
 021 -031 صفحات، 0411 سهستاى ،دٍم، ضوارُ دّنچْار ضٌاسی جاًَري، سالسیست

 

921 
 

 هقالِ پژٍّطی
 

ٍ آپَپتَس  HIF-1aسطَح توزیٌی هتعاقب ضص ّفتِ توزیي ایٌتزٍال فشآیٌدُ بز بیسِ ّفتِ تاثیز 

 ّاي ًز ٍیستاربافت ریِ رت بزًٍص ٍ بزًٍطیَل

 3غلاهزضا حویدیاى، 2رضا بذار ،2ضادهْز هیزدار، *0صابز ًیاسي

 زا٘كىسٜ تطثیت ثس٘ی ٚ ػّْٛ ٚضظقی، زاقٍٙبٜ ذٛاضظٔی، تٟطاٖ، ایطاٌٖطٜٚ فیعیِٛٛغی ٚضظقی،  -1

 ٌطٜٚ فیعیِٛٛغی ٚضظـ، زا٘كىسٜ تطثیت ثس٘ی ٚ ػّْٛ ٚضظقی، زا٘كٍبٜ ٔبظ٘سضاٖ، ثبثّؿط، ایطاٖ -2

 ایطاٖ تجطیع، ،عیزا٘كٍبٜ تجط ،یزا٘كىسٜ زأپعقى ٝ،یٌطٜٚ ػّْٛ پب -3
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ثطضؾی تبثیط ثی تٕطیٙی وٛتبٜ ٔست  حبضط  ٔغبِؼٝٞسف اظ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ ثب افعایف اِتٟبة ٕٞطاٜ اؾت. اظ ایٗ ضٚ 

ٞبی ٘ط ٞفتٝ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ ثط ؾغٛح فبوتٛض اِمبیی ٞیپٛوؿی ٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ثبفت ضیٝ ضت 6ٔتؼبلت 

 12) یتدطثثٝ زٚ ٌطٜٚ  ٌطْ( 72 ± 9 ای ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘یٞفتٝ 4) ؾبِٓ ؾط ضت ٘ط ٘ػاز ٚیؿتبض 18ثطای ایٗ ٔٙظٛض  ٚیؿتبض ثٛز.

 ؾبظی آٔبزٜ ٔطحّٝ زض ٞفتٝ زض خّؿٝ چٟبض وٝ ثهٛضت ٞفتٝ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ 6ؾط( تمؿیٓ قس٘س، پؽ اظ  6) ٚ وٙتطَ ؾط(

 VO2max 66) مٝیٔتط ثط زل 25ثب ؾطػت  ٙسٜیفعآ یتٙبٚث ٗیثط٘بٔٝ پػٚٞف ا٘دبْ قس. ثط٘بٔٝ تٕط یٚ پٙح خّؿٝ زض عَٛ اخطا

ٞبی ؾط اظ ضت قفتؼساز  .بفتیٞفتٝ قكٓ اتٕبْ  بٖی( زض پبزضنس VO2max 185) مٝیٔتط ثط زل 70( قطٚع ٚ ثب ؾطػت زضنس

ٌیطی خٟت ا٘ساظٜ. ٍٟ٘ساضی قس٘ستٕطیٙی ست ؾٝ ٞفتٝ زض قطایظ ثیؾط( ا٘تمبَ یبفتٝ ٚ ثٝ ٔ 6تٕطیٗ)ثٝ ٌطٜٚ ثی ٌطٜٚ تدطثی

ٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ، زض پبیبٖ ٞفتٝ ٟ٘ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفت ضیٝ ذبضج ٚ ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٌطفت. ثطای تحّیُ  HIF-1αٔیعاٖ 

-زاز وٝ زض قطایظ ثی ٞب ٘كبٖیبفتٝ ( اؾتفبزٜ قس.p ≤05/0زاضی )ٞب اظ ضٚـ آٔبضی آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ یه عطفٝ زض ؾغح ٔؼٙیزازٜ

زض زٚضٜ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ  ( p≤05/0) ٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ضیٝ HIF-1αزاضی زض ٔیعاٖ افعایف ٔؼٙیضغٓ ػّیتٕطیٙی 

ضؾس ثٝ ٘ظط ٔی .ٔكبٞسٜ قس، آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ثبفت ضیٝ HIF-1αزض ٔیعاٖ  ( p≤05/0) زاضی، وبٞف ٔؼٙیفعآیٙسٜ

تٕطیٙی اظ ثیوٝ زض  ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ضیٝ ٕٞطاٜ اؾت ٚ آپٛپتٛظ HIF-1αٔیعاٖ ا٘دبْ تٕطیٙبت ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ ثب افعایف 

 .قٛزٔمساض آٟ٘ب وبؾتٝ ٔی

 .ثطٚ٘ف، ثطٚ٘كیَٛتٕطیٙی، ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ، ثیآِفب، آپٛپتٛظ، تٕطیٗ -1-فبوتٛض اِمبیی ٞبیپٛوؿی :کلوات کلیدي

 هقدهِ

ؾبظی ٚضظقىبضاٖ اؾتفبزٜ اظ زض عَٛ زٚضاٖ آٔبزٜ

قست زض ثط٘بٔٝ ٞبی ٚضظقی  تٕطیٙبت ایٙتطٚاَ پط

قٛز ایٗ زضحبِی ٞبی ٚضظقی ٔكبٞسٜ ٔیتٝقاوثط ض

تٕطیٗ ایٙتطٚاَ زٞس، قٛاٞس ظیبزی ٘كبٖ ٔیاؾت وٝ 

ٞبی ػّٕىطزی ٚ فعآیٙسٜ ػّیطغٓ ؾبظٌبضی

فیعیِٛٛغیبیی ٔغّٛثی وٝ ثٟٕطاٜ زاضز، اِتٟبة ؾیؿتٕی 

ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ زاضز. اِتٟبة ٘بقی اظ تٕطیٗ زض پی

ضٌعایی  ٔب٘ٙس تحطیهٞبی ٔغّٛثی ذٛز ثب ؾبظٌبضی
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زض اضتجبط اؾت أب زض ایٗ ٔیبٖ ؾطوٛة احتٕبِی 

تٛا٘س اظ ٘تبیح ٘بٔغّٛة ایٗ ٘ٛع ؾیؿتٓ ایٕٙی ٔی

زض ٔٛضز ػٛأُ زذیُ زض . (23) تٕطیٙبت ثبقس

تضؼیف ؾیؿتٓ ایٕٙی ٔتغییطٞبی ظیبزی ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

ثبلاثٛزٖ  ی ٕٞچٖٛزلایّ تٛاٖ ثٝا٘س وٝ ٔیلطاض ٌطفتٝ

حدٓ، قست تٕطیٙبت ٚ وٛتبٜ ثٛزٖ ظٔبٖ ثبظٌكت ثٝ 

وٝ ٚضظقىبض ضا زض ٔؼطو  اقبضٜ زاقت،حبِت اِٚیٝ 

زازٜ ٚ ٔٛخت ثطٚظ ذؿتٍی ػٕٛٔی تٕطیٙی لطاض ثیف

. (23) قٛزتٛاْ ثب افت زض ػّٕىطز ؾیؿتٓ ایٕٙی ٔی

ثبفت ضیٝ ٚ تحت تبثیط تٕطیٙبت ٚضظقی قسیس 

و تٙف ثبلای اوؿیػٖ ٔدبضی زؾتٍبٜ تٙفؿی زض ٔؼط

لطاض ٌطفتٝ ٚ احتٕبَ آؾیت آٟ٘ب ٚخٛز زاضز. زض اوثط 

ٔٛضز  (URTIتحمیمبت آؾیت ٔدبضی تٙفؿی فٛلب٘ی )

