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 شوبرُ صفحِ:  

و  P53هبی  بر محتوای پروتئین تنبوبی بب شدت ببلاهفته تمرین  4 تأثیر
 1هبی صحرایی مبتلا به دیببت نوع  موش در ببفت عضله قلب 3-کبسپبز

 

 2*، هحود شزافتی هقدم1هسؼَد جَکبر

 

 
 هقبلِ پضٍّشی

 

  

آپٛپتٛص ٔؼیش ّت ؿٛد. یىی اص ٔؼیشٞبی اكّی ػولا٘ی ٚ ٘مق دس ػبختبس ثبفت ل آپٛپتٛصتٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ  ٔی 1دیبثت ٘ٛع  هقدهِ:

ثش  تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلاٞفتٝ تٕشیٗ  4تأثیش  ثشسػی اػت؛ ثٙبثشایٗ، ٞذف اص ٌٔبِؼٝ حبهش، 3-ٚ وبػپبص P53ؿذٜ تٛػي پشٚتئیٗ  فؼبَ

 ثبؿذ. ٔی 1دیبثت ٘ٛع ٘ش ٘ظاد اػپشاٌٛداِٚی ٔجتلا ثٝ  ٞبی كحشایی دس ثبفت ػوّٝ لّت ٔٛؽ 3-وبػپبصٚ  P53ٞبی  ٔحتٛای پشٚتئیٗ
ٌشْ ا٘تخبة  300±20داِٚی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ  ٔبٞٝ اص ٘ظاد اػپشاي 2 ٘ش كحشاییػش ٔٛؽ  12، تدشثی دس ایٗ ٌٔبِؼٝ رٍش بزرسی:

 ؿذ٘ذ؛ ػش( تمؼیٓ  6ػش( ٚ وٙتشَ ) 6) تدشثیٌشٜٚ،  2سٚؽ تلبدفی ثٝ  ؿذ٘ذ ٚ پغ اص اِمبء دیبثت اص ًشیك ٔحَّٛ اػتشپتٛصٚتٛػیٗ، ثٝ 

ای ثب  دلیمٝ 3ٞبی اػتشاحت فؼبَ  دسكذ حذاوثش ػشػت ٚ دٚسٜ 95تب  85ای ثب ؿذت ٔؼبدَ  دلیمٝ 4 ٔشحّٝ 5ثش٘بٔٝ تٕشیٙی ؿبُٔ 

ثشای ٌیشی ؿذ٘ذ.  ٞب اص ًشیك سٚؽ آصٔبیـٍبٞی ٚػتشٖ ثلات ا٘ذاصٜ ؛ پشٚتئیٗدسكذ حذاوثش ػشػت ا٘دبْ ؿذ 60تب  50ؿذت ٔؼبدَ 

 ؿذ.  ٔؼتمُ اػتفبدٜ-t آٔبسی آصٖٔٛ ٚ version 16  SPSSافضاسْ ش٘ ٞب اص تحّیُ دادٜ ٚ  تدضیٝ

ٌشٜٚ تٕشیٗ ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ؿذ  P53داسی دس ٔحتٛای پشٚتئیٗ  تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٔؼٙیتٕشیٗ  ًتبیج:

(003/0P=)ؿذٜ  دس فشْ فؼبَ 3-داسی دس ٔحتٛای وبػپبص تغییش ٔؼٙی ؛ أب(71/0P=) ٝفشْ اِٚی ٚ (15/0P=)  دس ٌشٜٚ تٕشیٗ ٘ؼجت

  ٌشٜٚ وٙتشَ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ثٝ

، احتٕبلاً ٔؼیش 3-ؿذٖ پشٚتئیٗ وبػپبص ٚ خٌّٛیشی اص فؼبَ P53ثب وبٞؾ ٔحتٛای پشٚتئیٗ  تٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا گيزی: ًتيجِ

 شفؼبَ وشدٜ اػت.غی 1ٞبی دیبثتی ٘ٛع  ٞبی لّجی دس آصٔٛد٘ی آپٛپتٛص ٔشثٛى ثٝ ایٗ دٚ پشٚتئیٗ سا دس ػَّٛ

 

 1دیبثت ٘ٛع  ،اػتشپتٛصٚتٛػیٗ ،P53، پشٚتئیٗ 3-پشٚتئیٗ وبػپبصتٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا، آپٛپتٛص،  ّبی کليدی: ٍاصُ

 
 لبق ػضلِ ببفت در 3-کبسپبس ٍ P53 ّبی پزٍتئيي هحتَای بز ببلا شدت بب تٌبٍبی توزیي ّفتِ 4 تأثيز .ٔمذْ ؿشافتی ٔحٕذ خٛوبس، ٔؼؼٛد ارجبع:

 .4255-67(: 11) 29؛ 1400یضد ٔدّٝ ػّٕی پظٚٞـی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی ؿٟیذ كذٚلی  .1 ًَع دیببت بِ هبتلا صحزایی ّبی هَش

 

 

 

 

 

                                                           

 گروه فیسیولوشی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگبه خوارزمی، تهران، ایران. -1

 آموزش عبلی آپبدانب، شیراز، ایران.  زشی، مؤسسهگروه علوم ور -2

 7187985443صندوق پستی : ،m.sherafati@apadana.ac.ir :، پست الکترونیکی19166729271 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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 دیببتی ّبی هَش قلب ببفت در 3-کبسپبس ٍ P53 ّبی پزٍتئيي بز HIIT توزیي تأثيز

… ّبی ایزاى بقی در داًشجَیبى دختز داًشگبُشيَع چ  

 

 هقدهِ

وبٔلاً  ػبصٚوبسٞب تٛػي یه  ًٛس ػبدی تىثیش ٚ تٕبیض ػَّٛ ثٝ

ؿٛد. دس  ٚ دس پبػخ ثٝ ٘یبصٞبی ٔختّف ا٘دبْ ٔی ؿذٜ حؼبة

افضایؾ تىثیش ػِّٛی، افضایؾ ٔشي  ٛاصاتٔ  ثٝیه ٔٛخٛد خٛاٖ 

ایٗ دٚ ثب یىذیٍش دس  وٝ یًٛس  ثٝػِّٛی سا ٘یض ؿبٞذ ٞؼتیٓ، 

 ٜ ؿذ یضیس ثش٘بٔٝ(. ٔشي 1ٌیش٘ذ ) لشاس ٔی حبِت تؼبدَیه 

یبفتٝ اػت وٝ  ٘ٛػی ٔشي ػبصٔبٖ Apoptosis  ػِّٛی یب آپٛپتٛص

دیذٜ خبف )ٔب٘ٙذ   ٞبی آػیت دس تىبُٔ خٙیٙی ٚ یب ػَّٛ

دٞذ.  ؿٛد( سٚی ٔی ػِّٛی ٚاسد ٔی DNAٞبیی وٝ ثٝ  آػیت

، دس آپٛپتٛص ٔحتٛیبت ػِّٛی ثٝ ثیشٖٚ  Necrosis٘ىشٚص ثشخلاف

 دس ًی ٚالغ دسٌشدد.  ٕ٘یسیضد ٚ پبػخ اِتٟبثی ایدبد  ٕ٘ی

ه خبكی تیٞبی پشٚتئِٛی ٞب ثٝ وٕه آ٘ضیٓ آپٛپتٛص ػَّٛ

ـبء دس ٞبی وٛچه ٚ داسای غ ٚصیىَٛ كٛست ثٝ)وبػپبصٞب( 

 Diabetic وبسدیٛٔیٛپبتی دیبثتی (.2آیٙذ )  ٔی

Cardiomyopathy  یشٔ ٚ  ٔشيیه ػبسهٝ ؿبیغ دیبثت ٚ ػّت 

اتفبق  2یب ٘ٛع  1ثبؿذ وٝ دس دیبثت ٘ٛع  دس ثیٕبساٖ دیبثتی ٔی

ٞبی  ای اص ٘بٞٙدبسی (. ایٗ ػبسهٝ تٛػي ٔدٕٛػ3ٝافتذ ) ٔی

اختلاَ  خّٕٝ اصػبختبسی ٚ ػّٕىشدی دس لّت ثیٕبساٖ دیبثتی 

، Systolicٚ ػیؼتِٛیه Diastolicدس ا٘مجبم دیبػتِٛیه

لّجی  Fibrosisٞیپشتشٚفی وبسدیٛٔیٛػیت، آپٛپتٛص ٚ فیجشٚص

 ثٝ ٔجتلاٞبی اخیش ثش سٚی افشاد  دس ثشسػی (.4ؿٛد ) ٔـخق ٔی

اػت وٝ لّت ایٗ افشاد ثش اثش  ؿذٜ  دادٜدیبثت ٘ـبٖ 

ؿٛد ٚ دس ثبفت  ی لّجی ٔیوبسدیٛٔیٛپبتی دیبثتی ٔٙدش ٘بسػبی

 ػبصٚوبسٞبی .(5) یبثذ ٘ىشٚص ٚ آپٛپتٛص افضایؾ ٔی ٞب آٖلّجی 

پبیٝ ثشای افضایؾ ٔیضاٖ آپٛپتٛص ؿبُٔ افضایؾ تِٛیذ 

،  Reactive Oxygen Species(ROS) ٞبی آصاد اوؼیظٖ سادیىبَ

ػبصی وبػپبصٞب،  ٞبی اِتٟبثی ٚ ؿیٕیبیی، فؼبَ افضایؾ ػیتٛویٗ

 ٚ ٚاثؼتٝ ثٝ ٔیتٛوٙذسی، اػتشع Fasتٝ ثٝ ٌیش٘ذٜ آپٛپتٛص ٚاثؼ

،  Endoplasmic Reticulum(ERسیتٛوّْٛ آ٘ذٚپلاػٕی )

 Transforming Growthؿذٖ ٔؼیش ػیٍٙبِیًٙ افضایؾ فؼبَ

Factor Beta TGF-βَػبصی ٔٛهؼی ػیؼتٓ س٘یٗ ، فؼب-

-Renin-Angiotensin (RAASآِذٚػتشٖٚ )-آ٘ظیٛتب٘ؼیٗ

Aldosterone System،  ٔمبٚٔتIGF-1 آپٛپتٛص ٚ .(6-9) اػت 

آغبص  ػَّٛ تٛا٘ذ اص داخُ ٚ یب خبسج ٔیآپٛپتٛص ٔؼیش آثـبسی 

ٚاثؼتٝ ٚ یب ٔؼتمُ اص آٖ  P53تٛا٘ذ ثٝ پشٚتئیٗ  ؿٛد ٚ ٘یض ٔی

دس تٙظیٓ آپٛپتٛص ٘مؾ ٟٕٔی داسد.  P53پشٚتئیٗ (. 10ثبؿذ )

