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Abstract 
Background: One of the side effects of myocardial infarction is the changes in slow contraction muscle 

phenotype to fast contraction due to decreased mitochondrial density. Mitochondrial biogenesis with its ability to 

create new mitochondria and increase mitochondrial density can minimize these complications. NRF-1,2 and Tfam 

are proteins that affect mitochondrial biogenesis that induces mitochondrial biogenesis by regulating mitochondrial 

DNA in the nucleus. Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of eight weeks of high intensity 

interval training on expression of NRF-1,2 and Tfam genes in the rats with myocardial infarction.  

Methods: In this experimental study, which was done experimentally, 12 Wistar male rats with myocardial 

infarction were divided into two experimental groups (30 minutes on a treadmill on a regular basis and 4 minutes 

running with a severity of 90-85% VO2max and two minutes of active recovery with 50% -60% VO2max three 

days a week for eight weeks) and control (without exercise). The expression of NRF-1,2 and Tfam genes was 

studied as an effective factor in downstream mitochondrial biogenesis. Statistical data were analyzed with 

independent T test in spss18 (α≥0.05). 

Results: The results showed that the expression of NRF-1, NRF-2 and Tfam genes increased significantly (in at 

all P≤0.001). 

Conclusion: Generally, eight weeks of high intensity interval training increase mitochondrial biogenesis in slow 

muscle of myocardial infarction rats with effect on NRF-1, NRF-2 and Tfam genes. 
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 چکیدٌ
فبسوتٛعیىی اص ػٛاسم  زهیٌِ: ٛتیپ ػضلات ا٘ مجبم دس اثش وبٞؾ تشاوٓ ٔیتٛوٙذسی ٔی اػىّتی ٔیٛوبسد تغییش فٙ ذ ا٘ ثبؿذ. ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی  وٙذ ثٝ تٙ

ذ. ثب ایدبد ٚ افضایؾ تشاوٓ ٔیتٛوٙذسی ٔی اٛسم سا ثٝ حذالُ ثشػب٘ ذ ایٗ ػ ا٘ٛ ثٛش ثش ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی ثٛدٜ  اص پشٚتئیٗ Tfamچٙیٗ  ٚ ٞٓ NRF-1,2 ت ٞبی ٔ
ٙٙذ.  ٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی سا اِمب ٔیٔیتٛوٙذسی دس ٞؼتٝ ثی DNAوٝ ثب تٙظیٓ  ثش تٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا ِزا ٞذف اص ایٗ پظٚٞؾ ثشسػی تبثیش ٞـت ٞفتٝ و
مجبم دس ست NRF-1,2   ٚTfamٞبی طٖٔمبدیش ثیبٖ  فبسوتٛعٞبی ٔجتلا ثٝ  ػضّٝ وٙذ ا٘ د.  ا٘  یٔٛوبسد ثٛ
ش  12ثٝ سٚؽ تدشثی  ٚآصٔبیـٍبٞی  دس ایٗ پظٚٞؾ: کار رٍش یٚؼتبس ست٘  فبسوتٛعای ٔجتلا ثٝ  ٞفتٝ 10٘ظاد  دلیمٝ  30) یٔٛوبسد دس دٚ ٌشٜٚ تدشثی ا٘

یُٔ ؿبُٔ  بٚثی سٚی تشد یٚذٖ تٙ یٚذٖ ثب ؿذت  4د ػٝ سٚص دس  VO2maxدسكذ  60-50ٚ دٚ دلیمٝ ثبصیبفت فؼبَ ثب ؿذت  VO2maxدسكذ  90-85دلیمٝ د
تٙشَ () ٞفتٝ ٚ ثٝ ٔذت ٞـت ٞفتٝ( ٚ و ذ.لشاس  ثذٖٚ تٕشیٗ یٔتٛوٙذسیبیی ٔٛسد  ثٝ NRF-1,2  ٚTfamٞبی ثیبٖ طٖ ٌشفتٙ ُ ٔٛثش پبییٗ دػتی ثیٛط٘ض  أٛ ػٙٛاٖ ػ

یُّ ؿذ spss18 آصٖٔٛ آٔبسی تی ٔؼتمُ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٞب ثب ثشسػی لشاس ٌشفت. دادٜ  (.α≤05/0) تدضیٝ ٚ تح

بٖ داد یبفتٝ: ّا یافتِ   (=001/0P .سدأٛ ٕٞٝ)دس  ٔؼٙبداسی افضایؾ یبفتثٝ عٛس  NRF-1  ٚNRF-2 ٚTfamثیبٖ طٖ ٞب ٘ـ
مجبم  NRF-1,2  ٚTfam ٞبی ثب تبثیش ثش طٖتٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا ثٝ عٛس وّی ٞـت ٞفتٝ : گیری ًتیجِ      ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی سا دس ػضلات وٙذ ا٘
فبسوتٛعٞبی ٔجتلا ثٝ  ست  دٞذ. یٔٛوبسد افضایؾ ٔی ا٘

 
 .NRF-1,2 ،Tfamثیبٖ طٖ،  ّا: کلیدٍاشُ

 
 : مبِٝ بد ثٝ ایٗٔ  شیٗ ٞفتٝ ٞـت تبثیش. ع فش وشثلایی ْ، لٟشٔب٘ی٘حٜٛ اػتٙ ثٚی تٕ  ا٘فبسوتٛع ثٝ ٔجتلا ٞبی ست ا٘مجبم وٙذ ػضّٝ NRF-1,2 ٚ Tfam طٖ ثیبٖ ثش ؿذیذ خیّی تٙب

ذاؿتی یٔٛوبسد. ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی ٚ خذٔبت ثٟ   82-75(:6)41؛ 1398دسٔب٘ی تجشیض.  -ٔدّٝ پضؿىی دا٘
 
 
 
 

ؤِفبٖ ٔحفٛػ اػت.  حك تأیِف ثشایٔ 
ذاؿتی ـ دسٔب٘ی تجشیض تحت ٔدٛص وشییتٛ  ٍبٜ ػّْٛ پضؿىیٚ  خذٔبت ثٟ ػظ دا٘ـ مبِٝ ثب دػتشػی آصاد تٛ  (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0) وبٔٙضایٗٔ 

ب دس كٛستی ٔدبص اػت وٝ ثٝ اثش اكّی ثٝ ٘حٛ ٔمتضی اػتٙبدٚ  اسخبع دادٜ ؿذٜ ثبؿذ. تٙـش ؿذٜ وٝ عجك ٔفبد آٖ ٞشٌٛٝ٘ اػتفبدٜ تٟٙ ٔ 
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 مقدمٍ
 (MI or Myocardialٔیٛوبسد ا٘فبسوتٛع ػىتٝ لّجی یب

(infraction ذاْ ٚ ٔشي ػِّٛی دائٓ ٚ غیشلبثُ اػت ، ػجبست اص، اٟ٘
سفتٗ خشیبٖ خٖٛ   وٝ ثٝ ػّت اص ثیٗ ػضّٝ لّت ثشٌـت ثخـی اص

ؿذیذ دس آٖ لؼٕت اص لّت ٚ دس٘تیدٝ  ایؼىٕی ٚ ٚلٛع یه
ػلاٜٚ ٚ  (1) دٞذ ٔی وٙٙذٜ ػضّٝ لّت، سٚی   ا٘ؼذاد ػشٚق تغزیٝ

خشیبٖ  .(2) ٌزاسد ثش ػضّٝ لّجی ثش ػضّٝ اػىّتی ٘یض تبثیش ٔی
فبسوتٛعخٖٛ دس ػضلات اػىّتی دس اثش  یبثذ  ٔیٛوبسد وبٞؾ ٔی ا٘

ذاصٜ ٘بحیٝ ٔجتلا ثٝ  ٔتفبٚت  MIٚ ایٗ وبٞؾ ثب تٛخٝ ثٝ ٔیضاٖ ٚ ا٘
 اػت. 

