
 

  حقيقيتمقاله  

هاي  ثير هشت هفته تمرين تناوبي خيلي شديد بر مقادير بيان ژنأت
AMPK وPGC-1α  هاي  رت سولئوسدر عضله 

  مبتلا به آنفاركتوس ميوكارد

 2فر كربلايي سارا ،1قهرماني مهران*

  چكيده

عضله قلـب  و غيرقابل برگشت بخشي ازانهدام و مرگ سلولي دائم ، آنفاركتوس ميوكارد مقدمه:
ويـژه هاي بدن از جمله عضله اسكلتي و بـه  است كه علاوه بر سيستم قلب و عروق بر ساير بافت

رسد افزايش بيوژنز ميتوكنـدري در كـاهش ايـن ه نظر ميب. گذارد ها تأثير مي عملكرد ميتوكندري
مطالعات حاكي از اين است كه تمرينات ورزشـي مـنظم سـبب افـزايش. عوارض كمك كننده است
اما مكانسيم مولكولي آن و نوع و شدت تمرينـات مـورد نيـاز دقيقـاً. شود بيوژنز ميتوكندري مي

هشت هفته تمـرين تنـاوبي خيلـي شـديد بـراين مطالعه در نظر دارد تأثير . مشخص نشده است
هـاي مبـتلا بـه ) رتسـولئوس در عضله كند انقبـاض (  PGC-1αو AMPKهاي  بيان ژن مقادير

  .بررسي كند آنفاركتوس ميوكارد را

اي مبتلا به آنفـاركتوس ميوكـارد هفته 10رت نر نژاد ويستار  12به اين منظور  روش بررسي:
دقيقـه دويـدن بـا 4دن تناوبي روي تردميل و هر تناوب شـامل  دقيقه دوي 30در دو گروه تجربي (

سه روز در هفتـه VO2max% 60-50و دو دقيقه بازيافت فعال با شدت  VO2max% 90-85شدت
PGC-1αو AMPK هـاي  بيـان ژن . قـرار گرفتنـد   به مدت هشت هفته) و كنتـرل (بـدون تمـرين)   

  ي مورد بررسي قرار گرفت.عنوان عوامل مؤثر بالا دستي بيوژنز ميتوكندرياي به

طور معناداري افزايش يافت به PGC-1αوAMPK هاي بيان ژن ها نشان دادند كه يافته ها: يافته
  .)p=012/0و  p>001/0(به ترتيب 

و AMPKهـاي   هشت هفته تمرين تناوبي خيلي شديد با تـأثير بـر ژن   گيري: نتيجهبحث و
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 هقدهِ