شٚتئیٗ ٚ ٘بْ پ اػت ؿذٜ  ػبختٝ یٙٛاػیذآٔ 393پشٚتئیٗ اص ایٗ 

P53 ٖویّٛ داِتٖٛ 53وٝ ثشاثش ثب  ؿذٜ  ٌشفتٝ، اص ٚصٖ ِٔٛىِٛی آ 

٘مبى وٙتشَ  DNAٞبیی وٝ ثؼذ اص آػیت  دس ػَّٛ (.11اػت )

تشٔیٓ ا٘دبْ ٘ـٛد،  وٝ یدسكٛستٌشد٘ذ،  چشخٝ ػِّٛی فؼبَ ٔی

ٌیشد. ثؼذ اص تِٛیذ  كٛست ٔی P53ٚاثؼتٝ ثٝ  كٛست ثٝآپٛپتٛص 

P53 ( ٖچٙذیٗ طBax  ٚFas تحت )ایٗ پشٚتئیٗ ثیبٖ  تأثیش

-وبػپبص (.12ؿٛد ) ؿٛ٘ذ وٝ ثبػث تمٛیت ٔؼیش آپٛپتٛص ٔی ٔی

3Caspase ،دس آپٛپتٛص اػت.  ؿذٜ  ؿٙبختٝوبػپبص  یٗٔؤثشتش

ٚ  apopain ،SCA-1 ،Yama ػٙٛاٖ ثٝ چٙیٗ ، 3ٓٞ-وبػپبص

CPP32 آػپبستبت -ؿٛد ٚ یه پشٚتئبص ػیؼتئیٗ٘یض ؿٙبختٝ ٔی

دس ا٘ؼبٖ یه پشٚتئیٗ  3-ٖ وبػپبصثبؿذ. ط خبف ٔی

ػیتٛپلاػٕی اػت وٝ ثؼیبس صیبد دس سیٝ، ًحبَ، لّت، وجذ، 

 (.13ؿٛد ) ٞبی ػیؼتٓ ایٕٙی ثذٖ ثیبٖ ٔی ٞب ٚ ػَّٛ وّیٝ

خٛد  ٘ٛثٝ ثٝیىی اص ػٛأُ اخشایی آپٛپتٛص اػت وٝ  3-وبػپبص

خضئی ٚ وّی ثؼیبسی اص پشٚتئِٛیتیىی ٔؼئَٛ ؿىؼتٗ 

دس ًَٛ اخشای آثـبس آپٛپتٛص، ثبؿذ.  یٞبی ٟٔٓ ٔ پشٚتئیٗ

 Sterolپشٚتئیٗ ٚ ٔٙدش ثٝ سٞبػبصی ؿذٜ فؼبَ 3-وبػپبص

Regulatory Element-Binding Proteins SREBP  ٚ اص غـبء

ER 3-ؿٛد. وبػپبص ٞبی پشٚتئِٛیتیه ٔی دس یه ٚاوٙؾ 

 اِمبی (.14وٙذ ) سا فؼبَ ٔی 9ٚ  7، 6وبػپبصٞبی  چٙیٗ ٞٓ

 تٛػي ثش ٔیٛوبسد دیبثت ٞبی یتآػ اص یىی ػٙٛاٖ ثٝ آپٛپتٛص

 ؿذٜ  دادٜ ٘ـبٖوبػپبص  فؼبِیت ٚ آپٛپتٛص ٔؼیش اخضای یػبص فؼبَ

 پیـشفت دس اتفبق ٟٔٓ یه ػٙٛاٖ ثٝ ٔیٛوبسدی یٞب ػَّٛ ٔشي ٚ

 یٞب ٌٔبِؼٝ .(15) اػت ؿذٜ ؿٙبختٝ دیبثت اص ٘بؿی لّجی آػیت

 دیبثتی ٚ یٕبساٖث لّت دس آپٛپتٛص ؿیٛع افضایؾ  دٞٙذٜ ٘ـبٖاخیش 

 (STZ) اػتشپتٛصٚتٛػیٗ  یّٝٚػ ثٝ ؿذٜ اِمب دیبثت

Strepotozocin َٔختّف ٌٔبِؼبت (.16) ٞؼتٙذ حیٛا٘ی دس ٔذ 

 ثٝ لّجی یٞب ػَّٛ دس سا ٔیضاٖ آپٛپتٛص دیبثت وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ

 ٞبی تٕشیٗ تأثیش (.17) دٞذ ٔی افضایؾ چـٍٕیشی ٔیضاٖ

تٛخٝ  آپٛپتٛص فشآیٙذ شث ٔختّف ٞبی حدٓ ٚ ٞب ثب ؿذت ٚسصؿی
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  ٍ ّوکبرشهسؼَد جَکبر 
 

 ٘تبیح حبَ یٗا ثب .اػت خّت وشدٜ خٛد ثٝ سا ٔحممبٖ اص ثؼیبسی

 تٙبٚثی تٕشیٗ .ٔتٙبلن ٞؼتٙذ حٛصٜ ایٗ دس ٞب ٌٔبِؼٝ اص ثشخی

  High-Intensity Interval Training (HIITثب ؿذت ثبلا )

 ٔٛسدتٛخٝ اخیش ٞبی ػبَ دس وٝ اػت ٚسصؿی ٞبی فؼبِیت اصخّٕٝ

 اػت. لشاسٌشفتٝ ٚسصؿی ػّْٛ پظٚٞـٍشاٖ ٚ ٔشثیبٖ ٚسصؿىبساٖ،

 ٔتٙبٚة ٚ وٛتبٜ تىشاسی ٘ؼجتبً خّؼبت ثٝ HIIT ٞبی تٕشیٗ

 ا٘دبْ تٛاٖ ٚ وٛؿؾ حذاوثش ثب اغّت وٝ ٌشدد ثشٔی تٕشیٙی

( ثٝ 1398دس تحمیمی ٔیشداس ٚ ٕٞىبساٖ ) .(18) ٌیشد ٔی

 ٞبی ٔٛؽ لّت آپٛپتٛص ثش فضایٙذٜ تٙبٚثی تٕشیٙبت تأثیشثشسػی 

ٞفتٝ تٕشیٗ  6خٛاٖ پشداختٙذ. ایٗ ٔحممبٖ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ 

دسكذی آپٛپتٛص  320ٚ  200تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا ٔٛخت افضایؾ 

ٞفتٝ ٚ ٌشٜٚ پبیٝ  6ٌشٜٚ تٕشیٗ دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ 

( ثب ثشسػی اثش 1396ػیذلٕی ٚ ٕٞىبساٖ ). (19) ؿٛد ٔی

دس ػوّٝ  P53شٚتئیٗ تٕشیٗ اػتمبٔتی ثب ؿذت ثبلا ثش ثیبٖ طٖ پ

اػىّتی ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ تٕشیٙبت اػتمبٔتی ثب ؿذت 

 ؿٛد داسی دس ثیبٖ طٖ ایٗ پشٚتئیٗ ٕ٘ی ثبلا ٔٙدش ثٝ تغییش ٔؼٙی

ثشسػی تأثیش دٜ ( ثٝ 1394دس تحمیمی س٘دجش ٚ ٕٞىبساٖ ). (20)

دس  3-وبػپبص ثش ػٌٛحٞفتٝ تٕشیٗ ٞٛاصی صیش ثیـیٙٝ دٚیذٖ 

 یی ثب ا٘فبسوتٛع لّجی پشداختٙذ. ٌشٜٚ تٕشیٗٞبی كحشا ٔٛؽ

ٞفتٝ تٕشیٗ ٚسصؿی دٚیذٖ ثش سٚی تشدٔیُ )ٞش  10ثٝ ٔذت 

ٔتش ثش دلیمٝ  17دلیمٝ ثب ػشػت  50خّؼٝ ٚ ٞش خّؼٝ  5ٞفتٝ 

ػٌٛح  .دسكذ ظشفیت ٞٛاصی( سا ا٘دبْ داد٘ذ 55ٔؼبدَ 

ایٗ ٔحممبٖ ثیبٖ وشد٘ذ  داسی ٘یبفتٝ ثٛد. تغییش ٔؼٙی 3-وبػپبص

 ؿٛد ٝ تٕشیٙبت ٞٛاصی ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٔشي ػِّٛی لّجی ٔیو

 ٚسصؿی یٞب پشٚتىُوٝ  اػت آٖ اص حبوی ٞب یبفتٝ ثٙبثشایٗ، .(21)

ثش ػٛأُ آپٛپتٛصی داسد. ؿذت  ٔتفبٚتی تأثیشات ٔختّف

 ٟٔٓ دس ایٗ صٔیٙٝ ثبؿذ. یشٌزاستأثتٛا٘ذ اص ػٛأُ  تٕشیٙبت ٔی

ٚ  P53ٞبی  ٟٓ پشٚتئیٗٞبی ثؼیبس ٔ ثٙبثشایٗ، ثب تٛخٝ ثٝ ٘مؾ

٘مؾ ٟٕٔی سا ایفب  آپٛپتٛصیدس تٙظیٓ ٔؼیش  3-وبػپبص

اػت وٝ ثیٕبساٖ دیبثتی  ؿذٜ  ٔـخقچٙیٗ  ٞٓوٙٙذ.  ٔی

ٔؼتؼذ ػبسهٝ وبسدیٛٔیٛپبتی ٚ ٔشي ػِّٛی دس لّت خٛد 

یه  ػٙٛاٖ ثٝ تٛاٖ ٔی سا اص ًشفی دیٍش، تٕشیٙبت ٚسصؿی ٞؼتٙذ.

