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َبی  َفتٍ تمریه تىبيبی شذیذ ي تذايمی بب شذت متًسط بر بیبن پريتئیهزدٌ اديمقبیسٍ 

 َبی سبلمىذ رت یعضلٍ ديقلًدر  Tfamي   PGC1αمیتًکىذریبیی

 2مُذی َذایتی، 1، محمذرضبکردی1، سیريس چًبیىٍ*1، عببسعلی گبئیىی1علی بختیبری

 زاًؾگبُ سْزاى، سْزاى، ایزاى ،ػلَم ٍرسؽيگزٍُ فیشیَلَصي ٍرسؽي، زاًؾکسُ سزثیز ثسًي ٍ  -1

هزکش سحمیمبر زرهبى ٍ دیؾگیزي اس چبلي، دضٍّؾکسُ ػلَم غسز زرٍى ریش ٍ هشبثَلیغن، زاًؾگبُ ػلَم دشؽکي ٍ ذسهبر  -2

 زرهبًي ؽْیس ثْؾشي، سْزاى، ایزاى ثْساؽشي
 aagaeini@ut.ac.irهغئَل هکبسجبر: *

12/6/1398سبرید دذیزػ:                   20/2/1398سبرید زریبفز:   

 چکیذٌ

ّسف ؽَز. هيهٌدز ّبي اًغبًي ٍ حیَاًي زر ًوًَِ هیشَکٌسریبیي ّب ٍ ػولکززّب، آًشینثِ افشایؼ دزٍسئیي اعشمبهشيسوزیي 

ّبي  ثز ثیبى دزٍسئیي( MICT)ؽسر هشَعط ٍ سساٍهي ثب  (HIIT) ؽسیس سٌبٍثي ّفشِ سوزیي  12مبیغِ هدضٍّؼ حبضز 

 هبِّ 22 ٍیغشبر عبلوٌسًضاز رر  45هطبلؼِ سؼساز  ایيزر  .ثَزّبي عبلوٌس  ررػضلِ زٍللَ  زر PGC-1a  ٍTFAM هیشَکٌسریبیي

 HIITگزٍُ  زر سوزیي ٍرسؽي .ًسؽس سمغینٍ گزٍُ کٌشزل  MICT، سوزیي سساٍهي ثب HIITعِ گزٍُ  سقبزفي ثِ گزم( 325-375)

( آغبس ؽس VO2maxزرفس  50سب  45ثب ؽسر ) ثبسیبفز زلیمِ VO2max  ٍ2زرفس  90سب  85زلیمِ ثب ؽسر  2زلیمِ) 20ّفشِ اٍل زر 

( آغبس ٍ زر VO2maxزرفس  70سب  65)ثب ؽسر  زلیمِ 20ثب  MICTزلیمِ رعیس. ثزًبهِ سوزیٌي زر گزٍُ  48زٍاسزّن ثِ  زر ّفشِ ٍ

عٌدیسُ ؽس. اس رٍػ ٍعشزى ثلار  ثِػضلِ زٍللَ  PGC-1α  ٍTfam ّبيهمبزیز ثیبى دزٍسئیيرعیس. زلیمِ  48ّفشِ زٍاسزّن ثِ 

 < HIIT (001/0زٍ گزٍُ زر  PGC-1α ثیبى دزٍسئیي ّب اعشفبزُ ؽس.یک راِّ ثزاي سدشیِ سحلیل زازُ-رٍػ آهبري سحلیل ٍاریبًظ

p)  ٍMICT (01/0 > p ) ٍُهمبزیز دزٍسئیي  ،. ّوچٌیيبزاري زاؽزیؼ هؼٌافشا کٌشزلزر همبیغِ ثب گزPGC-1α  ٍُزر گزHIIT  زر

 < HIIT (01/0 > p ) ٍMICT (05/0زر گزٍُ   Tfamثیبى دزٍسئیي  (.p < 01/0) زاؽز افشایؼ هؼٌبزاري MICTهمبیغِ ثب گزٍُ 

p ) ٍُافشایؼ هؼٌبزاري زاؽز کٌشزلزر همبیغِ ثب گز.  HIIT همبیغِ ثب  زرMICT ّبي ز ثیبى دزٍسئیيثِ افشایؼ ثیؾشPGC-1α  ٍ

Tfam  اعزهٌدز ؽسُ ّبي عبلوٌس رر يػضلِ زٍللَزر. 

 سوزیي سساٍهي ثب ؽسر هشَعط. ،ؽسیس ذیلي سٌبٍثي سوزیيیبیي، عبلوٌسي، رهیشَکٌس سایيسیغز :کلمبت کلیذی

 مقذمٍ

 ِکِ ثب اًجبؽش اس سًسگي اعز يحغبععبلوٌسي زٍرُ 

ر گذر سهبى ز گًَبگَىّبي  آعیتسسریدي ؽسى 

کبّؼ ػولکزز هیشَکٌسري یکي  (.26 ،6) ّوزاُ اعز

رٍز سزیي ػَاهل زر فزایٌس عبلوٌسي ثِ ؽوبر هي اس هْن

 هبًٌس بیيهیشَکٌسری کِ ثب سغییزار هَرفَلَصیکي

هَسبعیَى، کبّؼ بیي، افشایؼ هیشَکٌسری DNAکبّؼ 

 سایي سیغزفؼبلیز سًدیزُ سٌفغي ٍ اذشلال زر 

ثغیبري ثزایي (. 20 ،19) اُ اعزهیشَکٌسریبیي ّوز

هیشَکٌسریبیي زر سایي سیغزکِ حفظ ظزفیز  ثبٍرًس

زٍراى عبلوٌسي یک ػبهل کلیسي زر خلَگیزي اس 

     ّبي ٍاثغشِ ثِ عبلوٌسي اعزدیؾزفز ثیوبري

(25، 27  .) 