اٛ٘بیی  (Mitochondrial biogenesis) ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی ثب ت
خٛد دس ایدبد ٔیتٛوٙذی خذیذ ٚ افضایؾ تشاوٓ ٔیتٛوٙذسی 

ذ ایٗ ػٛاسم سا ثٝ حذالُ ثشػب٘ذ ٔی ا٘ٛ  (.3) ت
ذی  ی آٖ  ؿٛد وٝ ثٝ ٚػیّٝ  ٌفتٝ ٔیثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسی ثٝ فشآیٙ

ی ٔیتٛوٙذسیبیی ػَّٛ ثب لشاسٌیشی دس ثؼتش ٔٙبػت افضایؾ  تٛدٜ
سؿذ  ،یذیئٞبی تیشٚ ٞٛسٖٔٛ ،تحشیه اِىتشیىی ػضّٝ(. 3) یبثذ ٔی

ط٘ض ٔیتٛوٙذسی ٞؼتٙذ اُٛٔ ٔٛثش ثش ثیٛ  ٚ ٕ٘ٛ ٚ فؼبِیت ثذ٘ی اص ػ
ط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی تحت تبثیش دٚ دػتٝ فبوتٛس4) سٚ٘ٛیؼی لشاس  (. ثیٛ

ط٘ض . یه دػتٝ ٌیشد ٔی ذ ثیٛ یٛؼی دسٌیش دس فشایٙ فبوتٛسٞبی سٚ٘
یؼی ٚ تىثیش  ظیٓ  DNAٔیتٛوٙذسیبیی وٝ سٚٛ٘ ٔیتٛوٙذسی سا تٙ

یٛؼی وٙٙذ ٚ دیٍشی  ٔی سٞبی سٚ٘ ٞبی ٔیتٛوٙذسی  وٝ طٖ فبوتٛ
ظیٓ ٔی DNAوذٌزاسی ؿذٜ دس  ( وٝ اص خّٕٝ 4) وٙٙذ ٞؼتٝ سا تٙ

ُ ٔی اٖ  ایٗ ػٛأ  NRF (Nuclear respiratory factor-1,2 ثٝتٛ
ط ثٝ اػتشٚطٖ ٌیش٘ذٜ ،(½  PGC-1α ٚ ،(ERR) ٞبی ٔشثٛ
(Peroxisome-proliferator activated receptor γ coactivatorٚ ) 

Tfam (mtTFAor  Mitochondrial transcription factor A )
 (.4) اؿبسٜ وشد

PGC-1α  ط٘ض س اكّی دس ثیٛ ٚ  فبوتٛ ٘ ؼخٝ ثشداسی ٙٙذٜ فؼبَ و
یِذ  ٚ دس تٛ ذسیبیی اػت  وٙ بٕ دخبِت داسد.  NRF-1,2  ٚTfamیٔتٛ  ٔؼتمی

NRF-1  ٝ٘مؾ حیبتی دس ٕٞبٍٞٙی ثیبٖ طٖ ٔیتٛوٙذسی ٚ ٞؼت
Tfam  ٚTFB1M (Mitochondrial ) ٞبی داسد ٚ ٔٙدش ثٝ ثیبٖ طٖ

 ٚTFB2M (MitochondrialTranscription Factor B2,  )ؿٛد ٔی 
(5 .)NRF-2 ٛس حیبتی سٚ٘ٛیؼی اػت ٚ ثیبٖ ٘یض دٚٔیٗ فبوت

ظیٓ  یٗپشٚتئ ٞبی دسٌیش دس ثیٛط٘ض ٚ ػّٕىشد ٔیتٛوٙذسی سا تٙ
 IVٞبی وٕپّىغ  وٙذ. طٖ ٞذف آٖ ؿبُٔ تٕبْ صیشٔدٕٛػٝ ٔی

فؼی یٙی دسٌیش دس تىثیش ٚ سٚ٘ٛیؼی ٚ ٌشٜٚ پشٚتئ Tfam ،تٙ
 (. 5) ثبؿذ ٔیتٛوٙذسی ٔی

Tfam دٜ وٝ ثب دیٍش پشٚتئ یٗ ٔٛثش ثش ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی ثٛ
ظیٓ  ٞبی  ٔیتٛوٙذسی ٚ طٖ DNAٚسٚد ثٝ ٔیتٛوٙذسی ثبػث تٙ

ط٘ض  ٔیتٛوٙذسی وذٌزاسی ؿذٜ دس ٞؼتٝ ٔی ؿٛد ٚ دس ٟ٘بیت ثیٛ
مب ٔی  (. 6) وٙذ ٔیتٛوٙذسیبیی سا اِ

ٝ ثٛی اثجبت ؿذٜ  ٘مؾ فؼبِیت ثذ٘ی ٔٙظٓ دس ػـلأتی ثـ خـ
ذ ٘ـبٖ ٔیچٙیٗ  ٚ ٞٓ اػت اٞٛ دٞٙذ ؿذت تٕشیٗ ػبُٔ اكّی  ؿ

ط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی دس  ثٝ PGC-1αفؼبَ ؿذٖ  ٖ اكّی ثیٛ اٖٛ وبٛ٘ ػٙ
(. أب ٞٙٛص ؿذت ٔٙبػت فؼبِیت ٚ ػبص 7) ثبؿذ ػضّٝ اػىّتی ٔی

ٞب دس پشدٜ اثٟبْ اػت  ٚ وبس ٚ ٔؼیشٞبی ػیٍٙبِیًٙ تبثیشٌزاسی آٖ
دس  PGC-1αدٞذ  ٞبی پیـیٗ ٘ـبٖ ٔی وٝ ٘تبیح پظٚٞؾ ثٝ عٛسی

( وٝ احتٕبلا 8 ،7) یبثذ تٕشیٗ تذاٚٔی ثب ؿذت پبییٗ افضایؾ ٔی
ٞبی ٞؼتٝ ٔیتٛوٙذسی ٚ چٙذیٗ طٖ  ٘بؿی اص افضایؾ ثیبٖ طٖ

