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 چكیده

با  ،تولوژیک دارداست که نقش حیاتی در نظارت بر انواع رویدادهای سلولی غیرپا شدهیزیرو برنامه یافتهبسیار سازمان یینداآپوپتوز فر

حاضر بررسی اثر  ةهدف مطالع .شده نیستطور کامل شناختهمختلف بر آپوپتوز هنوز به یهاورزشی با شدت هاییتفعال یرتأث وجود این

طور تصادفی در چهار به سر موش صحرایی 20صحرایی بود.  یهابرخی از نشانگران آپوپتوز در بافت قلب موشتمرین تناوبی و تداومی بر 

ر هفته دجلسه  3هفته،  8تداومی تقسیم شدند. تمرینات تناوبی به مدت  تمرینآخر، تمرین تناوبی و  ةاول، کنترل هفت ةگروه کنترل هفت

 16-40جلسه در هفته  3هفته،  8رصد حداکثر سرعت دویدن و تمرینات تداومی به مدت د 85-110شدت  بااینتروال  2-8و هر جلسه 

مستقل  tآماری  یهاتحقیق از آزمون هاییافته وتحلیلیهتجز منظوربه. گرفتدرصد حداکثر سرعت دویدن انجام  55-60دقیقه معادل 

ی تمرین هاروهگدر  Bcl-2به  Baxو نسبت  9، کاسپازBaxسطوح بیان ژنی  (.P≤05/0)استفاده شد  SPSSافزار در نرم  MANOVAو

تناوبی  ینتمرگروه در   Bcl-2بیان ژنی؛ سطوح (P≤05/0)بود  آخر ةکنترل هفتتر از گروه یینپاداری معنا طوربهتداومی و تمرین تناوبی 

و نسبت  9، کاسپازBaxاهش ، ک Bcl-2یژن یانبسطوح داری در معناتفاوت  (P≤05/0)بود  آخر ةکنترل هفتداری بالاتر از گروه معنا طوربه

Bax  بهBcl-2 وجود نداشت تداومی تمرین تمرین تناوبی و ی هادر گروه(05/0≤P.) رسد تمرین تناوبی و تداومی تأثیرات نظر میبه

 دارد. یدوالنر نژاد اسپراگهای صحرایی های ضد آپوپتوز سلول در بافت قلب موشیكسانی بر سازگاری

 

 یدیکل یهاواژه
 .Bax ،Bcl-2، 9تمرین تداومی، تمرین تناوبی، قلب، کاسپاز 
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 مقدمه

تحرک کم و ناکافی بودن میزان فعالیت بدنی، امروزه 

عروقی در جهان  –های قلبی یماریبیکی از عوامل ابتلا به 

( که با توجه به روند رو به رشد سن جمعیت در 1است )

جوامع انسانی و سبک زندگی این افراد موجب شیوع 

(. اگرچه براساس 2ست )های قلبی عروقی شده ایماریب

 تأثیرات شایان های بدنییتفعالنتایج مطالعات انجام 

طول عمر، سایر عوامل  های مختلف بدن،یستمتوجهی بر س

دارند  مختلف بدن یهابقای سلولی در بافت و زیستی

 عنوانبهرسد ظرفیت هوازی یمنظر ، با وجود این به(3،4)

عروقی به نوع و شدت  -در سلامت قلبی مؤثرعاملی 

ز عقیدة بسیاری ا به(. 5تمرینات ورزشی وابسته است )

ی مختلف تأثیرات هاشدتمحققان تمرینات ورزشی با 

 برای روینازا(. 5متفاوتی بر سلامت و توانبخشی قلب دارد )

 اهداف به رسیدن منظوربه منظم سازگاری تحریک

 صورتبه فعالیت ورزشی اجرای تمرینی، اختصاصی

با وجود این نتایج . (6) است ضروری تدریجی باراضافه

های ورزشی بر قلب گزارش یتفعالمینة اثر متفاوتی در ز

ای و همکاران در مطالعه 1رای مثال هنانبشده است 

متاآنالیز عنوان کردند که تمرینات ورزشی با شدت بالا 

ی بر توانبخشی قلب نسبت به تمرینات با ترمطلوبتأثیرات 

ی دیگر عنوان شد امطالعه(، ولی در 5شدت متوسط دارند )

