
 

 
 

  اساىٍ ّوک ستشگی هشین
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 21/05/1399تاسیخ پزیشش:            1399 هْش، ّفت، ضواسُ ّطتندٍسُ بيست ٍ 

 

 

 ضواسُ صفحِ:  

 BCL-2 ي  BAXهای ه تمریه تىايبی شدید بیان ژنهفتهشت  تأثیر
 های صحرائی دیابتی ور يیستاردر بافت بطه چپ مًش

 

 4هشین دلفاى ،3هحوذػلی آرسبایجاًی ،2*هقصَد پيشی ،1ػليشضا صفشًژاد

 

 
 هقالِ پژٍّطی

 

  

دّی دس ثیبى طى هشي ٌذ ٍ ثب تٌِین ػیگٌبلو توشیي هٌِن ثب حدن هتفبٍت دس ػٌح گلَوض خَى ًَػبى ایدبد هی هقذهِ:

 BAXًؼجت ّفتِ توشیي تٌبٍثی ؿذیذ ثش  8دّذ. ّذف اص ایي هٌبلِٔ تأثیش  ػلَلی سا دس هیَوبسد ثیوبساى دیبثتی وبّؾ هی

ٍBCL-2  ّبی كحشائی دیبثتی ثَد.دس ثبفت ثٌي چپ هَؽ 

تبیی تمؼین ؿذًذ:  7ػش هَؽ ًش دیبثتی ثِ دٍ گشٍُ  14هٌبلِٔ حبهش اص ًَّ ًیوِ تدشثی اػت. ثذیي هٌَِس  سٍش بشسسی:

دسكذ  25دسكذ چشثی ٍ 30كَست پلت ثب سطین غزایی پشچشة ) (. المبء دیبثت ثCِ) ( ٍ وٌتشلHIIT) توشیي تٌبٍثی ؿذیذ

ٍ ثٌي چپ  ّب لشثبًی ػبٓت پغ اص آخشیي خلؼِ توشیي ٍ سیىبٍسی ثٔذ اص آى آصهَدًی 24ّفتِ اًدبم ؿذ. 16هذت  فشٍوتَص( ثِ

گیشی ؿذ. خْت تٔییي ثیبى  اًذاصُ HOMA-IRاًؼَلیي ثب  ّب اػتخشاج ؿذ. گلَوض پلاػوب تَػي گلَوض اوؼیذاص ٍ همبٍهت ثِ آى

دس  Graph pad prism افضاسًشمتَػي  هؼتمل tّب تَػي آصهَى  ٍ همبیؼِ گشٍُ Real time-PCRاص سٍؽ  BAX ٍBCL-2 ّبی  طى

 اًدبم ؿذ. 05/0ػٌح آلفبی 

. طى (=0001/0P)گشٍُ وٌتشل وبّؾ هٌٔبداسی داؿت  ًؼجت ثِ HIITدس گشٍُ توشیي BAXًتبیح ًـبى داد، ثیبى طى  ًتایج:

BCL-2 ِگشٍُ وٌتشل افضایؾ هٌٔبداسی داؿت  دس گشٍُ توشیي ًؼجت ث(0001/0P=)ِاًؼَلیي ٍ گلَوض  . ؿبخق همبٍهت ث

وذام اص گشٍُ ّب تغییش هٌٔبداسی . ٍصى دس ّیچ(=021/0P)ٍ  (=01/0P)پلاػوب دس گشٍُ توشیي وبّؾ هٌٔبداسی داؿتٌذ 

 ًذاؿت. 

ٍ افضایؾ  BAXتَاًذ ثب وبّؾ ثیبى طى  ّفتِ توشیي تٌبٍثی ؿذیذ هی 8دػت آهذُ،  ّبی ثِ ثش اػبع یبفتِ گيشی: ًتيجِ

BCL-2 وبسدیَهیَپبتی دیبثتی احتوبلاًّبی هجتلا ثِ دیبثت احتوبلاُ آپَپتَص سا دس ثٌي چپ وبّؾ دادُ ٍ  دس هیَوبسد هَؽ ،

 سا ثْجَد ثخـذ.

 

 دیبثت كحشایی، ّبی تٌبٍثی، هَؽ توشیي ،BAX ، BCL-2 ّای کليذی: ٍاژُ

 
-BAX ٍ BCLّای   ّفتِ توشیي تٌاٍبی ضذیذ بياى ژىّطت  تأثيش .دلفبى هشین ،آرسثبیدبًی هحوذٓلی ،پیشی هملَد ،كفشًظاد ٓلیشهب اسجاع:

-43(: 7) 28؛ 1399یضد هدلِ ٓلوی پظٍّـی داًـگبُ ٓلَم پضؿىی ؿْیذ كذٍلی  ّای صحشائی دیابتی ًش ٍیستاس.َشدس بافت بطي چپ ه 2

2833. 
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 ّای دیابتی  دس بافت بطي ست BAX  ٍ BCL-2ّفتِ توشیي تٌاٍبی ضذیذ بش ًسبت 8 تأثيش
 

 … ّای ایشاى يَع چاقی دس داًطجَیاى دختش داًطگاُض

 

 هقذهِ

دلیل فمذاى  دیبثت اختلالی هتبثَلیىی اػت وِ دس آى ثِ

. (1)ؿَد  ًؼجی یب هٌلك اًؼَلیي، ّبیپش گلایؼوی ایدبد هی

ّب هختل  ب ٍ چشثیّ ّب، پشٍتئیيػپغ هتبثَلیؼن وشثَّیذسات

. ًملبى دس هلشف گلَوض هَخت ٓذم تٔبدل ثیي (2)گشدد  هی

ّب ؿذُ ٍ غـبء هیتَوٌذسی ثب ّب ٍ آًتی اوؼیذاىاوؼیذاى

. ثش ایي اػبع ٌَٓاى (3)ثیٌذ  آػیت هی Cػبصی ػیتَوشٍم  سّب

هْوی دس تخشیت ؿذُ اػت وِ اػتشع اوؼبیـی ًمؾ 

لات ًْبیی گلیىبػیًَی . تَلیذ ٍ سّبیؾ هحلَ(4)هیَػیت داسد 

(advance glycation end products; AGE دس خَى ٍ اتلبل )

ّبی ػٌحی ػلَل هَخت التْبة ؿذُ ٍ دس ایدبد هشي  گیشًذُ ثِ

ػبص ٍ وبس اٍلیِ ٍ  AGEاًذاصی هؼیش  . ساُ(5)ػلَلی ًمؾ داسد 

سٍد  ؿوبس هی ٓبهل هْوی دس آتشٍطًض ٍ اختلالات هضهي التْبثی ثِ

. صیشا (7)ؿَد  ت هشي ػلَلی دس هیَػیت هیٍ هَخ (6)