. ثب ایٗ حبَ ثٝ ایدبز (21) ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت

٘بقی اظ  (DRTIآؾیت ٔدبضی تٙفؿی تحتب٘ی )

سٜ اؾت. ٔدبضی تٕطیٙبت قسیس تٛخٝ ثؿیبض وٕی ق

تٙفؿی تحتب٘ی ٞٓ تحت قطایظ تٕطیٙبت قسیس نسٔٝ 

ثیٙس وٝ ایٗ آؾیت ٕٔىٗ اؾت ثٝ تحطیىبت ایدبز ٔی

ٌطزز. زض قسٜ تٛؾظ ٞبیپٛوؿی زض ایٗ تٕطیٙبت ثط

ٚالغ ایٗ ٞبیپٛوؿی ثطای ثبفت ضیٝ، ٔدبضی ثطٚ٘ف ٚ 

زض عی  .(13) ظا ثبقستٛا٘س آؾیتثطٚ٘كیَٛ آٖ ٔی

ٞبی ٚضظقی وٝ ثسٖ ٘یبظ ثٝ اوؿیػٖ ثیكتطی فؼبِیت

وٙس، قطایظ ٞبیپٛوؿی ایدبز قسٜ ٚ ثبػث ثیبٖ پیسا ٔی

 1-قٛز. . فبوتٛض اِمبیی ٞبیپٛوؿی HIF-1αپطٚتئیٗ 

(HIF-1ٜتٙظیٓ وٙٙس )ٞبی ِٔٛىِٛی ثٝ ی وّیسی پبؾد

ٞبی ی ٚؾیؼی اظ ٔىب٘یؿٓٞبیپٛوؿی ٚ ٔیب٘دی زأٙٝ

ؾِّٛی ٚ فیعیِٛٛغیىی ضطٚضی ثطای ؾبظٌبضی ثب 

ػلاٜٚ ثط  HIF-1α قٛز. پطٚتئیٗاوؿیػٖ ٔحؿٛة ٔی

-ایٙىٝ زض تٙظیٓ ثیبٖ غٖ ٞسف زض آ٘ػیٛغ٘ع، ذٖٛ

ضؾب٘ی، ٔتبثِٛیؿٓ ا٘طغی ٚ ظ٘سٜ ٔب٘سٖ ؾَّٛ ضطٚضی 

آِفب ٘مف  1-فبوتٛض اِمبیی ٞبیپٛوؿی (33) اؾت

تٛا٘س تبثیطات ٔضط وٙس، ٔیٟٕٔی ایفب ٔی

ٞبی ایؿىٕی، زیبثت، پبتٛفیعیِٛٛغیىی زض ثیٕبضی

آتطٚاؾىّطٚظیؽ، ثیٕبضی آِعایٕط، ثیٕبضی ٔعٔٗ 

ا٘ؿسازی ضیٝ، اذتلالات اِتٟبثی ٚ ؾطعبٖ ثط خبی 

 . (3) ضزثٍصا

ثٝ ثطضؾی ٔمبیؿٝ  (2014) ؾطقت ٚ ٕٞىبضاٖ٘یه

تبثیط تٕطیٗ ٔمبٚٔتی غیط ذغی ٚ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ 

ٞبی تٕطیٙی ٔتؼبلت آٖ ثط ؾغٛح فبوتٛضٞٛاظی ٚ ثی

اِتٟبثی ٔطزاٖ ٔیبٖ ؾبَ چبق پطزاذتٙس ٚ ٘كبٖ زاز٘س 

-ILزض ٔمبیؿٝ ایٗ زٚ ٌطٜٚ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ زض ؾغٛح 

6 ،CRP  ٚTNF-α زاضی ٚخٛز ٘ساقتتفبٚت ٔؼٙی 

ٞبی ( ٘یع اثطات ضٚـ2021) احٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ (20)

ٔرتّف تٕطیٙی ضا ثط ٘بلّیٗ ٔٛ٘ٛوبضثٛوؿیلات 

MCT1  ٚMCT4 1-، فبوتٛض اِمبیی ٞیپٛوؿیα 

(HIF-1α)  ٖثیبٖ غ ٚPGC-1α  زض ػضلات اؾىّتی

وٝ  ٔٛـ نحطایی ٘ط ضا ثطضؾی وطز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س

، PGC-1α زض ٌطٜٚ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ ؾغح

mRNA MCT4  ٘یع ؾغٛح ٚHIF-1α  ٚزض ٞط ز

 (1) ػضّٝ ثغٛض لبثُ تٛخٟی ثبلاتط اظ ٌطٜٚ وٙتطَ ثٛز

زض ٔحطٚٔیت اظ اوؿیػٖ ٔؼٕٛلاً ثب ٔٛلؼیتی ٔٛاخٝ 

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ثطذی ػٛأُ قٛیٓ وٝ ٞٓ ٔیٔی

فیعیِٛٛغوی ٚ ٞٓ ایدبز قطایظ پبتٛفیعیِٛٛغیه قٛز. 

ٞبیی وٝ زچبض اِتٟبة ٔعٔٗ، ثبفتاؾت، ٔكرم قسٜ 

قٛ٘س یه ٘بحیٝ ٞبیپٛوؿی ضا ثٝ زلایُ ٔرتّفی ٔی

اذتلالات احتٕبلاً ثٝ ػّت تطویجی وٙٙس. ایٗ ایدبز ٔی

اظ ػٛأّی ٘ظیط اذتلاَ زض خطیبٖ ذٖٛ ثٝ ػّت 

)زض پی آٖ اذتلاَ زض  ترطیت ٔیىطٚؾىٛپی ػطٚق

ٞبی تحٛیُ اوؿیػٖ(، افعایف فؼبِیت ٔتبثِٛیىی فبوتٛض

ٞبی ایٕٙی ٚ ؾبوٗ زض ثبفت ّٔتٟت ٚ ٘فٛش ؾَّٛ

ٞبی ثبوتطیبیی ٔهطف اوؿیػٖ تٛؾظ ثطذی اظ ٌٛ٘ٝ

ٔكرم قسٜ اؾت وٝ زض وٙبض ؾبیط  (7,29) اؾت

ٞبی ثسٖ، ٞبیپٛوؿی ٚ ثط ضٚی ؾَّٛ HIF-1تبثیطات 

ثؿتٝ ثٝ ٘ٛع ٚ قطایظ تدطثی ؾَّٛ ثٝ  HIF-1αغٖ 

ػٙٛاٖ یه فبوتٛض پیف آپٛپتٛظی ٚ یب ضس آپٛپتٛظی 

ضؾس وٝ قطایظ پیف آپٛپتٛظی وٙس. ثٝ ٘ظط ٔیػُٕ ٔی
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ٍٞٙبْ ٞبیپٛوؿی عٛلا٘ی ٔست ٚ قسیس ضخ زٞس وٝ 