ٞب حبوی  چٙیٗ ٘تبیح ثشخی پظٚٞؾ ( 9ٓٞ) ثبؿذ ٔیتٛوٙذسیبیی ٔی
ثٚی ثب ؿذت ثبلا تاص تبثیش   PGC-1αثش افضایؾ ثیبٖ ٕشیٗ تٙب
mRNA ٞبی پیـیٗ ثٝ ثشسػی  (. دس اغّت پظٚٞؾ10 ،9) ثبؿٙذ ٔی

دس افضایؾ تشاوٓ ٔیتٛوٙذسی پشداختٝ ؿذٜ اػت ٚ  PGC-1α٘مؾ 
اُٛٔ پبییٗ دػتی تحت تبثیش  -NRFاص خّٕٝ  PGC-1αتبثیش ػبیش ػ

1,2  ٚTfam ط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی داس٘ذ ٔٛسد  وٝ ٘مؾ ٟٕٔی دس ثیٛ
 ٍشفتٝ اػت.٘ثشسػی لشاس 

ثٚی  بت تٙب  High intensity) ثب ؿذت ثبلاثٝ تبصٌی، تٕشیٙـ

interval training or HIIT) ٝپظٚٞـٍشاٖ حیغٝ ػلأت ٔٛسد تٛخ 
ذ لشاس ٌشفتٝ ،  HIITٌضاسؽ ؿذٜ اػت، ٍٞٙبْ  HIIT. دس ساثغٝ ثب ا٘

 ٚ ٕٞىبساTruijensٖ  چٙیٗ ٞٓ  (. 11) ؿٛد ایدبد ٔیٞبیپٛوؼی 
ٌضاسؽ  HIITٞبیپٛوؼی سا ٍٞٙبْ  ٘یض دس پظٚٞؾ خٛد ایدبد  (12)

اُٛٔ ٔٛثش دس افضایؾ ثیبٖ ٔمبدیش 12) وشدٜ اػت (. ٞبیپٛوؼی اص ػ
PGC-1α اص عشفی ٘مؾ  (.13) اػتHIIT  ّٝثش ٞبیپشتشٚفی ػض

اُٛٔ اكّی ٔحشن افضایؾ ثیبٖ  ؿٛد  ٔحؼٛة ٔی PGC-1αوٝ اص ػ
ایٗ تٕشیٗ ٔحشوی لٛی ثشای  (.14) ٘یض اثجبت ؿذٜ اػت

ٚ ثبػث افضایؾ  ثبؿٙذ ػشٚلی ٚ ػضلا٘ی ٔی-ٞبی لّجی ػبصٌبسی
VO2max ِٜٛیؼـٓ، افضایؾ ػّٕىشد ٚسصؿـی، وبٞؾ اػتفبد ، ٔتبث

ی، ثٟتش ؿذٖ ػّٕىشد ا٘ؼِٛیٗ،  ٝ چشثـ ٞیذسات ٚ اتىب ثـ اص وشثٛ
خٛ٘ی ثبػـث ثٟتش  ثیٕبساٖ لّجـی ٚ پشفــبسوبٞؾ فـبسخٖٛ ٚ دس 

ی ٛ٘ذ ػشٚلی ٔی-ؿذٖ آٔـبدٌی لّجـ ثب تٛخٝ ثٝ تبثیش ایٗ  (.15) ؿ
ٜ تٕشیٙی ثش افضایؾ تٛدٜ ػضّٝ اػىّتی ٚ ٞبیپشتشٚفی ػضلا٘ی  ؿیٛ

ط٘ض 14) ذ ثیٛ ( ٚ ٔغبِت اسائٝ ؿذٜ دس استجبط ثب ػٛأُ ٔٛثش ثش فشایٙ
ٔیتٛوٙذسیبیی ٍٞٙبْ فؼبِیت ٚسصؿی ٚ ٘تبیح تحمیمبت ٌزؿتٝ ٔجٙی 

اُٛٔ، ٔی HIITثش استجبط ٔثجت ٚ ٔؼٙبداس ثیٗ  اٖٛ ٚ ایٗ ػ أیذٚاس  ت
اُٛٔ ٔٛثش ثش  د ایٗ ؿیٜٛ تٕشیٙی ثش تحشیه ػ ثیٛط٘ض ثٛ

اٛصی ثش  دس استجبط ثب تبثیش فؼبِیت ٔیتٛوٙذسیبیی ٔٛثش ثبؿذ. ٞبی ٞ
ط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی، ٔغبِؼبت ٌؼتشدٜ ذ ثیٛ دبْ ؿذٜ وٝ  فشایٙ ای ا٘

ذ اؿبسٜ  ٞب ثٝ تبثیش ٔثجت فؼبِیت اغّت آٖ ٞبی ٞٛاصی ثش ایٗ فشایٙ
ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت ایٗ HIIT  (. دس ایٗ ثیٗ، تبثیش17 ،16) داس٘ذ

ی ٜ تٕشیٙ مجبم ٚ  ؿیٛ ذ ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی دس ػضّٝ وٙذ ا٘ ثش فشایٙ
فبسوتٛععٛس خبف دس ٔجتلایبٖ ثٝ  ثٝ ٔیٛوبسد ٔؼتمیٕب پظٚٞـی  ا٘

ذٜ اػت.  دبْ ٘ـ اثش چٟبس  ثشسػی ثٝ (18ٚ ٕٞىبساٖ ) Hoshinoا٘

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%88%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B3%DA%A9%D9%85%DB%8C
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 ٚ لشٔض ػضلات دس ٞبی ٔیتٛوٙذسیبیی آ٘ضیٓ تغییشات ثش HIIT ٞفتٝ
 تٕشیٙی ؿبُٔ پٙح سٚص دس ٞفتٝپشٚتىُ  ذ.پشداختٙ ٞب ست ػفیذ

یٚذٖ ثب ؿذت  ثٚی ثٝ ٔذت 10ٔتش دس دلیمٝ دس  55تب  30د  ػت تٙب
ح سٚص دس   دلیمٝ یه ٚ دٚ دلیمٝ اػتشاحت ثٝ ٔذت چٟبس ٞفتٝ ٚ پٙ

د 55تب  30ٞفتٝ ثب ؿذت  ش ٘تبیح. ٔتش دس دلیمٝ ثٛ  ثیـتش افضایؾ ثیبٍ٘
PGC-1α 66) ػفیذ ػضّٝ ٘ؼجت ثٝ( دسكذ 22) لشٔض ػضّٝ دس 

د دسكذ(  .(18) ثٛ
Little  ٖیه  ٘ذ٘یض دس پظٚٞؾ خٛد ثیبٖ وشد (9)ٚ ٕٞىبسا

ٍیت HIIT خّؼٝ  30چٟبس ػت ) دس لبِت تؼت دٚچشخٝ ٚیٙ
سا  PGC-1αای ثب چٟبس دلیمٝ اػتشاحت ثیٗ ٞش ػت( ثیبٖ طٖ  ثب٘یٝ