 .ٌشفت ٘ظش دس دیبثتی ثیٕبساٖ لّت ثشای ٔحبفظتی ػبُٔ

تٕشیٙبت ٚسصؿی، ٔٙدش ثٝ  وٝ ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ ثؼیبسی تحمیمبت

تحمیمبت ثؼیبس ؿٛد.  ٔی لّجی ػّٕىشدی ٚ ػبختبسی تغییشات

ػِّٛی آپٛپتٛص سا دس لّت افشاد دیبثتی ٘ٛع  ػبصٚوبسوٕی، ٘مؾ 

ا٘ذ؛ ثٙبثشایٗ، ٞذف اص تحمیك حبهش، ثشسػی تأثیش  ثشسػی وشدٜ 1

یٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ثبلا ٚ اػتمبٔتی ثش ٔیضاٖ ؿؾ ٞفتٝ تٕش

( Cleavedؿذٜ ) فشْ فؼبَٚ  (Pro، فشْ اِٚیٝ )P53ٞبی  پشٚتئیٗ

 ٔجتلاثٝ ٘ش كحشاییٞبی  دس ثبفت ػوّٝ لّت ٔٛؽ 3-وبػپبص

 ثبؿذ. ٔی 1دیبثت ٘ٛع 

 رٍش بزرسی

 كٛست ثٝوٝ ثبؿذ  ثٙیبدی ٔی-پظٚٞؾ حبهش اص ٘ٛع تدشثی

ػش  12ٌشفت؛ دس ایٗ پظٚٞؾ،   بٌْشٜٚ آصٔبیؾ ٚ وٙتشَ ا٘د

داِٚی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ  ٔبٞٝ اص ٘ظاد اػپشاي 2 ٘ش كحشاییٔٛؽ 

ٞبی كحشایی دس حیٛاٖ  ؿذ٘ذ. ٔٛؽ ٌشْ ا٘تخبة  20±300

دسخٝ  22±2خب٘ٝ دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی ؿیشاص ثب دٔبی 

سٚؿٙبیی -دسكذ ٚ چشخٝ تبسیىی 40-50ٌشاد، سًٛثت  ػب٘تی

ٞبی كحشایی  ٔٛؽ٘ذ. غزای ٍٟ٘ذاسی ؿذػبػت  12-12

ٔخلٛف حیٛا٘بت آصٔبیـٍبٞی اص دا٘ـٍبٜ ػّْٛ  پّت كٛست ثٝ

چٙیٗ آة ٔٛسد ٘یبص حیٛا٘بت  پضؿىی ؿیشاص تٟیٝ ؿذ. ٞٓ

حیٛا٘بت   ِیتشی ٚیظٜ ٔیّی 500آصاد دس ثٌشی  كٛست ثٝ

لشاس دادٜ ؿذ. اكَٛ اخلالی )وذ  ٞب آٖآصٔبیـٍبٞی، دس اختیبس 

ٌٔبِؼٝ ٌٔبثك ثب اكَٛ  (IR.SUMS.REC.1396.S1062اخلالی 

وبس ثب حیٛا٘بت آصٔبیـٍبٞی ٔلٛة دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی ؿیشاص 

 لشاس ٌشفت. ٔٛسدتٛخٝ

 رٍش القبء دیببت

ٞب، ٔحَّٛ اػتشپتٛصٚتٛػیٗ  دس ٔٛؽ 1ثشای ایدبد دیبثت ٘ٛع 

(STZ( )ُ5/4ٔٛلاس ثب  1/0ؿذٜ دس ثبفش ػیتشات  حpH= )ٝكٛست ث 

ٌشْ ثٝ اصای ٞش ٔیّی 50ثب دٚص ٔشتجٝ داخُ كفبلی ٚ فمي یه 

خٟت إًیٙبٖ اص دیبثتی ؿذٖ  تضسیك ٌشدیذ.ویٌّٛشْ اص ٚصٖ ثذٖ 

ػبػت پغ اص تضسیك ثب وٕه  72 ٞب آٖٞب، لٙذ خٖٛ  حیٛاٖ

ٞب  ؿذٜ اص ػیبٞشي دٔی ٔٛؽ ٌّٛوٛٔتش ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ خٛ٘ی ٌشفتٝ

ذاصٜ ِیتش  ٌشْ ثش دػی ٔیّی 300ٌیشی ؿذ؛ لٙذ خٖٛ ثبلای  ا٘

 (.23،22)دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ  1ؿبخق دیبثتی ؿذٖ ٘ٛع  ػٙٛاٖ ثٝ
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 دیببتی ّبی هَش قلب ببفت در 3-کبسپبس ٍ P53 ّبی پزٍتئيي بز HIIT توزیي ثيزتأ

… ّبی ایزاى شيَع چبقی در داًشجَیبى دختز داًشگبُ  

 

 پزٍتکل توزیٌی

ٞبی كحشایی ثٝ سٚؽ تلبدفی ثٝ  پغ اص اِمبی دیبثت ٔٛؽ

ػش(  6ػش( ٚ وٙتشَ دیبثتی ) 6ٌشٜٚ: ٌشٜٚ تٕشیٗ دیبثتی ) 2

ٞبی تٕشیٗ ثشای آؿٙبیی ثب  ٞبی ٌشٜٚؿذ٘ذ. ٔٛؽ تمؼیٓ 

تب  5ثب ػشػت  دس ٞفتٝ(سٚص  4) ٔذت یه ٞفتٝ ٘ٛاسٌشداٖ ثٝ 

ٔتش ثش دلیمٝ، سٚی ٘ٛاسٌشداٖ دٚیذ٘ذ. ثش٘بٔٝ ٌشٜٚ تٕشیٙی  10

ٞبی تٕشیٙی دس  خّؼٝ ثٛد. ٔٛؽ 4ٞفتٝ ٚ ٞش ٞفتٝ  4ثٝ ٔذت 

ٔتش ثش دلیمٝ ٌشْ  12تب  10 ؿشٚع ٞش خّؼٝ ثب ػشػتی حذٚد

ای ثب  دلیمٝ 4 ٔشحّٝ 5وشد٘ذ. ػپغ ثش٘بٔٝ تٕشیٙی ؿبُٔ  ٔی

ٞبی  حذاوثش ػشػت ٚ دٚسٜدسكذ  95ب ت 85ؿذت ٔؼبدَ 

دسكذ  60تب  50ای ثب ؿذت ٔؼبدَ  دلیمٝ 3اػتشاحت فؼبَ 

ٞب ثب  حذاوثش ػشػت ا٘دبْ ؿذ. دس پبیبٖ ٞش خّؼٝ ٘یض ٔٛؽ

وشد٘ذ. وُ  ٔتش ثش دلیمٝ ػشد ٔی 12تب  10ػشػتی حذٚد 

ٞبی كحشایی دس ٞش خّؼٝ ثش سٚی  صٔبٖ دٚیذٖ ٔٛؽ  ٔذت

 4ٛد. ؿیت ٘ٛاسٌشداٖ كفش دسخٝ ٚ دس دلیمٝ ث 44٘ٛاسٌشداٖ 

 (.24ٞفتٝ تغییشی ٘ذاؿت )

 گيزی حداکثز سزػت آسهَى اًداسُ

ٔتش دس دلیمٝ  5ثب ػشػت  ٌیشی حذاوثش ػشػت آصٖٔٛ ا٘ذاصٜ

ٔتش دس دلیمٝ افضایؾ  5 ٘ٛاسٌشداٖػشػت  ،دلیمٝ 3ؿشٚع ٚ ٞش 

ٞب  ٞبی كحشایی ثٝ خؼتٍی )چؼجیذٖ ٔٛؽ یبفت تب ٔٛؽ

ٞبی  ( ثشػٙذ. ػشػتی وٝ دس آٖ ٔٛؽاسٌشداٖ٘ٛا٘تٟبی  ثٝ

حذاوثش ػشػت دس ٘ظش  ػٙٛاٖ ثٝكحشایی ثٝ خؼتٍی سػیذ٘ذ، 

ٌٛ٘ٝ ثش٘بٔٝ  (. دس ایٗ ٔذت، ٌشٜٚ وٙتشَ ٞیچ25ٌشفتٝ ؿذ )

ٌٛ٘ٝ دسٔب٘ی  ٞبی كحشایی ٞیچ چٙیٗ ٔٛؽ تٕشیٙی ٘ذاؿتٙذ. ٞٓ

 ثب ا٘ؼِٛیٗ سا دس ًَٛ دٚسٜ پظٚٞؾ ٘ذاؿتٙذ.

 یبزدار ببفترٍش 

  ثشدٖ آثبس حبد تٕشیٗ ٚ ٔتغیشٞبی غیشلبثُ ثشای اص ثیٗ 

ٞب دس صٔبٖ اخشای ثش٘بٔٝ تٕشیٙی، ثؼذ اص  وٙتشَ اػتشع آصٔٛد٘ی

ٞب ثب سػبیت اكَٛ  ػبػت پغ اص آخشیٗ خّؼٝ تٕشیٗ، ٔٛؽ 24

 50تب  30اخلالی ٚ ثب تضسیك دسٖٚ كفبلی تشویجی اص وتبٔیٗ )

ٌشْ ثش  ٔیّی 5تب  3لاصیٗ )ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٚصٖ ثذٖ( ٚ صای ٔیّی

ٞٛؽ ؿذ٘ذ. ػپغ ثبفت ػوّٝ لّجی اص  ویٌّٛشْ ٚصٖ ثذٖ(، ثی

ثذٖ حیٛاٖ ثشداؿتٝ ؿذ ٚ دس ػشْ فیضیِٛٛطیه ؿؼتـٛ دادٜ ٚ 

ػپغ ثلافبكّٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔبیغ اصت ٔٙدٕذ ٚ ثشای 

 (.26فشیضس ؿذ ) -80ٞبی ثؼذی ثب دٔبی  ػٙدؾ

 گيزی هتغيزّبی بيَشيويبیی اًداسُ

ٞبی  پشٚتئیٗثلات -سٚؽ آصٔبیـٍبٞی ٚػتشٖب اػتفبدٜ اص ث

P53 دس ایٗ سٚؽ اثتذا ٔخّٛى ٌیشی ؿذ.  ا٘ذاصٜ 3-ٚ وبػپبص

 RIPA Lysis Buffer (RIPAسیپب ) دس ِیضوٙٙذٜثبفت لّت 

System ( ُحبٚی آ٘تی پشٚتئبص وٛوتیsigma تٟیٝ ؿذ ٚ پغ )

ثب  دٚس دس دلیمٝ ٚ ٔخّٛى وشدٖ 12000اص ػب٘تشیفٛط دس 

، BioRadثب اِىتشٚفٛسص )ٔذَ ػٕٛدی، ؿشوت  ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ،

ػبخت آٔشیىب( دس طَ آوشیلأیذ حبٚی ػذیٓ دٚدػیُ ػِٛفبت 

(Sodium dodecyl sulfate; SDS تفىیه ؿذ٘ذ. ثؼذ اص )

تفىیه، ثب٘ذٞبی پشٚتئیٙی ثش سٚی غـب تشا٘ؼفشؿذٜ )غـبء 

 Polyvinylidene difluoride (PVDF)ٚیٙیّیذیٗ دیفٛسیذ پّی

membrane sigma ْثؼذ اص پٛؿب٘ذٖ غـب ثب ٔحَّٛ ػش ٚ )