 گبهبي دزاکغیشٍم  سکثیزي  کٌٌسُ گیزًسُ فؼبلدزٍسئیي  

(PGC-1α )ي چٌس ػولکززي یک دزٍسئیي ًغرِ ثززار
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 ..ّفشِ سوزیي سٌبٍثي ؽسیسزٍاسزُ همبیغِ            

کٌس. اعز کِ ثِ ػٌَاى یک هَلکَل عَئیچ ػول هي

اس راُ  PGC-1α گشارػ ؽسُ اعز دزٍسئیي

سبثیز Tfam  زاعشیلاعیَى هغشمین ثز فؼبلیز دزٍسئیي

 . (28 ،1) گذارز هي

رًٍَیغي هثل  ثب فؼبل کززى ػَاهل PGCذبًَازُ 

ٍ گیزًسُ  (NRF-1/2) 2ٍ  1اي  ػَاهل سٌفغي ّغشِ

 سیغز سایي  (ERR-αى )اثغشِ ثِ اعشزٍصآلفبي ٍ

ؽسى ایي ػَاهل  فؼبل .کٌسسٌظین هيهیشَکٌسریبیي را 

ّبي رًٍَیغي ثبػث افشایؼ ثیبى ثغیبري اس دزٍسئیي

ٍ ػَاهل رًٍَیغي  Tfamّوبًٌس  بیيهیشَکٌسری

 fam ؽَز.( هيTFB1/2M) B1  ٍ B2هیشَکٌسري 

ضزٍري  mtDNAثزاي سکثیز، رًٍَیغي ٍ ًگْساري 

ّبي  ررزر  PGC-1αهمبزیز دزٍسئیي  (.20اعز )

یبثس کبّؼ هيّبي خَاى  ررعبلوٌس زر همبیغِ ثب 

(4). 

 هجشلا ثِّبي رراذشلال زر ػولکزز هیشَکٌسري  

 PGC-1α  ٍPGC-1βثب همبزیز عزکَة  اذشلال سلَهز

(. ثیي عبلوٌسي زر ّغشِ ٍ 21) ّوزاُ ثَزُ اعز

یي فزضیِ حوبیز هیشَکٌسري راثطِ ٍخَز زارز ٍ اس ا

ٍ ػولکزز  بیيهیشَکٌسری سایيسیغزکٌس کِ کبّؼ هي

 (. 26) آى، ًمؾي کلیسي زر عبلوٌسي زارز

سَاًس ثِ ثْشز ؽسى ّبي ٍرسؽي هٌظن هيفؼبلیز

ػزٍلي، زیبثز، خلَگیزي اس کبّؼ -ّبي للجيثیوبري

سَزُ ػضلاًي، افشایؼ ظزفیز اکغبیؾي هیشَکٌسریبیي 

 (. 15 ،12) کوک کٌس

سر سوزیٌي یکي اس ػَاهل هْن ٍ هَثز زر افشایؼ ؽ

ؽسر سوزیي . (16) اعزهیشَکٌسریبیي  سیغز سایي 

 ATPًغجز ثِ  ADP  ٍAMPاس راُ افشایؼ  ٍرسؽي

ثبػث فؼبل ؽسى ٍ افشایؼ ثیبى صى ٍ دزٍسئیي 

 ؽَز. هي (AMPKآزًَسیي هٌَفغفبر کیٌبس )

سوزیي  س ًَعٌزّ ّب ًؾبى هيثِ ػلاٍُ، گشارػ

ثیبى  ثز، ؽسر ٍ هسر فؼبلیز ٍرسؽي يٍرسؽ

 ،16) زارز سبثیز هیشَکٌسریبیيسیغز سایي ّبي  دزٍسئیي

(. سوزیي ٍرسؽي اعشمبهشي کَسبُ هسر ثب ؽسر کن 22

زر  PGC-1α ثبػث افشایؼ دزٍسئیي -ّززٍ–ٍ سیبز 

 (. 17) ػضلِ ًؼلي ؽسُ اعز

ثبػث افشایؼ  خلغِ زر ّفشِ MICT، 3  ّفشِ  زٍاسزُ

ػضلِ  PGC-1α ٍ دزٍسئیي mRNA ثزاثزي 8/2ٍ  8/1

 ّبي عبلوٌس رر زر همبیغِ ثب ّبي عبلوٌس ررًؼلي 

  (.5) ؽسُ اعزفؼبل  غیزغیزفؼبل ٍ خَاى 

ظزفیز  (زر زٍ ّفشِ) ؽسیس خلغِ سوزیي 6سٌْب 

افشایؼ زازُ را ػضلِ اکغبیؾي ٍ ػولکزز اعشمبهشي 

ؽسُ اعز کٌشزل هشبثَلیکي ثْشز ؽسى  ثبػثٍ  اعز

(3).  