پؼی ؿذٜ  دسكذ 25ٞبی ٔشد ػبِٓ تب  صٔٛد٘یآدس ػضّٝ اػىّتی ثیٛ
دس پبػخ ثٝ وّؼیٓ ٚ  PGC-1α(. ثیبٖ 9) دٞذ افضایؾ ٔی

ػبصی  ػیٍٙبِیًٙ ٘بؿی اص تحشیه ػلجی اػت وٝ اص عشیك فؼبَ
CaMKIV ٘ٛسیٗ ٚ وّؼی A(canA) دس  .(9) ٌیشد كٛست ٔی

دس پظٚٞؾ خٛد ثیبٖ  (19) ٚ ٕٞىبساٖ  Aziziداخُ وـٛس ٘یض
ثٚی ؿذیذ ٔی ( ثب ؿذت ػٝ سٚص دس ٞفتٝ) داسد وٝ دٚ ٔبٜ تٕشیٗ تٙب

دس  PGC-1αداس  دسكذ ػشػت ثیـیٙٝ ٔٛخت افضایؾ ٔؼٙی 120
 (.19) ؿٛد ٞبی صٖ داسای اضبفٝ ٚصٖ ٔی ػغح ػشٔی آصٔٛد٘ی

اٖٛ اثش  ثش ؿذیذ تٙبٚثی ٚسصؿی تٕشیٗ دس پظٚٞـی ثب ػٙ
٘ش تبثیش ػٝ  ٞبی ست دس ػضلا٘ی ٔیتٛوٙذسیبیی ثیٛط٘ض ثبیٛٔبسوشٞبی

سا ٔٛسد ثشسػی لشاس  PGC-1α ٚ Tfam ٞبی ثش ثیبٖ طٖ HIITٞفتٝ 
ٔبسوش . ٘تبیح حبوی اص افضایؾ ٔمبدیشٌشفت ط٘ض ثبیٛ  ٔیتٛوٙذسیبیی ثیٛ

PGC1-α ٚ Tfam د عٛس ثٝ ٞب ست دس  (.20) ٔؼٙبداسی ثٛ
دٖ  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح پظٚٞؾ خٝ ثٝ ٔحذٚد ثٛ ٞبی پیـیٗ ٚ ثب تٛ

اُٛٔ ٔحشن ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی دس  اعلاػبت دس ٔٛسد تغییشات ػ
فبسوتٛعاثش  دٖ  ٞٓ  ٔیٛوبسد دس ػضّٝ اػىّتی ٚ  ا٘ ٓ ثٛ چٙیٗ ٔجٟ
ذ HIITٞبی   ٚ وبس احتٕبِی تبثیشٌزاسی تٕشیٗ ػبص ٚ  ثش ایٗ فشایٙ

اٖٛ ػٛأُ پبییٗ دػتی  ثٝ NRF-1,2  ٚTfam٘یض ػذْ ثشسػی  ػٙ
 ،ٞبی پیـیٗ ٔٛثش دس ثیٛط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی دس ٞیچ یه اص پظٚٞؾ

دبْ ایٗ تظبس ؿٛد.  ٞب ثیـتش آؿىبس ٔی پظٚٞؾٌٛٝ٘  ضشٚست ا٘ ِزا ا٘
شی ٚ  ٞبیی دس ٘تبیح چٙیٗ پظٚٞؾسٚد  ٔی ؾ ثـ ٌؼتشؽ دا٘

د ػّٕىشد ٔیتٛوٙذسیبیی ٔجتلایبٖ ثٝ  ؿٙبخت ثٟتش ػٛأُ ٔٛثش ثش ثٟجٛ
MI ٝٙد ویفیت ص٘ذٌی آٖػبص  وٕه وٙٙذٜ ثبؿذ ٚ صٔی  .ؿٛدٞب  ثٟجٛ

 اػت وٝ:ثٙبثشایٗ ٞذف اص ایٗ پظٚٞؾ ثشسػی ایٗ ٔٛضٛع 
اٖٛ ٔتغیش  ثٝتٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا آیب ٞـت ٞفتٝ  ػٙ

ط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی MIٞبی ٔجتلا ثٝ  ٔؼتمُ دس ست ، ثش ظشفیت ثیٛ
ثٛش ثش آٖ ٔثُ،  مجبم ٚ ثشخی ػٛأُ اكّی ٔ -NRFػضّٝ وٙذ ا٘

1,2  ٚTfam ٝد؟ ث ذ ثٛ اٞٛ اٖٛ ٔتغیشٞبی ٚاثؼتٝ ٔٛثش خ  ػٙ
 

  کار ريش
دبْ ؿذدس ایٗ پظٚٞؾ  ٍبٞی وٝ ثٝ سٚؽ تدشثی ا٘ ، تأثیش آصٔبیـ

ثٚی ثب ؿذت ثبلا ٞـت ٞفتٝ  -NRFٞبی  ٔیضاٖ ثیبٖ طٖثش تٕشیٗ تٙب

1,2  ٚTfam ٝاٖ  ث ط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی دس ػٛٙ ػٛأُ ٔٙتخت ثیٛ
 ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. MIٞبی ٘ظاد ٚیؼتبس پغ اص اثتلا ثٝ  ست

اٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبسی اص  ٞفتٝ ثٝ 10ست ٘ش ٘ظاد ٚیؼتبس ثب ػٗ  12 ػٛٙ
ٞبی  ٞب دس لفغ ػبصی ساصی خشیذاسی ؿذ٘ذ. ست ٔٛػؼٝ ٚاوؼٗ

خٝ ثٝ اكَٛ  ٔدضا ثب دػتشػی آصاد ثٝ آة ٚ ثؼتٝ ٞبی غزایی ثب تٛ
ٍبٞی اٛ٘بت آصٔبیـ ٚ عجك ( NIH-publication) ٔشالجت اص حی

ٝ 12چشخٝ  اٛة ٚ ثیذاسی ٍ٘ ٝ ست ػبػت خ ٞب  داسی ؿذ٘ذ. دس ادأ
لشاس ٌشفتٝ ٚ ؿشیبٖ وشٚ٘شی ٘ضِٚی ػٕت  تحت ػُٕ خشاحی

ٞب ٔؼذٚد ؿذ ٚ ثٝ  ( آLeft artery descending or LADٖ) چپ
ٔیٛوبسد ؿذیذ ٔجتلا ؿذ٘ذ. ثشای  ا٘فبسوتٛعٞب ثٝ  ایٗ تشتیت ست

ٞٛؽ ثب دػتٍبٜ  ، ست ثٝ كٛست ثیMIاعٕیٙبٖ اص ٔجتلا ؿذٖ ثٝ 
آٔشیىب( ػبخت وـٛس   GE Healtcareثب ٔبسن) اوٛوبسدیٌٛشافی