سػبًی ثِ للت سا  هذت، خَى ٍ اوؼیظى ّبیپشگلایؼوی ًَلاًی

؛ ثِ ایي دلیل ٌَٓاى ؿذُ اػت ثبفت للت (8)وٌذ  هحذٍد هی

. (9)دّذ  تش ثِ هشي ػلَلی پبػخ هیّب ػشیًْؼجت ثِ ػبیش ثبفت

ٍلیي ؿَد، وِ دس ا هشي ػلَلی دس اثتذا تَػي ًىشٍص ایدبد هی

ؿَد اهب ایي  هؼیش ثبٓث اص دػت دادى ػبختبس ًجیٔی للت هی

ٍ پغ اص ّبیپشگلایؼوی ٍ  (10)یبثذ  فشایٌذ ثِ ػشٓت ثْجَد هی

ویٌبص  لیي، ٓولىشد پشٍتئیي ّبی تیشٍصیيافضایؾ همبٍهت ثِ اًؼَ

ٍ فؼفَویٌبص تؤیف ؿذُ ٍ هشي ػلَلی دس ثٌي چپ ایدبد 

ّبی للجی دس  آپَپتَص ػلَل ، وِ ثِ تجٔیت اص آى،(11)ؿَد  هی

. آپَپتَص (12)ؿَد  ای ایدبد هی ًَس گؼتشدُ اى دیبثتی ثِثیوبس

سیضی ؿذُ یبختِ ٍ سًٍذی فیضیَلَطیه ٍ صیؼتی هشي ثشًبهِ

ػت خْت ًوَ فٔبل دس ؿشایي ًجیٔی ثشای حفَ َّهئَػتبص ا

، اص خولِ (13)ؿَد  وِ اص هؼیشّبی هختلف ایدبد هی

وٌذ شع اوؼبیـی ٍ التْبة ایدبد هیّبیپشگلایؼوی، وِ اػت

تَاًذ هَخت ًبهتٔبدل ؿذى فشایٌذ  . افضایؾ لٌذ خَى هی(14)

ٍ افضایؾ دس ٓولىشد پشٍتئیي  ٍػیلِ تَلیذ آپَپتَص ثِ

( ٍ وبّؾ دس  (bcl-2associated protein X; BAXآپَپتَصی پیؾ

 BCL-2) (B-cell تَلیذ ٍ ًملبى دس فٔبلیت پشٍتئیي هذ آپَپتَص

lymphoma;  آپَپتَصی. فبوتَس هذ(15)ؿَدBCL-2  ػبصی  اص سّب

ٍ تخشیت غـبء هیتَوٌذسی اص ًشیك حفَ  Cػیتَوشٍم 

ٍ ًیض همبٍهت ثِ  (15)وٌذ  یىپبسچگی غـبء خلَگیشی هی

ّبی طًی ٍ افضایؾ اػتشع ػلَلی دس  لیي ثب ایدبد خْؾؼَاً

. (16)دّذ  ختلف تخشیت ثبفت للت سا گؼتشؽ هیهؼیشّبی ه

ّـگشاى هٔتمذًذ ًمق دس ٓولىشد اًؼَلیي ثِ ٍػیلِ پظٍ

ٍ  (17) 3ویٌبصایٌَصیتَلوبّؾ دس فٔبلیت پشٍتئیي فؼفَ

 اص خولِ ّبی ٓشٍلی وٌٌذُهتؼْوبّؾ دس تَلیذ 

سا تؤیف وشدُ ٍ آپَپتَص دس  BCL-2اوؼبیذ، ٓولىشد  ًیتشیه

. تغزیِ پش وبلشی، ؿیَُ صًذگی ون (18)وٌذ  هیَوبسد ایدبد هی

ن ٍ اػتشع هحیٌی اص َٓاهل اكلی اثتلای ثِ دیبثت ًَّ تحش

ٌَٓاى  . اًدبم ثشًبهِ ٍسصؿی ثِ(19،20) روش ؿذُ اػت 2

داسٍیی ٍ هَثش دس وٌتشل ایي ثیوبسی دس وٌبس ػبیش ای غیش ؿیَُ

. ًجك هٌبلٔبت هختلف (21) ؿَد تَكیِ هی هشاحل دسهبًی

ّبی ئیيتَاًذ، ثب افضایؾ ًؼجت پشٍت اًدبم توشیي هٌِن هی

آپَپتَصی  ّبی پیؾ دّی پشٍتئیيهذ آپَپتَصی ٍ هْبس ػیگٌبل

. دس خلَف (22) ّبی للجی خلَگیشی وٌذ اص ایدبد آػیت

ثب اخشاّبی هتٌبٍة ٍ  HIITؿذت توشیي ٌَٓاى ؿذُ توشیي

سیىبٍسی فٔبل دس تٌِین ثیبى طى ٍ ثْجَد ٓولىشد للت دس 

دلیل  ثِ. اص ًشفی (21)ثبؿذ  ثیوبساى دیبثتی هَثش هی

، GLUT-4ػبصی فبوتَس اًمجبهْبی پی دس پی ٓولاًی ثب فٔبل

ٍ فٔبلیت ولؼین دسٍى ػلَلی  AMPKساُ اًذاصی پشٍتئیي 

هٌبلِٔ اثشات توشیٌبت  .(17)ؿَد  هَخت هلشف گلَوض هی

ٍ فبوتَسّبی دخیل دس آثـبس  ٍسصؿی ثش هؼیش آپَپتَصیغ

ى پشداختِ سػبًی اص هَهَٓبتی اػت وِ ووتش ثِ ثشسػی آ پیبم

ؿذُ اػت ٍ ًَآٍسی هٌبلِٔ حبهش ثشسػی اثش توشیٌبت تٌبٍثی 

ؿذیذ ثش َٓاهل هشتجي ثب هشي ػلَلی دس هیَػیت حیَاًبتی 

هجتلا  2اػت وِ ثش اثش سطین غزایی پشچشة ثِ دیبثت ًَّ 

ثب ایي حبل اص آًدبیی وِ آثبس توشیي تبثٔی اص ًَّ،  اًذ.ؿذُ

ّبی ثؼیبس دس  ِ ثِ تٌبلنٍ ثب تَخ (21)ؿذت ٍ هذت آى اػت 

، لزا (22)ساثٌِ ثب آثبس توشیي ثش وبّؾ هشي ػلَلی هیَػیت 

ّفتِ توشیي  8ثبس ثِ ثشسػی تبثیشثشای اٍلیيهٌبلِٔ حبهش 

دس ثبفت ثٌي چپ BAX ٍ BCL-2 تٌبٍثی ؿذیذ ثش ثیبى طًی

 اًدبم ؿذ. ّبی كحشایی ًش دیبثتیهَؽ
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  ٍ ّوکاساىػليشضا صفشًژاد 
 

 سٍش بشسسی

گیشی تلبدفی  ی ٍ ًوًَِّهٌبلِٔ حبهش اص ًَّ آصهبیـگب

ػش هَؽ كحشایی ًش  14ثبؿذ. خْت اًدبم پظٍّؾ  ػبدُ هی

گشم اص اًؼتیتَ  180تب  160ّفتِ، ٍصى  6تب  5ًظاد ٍیؼتبس ػي 

 24تب  22پبػتَس تْشاى تْیِ ؿذ. ًگْذاسی حیَاًبت دس دهبی 

، دس 12:12تبسیىی گشاد ٍ ػیىل سٍؿٌبیی دسخة ػبًتی

آصاداًِ ثِ آة ٍ غزای اػتبًذاسد ّبی هخلَف ثب دػتشػی  لفغ

 حیَاًبت ثِ كَست پلت ثَد. 