 ای٘مف تؼییٗ وٙٙسٜ P53ثٝ ٕٞطاٜ غٖ  HIF-1αزض آٖ 

ؼساز ؾَّٛ ٚ . آپٛپتٛظ یه فطایٙس ٟٔٓ زض حفظ تزاضز

ؾبذتبض ٚ ٕٞچٙیٗ یه ٔىب٘یؿٓ اؾبؾی ثطای تؼبزَ 

، ٘بضؾبیی زض قطٚع آپٛپتٛظ (2) ظیؿتی ثبفت ٔی ثبقس

، ٘كب٘ٝ ای اظ DNAثؼس اظ ٔتحُٕ قسٖ آؾیت قسیس 

ثطٚظ ٔهسٚٔیت ٚ قطایظ  .(28) ثبقس٘ئٛپلاظی ٔی

پب٘سٔیه وطٚ٘ب  ٕٔىٗ اؾت تٕطیٙبت آٔبزٜ ؾبظی 

ی تلاَ ضٚ ثٝ ضٚ وٙس ثؼجبضتی قطایغٚضظقىبضٖ ضا ثب اذ

ضا ثی  (5) تٕطیٙبت ذٛز ثپطزاظزوٝ ٚضظقىبض ٘تٛا٘س ثٝ 

ٞبی تٕطیٙی تٕطیٙی یىی اظ ضٚیساز٘بٔٙس. ثیتٕطیٙی ٔی

قٛ٘س ٚ اؾت وٝ اوثط ٚضظقىبضاٖ ثب آٖ ٔٛاخٝ ٔی

تٕطیٙی ثٝ احتٕبَ ظیبز ثب زٚضٜ ثیٔتٙبؾت ثب عَٛ 

ٞبیی ٕٞطاٜ اؾت اظ ٕٞیٗ ضٚ زض وبٞف لبثّیت

-تٕطیٙی ثط تغییطات لّجیتحمیمبت ٔرتّف تبثیط ثی

تٙفؿی، اظ خّٕٝ حساوثط اوؿیػٖ ٔهطفی ٚ ػّٕىطز 

ٞٛاظی، تغییطات ٔتبثِٛیىی اؾتمبٔتی، لسضتی، تٛاٖ ثی

بٚت ٞبی ظٔب٘ی ٔتفٚ تغییطات تطویت ثس٘ی زض زٚضٜ

ضٚی افطاز غیط ٚضظقىبض ٚ ٚضظقىبض ثب ؾٙیٗ ٔرتّف 

ٚ پؽ اظ ا٘ٛاع تٕطیٙبت لسضتی ٚ اؾتمبٔتی ٔغبِؼٝ 

-. أب زض ٔٛضز اِتٟبة ٘بقی اظ ثیٕبضی(14) قسٜ اؾت

، ٞبیی ٕٞچٖٛ وطٚ٘ب ٚ یب احتٕبلا قطایظ اِتٟبثی ٔكبثٝ

ٙی ٔتؼبلت آٖ فؼبِیت ٚضظقی ثب قست ثبلا ٚ ثی تٕطی

اظ  ای ا٘دبْ ٘كسٜ اؾت.ثط ضٚی ثبفت ضیٝ ٔغبِؼٝ

آ٘دبیی وٝ زض ٌصقتٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ 

تٕطیٙبت اؾتمبٔتی ثبػث وبٞف آپٛپتٛظ ٚ ثٟجٛز 

ػّٕىطز ضیٝ قسٜ ٚ اظ عطفی زیٍط تٕطیٗ ایٙتطٚاَ 

 ٔٙدط ثٝفعآیٙسٜ ٕٔىٗ اؾت ثب ؾطوٛة ؾیؿتٓ ایٕٙی 

تكسیس احتٕبِی آپٛپتٛظ قٛز. ٕٞچٙیٗ ثی تٕطیٙی 

ٞبی ٔتؼبلت فؼبِیت ٚضظقی تٛاْ ثب وبٞف آٔبزٌی

٘بقی اظ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ قٛز. ایٗ ؾٛاَ ٔغطح 

تٕطیٙی ٔتؼبلت تٕطیٗ ایٙتطٚاَ قٛز وٝ آیب ایٗ ثیٔی

تٛا٘س تبثیطی ثط آپٛپتٛظ ثبفت ضیٝ زاقتٝ فعآیٙسٜ ٔی

خٝ ثٝ ٞبیپٛوؿی وٝ زض اثط ا٘دبْ ثبقس؟ ٕٞچٙیٗ ثبتٛ

آیس، ایٗ فطضیٝ ٔغطح اؾت ایٗ تٕطیٙبت ثٝ ٚخٛز ٔی

وٝ ٔتؼبلت ثی تٕطیٙی پؽ اظ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ 

ثؼٙٛاٖ  یه آِفب چٝ تغییطی زض فبوتٛض اِمبیی ٞیپٛوؿی

یه ػبُٔ ثبلا زؾتی قطٚع ثرف ػظیٕی اظ 

ثبفت زض  پبتٛفیعیِٛٛغیهٚ  ی فیعیِٛٛغیهٞبؾبظٌبضی

ضیٝ ذٛاٞس زاقت. ِصا ٞسف اظ پػٚٞف حبضط ثطضؾی 

تٕطیٙی ٔتؼبلت قف تبثیط یه زٚضٜ وٛتبٜ ٔست ثی

ٚ  HIF-1aٞفتٝ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ ثط ؾغٛح 

ٞبی ٘ط آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ثبفت ضیٝ ضت

 ٚیؿتبض اؾت.

 ّاهَاد ٍ رٍش

ؾط ٔٛـ  18ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبضی ایٗ پػٚٞف قبُٔ 

ای، ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی ٞفتٝ 4بض ٘ط)ؾٗنحطائی ٚیؿت

ٌطْ( ٔطوع ا٘ؿتیتٛ پبؾتٛض آُٔ ثٛز. وٝ ثٝ  9±72

آظٔبیكٍبٜ خب٘ٛضی ٌطٜٚ فیعیِٛٛغی ٚضظـ زا٘كٍبٜ 

ٔبظ٘سضاٖ ا٘تمبَ یبفت ٚ ثهٛضت تهبزفی ثٝ زٚ ٌطٜٚ 

ٞب ( تمؿیٓ قس٘س. nٕٝ٘ٛ٘;6( ٚ وٙتطَ)n;12تٕطیٗ)

پؽ اظ  ؾبِٓ ٚ فبلس ٞطٌٛ٘ٝ ؾبثمٝ ثیٕبضی ثٛز٘س. وٝ

 23±2یه ٞفتٝ آقٙبیی ثب ٔحیظ زض زٔبی ٍٟ٘ساضی 

ی % چطذ55ٝتب  45ٌطاز، ضعٛثت زضخٝ ؾب٘تی

قس٘س. ؾبػت ٍٟ٘ساضی ٔی 12:12تبضیىی  -ضٚقٙبیی

زض عَٛ ٔست پػٚٞف، غصای اؾتب٘ساضز پّت)ؾبذت 

ٞب پطٚض( ٚ آة ثغٛض آظاز زض اذتیبض ٕ٘ٛ٘ٝقطوت ثٝ

پؽ اظ ٔطحّٝ آقٙب ٞبی تدطثی ٌطفت. ٕ٘ٛ٘ٝلطاض ٔی

ؾبظی ثب زٚیسٖ ثط ضٚی تطزٔیُ خب٘ٛضی، ٚاضز ثط٘بٔٝ 

تٕطیٗ تٙبٚثی قس٘س. ٔطحّٝ آقٙب ؾبظی قبُٔ چٟبض 

ٔتط ثط  25تب  10ضٚظ ثط٘بٔٝ تٕطیٙی تٙبٚثی ثب ؾطػت 

زلیمٝ ٔغبثك اٍِٛی ثط٘بٔٝ تٕطیٙی تٙبٚثی فعآیٙسٜ اخطا 

 10 قس. ثط٘بٔٝ تٕطیٙی تٙبٚثی فعآیٙسٜ انّی ثٝ نٛضت

ای ا٘دبْ زلیمٝ 2ای ٚ اؾتطاحت فؼبَ زلیمٝ 1تىطاض 

اؾتطاحت وٝ ؾطػت زٚیسٖ زض ظٔبٖ  ایقس، ثٝ ٌٛ٘ٝ
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٘هف ؾطػت زٚیسٖ ثٛز ٚ وُ تٕطیٗ ضٚظا٘ٝ فؼبَ 