بیـٍبٜ دسكذ ثٝ ٔذت یه ػبػت دس دٔبی آصٔ 3آِجٛٔیٗ ٌبٚی 

ثب ؿٕبسٜ  P53-ثبدی آ٘تی خشٌٛؿی  ثبدی اِٚیٝ دس ٔؼشم آ٘تی

ثب ؿٕبسٜ  3-وبػپبص-ثبدی آ٘تی ٚ (sc-126) (DP-1) ػشیبَ

( دس ٔحَّٛ 500/1ؿذٜ ) سلیك (Sc-56053) (31A1067) ػشیبَ

دادٜ ؿذ٘ذ.  دسخٝ لشاس 4پٛؿب٘ٙذٜ ثٝ ٔذت یه ؿت دس دٔبی 

داس ثب  پغ اص ػٝ ثبس ؿؼتـٛ ثب ٔحَّٛ فؼفبت ٕ٘ىی تٛیٗ

دس  HRP (sc-2004)ثبدی ثب٘ٛیٝ هذ خشٌٛؿی ٔتلُ ثٝ  آ٘تی

دٔبی اتبق ثٝ ٔذت یه ػبػت ٔدبٚس ٌشدیذ٘ذ. ایٕیٖٛ 

ٕیبیی ٚ اػتفبدٜ اص ثب سٚؽ پشتٛصایی ؿی یدبدؿذٜاٞبی  وٕپّىغ

 افضاس ٘شْظٟٛس سػیذ٘ذ. دا٘ؼیتٝ ثب٘ذٞب تٛػي  فیّٓ سادیٌٛشافی ثٝ

Image J  ٌٝیشی ؿذ ٚ ٘تبیح ثؼذ اص  ا٘ذاصٜ( 112/0/8/1)٘ؼخ

كٛست  اوتیٗ( ثٝ-٘شٔبِیضٜ ؿذٖ دس ٔمبثُ وٙتشَ داخّی )ثتب

 (.27چٙذ ثشاثش ٌشٜٚ اص وٙتشَ اسائٝ ؿذ٘ذ )

 آهبریتجشیِ ٍ تحليل 

( ثشای تؼییٗ KSاص آصٖٔٛ وبٌِٕٛشٚف اػٕیش٘ٛف ) اثتذا

ٞبی پظٚٞؾ اػتفبدٜ ؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘شٔبَ ٘شٔبِیتی تٛصیغ دادٜ

ٔؼتمُ  tٞب، اص آصٖٔٛ پبسأتشیه  ثٛدٖ تٛصیغ ٕ٘شات دس ٔتغیش

 تحّیُ ٚ  یٝتدضاػت.  ؿذٜ  اػتفبدٜثشای ٔمبیؼٝ ثیٗ ٌشٚٞی 

 ٌشفتٝ ا٘دبْ version 16  SPSSافضاس ٘شْٞب، ثب اػتفبدٜ اص دادٜ
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  ٍ ّوکبرشهسؼَد جَکبر 
 

آٔبسی تحمیك حبهش،  تحّیُ ٚ  یٝتدضداسی  اػت. ػٌح ٔؼٙی

05/0p≤  اػت. ؿذٜ ٌشفتٝدس ٘ظش 

 هلاحظبت اخلاقی

تبییذ ؿذٜ اػت ؿیشاص پشٚپٛصاَ ایٗ تحمیك تٛػي دا٘ـٍبٜ 

 (IR.SUMS.REC.1396.S1062 )وذ اخلاق

 ًتبیج

ٞفتٝ  ٟبسچداد٘ذ وٝ ثٝ د٘جبَ   دس پبیبٖ پظٚٞؾ، ٘تبیح ٘ـبٖ

ثیٗ  P53داسی دس ٔحتٛای پشٚتئیٗ  ٔؼٙی وبٞؾ، HIITتٕشیٗ 

 ػوّٝ لّجیٞبی تٕشیٗ دیبثتی ٚ وٙتشَ دیبثتی دس ثبفت  ٌشٜٚ

تٕشیٗ ٞفتٝ  اص ًشفی، چٟبس(. 1( )ؿىُ =003/0Pٚخٛد داسد )

HIIT  ٝ3-وبػپبص داسی دس ٔحتٛای پشٚتئیٗ ٔؼٙی تغییشٔٙدش ث 

 (Proفشْ اِٚیٝ )ٚ  (=71/0P)( Cleaved) ؿذٜ دس فشْ فؼبَ

(15/0P= ) ٗٞبی تٕشیٗ دیبثتی ٚ وٙتشَ دیبثتی دس  ٌشٜٚثی

 (.2ـذ )ؿىُ ٘ ػوّٝ لّجیثبفت 

 

 ٞبی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ. دس ٌشٜٚ P53  پشٚتئیٗٔحتٛای ٔمبیؼٝ  :1ؿىُ 

(A.) ٖثلات پشٚتئیٗ تلبٚیش ٚػتش  P53 ٚ ثتب-( ٗاوتیβ-actin) ٝدس ثبفت ػوّٝ لّت. (ٙتشَِٛدیًٙ و) وٙتشَ داخّی ػٙٛاٖ ث (B.)  ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف اػتب٘ذاسد( ٕ٘ٛداس ػتٛ٘ی(

 وٙتشَ داخّیدس ٔمبثُ  P53  ؿذٜ ثب٘ذٞبی پشٚتئیٗ وٕی ٔمبدیش  دٞٙذٜ ٘ـبٖ

 ٞبی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ. دس ٌشٜٚ 3-وبػپبص  پشٚتئیٗٔحتٛای ٔمبیؼٝ  :2ؿىُ 

(A.) ٖاوتیٗ-ثتب ٚ 3-وبػپبص  ثلات پشٚتئیٗ تلبٚیش ٚػتش (β-actin) ٝدس ثبفت ػوّٝ لّت. (ِٛدیًٙ وٙتشَ) وٙتشَ داخّی ػٙٛاٖ ث (B.)  ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف اػتب٘ذاسد( ٕ٘ٛداس ػتٛ٘ی(

 وٙتشَ داخّیدس ٔمبثُ  3-وبػپبص  ؿذٜ ثب٘ذٞبی پشٚتئیٗ وٕی ٔمبدیش  دٞٙذٜ ٘ـبٖ

 بحث

ٞبی  داسی سا ثیٗ ٌشٜٚ ٔؼٙی وبٞؾ٘تبیح تحمیك حبهش، 

؛ ٘ـبٖ داد P53ٞبی  شَ دس ٔحتٛای پشٚتئیٗٚ وٙت HIITتٕشیٗ 

دس فشْ  3-وبػپبصداسی دس ٔحتٛای پشٚتئیٗ  تغییش ٔؼٙی أب

 ( ٔـبٞذٜ ٘ـذ.Pro( ٚ فشْ اِٚیٝ )Cleavedؿذٜ ) فؼبَ

 اص ٘بؿی ػٛاسم تشیٗ ٟٔٓ اص یىی ػشٚلی -لّجی ٞبی ثیٕبسی
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 ببتیدی ّبی هَش قلب ببفت در 3-کبسپبس ٍ P53 ّبی پزٍتئيي بز HIIT توزیي تأثيز

… ّبی ایزاى شيَع چبقی در داًشجَیبى دختز داًشگبُ  

 

 وٝ آتشٚاػىّشٚص دٞٙذ ٔی ٘ـبٖ ٞب ٌٔبِؼٝ .ثبؿذ ٔی دیبثت

 ثٝ ٚاثؼتٝ ٔتبثِٛیؼٓ غیشًجیؼی اثش دس وبسدیٛٔیٛپبتی ٚ وشٚ٘شی

 ثیٕبسی ػٙٛاٖ ثٝ سا وبسدیٛٔیٛپبتی دیبثتی .آیذ ٔی ٚخٛد ثٝ دیبثت

 ٞبی ٔذَ دس ػشٚلی آػیت ٚخٛد ٞیچ ثذٖٚ لّت  ػوّٝ ی ٚیظٜ

 ػبسهٝ ایٗ دس (.28) ا٘ذ ٘ـبٖ دادٜ دیبثت ثبِیٙی ٚ حیٛا٘ی

 سا لّجی  ػوّٝ ٞبی ػَّٛ ٌّٛوض پلاػٕب، یشػبدیغ افضایؾ ٞشٌٛ٘ٝ

 ٔٛخت یتدسٟ٘ب ٚ وٙذ ٔی آپٛپتٛص ثٝ ًشیك ػِّٛی ٔشي ٔؼتؼذ

 ٘بؿی اص ػِّٛی ٔشي (.16ؿٛد ) ٔی ا٘مجبهی ػولا٘ی تغییش

اكّی  ػّت ػٙٛاٖ ثٝ ٔیٛوبسد، غیشًجیؼی ٔتبثِٛیؼٓ

 ٞبی حبِت ػَّٛ ایٗ دس. ؿٛد یٔ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٞب وبسدیٛٔیٛپبتی

 وبٞؾ ثب ثٝ ٔمبثّٝ خجشا٘ی فیجشٚص ٚ فیٞیپشتشٚ ثب لّت ی ػوّٝ

تحمیمبت  (.29،30پشداص٘ذ ) ٔی دیبثت اص ٘بؿی ا٘مجبهی ثبفت

 3-ٚ وبػپبص P53ٞبی  ثؼیبس ا٘ذوی ثٝ ثشسػی ٔحتٛای پشٚتئیٗ

ٞبی دیبثتی وٝ ٔؼتؼذ وبسدیٛٔیٛپبتی دیبثتی ٚ  ثش سٚی آصٔٛد٘ی

ذ ا٘ذ. ثش اػبع ؿٛاٞ ٔشي ػَّٛ ػوّٝ لّجی ٞؼتٙذ، پشداختٝ

ثش سٚی  HIITتٕشیٙبت  خلٛف ثٝٞٙٛص ٔبٞیت تٕشیٙبت ٚسصؿی 

 یدسػت ثٝٞبی دسٌیش دس ایٗ ٔؼیش  ٔؼیش آپٛپتٛص ٚ پشٚتئیٗ

پٛس ٚ  دس تحمیمی حؼٗ، ٚخٛد  یٗا ثبٔـخق ٘ـذٜ اػت. 