 
 دّذ ّب ًـبى هی لیي سا ثِ تفىیه گشٍُتغییشات ٍصى، همبدیشگلَوض ٍ همبٍهت ثِ اًؼَ :1خذٍل 

 HIITتوشیي  گشٍُ کٌتشل گشٍُ                     هتغيش                         

 20±360 26±353  ٍصى )گشم(
 43±144*  24±306 لیتش( گشم/دػی هیلیگلَوض )

 0/0±04/18* 0/0±02/21 ؿبخق همبٍهت ثِ اًؼَلیي
 وٌتشل هی ثبؿذ. گشٍُ ثِ ًؼجت هٌٔبداسی ًـبًة*  اًذ، ؿذُ ثیبى اػتبًذاسد اًحشاف ±هیبًگیي ؿىل ثِ آذاد

 

 ًحَُ القاء دیابت

ّفتِ ثب غزای پش چشة ٍ حبٍی فشٍوتَص  16ّب ثِ هذت  هَؽ

ؿذًذ ؿذًذ. لجل اص ایي هذت ثب پلت اػتبًذاسد تغزیِ هیتغزیِ 

ٍ دس ًَل دٍسُ توشیي ًیض ّویي سطین تغزیِ پش چشة سا 

وشدًذ. تْیِ غزا دس اًؼتیتَی ساصی ثشای ػبخت دسیبفت هی

 ویلَگشم پَدس پلت اػتبًذاسد، 45ویلَگشم پلت پشچشة، 100

 25ٍ ویلَگشم چشثی حیَاًی حبكل اص آة وشدى دًجِ گبٍ  30

ؿىل پلت اػتبًذاسد لبلت صدُ ؿذ.  ویلَگشم فشٍوتَص وِ ثِ

، هیضاى لٌذ خَى ًبؿتب ثب 2هٌَِس تبییذ المبی دیبثت ًَّ ثِ

گیشی )ػبخت طاپي( ٍ ثب ًوًَِ  mini ARKRAY-01گلَوَهتش

گیشی ؿذ ٍ ػٌَح گلَوض ثیـتش اص ّب اًذاصُ خَى اص دم هَؽ

 2خق دیبثتی ؿذى ًَّؿبٌَٓاى  گشم ثش هیلی لیتش ثِهیلی160

دس ًَل دٍسُ پظٍّؾ ّیچگًَِ . (23) دس ًِش گشفتِ ؿذ

ػش  2دسهبًی ثب اًؼَلیي اًدبم ًـذ ٍ دس حیي هشاحل پظٍّؾ 

ی دس سًٍذ المبء یكحشاّبی  هَؽ تلف ؿذًذ. یىی اص هَؽ

 دیبثت ٍ دیگشی حیي هشاحل توشیٌی تلف ؿذًذ.

 پشٍتکل توشیي

ؿىل   ّب ثِ ذُ، هَؽپغ اص المبء دیبثت ثِ ؿیَُ روش ؿ

( ٍ HIITتوشیي ؿذیذ تٌبٍثی ) تبیی 7گشٍُ  2ثِ  تلبدفی

ّب یه ّفتِ  ثٌذی ؿذًذ. ػپغ آصهَدًی ( تمؼینCوٌتشل )

هتش ثش دلیمِ ثب ساُ  10تب  6دلیمِ ثب ػشٓت  10تب  3هذت  ثِ

سفتي ثش سٍی تشدهیل ٍیظُ خًَذگبى آؿٌب ؿذًذ. اسصیبثی تَاى 

اوثش  ـیٌِ دس صهبى سػیذى ثِ حذَّاصی ثب هحبػجِ ػشٓت ثی

اوؼیظى هلشفی ٍ هحبػجِ تٔییي ؿذت توشیي ثب اػتفبدُ اص 

 (24)آصهَى فضایٌذُ دس اثتذای ثشًبهِ توشیٌی ٍ پبیبى ّش ّفتِ 

هتش  5دلیمِ گشم ثب ػشٓت  3كَست اًدبم ؿذ: پغ اص  ثذیي

گشداى ثب ؿیت كفش دسخِ  ػشٓت ًَاس دلیمِ تَػي تغییش دس ثش

هتش ثش دلیمِ افضایؾ یبفت.  4دلیمِ یىجبس ٍ ثِ همذاس  دس ّش دٍ

ثش ایي اػبع تٔییي حذاوثش ػشٓت ثیـیٌِ صهبًی ثَد وِ 

دلیمِ ًتَاًٌذ ثب ػشٓت ثبثت ثذًٍذ پغ  3تب  1الل  ّب حذ هَؽ

ثٔذ اص . اص آى ثب ثبلا ثشدى ػشٓت لبدس ثِ دٍیذى ًجبؿٌذ

خلؼِ توشیي  ای وِ دس اًتْبی ّش ػبصی ٍ آصهَى فضایٌذُ آؿٌب

ّفتِ ثشًبهِ  8هذت  ّبی گشٍُ توشیي ثِ ؿذ، هَؽ گشفتِ هی

تٌبٍثی ؿذیذ  توشیي پشٍتىلتوشیي خَد سا اخشا ًوَدًذ. 

(HIIT ؿبهل )دسكذ  30دلیمِ گشم ٍ ػشد وشدى ثب ؿذت  5

 80هتش ثش دلیمِ( ٍ تٌبٍة توشیي ثب ؿذت  5ػشٓت ثیـیٌِ )

 90ّفتِ اٍل،  هتش ثش دلیمِ( دس 12دسكذ ػشٓت ثیـیٌِ )

هتش ثش دلیمِ( اص ّفتِ دٍم تب پبیبى  16دسكذ ػشٓت ثیـیٌِ )

ثب تَخِ ثِ ػبصگبسی ّفتِ ّـتن اخشا ؿذ. لاصم ثِ روش اػت 

هتش ثش دلیمِ سػیذ.  28اوثش ػشٓت ثیـیٌِ ثِ   ایدبد ؿذُ حذ

هتش ثش  10دسكذ ػشٓت ثیـیٌِ ) 30تٌبٍة ثب ؿذت پبئیي ًیض

تىشاس ٍ دس  2ؿذت ثبلا دس ّفتِ اٍل ثب دلیمِ(، تٔذاد تٌبٍة ثب 
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 ّای دیابتی  دس بافت بطي ست BAX  ٍ BCL-2ّفتِ توشیي تٌاٍبی ضذیذ بش ًسبت 8 تأثيش
 

 … ّای ایشاى ضيَع چاقی دس داًطجَیاى دختش داًطگاُ

 

تىشاس ٍ اص ّفتِ چْبسم تب ّفتِ ّـتن  3ّبی دٍم ٍ ػَم ثب ّفتِ

دلیمِ  2تىشاس ثَد. صهبى تٌبٍة ثب ّش دٍ ؿذت ثبلا ٍ پبئیي  4

ّب  ّبی توشیي ًیض هَؽ . دس توبم دٍسُ(23)( 2ثَد )خذٍل

 .وشدًذ وچٌبى تغزیِ پش چشة سا دسیبفت هیّ

 