ّبي  اس طزفي ًؾبى زازُ ؽسُ اعز کِ ثیبى دزٍسئیي

-MAPK, NRF1سایي هیشَکٌسریبیي ثِ ٍیضُ سیغز

2,Tfam SIRT1  ٍPGC1α  زر افزاز خَاى ثِ زًجبل

HIIT  زر همبیغِ ثبMICT  ثیؾشزي ثِ ّوزاُ افشایؼ

 (.17 ،3) اعز زاؽشِ

ؼ ؽسر سوزیٌي ثغیبر هْن اعز اهب هسر اگزچِ ًم

ي ًیش ثِ ّوبى ًغجز سبثیز گذارًس. ثِ ٍ فزکبًظ سوزیٌ

ثب زٍرُ سهبًي کَسبُ زر همبیغِ ثب  HIITاي کِ گًَِ

MICT سهبى ثیؾشز آثبر یکغبًي زر  ثب هسر

 (. 16سایي هیشَکٌسریبیي زارًس ) سیغز

ٍ  HIIT همبیغِ ّوشهبى ايثب ٍخَز ایي، هطبلؼِ

MICT  اگزچِ ،اًسکززًُ ثزرعيزر افزاز عبلوٌس را 

MICT  ًمؼ هْوي زر علاهشي ٍ ثْشز ؽسى ػَاهل

، یکي ٍخَز ایيثب  .زارزعَذز ٍ عبسي زر عبلوٌساى 

ّبي افلي لزى اذیز، کَسبُ ثَزى هسر سهبًي  اس چبلؼ

زر ؽَز. اعز کِ ثِ فؼبلیز ٍرسؽي اذشقبؿ زازُ هي

ایي راعشب، ٌَّس هؾرـ ًیغز آیب ؽسر سیبز ٍ 

ؽسر ّبي سوزیٌي سَاًس عبسگبريهسر کَسبُ هي

هشَعط ٍ طَلاًي هسر را ثِ ّوزاُ زاؽشِ ثبؽس یب 

ثِ ایي عَال دبعد زّس  اعز ثز آىایي دضٍّؼ ذیز. 

ثب ؽسر ّفشِ سوزیي سٌبٍثي ؽسیس ٍ سساهي  12آیب  کِ

11 
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ػضلِ  PGC1α  ، Tfamآثبر یکغبًي ثز همبزیز هشَعط 

  ّبي عبلوٌس زارز؟ زر رر زٍللَ

 َبريشمًاد ي 

 اي اعز ثي کِ ًَع آى سَعؼِسهبیؾي سدزآ ایي هطبلؼِ

زر کویشِ اذلاق زاًؾکسُ سزثیز ثسًي زاًؾگبُ سْزاى 

ثب  ( ٍ.IR.UT.SPORT.REC 1397.021سقَیت ؽس )

راٌّوبي هزالجز ٍ اعشفبزُ اس حیَاًبر سَخِ ثِ 

عز رر  45، دضٍّؼبیؾگبّي اًدبم ؽس. زر ایي آسه

 هبِّ 22 ّبي فحزایي ًز ًز ًضاز ٍیغشبر هَػ

 3سقبزفي ثِ ( اًغشیشَ دبعشَر ایزاىزم، گ 375-325)

(، سوزیي سساٍهي ثب HIITگزٍُ سوزیي سٌبٍثي ؽسیس )

( سمغین CTR( ٍ کٌشزل )MICTؽسر هشَعط )

 زر آسهبیؾگبُ اعشبًسارز خًَسگبى حیَاًبر ؽسًس.

سبریکي ٍ هیبًگیي زرخِ -عبػز رٍؽٌبیي 12)چزذِ 

 55سب  45ٍ رطَثز  زرخِ علغیَط 23 ± 2حزارر 

حیَاى ذبًِ ثِ آة ٍ غذا زر  ( ثب زعشزعي آسازسزرف

  ؽسًس.زاري ًگِ زاًؾکسُ سزثیز ثسًي زاًؾگبُ سْزاى

رٍس ثب  5ّب ثِ هسر رر: يرزشیفعبلیت آزمًن 

ؽزایط سًسگي زر حیَاى ذبًِ ٍ ًحَُ زٍیسى رٍي 

 گززاى آؽٌب ؽسًس. حساکثز اکغیضى هقزفيًَار

(VO2max) زار ؽیت اىًَارگززّب ثب اعشفبزُ اس رر 

. زاًؼ عبلار ایزاًیبى( ارسیبثي ؽس لایٌِ، ؽزکزؽؼ )

VO2max  هطبلؼبر گذؽشِ  فشایٌسُ دزٍسکلثب اعشفبزُ اس

ّب اثشسا رر ٍرسؽي  فؼبلیزآسهَى اًدبم ؽس. زر ایي 

گزم  هشز ثز زلیمِ 10زلیمِ ثب عزػزر  10ثِ هسر 

عذظ ٍارز هزحلِ اخزاي آسهَى  .را اخزا کززًس کززى

 ثِ هیشاىزهیل لیمِ عزػز سزثِ اساي ّز زٍ ؽسًس 

ّب کِ رر یبفز سب خبیيهيفشایؼ ثبًیِ اهشز زر  03/0

)ػسم سَاًبیي زٍیسى رٍي  لبزر ثِ ازاهِ آسهَى ًجَزًس

. ثؼس اس (ًَارگززاىٍ رفشي ثِ فضبي اًشْبیي ًَارگززاى 

کِ آسهَى ٍرسؽي ثِ اًشْب رعیس عزػشي کِ رر زر آى

ػز زر هزحلِ ٍاهبًسگي( ثجز آى زٍیس )اذزیي عز

 VO2maxهیشاى  y= 162x-1ؽس ٍ ثب اعشفبزُ اس هؼبزلِ 

لیشز ، ًوبیبًگز اکغیضى هقزفي هیليy) گیزي ؽساًساسُ

، ًوبیبًگز xزر زلیمِ ثِ اساي کیلَگزم ٍسى ثسى، 

 (.11) عزػز زٍیسى هشز زر ثبًیِ(

ؽبهل عِ لغوز  HIITدزٍسکل : تمریىی لپريتک

ِ افلي هشؾکل اس سکزارّبي سٌبٍثي ٍ گزم کززى، ثسً

 .ثَز 1بثك خسٍل طًیش ه MICT ٍ دزٍسکل عزز کززى

ثزاي  زرخِ ثبثز ثَز. 10ّب ؽیت زر ّوِ ّفشِ

ّبي سیز اس فزهَلعبسي ؽسر ٍ ثبر سوزیٌي یکغبى

 اعشفبزُ ؽس.

 +ؽسر سٌبٍة اعشزار فؼبل(  ×)زلیمِ} ÷سهبى کل سوزیي 

 {لي ؽسیس(ؽسر سوزیي سٌبٍثي ذی × )زلیمِ

 ؽسر سوزیي سساٍهي( ×)زلیمِ  ÷کل سهبى سوزیي

عبػز دظ اس آذزیي خلغِ  48: يسترن بلات

َّػ ؽسًس ٍ زر  ّب ثب اعشفبزُ اس اسز ثيررسوزیٌي 

ثب اعشفبزُ اس سیغ خزاحي ٍ ایدبز  هحیط کبهلاً اعشزیل

ثزػ؛ ػضلِ زٍللَ عوز چخ آًْب اعشرزاج ؽس ٍ 

اًدبم آسهبیؾبر  ثزايٍ ثلافبفلِ زر اسر هبیغ هٌدوس 

 ًگْساري ؽسًس. -80علَلي هَلکَلي زر یرچبل 

  PGC-1α  ٍTfam ّبيثِ هٌظَر هطبلؼِ ثیبى دزٍسئیي

-هیلي 100اس رٍػ ٍعشزى ثلار اعشفبزُ ؽس. زر اثشسا 

 Rippa lysisهیکزٍلیشز  200ثب  گزم ثبفز ػضلِ زٍللَ

buffer 20ًوًَِ  ،سزکیت ٍ ّوَصى ؽسًس. عذظ 

زرخِ  4زٍر زر زلیمِ ٍ زر زهبي  1300ب زلیمِ ث

 ثسعز آهسُ گزاز عبًشزیفیَص ؽسًس. عَدزًبسبًز عبًشي

 5/0زیگز هٌشمل ؽس ٍ عي عي 1ثِ یک هیکزٍسیَح 

آى ثزاي سؼییي غلظز دزٍسئیي ثب اعشفبزُ اس  هیکزٍلیشز

ًبًَزراح زر یک هیکزٍسیَح زیگز ریرشِ ؽس. غلظز 

ًغجز هؾرـ رلیك  ّب ثب یکًوًَِ ّوِدزٍسئیي زر 

ّبي آگبرس هَرز ًیبس ٍعشزى ثلار عبسي ؽس. صل

(stacking gel  ٍseparating gel ثب هَاز هَرز ًیبس )

ّبیي ثزاي ریرشي ًوًَِ عذظ، چبّک .سْیِ ؽسًس

ر زّب ریرشِ ؽس ٍ ّب زر زرٍى چبّکایدبز ؽس. ًوًَِ



 ..ّفشِ سوزیي سٌبٍثي ؽسیسزٍاسزُ همبیغِ            

لزار زازُ ؽس. دظ اس اسوبم  X1زرٍى ثبفز الکشزٍفَرس 

هٌشمل ؽس.  PVDFدزٍسئیي اس صل ثِ کبغذ  ،زحلِایي ه

 ,PGC-1α (Ab191838 ثبزي اٍلیِزر ازاهِ آًشي

Cambridge Science Park, Cambridge, UK ) ٍ

Tfam  (Ab131607, Cambridge Science Park, 

Cambridge, UK)  رلیك ٍ  1000ثِ  1ثِ ًغجز

عبػز ؽیک ؽسى کبغذ  24دظ اس اسوبم . ؽس اعشفبزُ

PVFDثِ  1رلیك ؽسُ ثِ ًغجز  ثبزي ثبًَیِ، آًشي

اعشفبزُ ؽس )ثزاي رلیك عبسي اس هحلَل ثبفز  1000

ثِ ػٌَاى دزٍسئیي  GAPDHاس  کیٌ  اعشفبزُ ؽس(.لاث

ر اسبق سبریک عَثغشزاي زر اًشْب ز کٌشزل اعشفبزُ ؽس.

اضبفِ ؽس. دظ اس چٌس  PVDF( ثِ کبغذ ECLرًگي )