 یهاایجاد واکنش سبب تواندیم ورزشی شدید فعالیتکه 

 التهابی یهاواکنش شامل تغییرات پاتولوژیکی و استرسی

 یهابافت در بلکه اسکلتی، عضلات تنها درنه آپوپتوزی، و

از دیدگاه فیزیولوژیکی قلب، . (6)شود  قلب نظیر دیگری

نظارت مسیر مهمی در  عنوانبهمرگ سلولی در این بافت 

معرفی شده  سلولی غیر پاتولوژیک دارد یدادهایروبر انواع 

داخلی )وابسته به اعضای خانوادة  از دو مسیر ( و7، 8است )

                                                           

1. Hannan  

2. B-cell lymphoma-2 

)یا رسپتور  خارجیمسیر  ( و3Bax( و 2-Bcl) 2Bلنفوم 

رهایش عوامل عبارتی به. (10،9) افتندیم( اتفاق های مرگ

 یسازآپوپتوزی از میتوکندری به سیتوزول، موجب فعال

 یسازفعال، در نهایت و 9و سپس کاسپاز  9پروکاسپاز 

 ةعنوان کاسپاز اجرایی و فصل مشترک همبه 3کاسپاز 

اگرچه  .(10) شودیداخلی و خارجی آپوپتوز م یرهایمس

ی مختلف فعالیت هاشدتیر تأثمطالعات زیادی در خصوص 

ی عضلات اسکلتی و قلبی انجام هاسلولورزشی بر آپوپتوز 

رای . بگرفته است، هنوز ابهاماتی در این زمینه وجود دارد

بلندمدت با  ن عنوان کردند که تمرینات هوازیامحقق مثال

درصد حداکثر اکسیژن مصرفی موجب  75-80شدت 

نعلی عضلة در  9 –و کاسپاز  AIFایش بیان ژن افز

ای تمرینات منظم شن؛ (10) دشصحرایی نر  یهاموش

جلسه در هفته اثر بیشتری بر  5هفته و  8اجباری به مدت 

بهبود عوامل آپوپتوز نسبت به تمرین دو جلسه در هفته و 

(. همچنین یک جلسه تمرین 11مدت زمان مشابه دارد )

داری بر افزایش عوامل آپوپتوزی در معنامقاومتی شدید اثر 

کاهش تمرین شنا موجب  . ولی(6)مردان میانسال دارد 

  .(12) دشآپوپتوزیس کبد 

موجب ، و بیشتر هفته 10تمرینات استقامتی به مدت 

 -15) دش 3و کاسپاز  Baxو کاهش  Bcl-2بهبود سطوح 

(. با توجه به اینکه نتایج مطالعات در حیطة شدت و 13،8

ند ایژه در بافت قلب متناقضوبهنوع تمرین بر روند آپوپتوز 

ین روش تمرین را در ترمناسب اندنتوانستهو هنوز محققان 

جهت کاهش و پیشگیری از افزایش آپوپتوز در افراد 

سد بررسی ریمنظر غیرورزشکار معرفی کنند، همچنین به

دو نوع تمرین در کنار یکدیگر بتواند اطلاعات بیشتری در 

رو ینازااین زمینه به محققان علوم ورزشی ارائه دهد. 

اثر تمرین تناوبی و تداومی بر  بررسیمطالعة حاضر با هدف 

3. Bcl-2-associated X protein 
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صحرایی  یهابرخی از نشانگران آپوپتوز در بافت قلب موش

 . انجام گرفت

 

 روش بررسی

 ی صحراییهاموشی بندگروهنگهداری و 

سر موش صحرایی نر  20تجربی ابتدا  ةدر این مطالع

و میانگین وزن  هفته 8نژاد اسپراگودوالی با سن تقریبی 

خریداری شد و به محل آزمایشگاه گرم  24/19±50/170

فیزیولوژی ورزشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت 

سازگاری با محیط . پس از گذشت یک هفته یافتانتقال 

طور تصادفی در چهار گروه صحرایی به یهاآزمایشگاه، موش

 آخر، تمرین ةاول،  کنترل هفت ةپنج سری شامل کنترل هفت

 تناوبی وتداومی قرار گرفتند. 