 ّفتِ ًـبى هی دّذ. 8سا ًی  HIITاخشای پشٍتىل توشیي : 2خذٍل 

 8 7 6 5 4 3 2 1 ّای توشیي ّفتِ

 ػشٓت ثیـیٌِ دس صهبى سػیذى ثِ

VO2max(ml/min) 
15 18 20 20 23 26 26 29 

 3 4 3 3 4 3 3 3 تٔذاد ؿذت تٌبٍة دس ّش خلؼِ 
 12 16 18 18 21 5/23 5/23 26 ( m/min )  تٌبٍة ثب ؿذت ثبلا

 5 6 6 6 8 8 8 10 (  m/min) بٍة ثب ؿذت پبئیيتٌ

 

 با سٍشBAX  ٍ BCL-2 ّای ژىاستخشاج ًوًَِ ٍ سٌجص 

Real Time- PCRاستخشاج ، RNA سٌتز ٍcDNA  

ػبٓت ثٔذ اص آخشیي خلؼة توشیٌی ٍ سیىبٍسی پغ اص  24

( mg/kg90ّب ثِ ٍػیلِ تضسیك دسٍى كفبلی وتبهیي ) آى، هَؽ

( ثیَْؽ ؿذًذ. ػپغ ثبفت ثٌي چپ mg/kg 10ٍ صایلاصیي )

هٌدوذ ٍ ثشای ػٌدؾ  -20ثلافبكلِ اػتخشاج ٍ دس ًیتشٍطى 

 Totalًگِ داسی ؿذ. ثِ هٌَِس اػتخشاج  -80ثیبى طى دس فشیضس 

RNA  دس  10ثِ  1ثِ ًؼجتQLAZOL LYSIS Reagent 

دػت  پشٍتئیٌی، هحلَل ثِ چبّهداؿت ثشخْت ّوَطى ؿذ. 

ػبًتشیمیَط ؿذ. ػپغ  0c4 ،min10 ،g12000آهذُ دس 

ثبًیِ ثب  15هذت  ثب ولشٍفشم هخلَى ؿذ ٍ ثِ 5/0ثِ 1ًؼجت   ثِ

 0c4 ،min15 ،g12000ؿذت تىبى دادُ ؿذ. هحلَل دس 

ػبًتشیفیَط ؿذ تب ثخؾ هٔذًی اص ثخؾ آثی خذا ؿًَذ. 

ثب هحلَل  5/0ثِ  1ثشداؿتِ ؿذ ٍ ثب ًؼجت  RNAهحتَای 

دلیمِ دس داهبی اتبق لشاس  10هذت  ایضٍپشٍیبًَل هخلَى ٍ ثِ

ػبًتشیفیَط  12000دلیمِ ثب دٍس 0C4 ،10دادُ ؿذ. ػپغ دس 

)ػبخت ؿشوت اپٌذٍسف  تَػي دػتگبُ RNAؿذ. پلات حبٍی 

ٌَٓاى تلخیق  ثِ 2تب  8/1 ثیي 280ثِ  260آلوبى( ٍ دس ًؼجت 

، RNAاص  1gµثب اػتفبدُ اص  cDNAهٌلَة ؿذ. ػٌتض 

Randomhexamer primer ن ٍ آًضیtranscriptase Mmulv 

Revers  ُّبی  گیشی ثیبى طى اًدبم ؿذ. اًذاصBAX ٍBCL-2 

 (Cat. No: AP52304( ٍ )Cat. No: AP341112تشتیت ) ثِ

 premixثب اػتفبدُ اص  Real time-pcrػبصی  تَػي سٍؽ ووی

syper green II  ػبخت ؿشوت آپلیذ وبًبدا( اًدبم ؿذ. ٍاوٌؾ(

ٍتبیی اًدبم ؿذ. ٍ ثِ كَست د Lµ20هخلَى دس حدن ًْبیی 

ّب دس ثبًه اًلآبت  ّب ًیض ثش اػبع اًلآبت طى ًشاحی پشایوش

NBCI  ػبخت ؿشوت هبوشٍطى وـَس وشُ( اًدبم ؿذ. لاصم(

ٌَٓاى طى وٌتشل اػتفبدُ  ثِ βactin  ٍL37aروش اػت وِ اص  ثِ

گشاد  دسخِ ػبًتی 95ػیىل:  4ؿذ. دهبی هَسد اػتفبدُ دس 

 60ثبًیِ،  15گشاد ثِ هذت  دسخِ ػبًتی 95لیمِ، د 10هذت  ثِ

ّبی  دلیمِ اًدبم ؿذ. هیضاى ثیبى طى 1هذت گشاد ثِ دسخِ ػبًتی

_ٍػیلِ سٍؽ  ًِش ثِ هَسد
گیشی  اًذاصُ ػٌدؾ ؿذ. 2

)ؿشوت پبسع آصهَى( ٍ  اوؼیذاص سٍؽ گلَوض گلَوض پلاػوب ثِ

 Crystal chem) اگیشی همبدیش اًؼَلیي اص سٍؽ الایضاًذاصُ

 ml/dl 1ٍ حؼبػیت  05/0 ػبخت وبًبدا( ثب هشیت تغییش

 HOMA-IRسٍؽ  ثشسػی گشدیذ. ؿبخق همبٍهت ثِ اًؼَلیي ثِ

 :گیشی ؿذاًذاصُ ًجك فشهَل صیش

HOMA-IR  ًؼَل یي ًبؿتب(; )ا [µU/mL )ًبؿتب گلَوض × ) 

mmol/L ) ] /22.5 
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  ٍ ّوکاساىػليشضا صفشًژاد 
 

  لِّٔبی هَسد هٌب تَالی پشایوشی طى :3خذٍل 

                   تَالی پشایوش (′3 → ′5)            ژى       

BAX                    Forward       CTAGAGGATGGCTGCACTAAACAC  

              Reserve            AAGCAAACAGGGCCAATGTC 

BCL-2             Forward       AAGGACAAGTGGTCCGAGTAAAG                    

                        Reserve            AGCCATATTTGCCGTCCTTCTC 

Βactin                  Forward           GCAAGATGCACATTACCCTCTG             

                             Reserve            CAGCGTGTGATCTTGCACTC 

 

 تجزیِ ٍ تحليل آهاسی

هبس تَكیفی اص ؿبخق پشاوٌذگی اًحشاف آ دس ثخؾ هشثَى ثِ

ّب ثب اػتفبدُ  تفبدُ ؿذ. ًشهبل ثَدى تَصیْ دادُهٔیبس ٍ ًوَداس اػ

اص آصهَى ؿبپیشٍٍیله هـخق ؿذ. خْت تٔییي اختلاف ثیي 

ّب  هؼتمل اػتفبدُ ؿذ. تدضیِ ٍ تحلیل دادُ tّب اص آصهَى گشٍُ

ٍ دس ػٌح  8ًؼخِ  Graph pad prism افضاص  ثب اػتفبدُ اص ًشم 

 هحبػجِ ؿذ. P≤05/0داسی  هٌٔی

 هلاحظات اخلاقی

ثب حیَاًبت  توبم هشاحل ثب سٓبیت اكَل اخلالی وبس

( هلَة داًـگبُ 2006)ثشاثش پشٍتىل ّلیؼٌگی  آصهبیـگبّی

ٓلَم پضؿىی ثب اخز وذ اخلاق 

IR.SBMU.RETECH.1395.883 .تلَیت ٍ اًدبم ؿذ 

 ًتایج

ى داد، تغییشات همذاس ًـب 1 اًلآبت خذٍلّوبًگًَِ وِ 

ٍصى پغ اص گزؿت ّـت ّفتِ توشیي ثِ لحبٍ آهبسی هٌٔبداس 

ًـذ. اهب تغییشات همبدیش گلَوض ٍ ؿبخق همبٍهت ثِ اًؼَلیي 

داس ؿذ. همبدیش ثیبى  ُ توشیي ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل هٌٔبدس گشٍ