ذ وؼش وٛتبٜ ؿذٌی ثغٗ  اوٛوبسدیٌٛشافی داپّش ؿذ٘ذ. عی ایٗ فشایٙ
ذاصٜ ( ثShortening fraction or FSٝ) چپ ٌیشی  كٛست ٘ؼجی ا٘

اٖٛ  FS≤35ٞبیی وٝ ٔیضاٖ  . ست(1)خذَٚ  ٌشدیذ د ثٝ ػٙ دسكذ ثٛ
ٞب  ، ثشای ایٗ ٔغبِؼٝ ا٘تخبة ؿذ٘ذ. ػپغ ستMIٞبی ٔجتلا ثٝ    ست

دٚسٜ ثبصیبفت ثؼذ اص خشاحی ثبص لّت سا عی  ثٝ ٔذت دٚ ٞفتٝ
ؾ ) ٞب ثب تشدٔیُ وشد٘ذ. دس ٞفتٝ ػْٛ ٚ چٟبسْ ست ثب ٔبسن دا٘

یبٖ ػبخت وـٛس ایشاٖ( ثب ساٜ سفتٗ آساْ سٚی آٖ ثب  ػبلاس ایشا٘
ػشػت پٙح ٔتش دس دلیمٝ ٚ ثٝ ٔذت پٙح دلیمٝ دس سٚص ٚ چٟبس سٚص 

دبْ  دس ٞفتٝ آؿٙب ؿذ٘ذ. دس ایٗ ٔشحّٝ تٕبٔی ست ٞب لبدس ثٝ ا٘
د٘ذ ٚ ٞیچ فبتی ٘ذاؿتٙذ.  فؼبِیت ثٛ ٛ٘ٝ تّ ٌVO2max ٞب تٛػظ  ست

آصٖٔٛ فؼبِیت ٚسصؿی ثیـیٙٝ، ٔغبثك ثب فشَٔٛ ٚ خذَٚ ٔٙذسج دس 
( ٚ 22)ٕٞىبساٖ ٚ  Wisloff( 21)ٕٞىبساٖ ٚ  Mortenپظٚٞؾ 

یٚذٖ ست ِیٝ د ذاصٜ خٟت ثشآٚسد ػشػت اٚ  ،21) ٌیشی ؿذ ٞب، ا٘
یٚذٖ ٞش ست سٚی تشدٔیُ ثب تٛخٝ ثٝ حذاوثش  (.22 ػشػت د

فشادی ٔحبػجٝ ؿذ. دس ٟ٘بیت  اوؼیظٖ ٔلشفی آٖ ثٝ كٛست ا٘
تٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا تلبدفی ثٝ دٌٚشٜٚ ثٝ كٛست ٞب  ست

(HIITٌشٜٚ وٙتش ) َ(CTRL ُتمؼیٓ ؿذ٘ذ ٚ ٞـت ٞفتٝ پشٚتى )
ی دس ٌشٜٚ  ، ستاخشا ؿذ. تدشثی تٕشیٙ  ٌشٜٚ وٙتشَٞبی  دس ٔمبثُ

فبسوتٛعٔجتلا ثٝ ) دبْ ٘ذاد٘ذ. ا٘  ٔیٛوبسد( ٞیچ تٕشیٙی ا٘
د  30ثش٘بٔٝ تٕشیٙی ؿبُٔ  یٚذٖ تٙبٚثی سٚی تشدٔیُ ثٛ دلیمٝ د

دسكذ  90-85دلیمٝ دٚیذٖ ثب ؿذت  4وٝ ٞش تٙبٚة ؿبُٔ 
VO2max  ٚ2  دسكذ  60-50دلیمٝ ثبصیبفت فؼبَ ثب ؿذت
VO2max د ٞبی پیـیٗ دس استجبط ثب تبثیش  )ثب تٛخٝ ثٝ پظٚٞؾ ثٛ

HIIT فبسوتٛعٞبی ٔجتلا ثٝ  ثش ست ٔیٛوبسد ٚ ػذْ تلافبت  ا٘
ٜ ، ٞب دس ٔشحّٝ اخشای پشٚتىُ تٕشیٗ ست دٖ ایٗ ؿیٛ لبثُ اخشا ثٛ

ی دس ست فبسوتٛعٞبی ٔجتلا ثٝ  تٕشیٙ . ٔیٛوبسد اثجبت ؿذٜ اػت( ا٘
خشا تٕشیٗ ػٝ سٚص دس ٞفتٝ ٚ ثٝ ٔذت ٞـت ٞفتٝ ثٝ ٕٞیٗ ؿیٜٛ ا

دلیمٝ ثب  5ٞب لجُ اص ؿشٚع فبص اكّی تٕشیٗ ثٝ ٔذت  ؿذ ٚ ست
. ػشػت (21) وشد٘ذ ٌشْ ٔی VO2maxدسكذ  50تب  40ؿذت 

یٚذٖ ٞش دٚ ٞفتٝ تذسیدی ثٝ ٔیضاٖ  ٔتش  1.2) ثب٘یٝ دسٔتش  0. 02د
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ی  ٚ ؿیت تشدٔیُ دس وُ دٚسٜ (22) افضایؾ یبفت دس دلیمٝ(
د ) ی كفش دسخٝ ثٛ پشٚتىُ تٕشیٗ دس ٌشٜٚ تدشثی دس  (.21تٕشیٙ

دس پبیبٖ پغ اص ٞـت ٞفتٝ تٕشیٗ  اسائٝ ؿذٜ اػت. 2خذَٚ 
( mg/kg15) ( ٚ صایلاصیmg/kg150ٗ) تٛػظ داسٚی وتبٔیٗٞب  ست
ٛٝ٘ٞٛؽ ؿذٜ ٚ  ثی ثشداسی  تحت ػُٕ خشاحی لشاس ٌشفتٝ ٚ ٕ٘

مجبم ذاصٜ) ثبفت ػضلا٘ی وٙذ ا٘ ٌیشی ٔمبدیش  ػّئٛع( ثشای ا٘
RNA ٖٞبی  طNRF-1,2  ٚTfam  تٛػظ سٚؽqRT-PCR  ْا٘دب

لاصْ ثٝ روش اػت تٕبٔی  .ػبصی ؿذ٘ذ وٕی ct∆∆ٚ تٛػظ سٚؽ 
ٚ ثب وذ  اخلاق دس پظٚٞؾ ٔشاحُ پظٚٞؾ ٔغبثك ثب سػبیت اكَٛ

دبْ اص دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ وشٔب٘ـبٜ  153اختلبف یبفتٝ  ا٘
ٛٝ٘ ؿذٜ اػت. ٍبٜ  ٕ٘ ط٘تیه ا٘تمبَ دادٜ ٞب پغ اص فشیض ثٝ آصٔبیـ