 

 یا سرعت بیشینه تعیین حداکثر اکسیژن مصرفی

از  تعیین حداکثر اکسیژن مصرفی منظوربهدر ابتدا 

( 1979و همکاران ) اندارد بدفورداست ةآزمون فزایند

 اییقهدقسه ةمرحل 10. این آزمون شامل (16)استفاده شد 

ر کیلومتر بر ساعت بود و د 3/0اول  ةبود. سرعت در مرحل

 کیلومتر بر ساعت به سرعت نوار گردان 3/0، مراحل بعدی

ود. بدر تمام مراحل شیب برابر صفر  کهیاضافه شد، درحال

ر کا ةدر هر مرحله از آزمون که حیوان دیگر قادر به ادام

 نبود، سرعت در آن مرحله، معادل سرعت حیوان در حداکثر

 در نظر گرفته شد. یا سرعت بیشینه اکسیژن مصرفی 

 

 ن تداومی و تناوبیپروتكل تمری

دقیقه دویدن روی  60پروتکل تمرین تداومی شامل 

درصد سرعت بیشینه به مدت  75تا  65نوار گردان با شدت 

جلسه در هفته بود. پروتکل تمرینات تداومی  3هفته و  8

صحرایی در هر جلسه ابتدا  یهابود که موش صورتینبد

 شینهسرعت بیدرصد  60تا  50دقیقه با شدت  5به مدت 

درصد  65؛ سپس با شدت کردندیبر روی نوار گردان گرم م

درصد سرعت بیشینه در  70اول؛  ةسرعت بیشینه در هفت

سوم به بعد  ةدرصد سرعت بیشینه از هفت 75دوم؛  ةهفت

. تمرین تناوبی (1دادند )جدول یتمرین تداومی را انجام م

شامل ترکیب تکرارهای اینتروال با شدت بالا و شدت پایین 

 80دقیقه با شدت  2بود. تکرار اینتروال با شدت بالا شامل 

سرعت درصد  90اول؛  ةبیشینه در هفتسرعت درصد 

 ةبیشینه در هفتسرعت درصد  100دوم، ة بیشینه در هفت

چهارم، تا  ةدرصد سرعت بیشینه از ابتدای هفت 110سوم و 

پایان تمرین بود و تکرار اینتروال با شدت پایین )اینتروال 

بیشینه سرعت درصد  50دقیقه با شدت  2بازیافت( شامل 

بود. پس از انجام آخرین تکرار اینتروال با شدت بالا، 

درصد  50-60دقیقه با شدت  5صحرایی به مدت  یهاموش

. تعداد (1 )جدول سرعت بیشینه سرد کردن را انجام دادند

تمرینی  ةتکرار اینتروال با شدت بالا با توجه به هفت

اول  ةصورتی که در هفتد. بهشصحرایی تعیین  یهاموش

دوم چهار تکرار  ةدو تکرار اینتروال با شدت بالا؛ هفت

سوم شش تکرار اینتروال با  ةاینتروال با شدت بالا؛ هفت

هشت تکرار  چهارم به بعد شامل ةشدت بالا و از ابتدای هفت

زمان کل تمرین شامل  رویناینتروال با شدت بالا بود. ازا

همراه گرم تکرار اینتروال با شدت بالا و با شدت پایین به

دقیقه،  16اول  ةطور میانگین در هفتکردن و سرد کردن به

و از ابتدای دقیقه  32سوم  ةدقیقه، هفت 24دوم  ةدر هفت

 یهادر پایان موش دقیقه بود. 40هفته چهارم به بعد 

درصد  60تا  50دقیقه سرد کردن را با شدت  5صحرایی 

 . (16) دادندیانجام م سرعت بیشینه
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 . پروتكل تمرینات تداومی و تناوبی1جدول 