دس گشٍُ توشیي وبّؾ هٌٔبداسی سا ًؼجت ثِ گشٍُ  BAXطى 

(. همبدیش ثیبى طى 1(. )ًوَداس=0001/0Pوٌتشل ًـبى داد )

BCL-2  دس گشٍُ توشیي ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل افضایؾ هٌٔبداسی

همبدیش ثیبى طى  4(. دس خذٍل2(. )ًوَداس=0001/0P) ًـبى داد

BAX  ٍBCL-2 ًَِّب دس ّش دٍ گشٍُ پظٍّؾ  ثشای ّش یه اص ًو

 اسائِ ؿذُ اػت.

 
 دّذ.سا ًـبى هی HIITّفتِ توشیي  8ّبی كحشایی دیبثتی پغ اص س ثبفت ثٌي چپ هَؽسا د BAX  ٍBCL-2: همبدیش ثیبى طى 4خذٍل 

 Pهقادیش  tهقادیش  HIITگشٍُ توشیي گشٍُ کٌتشل هتغيش

BAX (pg./ml) 000±1 038/0±415/0 132/1 0001/0p= 

 BCL-2(pg./ml) 000±1 024/0±84/3 524/4 0001/0p= 

 هؼتمل. tتَػي آصهَى آهبسی * ًـبًِ هٌٔبداسی ًؼجت ثِ وٌتشل  اًذ.د ثیبى ؿذُخٌب اػتبًذاس ±آذاد ثِ ؿىل هیبًگیي
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 ّای دیابتی  دس بافت بطي ست BAX  ٍ BCL-2ّفتِ توشیي تٌاٍبی ضذیذ بش ًسبت 8 تأثيش
 

 … ّای ایشاى ضيَع چاقی دس داًطجَیاى دختش داًطگاُ

 

 ّب گشٍُ ثش حؼت GAPDHثِ هیضاى  BAXى : ًؼجت ثیبى ط1 ًوَداس
(05/0دس ػٌح هٌٔبداسی )  )*( ًـبًِ تفبٍت هٌٔبداس ثب گشٍُ وٌتشل 

 

 ّب ثش حؼت گشٍُ GAPDHاى ثِ هیض BCL-2: ًؼجت ثیبى طى 2 ًوَداس
(05/0دس ػٌح هٌٔبداسی )  )*( ًـبًِ تفبٍت هٌٔبداس ثب گشٍُ وٌتشل 

 

 بحث

ّفتِ توشیي تٌبٍثی ؿذیذ ثش  8تبثیش ثشسػی تحمیك حبهش ثِ

ّبی كحشایی دس ثبفت ثٌي چپ هَؽBAX ٍ BCL-2طًی ثیبى 

دػت آهذُ دس گشٍُ توشیي  ّبی ثِ دیبثتی پشداخت. ثش ًجك یبفتِ

افضایؾ هٌٔبداسی ًـبى  BCL-2وبّؾ هٌٔبداس ٍ طى  BAXطى 

خَى ٍ همبٍهت  وبّؾ ؿبخق گلَوض سغن . ٓلیدادًذ

دس گشٍُ توشیي ثبثت هبًذ. دلیل ٓذم تغییش ٍصى  اًؼَلیي، ٍصى ثِ

تَاى ثِ هلشف تغزیِ پش چشة دس توبم  دس گشٍُ توشیي سا هی

ًَل دٍسُ اخشای پشٍتىل ًؼجت داد. دس خلَف َٓاسم 

اًؼَلیي ٍ هتٔبلت آى لٌذ خَى ثبلا دس ثیوبساى   هت ثِهمبٍ

ّبی گلیىَصیلِ ثش ایدبد فـبس اوؼبیـی ٍ  دیبثتی، تبثیش ٍاوٌؾ

تَاًذ  ّبی آصاد ٌَٓاى ؿذُ وِ هی تَلیذ ثیؾ اص حذ سادیىبل

ٍػیلِ  ٍ ثِ (3) هتبثَلیؼن ػلَلی سا هختل ٍ التْبة ایدبد وٌذ

، غـبء هیتَوٌذسی (5) سػبًی ثِ للت ٍ اوؼیظىوبّؾ دس خَى 

. ثش ایي (8) سا تؤیف وٌذ ٍ ُشفیت َّاصی (3) سا تخشیت

اػبع ثِ اًدبم توشیي هٌِن ثب ؿذت هٌبػت خْت ثْجَد 

َٓاسم ّبیپش گلایؼوی دس تٌِین ثیبى طى تَخِ هٌَٔف ؿذُ 

ای ًـبى داد  هٌبلِٔ(. دس ایي خلَف ًتبیح 17،27،29) اػت

ًؼجت  BCL-2ضایؾ ثیبى طى تَاًذ ثب اف اًدبم توشیي هٌِن هی

. اص (22) اص ٍلَّ آػیت ایؼىوی خلَگیشی وٌذ BAXثِ 

اص  ّبی احتوبلی تبثیش توشیي تٌبٍثی، لبثلیت هحبفِت هىبًیؼن

سػبًی ثِ للت ٍ  ٍ اوؼیظىػٌح ػلَل ثب ثْجَد دس خَى سػبًی 

تَاًذ اص ایدبد  هی ثبؿذ، وِّبی َّاصی پغ اص آى هی تَلیذ آًضین

. (25) بفت للت دس ثیوبساى دیبثتی خلَگیشی وٌذهشي ػلَلی ث

دّی داخل ػلَلی دس پبػخ ثِ هحشن توشیي صیشا ػیگٌبل

اًذاصی  ٍ هلشف گلَوض ثب ساُ PI3Kٍػیلِ ساُ اًذاصی پشٍتئیي ثِ

 ولؼین دسٍى ػلَلی ٍ هؼیشّبی ٍاثؼتِ ثِ آى ًؼجت

ATP/ADP ٍِػیلِ هْبس طى  سا تٌِین ٍ اص فشایٌذ هشي ػلَلی ث

BAX  افضایؾ دس ػٌتض ٍ ٓولىشد طى ٍBCL-2  اػتشاحت فٔبل ٍ

ثب ؿذت ون ثبٓث وبّؾ دس ثیبى پشٍتئیي ػشیي تشٍئًَیي 

RIP/3  ؿذُ ٍ اص ٍلَّ ًىشٍص ٍ آپَپتَص دس هیَػیت پیـگیشی
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. ثشخی هٌبلٔبت ًیض چٌیي اُْبس داؿتٌذ وِ اخشای (6) وٌذ هی

 ثبٓث افضایؾ حؼبػیت HIITسیىبٍسی فٔبل دس توشیي 

 وٌٌذُ ّبی هتؼْ فبوتَساًؼَلیي، تٌِین ثیبى طى ٍ افضایؾ  ثِ

ؿَد ٍ  ٓشٍلی اص خولِ ًیتشیه اوؼبیذ ٍ پشٍوؼی صٍم آلفب هی

 دس ثْجَد ٓولىشد للت ٍ ٓشٍق دس ثیوبساى هتبثَلیىی هَثش اػت

ای ًـبى  (. اهب دس همبیؼِ ؿذت توشیي ًتبیح هٌبل6،17،21ِٔ)

ٍػیلِ افضایؾ دس ثیبى  ثِ  HIIT ٍHITداد، ّش دٍ ًَّ توشیي 

 وِ . دس حبلی(26) وبّؾ دادًذ zفشایٌذ آپَپتَص سا  BCL-2طى 

ّفتِ توشیي  8( ًـبى داد، 2010) ًتبیح هٌبلِٔ وین ٍ ّوىبساى

خلؼِ دس  5دسكذ،  4هتش ثش دلیمِ ٍ ؿیت  16تٌبٍثی ثب ػشٓت 

ٍ افضایؾ  BAXدلیمِ ثش وبّؾ پشٍتئیي  40هذت  ّفتِ ثِ

BCL-2 ِدػت  تفبٍت هٌٔبداس ًذاؿت. ایي ًتبیح ثب یبفتِ ّبی ث

 ثبؿذ. ػبًتب ٍ ّوىبساى آهذُ اص هٌبلِٔ حبهش ًبّوؼَ هی

( دس هٌبلِٔ خَد اُْبس داؿتٌذ، توشیي َّاصی ثب ؿذت 2014)

دلیمِ دس ّش سٍص ثبٓث افضایؾ  60ّفتِ ٍ  13هتَػي ثِ هذت 

. وِ ثب (27)ّبی كحشایی ًظاد ٍیؼتبس ؿذ دس هَؽ BCL-2طى 

( دس 2006) ّوؼَ اػت. وَان ٍ ّوىبساى ًتبیح هٌبلِٔ حبهش

ّفتِ توشیي تذاٍهی ثب  12هٌبلِٔ خَد چٌیي ثیبى داؿتٌذ، 

-BCL دلیمِ دس سٍص ًؼجت 60سٍص دس ّفتِ ٍ  5ؿذت هتَػي، 

دػت آهذُ اص  . وِ ثب ًتبیح ثِ(28) دّذ سا افضایؾ هی BAXثِ  2

ای وِ تَػي وشن  هٌبلِٔهٌبلِٔ حبهش ّوؼَ اػت. اهب دس 

دػت آهذُ ًـبى  ( اًدبم ؿذ ًتبیح ث2008ِ) ػیه ٍ ّوىبساى

ؿذ ٍ آپَپتَص سا  BAXحبد هحشن تَلیذ  داد، یه ٍّلِ فٔبلیت

 ّب ثب ًتبیح هٌبلِٔ حبهش ًبّوؼَ . ایي یبفتِ(29) افضایؾ داد

( دس هٌبلِٔ خَد چٌیي 2017) لیًَب ٍ ّوىبساىثبؿذ.  هی

دسكذ، ثب  95ثب ؿذت  HIITّفتِ توشیي  8 گیشی وشدًذ، ًتیدِ

(، پشٍتئیي IGF-1)1اًؼَلیٌی ػبصی فبوتَس سؿذ ؿجِ فٔبل

ٍػیلِ  سا افضایؾ دادُ ٍ ثِ AKT  ٍm TORC-1ویٌبصی  تیشٍصیي

ٍ افضایؾ دس هلشف گلَوض، التْبة  SMAD/3وبّؾ دس ػٌتض 

 ؿَد ػلَل سا هْبس ٍ هَخت ثْجَد حؼبػیت ثِ اًؼَلیي هی

دػت آهذُ دس خلَف وبّؾ گلَوض ٍ افضایؾ  یح ثِ. ًتب(30)

ّبی هٌبلِٔ حبهش ّوؼَ اػت. دس  حؼبػیت ثِ اًؼَلیي ثب یبفتِ

شیك ٌَٓاى ؿذُ ایي ًَّ توشیي اص ً HIITخلَف تبثیش توشیي 

ثِ ػٌح ػلَل  GLUT-4اًذاصی  هؼتمین ثب هلشف گلَوض ثب ساُ

ساُ  ٍ CAMPٍػیلِ افضایؾ فٔبلیت  ٍ اص ساُ غیش هؼتمین ثِ

اًذاصی هؼیش ولؼین اص ػیتَصٍل، ثب افضایؾ دس فٔبلیت 

CAMK-II ثب ایي (17) دس ثْجَد َّهئَػتبص گلَوض هَثش ثبؿذ .

دػت آهذُ ثب ًتبیح هٌبلِٔ  ّبی ثِ حبل اص دلایل تٌبلن دس یبفتِ

ًَّ، ؿذت ٍ هذت توشیي، همذاس ٓولِ دسگیش دس فٔبلیت،  حبهش

 ؿَد ّب روش هی دًیهلشف داسٍ ٍ ًیض ػٌح ػلاهت آصهَ

وِ ًتبیح هٌبلِٔ حبهش  ًَسی (. ّوبى17،21،26،28،29،30)

ًـبى داد، توشیي تٌبٍثی ؿذیذ دس وبّؾ همبٍهت ثِ اًؼَلیي، 

ثْجَد هلشف گلَوض ٍ ًیض وبّؾ دس آپَپتَص ثبفت للت 

ّبی هذل دیبثتی هَثش ثَد، ثب ایي حبل ثْتش اػت لجل اص  هَؽ

ّبی وبٌّذُ  س كَست هلشف داسًٍشاحی ایٌگًَِ اص توشیٌبت د

لٌذ خَى ٍ یب تضسیك اًؼَلیي، اص هذت صهبى ٍ دٍص هلشفی ٍ ًیض 

ػٌح ٓولىشد للت تَػي پضؿه هتخلق آگبّی داؿتِ ثبؿذ 

هٌذ  تب ثتَاى اص تبثیش هفیذ ایٌگًَِ توشیٌبت ثِ ًَس ایوي ثْشُ

ّفتِ توشیي تٌبٍثی ؿذیذ  8دػت آهذُ،  ؿذ. ثش اػبع ًتبیح ثِ

 دس BCL-2ٍ افضایؾ طى  BAXثیبى طى ًذ ثب وبّؾ دس تَا هی

ّبی هجتلا ثِ دیبثت آپَپتَص سا دس ثٌي چپ وبّؾ  هَؽهیَوبسد 

وبسدیَهیَپبتی دیبثتی سا ثْجَد ثخـذ. اص  دادُ ٍ احتوبلاً

تَاى ثِ ٓذم دػتشػی ثِ  ّبی هٌبلِٔ حبهش هی هحذٍدیت

گش ًیض چٌیي هحذٍدیت دی ّبی اًؼبًی اؿبسُ وشد، ّن آصهَدًی

ّبی هزوَس اػت وِ اص دلایل آى  ٓذم اًذاصُ گیشی پشٍتئیي طى

ّبی ثبؿذ. یىی دیگش اص هحذٍدیت ووجَد ثَدخِ پظٍّؾ هی

ثیي دٍ گشٍُ دس اثتذای  آصهَى پیؾهٌبلِٔ حبهش ٓذم اًدبم 

هٌبلِٔ ثَد وِ ػجت تبییذ ٓذم ٍخَد تغییشات لجل اص هذاخلِ 

یل ووجَدّبی هبلی لبدس دل ؿذ. اهب پظٍّـگشاى ثِتوشیٌی هی

ّبی لجل اص  ًجَدًذ ٍ اػتٌبد ٓذم ٍخَد تفبٍت آصهَى پیؾاًدبم  ثِ

ؿَد دس هٌبلٔبت  هذاخلِ، ثِ گشٍُ وٌتشل ثؼٌذُ ؿذ. پیـٌْبد هی

ًَس  توشیٌی هزوَس ثب توشیي همبٍهتی ٍ ثِ آیٌذُ همبیؼِ هذل

 تش ثشسػی گشدد. گؼتشدُ

 گيشی ًتيجِ

ّفتِ توشیي تٌبٍثی ؿذیذ  8آهذُ، دػت  ّبی ثِ ثش اػبع یبفتِ

دس هیَوبسد  BCL-2ٍ افضایؾ  BAXتَاًذ ثب وبّؾ ثیبى طى  هی
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 … ّای ایشاى ضيَع چاقی دس داًطجَیاى دختش داًطگاُ

 

آپَپتَص سا دس ثٌي چپ وبّؾ  دیبثت احتوبلاً ّبی هجتلا ثِ هَؽ

 .دادُ ٍ هوىي اػت ثتَاًذ وبسدیَهیَپبتی دیبثتی سا ثْجَد ثخـذ

 سپاسگزاسی

ٍػیلِ اص  یيثبؿذ، ثذهی هٌبلِٔ حبهش ثخـی اص سػبلِ دوتشا

ّبی هجزٍل داؿتِ ٍ ّوِ ٓضیضاًی اػبتیذ گشاًمذس ثبثت ساٌّوبیی

داًی  لذسوِ دس اًدبم ایي پظٍّؾ هب سا یبسی سػبًذًذ تـىش ٍ 

 ًوبیین.هی

 ًذاسد. حاهی هالی:

 .ٍخَد ًذاسد دس هٌافغ:تؼاسض 

 

 

References: 

1- Morrison E, Ragoobirsingh D, Thompson H, Fletcher 

C, Smith-Richardson S, McFarlane S, et al. Phasic 

Insulin Dependent Diabetes Mellitus: Manifestations 

and Cellular Mechanisms. J Clin Endocrinology & 

Metabolism 1995; 80(7): 1996-2001. 

2- Shimizu M, Umeda K, Sugihara N, Yoshio H, Ino H, 

Takeda R, et al. Collagen Remodelling in Myocardia 

of Patients with Diabetes. J Clin Pathology 1993; 

46(1): 32-6. 

3- Powers SK, Demirel HA, Vincent HK, Coombes JS, 

Naito H, Hamilton KL, et al. Exercise Training 

Improves Myocardial Tolerance to in Vivo 

Ischemia-Reperfusion in the Rat. Am J Physiol 

1998; 275(5): R1468-77. 

4- Hafstad AD, Boardman N, Aasum E. How Exercise 

May Amend Metabolic Disturbances in Diabetic 

Cardiomyopathy. Antioxid Redox Signal 2015; 

22(17): 1587-605. 

5- Lorenzo O, Picatoste B, Ares-Carrasco S, Ramirez E, 

Egido J, Tunon J. Potential Role of Nuclear Factor B 

in Diabetic Cardiomyopathy. Mediators 

Inflammation 2011; 2011: 652097 

6- Newton K, Dugger DL, Maltzman A, Greve JM, 

Hedehus M, Martin-McNulty B, et al. RIPK3 

Deficiency or Catalytically Inactive RIPK1 Provides 

Greater Benefit than MLKL Deficiency in Mouse 

Models of Inflammation and Tissue Injury. Cell 

Death Differ 2016; 23(9): 1565-76. 

7- Grundy SM, Benjamin IJ, Burke GL, Chait A, Eckel 

RH, Howard BV, et al. Diabetes and Cardiovascular 

Disease: A Statement for Healthcare Professionals 

from the American Heart Association. Circulation 

1999; 100(10): 1134-46. 

8- Lu K, Shen Y, He J, Liu G, Song W. [Berberine 

Inhibits Cardiac Fibrosis of Diabetic Rats]. Xi Bao 

Yu Fen Zi Mian Yi Xue Za Zhi  2016; 32(10): 1352-5. 

9- Fowler MJ. Microvascular and Macrovascular 

Complications of Diabetes. Clin Diabet 2008; 26(2): 

77-82. 

10- Luedde M, Lutz M, Carter N, Sosna J, Jacoby C, 

Vucur M, et al. RIP3, A Kinase Promoting 

Necroptotic Cell Death, Mediates Adverse 

Remodelling after Myocardial Infarction. 

Cardiovasc Res 2014; 103(2): 206-16. 

11- Borges JP, Lessa MA. Mechanisms Involved in 

Exercise-Induced Cardioprotection: A Systematic 

Review. Arq Bras De Cardiol 2015; 105(1): 71-81. 

12- Shen E, Li Y, Li Y, Shan L, Zhu H, Feng Q, et al. 

Rac1 is Required for Cardiomyocyte Apoptosis 

During Hyperglycemia. Diabetes 2009; 58(10): 

2386-95. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v2

8i
7.

42
67

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

03
 ]

 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v28i7.4267
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5145-en.html


 

 
 

 1399 هْش، ّفت، ضواسُ ّطتندٍسُ بيست ٍ      هجلِ داًطگاُ ػلَم پزضکی ٍ خذهات بْذاضتی ـ دسهاًی ضْيذ صذٍقی یزد

2841 

  ٍ ّوکاساىػليشضا صفشًژاد 
 

13- Köhler C, Orrenius S, Zhivotovsky B. Evaluation of 

Caspase Activity in Apoptotic Cells. J Immunological 

Method 2002; 265(1-2): 97-110. 

14- Wang J, Song Y, Wang Q, Kralik PM, Epstein PN. 

Causes and Characteristics of Diabetic 

Cardiomyopathy. Rev Diabet Stud 2006; 3(3): 108. 

15- Marzetti E, Privitera G, Simili V, Wohlgemuth SE, 

Aulisa L, Pahor M, et al. Multiple Pathways to the 

Same End: Mechanisms of Myonuclear Apoptosis in 

Sarcopenia of Aging. The Scientific World J 2010; 10: 

340-9. 

16- Xu X, Wan W, Ji L, Lao S, Powers AS, Zhao W, et 

al. Exercise Training Combined With Angiotensin II 

Receptor Blockade Limits Post-Infarct Ventricular 

Remodelling in Rats. Cardiovasc Res 2008; 78(3): 

523-32. 

