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 چکیذه

ٔغبِؼٝ . ا٘سػطٚلی حٕبیت ٕ٘ٛزٜ-ی لّجیٞب ثیٕبضیٚ  2٘ٛع یبثت ٔغبِؼبت اپیسٔیِٛٛغیىی ٕٞٛاضٜ اظ چبلی ثٝ ػٙٛاٖ پیف ظٔیٙٝ ز

ٚ PI3K ، AKT1)ی ٔٛثط زض ٞبیپطتطٚفی فیعیِٛٛغیىی لّجی ٞب غٖحبضط ثب ٞسف تؼییٗ اثط تٕطیٙبت تٙبٚثی قسیس ثط ثیبٖ ثطذی 

mTORc1 ) (ٌطْ 220 ± 10) ایٞفتٝ 10 ؾط ضت ٘ط ٚیؿتبض 21ٗ ٔٙظٛض، اظ ثطای ای .بض ا٘دبْ ٌطفتی چبق ٘ػاز ٚیؿتٞب ضتزض ،

ٚ چبق  چبق وٙتطَتبیی ٞفتی ٞب ٌطٜٚثٝ قیٜٛ تهبزفی ثٝ پط چطة ٞفتٝ ضغیٓ غصایی  6تٛؾظ  پؽ اظ اِمبی چبلی ؾط 14

 زٚضٜیه  تٙبٚثی چبق ی ٌطٜٚٞب ضتثٝ ػٙٛاٖ ٌطٜٚ ٘طٔبَ ا٘تربة قس٘س. ٘یع ضت زاضای ٚظٖ ٘طٔبَ ؾط ٞفت  تمؿیٓ قس٘س. تٙبٚثی

ٌطٜٚ ٘طٔبَ ٚ چبق وٙتطَ  اخطا ٕ٘ٛز٘س.ضا سٔیُ یتٙبٚثی ضٚی تط یٞبخّؿٝ زض ٞفتٝ( زض لبِت زٚیسٖ 5) ای ٞفتٝ 8ثی تٕطیٙبت تٙبٚ

زض ثبفت  PI3K ،AKT1  ٚmTORc1 یٞب غٖثیبٖ ؾبػت پؽ اظ آذطیٗ خّؿٝ تٕطیٗ،  48زض ثط٘بٔٝ تٕطیٗ قطوت ٘ساقتٙس. 

 ،AKT1 اِمبی چبلی ثٝ وبٞف .ٔمبیؿٝ قس ٞب ٌطٜٚثیٗ ؿت تؼمیجی تٛوی تٛؾظ آظٖٔٛ آ٘ٛای یىؿٛیٝ ٚ ت ٌیطی قس ٚا٘ساظٜ لّت

PI3K  ٚmTORc1  ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٘طٔبَ ٔٙدط قسزض ٌطٜٚ چبق وٙتطَ زض ثبفت لّت (001/0 ; p).  زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ چبق

زض پبؾد ثٝ  AKT1ثیبٖ ٔٙدط قس أب  PI3K  (001/0 ; p)  ٚmTORc1 (001/0 ; p)ثٝ افعایف ثیبٖ تٙبٚثیتٕطیٙبت ، وٙتطَ

ی ٔٛثط ثط ٞبیپطتطٚفی ٞب غٖثیبٖ  ثٟجٛزاخطای تٕطیٙبت تٙبٚثی ثب  .(p ; 603/0) ی پیسا ٘ىطززاض ٔؼٙیتٕطیٙبت تٙبٚثی تغییط 

ایٗ فطآیٙس ٘یبظٔٙس ٔغبِؼبت زاض ٞبی ؾِّٛی ِٔٛىِٛی ػٟسٜقٙبذت ٔىب٘یؿٓ اؾت. ٕٞطاٜچبق  یٞب ضتزض  لّتیىی فیعیِٛٛغ

 ثیكتطی اؾت.

 .فیعیِٛٛغیه لّتچبلی، تٕطیٗ تٙبٚثی، ثیبٖ غٖ، ٞبیپطتطٚفی  کلیذي: کلمات

 مقذمه         

ػطٚلی زض زضخٝ -ی لّجیٞب ثیٕبضیخسای اظ ٚضاثت، 

اَٚ زض پبؾد ثٝ افعایف تٛزٜ چطثی ثسٖ ٚ چبلی ثطٚظ 

اذتلالات ٞٛضٔٛ٘ی، اِتٟبثی ٚ وٝ  ای ٌٛ٘ٝس. ثٝ وٙ ٔی

ػطٚلی زض -تٛضٞبی لّجیضیؿه فبو ٔتبثِٛیىی ٕٞطاٜ ثب

ػطٚلی ضا ضلٓ -ی لّجیٞب ثیٕبضیٔیُ ثٝ  حضٛض چبلی

ػٛأُ ضٚ٘ٛیؿی یب  زض ایٗ ٔیبٖ، اذتلاَ(. 14) ظ٘سٔی

ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ ٔٛثط زض وبضایی ثٟیٙٝ لّت ٘یع اظ 

إٞیت ذبنی ثطذٛضزاض٘س. ثغٛضیىٝ زٌطٌٛ٘ی ثطذی 

ىی ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ ٔٛثط زض ٞبیپطتطٚفی پبتِٛٛغی

ی ٚاثؿتٝ ثٝ چبلی ٞب ثیٕبضیلّجی زض پبؾد ثٝ چبلی یب 

ٞبی چٖٛ ٘بضؾبیی لّجی یب ا٘فبضوتٛؼ ثٝ ٘بٞٙدبضی

ز. ٞبیپطتطٚفی پبتِٛٛغیىی لّجی قٛ ٔیٔیٛوبضز ٔٙدط 
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یه ضیؿه فبوتٛض ٔؿتمُ ٔٛثط زض ٌؿتطـ ٔطي ٚ 

(. ایٗ 13) ػطٚلی اؾت-ی لّجیٞب ثیٕبضیٔیط ٘بقی اظ 

 ؾد ثٝ ػٛأّی ٘ظیط پطفكبضس زض پبتٛا٘ ٔیػبضضٝ 

ی زضیچٝ لّجی، ا٘فبضوتٛؼ حبز ٞب ثیٕبضیذٛ٘ی، 

(. 22) ٔیٛوبضز ٚ ٘بضؾب٘ی احتمب٘ی لّت حبنُ قٛز

ٞبی ؾیٍٙبِیًٙ زذیُ زض ٞبیپطتطٚفی ٔىب٘یؿٓ

پبتِٛٛغی لّجی زض پبؾد ثٝ ٔٛاضز ٔتؼسزی ٘ظیط ٔؿیط 

، فبوتٛض PI3K/AKT1 ،Ca2C/calcinerinؾیٍٙبِیًٙ 

ٚ  NF-kB(، NFAT) ؼبَ وٙٙسٜ ؾَّٛ تیای فٞؿتٝ

(. ثب ایٗ 19) زقٛ ٔیحبنُ  MAPKsپیبٔطؾب٘ی 

زاض ایٗ فطآیٙس ٞٙٛظ ٞبی انّی ػٟسٜٚخٛز، ٔىب٘یؿٓ

ا٘س. اظ ایٗ ضٚ، قٙبذت ٚ زضن ثٝ ذٛثی قٙبذتٝ ٘كسٜ

فبوتٛضٞبی تٙظیٓ وٙٙسٜ ایٗ ٘ٛع ٞبیپطتطٚفی ثٝ اٞساف 

لّجی ٔٙدط  زضٔب٘ی زض ٞبیپطتطٚفی لّجی ٚ ٘بضؾب٘ی

ز. اظ عطفی ٞبیپطتطٚفی فیعیِٛٛغیىی زض پبؾد قٛ ٔی

ز. ٔؿیط قٛ ٔیثٝ ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ ٔتفبٚتی حبنُ 