 کردن سرد تمرین اصلی گرم کردن تمرین

 تداومی

دویدن دقیقه  5
تا  50با شدت 

سرعت  60
 بیشینه

 هفتة سوم تا هشتم هفتة دوم هفتة اول
دقیقه  5

با دویدن 
تا  50شدت 

سرعت  60
 بیشینه

 65شدت دویدن با 
درصد سرعت 

 بیشینه

 70دویدن با شدت 
درصد سرعت 

 بیشینه
 درصد سرعت بیشینه 75دویدن با شدت 

 سرد کردن اصلیتمرین  گرم کردن

 تناوبی
دویدن دقیقه  5

تا  50با شدت 
سرعت  60

 بیشینه

 شتمههفتة چهارم تا  هفتة سوم هفتة دوم هفتة اول

دقیقه  5
با دویدن 

تا  50شدت 
سرعت  60

 بیشینه

 اینتراوال با شدت بالا

دقیقه  2تکرار  2
 80با شدت دویدن 

سرعت درصد 
 بیشینه

دقیقه  2تکرار  4
 90با شدت دویدن 

سرعت درصد 
 بیشینه

دقیقه  2تکرار  6
با شدت دویدن 
درصد  100

 بیشینهسرعت 

دویدن دقیقه  2تکرار  8
درصد  110با شدت 

 بیشینهسرعت 

 اینتروال با شدت پایین

با دویدن دقیقه  2
درصد  50شدت 

 بیشینهسرعت 

با دویدن دقیقه  2
درصد  50شدت 

 بیشینهسرعت 

با دویدن دقیقه  2
درصد  50شدت 

 بیشینهسرعت 

با شدت دویدن دقیقه  2
 بیشینهسرعت درصد  50

 

 یری متغیرهای تحقیقگاندازه

 ةساعت پس از آخرین جلس 48تحقیق  ةدر پایان دور

کتامین و زایلازین  یلةوسصحرایی به یهاتمرینی، موش

متغیرهای تحقیق  یریگاندازه برایو سپس شدند  هوشیب

مولکولی در  هاییبررس برایبافت قلب آنها استخراج شد. 

از بافت قلب طبق  RNAسطح بیان ژن، ابتدا استخراج 

پروتکل شرکت سازنده )سیناژن، ایران(، با استفاده از 

نانومتر و با کمک  260خاصیت جذب نور در طول موج 

صورت به RNAخلوص نمونه  ةزیر غلظت و درج ةرابط

 دست آمد. کمی به

C (µg/µl) = A260× ɛ× d/1000 

با خلوص و غلظت بسیار بالا از  RNAپس از استخراج 

طبق  cDNAمورد مطالعه مراحل سنتز  یهاتمامی نمونه

 cDNAپروتکل شرکت سازنده انجام گرفت و سپس 

کار بهانجام واکنش رونویسی معکوس  منظوربهسنتزشده 

ها بررسی ، مربوط به ژنشدهیابتدا پرایمرهای طراح رفت.

-qها با استفاده از روش کمی و سپس بررسی بیان ژن شد

RT PCR  انجام پذیرفت. توالی پرایمرهای مورد استفاده

 ارائه شده است.  2در جدول در مطالعه 

 توالی پرایمرهای مورد استفاده در مطالعه. 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 هاوتحلیل آماری یافتهیهتجز

 یهاتحقیق با استفاده از آزمون هاییافته وتحلیلیهتجز

افزار در نرم  MANOVAمستقل و tویلک،  -آماری شاپیرو

SPSS گرفت انجام (05/0≥P.) 

 

 هایافته

تحقیق در  یرهایمیانگین و انحراف استاندارد متغ

بررسی اثر  منظوربهزارش شده است. گ 4تا  1ی هاشکل

BCL-2 (f) ACTTTTAGGCGTGGCTGATG 
BCL-2 (r) TTTTGCTGCTCACTGTATTTTATTTT 
BAX (f) GCA AAC TGG TGC TCA AGG 
BAX (r) CAG CCA CAA AGA TGG TCA 

Caspase 9 (f) TCCTCGCTTCATCTCCTGC 
Caspase 9 (r) GCTTCACTACTTTCTGCTCC 
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تحقیق  یرهایصحرایی بر متغ یهاهفته عمر از موش 8گذر 

هفته عمر اثر  8مستقل نشان داد گذر  tنتایج آزمون 

 9کاسپاز  ،(t=-98/1و  08/0=P) Bcl-2بر  داریمعنا

(78/0=P  28/0و-=t ) نسبت وBax بهBcl-2  (18/0=P  و

45/1-=t )با وجود  .صحرایی ندارد یهادر بافت قلب موش

یی موجب افزایش صحرا یهاهفته عمر از موش 8این گذر 

در بافت قلب  (t=-41/2و  04/0=P) Baxسطوح  دارمعنا

بررسی تغییرات  منظوربه. شودیصحرایی م یهاموش

صحرایی تحقیق  یهاسطوح بیان ژنی در بافت قلب موش

در  دارینشان داد تفاوت معنا  MANOVAنتایج آزمون

 Bax، (t=17/5و  02/0=P) Bcl-2سطوح بیان ژنی 

(001/0=P  07/23و=F)،  001/0) 9کاسپاز=P  و

10/54=F)  نسبت وBax  بهBcl-2 (001/0=P  و

61/35=F )تحقیق وجود دارد.  یهادر بافت قلب در گروه

 LSDها نتایج آزمون تعقیبی بررسی محل تفاوت گروه برای

بر افزایش  داریهفته تمرین تداومی اثر معنا 8نشان داد 

صحرایی ندارد  یهاوشدر بافت قلب م Bcl-2بیان ژنی 

(06/0=P  08/0و-=t .) هفته تمرینات تناوبی  8با وجود این

در بافت قلب   Bcl-2سطوح داری بر افزایشمعنااثر 

همچنین (. t=-12/0و  P=008/0) صحرایی دارد یهاموش

تمرین تناوبی و تداومی اثر یکسانی بر افزایش بیان ژنی 

Bcl-2  29/0دارند )صحرایی  یهادر بافت قلب موش=P  و

04/0-=t 001/0)هفته تمرین تداومی  8(؛ 1( )شکل=P  و

03/0=t ) و تناوبی(001/0=P  04/0و=t )بر  داریاثر معنا

صحرایی  یهادر بافت قلب موش Baxکاهش بیان ژنی 

یکسانی در کاهش  تأثیراتد و تمرین تناوبی و تداومی ندار

 P=54/0د )دارنصحرایی  یهادر بافت قلب موش Baxبیان 

 P=001/0)هفته تمرین تداومی  8؛ (2( )شکل t=004/0و 

بر  داریاثر معنا( t=04/0و  P=001/0)و تناوبی ( t=04/0و 

صحرایی  یهادر بافت قلب موش 9کاهش بیان کاسپاز 

 تأثیراتد، همچنین تمرینات تداومی و تناوبی دارای ندار

 یهادر بافت قلب موش 9یکسانی بر کاهش بیان کاسپاز 

هفته  8 (.3( )شکل t=002/0و  P=75/0اند )صحرایی

 P=001/0)و تناوبی ( t=42/0و  P=001/0)تمرین تداومی 

 Bcl-2به  Baxنسبت کاهش  بر داریاثر معنا( t=46/0و 

تمرینات . همچنین دنصحرایی دار یهادر بافت قلب موش

نسبت یکسانی بر کاهش  تأثیراتتداومی و تناوبی دارای 

Bax  بهBcl-2 اند صحرایی یهادر بافت قلب موش

(55/0=P  03/0و=t 4( )شکل .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 آخردار نسبت به گروه کنترل هفتة معناافزایش  *
 ی چهارگانة تحقیقهاگروهی صحرایی در هاموشدر بافت قلب  Bcl-2. سطوح بیان ژنی 1شكل 
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 دار نسبت به گروه کنترل هفتة اولمعناافزایش  ¥

 آخردار نسبت به گروه کنترل هفتة معناکاهش  £

 ی چهارگانة تحقیقهاگروهی صحرایی در هاموشدر بافت قلب  Bax. سطوح بیان ژنی 2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آخردار نسبت به گروه کنترل هفتة معناکاهش  £

 ی چهارگانة تحقیقهاگروهی صحرایی در هاموشدر بافت قلب  9. سطوح بیان ژنی کاسپاز 3شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آخردار نسبت به گروه کنترل هفتة معناکاهش  £

 ی چهارگانة تحقیقهاگروهی صحرایی در هاموشدر بافت قلب  Bcl-2به  Bax. نسبت 4شكل 
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 بحث

بر افزایش  داریهفته عمر اثر معنا 8نتایج نشان داد گذر 

صحرایی دارد.  یهادر بافت قلب موش Bax بیان ژنی

محققان بر این اعتقادند که با افزایش سن تغییرات متعددی 

دهد که این عوامل یمی بدن انسان رخ هابافتدر سلول و 

ها، افزایش ینپروتئموجب بر هم خوردن تعادل تولید 

ترس اکسیداتیو، اختلال در آنزیم تلومراز و کاهش اس

(. روند مرگ سلولی 18،17شوند )یمعملکرد میتوکندری 

عبارتی افزایش التهاب و نیست، به مستثنااز این قاعده  نیز

رسپتورهای مرگ شدن  ترفعالاسترس اکسیداتیو موجب 

شود و در نتیجه موجب یسلولی موجود در سطح سلول م

، TNF-αخود مانند  یگاندهایل بهاتصال آنها 

 TNF-αاتصال رای مثال ب شوند.یم FasLلیمفوتوکسین، 

ة تومور آلفا وابسته به دهندیرندة عامل نکروزگ به مولکول

دومین  از طریق واکنش )TRADD( 1مسیر مرگ سلولی

 هم با TRADDخود گیرد. سپس یمانجام  )DD( 2مرگ

 Fas 3به دومین مرگ وابسته به  ثانویه DD کمک

(FADD  )در نتیجه  یابد.یاتصال مFADD  از طریق

به  4(DED-DED) ة مرگکنندفعالهای یندوم واکنش

تجزیه و تبدیل  ادامهد و در نشومیمتصل  8پروکاسپاز 

 یاندازراه سببیا فرم فعال آن  8به کاسپاز  8پروکاسپاز 

بعد آبشار کاسپازی با  ة. در مرحلشودیآبشار کاسپازی م

و این عمل  شدهاز میتوکندری کامل  Cرهایی سیتوکروم 

 Bak. با شروع این اتفاق سطوح شودیم Bcl-2موجب مهار 

 یکه موجب افزایش نفوذپذیری غشا یابدیافزایش م Baxو 

از میتوکندری  Cسیتوکروم  تریعمیتوکندری و خروج سر

 پروتئینی به نام با اتصال به C. سپس سیتوکروم شودیم

روند  )Apaf-1(5 1-ة پروتئازی آپوپتوزکنندفعالعامل 

کاسپاز موجب شکستن ، Apaf-1. کندیآپوپتوز را تکمیل م

                                                           

1. TNF-R associated death domain (TRADD) 

2. Death domain 

3. Fas-associateddeath domain (FADD) 

 ،عضو در روند آپوپتوز است ترینییکه اجرا 3به کاسپاز  9

این یافته مطالعات مختلفی انجام  أیید. در ت(19)شود یم

ن عنوان کردند که افزایش امثال محقق رایب .ه استگرفت

دی گالاکتوز  از طریقحیوانی  یسالمندی در مدلسازسن و 

-Bclبه  Baxنسبت و  Baxبیان ژن  دارموجب افزایش معنا

کاهش همچنین و  AIF (20)، و فاکتور محرک آپوپتوز 2

 . دش (21)سوپراکسید دیسموتاز 

هفته تمرین تداومی و تناوبی موجب  8 با وجود این

به  Baxنسبت و  9، کاسپاز Baxی بیان ژندار کاهش معنا

Bcl-2 د. همچنین شصحرایی  یهادر بافت قلب موش

در بافت قلب   Bcl-2ژنی تمرین تناوبی موجب افزایش بیان

ولی این افزایش متعاقب تمرینات  ،دشصحرایی  یهاموش

های یتفعالرسد انجام یمنظر بهنبود.  دارتداومی معنا

ورزشی هوازی موجب افزایش بیوژنز میتوکندریایی، افزایش 

ی مانند نیتریک اکساید، سلولدرونپروتئین ضد آپوپتوزی 

، اینترلوکین 6(78GRPشده توسط گلوکز )یمتنظپروتئین 

های شوک ینپروتئها، افزایش اکسیدانیآنتافزایش  8-

با  گرمایی متعاقب تمرین هوازی و یا تمرینات تداومی

یر شدت تأث(، اگرچه مقایسة 22شود )یمی متوسط هاشدت

، برخی اندبودهو نوع تمرینات در مطالعات قبلی محدود 

اند که تمرینات تناوبی منظم و یدهعقمحققان بر این 

های افزایش یسازگارمدت بیشتر از مسیر یطولان

به  Bها و فسفوریلاسیون پروتئین کیناز اکسیدانیآنت

و  Baxمل پیش آپوپتوزی مانند کاسپاز ها، کاهش عوا

(. 23شود )یم نتیجه مهار آپوپتوز منجر و در Cسیتوکروم 

طور مستقیم با افزایش سطوح فعالیت ورزشی به همچنین

Bcl-2  یرینفوذپذکاهش و  ن آنهموالیگومریزه شدموجب 

 یرهاساز شود و در نتیجهیخارجی میتوکندری م یغشا

را مهار  9کاسپاز  و C ،Smac/DIABLOسیتوکروم 

4. Death effecter domain 

5. Apoptotic protease activating factor 1 

6. Glucose-regulated-78 
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ن عنوان کردند احاضر محقق ةهمسو با مطالع(. 24کند )یم

 Baxهفته تمرین تناوبی با شدت بالا موجب کاهش  8که 

 ؛(23)د شصحرایی  یهادر بافت مغز موش Bcl-2و افزایش 

درصد بیان ژن  15هفته، تمرینات استقامتی با شیب  12

Bcl-2 طور کرده را بهصحرایی تمرین یهادر موش

سه ماه تمرین ورزشی بر روی  ؛(8)معناداری افزایش داد 

صحرایی سطوح پروتئینی  یهاموش ةنوار گردان ویژ

BAD ،Bax ،Bax/ Bcl-2 و  9 ةشدو مقادیر کاسپاز فعال

 ؛(14) کاهش داد داریطور معنارا به 3 ةشدکاسپاز فعال

جلسه در هفته و هر جلسه یک ساعت تمرین  6هفته،  13

ضد آپوپتوز  یهابیان ژن دارهوازی موجب افزایش معنا

Bcl-2 بیان ژن عوامل آپوپتوزی  دارو کاهش معناBax 

 . از سویی ناهمسو با مطالعة حاضر یک جلسه(15) شودیم

ساعت شنای  3صحرایی و  یهاتمرین مقاومتی در موش

د که ش Bcl-2به  Baxنسبت اجباری موجب افزایش 

و ورزش حاد  استافزایش سیگنالینگ آپوپتوز  ةدهندنشان

 .(24)انجامید  به اختلال در سیستم ماتریکس میتوکندری

، حاضر ةبا مطالع اشاره شده از دلایل ناهمسویی  مطالعه

که در تحقیق  اشاره کرد شدت و مدت تمرینات توان بهمی

در نظر گرفته  هفته و شدت متوسط 8حاضر مدت زمان 

یک جلسه  مدت زمان ،در مقابل تحقیق اولا و همکاران شد

 .مرینات مقاومتی در نظر گرفته شده بودت یو شدت بالا

نشان داد تمرین تناوبی و مطالعة حاضر همچنین نتایج 

، Bcl-2  ،Baxیکسانی بر افزایش بیان ژنی  تأثیرتداومی 

 یهادر بافت قلب موش Bcl-2به  Baxنسبت و  9کاسپاز 

. بررسی مطالعات مختلف نشان داد مدت صحرایی دارند

 هاییورزشی عاملی مهم در سازگار هاییتزمان انجام فعال

جلوگیری از آپوپتوز است. این در  منظوربهسلولی مولکولی 

نتایج  یاجلسهر مطالعات حاد و یکبیشتحالی است که در 

رسد انجام تمرینات یمنظر همچنین به متناقض بوده است.

های مختلف انرژی یستمستناوبی با توجه به درگیر نمودن 

یدانی و متابولیکی بیشتری نسبت به تمرینات اکسیآنتتأثیر 

دار معناتوان یمرو ینازا(. 22، 23تداومی داشته باشند )

متعاقب تمرینات تداومی را به شدت  Bcl-2نبودن افزایش 

و مدت زمان این تمرین نسبت داد. با وجود این در این 

سطوح رای مثال بزمینه نتایج متناقضی گزارش شده است. 