چٟبض  ا٘دبٔیس. تٕطیٗزلیمٝ ثغَٛ ٔی 30ثطای ٞط ضت، 

خّؿٝ زض ٞفتٝ زض ٔطحّٝ آٔبزٜ ؾبظی ٚ پٙح خّؿٝ زض 

یٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ انّی عَٛ اخطای ثط٘بٔٝ تٕط

پػٚٞف ا٘دبْ قس. ثط٘بٔٝ تٕطیٗ تٙبٚثی فعآیٙسٜ ثب 

قطٚع ٚ ثب  ( VO2max %66) ٔتط ثط زلیمٝ 25ؾطػت 

زض پبیبٖ  ( VO2max% 185) ٔتط ثط زلیمٝ 70ؾطػت 

ٞفتٝ قكٓ اتٕبْ یبفت. ثٝ غیط اظ ظٔبٖ فؼبِیت انّی، 

زض  زلیمٝ ثطای ؾطز وطزٖ 5زلیمٝ ثطای ٌطْ وطزٖ ٚ  5

. خٟت تحطیه ثٝ زٚیسٖ، قٛن (16) ٘ظط ٌطفتٝ قس

زؾتٍبٜ تؼجیٝ قس. ثطای  تاِىتطیىی ٔلایٕی زض ػم

خٌّٛیطی اظ اثط احتٕبِی اؾتطؼ ٘بقی اظ قٛن 

ثٝ  زض زٚضٜ آقٙبیی ٞبی پػٚٞف،اِىتطیىی ثط یبفتٝ

ضٚـ قطعی ؾبظی ثب نسا ثٝ حیٛا٘بت آٔٛظـ زازٜ 

ض ثرف ا٘تٟبیی قس تب اظ ٘عزیه قسٖ ٚ اؾتطاحت ز

 .(11)ز زؾتٍبٜ ذٛززاضی قٛ

پؽ اظ پبیبٖ ٔطحّٝ اَٚ پػٚٞف)تٕطیٗ ایٙتطٚاَ 

-ثیای(، ٔطحّٝ زْٚ پػٚٞف وٝ فعآیٙسٜ قف ٞفتٝ

، اخطا قس. تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ ثٛز تٕطیٙی ٚ ازأٝ

ؾط  12ای وٝ ثٍٛ٘ٝ ایٗ ٔطحّٝ ؾٝ ٞفتٝ ثغَٛ ا٘دبٔیس

 زٚٞفتٝ تٕطیٗ ثٝ  6ٞبی ٌطٜٚ تٕطیٗ پؽ اظ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

-( ٚ ثیn;6) ٌطٜٚ ازأٝ زٞٙسٜ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ

ازأٝ زٞٙسٜ . زض ٌطٜٚ ( تمؿیٓ قس٘سn;6) تٕطیٗ

(. قست تٕطیٙبت ثب 1 )خسَٚ ثٛز لجُتٕطیٗ ٔب٘ٙس 

( 1995) تٛخٝ ثٝ ٔمبِٝ ٔطٚضی ٞبِٚی ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞب وكتٝ ٚ ثبفت . زض پبیبٖ زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ(12)ثطآٚضز قس 

 .ضیٝ آٟ٘ب خساؾبظی ٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت

ؾبػت پؽ اظ  48ٞب ٌیطی ثبفتی اظ ضیٝ ٔٛـٕ٘ٛ٘ٝ

. ثطای ایٗ ٔٙظٛض (16)اتٕبْ زٚضٜ پػٚٞف ا٘دبْ قس 

ٌطْ  ٔیّی 30-50ٚاحس ٔحَّٛ وتبٔیٗ  ) 3ثب تعضیك 

 3-5ٚ ظایلاظیٗ ) ٞبٚظٖ ضت ثٝ اظای ٞط ویٌّٛطْ

ٞٛـ  ٚ ٌطْ ثٝ اظای ٞط ویٌّٛطْ ٚظٖ ٔٛـ )ثی ٔیّی

ٞبی ضیٝ ثب ثلافبنّٝ ثبفت ضیٝ آٟ٘ب ذبضج قس. ثبفت

ٚظٖ قس ٚ ثب  Sartorius:B1 1500 اؾتفبزٜ اظ تطاظٚی

اؾتفبزٜ اظ اؾتٛا٘ٝ ٔسضج ٚ لبٖ٘ٛ اضقٕیسٚؼ حدٓ 

ثبفت ضیٝ ا٘ساظٜ ٌیطی قس. ٔتغیط ٚاثؿتٝ پػٚٞف 

ٞبی ثبفت پٛقكی ٚ قبُٔ تغییطات آپٛپتٛظ ؾَّٛ

ثبفت ضیٝ ثٛز وٝ ٔٛضز  HIF-1α ٔدبضی ضیٛی ٚ ؾغح

تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفت. ثطای تؼییٗ قبذم 

ٞب ثٝ ٔٙظٛض تثجیت ی ٕ٘ٛ٘ٝی، ِٛة ضاؾت ضیٝآپٛپتٛظ

% لطاض زازٜ قس. خٟت 10زض ٔحَّٛ فیىؿبتیٛ فطٔبِیٗ 

ٞب، ثٝ ضٚـ ٔؼَٕٛ ٔمبعغ ٔیىطٚؾىٛپی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تٟیٝ

تٟیٝ ٔمبعغ ثبفتی پبضافیٙی ػُٕ ٌطزیس. زض ایٗ ضٚـ 

پؽ اظ ثجٛت، ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ٞیؿتٛویٙت ٔسَ 

بٖ، ٔطاحُ ٔرتّف ؾبذت قطوت ِیىب إِٓ 2000

ؾبظی ٚ آغكتٍی ثٝ  پبؾبغ قبُٔ آثٍیطی، قفبف

 .(10) پبضافیٗ ا٘دبْ ٌطفت

خٟت تكریم  آپٛپتٛظ ثبفت پٛقكی  ٔدبضی 

ٞب ثب ٞٛایی ) ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیبَ( ، ٞؿتٝ ایٗ ؾَّٛ

زاض وطزٖ ا٘تٟبیی اؾتفبزٜ اظ ضٚـ غیط ضازیٛاوتیٛ ٘كبٖ

ضً٘ قسٜ ٚ قٙبؾبیی ٌطزیس. زض ایٗ زض خبی ذٛز  

ضٚـ، پؽ اظ ثجٛت ٚ عی ٔطاحُ ٔؼَٕٛ ٚ اؾتب٘ساضز 

ٔیىطٚٔتط  3ٞبیی ثٝ ضربٔت تٟیٝ ٔمبعغ ثبفتی، ثطـ

تٟیٝ ٌطزیس. ؾپؽ ٔمبعغ ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ظطف 

ٞبی ٘عِٚی ٌعیَّٛ پبضافیٗ ظزایی قسٜ ٚ ثب غّظت

َ زٞی قس٘س ٚ زض ٟ٘بیت ؾٝ ٔطتجٝ ثب ٔحّٛاِىُ آة

ثبفط فؿفبت ػبضی اظ ٘ٛوّئبظ قؿتكٛ قس٘س. خٟت اظ 

ظاز، ٔمبعغ ثب پطاوؿیس ٞبی زضٖٚثیٗ ثطزٖ پطاوؿیساظ

زلیمٝ ٚ  30زضنس زض ٔتبَ٘ٛ ثٝ ٔست  3/0ٞیسضٚغٖ 

ٌطاز ا٘ىٛثٝ قس٘س. ؾپؽ زضخٝ ؾب٘تی 15-25زض زٔبی 

ٔمبعغ ثؼس اظ قؿتكٛ ثب ثبفط فؿفبت ػبضی اظ ٘ٛوّئبظ 

ویت  .(10)تیٕبض قس٘س  K ثب وٕه پطٚتئیٙبظ

آظٔبیكٍبٞی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك ویت 

ؾبذت قطوت ضٚغ  POD تكریم ٔطي ؾِّٛی

( ثٛز وٝ تٕبٔی 11 684 817 910إِٓبٖ )ویت قٕبضٜ 

ٔطاحُ آٖ ٔغبثك ثب زؾتٛضاِؼُٕ ٕٞطاٜ ویت ا٘دبْ 
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، پصیطفت. ثطای تؼییٗ قبذم آپٛپتٛظی زض ٞط ٔمغغ

ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ثب ثعضٌٕٙبیی ثبلا ٔٛضز ثطضؾی  10

ٞبیی ٔثجت )ٞؿتٝ  TUNEL ٞبیلطاض ٌطفت ٚ ٞؿتٝ

ٔٙفی  TUNEL ای تیطٜ ٚ یىٙٛاذت( ٚثٝ ضً٘ لٟٜٛ

ثبفت پٛقكی ٞط ٔدطا قٕبضـ قس. ؾپؽ قبذم 

 =LI: اظ فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ ٌطزیس (LI)  آپٛپتٛظی

a/(a+b) ×100 ٝو a ٝٞبیتؼساز ٞؿت TUNEL   ٔثجت

ٚ b ٝٞبیتؼساز ٞؿت TUNEL ٔٙفی زض ٞط ٘بحیٝ ٔی-

 .ثبقس

ضیٝ   HIF-1α ٔتغیط ٚاثؿتٝ زیٍط پػٚٞف قبُٔ ؾغٛح

ثٛز وٝ ٔٛضز اضظیبثی ٚ تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفت. 

 ضیٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ویت HIF-1α تؼییٗ ؾغٛح

CUSABIO BIOTECH  وكٛض چیٗ ثب حؿبؾیت 

ثٝ ضٚـ الایعا تٛؾظ ِیتط پیىٌٛطْ زض ٔیّی 78/0

  Sun Rise ٔسَ  Tecanزؾتٍبٜ الایعا ضیسض وٕپب٘ی

وكٛض اتطیف ا٘دبْ قس. ثطای ایٗ ٔٙظٛض، اثتسا ِٛة 

ضاؾت ثبفت ضیٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘یتطٚغٖ ٔبیغ پٛزض ٚ 

زلیمٝ ٚ  15ؾپؽ زض ٔحَّٛ ثبفط ٕٞٛغ٘یعٜ ٚ ثٝ ٔست 

 ؾب٘تطیفیٛغ قس. ٔحَّٛ ثٝ زؾت آٔسٜ g 3000 ؾطػت

ثطای ؾٙدف قبذم ٔٛضز ٘ظط ثب اؾتفبزٜ اظ ید 

خٟت ا٘ساظٜ ٌیطی  .ذكه ثٝ آظٔبیكٍبٜ ٔٙتمُ قس

ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض  اظ آٔبض تٛنیفی ٚ خٟت 

ٞب اظ آظٖٔٛ آٔبضی اضظیبثی عجیؼی ثٛزٖ زازٜ

وٌِٕٛٛطٚف اؾٕیع٘ٛف اؾتفبزٜ قس. اظ آظٖٔٛ تحّیُ 

 ( ٚ آظٖٔٛ تؼمیجیANOVA) ٚاضیب٘ؽ یه عطفٝ

ٞب اؾتفبزٜ ٔیبٍ٘یٗ ٌطٜٚ ثب٘فطٚ٘ی ٘یع خٟت ٔمبیؿٝ

 22٘ؿرٝ  SPSSافعاض آٔبضی قس. وّیٝ ٔحبؾجبت ثب ٘طْ

 ا٘دبْ پصیطفت.  p≤ 05/0زض ؾغح ٔؼٙبزاضی 

 ًتایج

 HIF-1αتحّیُ آٔبضی ٘كبٖ زاز ؾغٛح  ٞبییبفتٝ

 56) ٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف( 1)ٕ٘ٛزاض ( زضنس 39/22)

)ٕ٘ٛزاض  (زضنس 33) ٚ ثطٚ٘كیَٛ( 2)ٕ٘ٛزاض ( زضنس

زاضی ٞب زض ٌطٜٚ تٕطیٗ ثغٛض ٔؼٙیثبفت ضیٝ ضت ( 3

(.  p≤05/0٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ افعایف یبفتٝ اؾت )

( زضنس 22/10) HIF-1αتٕطیٙی، ؾغٛح زض ٌطٜٚ ثی

 (2)ٕ٘ٛزاض (زضنس 65) ٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف( 1)ٕ٘ٛزاض 

ٞب ثبفت ضیٝ ضت  .(3)ٕ٘ٛزاض (زضنس 72) ٚ ثطٚ٘كیَٛ

زاضی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ تٕطیٗ وبٞف ٘كبٖ ثغٛض ٔؼٙی

(. p≤05/0) زاز

 

 
 *ػلأت  ٚٞبی تٕطیٗ تفبٚت ٔؼٙی زاض ثیٗ ٌطٜٚ †ٞبی پػٚٞف. ٞب زض ٌطٜٚثبفت ضیٝ ضت  HIF-1αٔیعاٖ تغییطات -1ٕ٘ٛزاض
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 ٚٞبی تٕطیٗ تفبٚت ٔؼٙی زاض ثیٗ ٌطٜٚ †؛ ٞبی پػٚٞفٞب زض ٌطٜٚضیٝ ضتآپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ثبفت  ٔیعاٖ تغییطات -2ٕ٘ٛزاض

  .زاض ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ٘كبٖ زٞٙسٜ تفبٚت ٔؼٙی *ػلأت 

 

 
 ٚٞبی تٕطیٗ زاض ثیٗ ٌطٜٚتفبٚت ٔؼٙی  †؛ ٞبی پػٚٞفٞب زض ٌطٜٚضیٝ ضتآپٛپتٛظ ثطٚ٘كیَٛ ثبفت  ٔیعاٖ تغییطات -3ٕ٘ٛزاض

  ..زاض ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ٘كبٖ زٞٙسٜ تفبٚت ٔؼٙی *ػلأت 

 

 بحث 

 تٕطیٙیثی ؾٝ ٞفتٝ پػٚٞف حبضط ثطضؾی اثطٞسف اظ 

 بتای تٕطیٙٞفتٝ 6یه زٚضٜ آٔبزٜ ؾبظی  تٔتؼبل

ثطٚ٘كیَٛ ٚ  ،ثط ٔیعاٖ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ

. ثٛزٞبی ٘ط ٚیؿتبض ثبفت ضیٝ ضت HIF-1αؾغٛح 

 تٕطیٙیثی پػٚٞف حبضط ٘كبٖ زازٞب یبفتٟٕٝٔتطیٗ 

ٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ثبفت  HIF-1αؾغٛح 
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، ٘بقی اظ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ زض زٚضٜ آٔبزٜ ضیٝ

. اظ زٞسافعایف ٔی  % 22/10 ٔیعاٖ تطتیت ؾبظی ضا ثٝ

 HIF-1αعطفی وبٞف ثبض تٕطیٙی ثب وبٞف ؾغٛح 

ٕٞطاٜ ثٛز ِٚی زض ٔیعاٖ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ 

تبثیط ٔؼٙی زاضی ٘ساقت. ثب ایٗ حبَ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ 

 ٞبیپٛوؿی ثٝ تٟٙبیی ثب وبٞف ٕٞطاٜ ثٛز.

، تیبٖ ٚ (18)ٞب ثب ٔغبِؼٝ ٔیطزاض ٚ ٕٞىبضاٖ ایٗ یبفتٝ

ٕٞؿٛ ٚ ثب ٔغبِؼٝ ؾیبحطؾتب٘ی ٚ  (31)ٕٞىبضاٖ 

 ٘بٕٞؿٛ اؾت.(30)ٕٞىبضاٖ 

ؾیبحطؾتب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز٘س زض ٚضظـ ٞٛاظی 

٘ؿجت ثٝ ٚضظـ ثی ٞٛاظی وٕتط  HIF-1αؾغٛح 

اؾت. آٟ٘ب ثیبٖ وطز٘س ؾبظٌبضی ؾِّٛی ثب ٞیپٛوؿی زض 

تٕطیٙبت ٞٛاظی پبیساض تط اؾت ثغٛضی وٝ ٔتبثِٛیؿٓ 

ثسٖ زض حیٗ تٕطیٙبت ٞٛاظی ثٝ حبِت پبیساض ٔی ضؾس 

ثٝ ٘ظط  . أب ثب تٛخٝ ثٝ یبفتٝ ٞبی ٔغبِؼٝ حبضط،(30)

ثطای ثٟجٛز اخطای ذٛز،  ی وٝٚضظقىبضا٘ ضؾسٔی

فكبضٞب ، ٌیط٘ستحت فكبض افعایف ثبضتٕطیٙی لطاض ٔی

ٚ اؾتطؼ فیعیىی ٘بقی تٕطیٙبت آٔبزٜ ؾبظی، ٕٔىٗ 

اؾت ٔٛخت اذتلاَ زض ٕٞٛؾتبظ ثس٘ی ٚ ؾیؿتٓ 

تٕطیٗ  ایٗ زض حبِی اؾت وٝ. (19,21) قٛزایٕٙی 

تٛا٘س قطایظ وٕجٛز اوؿیػ٘ی یب ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ ٔی

ٞبی ٔرتّف ثس٘ی زضپی زاقتٝ ٞبیپٛوؿی ضا ثط زؾتٍبٜ

ؾبظ ثؿیبضی ٞبیپٛوؿی ظٔیٙٝ أب اظ عطفی زیٍط، ثبقس.

ٞبی ٔغّٛة ػّٕىطزی ٚضظقىبضاٖ ٚ اظ ؾبظٌبضی

ٞبی ٞبی فیعیِٛٛغیه ٚ پبؾدٕٞچٙیٗ ؾبظٌبضی

 . ٔغبِؼبت اِٚیٝ ثٝ ٔؿیطٞبی(3)پبتٛفیعیِٛٛغیه اؾت 

HIF-1α قٛز، ػٕستبً ثٝ وٝ ثب وٕجٛز اوؿیػٖ فؼبَ ٔی

ػٙٛاٖ یه ٘مف حٕبیت وٙٙسٜ زض تغجیك تٛٔٛض اظ 

ظایی، ٔتبثِٛیؿٓ عطیك افعایف فطایٙسٞبیی ٔب٘ٙس ضي

ا٘س، أب اذیطاً ٌّیىِٛیتیه ٚ حیبت تٛٔٛض تٛخٝ زاقتٝ

یه ٘مف  HIF-1αقسٜ اؾت وٝ ٔؿیط  ٔكرم

. اظ ایٗ (9,27)وّیسی زض تٙظیٓ ایٕٙی ٚ اِتٟبة زاضز 

ایدبز  زضتٛا٘س ٔی HIF-1αضؾس پطٚتئیٗ ضٚ ثٝ ٘ظط ٔی

زض قطایظ ٞیپٛثبضیه  ثرهٛلٞبی ٔرتّف آؾیت

ٞبیپٛوؿی ٚ ٞبیپٛوؿی ٘بقی اظ تٕطیٙبت ٚضظقی 

ٞی ٚ  (3) ٘مف زاقتٝ ثبقسٔست قسیس ٚ عٛلا٘ی

( ثیبٖ وطز٘س وٝ ٞبیپٛوؿی ػّت 2012) ٕٞىبضاٖ

 انّی آؾیت ضیٛی اؾت. زض ٔطاحُ اِٚیٝ ٞبیپٛوؿی،

زٞس وٝ ٔٙدط ثٝ آؾیت ثبفت تغییطات ٔرطثی ضخ ٔی

تّیبَ آِٛئٛلاض ٞبی اپیآپٛپتٛظ ؾَّٛ پٛقكی آِٛئٛلاض،

II ٘یع  حبضطزض پػٚٞف  ،(8)قٛز ٚ ازْ ضیٛی ٔی

ٞبی تٕطیٗ ٚ ثبفت ضیٝ زض ٌطٜٚ HIF-1αؾغٛح 

اظ ایٗ خٟت ثب  .زاقتٞیپٛثبضیه ٞبیپٛوؿی افعایف 

لا٘سثی ٚ ٕٞىبضاٖ ٕٞؿٛ ثٛز، آٟ٘ب ثیبٖ وطز٘س پػٚٞف 

زض ػضلات  mRNA HIF-1α  ٚHIF-2αوٝ ؾغٛح 

اؾىّتی افطاز تٕطیٗ ٘ىطزٜ زض پبؾد ثٝ ٚضظـ حبز 

زض  HIF-1α. ایٗ افعایف زض ثیبٖ (16)یبثس افعایف ٔی

ػضلات ٕٔىٗ اؾت خٟت ؾبظٌبضی ػضلا٘ی ثب 

 ٞٛاظی ٟٔٓ ثبقس، زض ایٗ ظٔیٙٝ ضا٘سوٛیؿتقطایظ ثی

قسٜ زض اثط  ٞبیپٛوؿی ایدبزس ٘٘كبٖ زا ٚ ٕٞىبضاٖ

تطیٗ ػٛأُ تٛا٘س یىی اظ ٟٔٓتٕطیٙبت ٚضظقی، ٔی

ثطای ؾبظٌبضی ػضلات ثب تٕطیٙبت ٚضظقی ثبقس ٚ 

تطیٗ فبوتٛضٞبی ایٗ یىی اظ ٟٔٓ HIF-1αپطٚتئیٗ 

. اظ عطفی ثب ٔغبِؼٝ زی اؾٕت (25)ٞب اؾت ؾبظٌبضی

ٚ ٕٞىبضاٖ ٘بٕٞؿٛ ثٛز آٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ زٜ زلیمٝ 

ٞبی ثیبٖ ا٘ؿساز قطیب٘ی ثبػث افعایف ٔبیٛ٘ٛوّئٛؼ

 . (12) قٛزٔی HIF-1αوٙٙسٜ 

ا٘س وٝ فبوتٛض اِمبی ٞبیپٛوؿی یه ٔغبِؼبت ٘كبٖ زازٜ

اِفب ثؼٙٛاٖ یه ػبُٔ پیف اِتٟبثی زض فطآیٙس آپٛپتٛظ 

تٛا٘س ٘مف زاقتٝ ثبقس. زض ٚالغ تغجیك ؾَّٛ ثٝ ٔی

-ثٝ تىثیط ٚ ثمبی ؾِّٛی ٕ٘یٞبیپٛوؿی ٕٞیكٝ ٔٙدط 

ٔیطز. ٘كبٖ زازٜ قٛز ثّىٝ زض ثؼضی قطایظ ؾَّٛ ٔی

ٞب ضا ٚازاض ثٝ قسٜ وٝ ٞیپٛوؿی زض ثؼضی ٔٛاضز ؾَّٛ

٘مف وّیسی ثبظی   HIF-1αوٝ زض آٖ آپٛپتٛظ وطزٜ 

. زض ٚالغ ٔكرم قسٜ اؾت وٝ زض وٙبض (10)وٙس ٔی

ٞبی ثسٖ، ثط ضٚی ؾَّٛ HIF-1αؾبیط تبثیطات 



 صابز ًیاسي ٍ ّوکاراى، 021 -031 صفحات ،0411 سهستاى ،دٍم، ضوارُ چْاردّن ضٌاسی جاًَري، سالسیست

 

936 
 

ثؿتٝ ثٝ ٘ٛع ٚ قطایظ  HIF-1αٞبیپٛوؿی ٚ ذٛز غٖ  

تدطثی ؾَّٛ ثٝ ػٙٛاٖ یه فبوتٛض پیف آپٛپتٛظی ٚ یب 

ضؾس وٝ قطایظ وٙس. ثٝ ٘ظط ٔیضس آپٛپتٛظی ػُٕ ٔی

پیف آپٛپتٛظی ٍٞٙبْ ٞبیپٛوؿی عٛلا٘ی ٔست ٚ 

 P53ثٝ ٕٞطاٜ غٖ  HIF-1αقسیس ضخ زٞس وٝ زض آٖ 

آپٛپتٛظ  . ٔىب٘یعْ(22)٘مف تؼییٗ وٙٙسٜ زاقتٝ ثبقس 

بفت پٛقكی زاضز، ٞبی  ثیه ٘مف وّیسی زض آؾیت

ٌطزز. ثسیٗ نٛضت وٝ ؾَّٛ زض حبَ ٔطي زفغ ٔی

ٞبی زفغ، قبُٔ قٙبؾبیی یىی اظ ایٗ ٔىب٘یعْ

فؿفبتیسیّیؿطیٗ غكبء پلاؾٕبیی  تٛؾظ ٔبوطٚفبغٞب 

اظ ٔبوطٚ فبغٞب زض   -TGHاؾت. ٕٞچٙیٗ ضٞب ؾبظی 

اثط آپٛپتٛظ افعایف ٔی یبثس. وٝ ایٗ وبض ثطای ٔحسٚز 

  -TGHوطزٖ  اِتٟبة ثیف اظ حس  اؾت.، چطا وٝ 

-TGFوٙس ٚ ثؼٙٛاٖ وبٞٙسٜ  ؾٛپط اوؿیساظٞب ػُٕ ٔی

ثؼٙٛاٖ یه ٔیب٘دی زض اپی تّیْٛ ضاٟٞبی ٞٛایی   

قٛز. ثطای فٟٕیسٖ آپٛپتٛظ  اپیتّیبَ ثطٚ٘ف ؾبذتٝ ٔی

وٝ یه آ٘عیٓ اظ  P85تٛاٖ ثٝ حضٛضیب ثطٚ٘كیبَ ٔی ٚ

 3اؾت پی ثطز وٝ فؼبَ وٙٙسٜ وبؾپبظ   PI3Kذب٘ٛازٜ 

ٞبی اذیط پػٚٞف زض ظٔیٙٝ . زض ؾبَ(2)ثبقس ٔی

آپٛپتٛظ تٛخٝ ثؿیبضی اظ پػٚٞكٍطاٖ ٚضظقی ضا ثٝ 

زٞس وٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾت. ظیطا قٛاٞس ٘كبٖ ٔی

ػلاٜٚ ثط ٔطي ؾِّٛی ثٝ قىُ ٘ىطٚظ، ٔطي ؾِّٛی 

ضخ  قسیس ثٝ نٛضت آپٛپتٛظ ٘یع ثب فؼبِیت ٚضظقی

قسیس ٕٔىٗ  زٞس. ٚضظـ ثیف اظ حس یب ٚضظـٔی

ای قٛز وٝ ٔىب٘یىی لبثُ ٔلاحظٝ اؾت ٔٛخت آؾیت

ٞبی اِتٟبثی ٔٙدط ثٝ آپٛپتٛظ ٚ ٘ىطٚظ ٕ٘ٛز ثب پبؾد

وٙس. ٚضظـ قسیس ثبػث تؼسیُ ثؿیبضی اظ پیسا ٔی

قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾت آپٛپتٛظ ضا زض ا٘ٛاع ػٛأّی ٔی

ٞبی زٞس فؼبِیتٞب تغییط زٞس. ٔغبِؼبت ٘كبٖ ٔیثبفت

ٔٛخت افعایف تطقح ٚضظقی قسیس 

ٌّٛوٛوٛضتیىٛئیس، غّظت وّؿیٓ زاذُ ؾِّٛی ٚ 

پصیط زض قطایظ وٕجٛز ٞبی اوؿیػٖ ٚاوٙفتِٛیس ٌٛ٘ٝ

 یقست ثبلای تٕطیٙی یب قطایظ ٔحیغ اوؿیػٖ ٘بقی اظ

وٝ ٚضظقىبضاٖ خٟت ثٟجٛز  ٕٞچٖٛ ٞیپٛوؿی

ٞبی فیعیِٛٛغیه آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ ػّٕىطز ٚ ؾبظٌبضی

قٛز وٝ ایٗ أط ػبّٔی ثطای ایدبز زٞٙس، ٔیلطاض ٔی

ٞبیی اظ خّٕٝ وبٞف ػّٕىطز ؾیؿتٓ ایٕٙی آؾیت

ضٚز. اٌطچٝ ٔىب٘یؿٓ زلیك ٕٞچٖٛ آپٛپتٛظ ثكٕبض ٔی

آپٛپتٛظ ٞٙٛظ ٔكرم ٘یؿت، أب ٕٔىٗ اؾت ثب تٛخٝ 

 (32)ثٝ ٘ٛع ؾَّٛ ٚ ٘ٛع تحطیىبت ٔتفبٚت ثبقس 

تٛا٘س زٞٙس آپٛپتٛظ ٔیٞبی ٔرتّف ٘كبٖ ٔیپػٚٞف

٘بقی اظ تٕطیٙبت ٚضظقی  زض پبؾد ثٝ ٞبیپٛوؿی

قٛز. ٔیاِمب  ٞبی اؾتطاحتی وٛتبٜ ٔست،قسیس، ثب ّٚٞٝ

وٙس وٝ آیب ؾَّٛ ثب ایٗ تؼییٗ ٔی وٕجٛز اوؿیػٖقست 

ٔب٘س ٚ یب زچبض قٛز ٚ ظ٘سٜ ٔیؾبظٌٚبض ٔی قطایظ

ثٝ زِیُ ػسْ ٔحیظ ٞبیپٛوؿیه زض قٛز. ٔطي ٔی

ؾَّٛ ، ی لاظْ وٝ ثطای ظ٘سٜ ٔب٘سٖ ؾَّٛا٘طغ ٗتبٔی

ٞبی پطٚتئیٙی تٙظیٕی قٛز. اِجتٝ ؾَّٛزچبض ٔطي ٔی

آپٛپتٛظ ثٝ عٛض ظطیفی ٔتؼبزَ ثٛزٜ ٕٞچٙیٗ زض 

قطایظ ٞبیپٛوؿی یه تٛاظٖ پیچیسٜ ثیٗ ػٛأّی وٝ 

قٛ٘س ٚ ػٛأّی وٝ ثب آپٛپتٛظ ٔمبثّٝ ٔٛخت آپٛپتٛظ ٔی

وٕجٛز اوؿیػٖ ٘بقی اظ . (6)وٙٙس ٚخٛز زاضز ٔی

تٛا٘س ؾجت اِمبء آپٛپتٛظ، اظ ٔی فؼبِیت ٚضظقی قسیس

عطیك ٘فٛش پصیطی غكبی ٔیتٛوٙسضی وٝ ٔٙدط ثٝ آظاز 

سضی اظ فضبی ثیٗ زٚ غكب ٔیتٛوٙ  cؾبظی ؾیتٛوطْٚ

قٛز ٌطزز. آپٛپتٛظیؽ وٝ زض ثٝ زاذُ ؾیتٛظَٚ ٔی

زٞس ثیكتط تٛؾظ ٟٔبض قطایظ ٞبیپٛوؿی ضخ ٔی

ظ٘دیطٜ اِىتطٖٚ اظ غكبء زاذّی ٔیتٛوٙسضی نٛضت 

ٌیطز. وٕجٛز اوؿیػٖ، حُٕ ٚ ٘مُ پطٚتٖٛ ضا ٟٔبض ٔی

-وٙس ٚ زض ٘تیدٝ ثبػث وبٞف پتب٘ؿیُ غكبء ٔیٔی

تٛوٙسضی، ؾجت ثسؾت آٔسٜ اظ ٔی  ATPقٛز. وبٞف 

ٞبی پیف آپٛپتٛظی ٔثُ فؼبَ قسٖ پطٚتئیٗ

BAX,BAD قٛز ٚ زض ٟ٘بیت  ٔٙدط ثٝ ا٘تكبض ٔی

. اظ ایٗ (26)ٌطزز ثٝ زاذُ ؾیتٛظَٚ ٔی Cؾیتٛوطْٚ 

ضٚی ؾِّٟٛبی  فبلس پطٚتئیٗ ٞبی پیف آپٛپتٛظی 

(BAX ٚ BAD ٖ٘ؿجت ثٝ آپٛپتٛظ ٘بقی اظ فمسا )



 صابز ًیاسي ٍ ّوکاراى، 021 -031 صفحات ،0411 سهستاى ،دٍم، ضوارُ چْاردّن ضٌاسی جاًَري، سالسیست

 

931 
 

وٝ  زٞسٔی. ٘تبیح ٘كبٖ (17)اوؿیػٖ ٔمبْٚ ٞؿتٙس 

ٔؿیط ٞبی آپٛپتٛظی ٚاثؿتٝ ثٝ ٔیتٛوٙسضی ٚ ٔؿیط 

زض لّت  Fas ٞبی آپٛپتٛظی ٚاثؿتٝ ثٝ ٌیط٘سٜ ٔطي

. (15)ٔٛـ زض ٞبیپٛوؿی ثّٙس ٔست فؼبَ ٞؿتٙس 

ٚ ٕٞىبضاٖ ٘یع اثط تٕطیٗ ایٙتطٚاَ ثط ضٚی  ضِٚع

آٟ٘ب چٙیٗ  .ػّٕىطز زٚ چطذٝ ؾٛاضی ضا ثطضؾی وطز٘س

ٞفتٝ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ ٔٛخت ثٟجٛز 4٘تیدٝ ٌطفتٙس وٝ 

قٛز، اٌطچٝ زض ٔؼطو قطایظ ػّٕىطز اؾتمبٔتی ٔی

زلیمٝ زض ٞفتٝ( افعایف  114ٞبیپٛوؿی وٛتبٜ ٔست) 

ظیبزی زض ػّٕىطز ٚ تغییطات ٕٞبتِٛٛغی حبنُ ٘كس 

. زض عطف ٔمبثُ تبثیطات پیف آپٛپتٛظی (24)

ی زض تٛا٘س زض قطایظ ٞبیپٛوؿٞب ٔیؾَّٛ ٞبیپٛوؿی،

ٚٞكی زیٍط ٘كبٖ ثطاثط آپٛپتٛظ ٔمبْٚ ثكٛ٘س. زض پػ

ٞبی زضٔبٖ قسٜ تٛؾظ فبوتٛض اِمبیی زاز٘س وٝ ؾَّٛ

لٛی آپٛپتٛظ یؼٙی اؾتطٚاؾپطیٗ زض قطایظ ٞبیپٛوؿی 

قسیس زض اضتفبع ثبلا ٘ؿجت ثٝ ؾغح زضیب ،حؿبؾیت 

وٕتطی ثٝ آپٛپتٛظ زاقتٙس وٝ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ٔطي زض 

ؿیه حسالُ زض زٚ ؾغح نٛضت ٞبی ٞبیپٛوؾَّٛ

ٌیطز: زض ٔیتٛوٙسضی ٚ زض ؾیتٛظَٚ ؾَّٛ، زض ٔی

-ٞبی ٔؼبِدٝ قسٜ تٛؾظ اؾتطٚاؾپطیٗ، پطٚتئیٗؾَّٛ

زض عی ٞبیپٛوؿی زض  BAXٞبی پیف آپٛپتٛظی 

پطٚتئیٙی اؾت وٝ  BAXٔیتٛوٙسضی ؾطوٛة ٔیٍطزز. 

قٛز ثٝ زاذُ ؾیتٛظَٚ ٔی  Cثبػث ضٞبیی ؾیتٛوطْٚ

ثٝ زاذُ ؾَّٛ زض   Cٞبیی ؾیتٛوطْٚوٝ زض ٘تیدٝ ض

یبثس وٝ اظ ٔطي ؾِّٛی عی ٞبیپٛوؿی وبٞف ٔی

  .(4) خٌّٛیطی ٔیىٙس

 

 گیزيًتیجِ

تٕطیٙبت قسیس ثب تٛخٝ ثٝ ایدبز  ایٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز

قطایظ ٞبیپٛوؿی ثب ٞسف ثٟجٛز ػّٕىطز ٚ ؾبظٌبضی 

زض ٞبیی اؾت وٝ ثب آؾیتتٛاْ ٞبی فیعیِٛٛغیه، 

ٞب ؾغح ػٛأُ ایدبز ایٗ آؾیتتٕطیٙی قطایظ ثی

یبثس. ثؼجبضتی زیٍط ٔحطٚٔیت اظ تٕطیٗ ٔی وبٞف

ؾبظی قسیس وٝ ثب ػسْ تحطن ٔتؼبلت یه زٚضٜ آٔبزٜ

ٕٞطاٜ اؾت ٔیعاٖ ؾغٛح فبوتٛض اِمبیی ٞیپٛوؿی یه 

آِفب ٚ ػٛأُ احتٕبِی ظیط زؾتی آٖ یؼٙی آپٛپتٛظ 

ٞب ضا تب حسٚزی ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ثبفت ضیٝ ضت
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