PI3K/AKT1  یىی اظ آثكبضٞبی ؾیٍٙبِیًٙ وّیسی

 IGF-1ٞبیی ٘ظیط ضؾپتٛض اؾت وٝ تٛؾظ ٔحطن

(IGF-1R َفؼب )ز. ایٗ ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ ٘مف قٛ ٔی

یؿٓ، خصة ٌّٛوع، تىثیط ٚ ٔحٛضی ضا زض تٙظیٓ ٔتبثِٛ

ؾٙتع پطٚتئیٗ وٝ ٍٕٞی ثٝ تطٚیح ثمبی ؾِّٛی ٔٙدط 

ایٗ ٔیبٖ ٔمبلات  زض(. 39) سوٙ ٔی٘س ثبظی قٛ ٔی

ٔحسٚزی ٚخٛز زاض٘س وٝ زض ٔٛضز ٘مف ؾیٍٙبَ 

PI3K/AKT  زض اضتمبء ضقس فیعیِٛٛغیىی ٚ ٟٔبض

زض  .(30) ا٘س ثطضؾی ا٘دبْ زازٜ هٞبیپطتطٚفی پبتِٛٛغی

 ؾیٙبِیًٙٔؿیط لّت  فی پبتِٛٛغیهٞبیپطتطٚ

CALCINURIN/NAFT ٔٙدط ثٝ ثیبٖ  وٝ ٚخٛز زاضز

زض ٔمبثُ ٞبیپطتطٚفی  .زقٛ ٔییپطتطٚفی ٞب  غٖ

بِت اؾت وٝ غ  PI3K/AKTفیعیِٛٛغیىی لّجی ٔؿیط 

 PI3K (.32)ٌطزز  ٔی فؼبَ PI3Kذٛز تٛؾظ 

 ،ٙسوٙ ٔیفؼبَ  ٔؿتمیٕبضا  AKT1ِیپیسٞب وٝ ایٙٛؾیتَٛ 

ثٝ غكبی  AKT1بَ ٘تمٚ ثبػث ا ٙسو ٔی ٝفؿفطیّ

 AKT1فؼبَ ؾبظی  ّتل زض .زقٛ ٔیؾِّٛی پلاؾٕبئی 

ای ٚ ٕٞچٙیٗ  ثٝ ٚؾیّٝ ا٘ؿِٛیٗ ٚ ٚضؼیت تغصیٝ

ٔكرم قسٜ (. 33) زقٛ ٔیتٕطیٗ ٚضظقی تٙظیٓ 

ی آظٔبیكٍبٞی ثٝ ٞب ٔٛـزض  AKT1اؾت وٝ حصف 

وبٞف تٛزٜ ػضّٝ لّجی ٚ ٘مم زض ضقس فیعیِٛٛغیىی 

(. ثیٗ افىتٛضٞبی پبییٗ زؾت 4) زقٛ ٔیدط لّجی ٔٙ

AKT ،mTOR  ٗثٛاؾغٝ فؿفٛضیّیكAKT  َفؼب

ٞبی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ایعٚفطْ mTORc1ز. قٛ ٔی

mTOR  ؾٙتع پطٚتئیٗ ضا ثٛاؾغٝ فؼبَ وطزٖ ثطذی

ٔؿیطٞبی پبییٗ زؾتی زض عَٛ ضٚ٘ٛیؿی پطٚتئیٗ 

س وٝ ثب تؿطیغ ضٚ٘ٛیؿی پطٚتئیٗ ٚ وٙ ٔیتحطیه 

(. زض یه 38) زقٛ ٔیزٜ ٚ ضقس ؾَّٛ افعایف تٛ

ز وٝ افعایف قٛ ٔیثٙسی ایٗ فطضیٝ ٔغطح خٕغ

زض  PI3K/AKT1/mTORc1فؼبِیت ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ 

ٞبی زاذّی یب ثیطٚ٘ی ثب ٞبیپطتطٚفی پبؾد ثٝ ٔحطن

ثغٗ چپ ٚ ثبفت لّجی ٕٞطاٜ اؾت. زض ایٗ ظٔیٙٝ، 

زض تٙظیٓ  AKT1زٞس وٝ  ٔغبِؼبت ٘كبٖ ٔی

ّجی فیعیِٛٛغیىی ٘بقی اظ تٕطیٗ ٘مف ٞبیپطتطٚفی ل

 ( ٌعاضـ وطز٘س2001) ٕٞىبضاٖ اثطت ٚ(. 36) زاضز

 ٚ چپ ثغٗ لغط افعایف ٔٛخت ٞٛاظی تٕطیٗ وٝ

(. 27ز )قٛ ٔی چپ ثغٗ ٞبیزیبؾتِٛی ثٟجٛز ػّٕىطز

ٌطفتٙس وٝ  ( ٘تید2009ٝ) ٕٞىبضاٖ ٕٞچٙیٗ ضاِٚیٙع ٚ

 افعایف ٔٛخت قسیس ٔٙظٓ ٞبیٚضظـ زض قطوت

 ز وٝقٛ ٔی ٞبحفطٜ ا٘ساظٜ ٚ چپ ثغٗ ت زیٛاضٜضربٔ

 اؾت ٚضظقی تٕطیٙبت اظ ٘بقی تغییط فیعیِٛٛغیىی یه

ٞبی  اؾت وٝ فؼبِیت  ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ(. 30)

  ((PI3K/P110αٚضظقی ثبػث افعایف فؼبِیت ػبُٔ 

طیٙبت اؾتمبٔتی (. ت28ٕ) زقٛ ٔی ٞب ٔٛـلّجی زض 

 75تب  65زلیمٝ ثب  60تب  45ظٔبٖ  زضٔساْٚ اظ ٘ٛع حبز 

زضنس حساوثط اوؿیػٖ ٔهطفی ٔٙدط ثٝ افعایف 

زض ػضلات افطاز ؾبِٓ تٕطیٗ وطزٜ ٚ  PI3Kفؼبِیت 

اظ (. 16) زقٛ ٔیا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت  چبق زاضایافطاز 

ٞبی حیٛا٘ی آقىبض ٕ٘ٛزٜ عطفی، ٔغبِؼبت ضٚی ٌٛ٘ٝ

قٙبی قسیس ثطای  یه خّؿٝ ٚضظـ زض لبِتوٝ  اؾت
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ٔتط زض  22زلیمٝ زٚیسٖ ثب ؾطػت  60یب  ٚ زلیمٝ 120

ٔٙدط ثٝ افعایف  اؾت زضنس 10زلیمٝ ٚ قیت 

ِٔٛىِٛی  ٞبی ٘بٌٟب٘ی زض فؿفطیلاؾیٖٛ ٚ فؼبِیت

ثطذی ٔغبِؼبت (. 16) ٌطزز ٔیٔٙدط  AKTوّیسی 

تٕطیٙبت ثٝ  PI3K٘یع اظ ػسْ پبؾد  ا٘ؿب٘ی ٚ حیٛا٘ی

 (. ٔب ٚ ٕٞىبضا9ٖ)ٚضظقی اقبضٜ ٕ٘ٛزٜ ا٘سحبز 

ٚ  AKTٞبی ( ٘یع ثٝ افعایف ٔحتٛای پطٚتئی2013ٗ)

mTORc1 ٜا٘سزض پبؾد تٕطیٙبت قٙب اقبضٜ ٕ٘ٛز 

ٞفتٝ  4( ٘یع 2019) ٔغبِؼٝ آلبیی ٚ ٕٞىبضاٖزض (. 21)

ٚ  AKT1تٕطیٗ ٞٛاظی ثٝ افعایف ٔحتٛای پطٚتئیٗ 

mTORc1  ٔٙدط  1ی زیبثتی ٘ٛع ٞب ضتزض ثغٗ چپ

-ا٘ساظٜ ٔتغیطٞب قس أب زض ٔغبِؼٝ ٔصوٛض ثیبٖ غٖ ایٗ

(. ثب ایٗ ٚخٛز، زض ٔغبِؼٝ ٔؼیٙی ٚ 1) ٌیطی ٘كس

ٞفتٝ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی ثٝ تغییطی زض  8( 2019) ٕٞىبضاٖ

ی چبق ٔٙدط ٞب ضتض ثبفت لّجی ز mTORc1ثیبٖ 

 زض ٔیبٖ ٔغبِؼبت ضٚی ٞبیپطتطٚفی لّجی،(. 26) ٘كس

اثط تٕطیٙبت تٙبٚثی ثط ػٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ٔٛثط زض 

یِٛٛغیىی ثبفت لّجی وٕتط ثٝ چكٓ ٞبیپطتطٚفی فیع

ذٛضز. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ثطذی اثطات ٔی

فیعیِٛٛغیىی تٕطیٙبت ٞٛاظی زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت 

-(. زض یه خٕغ15) زقٛ ٔیتٙبٚثی ؾطیؼتط حبنُ 

ٌیطی ثٙسی، ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت ٔغبِؼبت زض ا٘ساظٜ

ی ٔصوٛض ثٝ تٕطیٙبت ٚضظقی ٚ ٕٞچٙیٗ ٞب غٖثیبٖ 

ٚ  PI3K, AKT1ٌیطی ٕٞعٔبٖ ثیبٖ اظٜػسْ ا٘س

mTORc1  ی ٞب ضتزض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت ٚضظقی زض

چبق ٚ ٕٞچٙیٗ ٚخٛز ٔغبِؼبت ٔحسٚز زض ایٗ ظٔیٙٝ 

ثب ٔساذّٝ تٕطیٙبت تٙبٚثی، ٔغبِؼٝ حبضط ثب ٞسف 

تؼییٗ اثط یه زٚضٜ تٕطیٙبت تٙبٚثی قسیس زض لبِت 

ٚ  PI3K, AKT1ی ٞب غٖثیبٖ زٚیسٖ ضٚی تطیسٔیُ ثط 

mTORc1  ی چبق قسٜ تٛؾظ ٞب ضتزض ثبفت لّت زض

 .ٌطفتضغیٓ غصایی پطچطة ا٘دبْ 

 هاوشرمواد و 

اذلاق: )وس  خبٔؼٝ آٔبضی ایٗ ٔغبِؼٝ تدطثی

IR.IAU.PIAU.REC.1400.015 ی ٘ط ٞب ضتا وّیٝ ( ض

-ٚیؿتبض حیٛاٖ ذب٘ٝ ا٘ؿتیتٛ پبؾتٛض ایطاٖ تكىیُ ٔی

زض زأٙٝ  ای ٞفتٝ 10ؾط ضت  21زٞٙس وٝ اظ ثیٗ آٟ٘ب 

ٌطْ  ثٝ قیٜٛ تهبزفی خٟت قطوت  220 ± 10ٚظ٘ی 

ؾط ضت  21 ثغٛضیىٝ اظ ٔیبٖ زض ٔغبِؼٝ ا٘تربة قس٘س.

ؾط پؽ  14، (ٌطْ 220 ± 10) ای ٞفتٝ 10٘ط ٚیؿتبض 

ی چبق ٞب ٌطٜٚاظ اِمبی چبلی ثٝ قیٜٛ تهبزفی ثٝ 

( تمؿیٓ قس٘س ٚ n ; 7) ( ٚ چبق ٚضظـn ; 7) وٙتطَ

ٚظٖ ٘طٔبَ ٘یع ثٝ ػٙٛاٖ ٌطٜٚ  ؾط ضت زاضایٞفت 

 زض ی ٔٛضز ٔغبِؼٝٞب ضتوّیٝ ٘طٔبَ ا٘تربة قس٘س. 

 12ؾبػت ضٚقٙبیی ٚ  12قطایظ وٙتطَ قسٜ ٘ٛض )

ٚ قطٚع  ػهط 6ؾبػت تبضیىی، قطٚع ضٚقٙبیی 

ٌطاز(، ٚ ؾب٘تی 22 ± 3) یزٔبثب ( نجح 6ذبٔٛقی 

. تؼساز ؾٝ قس٘سٍٟ٘ساضی  60تب  30ی زض زأٙٝ ضعٛثت

ٞبیی اظ خٙؽ پّىؿی ٌلاؼ ثب زضة فؽزض ل ضت

 ای ٌٛ٘ٝٔتط ثٝ ؾب٘تی 43زض  27زض  25تٛضی ٚ ثٝ اثؼبز 

 پط چطةٍٟ٘ساضی قس وٝ آظازا٘ٝ ثٝ آة ٚ غصای 

زؾتطؾی  ی چبق( ٚ اؾتب٘ساضز )ٌطٜٚ ٘طٔبَ(ٞب ٌطٜٚ)

ی ٞب ٌطٜٚضغیٓ غصایی پطچطة ثطای  زاقتٝ ثبقٙس.

طٔبَ تب چبق ٚ ضغیٓ غصایی اؾتب٘ساضز ثطای ٌطٜٚ ٘

زض ؾطتب ؾط زٚضٜ تحمیك  پبیبٖ ٔغبِؼٝ ازأٝ زاقت.