متعاقب تمرین تناوبی با شدت پایین  Bcl-2بیان ژنی 

صحرایی  یهابیشتر از تمرین تناوبی با شدت بالا در موش

رسد پاسخ یمنظر . به(18) مبتلا به آنفارکتوس میوکارد بود

قلب به شدت تمرین تناوبی در این مطالعه با مطالعة حاضر 

توان به نوع تمرین یمهمخوانی ندارد. از دلایل این تناقض 

و تفاوت در جامعة آماری در این دو مطالعه اشاره کرد. 

-17جلسه در هفته تمرین با سرعت  5هفته،  3همچنین 

جزئی بر  راتتأثیدقیقه  25-39متر بر دقیقه به مدت  15

صحرایی  یهابهبود روند آپوپتوز در بافت قلب موش

رسد یمنظر به .(25)شت شده با دوکسوروبین دامسموم

و تفاوت در جامعة آماری این  Bcl-2تفاوت در سطوح اولیة 

یرپذیری بافت قلب تأثدر میزان  رگذاراثدو تحقیق عاملی 

رسد از دلایل یمنظر به تمرینات ورزشی باشد. همچنین به

چراکه در  ،ستابافتی  هاییببررسی آس ةتفاوت نحو دیگر

حاضر سطوح بیان ژنی بررسی  ةاین مطالعه برخلاف مطالع

پیچیدگی و گستردگی مسیر آپوپتوز . با توجه به استنشده 

 ،3-یری عواملی چون کاسپازگاندازهرسد یمنظر به

و پیشنهاد  است و دیگر عوامل ضروری Cسیتوکروم 

یری عوامل بیشتری در گاندازهشود در مطالعات آتی به یم

یرها پرداخته شود تا اطلاعات بیشتری در این متغکنار این 

تفاوت در  رسدینظر مهمچنین به دست آید.زمینه به

 ترییئینی که عملاً فاز اجراسطوح بیان ژن و سطوح پروت

دیگر این تحقیق عدم  هاییتاز محدود هستند، هاینپروتئ

بنابراین  تحقیق است. یرهایسطوح پروتئینی متغ یریگاندازه

سطوح  یریگدر مطالعات آتی به اندازه شودیپیشنهاد م

 چون پروتئینی و سرمی نیز توجه شود.  یرهامختلف متغ
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 گیرینتیجه

رسد تمرین تناوبی و تداومی تأثیر یکسانی بر نظر میبه

های های ضد آپوپتوز سلول در بافت قلب موشسازگاری

 صحرایی دارند. 
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Abstract 

Apoptosis is a highly organized and programmed process that plays a vital role in 

monitoring various types of non-pathological cell events; however, the effect of 

various sport activities with various intensities on apoptosis is still not fully identified. 

The aim of this study was to investigate the effect of interval and continuous training 

on some apoptotic markers in the heart tissue of rats. 20 rats were randomly divided 

into four groups: first week control, last week control, interval training, and 

continuous training. Interval training was performed for 8 weeks, 3 sessions per week, 

and 2- 8 intervals each session with the intensity of 85-110% of maximum sprint 

speed, while continuous training was performed for 8 weeks, 3 sessions per week, 16-

40 minutes per session equal to 55-60% of maximum sprint speed. To analyze the 

findings, independent t test and MANOVA were employed using SPSS software 

(P≤0.05). The gene expression levels of Bax, Caspase 9, and Bax/Bcl-2 ratio in 

continuous training and interval training groups were significantly lower than the last 

week control group (P≤0.05); gene expression levels of Bcl-2 in interval training 

group were significantly higher than the last week control group (P≤0.05). There were 

no significant differences in gene expression levels of Bcl-2, Bax, Caspase 9, and 

Bax/Bcl-2 ratio in continuous training and interval training groups (P≥0.05). It seems 

that interval and continuous training have the same effects on cell anti-apoptotic 

adaptations in the heart tissues of Sprague Dawley male rats. 
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