ثش ػٌٛح  HIITتٕشیٗ  تأثیشثٝ ثشسػی  (2017) ٕٞىبساٖ

شیٗ وشد٘ذ. تٕ 2ٞبی دیبثتی ٘ٛع  دس لّت ٔٛؽ P53پشٚتئیٗ 

HIIT  دسكذ حذاوثش  85تب  80ػٝ خّؼٝ دس ٞفتٝ ثب ؿذت

ٞبی اػتشاحت فؼبَ یه دلیمٝ  دلیمٝ ٚ دٚسٜ 2ػشػت ثشای 

 P53وبٞؾ ػٌٛح پشٚتئیٗ  ٔٙدش ثٝ HIITا٘دبْ ؿذ. تٕشیٗ 

 ٚ ٕٞىبساٖ پٛس حؼٗ٘تبیح تحمیك  .(31) داس ٘جٛد ؿذ أب ٔؼٙی

 P53 شٚتئیٗٔحتٛای پوٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ثب ٘تبیح تحمیك حبهش 

ایٗ ٌّٔت  دٞٙذٜ ٘ـبٖایٗ ٘تبیح . ثبؿذ ٕٞؼٛ ٔیؿذٜ اػت 

ٞبی فیضیِٛٛطیه  ػلاٜٚ ثش ػبصٌبسی HIITتٕشیٙبت ثبؿذ وٝ  ٔی

ا٘دبْ  اػت ؿذٜ  ٌفتٝ ؿٛد. ٕی٘ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٔؼیش آپٛپتٛص 

، وٙذ ػولات ثیـتشی سا دسٌیش ٔی ،ٔذت فؼبِیت ٚسصؿی ًٛلا٘ی

ثیؾ اص حذ ثٝ ػولات ؿذٜ ىب٘یىی ٔ فـبس وٝ ایٗ أش ٔٙدش ثٝ

ٔٙدش تٛا٘ذ  ٔیایٗ آػیت  ؛ؿٛد ٔی ٞبی ػولا٘ی آػیتٚ ػجت 

٘تبیح تحمیك حبهش ( وٝ 32) ؿٛدؿذٖ ٔؼیش آپٛپتٛصی  ثٝ فؼبَ

دس تحمیك  HIIT؛ صیشا تٕشیٙبت ثب ایٗ ٌّٔت دس توبد اػت

ٔحتٛای پشٚتئیٗ سا وبٞؾ ٚ  P53حتٛای پشٚتئیٗ حبهش ٔ

 روش  یبٖؿباِجتٝ  داسی ٘ىشدٜ اػت. ش ٔؼٙی٘یض تغیی 3-وبػپبص

ا٘ذ وٝ تٕشیٙبت ٚسصؿی  اػت وٝ ثؼوی اص تحمیمبت ثیبٖ وشدٜ

 اصؿٛ٘ذ ٚ  ٔی 3-ٚ وبػپبص P53ٞبی  ٔٙدش ثٝ افضایؾ پشٚتئیٗ

ؿٛد.  فؼبَ ٔی ٚاثؼتٝ ثٝ ایٗ دٚ پشٚتئیٗ ٔؼیش آپٛپتٛصی یٙشٚا

شسػی ( ثٝ ث2012دس ایٗ ساػتب دس تحمیمی ؿشفی ٚ ٕٞىبساٖ )

 ٞبی پشٚتئیٗ اثش فؼبِیت ٚسصؿی ٔمبٚٔتی ثش ػٌٛح ػشٔی

 ٚسصؿىبس پشداختٙذ.  ، دس ٔشداٖ ٚسصؿىبس ٚ غیشP53ٚ  3-وبػپبص

 80تٕشیٗ ثب  6ػت اص  4ثش٘بٔٝ تٕشیٙی یه دٚسٜ ٔتـىُ اص 

 P53ٚ  3-وبػپبص ٞبی پشٚتئیٗ ثٛد. ػٌٛح ػشٔی  1RMدسكذ

ٚسصؿی دس ٌشٜٚ غیش  ثلافبكّٝ ثؼذ اص تٕشیٗ یتٛخٟ لبثُ ًٛس ثٝ

ثٛد.  یبفتٝ یؾافضاٚسصؿىبساٖ دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ ٚسصؿىبساٖ 

دٞذ وٝ تٕشیٗ ٔمبٚٔتی، ٘تبیح تحمیك حبهش ٘ـبٖ ٔی

ٔؼیش دسٚ٘ی آپٛپتٛص سا تغییش  خلٛف ثٝثیٛٔبسوشٞبی آپٛپتٛص 

(. ٘تبیح تحمیك ؿشفی ٚ ٕٞىبساٖ ثب ٘تبیح تحمیك 33دٞذ )ٔی

ا دس تحمیك حبهش ٔحتٛای پشٚتئیٗ ثبؿذ؛ صیش حبهش ٕٞؼٛ ٕ٘ی

P53 تغییش )افضایؾ( 3-وبٞؾ ٚ ٔحتٛای پشٚتئیٗ وبػپبص 

تفبٚت دس ٘ٛع تٕشیٗ داسی ٘یبفتٝ ثٛد. اص ػٛأُ ٟٔٓ  ٔؼٙی

ٞبی  چٙیٗ اص تفبٚت تٛاٖ روش وشد. ٞٓ )ٔمبٚٔتی ٚ تٙبٚثی( سا ٔی

صٔبٖ )دس تحمیك ؿشفی ٚ ٕٞىبساٖ یه خّؼٝ  دیٍش ٔذت

ٞفتٝ ثٛدٜ اػت(، ٘ٛع آصٔٛد٘ی )دس  4میك حبهش فؼبِیت ٚ دس تح

تحمیك ؿشفی ٚ ٕٞىبساٖ ػبِٓ ٚ دس تحمیك حبهش دیبثتی 

٘یض ثبیذ تٛخٝ وشد وٝ دس تحمیك  ٔؼئّٝثٝ ایٗ  ثبؿذ. ٔی ثٛد٘ذ(

 P53ٚ  3-ٞبی وبػپبص ػٌٛح ػشٔی پشٚتئیٗؿشفی ٚ ٕٞىبساٖ 

ٖ ٚسصؿىبسا  ٚسصؿىبساٖ افضایؾ ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ دس ٌشٜٚ غیش

ایٗ ٌّٔت اػت وٝ ٚسصؿىبساٖ  دٞٙذٜ ٘ـبٖٚ ایٗ  داؿتٝ اػت

ٞبی  فؼبِیت یّٝٚػ ثٝٞبی فیضیِٛٛطیىی وٝ  ثٝ ػّت ػبصٌبسی

آٚس٘ذ وٕتش ٔؼتؼذ آپٛپتٛص ػِّٛی دس ا٘ذاْ  ٚسصؿی ثٝ دػت ٔی

ایٗ  آپٛپتٛص ٞبی اكّی یىی اص فشهیٝ ٚخٛد  یٗا ثب ٞؼتٙذ.خٛد 

دٞذ  ٓ ثذٖ سا افضایؾ ٔیٞبی ٚسصؿی، ٔتبثِٛیؼ اػت وٝ فؼبِیت

ؿٛد. ٔمذاس چـٍٕیش  ٔی ROSوٝ ٔٙدش ثٝ افضایؾ تِٛیذ 

اػت ٚ اص ایٗ  DNAٞبی ٚاوٙـی اوؼیظٖ ٔؼجت تخشیت  ٌٛ٘ٝ

 اوؼیذاتیٛ اػتشع(. 34ؿٛ٘ذ ) ًشیك ٔؼتمیٕبً ػجت آپٛپتٛص ٔی
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  ٍ ّوکبرشهسؼَد جَکبر 
 

 ایدبد دس ٟٕٔی ٘مؾ اػت ٕٔىٗ ٘یض دیبثت  یّٝٚػ ثٝ ؿذٜ یدبدا

 تؼبدَ ػذْ اثش دس .ثبؿذ داؿتٝ شٌّیؼٕیٞیپ دس ؿشایي آپٛپتٛص

 ػجت اوؼیذاٖ وٝ آ٘تی ػٛأُ ٚ ROS ثبص ٞبی تِٛیذ ؿىُ ثیٗ

 دس .آیذ ٚخٛد ٔی ثٝ اوؼیذاتیٛ اػتشع ؿٛد، ٔی ROSحزف 

 اثش ٘مق دس تٛا٘ذ ٔی ROSتدٕغ  دیبثتی فشد یه لّت

 ٚ ٌّیىبػیٖٛ پشٚتئیٙی ٌّٛوض، اتٛاوؼیذاػیٖٛ ٔیتٛوٙذسیبیی،

دس ایٗ ساػتب  .(35) ؿٛد تمٛیت اوؼیذاص صا٘تیٗ یتفؼبِ افضایؾ

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  (2016پٙبٜ ٚ ٕٞىبساٖ ) ًجبًجبیی دس تحمیمی

دس ثیٕبساٖ لّجی  P53افضایؾ اػتشع اوؼیذاتیٛ ٚ ثیبٖ طٖ 

ٔبسوشٞبی لبثُ اػتٕبد ثشای ٌضاسؽ  ػٙٛاٖ ثٝثٝ تشتیت تٛا٘ذ  ٔی

لّجی ٌٔشح  یٕبسیثد٘جبَ ٚلٛع ثٝ DNAآپٛپتٛصیغ ٚ آػیت 

٘تبیح ایٗ ٌٔبِؼٝ آؿىبس وشد وٝ آپٛپتٛصیغ دس اثش ٌشد٘ذ. 

افتذ وٝ ٕٔىٗ اػت یه سٚؽ  اتفبق ٔی  P53 افضایؾ ثیبٖ

 دیٍش دس تحمیمی .(36) دسٔب٘ی دس ثٟجٛد ثیٕبسی لّجی ثبؿذ

ثش  HIITتٕشیٗ  تأثیش( ثٝ ثشسػی 2017ؿیشپٛس ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی  بی ٔٛؽٞ دس ٞپبتٛػیت 3-وبػپبصػٌٛح پشٚتئیٗ 

ٔتش ثش  20اص ػشػت  HIITكحشایی ٔبدٜ پیش پشداختٙذ. تٕشیٗ 

ٔتش ثش دلیمٝ دس ٞفتٝ ٞـتٓ سػیذ. ػٌٛح  34دلیمٝ ثٝ 

٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ  HIITدس ٌشٜٚ تٕشیٗ  3-وبػپبصپشٚتئیٗ 

٘تبیح تحمیك ؿیشپٛس ٚ  .(37) داسی یبفتٝ ثٛد افضایؾ ٔؼٙی

ثبؿذ؛ صیشا دس تحمیك  ٛ ٕ٘یػ ٕٞىبساٖ ثب ٘تبیح تحمیك حبهش ٞٓ

داسی ٘یبفتٝ  افضایؾ ٔؼٙی 3-حبهش ٔحتٛای پشٚتئیٗ وبػپبص

تٛاٖ ثٝ  ػٛأُ ٟٔٓ دس تفبٚت ٘تبیح ایٗ دٚ تحمیك ٔیاص اػت. 