ذاصٜ ؿذ٘ذ ٚ دس آٖ سیُ تبیٓ ٌیشی ػٛأُ ٔزوٛس ثٝ سٚؽ  خب ا٘
دبْ ٌشفت( Real time PCR) اس ػی پی ٞبی  ٕ٘ٛٝ٘اثتذا  .صیش ا٘

NRF-1,2  ٚTfam یٝ ؿذ ٛٝ٘ RNAػپغ ٘ذ ٚتٟ اػتخشاج ٚ  ٞب ٕ٘
٘ٝٛ سی ٕ٘  DNAثشسػی ؿذ.  ٞب ثب دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش خزة ٛ٘
ا٘دبْ  سیُ تبیٓ پی ػی اس ٚاوٙؾػٙتض ٚ  RNAحّمٛی اص سٚی 

ٞبی ٌشٜٚ  دس ٕ٘ٛٝ٘ NRF-1,2  ٚTfamٞبی  ٔیضاٖ ثیبٖ طٖؿذ. 
٘شتٛػظ ویت آصٔبیـٍبٞی ثب ٔبسن ) تدشثی ٚ ٌشٜٚ وٙتشَ  ثیٛ

(Biooneer )  ػبخت وـٛس وشٜ ٚ دػتٍبٜ سیُ تبیٓ پی ػی آس ثب
اٖٚ آ ثی آ ٚ  ػبخت وـٛس أشیىب (Step one ABIی )ٔبسن اػتپ 

بٖ( ثشسػی ٚ  Real-time PCRثب سٚؽ  پشایٕش ػبخت وـٛس إِٓ
دٖ  .ػبصی ؿذ٘ذ وٕی ct∆∆تٛػظ سٚؽ  ثشای تؼییٗ عجیؼی ثٛ

ف اػتفبدٜ ٚ دس كٛست  دادٜ ٞب اص آصٖٔٛ وٌّٕٛشٚف اػٕیشٛ٘
دٖ تٛصیغ دادٜ ٞب اص آصٖٔٛ آٔبسی تی ٔؼتمُ دس ػغح  عجیؼی ثٛ

 ٞب اػتفبدٜ ٌشدیذ. دادٜثشای تدضیٝ ٚ تحّیُ  005/0ٔؼٙبداسی 
تدضیٝ ٚ  SPSS18آٚسی ؿذٜ ثٝ وٕه آٔبسی  ٞبی آٔبسی خٕغ  دادٜ

 تحّیُ ؿذ٘ذ.
د اص: اِٛی پشایٕشی ٔشد ثشسػی ػجبست ثٛ   ت

NRF-1 

Forward: 5′- TGGCTGAAGCCACCTTACAA -3′  

Reverse: 5′- ATGAACTCCATCTGGGCCATT -3′  

 

NRF-2  

Forward: 5′- TGAAAATGGGAGTTATCGGG -3′  

Reverse: 5′- TGTGTTCAAGGTGGGATTTG -3′ 

Tfam   

Forward: 5′- GAAGGGAATGGGAAAGGTAGA -3′ 

Reverse:  5′- AACAGGACATGGAAAGCAGAT -3′ 

 
اٖٛ طٖ وٙتشَ  دٞیذسٚط٘بص ثٝ دس ایٗ ٔغبِؼٝ اص ٌّیؼشآِذئیذفؼفبت ػٙ

 داخّی اػتفبدٜ ؿذ.
 

 َا یافتٍ
تغییشات وؼش تضسیمی ٚ وؼش وٛتبٜ ؿذٌی دس  1خذَٚ 

تغییشات  2خذَٚ ٚ دٞذ  ٔیٞبی تدشثی ٚ وٙتشَ سا ٘ـبٖ  ٌشٜٚ
ای  ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا دس ٞش ٞفتٝ اص ٔذاخّٝ دٜ ٞفتٝ ٚص٘ی ٌشٜٚ

 474/3دس ٌشٜٚ تدشثی  NRF-1 ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق .دٞذ ٘ـبٖ ٔی
٘یض دس ٌشٜٚ  NRF-2ٔیبٍ٘یٗ  ثشاثش ثیـتش اص ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛد.

د.  813/2تدشثی  عٛس  چٙیٗ ٕٞبٖ ٞٓثشاثش ثیـتش اص ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛ
دس  Tfamؿٛد ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق  ٔلاحظٝ ٔی 1وٝ دس ؿىُ 
 (.1ثشاثش ثیـتش اص ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛد )ؿىُ  68/4ٌشٜٚ تدشثی 

٘تبیح آصٖٔٛ تی ٔؼتمُ ثیٗ دٚ وٝ ٘ـبٖ ٔی دٞذ  3خذَٚ 
اختلاف ٔؼٙبداسی  NRF-1 تدشثی دس ؿبخق ٌشٜٚ وٙتشَ ٚ

 NRF-1، ٔمبدیش 4ٚ ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ( P;001/0) ٚخٛد داسد
ثیٗ دٚ ٌشٜٚ ٚ دس ٌشٜٚ تدشثی ثیـتش اص ٌشٜٚ وٙتشَ اػت 

٘یض اختلاف ٔؼٙبداسی  NRF-2 تدشثی دس ؿبخق وٙتشَ ٚ
 NRF-1، ٔمبدیش 4ٚ ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ( P;001/0) ٚخٛد داسد

ثیٗ دٚ ٕٞچٙیٗ  .ٌشٜٚ وٙتشَ اػتٜ تدشثی ثیـتش اص دس ٌشٚ
تفبٚت ٔؼٙبداسی ٚخٛد ٘یض  Tfamدس ؿبخق  HIIT ٌشٜٚ وٙتشَ ٚ

دس  Tfamٔمبدیش ؿبخق  4ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ( P;001/0) داسد
 .تش اص ٌشٜٚ وٙتشَ اػت ثیؾ HIITٌشٜٚ تدشثی 

 

 
یٍٗ ٔمبدیش ثیبٖ طٖ  :1شکل تٙشَ NRF-1  ٚNRF-2   ٚTfamیٔب٘  ٌشٜٚ تدشثیٚ  و
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 ّای تجربی ٍ کٌترل اًحراف استاًدارد( در گرٍُ±شدگی )هیاًگیي تغییرات کسر تسریقی ٍ کسر کَتاُ :1جدٍل 
 شدگی )%(کسر کَتاُ کسر تسریقی )%( زهاى اکَکاردیَگرافی هتغیر ٍ گرٍُ

HIIT 421/27±120/3 568/59±095/5 یک ّفتِ پس از جراحی 
 625/41±847/6 461/77±022/7 ّفتِ پس از جراحیدُ 

con 643/25±966/7 850/55±758/13 یک ّفتِ پس از جراحی 
 320/31±460/3 483/64±695/3 دُ ّفتِ پس از جراحی

 
 اًحراف استاًدارد( در گرٍُ کٌترل ٍ تجربی±. تغییرات ٍزًی بِ گرم )هیاًگیي:2جدٍل 

 HIIT con گرٍُ
 000/265±504/28 333/283±909/12 قبل از جراحی

ل  000/243±294/27 166/259±416/12 توریي ّفتِ اٍ
 000/258±396/25 833/280±703/9 توریي ّفتِ دٍم
 000/263±748/27 166/249±006/12 توریي ّفتِ سَم