بغذ لزار زازُ ؽس. ّبي ظَْر رٍي کثبًیِ، فیلن

ّبي ثجَر ٍ ظَْر ثلافبفلِ فیلن ظَْر ثِ هحلَل

ؽسًس. دظ اس ایٌکِ ثبًسّبي دزٍسئیٌي هَرز ًظز هٌشمل 

ّب ػکظ رٍي ًَارّبي فیلوي ظَْر کززًس، اس فیلن

اًساسُ ّز  Image Jافشار سْیِ ؽسُ ٍ ثب اعشفبزُ اس ًزم

  .(1)ؽکل ثبًس هحبعجِ ؽس

ّب ثب آسهَى  طجیؼي ثَزى زازُ: تجسیٍ ي تحلیل آمبری

ؽبدیزٍٍیلک هؾرـ ؽس. ثزاي ثزرعي اذشلاف 

عِ گزٍُ اس آًبلیش   Tfam  ٍPGC1αهؼٌبزاري همبزیز 

ٍاریبًظ یکطزفِ اعشفبزُ ؽس. ثزاي سؼییي سفبٍر ثیي 

ّبي سؼمیجي ثًَفزًٍي اعشفبزُ ؽس.  ّب اس آسهَى گزٍُ

 .زر ًظز گزفشِ ؽس 05/0کوشز اس عطح هؼٌبزاري ًیش 

 
 ثزًبهِ سوزیٌي سٌبٍثي ؽسیس ٍ سساٍهي ثب ؽسر هشَعط  -1خسٍل 

 دزٍسکل سوزیٌي سوزیي سٌبٍثي ؽسیس

 گزم کززى سوزیي ؽسیس اعشزاحز فؼبل عزز کززى
ّبي  ّفشِ

 سوزیٌي

 VO2 maxزرفس  45-50،زلیمِ 3
 45-50 ،اي زلیمِ 2سکزار  5

   VO2 maxزرفس
 زرفس 85-90 ،اي زلیمِ 2سکزار  5

VO2 max 

 زرفس 45-50 ،زلیمِ 3
VO2 max 

 4سب  1ّفشِ 

 VO2 max زرفس 45-50،زلیمِ 3
 45-50،اي زلیمِ 2 سکزار 7

   VO2 max زرفس
 زرفس 85-90 ،اي زلیمِ 2 سکزار 7

VO2 max  
 زرفس 45-50، زلیمِ 3

VO2max 
 6ٍ  5ّفشِ 

 VO2 maxرفس ز 45-50،زلیمِ 3
 45-50 ،اي زلیمِ 2سکزار  9

   VO2 maxزرفس
 زرفس 85-90 ،اي زلیمِ 2سکزار 9

VO2 max 

 زرفس 45-50،زلیمِ 3

VO2 max   
 8ٍ  7ّفشِ 

 VO2 maxرفس ز 45-50،زلیمِ 3
 45-50 ،اي زلیمِ 2سکزار  12

   VO2 maxزرفس
 رفسز 85-90،اي زلیمِ 2سکزار  12

VO2 max 

 زرفس 45-50 ،زلیمِ 3
VO2 max  

 12سب  9ّفشِ 

 

 ؽسر هشَعطدزٍسکل سوزیٌي سساٍهي ثب 

 گزم کززى ثسًِ سوزیٌي عزز کززى
ّبي  ّفشِ

 سوزیٌي

 4سب  1ّفشِ  VO2 max زرفس 45-50 ،زلیمِ VO2 max   3 زرفس 65-70زلیمِ،  VO2 max 20 زرفس 45-50 ،زلیمِ 3
 6ٍ  5ّفشِ  VO2 max زرفس 45-50 ،زلیمِ VO2 max   3 زرفس 65-70زلیمِ،  VO2 max 28 زرفس 45-50 ،زلیمِ 3
 8ٍ  7ّفشِ  VO2 max زرفس 45-50 ،زلیمِ VO2 max   3 زرفس 65-70زلیمِ،  VO2 max 36 زرفس 45-50 ،زلیمِ 3
 12سب  9ّفشِ  VO2 max زرفس 45-50 ،زلیمِ VO2 max   3 زرفس 65-70زلیمِ،  VO2 max 48 زرفس 45-50 ،زلیمِ 3
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 ثبًس ٍعشزى ثلار ػضلِ زٍللَ -1ؽکل

 

وتبیج

زر ّب  گزٍُ بلؼِ ٍسى حیَاًبر زر ّوِهطاًشْبي  رز

 آغبس هطبلؼِ افشایؼ هؼٌبزاري یبفشِ ثَز همبیغِ ثب

(05/0 p <.) همبیغِ ثب زر زر گزٍُ سٌبٍثي ایي افشایؼ 

آسهَى ًشبیح . زاؽزّب اذشلاف هؼٌبزاري عبیز گزٍُ

همبزیز  طزفِ ًؾبى زاز آهبري سحلیل ٍاریبًظ یک

ّبي رر يلَبفز ػضلِ زٍلزر ث PGC-1a دزٍسئیي

ثزاي سؼییي ایي  (.p ; 014/0)افشایؼ یبفز عبلوٌس 

کِ کسام هسل سوزیٌي سبثیز گذاري زاؽشِ اعز اس 

آسهَى سؼمیجي سَکي  آسهَى سؼمیجي سَکي اعشفبزُ ؽس.

 CTRزر همبیغِ ثب گزٍُ  MICTّؾز ّفشِ ًؾبى زاز 

 ; 032/0) ؽسُ اعز  PGC-1α ثبػث افشایؼ هؼٌبزار 

p .)همبزیز دزٍسئیي هؾرـ ؽس ،اس طزف زیگز 

PGC-1a ٍُگز HIIT ِثب گزٍُ  زر همبیغCTR 

(0003/0 ; p)  ٍMICT (009/0 ; p)  افشایؼ

آسهَى سحلیل  ،چٌیيوّ .(2ؽکل ) زاؽزهؼٌبزاري 

 زر Tfam همبزیز دزٍسئیيطزفِ ًؾبى زاز  ٍاریبًظ یک

افشایؼ هؼٌبزار ّبي عبلوٌس رر يثبفز ػضلِ زٍللَ

ثزاي سؼییي ایي کِ کسام گزٍُ  (.p ; 0013/0)زاؽز 

ٍرسؽي افشایؼ یبفشِ اعز اس آسهَى سؼمیجي سَکي 

ّؾز ّفشِ  آسهَى سؼمیجي سَکي ًؾبى زازاعشفبزُ ؽس. 

MICT  ٍُزر همبیغِ ثب گزCTR افشایؼ هؼٌبزار ثبػث 

Tfam ؽسُ اعز (028/0 ; p .)اس طزف زیگز، 

زر  HIITگزٍُ  زر Tfam همبزیز دزٍسئیي هؾرـ ؽس

 CTR (006/0 ; p)  ٍMICT (014/0یغِ ثب گزٍُ همب

p =) (3)ؽکل زاؽززاري افشایؼ هؼٌب. 

. 