سَی٠ف٤ا٧٣َٓٝ٘ٝبیٍٚجی٣ف٣ٍَییْیا٨ُٜٝثیٞبٍی

٤ٙى٣آٝبٍٝجشلایبٟث٦ای ٠ثیٞ بٍیٝیَىٍػ٨بٟٝل٤ٖةٝی

٧ بع٤ٍّٚیا١ٖياىٍٓث٦.>1اىِای٘إز=٣ٍُث٣ٍ٦ُىٍكبٗ

٣ٟاهشلاٗىٍفَْٞٚىه٤ٟ ى١ٍشیؼ ٦،ٍٕب١ی٣ا١شَ بٗاّٖ یْ

(MI)ْٕش٦ٍٚجی
٧بی١٤ٕب١٤ٕیاُػ٦ٚٞفض٦ٚإْٚشیثبىز،1

2س٢ؾ ی٢ٜٝي یٍاسل زس مطیٍَ َاٍىاى٣٥ث  ب
PPARَ  سْظی

DNAثبف  ضسنیی  َى٤٢سی  خ٣ٝیش٢ّ٤  يٍیٍاّ  ب٧٘ىاى٥

٢ّيا١َجبٟث٦ٕٞزس٢يا١َجب٧٣ٟٞـ٢ ی٠آس٣َى یفضلار

ثی  ١ّ٤ِ.>2ٙ  ٤ى=س  بٍفض  ٦ٚىٍاط  َاى  ِای٘ٝی٤ٕ  شبسی٠ٝ  ی

ث بس٤ا١ بییه ٤ىىٍایؼ بىٝیش٢ّ٤ يیػيی ي3٣ٝیش٢ّ٤يٍیبیی

اىِای٘سَاّٜٝیش٢ّ٤يٍیثبف ض٨ٝ بٍٝی٤ٕ شبسی٠ٙ ي٣٥ث ب

ٍ٘س٤ا١يای٠ف٤اٍٍٟاث٦ك ياػ٤ٕٚیَیاُآس٣َىیفضلا١یٝی

.>3ثَٕب١ي=

ٝیش٢ّ٤ يٍیبیی٥ی٢يیاىِای٘س ٤ىاثی١ّ٤ِٝیش٢ّ٤يٍیث٦ىَ

٧بی٤ٍٝ٤٧ٟ،سلَیِاْٙشَیْیفض٦ٚ.>٤ٙ3ى=٤ٕٕٚٗيش٦ٝی

ٍٙي٣٤ٞ١٣ىقبٙیزثي١یاُف٤اٝ٘ٝ ؤطَث َثی ١ّ٤ِ،یيیئسی٣َ

ع٤ٍّٚیىٍثی١ّ٤ِٝیش٢ّ٤ يٍیبییى٣ث٦.>4ٝیش٢ّ٤يٍی٧ٖش٢ي=

یْ  یىبّش٧ٍ٤  بی.ٙ  ١٤يیىٍٕی  َٝ یىٕ ش٦ى  بّش٤١٣ٍٍ٤یٖ  

٤١٣ٍیٖیىٍٕیَىٍىَای٢يثی١ّ٤ِٝیش٢ّ٤يٍیبییّ ٤١٣ٍ٦یٖ ی٣

٢٢ّ  ي٣ىیٖ  َیٝیش٢ّ٤  يٍیٍاس٢ؾ  یٜٝ  یDNAسْظی  َ

٧بیٝیش٢ّ٤يٍیّيٌٕاٍیٙي٥ى٦ٍّّٟىبّش٧ٍ٤بی٤١٣ٍیٖی

DNA٢٢ّ2٣4يّ ٦فجبٍس٢ ياُ:٧ٖش٦ٍاس٢ؾیٜٝی
NRF-1،

،٧PPARبیٕی١َي٥،5(ERRث٦إش٣َّٟ)٧بیَٝث٤طٕی١َي٥

YY-1د٣َسئی٠
6٣7

PGC-1α=4<.

PGC-1αٗ٢٢ّي١٥ٖ و٦ث َىاٍی٣ى بّش٤ٍاٝ ٚیىٍىقب

                                                 
1. Myocardial infraction 

2. Peroxisome proliferator-activated receptors 
3. Mitochondrial biogenesis 

4. Nuclear respiratory factor 1/2 

5. Estrogen receptor 

6. Yin Yang1 

7. Peroxisome-proliferator activated receptor γ 

coactivator 

٧ بیم٢ یاُٝیش٢ّ٤ يٍیثی١ّ٤ِٝیش٢ّ٤يٍیبییإز٣ىٍثبىز

ث٦ه٤ىیه٤ىىبّش٤١٣ٍٍ٤یٖ ی١یٖ زثْٚ ٦ث ٤ٝ.٦ػ٤ىإز

٧بیٝیش٢ّ٤يٍیّ ٤ٙ٦ى٣ثیبّٟٟىبّش٤١٣ٍٍ٤یٖیٝشٞ٘ٝی

٢ّ ي٧٣ٞـ٢ ی٠ىٍس٤ٙی يا١يٍاس٢ؾ یٜٝ یى٧ٍٖش٣٦اٍـٙي٥

NRF-1,2٣mtTFA
ثیبٟآٟس٤ٕظ.ٖٝشَیٞبًىهبٙزىاٍى8

9
AMPKد٣َسئ(ی٠ّی٢بُىقبٗٙي٥ث بAMPK٣)د ٣َسئی٠

اى  ِای10٘(CamK)ّ  ب٤ٞٙى٣ٙی٠-ّی٢  ب٣ُاثٖ  ش٦ث  ٦ّٖٚ  یٜ

P38MAPK>٣س٤ٕظ5یبثي=ٝی
.>6ٙ ٤ى=ٝ یىٖي٤ٍی11٦ٚ

٧AMPK،CamK٣P38 بیع٤ٍّٚیاىِای٘ثیبّٟٟث٦

اى  ِای٘ثی  بٟ.ٙ  ٤ىٝ  یPGC-1αثبف  ضاى  ِای٘ثی  بٟ

PGC1α،NRF-1٣NRF-2ى٧ يّ ٦ث ٦ٍااىِای٘ٝی

ث mtTFA٦.ٙ ٤ىٝی٤١mtTFAث٦ه٤ىثبفضاىِای٘ثیبٟ

ٝیش٢ّ٤ يٍی٧DNAٖش٦ٝیش٢ّ٤يٍی٣اٍىٙي٣٥ثبفضس٢ؾیٜ

٧بیٝیش٢ّ٤ يٍیّيٕ ٌاٍیٙ ي٥ى٧ٍٖ ش٣٦ى٨١ٍبی ز٣ّٟ

.>٤ٙ7ى=ثی١ّ٤ِٝیش٢ّ٤يