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 چکیدٌ

تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ ثب ٘مم ػّٕىطز ایٕٙی ٚ آؾیت ؾِّٛی زض ثبفت ضیٝ ٕٞطاٜ اؾت، پطؾیبٚقبٖ ثؼٙٛاْ ٔىُٕ ٌیبٞی زض عت 

ؾٙتی ثؼٙٛاٖ یه ا٘تی اوؿیساٖ ٔٛضز تٛخٝ ثٛزٜ اؾت. اظیٗ خٟت تحمیك حبضط ثٝ ثطضؾی تبثیط تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ ثط ؾغٛح 

HIF-1α  4) ؾط ضت ٘ط ٘ػاز ٚیؿتبض ؾبِٓ 24ثطای ایٗ ٔٙظٛض  ٚ ثطٚ٘كیَٛ ثبفت ضیٝ پطزاذتٝ اؾت.ٚ ٔیعاٖ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف  

ٞفتٝ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ  6ؾط( تمؿیٓ قس٘س، پؽ اظ  6) ؾط( ٚ وٙتطَ 18) ٌطْ( ثٝ زٚ ٌطٜٚ تدطثی 72 ± 9 ای ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘یٞفتٝ

(، ا٘تمبَ یبفتٝ ٚ ؾط 6) ؾط( ٚ ٔىُٕ تٕطیٗ 6) تٕطیٗ(، ازأٝ ؾط 6) ٞبی ٌطٜٚ تدطثی ثٝ ٌطٜٚ ٔىُٕؾط اظ ضت 6فعآیٙسٜ تؼساز 

ٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ، زض  HIF-1αٌیطی ٔیعاٖ ثٝ ٔست ؾٝ ٞفتٝ زیٍط زض قطایظ ٔٛضز ٘ظع لطاض ٌطفتٙس. خٟت ا٘ساظٜ

بضی آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ یه عطفٝ زض ٞب اظ ضٚـ آٔپبیبٖ ٞفتٝ ٟ٘ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفت ضیٝ ذبضج ٚ ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٌطفت. ثطای تحّیُ زازٜ

ٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف  HIF-1αزاضی زض ٔیعاٖ ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ػّی ضغٓ افعایف ٔؼٙی( اؾتفبزٜ قس. یبفتpٝ ≤ 05/0زاضی )ؾغح ٔؼٙی

ٔىُٕ ٌیبٞی پطؾیبٚـ زض ٞط زٚ ٌطٜٚ ٔىُٕ ثٝ تٟٙبیی ٚ ٔىُٕ  ٔتؼبلت فؼبِیت ٚضظقی فعآیٙسٜ( p ≤ 05/0) ٚ ثطٚ٘كیَٛ ضیٝ

، آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ثبفت ضیٝ ٕٞطاٜ ثٛز. ثٙبثطایٗ پطؾیبٚقبٖ HIF-1αزض ٔیعاٖ ( p ≤ 05/0) زاضیتٕطیٗ ثب وبٞف ٔؼٙی

 .قٛزٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ضیٝ ٕٞطاٜ  HIF-1αوبٞف زض ٔیعاٖ  تٛا٘س ٔٙدط ثٝٔی

 .آِفب، آپٛپتٛظ، تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ، پطؾیبٚقبٖ، ضیٝ 1اِمبیی ٞبیپٛوؿی  فبوتٛض :کلمات کلیدي

 مقدمٍ

فؼبِیت ٚضظقی قسیس، قطایظ ٔحیغی ذبل ٘ظیط 

 ٞبی ثىبضٌیطی تٕطیٗ ثٝ ٔٙظٛضاضتفبع ٚ یب ضٚـ

ٞبی ضیع ضؾیسٖ ثٝ اٚج ػّٕىطز ٚضظقی تٛاْ ثب آؾیت

. (12) ؾِّٛی ٚ ٌبٞی اٚلبت ٔطي ؾَّٛ ٘یع ثكٛ٘س

ٞؿتٙس  ٞبییثبفت ٔدبضی تٙفؿی ٚ  ضیٝ اظ خّٕٝ ا٘ساْ

وٝ تحت تبثیط تٕطیٙبت ٚضظقی قسیس زض ٔؼطو 

ٌیط٘س ٚ احتٕبَ آؾیت آٟ٘ب وٕجٛز اوؿیػٖ لطاض ٔی

ٞبی لؿٕت ٚخٛز زاضز. زض اوثط تحمیمبت آؾیت

یٙبت ٚضظقی ( ضا ثب تٕطURTIفٛلب٘ی ٔدبضی تٙفؿی )

، ٚ ثٝ ایدبز (14) ا٘سقسیس ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ

(، ٘بقی اظ DRTIآؾیت ٔدبضی تٙفؿی تحتب٘ی )

فؼبِیت ٚضظقی قسیس یب ٔٛاضزی اظ ایٗ زؾت وٕتط 

تٛخٝ قسٜ اؾت. ٔدبضی تٙفؿی تحتب٘ی تحت قطایظ 

ثیٙس وٝ ایٗ آؾیت ٕٔىٗ تٕطیٙبت قسیس نسٔٝ ٔی
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زض قطایظ وٕجٛز اؾت ثٝ ذبعط تٙف ایدبز قسٜ 

ٌطزز. زض ٚالغ ایٗ ٞبیپٛوؿی ثط (ٞبیپٛوؿی) اوؿیػٖ

-ثطای ثبفت ضیٝ ٚ ٔدبضی ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ آٖ ٔی

 ایٗ زض حبِی اؾت وٝ. (11)ظا ثبقس تٛا٘س آؾیت

ای آِفب اظ إٞیت ٚیػٜ 1-ٛوؿیفبوتٛض اِمبیی ٞبیپ

( HIF-1) 1-. فبوتٛض اِمبیی ٞبیپٛوؿیثطذٛضزاض اؾت

ثٝ ٞبیپٛوؿی  ٞبی ِٔٛىِٛیی وّیسی پبؾدوٙٙسٜتٙظیٓ

ٞبی ؾِّٛی ٚ ٔىب٘یؿٓ ثؼٙٛاٖ ٚاؾغٝ زضٚ 

فیعیِٛٛغیىی ضطٚضی ثطای ؾبظٌبضی ثب اوؿیػٖ 

ػلاٜٚ ثط ایٙىٝ زض  HIF-1α قٛز. پطٚتئیٗٔحؿٛة ٔی

ضؾب٘ی، تٙظیٓ ثیبٖ غٖ ٞسف زض آ٘ػیٛغ٘ع، ذٖٛ

ٔتبثِٛیؿٓ ا٘طغی ٚ ظ٘سٜ ٔب٘سٖ ؾَّٛ ضطٚضی اؾت 

تٛا٘س تبثیطات ٔضط پبتٛفیعیِٛٛغیىی زض ، ٔی(16)

ٞبی ایؿىٕی، زیبثت، آتطٚاؾىّطٚظیؽ، ثیٕبضی

، ثیٕبضی ٔعٔٗ ا٘ؿسازی ضیٝ، اذتلالات ثیٕبضی آِعایٕط

ثبیؿتی ثٝ ایٗ . (3)اِتٟبثی ٚ ؾطعبٖ ثط خبی ثٍصاضز 

تٛا٘س قطایظ ٞبیپٛوؿی ٕٞچٙیٗ ٔیٟٔٓ تٛخٝ وطز وٝ 

ثٝ اوؿیػٖ  ٞبی ٚضظقی وٝ ثسٖ ٘یبظزض عی فؼبِیت

وٙس ایدبز قسٜ ٚ ثبػث ثیبٖ پطٚتئیٗ ثیكتطی پیسا ٔی

HIF-1α .یتی پیف ٔٛلؼ ثب وٕجٛز اوؿیػٖ ٔؼٕٛلاً قٛز

ُٔ تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ثطذی ػٛأی وٝ ٞٓ آیسٔی

ٕٔىٗ اؾت قطایظ ٚ ٞٓ قٛز  فیعیِٛٛغوی

. اذیطاً ٔكرم پبتٛفیعیِٛٛغیىی ضا زض پی زاقتٝ ثبقس

قٛ٘س یه ٔی چبض اِتٟبة ٔعٔٗزٞبیی وٝ قسٜ ثبفت

ٕٔىٗ  ٘مموٙٙس. ایٗ ٘بحیٝ ٞبیپٛوؿی ضا ایدبز ٔی

 ُ ٘ظیط ٔرتُ قسٖثٝ ػّت تطویجی اظ ػٛأ اؾت

خطیبٖ ذٖٛ ثٝ ػّت ترطیت ٔیىطٚؾىٛپی ػطٚق) زض 

پی آٖ اذتلاَ زض تحٛیُ اوؿیػٖ(، افعایف فؼبِیت 

ٞبی ؾبوٗ زض ثبفت ّٔتٟت ٚ ٘فٛش ٔتبثِٛیىی فبوتٛض

ظ ثطذی اظ بی ایٕٙی ٚ ٔهطف اوؿیػٖ تٛؾٞؾَّٛ

 ٘یبظی ٚ ٕٞىبضاٖ. (15، 5) ٞبی ثبوتطیبیی ثبقسٌٛ٘ٝ

قطایظ ٔحیغی ٞبیپٛوؿی ٚ ثٝ ثطضؾی تبثیط  (1400)

جط ؾغٛح فبوتٛض اِمبیی ٞٛاظی تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ

ٞبیپٛوؿی ٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ پطزاذتٙس، 

)تیپط( ثب وبٞف  آٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ وبٞف ثبض تٕطیٙی

اِتٟبة ثبفت ضیٝ ٚ وبٞف آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ 

  .(13) ضا زض پی زاضز

 یٚضظـ ٞٛاظ طیتبثی زیٍطی وٝ ثٝ ثطضؾی زض ٔغبِؼٝ

 یٛیض ٓپبضا٘كی ٚ ٞبضي ًٙیزض وبٞف اِتٟبة ٚ ضٔسِ

ٝ قسٜ پطزاذت یٛیٔعٔٗ ض آِطغی ٚ اِتٟبة ثب ٞبٔٛـ

ٞب ٚ پبضا٘كیٓ ضیٛی ثب اِتٟبة ٚ ضٔسِیًٙ ضي ثٛز،

ٞبی ائٛظیٙٛفیُ ٚ ؾَّٛتدعیٝ ٚ تحّیُ وٕی 

ٔٙٛ٘ٛوّئبَ ٚ ولاغٖ ٚ ضربٔت ػضلات نبف 

اضظیبثی قس. آٟ٘ب ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ قطایظ 

ٞب ٚ پبضا٘كیٓ ٚ ٞٛاظی ثبػث وبٞف اِتٟبة ضي

ٞبیی وٝ زچبض ضٔسِیًٙ ضیٛی زض ٔسَ تدطثی ٔٛـ

اِتٟبة آِطغی ٔعٔٗ ضیٝ ثٛز٘س قس. ایٗ تبثیطات ٕٔىٗ 

ثبقس ٚ تٛؾظ افعایف  Th2پبؾد اؾت ثٝ زِیُ وبٞف 

ٚ  NF-KB  ٚMCP-1ٚ وبٞف ثیبٖ  10-ایٙتطِٛویٗ

IGF-I  ایٗ زٚ تحمیك ٘كبٖ زاز . (7)تٛضیح زازٜ قٛز

وٝ ٞبیپٛوؿی یه تٟسیس قسیس ؾَّٛ، ثبفت ٚ 

ٞب ثطای ظ٘سٜ ٔب٘سٖ اؾت. زض قطایظ اضٌب٘یؿٓ

یه  HIF-1αپبتٛفیعیِٛٛغیه ٔؼٕٛلاً قطایظ حصف 

ٞبی ، ؾTَّٛٞبی ایٕٙی ٘مف وّیسی زض ؾَّٛ

-ٞبی اپیٞب ٚ ؾَّٛز٘سضیتیه، ٔبوطٚفبغٞب، ٘ٛتطٚفیُ

. ٞبیپٛوؿی ٕٔىٗ اؾت ثٝ  (15)وٙس تّیبَ ثبظی ٔی

ػّت آؾیت حبز ضیٛی ثبقس وٝ ٔٙدط ثٝ ٘بٞٙدبضی زض 

ػّٕىطز ضیٝ ٚ اذتلاَ زض ثٟجٛز آٖ قٛز. اذتلاِی وٝ 

٘یع زض  19-تٛاْ ثب آپٛپتٛظ ثبفت ضیٝ زض قطایظ وٛٚیس

. اتفبلبت اِٚیٝ زض (8)ٔغبِؼبت ٌعاضـ قسٜ اؾت 

ی پٛقكی آؾیت حبز ضیٛی قبُٔ آؾیت لایٝ

تّیبَ آِٛئٛلاض، ازْ ٞبی اپیآِٛئٛلاض، آپٛپتٛظ ؾَّٛ

ٞبی ضیٛی، ٚ زض ٔطاحُ ثؼسی ٞبیپطپلاظی ؾَّٛ

غبِت ٚ ، آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ، IIآِٛئٛلاض ٘ٛع 

ٌبٞی ٔٙدط ثٝ فیجطٚظیؽ ٔیكٛ٘س. زض عَٛ آؾیت حبز 

-تٛا٘س زض ٘تیدٝضیٛی، افعایف ػطٚلی قسٖ ػٕستبً ٔی
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ی ٞبیپٛوؿی، ایؿىٕی ٚ یب تحطیىبت اِتٟبثی ثبقس. 

زض تؼسیُ ٘فٛش ػطٚلی قسٖ ضیٛی  HIF٘مف ؾیؿتٓ 

تٟٙب ثب تؼساز اٍ٘كت قٕبض ٔغبِؼبت، ٔٙتكط قسٜ اؾت. 

ٞبیپٛوؿی ٔدسز، تٙظیٓ ٔثجت زض یه ٔسَ ایؿىٕی 

ثب افعایف زض ؾغٛح فبوتٛض  HIF-1ؾغٛح پطٚتئیٗ 

ضقس ا٘سٚتّیبَ ػطٚلی ٚ تمٛیت ٔٛا٘غ ٔرُ ٕٞطاٜ ثٛز 

(1) 

وٝ  زض ٔٛضز ثبفت ضیٝ ٘یع ایٗ ٟٔٓ حبئع إٞیت اؾت

تّیبَ آِٛئٛلاض ضیٝ ٔؼٕٛلاً ثٝ ذٛثی ٞبی اپیؾَّٛ

قٛ٘س أب ٕٔىٗ اؾت زض ثؿیبضی اظ اوؿیػٖ ٌیطی ٔی

 ٚ ثؼضی قطایظ ٔحیغی ٔب٘ٙس قطایظ پبتِٛٛغیىی

 . (2)اضتفبع زض ٔؼطو ٞیپٛوؿی لطاض ٌیط٘س 

ٚ ضٞبیی  9ٚاؾغٝ وبؾپبظ  Apaf-1، 3فؼبِیت وبؾپبظ 

ٞبی تحت قطایظ چٙسیٗ ٘ٛع ؾَّٛزض  cؾیتٛوطْٚ 

ٞبیپٛوؿی ٌعاضـ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ قسٜ 

زاضی ٔطتجظ ثٝ عٛض ٔؼٙی  HIF-1α  ٚHIF-1βوٝ ثیبٖ 

، 3ثب آپٛپتٛظ ٚ فبوتٛضٞبی پیف آپٛپتٛظی ٔثُ وبؾپبظ 

Fas  ٚFas ligand  (9)اؾت . 

تٛا٘س زض پبؾد ثٝ ٞبیپٛوؿی ایدبز ٚالغ آپٛپتٛظ ٔی زض

ی ایٗ اؾت وٝ آیب وٙٙسٜقٛز. قست ٞبیپٛوؿی تؼییٗ

ؾَّٛ آپٛپتٛظ قٛز یب ثب ٞبیپٛوؿی تغبثك پیسا وٙس ٚ 

آپٛپتٛظی قبُٔ ٞبی آ٘تیخبٖ ؾبِٓ ثٝ زض ثطز. پطٚتئیٗ

Bcl-2  ٚBcl-xl ٗآپٛپتٛظی ٞبی پیفٚ پطٚتئیBax ،

Bad  ،Bak  ٚBid  ٞؿتٙس وٝ ثبػث تحطیه ٔطي

قٛ٘س ٚ ٞبیپٛوؿی ثب تبثیط ثط ضٚی ضیعی قسٜ ٔیثط٘بٔٝ

ٞب ؾجت ایدبز ٚ یب ػسْ ایدبز آپٛپتٛظ ایٗ پطٚتئیٗ

تٛا٘س اظ ٔؿیط قٛز. آپٛپتٛظ ٘بقی اظ ٞبیپٛوؿی ٔیٔی

ٔكتك اظ  ATPٔیتٛوٙسضی، زض نٛضت وبٞف 

 )ٔٛـ Bak  ٚBaxٞبی ٔیتٛوٙسضی اظ عطیك پطٚتئیٗ

ٞبی ٔبیؽ فبلس ایٗ زٚ پطٚتئیٗ ٞؿتٙس ٚ زض ثطاثط 

آپٛپتٛظ ٘بقی اظ فمساٖ اوؿیػٖ ٔمبٚٔٙس( ٚ یب اظ عطیك 

. (4)( ایدبز قٛز ROSٞبی فؼبَ اوؿیػ٘ی )ٌٛ٘ٝ

تٛؾؼٝ ثّٛؽ ضیٝ  ٞبی اپیتّیبَ آِٛئٛلاض زض عَٛؾَّٛ

٘طٔبَ، پبتِٛٛغی زض آؾیت حبز ضیٝ ٚ فیجطٚظ ضیٛی 

  (10)ٌیط٘س ٞٓ تحت آپٛپتٛظ لطاض ٔی

اظ  یاظ ٚضظـ، ثطذ ی٘بق یزض ٔٛضز وٙتطَ ٔطي ؾِّٛ

 یسا٘یاوؿیاظ خّٕٝ ذٛال آ٘ت یؼیعج ییٔٛاز غصا

 یؾٙت یپعقى یٞبؿتٓیٞب ثٝ ػٙٛاٖ زضٔبٖ زض ؾلطٖ

اظ  یاؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ٞٙٛظ ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجؼ

 ییزاضٚ یفؼبَ زض تٛؾؼٝ زاضٚؾبظ ؿتیظ جبتیتطو

 .(17) قٛزیاؾتفبزٜ ٔ

، یبٞیٌ ٝیپب یٞبساٖیاوؿیآ٘ت ٗیپطوبضثطزتطاظ  یىی

 Adiantum capillu- veneris پطؾیبٚقبٖ ثب ٘بْ ػّٕی

ٞب یٕبضیا٘ٛاع ث یثطا یٙیچ یاؾت وٝ زض عت ؾٙت

ثٝ عٛض  Adiantum capillus-venerisقٛز. یاؾتفبزٜ ٔ

-یٕبضیزضٔبٖ ث یثطا یٛ٘ب٘ی یپعقى ؿتٓیزض ؾ یؾٙت

  .(6) قٛزیاؾتفبزٜ ٔ یاِتٟبث یٞب

 Adiantum جبتیاظ تطو ییبیٕیق ُیٚ تحّ ٝیتدع

capillus-veneris  ٝٞب، تطپٗیتط اظ یأدٕٛػ

ضا ٘كبٖ  سٞبیٚ وبضٚتٙٛئ سٞبیپطٚپب٘ٛئ ُیفٙ سٞب،یفلاٚ٘ٛئ

زض عت  بٜیٌ ٗیا حیضا یزٞس. ثط اؾبؼ وبضثطزٞبیٔ

اثطات ضس  یحبضط ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ كیتحم ،یؾٙت

-Adiantum capillusػهبضٜ  یآپٛپتٛظ ٚ ضس ثبظؾبظ

veneris  یٛیض ثبفت ضیٝ ٚ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛزض 

ا٘دبْ  سیقس یٚضظق زض پی فؼبِیت ٞبی ٘ط ٚیؿتبضضت

 ٗیپبؾد ثٝ ا یٞسف ٔغبِؼٝ حبضط ثطضؾ ٗ،یثٙبثطا .قس

 Adiantumػهبضٜ  اؾتفبزٜ اظ بیؾٛاَ ثٛز وٝ آ

capillus-veneris تٛا٘س زض ثؼٙٛاٖ ٔىُٕ ٌیبٞی ٔی

ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ  ٘بقی اظ تٕطیٗ تؼسیُ ػٛاضو ٔٙفی

 .ٔفیس ٚالغ قٛز یب ذیط

 َامًاد ي ريش

ؾط ٔٛـ  24ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبضی ایٗ پػٚٞف قبُٔ 

 ± 9 یٚظ٘ ٗیبٍ٘یٔ ،ایٞفتٝ 4)ؾٗ نحطائی ٚیؿتبض ٘ط

 ثٝ وٝ. ثٛز آُٔ پبؾتٛض ا٘ؿتیتٛ ٔطوع( ٌطْ 72

ٚضظـ زا٘كٍبٜ  یِٛٛغیعیٌطٜٚ ف یخب٘ٛض كٍبٜآظٔبی
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ثٝ زٚ ٌطٜٚ  یٚ ثهٛضت تهبزف بفتیٔبظ٘سضاٖ ا٘تمبَ 

ؾط( تمؿیٓ قس٘س، پؽ اظ  6) ؾط( ٚ وٙتطَ 18) تدطثی

ٞبی ؾط اظ ضت 6ٞفتٝ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ تؼساز  6

 6) تٕطیٗؾط(، ازأٝ  6) ٌطٜٚ تدطثی ثٝ ٌطٜٚ ٔىُٕ

ا٘تمبَ یبفتٝ ٚ ثٝ ٔست ؾط(،  6) ؾط( ٚ ٔىُٕ تٕطیٗ

. ؾٝ ٞفتٝ زیٍط زض قطایظ ٔٛضز ٘ظع لطاض ٌطفتٙس

ثٛز٘س. وٝ  یٕبضیؾبِٓ ٚ فبلس ٞطٌٛ٘ٝ ؾبثمٝ ث ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 یٍٟ٘ساض یزض زٔب ظیثب ٔح ییٞفتٝ آقٙب هیپؽ اظ 

زضنس  55تب  45ضعٛثت  ٌطاز،ؾب٘تی زضخٝ 2±23

 یؾبػت ٍٟ٘ساض 12:12 یىیتبضییضٚقٙب یچطذٝ

اؾتب٘ساضز  یعَٛ ٔست پػٚٞف، غصا . زضقس٘سیٔ

 ضز آظاز ثغٛض آة ٚ( پطٚض)ؾبذت قطوت ثٝ پّت

پؽ  یتدطث ٞبی. ٌٕ٘ٛ٘ٝطفتٔی لطاض ٞبٕ٘ٛ٘ٝ بضیاذت

 ُیتطزٔ یثط ضٚ سٖیثب زٚ یاظ ٔطحّٝ آقٙب ؾبظ

قس٘س. ٔطحّٝ  ٙتطٚاَیا ٗیٚاضز ثط٘بٔٝ تٕط ،یخب٘ٛض

ثب  ٙتطٚاَیا یٙیقبُٔ چٟبض ضٚظ ثط٘بٔٝ تٕط یآقٙب ؾبظ

ثط٘بٔٝ  یٔغبثك اٍِٛ مٝیٔتط ثط زل 25تب  10ؾطػت 

 یٙیٙسٜ اخطا قس. ثط٘بٔٝ تٕطیفعآ ٙتطٚاَیا یٙیتٕط

 ایمٝیزل 1تىطاض  10ثٝ نٛضت  یانّ ٙسٜیفعآ ٙتطٚاَیا

وٝ  ایا٘دبْ قس، ثٝ ٌٛ٘ٝ ایمٝیزل 2ٚ اؾتطاحت فؼبَ 

ثٛز ٚ وُ  سٖیؾطػت اؾتطاحت ٘هف ؾطػت زٚ

-یثغَٛ ٔ مٝیزل 30ٞط ضت،  یضٚظا٘ٝ ثطا ٗیتٕط

 زض ٞفتٝ زض خّؿٝ چٟبض ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٗی. تٕطسا٘دبٔی

ثط٘بٔٝ  یٚ پٙح خّؿٝ زض عَٛ اخطا ؾبظی آٔبزٜ ٔطحّٝ

پػٚٞف ا٘دبْ قس.  یانّ ٙسٜیفعآ ٙتطٚاَیا ٗیتٕط

 ٝمیٔتط ثط زل 25ثب ؾطػت  ٙتطٚاَیا ٗیثط٘بٔٝ تٕط

(VO2max 66 زضنس ) ٔتط ثط  70قطٚع ٚ ثب ؾطػت

ٞفتٝ قكٓ  بٖیزض پب( زضنس Vo2max 185) ٝمیزل

 مٝیزل 5 ،یانّ تیاظ ظٔبٖ فؼبِ طی. ثٝ غبفتی بٖیپب

ؾطز وطزٖ زض ٘ظط  یثطا مٝیزل 5ٌطْ وطزٖ ٚ  یطاث

قٛن  سٖ،یثٝ زٚ هی(. خٟت تحط17ٌطفتٝ قس )

 یقس. ثطا ٝیزؾتٍبٜ تؼج یزض ػم یٕیٔلا یىیاِىتط

اظ قٛن  یاؾتطؼ ٘بق یاظ اثط احتٕبِ یطیخٌّٛ

 یؾبظ یپػٚٞف، ثٝ ضٚـ قطع ٞبیبفتٝیثط  یىیاِىتط

قسٖ  هیآٔٛظـ زازٜ قس تب اظ ٘عز ٛا٘بتیثب نسا ثٝ ح

 قٛز یزؾتٍبٜ ذٛززاض ییٚ اؾتطاحت زض ثرف ا٘تٟب

(18.) 

 ٙتطٚاَیا ٗی)تٕط ٔطحّٝ اَٚ پػٚٞف بٖیاظ پب پؽ

ٔمبیؿٝ (، ٔطحّٝ زْٚ پػٚٞف وٝ اایقف ٞفتٝ ٙسٜیفعآ

ثٛز، اخطا  ٗیتٕطٔهطف ٔىُٕ ٌیبٞی پطؾیبٚـ ٚ 

وٝ  یثٍٛ٘ٝ ا سیٔطحّٝ ؾٝ ٞفتٝ ثغَٛ ا٘دبٔ ٗیقس. ا

ٞفتٝ  6پؽ اظ  ٗیٌطٜٚ تٕط ٞبیؾط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 18

 ٙسٜیفعآ ٙتطٚاَیا ٗیتٕط ٌٜطٜٚ ازأٝ زٞٙس ؾٝثٝ  ٗیتٕط

(6 ;n)ٔ ،6) (ٔىُٕ)ٌطٜٚ ىُٕ ٌیبٞی پط ؾیبٚـ ;

n) ،ٗ(ٔىُٕ تٕطیٗ) پطؾیبٚـ ٚ تٕطی (6 ;n )ٓیتمؿ 

آٟ٘ب  ٝضی ثبفت ٚ وكتٝ ٞبزٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ بٖیقس٘س. زض پب

 .لطاض ٌطفت یٚ ٔٛضز ثطضؾ یخساؾبظ

 ٝیاظ ض یثبفت یطٌیٕ٘ٛ٘ٝ: ٍیبافت ر يبردار ومًوٍ

 ا٘دبْ پػٚٞف زٚضٜ اتٕبْ اظ پؽ ؾبػت 48 ٞبٔٛـ

ٚاحس ٔحَّٛ  3 كیٔٙظٛض ثب تعض ٗیا ثطای(. 17) قس

ٚظٖ  ٌّٛطْیٞط و یثٝ اظا ٌطْیّیٔ 30-50)  ٗیوتبٔ

 ٌّٛطْیٞط و یثٝ اظا ٌطْیّیٔ 3-5)  ٗیلاظیضت( ٚ ظا

 جآٟ٘ب ذبض ٝیٚ ثلافبنّٝ ثبفت ض  ٞٛـیٚظٖ ٔٛـ )ث

 Sartorius:B1 یثب اؾتفبزٜ اظ تطاظٚ ٝیض ٞبیقس. ثبفت

ٚظٖ قس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتٛا٘ٝ ٔسضج ٚ لبٖ٘ٛ    1500

 طیقس. ٔتغ یطیٌا٘ساظٜ ٝیحدٓ ثبفت ض سٚؼیاضقٕ

 ٞبیآپٛپتٛظ ؾَّٛ طاتییٚاثؿتٝ پػٚٞف قبُٔ تغ

ثبفت  HIF-1α ٚ ؾغح یٛیض یٚ ٔدبض یثبفت پٛقك

 یلطاض ٌطفت. ثطا ُیحّٚ ت ٝیثٛز وٝ ٔٛضز تدع ٝیض

 ٞبٕ٘ٛ٘ٝ یٝیِٛة ضاؾت ض ،یقبذم آپٛپتٛظ ٗییتؼ

 زضنس10 ٗیفطٔبِ ٛیىؿبتیزض ٔحَّٛ ف تتثجی ٔٙظٛض ثٝ

اظ  یىطٚؾىٛپیٔمبعغ ٔ ٝیلطاض زازٜ قس. خٟت تٟ

 یٙیپبضاف یٔمبعغ ثبفت ٝتٟی ٔؼَٕٛ ضٚـ ثٝ ٞب،ٕ٘ٛ٘ٝ

ضٚـ پؽ اظ ثجٛت، ثب اؾتفبزٜ اظ  ٗی. زض اسیػُٕ ٌطز

 ىبیؾبذت قطوت ِ 2000ٔسَ  ٙتیؿتٛویٞ بٜزؾتٍ

-قفبف ،یطٌیإِٓبٖ، ٔطاحُ ٔرتّف پبؾبغ قبُٔ آة
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 (.20) ا٘دبْ ٌطفت ٗیثٝ پبضاف یٚ آغكتٍ ؾبظی

 آپٛپتٛظ قسٜ ٞبیؾَّٛ ییبیٕیؿتٛقیٕٛ٘ٛٞیا میتكر

 ییٞٛا یٔدبض یآپٛپتٛظ ثبفت پٛقك میتكر خٟت

 اظ اؾتفبزٜ ثب ٞبؾَّٛ ٗی(، ٞؿتٝ ابَی) ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘ك

 یزض خب ا٘تٟبیی وطزٖ زاض٘كبٖ ٛیٛاوتیضاز طغی ضٚـ

ضٚـ، پؽ  ٗی. زض اسیٌطز ییذٛز  ضً٘ قسٜ ٚ قٙبؾب

ٔمبعغ  ٝیٔطاحُ ٔؼَٕٛ ٚ اؾتب٘ساضز تٟ یاظ ثجٛت ٚ ع

. سیٌطز ٝیتٟ ىطٚٔتطیٔ 3 ضربٔتثٝ  ٞبییثطـ ،یثبفت

-ٗیپبضاف َّٛیؾپؽ ٔمبعغ ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ظطف ٌع

قس٘س  زٞیاِىُ آة ی٘عِٚ ٞبیقسٜ ٚ ثب غّظت ییظزا

اظ  یؾٝ ٔطتجٝ ثب ٔحَّٛ ثبفط فؿفبت ػبض تیٚ زض ٟ٘ب

ثطزٖ  ٗیتكٛ قس٘س. خٟت اظ ث٘ٛوّئبظ قؿ

 سضٚغٖیٞ سیغ ثب پطاوؿٔمبع ظاز،زضٖٚ ٞبیساظیپطاوؿ

 یٚ زض زٔب مٝیزل 30زضنس زض ٔتبَ٘ٛ ثٝ ٔست  3/0

ا٘ىٛثٝ قس٘س. ؾپؽ ٔمبعغ  ٌطازیزضخٝ ؾب٘ت 25-15

اظ ٘ٛوّئبظ ثب  یثؼس اظ قؿتكٛ ثب ثبفط فؿفبت ػبض

 (. 20قس٘س ) ٕبضیت K ٙبظیوٕه پطٚتئ

 تیو كیتحم ٗیٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا یكٍبٞیآظٔب تیو

ؾبذت قطوت ضٚغ  POD یٔطي ؾِّٛ میتكر

 ی( ثٛز وٝ تٕب11ٔ 684 817 910ت قٕبضٜ یإِٓبٖ )و

ا٘دبْ  تیٔطاحُ آٖ ٔغبثك ثب زؾتٛضاِؼُٕ ٕٞطاٜ و

زض ٞط ٔمغغ،  یقبذم آپٛپتٛظ ٗییتؼ ی. ثطاطفتیپص

 یثبلا ٔٛضز ثطضؾ ییثب ثعضٌٕٙب َٛیثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘ك 10

 ٞبیی¬ٔثجت )ٞؿتٝ TUNEL ٞبیلطاض ٌطفت ٚ ٞؿتٝ

 یٔٙف TUNEL ( ٚىٙٛاذتیٚ  طٜیت ای¬ثٝ ضً٘ لٟٜٛ

ٞط ٔدطا قٕبضـ قس. ؾپؽ قبذم  یثبفت پٛقك

 (:21) سیٔحبؾجٝ ٌطز طیاظ فطَٔٛ ظ (LI)  یآپٛپتٛظ
LI= a/(a+b) ×100 

"a" ٝٞبیتؼساز ٞؿت TUNEL ٚ ٔثجت "b"  تؼساز

 .ثبقسیٔ ٝیزض ٞط ٘بح یٔٙف TUNEL ٞبیٞؿتٝ

ٚاثؿتٝ  طیٔتغ: ٍیبافت ر HIF-1α سطح يریگاودازٌ

ثٛز وٝ ٔٛضز  ٝیض  HIF-1α پػٚٞف قبُٔ ؾغٛح ٍطیز

 ؾغٛح ٗییلطاض ٌطفت. تؼ ُیٚ تحّ ٝیٚ تدع یبثیاضظ

HIF-1α تیثب اؾتفبزٜ اظ و ٝیضCUSABIO 

BIOTECH  78/0 تیثب حؿبؾ ٗیوكٛض چ pg/ml   ٝث

  Tecan یوٕپب٘ سضیض عایتٛؾظ زؾتٍبٜ الا عایضٚـ الا

 ٗیا یقس. ثطا دبْا٘ فیوكٛض اتط Sun Rise ٔسَ

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٝیٔٙظٛض، اثتسا ِٛة ضاؾت ثبفت ض

ٚ  عٜیپٛزض ٚ ؾپؽ زض ٔحَّٛ ثبفط ٕٞٛغ٘ غیٔب تطٚغٖی٘

 مٝیزٚض زض زل 3000ٚ ؾطػت  مٝیزل 15ثٝ ٔست 

ؾٙدف  یقس. ٔحَّٛ ثٝ زؾت آٔسٜ ثطا ٛغیفیؾب٘تط

ذكه ثٝ  دیقبذم ٔٛضز ٘ظط ثب اؾتفبزٜ اظ 

 .ٔٙتمُ قس كٍبٜیآظٔب

ا٘ساْ ٞٛایی : تُیٍ ومًوٍ گیاَی ي عصارٌ پرسیايش

ٌیبٜ پطؾیبٚـ قبُٔ ثطي ٚ ؾبلٝ ٌیبٜ زض آذط فهُ 

ثٟبض)ذطزاز(. زض اعطاف قٟطؾتبٖ ؾبضی زض اؾتبٖ 

آٚضی ٚ پؽ اظ تبییس ٌیبٜ تٛؾظ ٔبظ٘سضاٖ خٕغ

(، CJS16111) ٞطثبضیْٛ زا٘كٍبٜ ٔبظ٘سضاٖوبضقٙبؼ 

ٞبی آٖ ضا زض آظٔبیكٍبٜ فیعیِٛٛغی ٚضظـ ٕ٘ٛ٘ٝ

 1ٞب ثٝ ٔست زا٘كٍبٜ ٔبظ٘سضاٖ ٍٟ٘ساضی قس. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞفتٝ زض قطایظ ؾبیٝ ٚ تٟٛیٝ ٔٙبؾت زض زٔبی 

آظٔبیكٍبٜ ذكه قس٘س. زض اثتسا خٟت تٟیٝ ػهبضٜ 

ٌطْ  55ٞیسضٚاِىّی پطؾیبٚـ ثٝ ضٚـ ذیؿب٘سٖ، 

 71ؾبػت زض اتبَ٘ٛ  72پٛزض پطؾیبٚقبٖ ثٝ ٔست 

زضنس ذیؿب٘سٜ قس ٚ زض ظطفی زض ثؿتٝ وٝ زضة آٖ 

تب  21پٛقیسٜ اظ پبضافیٗ ثٛز لطاض زازٜ قس ٚ زض زٔبی 

زضخٝ ؾب٘تیٍطاز زٚض اظ ٘ٛض ٍٟ٘ساضی قس. ٔرّٛط  25

ای ٞٓ ؾبػت یىجبض ثب ٔیّٝ قیكٝ 6پطؾیبٚـ ٞط پٛزض 

 ػجٛض اظ وبغص نبفی ظزٜ قس ٚ زض ٟ٘بیت پؽ اظ

، إِٓبٖ( ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ضٚتبضی ٔسَ 42)ٚاتٕٗ 

RV8 V-C  ؾبذت قطوتIKA  إِٓبٖ، اتبَ٘ٛ آٖ زض

 .(1)قىُ  زضخٝ ؾب٘تیٍطاز حصف قس 61زٔبی 

ٚ ا٘حطاف  ٗیبٍ٘یٔ یطیٌا٘ساظٜ خٟتريش آماري: 

ثٛزٖ  یؼیعج یبثیٚ خٟت اضظ یفیاظ آٔبض تٛن بضیٔؼ

 ع٘ٛفیوٌِٕٛٛطٚف اؾٕ آٔبضی آظٖٔٛ اظ ٞبزازٜ

 هی ب٘ؽیٚاض ُیاؾتفبزٜ قس. اظ آظٖٔٛ تحّ
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خٟت  عی٘ یثب٘فطٚ٘ یجی( ٚ آظٖٔٛ تؼمANOVAعطفٝ)

ٔحبؾجبت ثب  ٝوّی. قس اؾتفبزٜ ٞبٌطٜٚ ٗیبٍ٘یٔ ؿٝیٔمب

 یزض ؾغح ٔؼٙبزاض 22٘ؿرٝ  SPSS یافعاض آٔبضْ٘ط

05/0 ≥ p طفتیا٘دبْ پص. 

 

 
 

 وتایج

 HIF-1α (26/23٘تبیح تحّیُ آٔبضی ٘كبٖ زاز ؾغٛح 

( زضنس 18/68) ( ٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف1( )ٕ٘ٛزاض زضنس

(  3( )ٕ٘ٛزاض زضنس 44/67) ( ٚ ثطٚ٘كی2َٛاض )ٕ٘ٛز

زاضی ٞب زض ٌطٜٚ پطؾیبٚـ ثغٛض ٔؼٙیثبفت ضیٝ ضت

(. p ≤ 05/0٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ تٕطیٗ وبٞف یبفتٝ اؾت )

 HIF-1α (86/41ٔىُٕ، ؾغٛح تٕطیٗ زض ٌطٜٚ 

( زضنس 39/39) ( ٚ آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف1( )ٕ٘ٛزاض زضنس

( 3( )ٕ٘ٛزاضزضنس 86/41) ( ٚ ثطٚ٘كی2َٛ)ٕ٘ٛزاض

زاضی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٞب ثغٛض ٔؼٙیثبفت ضیٝ ضت

 (.p ≤ 05/0) تٕطیٗ وبٞف ٘كبٖ زاز

 

 
-. ػلأت * ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚخٛز تفبٚت ٔؼٙیٞبی پػٚٞفٞب زض ٌطٜٚثبفت ضیٝ ضت  HIF-1αا٘حطاف ٔؼیبض  ±ٔیبٍ٘یٗ  -1 ٕ٘ٛزاض

 ثبقسٌطٜٚ وٙتطَ ٔی زاض ٘ؿجت ثٝٔؼٙی٘كبٖ زٞٙسٜ تفبٚت  &ثبقس. ػلأت ٔی ٞبی تٕطیٌٗطٜٚزاض ثیٗ 
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. ػلأت * ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚخٛز ٞبی پػٚٞفٞب زض ٌطٜٚضیٝ ضتزضنس آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ثبفت ا٘حطاف ٔؼیبض  ±ٔیبٍ٘یٗ  -2 ٕ٘ٛزاض

 .ثبقسٌطٜٚ وٙتطَ ٔی زاض ٘ؿجت ثٝٔؼٙی٘كبٖ زٞٙسٜ تفبٚت  &ثبقس. ػلأت ٔی ٞبی تٕطیٌٗطٜٚزاض ثیٗ تفبٚت ٔؼٙی

 

 
. ػلأت * ٘كبٖ زٞٙسٜ ٞبی پػٚٞفٞب زض ٌطٜٚضیٝ ضتزضنس آپٛپتٛظ ثطٚ٘كیَٛ ثبفت ا٘حطاف ٔؼیبض  ±ٔیبٍ٘یٗ  -3 ٕ٘ٛزاض

 .ثبقسٌطٜٚ وٙتطَ ٔی زاض ٘ؿجت ثٝٔؼٙی٘كبٖ زٞٙسٜ تفبٚت  &ثبقس. ػلأت ٔی ٞبی تٕطیٌٗطٜٚزاض ثیٗ ٚخٛز تفبٚت ٔؼٙی

 

 بحث

 تٔتؼبل ٔىُٕ پطؾیبٚـاثط  یپػٚٞف حبضط ثٝ ثطضؾ

 ٙتطٚاَیا ٗیتٕط یاٞفتٝ 6 یؾبظزٚضٜ آٔبزٜ هی

 عیٚ ٘ َٛیآپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘ك عاٖیثط ٔ ٙسٜیفعآ

 ؿتبضی٘ط ٚ ٞبیضت ٝیثبفت ض HIF-1α ؾغٛح

ٔهطف ٔىُٕ پطؾیبٚـ  زاز،٘كبٖ ٞببفتٝیپطزاذت. 

 آپٛپتٛظ ٗیٕٞچٙ زاز. وبٞف زضنس26/23 عاٖیٔ ثٝ

 ٗیاظ تٕط ی٘بق ٝ،یثبفت ض َٛیثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘ك

 عاٖیٔ تیضا ثٝ تطت یؾبظزض زٚضٜ آٔبزٜ ٙسٜیفعآ ٙتطٚاَیا

وبٞف زاز ایٗ وبٞف زض  زضنس 86/41 ٚ 44/61

ٌطٜٚ تٕطیٗ ٔىُٕ ٘یع ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ تٕطیٗ زض ٔیعاٖ 
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، آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ثٝ HIF-1αؾغٛح 

ثب وبٞف  زضنس 86/41ٚ  39/39، 86/41تطتیت 

 ٙبتیتٕط ی٘بق یىیعی. فكبضٞب ٚ اؾتطؼ فٕٞطاٜ ثٛز

زض ٚضظقىبضاٖ، ٕٔىٗ اؾت ٔٛخت  یؾبظآٔبزٜ

-ٔیاذتلاَ زض ٕٞٛؾتبظ ثس٘ی ٚ آؾیت ؾیؿتٓ ایٕٙی 

 یثٟجٛز اخطا ثطای ٚضظقىبضاٖ زیٍط ثیبٖ ثٝ قٛز،

 ،2) ط٘سٌییلطاض ٔ یٙیثبضتٕط فیذٛز، تحت فكبض افعا

 تٛا٘سٔی ٙسٜیفعآ ٙتطٚاَیا ٗیتٕط ٗ،ی. ػلاٜٚ ثط ا(14

 ٞبیزؾتٍبٜ ثط ضا ٞبیپٛوؿی بی اوؿیػ٘ی وٕجٛز قطایظ

 . (5) زاقتٝ ثبقس زضپی ثس٘ی ٔرتّف

وٝ ثب وٕجٛز  HIF-1α ٔغبِؼبت اِٚیٝ ثٝ ٔؿیطٞبی

، قٛزفؼبَ ٔی ٘بقی اظ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ اوؿیػٖ

 ٔتبثِٛیؿٓ ظایی،ضي ٔب٘ٙس فطایٙسٞبیی افعایف عطیك اظ

أب اذیطاً ٔكرم قسٜ اؾت وٝ  ... ٚ ٌّیىِٛیتیه

یٓ ایٕٙی ٚ یه ٘مف وّیسی زض تٙظ HIF-1α ٔؿیط

 . (15)اِتٟبة زاضز 

 ایدبز ػبُٔ تٛا٘سٔی HIF-1α پطٚتئیٗ ضؾسثٝ ٘ظط ٔی

ثبقس وٝ زض قطایظ  ع٘ی ٔرتّف ٞبیآؾیت وٙٙسٜ

 عٛلا٘یاظ تٕطیٙبت ٚضظقی قسیس ٚ  ی٘بق یپٛوؿیٞب

 .(5) قٛزثیبٖ ٔی ٔست

 اوؿیػٖوٕجٛز  وٝ وطز٘س ثیبٖ( 2012) ٕٞىبضاٖ ٚ ٞی 

وٕجٛز  ٝیاؾت. زض ٔطاحُ اِٚ یٛیض تیآؾ یػّت انّ

وٝ ٔٙدط ثٝ  زٞسیضخ ٔ یٔرطث طاتییتغ ،اوؿیػٖ

-یاپ ٞبیآِٛئٛلاض، آپٛپتٛظ ؾَّٛ یثبفت پٛقك تیآؾ

 ٗی، ثٙبثطا(16) قٛزیٔ یٛیٚ ازْ ض II آِٛئٛلاض بَتّی

 ٞبیآؾیت وٙٙسٜ ایدبز ػبُٔ تٛا٘سٔی HIF-1α تئیٗپطٚ

تٕطیٙبت ٚضظقی قسیس ٚ  عی وٝ ثبقس ٔرتّف

 ع٘ی ٔب پػٚٞف زض وٝ. قٛزٔی ثیبٖ ٔستعٛلا٘ی

 فیافعا ٗیتٕط ٞبیزض ٌطٜٚ ٝیثبفت ض HIF-1α ؾغٛح

خٟت ثب پػٚٞف لا٘سثی ٚ ٕٞىبضاٖ  ٗی٘كبٖ زاز.  اظ ا

-mRNA HIF ٕٞؿٛ ثٛز، آٟ٘ب ثیبٖ وطز٘س وٝ ؾغٛح

1α ٚ HIF-2α  ٜزض ػضلات اؾىّتی افطاز تٕطیٗ ٘ىطز

 ایٗ. (17) یبثسپبؾد ثٝ ٚضظـ حبز افعایف ٔیزض 

زض ػضلات ٕٔىٗ اؾت   HIF-1α ثیبٖ زض افعایف

 ٟٔٓ ٞٛاظیخٟت ؾبظٌبضی ػضلا٘ی ثب قطایظ ثی

ظٔیٙٝ ضا٘سوٛیؿت ٘كبٖ زاز وٝ  ایٗ زض ثبقس،

-یٔ ،یٚضظق ٙبتیقسٜ زض اثط تٕط دبزیا یپٛوؿیٞب

ػضلات  یؾبظٌبض یػٛأُ ثطا ٗتطیاظ ٟٔٓ یىی ا٘ستٛ

اظ  یىی HIF-1α ٗیثبقس ٚ پطٚتئ یٚضظق ٙبتیثب تٕط

 . (18)اؾت  ٞبیؾبظٌبض ٗیا یفبوتٛضٞب ٗتطیٟٔٓ

ثٛز  ٛاؾٕت ٚ ٕٞىبضاٖ  ٘بٕٞؿ یثب ٔغبِؼٝ ز یاظ عطف

ثبػث  یب٘یا٘ؿساز قط مٝیآٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ زٜ زل

 قٛزیٔ HIF-1α وٙٙسٜ بٖیث ٞبیٛ٘ٛوّئٛؼیٔب فیافعا

(19.) 

 هی یپٛوؿیٞب اِمبی فبوتٛض وٝ ا٘س٘كبٖ زازٜ ٔغبِؼبت

آپٛپتٛظ  ٙسیزض فطآ یاِتٟبث فیػبُٔ پ هیاِفب ثؼٙٛاٖ 

 ؾَّٛ ثٝ كی٘مف زاقتٝ ثبقس. زض ٚالغ تغج تٛا٘سیٔ

 یٚ ثمب طیٔٙدط ثٝ تىث كٝیٕٞ قطایظ وبٞف اوؿیػٖ

. طزٔییؾَّٛ ٔ ظیقطا یثّىٝ زض ثؼض قٛزیٕ٘ یؾِّٛ

ٔٛاضز  یثؼض ضز اوؿیػٖوٕجٛز ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ 

  HIF-1α آٖ زض وٝ وطزٜ آپٛپتٛظ ثٝ ٚازاض ضا ٞبؾَّٛ

. زض ٚالغ ٔكرم قسٜ (20) وٙسیٔ یثبظ یسی٘مف وّ

 یثط ضٚ HIF-1α طاتیتبث طیاؾت وٝ زض وٙبض ؾب

ثؿتٝ  HIF-1αٚ ذٛز غٖ   یپٛوؿیثسٖ، ٞب ٞبیؾَّٛ

فبوتٛض  هیؾَّٛ ثٝ ػٙٛاٖ  یتدطث ظیثٝ ٘ٛع ٚ قطا

. ثٝ وٙسیػُٕ ٔ یب ضس آپٛپتٛظیٚ  یآپٛپتٛظ فیپ

وبٞف ٍٞٙبْ  یآپٛپتٛظ فیپ ظیوٝ قطا ضؾسی٘ظط ٔ

 یعٛلا٘ٞبی ٚضظقی فؼبِیت ؾغح اوؿیػٖ ثبفتی زض

ثٝ ٕٞطاٜ  HIF-1αضخ زٞس وٝ زض آٖ  سیٔست ٚ قس

 عْی. ٔىب٘(21)وٙٙسٜ زاقتٝ ثبقس  ٗیی٘مف تؼ P53غٖ 

 یثبفت پٛقك یٞبتیزض آؾ یسی٘مف وّ هیآپٛپتٛظ 

 فغنٛضت وٝ ؾَّٛ زض حبَ ٔطي ز ٗیزاضز، ثس

زفغ، قبُٔ   یٞبعْیٔىب٘ ٗیاظ ا یىی. ٌطزز ٔی

تٛؾظ   ییغكبء پلاؾٕب  ٗیؿطیّیسیفؿفبت ییقٙبؾب

اظ  TGH-β یضٞب ؾبظ ٗیٔبوطٚفبغٞب اؾت. ٕٞچٙ

وبض  ٗی. وٝ ابثسییٔ فیٔبوطٚ فبغٞب زض اثط آپٛپتٛظ افعا
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اظ حس  اؾت.، چطا  فیٔحسٚز وطزٖ  اِتٟبة ث یثطا

-یػُٕ ٔ ساظٞبیاوؿ طؾٛپثؼٙٛاٖ وبٞٙسٜ  TGH-βوٝ 

 ْٛیتّ یزض اپ یب٘دیٔ هیثؼٙٛاٖ  TGF-βٚ  وٙس

آپٛپتٛظ   سٖیفٟٕ ی. ثطاقٛزیؾبذتٝ ٔ ییٞٛا یضاٟٞب

 P85ثٝ حضٛض تٛاٖیٔ بَیثطٚ٘ك بیثطٚ٘ف ٚ  بَیتّیاپ

فؼبَ ثطز وٝ  یاؾت پ  PI3Kاظ ذب٘ٛازٜ   ٓیآ٘ع هیوٝ 

 . (10) ثبقسیٔ 3وٙٙسٜ وبؾپبظ 

آپٛپتٛظ تٛخٝ  ٙٝیپػٚٞف زض ظٔ طیاذ ٞبیزض ؾبَ

ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ  یاظ پػٚٞكٍطاٖ ٚضظق یبضیثؿ

وٝ ػلاٜٚ ثط ٔطي  زٞسیقٛاٞس ٘كبٖ ٔ طایاؾت. ظ

ثٝ نٛضت  یثٝ قىُ ٘ىطٚظ، ٔطي ؾِّٛ یؾِّٛ

. زٞسیضخ ٔ سیقس یٚضظق تیثب فؼبِ عیآپٛپتٛظ ٘

ٕٔىٗ اؾت  سیٚضظـ قس بیاظ حس  فیٚضظـ ث

قٛز وٝ ثب  ایلاحظٝلبثُ ٔ یىیٔىب٘ تیٔٛخت آؾ

 سایٔٙدط ثٝ آپٛپتٛظ ٚ ٘ىطٚظ ٕ٘ٛز پ یاِتٟبث ٞبیپبؾد

 یاظ ػٛأّ یبضیثؿ ُیثبػث تؼس سی. ٚضظـ قسوٙسیٔ

 ٞبوٝ ٕٔىٗ اؾت آپٛپتٛظ ضا زض ا٘ٛاع ثبفت قٛزیٔ

 ٞبیتیوٝ فؼبِ زٞسیزٞس. ٔغبِؼبت ٘كبٖ ٔ طتغیی

تطقح  فیٔٛخت افعا سیقس یٚضظق

ٚ  یزاذُ ؾِّٛ ٓیوّؿ تغّظ س،یىٛئیٌّٛوٛوٛضت

وٕجٛز  ظیزض قطا طپصیٚاوٙف ػٖیاوؿ ٞبیٌٛ٘ٝ سیتِٛ

 یغیٔح ظیقطا بی یٙیتٕط یاظ قست ثبلا ی٘بق ػٖیاوؿ

وٝ ٚضظقىبضاٖ خٟت ثٟجٛز  یپٛوؿیٕٞچٖٛ ٞ

آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ  هیِٛٛغیعیف ٞبییػّٕىطز ٚ ؾبظٌبض

 دبزیا یثطا یأط ػبّٔ ٗیوٝ ا قٛزیٔ زٞٙس،یلطاض ٔ

 یٕٙیا ؿتٓیاظ خّٕٝ وبٞف ػّٕىطز ؾ ییبٞتیآؾ

 كیزل ؿٓی. اٌطچٝ ٔىب٘ضٚزیٕٞچٖٛ آپٛپتٛظ ثكٕبض ٔ

أب ٕٔىٗ اؾت ثب تٛخٝ  ؿت،یآپٛپتٛظ ٞٙٛظ ٔكرم ٘

 .(22)ٔتفبٚت ثبقس  ىبتیثٝ ٘ٛع ؾَّٛ ٚ ٘ٛع تحط

 تٛا٘سیآپٛپتٛظ  ٔ زٞٙسیٔرتّف ٘كبٖ ٔ ٞبیپػٚٞف

 یظقٚض ٙبتیاظ تٕط ی٘بقوٕجٛز اوؿیػٖ زض پبؾد ثٝ 

. قٛزیوٛتبٜ ٔست، اِمب ٔ یاؾتطاحت ٞبیثب ّٚٞٝ س،یقس

ؾَّٛ ثب  بیوٝ آ وٙسیٔ ٗییتؼ ػٖیوٕجٛز اوؿ ٗیقست ا

زچبض  بیٚ  ٔب٘سیٚ ظ٘سٜ ٔ قٛزیؾبظٌٚبض ٔ ظیقطا ٗیا

اؾتفبزٜ اظ . زض پػٚٞف حبضط (23) قٛزیٔطي ٔ

 ؾبظیزٚضٜ آٔبزٜ هیٔتؼبلت ٔىُٕ ٌیبٞی پطؾیبٚـ 

آِفب ٚ  هی یپٛوؿیٞ ییؾغٛح فبوتٛض اِمب عاٖیٔ سیقس

آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ  یؼٙیآٖ  یزؾت طیظ یػٛأُ احتٕبِ

وبٞف زاز  حسٚزی تب ضا ٞبضت ٝیثبفت ض َٛیثطٚ٘ك

ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ٕٞچٙبٖ ؾغٛح  ؿٝیوٝ اِجتٝ زض ٔمب