 

 
 



 ..ّفشِ سوزیي سٌبٍثي ؽسیسزٍاسزُ همبیغِ            

  
زر همبیغِ   > CTR ، ***001/0 pزر همبیغِ ثب گزٍُ  > PGC-1a/GAPDH. * 05/0 pهمبزیز ثیبى ًغجز دزٍسئیي  -2 ؽکل

 MICTزر همبیغِ ثب گزٍُ  > CTR ،## 01/0 pثب گزٍُ 

 

 
زر همبیغِ ثب گزٍُ   > CTR ، **01/0 pزر همبیغِ ثب گزٍُ  > Tfam /GAPDH * .05/0 pثیبى ًغجز دزٍسئیيهمبزیز  -3 ؽکل

CTR ،# 05/0 p <   ٍُزر همبیغِ ثب گزMICT 

 

 

 بحث 

 Tfam ثز ثیبى دزٍسئیي HIIT  ٍMICT هطبلؼِ، زر ایي 

 ٍPGC-1α ؽس.  همبیغِ ّبي عبلوٌسػضلِ زٍ للَ رر

زر  HIITزّس،  ؼ حبضز ًؾبى هيافلي دضٍّ  بفشِی

 همبزیز سیبزسزافشایؼ  ثبػث MICTثب  همبیغِ

ّبي  رر ػضلِ زٍللَ Tfam  ٍ PGC-1αّبي  دزٍسئیي

ٍ  ظزفیز اکغبیؾي سوزیي ٍرسؽي ؽسُ اعز. عبلوٌس

زّس. ایي دبعد  کبرایي ػضلِ اعکلشي را افشایؼ هي

افشایؼ ًبؽي اس سوزیي  زر ثرؾي ریؾِ زر عبسؽي،

ّبي زرگیز زر اًشمبل ٍ اکغبیؼ  یيزر دزٍسئ

ي اایؼ هحشٍَ افش عَثغشزاّبي عَذز ٍ عبسي

دضٍّؼ حبضز ًؾبى زاز ّز زٍ  .زارز هیشَکٌسریبیي

ّبي ثبػث افشایؼ ثیبى دزٍسئیي HIIT  ٍMICTهسل 

سایي هیشَکٌسري ؽسُ اعز. ثٌبثزایي، زرگیز زر سیغز

رعس سوزیي ٍرسؽي ثشَاًس ثبػث ثْشز ؽسى ثِ ًظز هي

رعس ػَاهل سیبزي ثِ ًظز هي هشبثَلیغن علَلي ؽَز.

سایي ّبي زرگیز زر سیغززر افشایؼ دزٍسئیي
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-هیشَکٌسري هَثز ثبؽٌس. ؽسر سوزیٌي یکي اس هْن

ّبي سزیي عبسٍکبرّبي هَثز زر افشایؼ دزٍسئیي

PGC-1α  ٍTfam  .ّوکبراى  هیکٌظػضلاًي ثبؽس ٍ

ٍ  HIITخلغِ سوزیي ٍرسؽي  6ًؾبى زازًس  2016

MICT ّب ًؾبى زاز ؽسر را اخزا کززًس. ًشبیح آى

ّبي هیشَکٌسري سبثیز افشایؼ ثیبى دزٍسئیيسوزیٌي زر 

ٍ ّوکبراى  گزاًبسب(. زر ایي راعشب 16سیبزي زارز )

 Sprintي سٌبٍثي )( ًؾبى زازًس سوزیي عزػش2015)

interval training زر همبیغِ ثب سوزیي )HIIT  سبثیز

سًدیزُ سٌفظ هیشَکٌسریبیي زاؽشِ اعز. ثِ ثیؾشزي زر 

سَاًس ثبػث افشایؼ ثب حدن دبئیي هي SITرعس ًظز هي

آعشبًِ لاکشبر ؽَز. آعشبًِ لاکشبر یکي اس هشغیزّبي 

هحکن ٍ لَي هزسجط ثب هحشَاي هیشَکٌسري ػضلِ 

    (.8) عکلشي ثبؽسا

 زر HIITّبي هیشَکٌسریبیي ثِ زًجبل ثیبى دزٍسئیي

سزي سیبز افشایؼ ّبي ثب ؽسر کنهمبیغِ ثب سوزیي

 زّسًشبیح دضٍّؼ حبضز ًؾبى هي. (28) زاؽشِ اعز

HIIT  همبیغِ ثب زرMICT ثیؾشز دزٍسئیيثیبى  ثبػث-

ػضلِ زٍللَ  PGC-1α  ٍTfamّبي هیشَکٌسریبیي 

ؽزّي ٍ  ٌس ؽس. زر ّویي راعشب،ّبي عبلو رر

-ٍّلِ 4ّفشِ سوزیي  3ًس اًُؾبى زاز (1396) ّوکبراى

ثبػث افشایؼ ثیبى  VO2max زرفس90-85اي ثب ؽسر 

ػضلِ ثبسکٌٌسُ طَیل   PGC-1α  ٍTfamصى ٍ عزهي 

ُ ؽس عبلوٌس ّبي ٍیغشبر رراًگؾشبى ٍ ػضلِ ًؼلي 

زر  هَثزیکي اس ػَاهل  ؽسر سوزیي (.23)اعز

هیشَکٌسریبیي عبلوٌساى سیغز سایي ٍضؼیز  سىثْشزؽ

ثبػث افشایؼ  HIITسوزیي ؽسیس اس خولِ  .اعز

ؽَز ٍ ثٌبثزایي هي AMP/ADP/ ATPسیبزسز ًغجز 

رعس ّوزاُ اعز. ثِ ًظز هي AMPKثب افشایؼ ثیؾشز 

)ثِ  PGC-1αایي ػبهل ثشَاًس ثبػث افشایؼ ثیؾشز 

 (.8ػٌَاى یک ػبهل ثبلا زعشي( ؽَز )

سایي ّبي هَثز زر سیغزگز اس هکبًیغنیکي زی

ٍ فزکبًظ سوزیي اؽبرُ  هسر سوزیيهیشَکٌسري ثِ 

هؾرـ ؽسُ اعز کِ افشایؼ حدن سوزیي اس زارز. 

ٍرسؽي  راُ افشایؼ هسر سهبى ٍ فزکبًظ سوزیي

سوزیي  ّبي هیشَکٌسریبیي ًبؽي اسبسگبريثبػث ع

 (. 16) ؽَزَّاسي هي

سوزیي ثِ ؽسر گذاري حدن رعس سبثیزثِ ًظز هي

ٍ ّوکبراى  گزیيسوزیي سبثیز زارز. زر ایي راعشب 

( سٌؾي هشبثَلیکي ٌّگبم سوزیي ٍرسؽي زر 2013)

رٍس سوزیي زٍچزذِ عَاري  10حبلز دبیسار ثِ زًجبل 

 70، 60زلیمِ زر ؽسر کن، هشَعط ٍ سیبز ) 60یب  30

ثِ زًجبل سوزیي ( را ثزرعي کزز. VO2maxزرفس  86ٍ 

 AMP  ٍADPثبلاسز همبزیز سدوؼي ٍرسؽي ثب ؽسر 

زلیمِ  60ٍ سرلیِ فغفَکزاسیي ٍ گلیکَصى زر سوزیي 

هحشَاي  زّسزلیمِ ثَز. ایي ًشبیح ًؾبى هي 30کوشز اس 

َاهلي اعز کِ ثبػث ثیؾشز هیشَکٌسري یکي اس ػ

 (.10کبّؼ کوشز فغفَکزاسیي ٍ گلیکَصى ؽسُ اعز )

-مَیز هيثٌبثزایي، اثز زٍرُ سوزیٌي زر ؽسر ثبلاسز س

فزکبًظ سوزیٌي ًیش یکي اس ػَاهل هَثز زر ؽَز. 

زر دضٍّؾي افشایؼ سیغز سایي هیشَکٌسریبیي اعز. 

کِ فؼبلیز عشزار عٌشبس زر افزاز سوزیي  ًؾبى زازُ ؽس

خلغِ زر رٍس زر همبثل یک خلغِ زر رٍس ثب  2کززُ 

  .(24) ؽسر ثبلا ثیؾشز ثَزُ اعز

ًؾبى  (2014ٍ ّوکبراى ) سلبّزر دضٍّؾي زیگز 

 8-7ّب زر زٍ فزکبًظ ثبلا )زازًس ٌّگبهي کِ آسهَزًي

خلغِ زر ّفشِ(  3-2خلغِ زر ّفشِ( ٍ هشَعط )

لیز عیشزار عٌشبس یکغبى ثَزُ سوزیي کززًس، فؼب

اي ًؾبى زازُ ؽس اذیزا زر طي یک هطبلؼِ (.9)اعز

)ثب افشایؼ فزکبًظ ٍ  HIITکِ افشایؼ حدن سوزیي 

اي هیشَکٌسریبیي ػضلار هسر سهبى سوزیي( هحشَ

-یبثس. ایي هغبلِ اس ایي هطلت حوبیز هيافشایؼ هي

سَاًس ثبػث افشایؼ کٌس کِ افشایؼ حدن سوزیي هي

 زر دضٍّؼ حبضززر  (.16هحشَاي هیشَکٌسري ؽَز )

ّبي سوزیي سساٍهي ًیش افشایؼ دزٍسئیيگزٍُ 

  هیشَکٌسریبیي رخ زاز.



 ..ّفشِ سوزیي سٌبٍثي ؽسیسزٍاسزُ همبیغِ            

( ًؾبى 2013ً  ٍ ّوکبراًؼ )کبزر ایي راعشب، 

 45َّاسي )دٌح رٍس زر ّفشِ،  ّفشِ سوزیي 12ًس اُ زاز

( ثبػث هشز زر زلیمِ 5/17ٍ  زرفس 10 ، ؽیتزلیمِ

زر ػضلار  PGC-1αثزاثز همسار دزٍسئیي  3/2افشایؼ 

ّبي عبلوٌس ًز زر همبیغِ ثب گزٍُ کٌشزل ررًؼلي 

کًََدکب ٍ  کِ هطبلؼِ حبلي . زر(13) ؽسُ اعز

ّفشِ سوزیي  12زٌّس ى هي( ًؾب2013) ّوکبراًؼ

 20کبرعٌح هٌدز ثِ کبّؼ حسٍز  اعشمبهشي چزخ

زر سًبى عبلوٌس  PGC-1αدزٍسئیي  هحشَايزرفس 

ثٌبثزایي، افشایؼ حدن ٍ فزکبًظ  .(15) ُ اعزؽس

سوزیي یکي اس عبسٍکبرّبي هَثز زر افشایؼ هحشَاي 

ثبؽس. ثب ایي ّبي زرگیز هيهیشَکٌسریبیي ٍ دزٍسئیي

 PGC-1αرعس افشایؼ ثیؾشز دزٍسئیي ز هيحبل، ثِ ًظ

 ٍTfam  ثِ زًجبل سوزیيHIIT  افشایؼ سؼساز ریؾِ زر

 خلغبر ٍ افشایؼ ؽسر سوزیي زارز.

یل زلاٍ ًَع سبر ػضلاًي اس خولِ  ٍضؼیز آسهَزًي

 .اعز ثب ًشبیح آًْبًبّوغَ ثَزى ًشبیح دضٍّؼ حبضز 

زر دضٍّؼ حبضز اس ػضلِ زٍللَ اعشفبزُ ؽسُ اعز 

. رّبي سٌس اًمجبك ٍ کٌس اًمجبك زارزسزکیجي اس سبکِ 

 کٌس س اًمجبك زر همبیغِ ثب سبرّبيٍاکٌؼ سبرّبي سٌ

. کٌسافشایؼ هحشَاي دزٍسئیي فزق هياًمجبك ثِ 

هوکي اعز ثِ زًجبل سوزیي ٍرسؽي همبزیز  ّزچٌس

PGC-1α  لي ثِ اًمجبك افشایؼ یبثس ٍ کٌسزر سبرّبي

. یکي اس مجبك ًجَزُ اعزاً سٌسسبرّبي  اًساسُ افشایؼ

ریؾِ زر افشایؼ ًغجز  PGC-1αزلایل افشایؼ 

AMP/ADP/ATP کِ ثبػث فؼبل ؽسى  زارزAMPK 

زر  HIITؽسُ اعز  هؼلَمایي، خَز ثب  (.16) ؽَزهي

ؽسُ  PGC-1α ّبي خَاى ثبػث افشایؼ سیبزسزهسل

 (.2اعز )

ّبي هَثز زر سبثیزگذاري ثْشز یکي زیگز اس هکبًیغن

ریؾِ زر افشایؼ  MICTزر همبیغِ ثب  HIITسوزیي 

ّبي سوزیٌي هسلثیؾشز طزفیز للجي سٌفغي اعز. 

HIIT  ثب حدن ثبلا زر همبیغِ ثبHIIT  کن حدن ثب

( ّوزاُ VO2maxافشایؼ ثیؾشز ظزفیز للجي سٌفغي )

رعس افشایؼ ظزفیز للجي ثِ ًظز هي (.14اعز )

زُ للجي اي ٍ ثزٍىسٌفغي ثِ افشایؼ حدن ضزثِ

اي ٍ ثزٍى زُ ٍاثغشِ اعز. افشایؼ ثیؾشز حدن ضزثِ

ثب  HIITّبي ثزًبهِ سوزیي للجي ثِ زلیل ٍخَز سٌبٍة

اي کِ ثبػث چبلؼ ثشرگشز للجي ّوزاُ اعز. ثِ گًَِ

اي ٍ زر ًْبیز سغییزار ثیؾشز زر حدن ضزثِ

VO2max ( 14ثشرگشزي را ثِ ّوزاُ زارز .) افشایؼ

VO2max ظزفیز اکغبیؾي ٍ  ثِ هؼٌبي افشایؼ ثیؾشز

زر ًْبیز هحشَاي ثیؾشز هیشَکٌسري اعز. ثٌبثزایي، ثِ 

-رعس یکي اس ػلل افشایؼ ثیؾشز ثیبى دزٍسئیيًظز هي

ریؾِ زر افشایؼ ثیؾشز  PGC-1α  ٍTfam ّبي

VO2max  ًبؽي اس سوزیيHIIT .اعز 

 گیریوتیجٍ

-PGCرعس ػَاهل زیگزي زر افشایؼ ثیبى ثِ ًظز هي

1α ّبیي ؽسُ اعز ؽبذـ سبسگي هؼلَمثِ ًس. زرگیز

-هي زعشيػَاهل ثبلا ثِ ػٌَاى  SIRT1  ٍp53هبًٌس 

-PGC. سبثیز گذارًس PGC-1αفؼبلیز ٍ ثیبى ثز سَاًٌس 

1α، قبلي زر ًبحیِ دیؼ ثزًسُ صًي زارز کِ ًمطِ اس

. هؼلَم ؽسُ اعز (22) را زارز p53 سوبیل ثِ دیًَس ثِ

ٍ  AMPKایؼ افش اس راُ ؼبلیز ػضلاًي کَسبُ هسرف

p38MAPK  ثبػث افشایؼ فغفَریلاعیَىp53 هي-

ؽسر  (. ثب ٍخَز ایي، هؼلَم ؽسُ اعز28) ؽَز

زر  p53فؼبلیز ٍرسؽي ػبهل هْوي زر افشایؼ ثیبى 

اي کِ سٌْب اعز. ثِ گًَِ PGC-1αخْز افشایؼ ثیبى 

ؽسُ اعز  p53سوزیي سٌبٍثي عزػشي ثبػث افشایؼ 

ػبهل  HIITگزٍُ  رعس ؽسر سیبز(. ثِ ًظز هي27)

کِ الجشِ زر ایي ثبؽس  p53هْوي زر افشایؼ ثیبى 

همبزیز ثیبى  سب اس ایي راُدضٍّؼ عٌدیسُ ًؾسُ اعز 

ثِ  .را سَخیِ کٌس MICTزر همبیغِ ثب  PGC-1αثیؾشز 

-PGCهمبزیز  اس راُ افشایؼ سیبزسز HIITرعس ًظز هي

1α ٍ Tfam ّب هٌدز  ثِ ثْشز ؽسى ػولکزز هیشَکٌسري

11 
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-سز دزٍسئیيیکي اس زلایل افشایؼ سیبز احشوبلاً .زؽَ هي

هبّیز ّبي هیشَکٌسریبیي زر ػضلِ زٍ للَ ریؾِ زر 

. زارز( ؽسیسّبي کَسبُ هسر ٍ  )ٍّلِ HIITسوزیٌي 

 ذبؿ ٍ عبسٍکبر ّبي سَخِ ثِ ٍیضگيثب  ،ثٌبثزایي

ّبي  ٍ سٌظین دزٍسئیي ثز ثْشزؽسى HIITهشفبٍر  سبثیز

کن ثَزى  ًیشٍ کٌسریبیي هیشَسایي سیغززرگیز زر 

ّبي  لزر همبیغِ ثب دزٍسکًَع سوزیي  سهبى اخزاي ایي

را  ؽبیس ثشَاى اخزاي ایي ًَع سوزیي سوزیي سساٍهي،

ثِ ػٌَاى یک هسل سوزیٌي زر افزاز عبلوٌس دیؾٌْبز 

 زاز.
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