17- Kim DY, Jung SY, Kim CJ, Sung YH, Kim JD. 

Treadmill Exercise Ameliorates Apoptotic Cell 

Death in the Retinas of Diabetic Rats. Mol Med Rep 

2013; 7(6): 1745-50. 

18- 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 Uni 

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

19- Touvra A-M, Volaklis KA, Spassis AT, Zois CE, 

Douda H, Kotsa K, et al. Combined Strength and 

Aerobic Training Increases Transforming Growth 

Factor-Beta1 in Patients with Type 2 Diabetes. 

Hormones (Athens) 2011; 10(2): 125-30. 

20- Castellar A, Remedio R, Barbosa R, Gomes RJ, 

Caetano FH. Collagen and Reticular Fibers in Left 

Ventricular Muscle in Diabetic Rats: Physical 

Exercise Prevents its Changes? Tissue and Cell 

2011; 43(1): 24-8. 

21- Estes Rr, Malinowski A, Piacentini M, Thrush D, 

Salley E, Losey C, et al. The Effect of High 

Intensity Interval Run Training on Cross-

Sectional Area of the Vastus Lateralis in 

Untrained College Students. Int J Exerc Sci 2017; 

10(1): 137-45. 

22- Aboutaleb N, Shamsaei N, Khaksari M, Erfani S, 

Rajabi H, Nikbakht F. Pre-Ischemic Exercise 

Reduces Apoptosis in Hippocampal CA3 Cells 

After Cerebral Ischemia by Modulation of the 

Bax/Bcl-2 Proteins Ratio and Prevention of 

Caspase-3 Activation. J Physiol Sci 2015; 65(5): 

435-43. 

23- Khakdan S, Delfan M, Heydarpour Meymeh M, 

Kazerouni F, Ghaedi H, Shanaki M, et al. High-

Intensity Interval Training (HIIT) Effectively 

Enhances Heart Function via Mir-195 Dependent 

Cardiomyopathy Reduction in High-Fat High-

Fructose Diet-Induced Diabetic Rats. Arch 

Physiol Biochem 2020; 126(3): 250-7. 

24- Leandro CG, Levada AC, Hirabara SM, Manhães-

de-Castro R. A Program of Moderate Physical 

Training for Wistar Rats Based on Maximal 

Oxygen Consumption. J Strength Conditioning Res 

2007; 21(3): 751. 

25- Hong JH, Kim MJ, Park MR, Kwag OG, Lee IS, 

Byun BH, et al. Effects of Vitamin E on Oxidative 

Stress and Membrane Fluidity in Brain of 

Streptozotocin-Induced Diabetic Rats. Clin 

Chimica Acta 2004; 340(1-2): 107-15. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v2

8i
7.

42
67

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

03
 ]

 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v28i7.4267
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5145-en.html


 

 
 

 1399 هْش، ّفت، ضواسُ ّطتندٍسُ بيست ٍ      گاُ ػلَم پزضکی ٍ خذهات بْذاضتی ـ دسهاًی ضْيذ صذٍقی یزدهجلِ داًط

2842 

 ّای دیابتی  دس بافت بطي ست BAX  ٍ BCL-2ّفتِ توشیي تٌاٍبی ضذیذ بش ًسبت 8 تأثيش
 

 … ّای ایشاى ضيَع چاقی دس داًطجَیاى دختش داًطگاُ

 

26- Bayir H, Kagan VE. Bench-To-Bedside Review: 

Mitochondrial Injury, Oxidative Stress and 

Apoptosis–There is Nothing More Practical than a 

Good Theory. Crit Care 2008; 12(1): 206. 

27- Santana ET, Serra AJ, Silva Junior JA, Bocalini 

DS, Barauna VG, Krieger JE, et al. Aerobic Exercise 

Training Induces an Anti-Apoptotic Milieu in 

Myocardial Tissue. Motriz: Rev De Edu Fís 2014; 

20(2): 233-8. 

28- Kwak HB, Song W, Lawler JM. Exercise 

Training Attenuates Age-Induced Elevation in 

Bax/Bcl-2 Ratio, Apoptosis, and Remodeling in the 

Rat Heart. FASEB J 2006; 20(6): 791-3. 

29- Kerksick C, Lem Taylor I, Harvey A, Willoughby 

D. Gender-Related Differences in Muscle Injury, 

Oxidative Stress, and Apoptosis. Med Sci in Sports 

Exer 2008; 40(10): 1772-80. 

30- Launay T, Momken I, Carreira S, Mougenot N, 

Zhou X-L, De Koning L, et al. Acceleration-Based 

Training: A New Mode of Training in Senescent 

Rats Improving Performance and Left Ventricular 

and Muscle Functions. Exp Gerontol 2017; 95: 71-6. 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v2

8i
7.

42
67

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

03
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v28i7.4267
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5145-en.html


 
 
 

 
 

Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences        Vol 28 | NO 7 | Oct 2020 

2843 

Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences        Received: 13 May 2020 

Vol 28| NO 7 | Oct 2020              Accepted: 11 Aug 2020  

Effect of 8 Weeks High Intensity Interval Training on the Gene 

Expression of BAX and BCL-2 in the Left Ventricle of Diabetic Male 

Wistar Rats 
 

Alireza Safarnezhad
1
, Maghsoud Peeri

†2
, Mohammad Ali Azarbayjani

3
, Maryam Delfan

4 

 

 
Original Article 

 

  
Introduction: Regular exercise training with alternating volume fluctuatesblood glucous levels and by 

regulating signaling in gene expression reduces in myocardial cell apoptosis in diabetic patients. The 

purpose of this study was the effect of 8 weeks of high intensity interval training on the gene expression 

of BAX and BCL-2 in the left ventricle of diabetic rats.  

Methods: The present study was a quasi-experimental one. 14 male diabetic rats were divided into 2 

groups of 7; high intensity interval training (HIIT) and control (C) groups. Diabetes was induced in a 

pellet with a high-fat diet (30% fat and 25% fructose) for 16 weeks. Twenty-four hours after the last 

training and recovery session, the rats were sacrificed and their left ventricle was extracted. Glucose 

oxidase was used to measure glucose in plasma and insulin resistance using HOMA-IR method.. PCR-

Real time was used to determine the expression of BAX and BCL-2 genes and the comparison of the 

groups by  Independent T test was performed by Graph pad prism at alpha level of 0/05.  

Results: Results showed that, BAX gene expression was significantly decreased in the HIIT group  

compared to the C group (P=0/0001). BCL-2 gene  was significantly increased in the HIIT group 

compare to the control group (P=0/0001). Insulin resistance index and plasma glucose showed a 

significant decrease in the training group (P=0/01) (P=0/021). Weight did not change significantly in 

any of the groups. 

Conclusion: Based on the findings, 8 weeks high intensity interval training can be reduced apoptosis 

in the left ventricle of  Diabetic mice by decreasing the BAX gene expression and increacing the BCL-

2 in myocardial and might improve diabetes cardiomyopathy. 

Keywords: Bcl-2, BAX, interval training, Diabetes, Rats. 
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