ٞب اؿبسٜ وشد. دس  ٌیشی پشٚتئیٗ ٘ٛع آصٔٛد٘ی ٚ ٔىبٖ ا٘ذاصٜ

دیبثتی ٚ دس  ٘ش كحشاییٞبی  ٞب ٔٛؽ تحمیك حبهش آصٔٛد٘ی

چٙیٗ  ٞبی ٔبدٜ پیش ثٛد٘ذ. ٞٓ ٔٛؽٚ ٕٞىبساٖ  تحمیك ؿیشپٛس

دس تحمیك ؿیشپٛس ٚ ٕٞىبساٖ دس  3-ٔحتٛای پشٚتئیٗ وبػپبص

ٌیشی ؿذٜ اػت ٚ ایٗ دس حبِی اػت  ٞبی وجذ ا٘ذاصٜ ٞپبتٛػیت

ٞبی ػوّٝ لّجی ٔحتٛای  َّٛوٝ ٔحممبٖ تحمیك حبهش دس ػ

ی ٞبٔتشساپبٚت دس ؿبیذ تفب ا٘ذ. ٌیشی وشدٜ سا ا٘ذاصٜ 3-وبػپبص

سد ثبفت ٔٛ چٙیٗ ٞٓٚ تٕشیٗ ع ٘ٛت، ٔذت، تٕشیٙی ٔثُ ؿذ

دس تحمیمی دیٍش كذیمی ٚ  د.٘تبیح ؿٛت دس ػی ثبػث ٔغبیشسثش

( ثٝ ثشسػی تبثیش تٕشیٗ ٞٛاصی ثش سٚی 2019ٕٞىبساٖ )

ثبفت لّت پشداختٙذ. ٔحتٛای  3-ٔحتٛای پشٚتئیٗ وبػپبص

فتٝ ثٛد. ثب داسی یب ٌشٜٚ تٕشیٗ افضایؾ ٔؼٙی 3-پشٚتئیٗ وبػپبص

سػذ تٕشیٗ  ٘ظش ٔی ثٝ ایٗ ٚخٛد ایٗ ٔحممبٖ ثیبٖ وشد٘ذ 

تٛا٘ذ ثبػث تؼذیُ ثشخی ػٛأُ ٔؤثش  ٞٛاصی ثب ؿذت ٔتٛػي ٔی

یٍش اص د .(38) ؿٛد ٘ش كحشاییٞبی  ٔٛؽثش آپٛپتٛص ثبفت لّجی 

دس  (2018) ساٖٕٞىبٚ وبظٕی  ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ تحمیك٘تبیح 

ػتمبٔتی ثبػث اتٕشیٗ  دٚسٜ٘ذ وٝ یه ٖ دادٞـی ٘ـبٚپظ

ٖ ٔجتلا ثٝ ػشًبی ٞبؽ ٔٛدس  3-صوبػپبٖ ثیبداس  یؾ ٔؼٙیافضا

٘ذ وٝ ٖ داد٘یض ٘ـبساٖ ٕٞىبٚ  Li چٙیٗ ٞٓ (.39) ؿٛد ٔیػیٙٝ 

دس  3-صیؾ فؼبِیت وبػپبافضاثب ص سا پٛپتٛاٖ آؿی ٔیضٚسصفؼبِیت 

 دخٛٚ یٗا ثب؛ (40) ٞذد یؾ ٔیافضی اػىتٝ ٔغضی ٞب ؽَٔٛ ٔذ

َ ٘جبدثٝ 3-صوبػپباٖ ٞذ وٝ ٔیضدٔیٖ ٘ـبت وثش ٌٔبِؼبا

ٚ  Seo (.41،42) ثبؿذ وبٞؾ ٔیداسای ؿی ی ٚسصفؼبِیتٞب

٘ؼّی   ػوّٝ 3-صتئیٗ وبػپبٚ٘ذ وٝ ػٌح پشٖ داد٘ـبساٖ ٕٞىب

ٚ تٕشیٗ ٜٚ ٌشی ٞب ٘یدٔٛدس آصٞـت ٞفتٝ تٕشیٗ اص پغ 

ٚ  Kim، چٙیٗ ٞٓ .(43) ؿتا٘ذداسی  ٔؼٙیٚت تفبَ وٙتش

َ دس وٙتشٚ تٕشیٗ ی ٞب ٜٚ٘ذ وٝ ثیٗ ٌشدوشاسؽ ٌضساٖ بٕٞى

سٚی ٞـت ٞفتٝ تٕشیٗ اص پغ  3-صوبػپبتئیٗ ٚپشٖ ثیب

 3-صوبػپبَ وٙتش (.44) اسد٘ذد خٛداسی ٚٔؼٙیٚت تفبداٖ ٌشاس٘ٛ

ص سا پٛپتٛآػب٘ی ٔشچٙذیٗ ٔؼیش پیبٚ  داسدای ٜ یٙذ پیچیذآفش

ٖ ؿذَفؼب ٝ ػیّٚثٝ 3-صوٝ وبػپبٜ ؿذٖ دادٜ وٙذ. ٘ـب ٌیش ٔیدس

  ػیّٝٚوّؼیٓ یب ثٝ صی ػبآصادًشیك ٔؼیش اص  12-صوبػپب

ْ ػش TNF-αیؾ افضایب ٚ خّی دأؼیش دس  9-صوبػپبٖ ؿذَفؼب

ٖ ؿذ حفظ، یٗاثٙبثش (.45) دؿٛ ٔیَ خی فؼبسٔؼیش خبدس 

ای ػت ثشاؿی ٕٔىٗ ت ٚسصتٕشیٙباص پغ  3-صفؼبِیت وبػپب

ؿی ٚسصفؼبِیت اص لجیُ تغییش حبِت ٘بؿی اص ػِّٛی َ ػٕباػبیش 

سد ٔٛص وٝ ٞٙٛ ،ثبؿذص ٘یب سدٔٛای  اسٜٔبٞٛی ٞبَ تفىیه ػّٛٚ 

ٖ ثیبٚ فؼبِیت دس وبٞؾ د خْٛ ٚ٘ذ. ػذا ٍ٘شفتٝاس ػی لشسثش

وبٞؾ   ػت ٘تیدٝاؿی ٕٔىٗ ٚسص٘تیدٝ تٕشیٗ دس  3-صوبػپب

 X-Linked (XIAP) 3-ٟٔبسوٙٙذٜ لٛی وبػپبص حچـٍٕیش ػٌٛ

Inhibitor Of Apoptosis ضایؾ ٟٔبسوٙٙذٜ ٚ افXIAP 

(SMAC) Second Mitochondria-Derived Activator of 

Caspases ایٗ احتٕبَ ٚخٛد داسد وٝ  چٙیٗ ٞٓ (.46) ثبؿذ
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 3-صوبػپبوشدٖ ٔؼتمیٓ  پلاػٕب ثب فؼبَ TNF-α  ٚIL-6افضایؾ 

ٚ ثبػث حفظ دٜ، وشی ٌش خی ٔیب٘دیسخبی ًشیك ٔؼیشٞباص 

ٚ  ؿٛاٞذ اص ثشخی ساػتب یٗا دس ؛(47) دؿٛ 3-صوبػپبیؾ افضا

تٛٔٛس اص  ػشوٛثٍش یب P53پشٚتئیٗ  وٝ اػت اص ایٗ حبوی ٔذاسن

ػبصی فشآیٙذ آپٛپتٛص ثبػث ٕٔب٘ؼت اص تىثیش ٚ تشٔیٓ  ًشیك فؼبَ

ٞبی ػولا٘ی )اػىّتی ٚ لّجی( ٚ ٔٙدش ثٝ تؼشیغ ٔشي  ػَّٛ

ٔؼیش داخّی یب  ٚاػٌٝ ثٝایٗ أش اغّت  (.48) ؿٛد ػِّٛی ٔی

یبیی آپٛپتٛص ٚ افضایؾ ٘فٛرپزیشی غـبی خبسخی ٔیتٛوٙذس

ٔیتٛوٙذسی ٚ دس ٘تیدٝ سٞبیؾ ػٛأُ آپٛپتٛصی ثٝ داخُ 

 -ؿٛد. دس ایٗ ثیٗ ػیتٛوشْٚ ػیتٛپلاػٓ ا٘دبْ ٔی

Cytochrome C ٝتشیٗ ػٛأُ آپٛپتٛصی وٝ  یىی اص ٟٔٓ ػٙٛاٖ ث

دس فوبی ثیٗ غـبیی ٔیتٛوٙذسی لشاس داسد، ثب افضایؾ 

 ٞب سٞب ی خبسخی ٔیتٛوٙذسی ثٝ داخُ ػیتٛصَٚ٘فٛرپزیشی غـب

ٞبی وبػپبصی دس ٔؼیش داخّی  ا٘ذاصی ٚاوٙؾ ؿذٜ ٚ ٔٛخت ساٜ

 1-وٙٙذٜ آپٛپتٛص ثب اتلبَ ثٝ فبوتٛس فؼبَ C-. ػیتٛوشْٚؿٛد ٔی

(Apaf-1) Apoptotic Protease Activating Factor  ٔٛخت

ص وبػپب ػٙٛاٖ ثٝ 9ٚ ػپغ وبػپبص  9-ػبصی پشٚوبػپبص فؼبَ

ؿٛد. ایٗ سٚ٘ذ ٟ٘بیتبً  آغبصٌش آپٛپتٛص دس ٔؼیش ٔیتٛوٙذسیبیی ٔی

وبػپبص اخشایی ٚ فلُ  ػٙٛاٖ ثٝ 3-ػبصی وبػپبص ٔٛخت فؼبَ

ٌشدد. وبػپبصٞب پغ اص  پٛپتٛصی ٔیآٔـتشن ٕٞٝ ٔؼیشٞبی 

ٞبی حیبتی ػِّٛی سا ٞیذسِٚیض ٚ  ؿذٖ، ثؼیبسی اص پشٚتئیٗ فؼبَ

غیشلبثُ ثشٌـت ثٝ ٔشحّٝ وٙٙذ ٚ ثبػث ٚسٚد ػَّٛ  تدضیٝ ٔی

ٚ  P53پشٚتئیٗ  ػٙدؾ اِجتٝ، (.49-51) ؿٛ٘ذ ٔشي ػِّٛی ٔی

٘بحیٝ  ا٘ذاصٜ تغییشات اسصیبثی ثشای ییتٟٙب ثٝ 3-وبػپبص

 ثٝ ٚ ٘یؼت وبفی ٚسصؿی تٕشیٙبت ثٝ پبػخ دس لّت دیذٜ یتآػ

 آپٛپتٛص فشآیٙذ دس دسٌیش ٞبی پشٚتئیٗ ػبیش ٘مؾ وٝ سػذ ٘ظش ٔی

 صٔیٙٝ دس چٙیٗ ٞٓ .ثبؿٙذ تٛخٝ  لبثُ یٛػیتٔ ٘ىشٚصٜ ؿذٖ ٚ

 دخیُ اٚتٛفبطی ٘یض ٚ ٘ىشٚص ٔب٘ٙذ ٞب ػبیش ٔىب٘یؼٓ ػِّٛی، ٔشي

 (.52ٞؼتٙذ )

 ًتيجِ گيزی

ٚسصؿی )حدٓ، ؿذت ٚ ٔبٞیت فؼبِیت  تٕشیٙبت یوّ ًٛس ثٝ

ٞبی ٔؼیش  ٌزاسد( تٙٛػی اص پشٚتئیٗ تٕشیٙی ثش ایٗ سٚاثي تأثیش ٔی

دٞذ. ٘تبیح تحمیك حبهش  ( ٔیغیشفؼبَیب  َفؼبآپٛپتٛص سا تغییش )

