاؽت )

ثز ؽبخـ  BFRٚ تٕزیٗ تٙبٚثی ٕٞزاٜ ثب  TRXٞؾت ٞفتٝ تٕزیٗ  : گیزی وتیجٍ

PCG1-α تبثیزی ٘ذارد.ٞبی ٘ٛخٛاٖ پغز در ٞٙذثبِیغت  
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Abstract  
   Aim: The Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 

coactivator-1 alpha (PGC-1α) plays a crucial role in regulating 

mitochondrial biogenesis, and its expression in skeletal muscle can 

be enhanced by exercise. This study aimed to examine the impact of 

an eight-week high-intensity HIIT training regimen, combined with 

blood flow restriction (BFR) and TRX exercises, on the expression 

of PGC-1α in adolescent male handball players. Method: The 

present study, an applied semi-experimental research with a pre-

test-post-test design, was carried out on adolescent male handball 

players in Dehdasht city in 1402. Participants were randomly 

assigned to one of three groups: HIIT with BFR (N=10), TRX 

training (N=10), and a control (N=10) group. Blood samples were 

collected from the participants, and the PGC-1 concentration was 

compared among the three groups before and after the eight-week 

training period. Results: In the control group, there was no 

significant difference in the mean PGC1-α levels between the pre-

test and post-test (P=0.13). However, in the TRX training group 

(P=0.016) and the intermittent training with BFR group (P=0.001), 

the post-test PGC1-α levels were significantly higher than the pre-

test levels. The results of the one-way analysis of variance test 

revealed no significant difference in the post-test PGC1-α levels 

among the different study groups (P=0.3 , F=1.26).  

  Conclusion: Eight weeks of TRX and intermittent training with 

BFR does not influence the PCG1-α index in adolescent male 

handball players. 

 Keywords:  Intense Interval Training, Thyrax, PCG1-α 

Expression, BFR. 
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                                                                                                                                     مقدمٍ

عٛدٔٙذ خٟت ثبلاتز  تٕزیٙی ٞبیرٚػ اس یىی ػٙٛاٖ ثٝ (HIIT) تٕزیٗ تٙبٚثی ثب ؽذت ثبلا ٞبی اخیزدر عبَ

 آٔبدٌی یسٔیٙٝ تٕزیٙبت در اس ایؽىبَ تبسٜأزٚسٜ، اٌزفتٝ اعت.  لزار تٛخٝ ثزدٖ تٛاٖ ػنلا٘ی ٚرسؽىبراٖ، ٔٛرد

TRXتٕزیٗ تٛا٘جخؾی ارائٝ ؽذٜ اعت.  خغٕب٘ی ٚ
یىی اس خذیذتزیٗ اؽىبَ تٕزیٙبت پبیذاری اعت وٝ  1

ٞبی وٙذ، تمٛیت ٌزٜٚٞبی ٔمبٚٔتی عٙتی وٝ اعتزط ٚ فؾبر تٕزیٙی ثٝ یه ٌزٜٚ ػنّٝ ٚارد ٔیثزخلاف تٕزیٗ

 ثب ٕٞزاٜ تٕزیٙبت دعتٝ دیٍز اس ایٗ .(2،2023)أیٙبیی ٚ ٕٞىبراٖعبسدٔبٖ أىبٖ پذیز ٔیىٛر ٕٞشٝ ػنلا٘ی را ث

ادغبْ ایٗ تٕزیٙبت  HIITی افشایؼ عبسٌبری ثب یىی اس راٜ وبرٞبی ثبِمٜٛاعت.  3(BFR) خٖٛ خزیبٖ ٔحذٚدیت

ٞبی عبسٌبری بداس راٜ وبٞؼ ٔٛمؼی خزیبٖ خٖٛ در دراس ٔذت ٔٙدز ثٝ اید BFRاعت. تٕزیٙبت  BFRثب 

ٞبی آ٘بثِٛیه ای، ٞبیپزتزٚفی ػنّٝ ٚ تحزیه ٞٛرٖٔٛٞبی ٔبٞٛارٜسایی، عَّٛ عِّٛی ٚ ٔتبثِٛیه، افشایؼ ري

ی ٞبی تٙظیٓ وٙٙذٜلبدر ثٝ افشایؼ عیٍٙبَ دٞی ػنلات اعىّتی اعت ٘تبیح ٔيبِؼبتی وٝ در آٟ٘ب اس وبفؽٛد ٚ ٔی

ٔیّی ٔتز خیٜٛ در حیٗ اخزای تٕزیٗ  210-160ی فؾبر در دأٙٝ BFRدٞذ وٝ اػٕبَ فؾبر اعتفبدٜ ؽذ ٘ؾبٖ ٔی

)فتحی ٚ تٛا٘ذ حذاوثز اوغیضٖ ٔقزفی ٚ ظزفیت تٕزیٗ را افشایؼ دٞذروبة سدٖ ثب ؽذت پبییٗ، ٔی

وٙٙذٜ تىثیز پزٚوغی سْٚ ٌبٔب ٞب ٔب٘ٙذ ٌیز٘ذٜ فؼبَوٙٙذٜ تىثیز پزٚوغی سْٚٞبی فؼبٌَیز٘ذٜ. (4،2012ٕٞىبراٖ

ٞب . یبفتٝ(5،2022)ٟٔذٚی ٚ ٕٞىبراٖه تٙظیٓ وٙٙذٜ ٟٔٓ ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذری اعت( یPGC-1αآِفب ) 1-وٛاوتیٛاتٛر

)اِٚغٗ ٚ را در ٔبٞیچٝ اعىّتی اِمب وٙٙذ PGC-1αتٛا٘ٙذ ثیبٖ ٘ؾبٖ دادٜ اعت وٝ تٕزیٙبت ٚرسؽی ٔی

عو تٛ PGC-1αا٘ذ وٝ ثیبٖ صٖ  ٞبی حیٛا٘ی ٚ عِّٛی ٘ؾبٖ دادٜ ٞبی ٔزثٛه ثٝ ٔذَ . آسٔبیؼ(6،2010ٕٞىبراٖ

، وٝ AMP  ٚCAM  ٚp38 MAPKٞبی ویٙبس فؼبَ ؽذٜ ثب چٙذیٗ ٔغیز عیٍٙبِیًٙ ثبلادعتی ٔب٘ٙذ پزٚتئیٗ

دٞٙذ، تٙظیٓ  را افشایؼ ٔی PGC-1αوٙٙذ ٚ/یب رٚ٘ٛیغی صٖ  را فغفزیّٝ ٔی PGC-1αٔغتمیٕبً پزٚتئیٗ 

 mRNAادٜ اعت وٝ ٞٓ . ٔؾبٞذات ٔيبِؼبت ا٘غب٘ی ٘یش ٘ؾبٖ د(7،2011)فز٘ب٘ذس ٔبروٛط ٚ آٚروظؽٛد ٔی

PGC-1α ٔ یبثذ. ثب ایٗ حبَ، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٚرسػ یٚ ٞٓ ٔغیزٞبی تٙظیٕی ثبلادعت آٖ در اثز تٕزیٗ افشایؼ

دٞذ، تفىیه اثزات یه  ٞبی ثبلادعتی ایٗ ٔغیزٞبی عیٍٙبِیًٙ را افشایؼ ٔی وٙٙذٜ ثٝ ىٛر ٕٞشٔبٖ ثغیبری اس فؼبَ
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2. Aminaei et al 
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4 .Fathi et al. 
5 .Mahdavi et al. 
6 .Olesen et al 
7. Fernandez-Marcos & Auwerx 
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)ایٍبٖ ٚ ٞبی تٕزیٗ عٙتی چبِؼ ثزاٍ٘یش اعتا٘غبٖ ثب اعتفبدٜ اس ٔذَ در ػنّٝ اعىّتی PGC-1αٔغیز تٙظیٕی 

 خّٕٝ اس ٔتٙٛع تٕزیٙی رٚیىزدٞبی اخیز ٞبیعبَ در اٌزچٝ.  (2،2017؛ عزیجب٘ظ ٚ ٕٞىبرا1،2010ٖٕٞىبراٖ

 در ٌزفتٝ اعت، لزار اعتفبدٜ غیزحزفٝ ای ٔٛرد ٚ ای حزفٝ ٚرسؽىبراٖ تٛعوHIIT  ٚTRX ٚ BFRتٕزیٙبت 

 اعت. دعتزط در ا٘ذوی ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذریبیی اىلاػبت یسٔیٙٝ در آٟ٘ب ِٔٛىِٛی عِّٛی ٚ وبرٞبی عبس ثب بهارتج

ٚ یب ثٝ فٛرت ٔٙفزد ثیبٖ  BERٞبی یه ٔيبِؼٝ، اخزای تٕزیٗ تٙبٚثی ثب ؽذت ثغیبر ثبلا ٕٞزاٜ ثب ثزاعبط یبفتٝ

را ثلافبفّٝ ٚ عٝ عبػت پظ  mRNAح ( در عيVEGFٚ فبوتٛر رؽذ ا٘ذٚتّیبَ ػزٚلی ) PGC-lٔتغیزٞبی 

)تیّٛر ٚ دٞذ. ایٗ در حبِی ثٛد وٝ تفبٚت ٔیبٖ دٚ رٚػ تٕزیٙی ثٝ ٔؼٙبداری ٘زعیذاس تٕزیٗ افشایؼ ٔی

 HIITدر ٌزٜٚ تٕزیٗ  PGC-1mRNAی دیٍز حبوی اس افشایؼ ثیبٖ . ٘تبیح یه ٔيبِؼٝ (3،2016ٕٞىبراٖ

ثب ایٙىٝ ٔيبِؼبت اخیز ٘مؼ .  (4،2018)وزیغتیبٖ ٚ ٕٞىبراٖثٝ فٛرت ٔٙفزد ثٛد HIIT٘غجت ثٝ  BFRٕٞزاٜ 

ثٝ  mRNA PGC-1αرا در تمٛیت  AMPKیب  AMPٞبی ویٙبس فؼبَ ؽذٜ ثب ٟٕٔی اس عیٍٙبَ دٞی پزٚتئیٗ

ٕٔىٗ   6ٞبی پٙٛٔبتیه ، وبف (2018؛ وزیغتیبٖ ٚ ٕٞىبراٖ،5،2011)٘ٛرثْٛ ٚ ٕٞىبراٖا٘ذٌشارػ وزدٜ BFRد٘جبَ 

ٞیپٛوغی ٔٛمؼی ػنلا٘ی، ٔٙدز ثٝ تٛرْ عِّٛی ؽٛ٘ذ، وٝ تؾخیـ تأثیز آٖ را دؽٛار ٕٔىٗ اعت ػلاٜٚ ثز 

 زٚثیهیتٕزیٙبت ا. ػلاٜٚ ثز ایٗ، اوثزیت لزیت ثٝ اتفبق ٔيبِؼبت ا٘دبْ ؽذٜ رٚی (7،2019)ثٙت ٚ علاتزیوٙذ ٔی

BFR زی در خقٛؿ دٞٙذٜ احتٕبَ ثبلای عٌٛی ٘ؾبٖ وٝ ،(2019، علاتزی ٚ ثٙت)ویفیت ٔيبِؼٝ پبییٙی داؽتٙذ

ٞب ثز ا٘دبْ ٔيبِؼلات ثیؾتز در . ایٗ یبفتٝ(8،2016؛ وب٘غیىب2018ٕٚٞىبراٖ، ٚ وزیغتیبٖ)٘تبیح ثذعت آٔذٜ اعت

 وٙذ. تبویذ ٔی PGC-1αخقٛؿ تبثیز ایٗ رٚػ تٕزیٙی ثز ٔغیز تٙظیٕی 

 ٚ وبٞؼ را یػنلا٘ ٞبی آعیت افشایؼ، را ٚرسػ ػّٕىزد لذرتی، تٕزیٗ ٞٙذثبَ، ٔب٘ٙذ ٞبٚرسػ ثزخی در

 اس ػنلا٘ی تٛاٖ ٚ لذرت اس ثبلایی عيٛح ٚ آ٘تزٚپٛٔتزیىی ٚیضٌیٟبی وٙذ.ٔی ایدبد ٚرسؽىبراٖ ثزای ثبلایی اٍ٘یشٜ

اس رٚؽٟبی ٔختّف تٕزیٙی ثزای ٞبی ٘ٛخٛاٖ ٞٙذثبِیغت اعت. ٞٙذثبَ در ٔٛفك حنٛر ثزای ػٛأُ ٟٕٔتزیٗ

ا٘ذ وٝ ؽىّی اس تٕزیٙبت وٝ ثب  ، تحمیمبت اخیز ٘ؾبٖ دادٜوٙٙذٞٛاسی اعتفبدٜ ٔی افشایؼ آٔبدٌی ٞٛاسی ٚ ثی

ؽٛ٘ذ، ثبػث ثٟجٛد عزیغ ٚ ٕٞشٔبٖ ایٗ ٔتغیزٞب در ٔمبیغٝ ثب تٕزیٙبت ػٙٛاٖ تٕزیٙبت تٙبٚثی ؽذیذ ؽٙبختٝ ٔی

 ثزای ٚیضٜ لذرتی تٕزیٙبت ا٘دبْ ِشْٚ تٛخٝ ثب .(9،2023)ٚاً٘ ٚ ٕٞىبراٖؽٛ٘ذ تذاٚٔی ثب ؽذت ٔتٛعو ٔی
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 رٚػ یه ىزاحی ٘ٛخٛاٖ، ٞبیٞٙذثبِیغت در ٚس٘ٝ ثب تٕزیٙبت ثٛدٖ سا آعیت احتٕبَ ىزفی اس ٚ ٞبتٞٙذثبِیغ

پضٚٞؼ  ثب تٛخٝ ثٝ آ٘چٝ ٌفتٝ ؽذ، رعذ.ٔی ٘ظز ثٝ مزٚری عٙی، ردٜ ایٗ در لذرت افشایؼ ثزای ٔٙبعت تٕزیٙی

خٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ تفبٚت  زیبٖخ یوٙٙذٜ ٔحذٚد ٚ HIIT  ٚTRXتٕزیٙبت  ٞفتٝ ٞؾت تبثیز ثب ٞذف ثزرعی حبمز

 ٞبی ٘ٛخٛاٖ پغز، فٛرت ٌزفت.ٞٙذثبِیغت درPGC-1αثز ثیبٖ  ایٗ دٚ تٕزیٗ

 

 مًاد ي ريش َب

ٞبی ٞٙذثبِیغتآسٖٔٛ ثٛد وٝ رٚی   آسٖٔٛ ـ پظ پیؼ  ىزح ثب  تدزثی  وبرثزدی ٚ ٘یٕٝ  ٘ٛع  پضٚٞؼ حبمز اس 

 فٛرت ٌزفت.  1402ىی عبَ  ٘ٛخٛاٖ پغز ؽٟزعتبٖ دٞذؽت

 یبرَبی يريد ي خزيجمع

عبَ ثٛد. داؽتٗ ٞزٌٛ٘ٝ ثیٕبری  18تب  12ٔؼیبرٞبی ٚرٚد در پضٚٞؼ حبمز داؽتٗ علأت خغٕب٘ی ٚ عٗ ثیٗ 

اوغیذا٘ی حذالُ ٞبی آ٘تیتٙفغی، ٔقذٚٔیت، خزاحی، ٔقزف اِىُ ٚ دخب٘یبت، ٔقزف ٔىُٕ-ػزٚلی-ٞبی لّجی

  ىی عٝ ٔبٜ ٌذؽتٝ ٔؼیبرٞبی خزٚج اس ایٗ ٔيبِؼٝ ثٛد٘ذ.

ٞبی ایٗ ٔيبِؼٝ ٔغتخزج اس یه تش دا٘ؾدٛیی خٟت اخذ درخٝ وبرؽٙبعی ارؽذ فیشیِٛٛصی ٚرسؽی ٌزایؼ یبفتٝ

ثبؽذ. ٕٞٝ ٔؼیبرٞب ٚ ٔیIR. IAU. BEHBAHAN. REC. 1402. 016فؼبِیت ثذ٘ی ٚ تٙذرعتی ثب وذ اخلاق 

در ٞز ٔزحّٝ اس تٕزیٙبت وٝ تٛا٘بیی  ٞب اىٕیٙبٖ دادٜ ؽذ وٝٞب ؽزح دادٜ ؽذ ٚ ثٝ آٖمٛاثو تحمیك ثزای آسٔٛد٘ی

تٛا٘ٙذ آسادا٘ٝ تٕزیٙبت را تزن وٙٙذ. ٕٞچٙیٗ، ثٝ ادأٝ فؼبِیت را ٘ذار٘ذ ٚ در فٛرت ثزٚس ٞز ٘ٛع ٔؾىُ، ٔی

رمبیت  ثذعت آٔذٜ ثٝ فٛرت ٔحزٔب٘ٝ ثبلی خٛاٞذ ٔب٘ذ ٚ یه فزْ ٞب اىٕیٙبٖ دادٜ ؽذٜ وٝ اىلاػبتآسٔٛد٘ی

 ٘بٔٝ اس آ٘بٖ اخذ ؽذ. 

 احی مطبلعٍ طز

-non٘زٔبَ،  غیتٛس ی% ثزا90 ـیٚ لذرت تؾخ یتٙیاٞذاف ٔيبِؼٝ ثب تٛخٝ ثٝ آسٖٔٛ ٔٗ ٚ یثزرع خٟت

inferiority  30ٔٛرد ٔيبِؼٝ، در وُ،  تیخٕؼ یثزا 5/1ٚ ا٘حزاف اعتب٘ذارد  05/0دار  یٚ عيح ٔؼٙ 3ثزاثز ثب 

 یثب ٔزاخؼٝ ثٝ ٔزاوش ٚرسؽ ؽذ٘ذ. ٔيبِؼٝ ثٝ فٛرت در دعتزط ا٘تخبة ٗیخٟت ؽزوت در ا غتیٞٙذثبِ

  خٟت ؽزوت در ٔيبِؼٝ حبمز دػٛت ثٝ ػُٕ آٔذ. ای ٘ٛخٛاٖ حزفٝ ٞبی غتیؽٟزعتبٖ دٞذؽت اس ٞٙذثبِ

ٞب ؽزح دادٜ ؽذ ٚ ای ٞذف اس اخزای تحمیك، ٔؼیبرٞب ٚ مٛاثو تحمیك ثٝ آسٔٛد٘یلجُ اس ؽزٚع تحمیك، ىی خّغٝ

ٞب ثٝ ىٛر تقبدفی ثٝ عٝ ٌزٜٚ تٕزیٗ آسٔٛد٘یعپظ،  لزار ٌزفت. ٞب ٔٛرد ثزرعیٚمؼیت پشؽىی ٚ ٚرسؽی آٖ

HIIT  ٜثبٕٞزاBFR  ٗتٕزی ،TRX  وٙتزَ تمغیٓ ؽذ٘ذ. اىلاػبت ٔزتجو ثٝ فٛرت ٔیذا٘ی ٚ آسٔبیؾٍبٞی ٚ
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عبػت ثؼذ اس آخزیٗ خّغٝ تٕزیٙی لذ، ٚسٖ، ؽبخـ تٛدٜ  48عبػت لجُ اس ؽزٚع تٕزیٗ ٚ  24ٌزدآٚری ؽذ. 

VO2maxفذچزثی ٚ ، در1(BMIثذٖ )
2

خٟت ارسیبثی ٔتغیزٞبی ثیٛؽیٕیبیی،  .ٌیزی ؽذٞب ا٘ذاسٜسٔٛد٘یآ 

عبػت پظ اس آخزیٗ خّغٝ  48عبػت ٘بؽتبیی در دٚ ٔزحّٝ لجُ اس ؽزٚع تٕزیٙبت ٚ  12ٞب پظ اس آسٔٛد٘ی

دعت  3تبَیوٛث یآ٘ت بٞزيیاس ع ؾٍبٜیتٕزیٗ ثٝ آسٔبیؾٍبٜ ٔزاخؼٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ در ٞز ٔزحّٝ تٛعو وبرؽٙبط آسٔب

ٞبی خٖٛ پظ اس ِیتز خٖٛ ٌزفتٝ ؽذ. ٕ٘ٛ٘ٝٔیّی 10ٞب در حبِت اعتزاحت ٚ در ٚمؼیت ٘ؾغتٝ چپ آسٔٛد٘ی

درخٝ عب٘تیٍزاد ٍٟ٘ذاری ؽذ.  80 ٌیزی ػٛأُ ثیٛؽیٕیبیی در دٔبیعب٘تزیفیٛص ٚ خذا وزدٖ عزْ، خٟت ا٘ذاسٜ

، حغبعیت : MBS2706377)وذ التقبدی:  در عزْ اس رٚػ الایشا اعتفبدٜ ؽذ  PGC-1خٟت ثزرعی غّظت

ٞب در عزْ آسٔٛد٘ی  PGC-1، عبخت چیٗ( ٟ٘بیتب، غّظت MyBioSourceٌزْ، ؽزوت ٘بٌ٘ٛزْ ثز ٔیّی 057/0

 لجُ ٚ پظ اس ٔذاخّٝ ٔٛرد ٔمبیغٝ لزار ٌزفتٙذ. 

 

 TRXپزيتکل تمزیه 

ای ثٛد وٝ ثب اعتٙبد ثٝ ٔيبِؼبت لجّی تٙظیٓ ٞفتٝ 5ىُ ٞفتٝ تٕزیٗ ثب دٚ ٔبوزٚعی 8ثز٘بٔٝ تٕزیٙی ٔمبٚٔت، ؽبُٔ 

را عٝ ثبر در ٞفتٝ در سٔب٘ی  TRX ٞب تٕزیٙبتآسٔٛد٘ی .(5،2014؛ عٙبر ٚ ٕٞىبرا4،2014ٖٔتٝ ٔٛ٘ش ٚ ٕٞىبراٖ)ؽذ

سٔب٘ی غیز اس رٚسٞبیی وٝ تٕزیٙبت ٔؼَٕٛ ٞٙذثبَ داؽتٙذ، ا٘دبْ داد٘ذ. لجُ اس ؽزٚع دٚرٜ تٕزیٙی عٝ خّغٝ 

دلیمٝ  15دلیمٝ ٌزْ وزدٖ ػٕٛٔی،  10ٞب ثزٌشار ؽذ. ٞز خّغٝ تٕزیٗ ؽبُٔ تٕزیٙبت ثزای ٕٞٝ آسٔٛد٘یآؽٙبیی ثب 

حزوت ثٛد وٝ  9ٞفتٝ اَٚ ؽبُٔ  4ٔبوزٚعیىُ در دلیمٝ عزد وزدٖ، ثٛد. اخزای تٕزیٙبت  TRXٚ 10تٕزیٗ 

َٚ ثٝ ػّت عزػت پبییٗ اخزای وٙذ. تٕزیٙبت در دٚ ٞفتٝ اػنلات ا٘ذاْ فٛلب٘ی، ٔزوشی ٚ تحتب٘ی را درٌیز ٔی

ثبر تىزار ؽذ ثب ؽذت وٕتزی فٛرت ٌزفت. در دٚ ٞفتٝ دْٚ ثب رػبیت  8حزوبت )ػذْ آؽٙبیی وبُٔ ثب تٕزیٙبت( 

وزدٖ افُ امبفٝ ثبر، ٔیشاٖ ؽذت ٚ تؼذاد تىزارٞب افشایؼ یبفت ٚ ٕٞچٙیٗ، تغییز ساٚیٝ فزد ٘غجت ثٝ سٔیٗ ٚ 

ٞفتٝ دْٚ، خٟت رػبیت افُ امبفٝ ثبر ٚ افُ تٙٛع، تؼذاد ٚ ٘ٛع حزوتی  4ىُ در ٔبوزٚعیارتفبع ثب٘ذ اػٕبَ ؽذ. 

حزوت را 11وٙذ تغییز دادٜ ؽذ. ثٝ ایٗ فٛرت وٝ در ٞفتٝ پٙدٓ تب ؽؾٓ ٞز آسٔٛد٘ی وٝ ٕٞبٖ ػنّٝ را درٌیز ٔی

یذ ٚ ثزای اػٕبَ تىزار ا٘دبْ ٌزد 8ثب٘یٝ ثب  30وٙذ. عپظ، تٕزیٗ افّی ثب فبفّٝ اعتزاحت دلیمٝ اخزا ٔی 15در 

ثز٘بٔٝ تٕزیٙی تىزار ٚ ٕٞچٙیٗ افشایؼ ؽیت اخزا ؽذ.  10ٔدذد امبفٝ ثبر، در ٞفتٝ ٞفتٓ تب ٞؾتٓ، ٞز حزوت ثب 

                                                           
1 .Body mass index 
2. Maximal oxygen consumption 
3 .Antecubital vein 
4. Maté-Muñoz et al 
5. Snarr et al. 
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TRX  دلیمٝ  90تٕزیٙبت ٞٙذثبَ عٝ رٚس در ٞفتٝ ٚ ٞز خّغٝ ٕ٘بیؼ داداٜ ؽذٜ اعت.  1ٞفتٝ در خذَٚ  8ىی

دلیمٝ پبیب٘ی ثبسی ٞٙذثبَ رلبثتی  15ثٛد. در ٞز خّغٝ تٕزیٙی  ؽبُٔ ٌزْ وزدٖ، تٕزیٙبت ٚیضٜ ٞٙذثبَ ٚ عزد وزدٖ

 ا٘دبْ ؽذ.

 ٞفتٝ 8ىی  TRXثز٘بٔٝ تٕزیٙی  :1يل جد

 7-8ٞفتٝ  5-6ٞفتٝ  TRXحزوبت  3-4ٞفتٝ  1-2ٞفتٝ  TRXحزوبت 

 تىزار دٚرٜ تىزار دٚرٜ تىزار دٚرٜ تىزار دٚرٜ

 10 3 8 3 وؾؼ ٌّف 10 3 8 3 پزط خّٛ ثبسٚ

 10 3 8 3 داخُ ٚ خبرج راٖ 10 3 8 3 س خّٛاعىبت ا

 10 3 8 3 پبرٚیی پبییٗ ٚ ثبلا 10 3 8 3 ثبسوشدٖ عٝ عز

 10 3 8 3 خٓ وٙٙذٜ ٕٞغتزیًٙ 10 3 8 - لا٘ض

 10 3 8 3 ثبسٚیی ٔؼىٛط 10 3 8 3 دِتٛئیذ ٚای فبی

 10 3 8 3 پلا٘ه دٚروٙٙذٜ 10 3 8 3 وزا٘چ

لا٘ض خّٛ ٕٞزاٜ ثب وؾؼ 

 اٖخٓ وٙٙذٜ ر

 10 3 8 3 خّٛ ثبسٚ ٕٞزاٜ دِتٛئیذ ٚای فبی 10 3 8 3

خٓ وٙٙذٜ ٕٞغتزیًٙ ٚ 

 پزط ٍِٗ

ِِٛٝ ؽذٖ ثٝ عٕت ثیزٖٚ ثب سا٘ٛ  10 3 8 3

 ٕٞزاٜ ثبس وزدٖ عٝ عز

3 8 3 10 

 10 3 8 3 اعىبت ٕٞزاٜ ثب پزػ 10 3 8 3 پزط عیٙٝ ته پب

 10 3 8 3 پلا٘ه پّٟٛ 

 10 3 8 3 پزػ لا٘ض

 

 ي تحلیل آمبری ريش تجشیٍ

ؽذ. اس آٔبر تٛفیفی ثٝ ٔٙظٛر ٔحبعجٝ ؽبخـ  ا٘دبْ 24٘غخٝ  SPSSٞب تٛعو ٘زْ افشار آ٘بِیش دادٜ در ایٗ ٔيبِؼٝ،

ٞب اس آسٖٔٛ ؽبپیزٚ ٚیّه پزاوٙذٌی ا٘حزاف ٔؼیبر، ٔیبٍ٘یٗ ٚ فزاٚا٘ی اعتفبدٜ ؽذ. خٟت تؼییٗ ٘زٔبَ ثٛدٖ دادٜ

ٞب اعتفبدٜ ؽذ. ثزای ثزرعی تغییزات پیؼ آسٖٔٛ رعی ٍٕٞٗ ثٛدٖ ٚاریب٘ظٞبی ِٛیٗ ثزای ثزآسٖٔٛاعتفبدٜ ؽذ. 

ٞب در پظ آسٖٔٛ اس آ٘بِیش ٚاریب٘ظ ٚاثغتٝ اعتفبدٜ ٚ خٟت تؼییٗ تفبٚت ثیٗ ٌزٜٚ t٘غجت ثٝ پظ آسٖٔٛ اس آسٖٔٛ 
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ٞب اس ٌزٜٚداری آ٘بِیش ٚاریب٘ظ، ثزای تؼییٗ ٔحُ تفبٚت ثیٗ یه راٞٝ اعتفبدٜ ؽذ. ٕٞچٙیٗ، در فٛرت ٔؼٙی

 دار در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذ٘ذ. ٔؼٙی 05/0ٞب در عيح وٕتز اس آسٖٔٛ تؼمیجی تٛوی اعتفبدٜ ؽذ. دادٜ

 یبفتٍ َب

 ٌشارػ ؽذٜ اعت.  2ٞبی ٔختّف در خذَٚ ٞب در ٌزٜٚعٙدی آسٔٛد٘یٞبی تٗؽبخـ

 ٞبی ٔٛرد ٔيبِؼٝ ٞب در ٌزٜٚعٙدی آسٔٛد٘یٞبی تٗتٛسیغ ؽبخـ :2جديل 

 
 ٚسٖ(Kg) لذ(m) عٗ )عبَ(

 6/72 ± 3/4 176 ± 5/3 50/16 ± 56/1 وٙتزَ

 BFR 11/1 ± 20/17 3/3 ±9/174 3 ± 5/67تٕزیٗ تٙبٚثی ثب

TRX 12/2 ± 23/16 5/4 ± 173 3/3 ± 6/69 

 

ٚ وٙتزَ ثٝ تزتیت ثزاثز ثٛد ثب  TRX، تٕزیٗ  BFRٕٞزاٜ ثب HIITٞبی  وٙتزَ، ٞب در ٌزٜٚٔیبٍ٘یٗ عٙی اسٔٛد٘ی

)٘بٌ٘ٛزْ ثز ٔیّی ِیتز( در عٝ  PCG1-αثٛد. ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ تغییز  5/16 ± 56/1ٚ  23/16 ± 12/2، 2/17 ± 11/1

 ٕ٘بیؼ دادٜ ؽذٜ اعت. 3ٌزٜٚ ٔيبِؼٝ لجُ ٚ پظ اس ٔذاخّٝ در خذَٚ 

 ٞبی ٔٛرد ٔيبِؼٝدر ٌزٜٚ PCG1-αٔمبیغٝ ٔیب٘یٍٗ ٔتغیز . 3جديل 

 سٔبٖ ٌزٜٚ
 ٔیبٍ٘یٗ+ ا٘حزاف ٔؼیبر

 زْ ثز ٔیّی ِیتز(٘بٌ٘ٛ)
 pٔمذار  tٔمذار 

 ٌزٜٚ وٙتزَ
 20/3 ± 88/0 پیؼ آسٖٔٛ

86/1- 13/0 
 51/4 ± 21/1 پظ آسٖٔٛ

 TRXتٕزیٗ 
 02/3 ± 75/0 پیؼ آسٖٔٛ

17/3- 016/0 
 86/3 ± 05/1 پظ آسٖٔٛ

 BFRتٕزیٗ تٙبٚثی ثب
 55/2 ± 67/0 پیؼ آسٖٔٛ

46/3- 001/0 
 80/4 ± 21/1 پظ آسٖٔٛ

 

 

در پیؼ آسٖٔٛ ٚ پظ آسٖٔٛ  PCG1-αٞبی ثذعت آٔذٜ در ٌزٜٚ وٙتزَ، تفبٚتی ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ثزاعبط یبفتٝ 

داری در پظ آسٖٔٛ ثٝ ىٛر ٔؼٙی PCG1-α، ٔمبدیز  TRXحبَ، در ٌزٜٚ تٕزیٗ (. ثب ایPٗ;13/0ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ )

 در پظ PCG1-αٔمبدیز  BFRی ٚ (. ٕٞچٙیٗ، در ٌزٜٚ تٕزیٗ تٙبٚثP;016/0ثیؾتز اس ٔمبدیز پیؼ آسٖٔٛ ثٛد )
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ٞبی آسٖٔٛ تحّیُ ٚاریب٘ظ یه راٞٝ (. یبفتPٝ;001/0آسٖٔٛ ثٝ ىٛر ٔؼٙی داری ثیؾتز اس ٔمبدیز پیؼ آسٖٔٛ ثٛد )

داری ٚخٛد ٘ذاؽت ٞبی ٔختّف ٔيبِؼٝ تفبٚت ٔؼٙیدر پظ آسٖٔٛ ٌزٜٚ PCG1-α٘ؾبٖ داد وٝ ثیٗ ٔمبدیز 

(3/0;P  ٚ26/1;Fثٙبثزایٗ، ثیٗ تبث .) ٗیز ٞؾت ٞفتٝ تٕزیTRX  ثبٚ تٕزیٗ تٙبٚثیBFR  ثز ؽبخـPCG1-α 

 4ٞبی آسٖٔٛ تحّیُ ٚاریب٘ظ یه راٞٝ در خذَٚ ٞبی ٘ٛخٛاٖ پغز تفبٚتی ٚخٛد ٘ذاؽت. یبفتٝدر ٞٙذثبِیغت

 ٕ٘بیؼ دادٜ ؽذٜ اعت. 

 ٞبی آسٖٔٛ تحّیُ ٚاریب٘ظ یه راٞٝ یبفتٝ :4جديل 

 عيح ٔؼٙی داری  F ٔیبٍ٘یٗ ٔزثؼبت df  ٔدٕٛع ٔزثؼبت  

 30/0 26/1 70/1 2  40/3 ثیٗ ٌزٚٞی 

   35/1 27  96/22 درٖٚ ٌزٚٞی 

    29  36/26 وُ 

 

 ي وتیجٍ گیزیبحث 

ٚ ٕٞچٙیٗ ٌزٜٚ  TRXدر ٌزٜٚ تٕزیٗ  PCG1-αٞبی ٔيبِؼٝ حبمز ٘ؾبٖ داد وٝ ٔمبدیز ثٝ ىٛر خلافٝ، یبفتٝ

حبَ، تفبٚتی در ٔمبدیز ٞؾت ٞفتٝ تٕزیٗ افشایؼ یبفت. ثب ایٗ٘غجت ثٝ پیؼ آسٖٔٛ پظ اس  BFRتٕزیٗ تٙبٚثی ثب 

PCG1-α  .ٞب تفبٚتی اس ٘ظز ٌزٜٚپیؼ آسٖٔٛ ٚ پظ آسٖٔٛ در ٌزٜٚ وٙتزَ ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ. ثٛدPCG1-α  در پظ

 آسٖٔٛ ٘ذاؽتٙذ. 

بت در ثزخی ٔيبِؼبت ٔٛرد ثزرعی لزار ٌزفتٝ اعت. تٕزیٙ PCG1-αثز افشایؼ  BFR  ٚTRXتبثیز تٕزیٙبت 

BFR َٞبی آساد اس ٔغیزٞبی تِٛیذ ثبِمٜٛ ی ثب ٔحذٚدیت خزیبٖ خٖٛ ٚ ٔمبٚٔتی وٝ ثب افشایؼ رادیىبROS ،  

عبسی ٘یتزیه اوغیذ، افشایؼ ٘یتزیه اوغیذ عٙتتبس ا٘ذٚتّیبِی، افشایؼ ػبُٔ رؽذ ا٘ذٚتّیبَ تٛا٘ذ ٔٙدز ثٝ فؼبَ ٔی

ی فؼبِیت ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذریبیی ؽٛ٘ذ. تٕزیٗ سٔیٙٝػزٚلی، افشایؼ رٌشایی ٚ در ٟ٘بیت فؼبَ عبسی ٔحزن ٞبی 

P38MAPK عبسد وٝ یىی اس ویٙبسٞبی ٟٔٓ در ٔغیز فؼبَ عبسی ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذریبیی ٔحغٛة را فزاٞٓ ٔی    

تٛا٘ذ تِٛیذ را فؼبَ ٔی وٙذ وٝ ٔی BFR ،HIF-1αؽٛد. ػلاٜٚ ثز ایٗ ٞبیپٛوغی ٔٛمؼی ایدبد ؽذٜ ثب  ٔی

VEGF  (2016)تیّٛر ٚ ٕٞىبراٖ،٘تیدٝ آ٘ضیٛص٘ش را تحزیه وٙذرا ثبلا ثزدٜ ٚ در.  

( ثزای اِٚیٗ ثبر 2019در سٔیٙٝ تبثیز تٕزیٙبت ٔمبٚٔتی ٘بپبیذار اىلاػبت ٔحذٚدی ٚخٛد دارد. حغیٙی ٚ ٕٞىبراٖ )

ثزرعی وزد ٚ ٘ؾبٖ داد وٝ ایٗ رٚػ تٕزیٙی ٔٛخت  PGC-1α را ثز عيٛح عزٔی TRXاثز ثخؾی تٕزیٙبت 
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ٚ عیتزات عٙتبس ٘غجت ثـٝ پیؼ آسٖٔٛ ٚ ٘غجت ثٝ ٌزٜٚ وٙتزَ در س٘بٖ  PGC-1αدار عيٛح عزٔی یافشایؼ ٔؼٙ

ٞبی ٔيبِؼٝ ٚ ٞبی ٔيبِؼٝ حبمز وٝ تفبٚتی ثیٗ ٌزٜٚحبَ، ایٗ ٘تیدٝ ثب یبفتٝثب ایٗ .ٌزدددارای امبفٝ ٚسٖ ٔی

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؽذ، چزاوٝ ٔيبِؼٝ تٛا٘ذ در ٘تیدٝ تفبٚت٘یبفت در تٙبلل اعت وٝ ٔی PGC-1αوٙتزَ در ٔیشاٖ 

ٞبی حیٛا٘ی ٘یش ٘ؾبٖ دادوٝ ٞبی یه ٔيبِؼٝ رٚی ٕ٘ٛ٘ٝحبمز رٚی ٘ٛخٛاٖ پغز ٚرسؽىبر فٛرت ٌزفت. یبفتٝ

 Aٚ فبوتٛر رٚ٘ٛیغی ٔیتٛوٙذری  PGC1αثبػث افشایؼ  KIR6.2  ٚSUR2aتٕزیٗ ٔمبٚٔتی ثب افشایؼ ثیبٖ 

(TFAM) در ارتجبه ثب آثبر تٕزیٙبت (. 2021ٕٞىبراٖ،)احٕذی ٚ ؽٛد ٞب ٔی در ثبفت لّت ٔٛػTRX  ثز

حبَ، ثغیبری اس ٔيبِؼبت ٌذؽتٝ ٌشارػ وزد٘ذ وٝ تٕزیٗ ٞٛاسی ٔیتٛوٙذری ٔيبِؼٝ دیٍزی یبفت ٘ؾذ، ثب ایٗ

ثبؽذ وٝ اثز خٛد را ثٝ ٚاعيٝ ىٛلا٘ی ٔذت تٙظیٓ وٙٙذٜ لٛی ثزای افشایؼ ظزفیت اوغیذاتیٛ ػنلات اعىّتی ٔی

؛ عیّٛا ٚ 2،2019؛ لاریٗ ٚ ٕٞىبرا1،2015ٖایزٚیًٙ ٚ ٕٞىبراٖ)وٙذٔیتٛوٙذری اػٕبَ ٔیافشایؼ ٔحتٛی 

 .(3،2009ٕٞىبراٖ

 25ٌیزی عیتزات عٙتبس ٚ عیتٛوزْٚ اوغیذاس ثٝ ٔیشاٖ چٙذیٗ ٔيبِؼٝ ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ ٔحتٛای ٔیتٛوٙذریبیی ثب ا٘ذاسٜ

.  (2021، 4؛ ٌیجب2019َ)ثختیبری، وٙذپظ اس ؽؼ تب ٞفتٝ تٕزیٗ تٙبٚثی ثب ؽذت ثبلا افشایؼ پیذا ٔی درفذ 35تب 

ٞبی ػنلا٘ی ٔؾبثٝ ثب تٕزیٗ ٚرسؽی ؽذت ٔتٛعو ٚ تٛا٘ذ عبسٌبریحدٓ پبییٗ تٕزیٙبت ثب ؽذت ثغیبر ثبلا، ٔی

ٕٞچٙیٗ، ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت وٝ .  (5،2019لارعٗ ٚ ثبچیت)حدٓ سیبد پظ اس دٚ ٚ ؽؼ ٞفتٝ تٕزیٗ ایدبد ٕ٘بیذ

ٞبیی ٕٞب٘ٙذ تٕزیٗ اعتمبٔتی عٙتی اس لجیُ افشایؼ ظزفیت ٔیتٛوٙذریبیی ٚ عبسٌبری HITوٝ تٕزیٗ تٙبٚثی ؽذیذ

ار دی. ٔيبِؼٝ ثیبتی ٚ ٕٞىبراٖ حبوی اس افشایؼ ٔؼٙ (6،2011)ِیتُ ٚ ٕٞىبراٖثٟجٛد ػّٕىزد اعتمبٔتی را در پی دارد

ٚ خیّٗ ی ٔيبِؼٝ (.2018)ثیبتی ٚ ٕٞىبراٖ،پظ اس چٟبر ٞفتٝ تٕزیٗ تٙبٚثی ؽذیذ ثٛد PGC-1α ٚ VEGFار د

تٕزیٗ ثب ؽذت ثغیبر ثبلا عٝ خّغٝ در ٞفتٝ ٔٛخت افشایؼ فؼبِیت عیتزات عٙتبس ٘ؾبٖ داد وٝ  (2016)ٕٞىبراٖ

ٞبی  ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ ٔحزن ،(2019ٌزدد. ٔیزسایی ٚ ٕٞىبراٖ )در ٔمبیغٝ ثب تٕزیٗ ٞٛاسی ثب ؽذت ٔتٛعو ٔی

ایٗ حبَ، دٞی عِّٛی ٔغئَٛ ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذری ٘یغتٙذ. ثب  ٌزی ؽجىٝ عیٍٙبَ ٔتبثِٛیه ٔىب٘یشٔی ثزای ٚاعيٝ

           ثزای تٙظیٓ ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذری  PGC-1αدر ىَٛ تٕزیٗ ٞٛاسی ثبػث افشایؼ  BFRافشٚدٖ تٕزیٙبت 

تٛا٘ذ ٞبی ٔيبِؼٝ حبمز در تٙبلل اعت وٝ ٔیٞب تب حذٚدی ثب یبفتٝایٗ یبفتٝ .(2019)ٔیزسایی ٚ ٕٞىبراٖ،ؽٛد ٔی

 ٌز ثبؽذ. ٗ ٚ دیٍز ٔتؼیزٞبی ٔذاخّٝزیٞب، ؽزایو ٔتفبٚت تٕٞب آسٔٛد٘یدر ٘تیدٝ تفبٚت

                                                           
1 .Irving et al. 
2. Laurin et al. 
3 .Silva et al. 
4. Gibala 
5 .Laursen & Buchheit 
6 .Little et al. 
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دار غّظت  ثبػث افشایؼ ٔؼٙی BFRٞفتٝ تٕزیٗ  12( ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ 2021) 1در ٕٞیٗ راعتب، حٛفّٝ ٚ ٕٞىبراٖ

حبَ، اثزی ثز افشایؼ غّظت عزٔی ٌزدد، ثب ایٗدار عيٛح عزٔی ٔیٛعتبتیٗ ٔی ٚ وبٞؼ ٔؼٙی IGF-1عزٔی 

PGC-1α  داری ثیٗ ٌزٜٚ ٞبی تٕزیٗ ٚ وٙتزَ . در تبییذ ایٗ یبفتٝ، در ٔيبِؼٝ حبمز ٘یش تفبٚت ٔؼٙی٘ذاؽت

تٛا٘ذ اس ٞب ٔیٞبی فزدی آسٔٛد٘یٞب، تفبٚت در ٚیضٌیفبٚت در عيح آٔبدٌی خغٕب٘ی آسٔٛد٘یٔؾبٞذٜ ٘ؾذ. ت

ٔىب٘یغٕی ٚاثغتٝ ثٝ  BFRرعذ ٔىب٘یغٓ تٕزیٗ ٔمبٚٔتی ثب دلایُ افّی ایٗ ػذْ تغییز ثبؽذ. اس ایٗ رٚ ثٝ ٘ظز ٔی

 یبفتٝاعت.  IGF-1ی ٔیٛعتبتیٗ ٚ سایی ٚ افشایؼ عٙتش پزٚتئیٙی در راعتبی تغییزاتی در عيٛح عزٔافشایؼ ري

دارد ٚ اوغیضٖ رعب٘ی ثٝ  PGC-1α mRNA٘مؼ ٟٕٔی در تمٛیت  BFRٞبی یه ٔيبِؼٝ ٘تبیح ٘ؾبٖ داد وٝ 

ٔيبِؼٝ در ٕٞیٗ راعتب،  . (2،2020)پزٚثزاسیٙغىی ٚ ٕٞىبراٖٞب را ثذٖٚ تبثیز ػنلات وبٞؼ ٔی دٞذٔبٞیچٝ

ٞبی پیز  خفیف تب ٔتٛعو، ػّٕىزد لّت ٔٛػ BFRت اعتمبٔتی ٘ؾبٖ داد وٝ تٕزیٙب ، (2022)ٟٔذٚی ٚ ٕٞىبراٖ

وٙٙذٜ  را تب حذی اس ىزیك ثٟجٛد آپٛپتٛس، ثبسیبثی تؼبدَ ردٚوظ، ثٟجٛد فبوتٛر ىَٛ ػٕز وّٛتٛ ٚ افشایؼ تٙظیٓ

رعب٘ی ٞبی پیبْرعذ تٕزیٙبت ٚرسؽی ثب ٔىب٘یغٓثٝ ٘ظز ٔیثخؾذ.  ثٟجٛد ٔی PGC1-αوّیذی ٔتبثِٛیغٓ ا٘زصی 

وٙٙذ. ایٗ ٔىب٘یغٓ در ٔزحّٝ اَٚ ثٝ افشایؼ عيح ی اس ا٘مجبك ػنلا٘ی ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذریبیی را آغبس ٔی٘بؽ

ٞبی ٚرسؽی ثب افشایؼ ٘ٛراپی ٘فزیٗ ٔٙدز ثٝ افشایؼ آد٘ٛسیٗ ٔٛ٘ٛ فغفبت ٞب ٔزتجو اعت. فؼبِیتوبتىٛلأیٗ

 AMPKی پزٚتئیٗ ویٙبس فؼبَ ؽذٜ ثب عبسؽٛد ٚ پظ اس فؼبَحّمٛی اس ٔغیز فؼبَ عبسی آد٘یلات عیىلاس ٔی

ٞبی عبسی وب٘بَٔٙدزؽٛد. تغییزات ِٚتبصی ٚ فؼبَ PCG1-αعبسی ػبُٔ رٚ٘ٛیغی تٙفغی ٚ  تٛا٘ذ ثٝ فؼبَٔی

ٔٙدز ؽٛ٘ذ. فؼبَ عبسی  PCG1-αٞبی ؽٛن حزارتی ثٝ فؼبَ عبسی تٛا٘ٙذ اس ىزیك پزٚتئیٗٔی   حغبط ثٝ ِٚتبص 

ٔٙدز ؽٛد. در ٟ٘بیت  PCG1-αتٛا٘ذ ثٝ افشایؼ ثیبٖ اثغتٝ ثٝ وّغیٓ ٘یش ٔیٔغیز وّغیٓ ٚ وبِٕٛدِٚیٗ ویٙبس ٚ

تٛا٘ٙذ ثٝ افشایؼ ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذریبیی ٔی 3فغفبت  تحزیه ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذریبیی ٘بؽی اس تغییزات آد٘ٛسیٗ تزی

ٟبیت ثب افشایؼ ٞب ٚ وّغیٓ در ٘. فؼبَ عبسی ٔغیزٞبیی ٔب٘ٙذ وبتىٛلأیٗ(4،2015)ولاعٗ ٚ ٕٞىبرأٖٙدز ؽٛد 

حغبط ثٝ وّغیٓ، ٟٔبر  Cٞبی ٔختّف پزٚتییٗ ویٙبس عبسی ایشٚفزْٕٞزاٜ ٞغتٙذ وٝ ثب فؼبَ Cثیبٖ صٖ عیتٛوزْٚ 

ٕٞزاٜ اعت ٚ ثب  AMPK، فؼبَ عبسی 2، فؼبَ عبسی وبِٕٛدِٚیٗ ویٙبس  5پزٚتییٗ ویٙبس فؼبَ ؽذٜ تٛعو ٔیتٛصٖ

ٚ در ٟ٘بیت تٕبیش ٚ تىثیز ٔیتٛوٙذری  mtDNAٔٙدز ثٝ افشایؼ ٔحتٛای  PCG1-αٚ افشایؼ ثیبٖ  فؼبَ عبسی

                                                           
1 .Hoseleh et al. 
2. Preobrazenski et al. 
3 .ATP 
4 .Clausen et al. 
5
 . Mitogen activated protein kinase 
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ٞبی ٔتفبٚتی ثز افشایؼ ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذریبیی . تٕزیٙبت ٔتفبٚت ٚرسؽی ٔىب٘یغٓ(1،2018٘ذ)٘مذی ٚ ٕٞىبراٖؽٛٔی

در ػنّٝ اعىّتی حیٛا٘بت ٚ  P38MAPKدار٘ذ. ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ثزخی اس ایٗ تٕزیٙبت ثب ٔىب٘یغٓ فؼبَ وزدٖ 

را ثٝ ٚخٛد   2ٚ ػبُٔ ٘ٛع دْٚ رٚ٘ٛیغی PGC-1 ،MEF2عبسیتٛا٘ٙذ فغفٛریلاعیٖٛ ٚ فؼبَ ا٘غبٖ ٞب، ٔی

تٛا٘ٙذ اثز ٟٔبری ٚ فؼبَ وٙٙذٜ ثز ثیٛص٘ش ٞبی ٔختّف ایٗ پزٚتئیٗ ٔی. سیز ٚاحذ(3،2015)خیٗ ٚ ٕٞىبراٖآٚر٘ذ

اعت وٝ ثٝ ٔیشاٖ  P38γٞبی ٔختّف ٔب٘ٙذ دارای ایشٚفزْ P38MAPK ٔیتٛوٙذریبیی داؽتٝ ثبؽٙذ. ثزای ٔثبَ

)مزغبٔی وٕب٘ٝ ٚ دؽٛؽٛد ٚ در پبعخ ثٝ دٚیذٖ حبد ٔب٘ٙذ دٚی ٔبراتٗ فؼبَ ٔیی اعىّتی یبفت ٔیثبلایی در ػنّٝ

درفذ(  85 – 95درفذ مزثبٖ لّت ثیؾیٙٝ ) 80تٕزیٗ تٙبٚثی ؽذیذ وٝ ٔؼٕٛلا در ؽذتی فزاتز اس  . (2019پبؽبیی،

ٞبی ثیِٛٛصیىی اثزات ٔختّفی دارد. ایٗ تٕزیٙبت ٚاثغتٝ ثٝ ؽذت، ٔذت، سٔبٖ ؽٛد ثز عبسٌبریاخزا ٔی

عبسی ٔغیزٞبی پیبْ رعب٘ی ٚاثغتٝ ثٝ ثیٛص٘ش ٔیتٛوٙذریبیی ٞب ٔٙدز ثٝ فؼبَٞب، تؼذاد عتاعتزاحت، ؽٕبر تٙبٚة

عبسی ٔٙظٓ ٚ تىزاری فؼبَ ؽٛ٘ذ.یٔ PGC-1αmRNAٚ ثیبٖ  AMPK  ٚP38MAPKٔب٘ٙذ فغفٛریلاعیٖٛ 

دٞذ. ٘مؼ ؽذت ٚ ىَٛ دٚرٜ تٕزیٗ ٘یش در عبسٌبری ثیِٛٛصیىی ایٗ ٔغیزٞب، چٍبِی ٔیتٛوٙذریبیی را افشایؼ ٔی

یبثذ ٚ ثب وبٞؼ خزیبٖ ، خزیبٖ خٖٛ وبٞؼ ٔیBFRدر تٕزیٙبت .  (4،2019)تٛٔبط ٚ ٕٞىبراٖتبییذ ؽذٜ اعت

-آیذ وٝ ثٝ ىٛر چؾٍٕیزی تِٛیذ پزٚتّٖٛظت اوغیضٖ پبییٗ ثٝ ٚخٛد ٔیخزٚخی خٖٛ، حدٕی خٖٛ ٔٛیزٌی ثب غ

ثب وبٞؼ غّظت اوغیضٖ ٔٛمؼی، ٔتبثِٛیغٓ .  (5،2014)عب٘تٛط ٚ ٕٞىبراٖدٞذٞب ٚ اعیذ لاوتیه را افشایؼ ٔی

 ATPثٝ  ADPٌیزد ٚ ٘غجت عزػت ٔی ATPی وٙذ. در ٘تیدٝ تدشیٝثبفتی ثٝ عٕت ثی ٞٛاسی عٛق پیذا ٔی

ٔحغٛة  AMPKٞبی وّیذی وٝ یىی اس تٙظیٓ وٙٙذٜ AMPؼ یبفتٝ ٚ ثب دخبِت آد٘یلات عیىلاس، تِٛیذ افشای

 وٙذ. ؽٛد، ؽذت پیذا ٔیٔی

 کلیوتیجٍ گیزی 

تٛا٘ذ ٔٛخت ثٟجٛد ٚ تٕزیٗ تٙبٚثی ٕٞزاٜ ثب ٔحذٚدیت خزیبٖ خٖٛ در ثّٙذ ٔذت ٔی TRXٞز دٚ تٕزیٗ ٔمبٚٔتی 

حبَ تفبٚت ٔحغٛعی ثیٗ دٚ ؽیٜٛ تٕزیٙی ٚ اٖ ٞٙذثبِیغت ٌزدد. ثب ایٗدر ٚرسؽىبراٖ ٘ٛخٛ PGC-1αؽبخـ 

ثز ؽبخـ  BFRٚ تٕزیٗ تٙبٚثی ٕٞزاٜ ثب  TRXٌزٜٚ وٙتزَ ٚخٛد ٘ذاؽت، ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ ٞؾت ٞفتٝ تٕزیٗ 

PCG1-α ٞبی ٘ٛخٛاٖ پغز تبثیزی ٘ذارددر ٞٙذثبِیغت. 

 

                                                           
1 .Naghdi et al. 
2 .Activating transcriptional factor-2 
3 .Jing et al. 
4. Torma et al. 
5 .Santos et al. 
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