-اؾتطؼ عاٖیاحتٕبلا وبٞف ٔ زاز،ی٘كبٖ ٔ ضا ییثبلا

ػٙٛاٖ قس اظ ػٛأُ  تطفیوٝ پ ٗیاظ تٕط ی٘بق ٞبیی

  .(24) پػٚٞف حبضط ثٛزٜ ثبقس یطٞبییٔتغ یوبٞك

تٛا٘س یٔ سیقس یٚضظق تیاظ فؼبِ ی٘بق ػٖیوٕجٛز اوؿ

 یغكب یطی٘فٛش پص كیؾجت اِمبء آپٛپتٛظ، اظ عط

اظ  cتٛوطْٚیؾ یوٝ ٔٙدط ثٝ آظاز ؾبظ یتٛوٙسضیٔ

-یٔ تٛظَٚیثٝ زاذُ ؾ یتٛوٙسضیزٚ غكب ٔ ٗیث یفضب

ضخ  یپٛوؿیٞب ظیوٝ زض قطا ؽیٌطزز. آپٛپتٛظ قٛز

اِىتطٖٚ اظ غكبء  طٜیتٛؾظ ٟٔبض ظ٘د كتطیث زٞسیٔ

 ػٖ،ی. وٕجٛز اوؿطزٌیینٛضت ٔ یتٛوٙسضیٔ یزاذّ

ثبػث  دٝیٚ زض ٘ت وٙسیحُٕ ٚ ٘مُ پطٚتٖٛ ضا ٟٔبض ٔ

ثسؾت   ATP. وبٞف قٛزیٔغكبء   ُیوبٞف پتب٘ؿ

 ٞبیٗیؾجت فؼبَ قسٖ پطٚتئ ،یتٛوٙسضیآٔسٜ اظ ٔ

  تیٚ زض ٟ٘ب قٛزیٔ BAX,BADٔثُ  یآپٛپتٛظ فیپ

 تٛظَٚیثٝ زاذُ ؾ C تٛوطْٚیٔٙدط ثٝ ا٘تكبض ؾ

 .(25) ٌطزز ٔی

 فیپ یٞبٗیفبلس پطٚتئ یٞبؾَّٛ یضٚ ٗیاظ ا

اظ  ی٘ؿجت ثٝ آپٛپتٛظ ٘بق( BAX ،BAD) یآپٛپتٛظ

 زٞسی٘كبٖ ٔ حی. ٘تب(26) ٔمبْٚ ٞؿتٙس ػٖیاوؿ مساٖف

ٚ  یتٛوٙسضیٚاثؿتٝ ثٝ ٔ یآپٛپتٛظ یٞبطیوٝ ٔؿ

زض  Fasٔطي  ط٘سٜیٚاثؿتٝ ثٝ ٌ یآپٛپتٛظ یٞبطیٔؿ

ثّٙس ٔست فؼبَ ٞؿتٙس  یپٛوؿیلّت ٔٛـ زض ٞب

 یثط ضٚ ٙتطٚاَیا ٗیاثط تٕط عیٚ ٕٞىبضاٖ ٘. ضِٚع (27)

 ٗیوطز٘س. آٟ٘ب چٙ یؾضا ثطض یػّٕىطز زٚ چطذٝ ؾٛاض

ٔٛخت ثٟجٛز  ٙتطٚاَیا ٗیٞفتٝ تٕط 4ٌطفتٙس وٝ  دٝی٘ت

. زض عطف ٔمبثُ (28) قٛزیٔ یػّٕىطز اؾتمبٔت
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 ظیزض قطا تٛا٘سیٔ ٞبَٛؾّ ،یآپٛپتٛظ فیپ طاتیتبث

 یزض ثطاثط آپٛپتٛظ ٔمبْٚ ثكٛ٘س. زض پػٚٞك یپٛوؿیٞب

زضٔبٖ قسٜ تٛؾظ  ٞبی٘كبٖ زاز٘س وٝ ؾَّٛ ٍطیز

زض  ٗیاؾتطٚاؾپط یؼٙیآپٛپتٛظ  یلٛ ییفبوتٛض اِمب

زض اضتفبع ثبلا ٘ؿجت ثٝ ؾغح  سیقس یپٛوؿیٞب ظیقطا

 بٚٔتثٝ آپٛپتٛظ زاقتٙس وٝ  ٔم یوٕتط تیحؿبؾ ،بیزض

حسالُ زض زٚ  هیپٛوؿیٞب ٞبیزض ثطاثط ٔطي زض ؾَّٛ

 تٛظَٚیٚ زض ؾ یتٛوٙسضی: زض ٔطزیٌیؾغح نٛضت ٔ

 ٗ،یٔؼبِدٝ قسٜ تٛؾظ اؾتطٚاؾپط ٞبیؾَّٛ، زض ؾَّٛ

 یپٛوؿیٞب یزض ع BAX یآپٛپتٛظ فیپ ٞبیٗیپطٚتئ

اؾت  یٙیپطٚتئ BAX .ٌطزز ٔیؾطوٛة  یتٛوٙسضیزض ٔ

-یٔ تٛظَٚیزاذُ ؾ ٝث C تٛوطْٚیؾ ییوٝ ثبػث ضٞب

ثٝ زاذُ ؾَّٛ  C تٛوطْٚیؾ ییضٞب دٝیوٝ زض ٘ت قٛز

 یوٝ اظ ٔطي ؾِّٛ بثسییوبٞف ٔ یپٛوؿیٞب یزض ع

زض پػٚٞف حبضط  ٗیٕٞچٙ .(29) وٙسیٔ یطیخٌّٛ

زاقتٙس  یوٕتط یآپٛپتٛظ طاتییتغ ٔىٌُٕطٜٚ  طیؾب

ٚ ٔهطف ٔىُٕ ٌیبٞی  ٗیوٝ ثؼّت وبٞف فكبض تٕط

 ییبیٕیتٛقیف عیآ٘بِ .ثطقٕطز تٛاٖپط ؾبٚقبٖ ٔی

 جبتیاظ تطو یا٘كبٖ زٞٙسٜ ٚخٛز ٔدٕٛػٝ بٚـیپطق

 ؛سٞبیتطپٙٛئ یتط، سٞبیتطپٙٛئ یتط سٞبیاظ خّٕٝ فلاٚ٘ٛئ

ٞب، سضاتیٞب وطثٛٞاِٚئبٖ ،سٞبیپطٚپب٘ٛئ ُیفٙ

 زض .اؾت ٞبهیىّیٚ ؾ سٞبیوبضٚتٙٛئ، سٞبیوبضٚتٙٛئ

)لٙس،  لاغیٔٛؾ، زاضز لاغیٔٛؾ عی٘ بٚـیپطؾ یٞبثطي

 ثٝ ٘بْ یاؾب٘ؽ ٚ ٔبزٜ تّر ،تب٘ٗ ه،یٌبِ سیاؾ

ضا  ییتٛا٘ب ٗیا جبتیتطو ٗیاظ ا یبضیثؿ زاضز. ٗیلاضیوبپ

وٙٙس ٚ اِتٟبة ضا یٔ یآظاز ضا ذٙث یٞبىبَیضاز زاض٘س

 .(30) زٞٙسیوبٞف ٔ

 گیريوتیجٍ

تبثیطات افعایكی تٕطیٗ ایٙتطٚاَ فعآیٙسٜ ثط ؾغٛح 

HIF-1α  اِمبی آپٛپتٛظ ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ثبفت ٚ

ضیٝ ثب ٔهطف ػهبضٜ پطؾیبٚقبٖ ثؼٙٛاٖ ٔىُٕ ٌیبٞی 

ٚ آپٛپتٛظ  HIF-1αتٛا٘س اثطات ٔٙفی ؾغٛح ٔی

ٞبی ٘ط ثطٚ٘ف ٚ ثطٚ٘كیَٛ ثبفت ضیٝ ضا زض ضت

ٞبی ؾِّٛی پیف ضٚ ٚیؿتبض وبٞف زازٜ ٚ اظ آؾیت

 ٔحبفظت ٕ٘بیس.
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Abstract 

High intensity interval training is associated with impaired immune function and 

cellular damage in lung tissue. Adiantum capillus-veneris has been considered as an 

herbal supplementation in traditional medicine as an antioxidant. Therefore, the present 

study investigated the effect of high-intensity interval training on HIF-1α levels and the 

rate of bronchial and bronchiole apoptosis in lung tissue. For this purpose, 24 healthy 

Wistar male rats (4 weeks with a mean weight of 72 ± 9 g) were divided into 

experimental (n = 18) and control (n = 6) groups. After 6 weeks of high-intensity 

interval training, 6 rats in the experimental group were transferred to the supplement 

group (n = 6), continued training (n = 6) and exercise supplement (n = 6), and were 

monitored for another three weeks. At the end of the ninth week, lung tissue samples 

were taken and assayed to measure HIF-1α levels and bronchial and bronchiole 

apoptosis. One-way analysis of variance at the significant level (p ≥ 0.05) was used to 

analyze the data. The results showed that despite a significant increase in HIF-1α and 

bronchial apoptosis and pulmonary bronchioles (p ≥ 0.05) following increased exercise 

activity of Adiantum capillus-veneris, herbal supplementation in both supplemental 

group alone and exercise supplementation was significantly decreased. (p ≥ 0.05) 

associated with HIF-1α, bronchial apoptosis and bronchial lung tissue. Therefore, 

Adiantum Capillus-Veneris can lead to a decrease in HIF-1α levels and associated 

bronchial apoptosis and pulmonary bronchioles. 

 

Keywords: High-intensity interval training, Apoptosis, Adiantum capillus-veneris, 

Lung tissue. 
 

 

 