ثب ٚخٛد تغییش ٘ذادٖ ٔحتٛای پشٚتئیٗ  HIITتٕشیٗ ٘ـبٖ داد وٝ 

 P53وبٞؾ ٔحتٛای ثبفتی لّت پشٚتئیٗ ٔٙدش ثٝ  3-وبػپبص

ٔؼیش  وٝ ثبؿذایٗ  دٞٙذٜ ٘ـبٖتٛا٘ذ  ٔیوبٞؾ ایٗ  ؿٛد. ٔی

ٗ، ثٙبثشای؛ ٔشثٛى ثٝ ایٗ دٚ پشٚتئیٗ فؼبَ ٘ـذٜ اػتآپٛپتٛص 

تٛا٘ذ دس لّت افشاد دیبثتی  ٔی HIITتٛاٖ ٌفت وٝ تٕشیٙبت  ٔی

وٝ ٔؼتؼذ وبسدیٛٔیٛپبتی ٚ ٔشي ػِّٛی ٞؼتٙذ، ٘مؾ  1٘ٛع 

ثب ایٗ ٚخٛد ػبصٌبسی وٝ اص وٙذ.  یه ػبُٔ ثبصداس٘ذٜ سا ایفب ٔی

ٚسصؿی ثش ٔؼیش آپٛپتٛص  تٕشیٙبتًشیك آٖ ثتٛاٖ آثبس ػٛدٔٙذی 

ثٙبثشایٗ ثبیذ تحمیمبت ؛ اػت دس ثذٖ پی ثشد ٞٙٛص ٘بؿٙبختٝ

ٚسصؿی وٝ ٔٙدش ثٝ فؼبَ  تٕشیٙبتثیـتشی ا٘دبْ ؿٛد وٝ آیب 

ؿٛد دس دساص ٔذت ػٛدٔٙذ  ؿذٖ ٔؼیش آپٛپتٛص دس ثذٖ ٔی

 ؿٛد. ٞبی خذی ثٝ ثذٖ ٔی ٞؼتٙذ یب ایٙىٝ ػجت آػیت

 گشاری سپبط

ْ  بٔٝ٘ پبیبٖ ایٗ پظٚٞؾ حبكُ تلاؽ دس دا٘ـاٍبٜ   ؿاذٜ   ا٘داب

اص تٕابٔی افاشادی    ثبؿذ. ٔی بٜ ػّْٛ پضؿىی ؿیشاصدا٘ـٍٚ  ؿیشاص

 ؿٛد. وٝ دس ایٗ أش ٟٔٓ ٔب سا یبسی وشد٘ذ، تـىش ٔی

 .٘ذاسد حبهی هبلی:

 ٚخٛد ٘ذاسد. تؼبرض در هٌبفغ:

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v2

9i
11

.8
50

2 
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
22

 ]
 

                             8 / 13

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v29i11.8502 
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4947-en.html


 

 1400 بْوي، یبسدّن ، شوبرًُْندٍرُ بيست ٍ      هجلِ داًشگبُ ػلَم پششکی ٍ خدهبت بْداشتی ـ درهبًی شْيد صدٍقی یشد 

4263 

  ٍ ّوکبرشهسؼَد جَکبر 
 

References: 

1- Mukhopadhyay S, Panda Pk, Sinha N, Das Dn, Bhutia 

Sk. Autophagy and Apoptosis: Where Do They Meet? 

Apoptosis 2014; 19(4): 555-66. 

2- Surget S, Khoury Mp, Bourdon Jc. Uncovering the 

Role of P53 Splice Variants in Human Malignancy: 

A Clinical Perspective. Onco Targets Ther 2013; 7: 57-

68. 

3- Chavali V, Tyagi Sc, Mishra Pk. Predictors and 

Prevention of Diabetic Cardiomyopathy. Diabetes 

Metab Syndr Obes 2013; 6: 151-60.  

4- Huynh K, Bernardo Bc, Mcmullen Jr, Ritchie Rh. 

Diabetic Cardiomyopathy: Mechanisms and New 

Treatment Strategies Targeting Antioxidant Signaling 

Pathways. Pharmacol Ther 2014; 142(3): 375-415. 

5- Boudina S, Abel Ed. Diabetic Cardiomyopathy, 

Causes and Effects. Rev Endocr Metab Disord 2010; 

11(1): 31-9. 

6- Huynh K, Kiriazis H, Du Xj, Love Je, Gray Sp, 

Jandeleit-Dahm Ka, et al. Targeting the Upregulation 

of Reactive Oxygen Species Subsequent to 

Hyperglycemia Prevents Type 1 Diabetic 

Cardiomyopathy in Mice. Free Radic Biol Med 2013; 

60: 307-17. 

7- Varma A, Das A, Hoke NN, Durrant DE, Salloum FN, 

Kukreja Rc. Anti-Inflammatory and Cardioprotective 

Effects of Tadalafil in Diabetic Mice. Plos One 2012; 

7(9): E45243. 

8- Sari Fr, Watanabe K, Thandavarayan Ra, Harima M, 

Zhang S, Muslin Aj, et al. 14-3-3 Protein Protects 

Against Cardiac Endoplasmic Reticulum Stress (Ers) 

and Ers-Initiated Apoptosis in Experimental 

Diabetes. J Pharmacol Sci 2010; 113(4): 325-34. 

9- Ares-Carrasco S, Picatoste B, Benito-Martin A, Zubiri 

I, Sanz Ab, Sanchez-Nino Md, et al. Myocardial 

Fibrosis and Apoptosis, but Not Inflammation, are 

Present in Long-Term Experimental Diabetes. Am J 

Physiol Heart Circ Physiol 2009; 297(6): H2109-19. 

10- Flusberg Da, Sorger Pk. Surviving Apoptosis: Life–

Death Signaling in Single Cells. Trends Cell Biol 

2015; 25(8): 446-58. 

11- Surget S, Khoury Mp, Bourdon Jc. Uncovering the 

Role of P53 Splice Variants in Human Malignancy: 

A Clinical Perspective. Oncotargets Ther 2013; 7: 57. 

12- Phesse Tj, Myant Kb, Cole Am, Ridgway Ra, 

Pearson H, Muncan V, et al. Endogenous C-Myc is 

Essential for P53-Induced Apoptosis in Response to 

Dna Damage in Vivo. Cell Death Differ 2014; 21(6): 

956-66. 

13- Mcilwain Dr, Berger T, Mak Tw. Caspase 

Functions in Cell Death and Disease. Cold Spring 

Harb Perspect Biol 2013; 5(4): A008656. 

14- Morales-Cano D, Calviño E, Rubio V, Herráez A, 

Sancho P, Tejedor Mc, et al. Apoptosis Induced by 

Paclitaxel Via Bcl-2, Bax and Caspases 3 and 9 

Activation in Nb4 Human Leukaemia Cells is Not 

Modulated by Erk Inhibition. Exp Toxicol Pathol 

2013; 65(7-8): 1101-8. 

15- Tanoorsaz S, Behpour N, Tadibi V. Investigating 

the Effect of Mid-Term of Aerobic Exercise on 

Apoptosis Biomarkers in the Cardiomyocytes of 

Streptozotocin-Induced Diabetic Rats. J Fasa Univ 

Med Sci 2018; 7(4): 488-97. (Persian) 

16- Kanter M, Aksu F, Takir M, Kostek O, Kanter B, 

Oymagil A. Effects of Low Intensity Exercise 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v2

9i
11

.8
50

2 
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
22

 ]
 

                             9 / 13

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v29i11.8502 
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4947-en.html


 

 1400 بْوي، یبسدّن، شوبرُ ًْندٍرُ بيست ٍ      صدٍقی یشدهجلِ داًشگبُ ػلَم پششکی ٍ خدهبت بْداشتی ـ درهبًی شْيد  

4264 

 دیببتی ّبی هَش قلب ببفت در 3-کبسپبس ٍ P53 ّبی پزٍتئيي بز HIIT توزیي تأثيز

… ّبی ایزاى شيَع چبقی در داًشجَیبى دختز داًشگبُ  

 

Against Apoptosis and Oxidative Stress in 

Streptozotocin-Induced Diabetic Rat Heart. Expl Clin 

Endocrinol Diabetes 2017; 125(09): 583-91. 

17- Guleria Rs, Choudhary R, Tanaka T, Baker Km, Pan 

J. Retinoic Acid Receptor‐Mediated Signaling 

Protects Cardiomyocytes from Hyperglycemia 

Induced Apoptosis: Role of the Renin‐Angiotensin 

System. J Cell Physiol 2011; 226(5): 1292-307. 

18- Fisher G, Schwartz DD, Quindry J, Barberio MD, 

Foster EB, Jones KW, et al. Lymphocyte Enzymatic 

Antioxidant Responses to Oxidative Stress Following 

High-Intensity Interval Exercise. J Appl Physiol 2010; 

110(3): 730-7. 

19- Mirdar Sh, Moghadasi N, Hamidain G. Effect of 

High Intensity Interval Training on Heart Apoptosis 

of Young Ratsthe Effect of High Intensity Interval 

Training on Heart Apoptosis of Young Rats. Harakat 

2019; 11(1): 49-61. (Persian) 

20- Seyedgomi F, Bashiri J, Gholami F. Effect of High 

Intensity Endurance Training on P53 and 

Cytochrome-C Gene Expression in Male Rat Soleus 

Muscle. Armaghane-Danesh 2017; 22(5): 608-22. 

(Persian) 

21- Ranjbar K, Nazem F, Nazari A, Golami MR. Effect 

of 10 Weeks Aerobic Exercise Training on Left 

Ventricular Systolic Function, Caspase-3 and 

Infarction Size in Myocardial Infarction Rat. J Know 

Health 2015; 10(3): 16-24. (Persian) 

22- Thakur V, Gonzalez M, Pennington K, Nargis S, 

Chattopadhyay M. Effect of Exercise on Neurogenic 

Inflammation in Spinal Cord of Type 1 Diabetic Rats. 

Brain Res 2016; 1642: 87-94. 

23- Moradi M, Ravasi A, Khalafi M, Talebi V. The 

Effect of a High Intensity Interval Exercise (Hiie) on 

Hypothalamic Nesfatin-1 Gene Expression of 

Diabetic Male Rats. Iran J Diabetes Metabol 2018; 

17(3): 117-24. (Persian) 

24- Sherafati Moghadam M, Salesi M, Daryanoosh F, 

Hemati Nafar M, Fallahi A. The Effect of 4 Weeks of 

High Intensity Interval Training on the Content of 

Akt1, Mtor, P70s6k1 and 4e-Bp1 in Soleus Skeletal 

Muscle of Rats with Type 2 Diabetes: An 

Experimental Study. JRUMS 2018; 17(9): 843-54. 

(Persian) 

25- Garcia Nf, Sponton Ac, Delbin Ma, Parente Jm, 

Castro Mm, Zanesco A, et al. Metabolic Parameters 

and Responsiveness of Isolated Iliac Artery in Ldlr-/-

Mice: Role of Aerobic Exercise Training. Am J 

Cardiovasc Dis 2017; 7(2): 64. 