 .قستٛؾظ یه ٘فط خبثدب ٚ زؾتىبضی ذٛاٞٙس  ٞب ضت

ثطای ایدبز چبلی، اظ ضغیٓ غصایی : شیوه القاء چاقی

ٞفتٝ اؾتفبزٜ قس. خٟت تٟیٝ  8پطچطة ثطای ٔست 

غصای پطچطة، اثتسا غصای اؾتب٘ساضز اظ قطوت 

س ؾپؽ آٖ ضا ذٕیط وطزٜ ذٛضان زاْ پبضؼ تٟیٝ ٌطزی

ضٚغٗ شضت  زضنس 1پٛزض وّؿتطَٚ  ٚ  زضنس 1ٚ 

اضبفٝ قس ٚ ٔدسزا ثٝ ثٝ آٖ ذبِم  زضنس 100

نٛضت پّت زض آٚضزٜ قسٜ ٚ ثٝ نٛضت آظازا٘ٝ خٟت 

 (.10) لطاض ٌطفت ٞب ضتتغصیٝ زض اذتیبض 

ؾط ضت  14، پؽ اظ اِمبی چبلی: پروتکل تمرینی

چبق ( ٚ n;  7ٌطٜٚ چبق وٙتطَ ) 2ثٝ  چبق قسٜ
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ضت وٝ  7اظ عطفی، ( تمؿیٓ قس٘س. n;  7) تٙبٚثی

ا٘س ضا ٌطٜٚ زضیبفت ٘ىطزٜپط چطة ضا ضغیٓ غصایی 

ٌطٜٚ چبق ی ٞب ضتزض ازأٝ زٞٙس. ٘طٔبَ تكىیُ ٔی

ثٝ ٞفتٝ تٕطیٗ تٙبٚثی قسیس ضا  8ثطای ٔست  تٙبٚثی

زض لبِت زٚیسٖ تٙبٚثی ضٚی خّؿٝ زض ٞفتٝ  5تؼساز 

ی ٌطٜٚ ٞب ضت. (1)خسَٚ (10) ٕ٘ٛز٘ستدطثٝ تطیسٔیُ 

٘طٔبَ زض ایٗ زٚضٜ تٕطیٙی قطوت  ٌطٜٚ چبق وٙتطَ ٚ

ؾبػت پؽ اظ آذطیٗ خّؿٝ تٕطیٙی،  48ٟ٘بیتب  ٘ساض٘س.

ثؼس اظ یه  ٞب ٌطٜٕٚٞٝ ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٞب ضت

  . ٌطؾٍٙی قجب٘ٝ تكطیح قس٘س

ؾبػت پؽ  RNA :48و استخراج  گیري بافتینمونه

ؾبػت ٘بقتب(،  12تب  10تٕطیٙی )اظ آذطیٗ خّؿٝ 

ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٞط ٌطٜٚ ثٛاؾغٝ تعضیك ٞب ضت

 50زضنس ٚ ثب زٚظ  10زاذُ نفبلی ٔرّٛط وتبٔیٗ 

 10زضنس ٚ ثب زٚظ  2ثط ویٌّٛطْ ٚ ظایّٛظیٗ  ٌطْ ٔیّی

ثط ویٌّٛطْ ثیٟٛـ قس٘س ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ذٖٛ ثغٛض  ٌطْ ٔیّی

 لّتفت ٔؿتمیٓ اظ لجُ حیٛاٖ ٌطفتٝ قس. زض ازأٝ ثب

ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی قسٜ ٚ پؽ اظ قؿتكٛ زض ؾطْ  ٞب ضت

حبٚی ٔبیغ  8/1فیعیِٛٛغیه زض ٔیىطٚتیٛة ٞبی 

RNAlater  زضنس خٟت ا٘دبْ آظٔبیف  20ثب ٘ؿجت

ثب  RNAاؾترطاج . (10)ٞبی غ٘تیه غٛعٝ ٚض ٌطزیس

قطوت  RNeasy mini kitاؾتفبزٜ اظ ویت تدبضی 

QIAGEN تؼییٗ  .ا٘دبْ ٌطفتgene mRNA  تٛؾظ

RT-Real time PCR  ٖ6000ثٛؾیّٝ ؾیؿتٓ ضٚتٛضغ  

 One Step SYBR ایٔطحّٝثب اؾتفبزٜ اظ ویت ته

TAKARA  ُٕاظ قطوت تبوبضا ٔغبثك ثب زؾتٛضاِؼ

ثٝ   RNA Polymrasell. اظ(10) زیسقطوت اؾتفبزٜ ٌط

ػٙٛاٖ غٖ وٙتطَ اؾتفبزٜ ٌطزیس. اٍِٛی تٛاِی پطایٕطٞب 

   ثیبٖ قسٜ ا٘س. 2زض خسَٚ 

اظ آظٖٔٛ قبپطٚ ٚیّه خٟت اعٕیٙبٖ اظ : آنالیس آماري

ثطای تٛنیف زازٜ ٞب اؾتفبزٜ ٌطزیس. تٛظیغ ٘طٔبَ زازٜ

ٚ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب اظ آٔبض تٛنیفی ٚ ثطای ٔمبیؿٝ 

آظٖٔٛ آ٘ٛای زض ٔتغیطٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ  ٞب ٌطٜٚ

اؾتفبزٜ قس. ؾغح  تٛوییىؿٛیٝ ٚ تؿت تؼمیجی 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.   نسْ 5تط اظ آِفبی وٕزاض ٘یع ٔؼٙی

افعاض ٞبی آٔبضی ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْوّیٝ ثطضؾی

SPSS/Win   ٝا٘دبْ ٌطفت. 22٘ؿر 

 

 تٙبٚثی یٙیٌطٜٚ تٕط یینحطا یٞب ٔٛـزض  ظٔبٖ ٚ ثط حؿت ؾطػت یتٙبٚث ٙبتیپطٚتىُ تٕط -1 خسَٚ

 ط(ٔطحّٝ اؾتطاحت )قیت نف ٔطحّٝ فؼبِیت )قیت نفط( )ٞفتٝ( خّؿبت تٕطیٗ

 (sظٔبٖ ) (m/minؾطػت) (sظٔبٖ ) (m/minؾطػت)

 120 14 40 20 اَٚ ٚ زْٚ

 120 14 40 25 ؾْٛ ٚ چٟبضْ

 120 14 40 30 پٙدٓ ٚ قكٓ

 120 14 40 35 ٞفتٓ ٚ ٞكتٓ

 

 اٍِٛی پطایٕطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض پػٚٞف -2خسَٚ 
Genes Primer sequence Product size T 

m 

Gene Bank 

 

PI3K 

For: ACTGAGATGGAGACACGGAAC 

Rev: GCATCCAAGGGTCCAGTTAGTG 

 

159 bp 

 

60 

NM_001191052.1 

 

AKT1 

For: AGGAGGTCATCGTTGCCAAG 

Rev: GCTCACGAGACAGGTGGAAG 

 

164 bp 

 

60 

XM_008759265.1 

 

mTORc1 

For: TGCAGCCTGACCAATGATGTG 

Rev: CTTGTGTCCGGCAGCATCATC 

 

164 bp 

 

60 

XM_008759265.1 

 For: ACTTTGATGACGTGGAGGAGGAC   XM_008759265.1 
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RNA PolymraseΙΙ Rev: GTTGGCCTGCGGTCGTTC 164 bp 60 

 

 

 نتایج

اٍِٛی تغییطات ٚظٖ ثسٖ ضا زض قطایظ لجُ ٚ  3خسَٚ 

-ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔیٞب ٌطٜٚٔساذّٝ زض پؽ اظ 

٘تبیح آظٖٔٛ آ٘ٛای یىؿٛیٝ ثیبٍ٘ط تفبٚت . زٞس

ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٞب غٖٖ ٞط یه اظ ثیب زاض ٔؼٙی

(mTORc1 ،PI3K  ٚAKT1 ٗثی )ٜٚی پػٚٞف ٞب ٌط

ٞبی آظٖٔٛ تؼمیجی . اظ عطفی یبفتٝ(p ; 001/0) اؾت

 زاض ٔؼٙیآقىبض ٕ٘ٛز وٝ اِمبی چبلی ثٝ وبٞف  تٛوی

زض ٌطٜٚ چبق وٙتطَ ٘ؿجت ثٝ  ٞب غٖثیبٖ ٞط یه اظ 

ی ٞب. یبفتٝ(p ; 001/0) زقٛ ٔیٌطٜٚ ٘طٔبَ ٔٙدط 

ٕٞچٙیٗ آقىبض ٕ٘ٛز وٝ اخطای  Tukeyآظٖٔٛ تؼمیجی 

 PI3Kثیبٖ  زاض ٔؼٙیتٕطیٙبت تٙبٚثی ثٝ افعایف 

( زض ٌطٜٚ چبق 2)ٕ٘ٛزاض  mTORc1( ٚ 1)ٕ٘ٛزاض 

 زقٛ ٔیتٙبٚثی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ چبق وٙتطَ ٔٙدط 

(001/0 ; p) ی زض ثیبٖ زاض ٔؼٙی. ثب ایٗ ٚخٛز، تغییط

AKT1  طیٙبت تٙبٚثی ٘ؿجت ( زض پبؾد ثٝ ت3ٕ)ٕ٘ٛزاض

 (. p ; 603/0) ثٝ ٌطٜٚ چبق وٙتطَ ٔكبٞسٜ ٘كس

 

 )ا٘حطاف اؾتب٘ساضز + ٔیبٍ٘یٗ(. ی ٔٛضز ٔغبِؼٝٞب ٌطٜٚٚظٖ ثسٖ )ٌطْ( زض قطایظ لجُ ٚ ثؼس اظ ٔساذّٝ تٕطیٙی زض  -3خسَٚ 
ی )تی ظٚج(زاض ٔؼٙیؾغح  ثؼس اظ ٔساذّٝ لجُ اظ ٔساذّٝ ٌطٜٚ  

272 ±10 ٘طٔبَ  7 ± 282  023/0  

377 ± 11 چبق وٙتطَ  15 ± 422  001/0  

378 ± 10 چبق تٙبٚثی  7 ± 388  043/0  

ٝ(غطف)آ٘ٛای یى یزاض ٔؼٙیؾغح   001/0  001/0  ----- 

 
 زض پبؾد ثٝ اِمبی زیبثت ٚ ٔساذّٝ تٕطیٙی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٘طٔبَ PI3Kتغییطات  -4خسَٚ 

 چبق تٙبٚثی چبق وٙتطَ ٘طٔبَ ٌطٜٚ

PI3K 1 08/0 ± 50/0 ٘ؿجی ثیبٖ  08/0 ± 69/0  

AKT1 1 14/0 ± 53/0 ٘ؿجی ثیبٖ  14/0 ± 59/0  

mTORc1 1 08/0 ± 53/0 ٘ؿجی ثیبٖ  09/0 ± 71/0  
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زض ثبفت لّت  mTORc1. اِمبی چبلی ثٝ وبٞف ثیبٖ ی ٔٛضز ٔغبِؼٝٞب ٌطٜٚزض  mTORc1ؾغٛح ٘ؿجی ثیبٖ  -2ٕ٘ٛزاض 

 ز.قٛ ٔیٚثی ثٝ وبٞف آٖ ٔٙدط ی زاضای ٚظٖ ٘طٔبَ ٚ تٕطیٙبت تٙبٞب ضتی چبق ٘ؿجت ثٝ ٞب ضت

ی 
سب

ن ن
بیا

m
T

O
R

c1
 

1

0.53
0.71

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

نرمال چاق کنترل چاق تناوبی

ی چبق ٞب ضتزض ثبفت لّت  PI3K. اِمبی چبلی ثٝ وبٞف ثیبٖ ی ٔٛضز ٔغبِؼٝٞب ٌطٜٚزض  PI3Kؾغٛح ٘ؿجی ثیبٖ  -1 ٕ٘ٛزاض

 ز.قٛ ٔیای ٚظٖ ٘طٔبَ ٚ تٕطیٙبت تٙبٚثی ثٝ وبٞف آٖ ٔٙدط ی زاضٞب ضت٘ؿجت ثٝ 

ی 
سب

ن ن
بیا

P
I3

K
 

1

0.5
0.69

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

نرمال چاق کنترل چاق تناوبی
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 حثب

 /PI3K/AKT1ثٟجٛز ٔحٛض ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ 

mTORc1 ّی ٔغبِؼٝ حبضط اؾت. ثٝ ػجبضتی، یبفتٝ ان

ٚ  PI3K، افعایف ثیبٖ AKT1ػسْ تغییط  ػّیطغٓ

mTORc1  ػطٚلی -ثٝ اثطات لّجیزض ثبفت چطثی

ی چبق اقبضٜ زاضز. ٞب ضتتٕطیٙبت تٙبٚثی قسیس زض 

زض ذهٛل تبثیط تٕطیٙبت تٙبٚثی ثط ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ 

PI3K/AKT1/mTORc1 ٞبی زض ثبفت لّت خٕؼیت

بِؼبت ٔحسٚز٘س أب ثطذی ٔغبِؼبت چبق اٌطچٝ ٔغ

ٞبی تٕطیٙی ٔرتّف ثط ٞط یه اظ آٟ٘ب ضا ثٝ تبثیط قیٜٛ

ثغٛضیىٝ زض ٔغبِؼٝ  ا٘س.تفىیه ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ

ٞفتٝ تٕطیٗ تٙبٚثی  12(، 2019) ٔیطؾپبؾی ٚ ٕٞىبضاٖ

زض ثغٗ چپ  AKT1  ٚmTORc1ثٝ افعایف ثیبٖ 

ٔؼیٙی ٚ (. 24) ٔٙدط قس 2ی زیبثتی ٘ٛع ٞب ضت

زض ثبفت  AKT1( ٘یع افعایف ثیبٖ 2020ضاٖ )ٕٞىب

ی زیبثتی زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت تٙبٚثی ضا ٞب ضتلّت 

ثطذی ٔغبِؼبت  ثب ایٗ ٚخٛز،(. 25) ا٘سٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ

حبز ثط ضٚی تغییطات ٚضظقی تٕطیٙبت  ػسْ تبثیط

ضا ٌعاضـ  PI3K ٘ظیطا٘ؿِٛیٗ ٚاثؿتٝ ثٝ  یًٙؾیٍٙبِ

ٍط ٔغبِؼبت ٕٞؿٛ ثب (. زض حبِیىٝ زی37 ،9ا٘س )ٕ٘ٛزٜ

طیٙبت اؾتمبٔتی ا٘س وٝ تٕٔغبِؼٝ حبضط ػٙٛاٖ ٕ٘ٛزٜ

 75تب  65زلیمٝ ثب  60تب  45ظٔبٖ  زضٔساْٚ اظ ٘ٛع حبز 

زضنس حساوثط اوؿیػٖ ٔهطفی ٔٙدط ثٝ افعایف 

زض ػضلات افطاز ؾبِٓ تٕطیٗ وطزٜ ٚ  PI3Kفؼبِیت 

 (.16 ، 7) زقٛ ٔیٕٞچٙیٗ افطاز ثب ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٗ 

 غبِؼٝ زیٍطی وٝ تٛؾظ ثبوٛضا ٚ ٕٞىبضاٖزض ٔ

وبٞف آتطٚفی ػضلا٘ی  ،( ٌعاضـ قس2016)

ؾبیی لّجی ثٝ افعایف فؼبِیت ٔؿیط ضی زاضای ٘بٞب ٔٛـ

زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت  IGF-I/Akt/mTORؾیٍٙبِیًٙ  

( 2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) ِیبئٛ(. 2) قسٞٛاظی  ٘ؿجت زازٜ 

ضا ثٝ  ی آظٔبیكٍبٞیٞب ٔٛـ٘یع ٞبیپطتطٚفی لّجی زض 

ٔتؼبلت تٕطیٙبت  AKT1  ٚmTORc1افعایف ثیبٖ 

(. اظ عطفی، 20) ا٘س٘ؿجت زازٜ ای ٞفتٝ 8ٞٛاظی 

Sturgeon ٚ ٖثیبٖ  ، ػسْ تغییط(2015) ٕٞىبضاAKT1 

 ٚmTORc1  ٝٔبٜ تٕطیٗ ٞٛاظی ضٚی  2زض پبؾد ث

-ی آظٔبیكٍبٞی ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜٞب ٔٛـتطیسٔیُ ضا زض 

ِیت ػبُٔ افعایف فؼباظ عطفی، (. 34) ا٘س

ی ٞب ضتزض ثبفت لّت  AKT1ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ. اِمبی چبلی ثٝ وبٞف ثیبٖ ٞب ٌطٜٚزض  AKT1ؾغٛح ٘ؿجی ثیبٖ  -3ٕ٘ٛزاض 
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PI3K/P110α))   زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت  ٞب ٔٛـلّجی

 ٚضظقی تٛؾظ ثطذی ٔحممبٖ ٌعاضـ قسٜ اؾت

زض ػضّٝ  PI3K(. ثغٛضیىٝ افعایف فؼبِیت 28)

اؾىّتی افطاز ؾبِٓ ٚضظیسٜ ٕٞچٙیٗ افطاز زاضای 

ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٗ زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت اؾتمبٔتی ثب 

ٙٝ ٌعاضـ زضنس اوؿیػٖ ٔهطفی ثیك 70تب  60قست 

(. ثب ایٗ ٚخٛز، ثطذی ٔغبِؼبت ػسْ 9،16) قسٜ اؾت

ٚ زیٍط ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ ٔٙتٟی ثٝ  PI3Kتغییط 

ت تٕطیٙبت ٚضظقی ٌعاضـ ٞبیپطتطٚفی ضا ٔتؼبل

-ا٘س وٝ ٚیػٌیٔحممبٖ ثط ایٗ ػمیسٜ(. 37 ،9) ا٘سٕ٘ٛزٜ

ِٔٛىِٛی -ٞبی غیطعجیؼی ػّٕىطزی ٚ ؾِّٛی

ف فؼبِیت ٔؿیطٞبی پبتِٛٛغیه لّت ثٛاؾغٝ افعای

ٚاثؿتٝ ثٝ  IGF-1  ٚPI3Kؾیٍٙبِیًٙ ٚاثؿتٝ ثٝ 

(. ایٗ ٔحممبٖ ٕٞچٙیٗ 5) زقٛ ٔیٚضظـ ثطػىؽ 

اقبضٜ زاقتٝ ا٘س وٝ اٌطچٝ ایٗ ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ زض 

٘س أب زض پبؾد ثٝ قٛ ٔیپبؾد ثٝ زیبثت ضؼیف 

 یبثٙستٕطیٙبت ٚضظقی ثٝ عٛض لبثُ تٛخٟی افعایف ٔی

زض حضٛض ػّٕىطز لّجی ایٗ اؾت وٝ اػتمبز ثط  (.5)

س ثٝ تٛا٘ ٔی ی ٚاثؿتٝ ٘ظیط زیبثتٞب ثیٕبضیچبلی ٚ 

ٔرتُ  PI3K/ AKtٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ  اذتلاَزِیُ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ایٗ ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ،  ٚ ٌطزز

ی زاض ٔؼٙیثؼس اظ یه زٚضٜ تٕطیٗ ٚضظقی ثٝ عٛض 

 زٌطز ٔیافعایف یبفتٝ ٚ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ػّٕىطز لّجی 

(. ثرف ػٕسٜ قٛاٞسی وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٘مف انّی 3)

 ٞبیپطتطٚفی زض PI3K/ AKt/mTORc1ؾیٍٙبِیًٙ 

 ٞبیی پػٚٞف ذبعط ثٝ اؾت، ٚضظـ اظ ٘بقی لّجی

 نٛضت ٞب ٔٛـ قسٜ انلاح غ٘تیىی ٔسَ زض وٝ اؾت

آ٘بٖ زض ٘تیدٝ اذتلاَ  لّجی ػّٕىطزی ظطفیت ٚ ٌطفتٝ

ػلاٜٚ ثط  .ٝ اؾتثیٗ ضفت اظ زض ایٗ ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ

٘یع اظ ٔغبِؼبت ا٘ؿب٘ی ٚخٛز زاضز وٝ  یقٛاٞس ایٗ،

ثٝ اثط ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ ٔصوٛض زض ٞبیپطتطٚفی 

فیعیِٛٛغیىی لّت ٚ ٘مف ٔحبفظتی آٖ زض لّت 

إٞیت ایٗ ٔؿیط  زض ٘ظط ٌطفتٗ(. ثب 6) پطزاذتٝ اؾت

زض تحمیك ؾیٍٙبِیًٙ زض ثبظتٛا٘ی لّت ثیٕبضاٖ زیبثتی، 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٝ ػٙٛاٖ ٔساذّٝ ای ٚضظـ ثحبضط، 

اظ عطیك تبثیط ثط ٔؿیط ثتٛا٘س احتٕبلا وٝ اؾت 

ثبػث ثٟجٛز  PI3K/AKt/mTORc1ؾیٍٙبِیًٙ 

 قٛز. افطاز چبقػّٕىطز لّت ٚ ثبظؾبظی ثغٗ چپ 

ٞسف لطاض زازٖ تٙظیٓ وٙٙسٜ ٞبی وّیسی ٞبیپطتطٚفی 

س یه اؾتطاتػی أیسٚاض تٛا٘ ٔیلّجی ٘بقی اظ ٚضظـ 

خسا اظ ٔساذلات اٌطچٝ  .ثبقس زض ایٗ ضاثغٝ سٜوٙٙ

اٍِٛٞبی ٔتفبٚت فؼبِیت ٚضظقی  ،وّیٙیىی ٚ زاضٚیی

ٞبی ٔىُٕ ثیٕبضاٖ لّجی ٘بقی اظ ثٝ ػٙٛاٖ زضٔبٖ

زیبثت ٕٞٛاضٜ زض وبٖ٘ٛ تٛخٝ پػٚٞكٍطاٖ حٛظٜ 

ثب  ٌٛ٘بٌٖٛ تٕطیٙی ٔساذلات أب تٙسضؾتی ثٛزٜ اؾت

 تٕطیٙی، تخّؿب تىطاض ٚ ٔست قست، ٔتفبٚت ثٛزٖ

ٌعاضـ  ا٘س.ثسؾت زازٜ ظٔیٙٝ ایٗ زض ضا ٔتٙبلضی ٘تبیح

فؼبِیت ٚضظقی ٔیعاٖ  ،ٞب ٔٛـزض قسٜ اؾت وٝ 

PI3K  ٍٕٗٞبْ ثب افعایف  أط ضا افعایف زازٜ ٚ ای

(. افعایف پطٚتئیٗ 17) زٞسزض آٟ٘ب ضخ ٔی IGF1ؾغح 

PI3K ( ثب 2013)ٚ ٕٞىبضاٖ  ٚزض پػٚٞف ظی چب

طیٗ قٙب ثط ضٚی ٞبیپطتطٚفی ثغٗ اثط تٕ ػٙٛاٖ ثطضؾی

 /PI3Kثب تٕطوع ثط ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ  ٞب ٔٛـچپ زض 

AKt ٔغبِؼٝ ٔصوٛض،زض  .(40)ٞٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثٛز 

قسٜ  ٌعاضـ  PI3Kزضنسی زض پطٚتئیٗ  36افعایف 

زض ثیبٖ افعایف  حبضطاؾت زض حبِی وٝ زض پػٚٞف 

ٔكبٞسٜ قس. ضٕٗ ایٙىٝ ایٗ اذتلاف ضا  PI3Kغٖ 

احتٕبلا ثٝ ٚلبیغ پؽ اظ ثیبٖ غٖ تب تِٛیس  تٛاٖ ٔی

ٌفت وٝ تفبٚت قست  تٛاٖ ٔیپطٚتئیٗ ٘ؿجت زاز. 

٘ؿجت ثٝ تٕطیٗ  HIITتٕطیٙبت ثىبض ثطزٜ قسٜ زض 

س احتٕبلا تٛا٘ ٔیٞٓ  ٞٛاظی قٙب زض پػٚٞف ظی چبٚ

 ٚضظقی تٕطیٗ زض ایٗ تفبٚت ٘تبیح ؾٟیٓ ثبقس. قست

 ؾغح اضتمبء اِٚیٝ یوٙٙسٜتؼییٗ ٔتغیط یه ػٙٛاٖ ثٝ

 ؾیٍٙبِیًٙ ٔؿیطٞبی وٙٙسٜتؼسیُ ٚ ٔتبثِٛیؿٓ

تبثیط  ػسْ (.11) ثبقس ٔی PI3K/ AKt ِٔٛىِٛی

زض ایٗ تحمیك،  AKT1تٕطیٗ تٙبٚثی زض ثیبٖ  زاض ٔؼٙی
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تٛؾظ تحمیمبت زیٍط ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثٝ 

( وٝ اثط تٕطیٗ 2016ػٙٛاٖ ٔثبَ. ظٚظا٘ب وبظیٛض )

تمبٔتی لسضتی ضا ضٚی ثیبٖ غٖ لسضتی ٚ تطویت اؾ

AKT1  ٜزض زٚ ٌطٜٚ ٔطزاٖ ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ، ػٙٛاٖ وطز

لسضتی ثبػث -اؾت وٝ تٟٙب تٕطیٗ تطویجی اؾتمبٔتی

)وٝ زض ٞبیپطتطٚفی ػضلات  AKT1افعایف ثیبٖ غٖ 

٘مف ؾیٍٙبِیًٙ زاضز( قسٜ ٚ زض ٌطٜٚ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی 

. ایٗ پػٚٞكٍط زض (18) ایٗ افعایف زیسٜ ٘كسٜ اؾت

زاضز وٝ ٞبیپطتطٚفی ثیكتط زض ٌطٜٚ  پبیبٖ اظٟبض ٔی

تطویجی ثٝ زِیُ تحطیه آ٘بثِٛیىی ثیكتط ثٝ خبی ٟٔبض 

ثب تٛخٝ ثٝ اثطات  فطآیٙسٞبی وبتبثِٛیىی اؾت.

آتطٚفیىی ٚ وبتبثِٛیىی چبلی ٚ زیبثت ثط ػضّٝ لّت، 

 PI3K  ٚmTORc1ٞبیپطتطٚفی لّجی ٚ افعایف ثیبٖ 

ثٝ تٕطیٙبت تٙبٚثی ضا قبیس ثتٛاٖ ثٝ ؾغٛح  زض پبؾد

پبیٝ ایٗ ٔتغیطٞب ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٘طٔبَ ٘ؿجت زاز. 

آقىبض ٕ٘ٛز وٝ  ٞب ٌطٜٚثغٛضیىٝ ٔمبیؿٝ ٔتغیطٞب ثیٗ 

زض ٌطٜٚ چبق وٙتطَ ثٝ ٔیعاٖ  PI3K  ٚmTORc1ثیبٖ 

ی وٕتط اظ ٌطٜٚ ٘طٔبَ ثٛز. زض ایٗ ظٔیٙٝ، زاض ٔؼٙی

ٞبی ع ثب اؾتٙبز ثٝ یبفتٝ( ٘ی2011) فبِىٛا ٚ ٕٞىبضاٖ

ا٘س وٝ ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٗ وٝ اظ ذٛز اقبضٜ ٕ٘ٛزٜ

ٞبی ثبضظ چبلی ٚ زیبثت اؾت ثٝ اذتلاَ زض ٚیػٌی

اظ  (.12) زقٛ ٔیٔٙدط  PI3K/AKT1ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ 

عطفی، افعایف فؼبِیت زیٍط ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ 

زض لّت  PI3K/P110αٔٙتح ثٝ ٞبیپطتطٚفی ٘ظیط ٔؿیط 

ی آظٔبیكٍبٞی زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت ٚضظقی ٞب ٔٛـ

ٔحممبٖ ثط (. زض ایٗ ظٔیٙٝ، 34) ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت

 IGF1/PI3Kٞسف لطاض زازٖ ٔؿیط  ایٗ ثبٚض٘س وٝ

یه  ٚ زیٍط ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ ٚاثؿتٝ ثٝ آٖ لّجی

 ثیٕبضاٖ لّجی اؾتاؾتطاتػی ثبِمٜٛ زضٔب٘ی ثطای زضٔبٖ 

زض  PI3K, AKT1  ٚmTORc1وبٞف ثیبٖ ایٗ  .(23)

پبؾد ثٝ اِمبی چبلی زض ٔغبِؼٝ حبضط ثٝ ٘مف ٔٛثط 

ایٗ ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ زض ٞبیپطتطٚفی لّجی یب 

ٞبیپطتطٚفی ػضلا٘ی اقبضٜ زاضز. زض ایٗ ظٔیٙٝ ػٙٛاٖ 

ثٛاؾغٝ ٟٔبض   MIR221افعایف ثیبٖ قسٜ اؾت وٝ 

AKT  ثٝ ٟٔبض ٞبیپطتطٚفی لّجی ثٛیػٜ ثغٗ چپ ٔٙتٟی

ثٛاؾغٝ ٟٔبض  MIR221ثیف ثیب٘ی  ز. ثٝ ػجبضتیقٛ ٔی

ثٝ ٟٔبض ٞبیپطتطٚفی  AKT1/PI3kٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ 

(. ضقس ٞبیپطتطٚفی 35) ا٘دبٔسٔیٛوبضز ٔی

فیعیِٛٛغیىی لّت ثٝ فؼبِیت ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ 

. ثطذی ٔحممبٖ ایٗ (8) ٔتىی اؾت PI3Kٚاثؿتٝ ثٝ 

زض  ٞبی لّجیحفطٜ زضٍٚ٘طی  ثٟجٛز ضا ثٝ ٞبیپطتطٚفی

فكبضی ٘بقی اظ تٕطیٙبت ٚضظقی  ثبض ثٝ اضبفٝپبؾد 

(. ثطذی ٔحممبٖ ثط ایٗ 29) ا٘سقسیس ٘ؿجت زازٜ

تط ا٘س وٝ تٕطیٙبت قسیس حتی زض حدٓ پبییٗػمیسٜ

تط زض فبوتٛضٞبی ضٚ٘ٛیؿی ثٛاؾغٝ پیبٔطؾب٘ی لٛی

٘ؿجت ثٝ تٕطیٙبت ؾجه ثٝ اثطات ثٟتطی زض ؾبذتبض 

زض تٕطیٙبت  ز وٝ ایٗ فطایٙسقٛ ٔیػضّٝ لّجی ٔٙدط 

-زض یه خٕغ (.31) تٙبٚثی ٘یع لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت

ٚ PI3K ، AKT1ثٙسی، اِمبی چبلی ثٝ وبٞف ثیبٖ 

mTORc1  ز ٚ قٛ ٔیی آظٔبیكٍبٞی ٔٙدط ٞب ضتزض

زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت  AKT1ػّیطغٓ ػسْ تغییط ثیبٖ 

ی چبق ٞب ضتزض  PI3K  ٚmTORc1تٙبٚثی أب ثیبٖ 

ا٘س قطوت ٘ساقتٝ٘ؿجت ثٝ ٌطٚٞی وٝ زض تٕطیٗ 

ٞبی ی پیسا وطز. ثٝ ػجبضتی، یبفتٝزاض ٔؼٙیافعایف 

 AKT1پٛقی اظ ػسْ تغییط ٔغبِؼٝ حبضط حتی ثب چكٓ

ػطٚلی تٕطیٙبت تٙبٚضثی ثب تبویس ثط -ثٝ اثطات لّجی

ٞبیپطتطٚفی فیعیِٛٛغیىی آٖ اقبضٜ زاضز. ػّیطغٓ ایٙىٝ 

ت ای ثحث ثطاٍ٘یع اؾتب ا٘ساظٜ AKT1ػسْ تغییط ثیبٖ 

أب ایٗ ػسْ تغییط ضا قبیس ثتٛاٖ ثٝ تؼساز وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٞب ٘ؿجت زاز.ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ یب پطاوٙسٌی زازٜ

ٞبی ٔصوٛض اظ ٘مبط لٛت ٖغٌیطی ثیبٖ اٌطچٝ ا٘ساظٜ

ٔغبِؼٝ حبضط اؾت أب ایٗ اضظیبثی ثٝ تٟٙبیی ٔؼطف 

ٔؼطف پبؾد ٞبِیپطتطٚفی لّجی ثٝ تٕطیٙبت ٚضظقی 

ی ٞٛضٔٛ٘ی ٚ غ٘تیىی ٔتؼسزی ٞب٘یؿت چطاوٝ ِٔٛفٝ

ٞبی ٞبی اِتٟبثی ٚ ضس اِتٟبثی ٚ ٔؼطف٘ظیط ٔیب٘دی
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-اؾتطؼ اوؿیساتیٛ زض ایٗ فطایٙس ٔٛثط٘س ٚ ػسْ ا٘ساظٜ

 ٞبی ٔغبِؼٝ حبضط اؾت.ٌیطی آٟ٘ب اظ ٔحسٚزیت

 گیرينتیجه

، تٕطیٙبت تٙبٚثی AKT1ػّیطغٓ ػسْ تغییط ثیبٖ 

زض  PI3K  ٚmTORc1عٛلا٘ی ٔست ثب افعایف ثیبٖ 

ی چبق ٕٞطاٜ اؾت. ثط پبیٝ ایٗ ٞب ضتثبفت لّت 

ػطٚلی تٕطیٙبت -ثٝ اثطات لّجی تٛاٖ ٔیقٛاٞس، 

. ػسْ تغییط ثیبٖ اقبضٜ ٕ٘ٛزی چبق ٞب ضتتٙبٚثی زض 

AKT1  ٝزض پبؾد ثٝ ایٗ قیٜٛ تٕطیٙی ضا قبیس ثتٛاٖ ث

ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ یب پطاوٙسٌی ٕ٘طات تؼساز وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

-قٛاٞس ٔصوٛض، قٙبذت ٔىب٘یؿٓ٘ؿجت زاز. ػّیطغٓ 

زاض ٞبیپطتطٚفی ٞبی ؾِّٛی ِٔٛىِٛی ػٟسٜ

فیعیِٛٛغیىی لّجی ٔؿتّعْ ٔغبِؼبت ثیكتطی زض ایٗ 

 ظٔیٙٝ اؾت.
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Abstract 

Epidemiological studies have always supported obesity as a cause of type 2 diabetes and 

cardiovascular diseases. The present study was conducted with the aim of determining 

the effect of intense interval exercise on the expression of some genes effective in 

physiological cardiac hypertrophy (PI3K, AKT1, mTORc1) in obese Wistar rats. For 

this purpose, from 21 male Wistar rats aged 10 weeks (220 ± 10 g), 14 after induction of 

obesity by 6 weeks of high-fat diet (HFD) were randomly divided to control obese (n = 

7) or interval obese (n = 7) groups. Also, 7 rats with normal weight were selected as 

normal group. The interval obese rats were completed 8-weeks interval training (5 times 

weekly) in the form of interval runs on the treadmill. The control obese and normal 

groups did not participate in the exercise program.  48 hours after the last training 

session, the expression of PI3K, AKT1 and mTORc1 genes in heart tissue was 

measured and compared between groups by one-way ANOVA and Tukey's post hoc 

test. Induction of obesity led to a significant decrease in PI3K, AKT1 and mTORc1 in 

the heart tissue in the obese control group compared to the normal group (p = 0.001). 

Compared to the obese control group, interval training increased the expression of PI3K 

(p = 0.001) and mTORc1 (p = 0.001), but AKT1 expression did not change significantly 

in response to interval training (p = 0.603). Interval training is associated with 

improving the expression of genes affecting the physiological hypertrophy of the heart 

tissue in obese rats. Knowing the molecular cellular mechanisms responsible for this 

process requires more studies. 
 

Keywords: Obesity, Interval training, Gene expression, Physiological cardiac hypertrophy.  
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