 000/276±822/23 333/308±412/2 توریي ّفتِ چْارم
 000/29±424/31 833/320±229/33 توریي ّفتِ پٌجن
 600/301±551/24 166/323±667/29 توریي ّفتِ ششن
 800/311±403/18 500/337±797/31 توریي ّفتِ ّفتن
 000/321±818/17 166/355±888/28 توریي ّفتِ ّشتن

 
 NRF-1,2 ٚ  Tfam ٞبی ؿبخق دس تدشثی ٚ وٙتشَ ٌشٜٚ ٔؼتمُ تی آصٖٔٛ ت٘بیح :3جدٍل 

 داری*سطح هعٌی (dfآزادی )درجِ  (tآهارُ آزهَى ) گرٍُ شاخص
NRF-1 HIIT 001/0 10 044/21 /کٌترل * 
NRF-2 HIIT 001/0 10 964/16 /کٌترل * 
Tfam HIIT 001/0 996/5 -043/19 /کٌترل * 

 
 بحث 

ػضّٝ اػىّتی دس اثش اختلاَ ػّٕىشد  (Atrophy) یآتشٚف
اٛسم  ٔیتٛوٙذسی اص ٟٔٓ ٔیٛوبسد دس ػضّٝ  ا٘فبسوتٛعتشیٗ ػ

مجبم  اػىّتی ٚ ثٝ تیپ آٖٚیظٜ تبسٞبی وٙذ ا٘ ٞب ثٝ  ٚ تغییش فٛٙ
ذ ا٘مجبم  تبثیش ٘تبیح پظٚٞؾ (. 23) ثبؿذ ٔیػٕت تبسٞبی تٙ

ثٚی ثب ؿذت ثبلا ثش  ٚ  NRF-1,2ثیبٖ طٖ ٞـت ٞفتٝ تٕشیٗ تٙب
Tfam  مجبم فبسوتٛعٞبی ٔجتلا ثٝ  ستػضّٝ وٙذ ا٘  ٔیٛوبسد ا٘

ثٛش ثش ثش افضایؾ  ایٗ پشٚتىُ تٕشیٙیحبوی اص تبثیش  اُٛٔ ٔ ثیٛط٘ض ػ
د. ٌشچٝ پظٚٞـی وٝ ٔؼتمیٕب ثٝ ثشسػی تبثیش  ٔیتٛوٙذسیبیی ثٛ

ثٚی ثب ؿذت ثبلا  ط٘ض ٔیتٛوٙذسیبیی دس ػضّٝ وٙذ تٕشیٗ تٙب ثش ثیٛ
مجبم ثیٕبساٖ ٔجتلا ثٝ  فبسوتٛعا٘ ٔیٛوبسد پشداختٝ ثبؿذ ٘ٝ دس  ا٘

ذ أب ٘تبیح ایٗ  داخُ وـٛس ٚ ٝ٘ دس خبسج اص وـٛس یبفت ٘ـ
( ٚ 9)ٕٞىبساٖ ٚ  Littleپظٚٞؾ ثب ٘تبیح حبكُ اص ٔغبِؼبت 

Hoshino  ٚ ٖ( 18)ٕٞىبساٚAzizi   ٚ ٖ( 19ٚ)ٕٞىبساSharafi 

Dehrhm  ٚ ٖد.20)ٕٞىبسا سػذ دس پظٚٞؾ  ثٝ ٘ظش ٔی ( ٕٞؼٛ ثٛ
ثٚی ثب ؿذت ثبلا حبضش ػبصٌبسی ثب ٞـت ٞفتٝ  ثبػث تٕشیٗ تٙب

ثٛش دس افضایؾ ثیبٖ طٖ مبی ػٛأُ ٔ اص  NRF-1,2  ٚTfamٞبی  اِ
ٚػیّٝ ثیٛط٘ض  ٚ ثذیٗؿذٜ  ROSٚ افضایؾ  یپٛوؼیخّٕٝ ٞب

ؾ ٘بؿی اص ٔیتٛوٙذسیبی سا تحشیه وشدٜ اػت.  ٗ احتٕبلا تٙ تٕشی

ثٚی ثب ؿذت ثبلا  ب ٚ  ثٝتٙ حشوی لٛی ثبػث اتؼبع ػشٚق   ٔ اٖٛ ػٙ
ی ٖ  افضایؾ خشیبٖ خٖٛ دس ػضلاتٔ  تش ؿذ ٚ  ثب تبثیش ثش ثٟ ؿٛد

Ca) سٞبیؾ وّؼیٓ
وٙذسی ATP( دس اثش وبٞؾ غّظت +2 ٜ  ،ٔیتٛ ػلاٚ

وٙذسی سا  یٔتٛ ِٚی غّظت وّؼیٓ ٔبتشیىغ  ص ثش افضایؾ وّؼیٓ ػیتٛ
 ٚ ٘یض ػجت ؿذٜ وٝ ػغح وّؼیٓ سا ثٝ حذ وبفی افضایؾ دادٜ 

بٔتشی ب٘صٞبی  یٞذسٚط ٌزاس وٙذ. یه ویٙبص اثش ىغ سا فؼبَ ٔید
ٝ  یٗسػب٘ی وّؼیٓ یؼٙی پشٚتئ ٔؼیش پیبْفشٚدػت ثش  اٚثؼتٝ ث ویٙبص 

ِٚیٗ ٘ؼخٝ-وّؼیٓ ٛد یِذ  DNAشداسی اص ث وبِٕ ٚ  تٛ وٙذسی ٔیتٛ
ضیٓ ی آ٘ ظیٕ ٕشاٜ ثیؾ تٙ  ٞ وٙذسی ثٝ وٙذسی سا افضایؾ  ٔیتٛ یتٛ ٞبیٔ 

ی PGC-1αدٞذ. ایٗ اثش ثٝ ٚػیّٝ ثیبٖ ط٘ی  ٔی دبْٔ  عٛس  ٌیشد. ثٝ ا٘
مبدیش   ٔ ْ  CaMKوّی افضایؾ ِٛٛ ٚ ػغٛح وّؼیٓ ؿجىٝ ستیى

وٙذسیبیی ط٘ض ٔیتٛ اُٛٔ ثبلادػتی ثیٛ پٛلاػٕی ثب تبثیش ثش ػ ذٚػبسو  ،ا٘
بٙصٞبیی اص لجیُ  طٖ فؼبَ ؿذٜ ثب پشٚتئیٗ وی ػظ  PGC-1αٔیتٛ سا تٛ

AMPK  ٚCamK ٚNRF-1  ٚ NRF-2 (. 24) دٞذ افضایؾ ٔی
PGC-1α  ػظ ثٚی ثب ؿذت ثبلا فؼبَ ؿذٜ تٛ ب س تٕشیٗ تٙ ثٝ فبوتٛ