26- Shadmehri S, Sherafati Moghadam M, Daryanoosh F, 

Jahani Golbar Sh, Tanideh N. The Effect 8 Weeks of 

Endurance Exercise on the Content of Total and 

Phosphorylated Akt1, Mtor, P70s6k1 and 4e-Bp1 in 

Skeletal Muscle Fhl of Rats with Type 2 Diabetes. J 

Shahid Sadoughi Uni Med Sci 2019; 26(12): 1063-74. 

(Persian) 

27- Khani M, Motamedi P, Dehkhoda Mr, Nikukheslat 

Sd, Karimi P. Effect of Thyme Extract 

Supplementation on Lipid Peroxidation, 

Antioxidant Capacity, Pgc-1α Content and 

Endurance Exercise Performance in Rats. J the 

International Society of Sports Nutrition 2017; 

14(1): 1-8. 

28- Miki T, Yuda S, Kouzu H, Miura T. Diabetic 

Cardiomyopathy: Pathophysiology and Clinical 

Features. Heart Fail Rev 2013; 18(2): 149-66. 

29- Ward Ml, Crossman DJ. Mechanisms Underlying the 

Impaired Contractility of Diabetic Cardiomyopathy. 

World J Cardiol 2014; 6(7): 577-84. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v2

9i
11

.8
50

2 
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
22

 ]
 

                            10 / 13

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v29i11.8502 
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4947-en.html


 

 1400 بْوي، یبسدّن، شوبرُ ًْندٍرُ بيست ٍ      هجلِ داًشگبُ ػلَم پششکی ٍ خدهبت بْداشتی ـ درهبًی شْيد صدٍقی یشد 

4265 

  ٍ ّوکبرشهسؼَد جَکبر 
 

30- Tarquini R, Lazzeri C, Pala L, Rotella Cm, Gensini 

Gf. The Diabetic Cardiomyopathy. Acta Diabetol 

2011; 48(3): 173-81. 

31-  Hassanpour G, Azarbayjani Ma, Shakeri N, 

Abednazari H. The Effect of Interval and 

Continued Trainings with Crocin on Apoptotic 

Markers in the Heart Tissue of High-Fat Diet and 

Streptozotocin Induced Type 2 Diabetic Rats. Rep 

Health Care 2017; 3(3): 58-70. (Persian) 

32- Marzetti E, Lawler Jm, Hiona A, Manini T, Seo 

Ay, Leeuwenburgh C. Modulation of Age-Induced 

Apoptotic Signaling and Cellular Remodeling by 

Exercise and Calorie Restriction in Skeletal 

Muscle. Free Radic Biol Med 2008; 44(2): 160-8. 

33- Sharafi H, Rahimi R. The Effect of Resistance 

Exercise on P53, Caspase-9, and Caspase-3 in 

Trained and Untrained Men. J Strength Cond Re 

2012; 26(4): 1142-8. 

34- Wackerhage H. Molecular Exercise Physiology: 

An Introduction. First Published. New York. 

Routledge; 2014. 133-156. 

35- Moradpour P, Daryanoosh F, Dashtiyan Aa, Taghi 

Mm, Jamhiri I. Impact of 6 Weeks of Intensive 

Intermittent Training with Taking Vitamin E on 

P53 Changes in Blood Serum Levels and Visceral 

Adipose Tissue in Sprague–Dawley Rats. Sport Sci 

2017; 10: 98-103. (Persian) 

36- Tabatabaipana A, Akbarzadeh R, Kodahi Z, 

Ghaderyan M. Increasing Oxidative Stress and 

Expression of P53, Bax and Bcl2 Genes in Patients 

with Myocardial Infarction. Daneshvar Med J 

2016; 23(120): 1-10. (Persian) 

37- Shirpour Sb, Azarbayjani Ma, Peeri M, Farzanegi P. 

Effect of High Intensity Interval Training with 

Curcumin on Gene Expression of Bax, Bcl-2, and 

Caspase-3 in Aged Female Rat Hepatocytes. Rep 

Health Care 2017; 3(3): 8-14. (Persian) 

38- Sadighi A, Abdi A, Azarbayjani M A, Barari A. 

Effect of Aerobic Exercise on Some Factors of 

Cardiac Apoptosis in Male Rats. Feyz J Kashan Uni 

Med Sci 2019; 23(5): 495-502. (Persian) 

39- Kazemi A, Mirzazadeh E. The Effect of Endurance 

Training on Tumor Tissue Levels of Caspase-3 and 

Caspase-9 in Mice with Breast Cancer. IJBD 2018; 

11(3): 32-43. (Persian) 

40- Li F, Shi W, Zhao Ey, Geng X, Li X, Peng C, et al. 

Enhanced Apoptosis from Early Physical Exercise 

Rehabilitation Following Ischemic Stroke. J 

Neurosci Res 2017; 95(4): 1017-24. 

41- Akbari M, Moradi L, Abbassi Daloii A. The Effect 

of Endurance Training and Ziziphus Jujube Extract 

Consumption on Apoptosis of Cardiac Tissue in 

Male Wistar Rats. Feyz J Kashan Uni Med Sci 2018; 

22(6): 547-54. (Persian) 

42- Shokri S, Aitken Rj, Abdolvahhabi M, Abolhasani 

F, Ghasemi Fm, Kashani I, et al. Exercise and 

Supraphysiological Dose of Nandrolone Deconoate 

Increase Apoptosis in Spermatogenic Cells. Basic 

Clin Pharmacol Toxicol 2010; 106(4): 324-30. 

43- Seo H, Park Ch, Choi S, Kim W, Jeon Bd, Ryu S. 

Effects of Voluntary Exercise on Apoptosis and 

Cortisol after Chronic Restraint Stress in Mice. J 

Exerc Nutrition Biochem 2016; 20(3): 16-23. 

44- Kim Kb, Kim Ya, Park Jj. Effects of 8-Week 

Exercise on Bcl-2, Bax, Caspase-8, Caspase-3 and 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v2

9i
11

.8
50

2 
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
22

 ]
 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v29i11.8502 
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4947-en.html


 

 1400 بْوي، یبسدّن، شوبرُ ًْندٍرُ بيست ٍ      صدٍقی یشدهجلِ داًشگبُ ػلَم پششکی ٍ خدهبت بْداشتی ـ درهبًی شْيد  

4266 

 دیببتی ّبی هَش قلب ببفت در 3-کبسپبس ٍ P53 ّبی پزٍتئيي بز HIIT توزیي تأثيز

… ّبی ایزاى شيَع چبقی در داًشجَیبى دختز داًشگبُ  

 

Hsp70 in Mouse Gastrocnemius Muscle. J Life Sci 

2010; 20(9): 1409-14. 

45- Koçtürk S, Kayatekin Bm, Resmi H, Açıkgöz O, 

Kaynak C, Özer E. The Apoptotic Response to 

Strenuous Exercise of the Gastrocnemius and 

Solues Muscle Fibers in Rats. Eur J Appl Physiol 

2008 Mar 1; 102(5): 515-24. 

46- Mcmillan Em, Graham Da, Rush Jw, Quadrilatero J. 

Decreased Dna Fragmentation and Apoptotic 

Signaling in Soleus Muscle of Hypertensive Rats 

Following 6 Weeks of Treadmill Training. J Appl 

Physiol 2012; 113(7): 1048-57. 

47- Alway Se, Siu Pm. Nuclear Apoptosis Contributes 

To Sarcopenia. Exerc Spor Sci Rev 2008; 36(2): 51-7. 

48- Speidel D. Transcription-Independent P53 

Apoptosis: An Alternative Route to Death. Trends 

Cell Biol 2010; 20(1): 14-24. 

49- Brentnall M, Rodriguez-Menocal L, Guevara Rl, 

Cepero E, Boise Lh. Caspase-9, Caspase-3 and 

Caspase-7 Have Distinct Roles during Intrinsic 

Apoptosis. BMC Cell Biol 2013; 14: 32. 

50- Parrish AB, Freel CD, Kornbluth S. Cellular 

Mechanisms Controlling Caspase Activation and 

Function. Cold Spring Harb Perspect Biol 2013; 5(6): 

A008672. 

51- Würstle Ml, Laussmann Ma, Rehm M. The Central 

Role of Initiator Caspase-9 in Apoptosis Signal 

Transduction and the Regulation of Its Activation 

and Activity on the Apoptosome. Exp Cell Res 2012; 

318(11): 1213-20. 

52- Tian Xf, Cui Mx, Yang Sw, Zhou Yj, Hu Dy. Cell 

Death, Dysglycemia and Myocardial Infarction 

(Review). Biomed Rep 2013; 1(3): 341-6. 

 
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v2

9i
11

.8
50

2 
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
22

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v29i11.8502 
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4947-en.html


 

 Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences       Vol 29 | NO 11 | Feb 2022 

 4267 

Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences        Received: 29 July 2019 

Vol 29| NO 11 | Feb 2022              Accepted: 12 Oct 2019  

Effect of 4 weeks of High-Intensity Interval Training on P53 and 

Caspase-3 Proteins Content in the Heart Muscle Tissue of Rats with Type 1 

Diabetes 

 

Masoud Jokar
1
, Mohammad Sherafati Moghadam

*2
 

 

 
Original Article 

 

  

Introduction: Type 1 diabetes can lead to muscle apoptosis and a defect in the structure of the heart tissue. 

One of the main pathways of apoptosis is the pathway activated by the P53 and Caspase-3 proteins. Therefore, 

the aim of this study was to investigate the effect of 4 weeks of high intensity interval training on the content of 

P53 and Caspase-3 proteins in heart muscle tissue of Sprague-Dawley rats with type 1 diabetic rats. 

Methods: In this experimental study, twelve 2-month-old Sprague-Dawley male rats with mean weight of 

300±20 gr were selected and after induction of diabetes through streptozotocin solution, randomly divided 

into 2 groups: experimental (n= 6) and control (n= 6). The training program consisted of 5 stages of 4-minute 

with an intensity of 85 to 95% of the maximum speed and 3-minute active rest periods with an intensity of 

50 to 60% of the maximum speed. Proteins were measured by Western-Blot in vitro. SPSS software version 

16 and independent t-test were used to analyze the data. 

Results: High intensity interval training resulted in a significant reduction in the P53 protein content of the 

training group compared to the control group (P=0.003). However, there was no significant change in the 

content of Caspase-3 in the activated form (P=0.71) and the initial form (P=0.15) in the training group 

compared to the control group.  

Conclusion: High intensity interval training, by reducing the content of the P53 protein and preventing the 

activation of the caspase-3 protein, may have inactivated the apoptosis pathway of these two proteins in heart 

cells in type 1 diabetic subjects. 

Keywords: Apoptosis, High intensity interval training, Protein Caspase-3, Protein P53, Strepotozocin, Type 

1 Diabetes. 
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