تٔلُ ؿذٜ ٚ ثیبٖ طٖ یٛؼی  ٘ٚ اٚلغ  س وٙذسی وٝ دس ٞؼتٝ  ٞبی ٔیتٛ
ظیٓ ٔی ؿذٜ ذ سا تٙ ٓ ا٘  NRF-1,2 ٚTfamػبصی  چٙیٗ دس فؼبَ وٙذ ٚٞ 

دٜ اػت ثٛش ثٛ ٔ (5) .Tfam  ٜیِذ ؿذ ٚ تٛ اٚسد ؿذٜ  وٙذسی  یتٛ  ٔ ثٝ



 14/  فر کربلاییي  قُرماوی                 َای مبتلا بٍ اوفارکتًس میًکارد اوقباض رت عضلٍ کىد Tfamي  NRF-1,2ژن تاثیر َشت َفتٍ تمریه تىايبی خیلی شدید بر بیان 

ظیٓ  وٙذسی ٚ طٖ DNAثبػث تٙ ٜ  ٔیتٛ وٙذسی وذٌزاسی ؿذ یتٛ ٞبیٔ 
 (.6) ؿٛد دس ٞؼتٝ ٔی

 
 گیری وتیجٍ

توشیي دس اثش ػبصگبسی بب ّـت ّفتِ  سػذ بِ ًظش هیدس ًْبیت 
یي بِ هجوَعِ جببجبیی اتصبل ػیغ پشٍتئتٌبٍبی بب ؿذت ببلا 

کبص دس غـبی خبسجی هیتَکٌذسی غ لَ  Translocase of the) تشاً

outer membranTOMe or د یبفتِ اػت( ب ادی اص . تعذ(4 ،3) ْبَ
لٍی پشٍتئی هحبفظ کبصّب  ّبی پیؾ يّبی ػیتَص ػبص سا بِ تشاًغ لَ

س اص  ّب ؿذُ ت کشدُ ٍ هبًع چیي خَسدگی آىّذای ذ. پغ اص عبَ اً
ّبیی کِ بِ غـبی داخلی هیتَکٌذسی ٍ  يپشٍتئی ،TOMهجوَعِ 

کبص  هبتشیکغ سػیذُ غ لَ کبص دیگشی بِ ًبم تشاً ذ اص تشاًغ لَ اً
 Translocase of the inter membrane) غـبی داخلی هیتَکٌذسی

TIMor س کشدُ( ع ذ.  بَ کِ  TIM23 بب دٍ هجوَعِ هتفبٍت TIMاً
ل اًتقبل پشٍتئ دُ ٍ  یيهؼئَ  کِ TIM22ّب بِ دسٍى هبتشیکغ بَ

اى هیبًجی بشای ٍسٍد پشٍتئ بِ ًٍی هیتَکٌذسی  یيعٌَ ّب بِ غـبی دس
لَیذ  عول کشدُ اػت. گؼتشؽ ؿبکِ هیتَکٌذسیبیی دس طی ت

اَى   هیتَکٌذسی ًیبصهٌذ افضایؾ ػٌتض فؼفَلیپیذّبی هختلف بِ عٌ
اجضای ػیؼتن غـبیی ًیض اػت. ػٌتض چشبی دس ؿبکِ 

ذٍپلاػویک صَست گشفتِ ٍ بِ  یيپشٍتئدس ّوبؼتگی بب ًؼبت  ،اً
ذ  ّب ّذایت ٍ رخیشُ ؿذُ غـبّبی خبسجی ٍ داخلی هیتَکٌذسی  اً

اَهل هزکَس دس پبػخ بِ ّـت ّفتِ دس ًْبیت (. 4 ،3) توشیي ع
اَهل هَثش بش بب افضایؾ تٌبٍبی بب ؿذت ببلا  طًض هیتَکٌذسیبیی ع بیَ

قببض  دُ ٍ عولکشد هیتَکٌذسی سا دس عضلات کٌذ اً ّوشاُ بَ
فبسکتَعّبی هبتلا بِ  ست بب تَجِ بب  دٌّذ. هیَکبسد افضایؾ هی اً

طًض هیتَکٌذسیبیی هَثش  اَهل هحشک ٍ هْبسی صیبدی بش بیَ ایٌکِ ع
کِ پظٍّـگشاى دس ایي هطبلعِ قبدس بِ ػٌجؾ توبهی ایي ّؼتٌذ 

دًذ لزا  ؿَد علاقوٌذاى بِ ایي حیطِ دس  پیـٌْبد هیفبکتَسّب ًبَ
اَهل پشداختِ ٍ تبثیش ّوضهبى ّبی آتی بِ بشسػی  پظٍّؾ ػبیش ع

ی بش  چٌیي تبثیش ػبیش ؿذت عَاهل هحشک ٍ هْبسی ٍ ّن ّبی توشیٌ
اَهل هَسد بشسػی ٍ هقبیؼِ قشاس گیشد.   ایي ع

 
 قدرداوی

اَى  تبثیش ّـت "ایي هقبلِ هؼتخشج اص طشح پظٍّـی بب عٌ
بٍی ّفتِ  ب طًض خیلی ؿذیذ توشیي تٌ بش عَاهل هٌتخب بیَ

ذ هیتَکٌذسیبیی دس عضلات کٌذ  قببضٍ تٌ ّبی ًش ًظاد  ست اً
عٍیؼتبس هبتلا بِ  فبسکتَ گبُ  "هیَکبسد اً کِ اعتببس آى تَػط داًـ

ببؿذ لزا اص توبهی  هی، تبهیي ؿذُ اػت کشهبًـبٍُاحذ  آصاد اػلاهی
ذ تـکش هی کؼبًی کِ هب سا دس ایي ساُ یبسی ًوَدُ  کٌین. اً

 
 ملاحظات اخلاقی 

ـگبُ آصاد اػلاهی  پشٍتکل ایي هطبلعِ دس کویتِ پظٍّی داً
 بِ تبییذ سػیذُ اػت.  353اػتبى کشهبًـبُ بِ ؿوبسُ هشجع 

 مىابع مالی
حوبیت هبلی اص ایي طشح تحقیقبتی اص طشف داًـگبُ آصاد 

اٍحذ کشهبًـبُ صَست پزیشفتِ اػت   .اػلاهی 
 مىافع متقابل

کِ هٌبفع هتقببلی اص تبلیف یب اًتـبس ایي  داسد هؤلف اظْبس هی
 هقبلِ ًذاسد. 

 مشارکت مؤلفان
م ق ٍ ع ک طشاحی، اجشا ٍ تحلیل ًتبیج هطبلعِ سا بش عْذُ 

ذُ  داؿتٌذ. ّن اًَ چٌیي هقبلِ سا تبلیف ًوَدُ ٍ ًؼخِ ًْبیی آى سا خ
 ٍ تبییذ کشدُ اػت. 
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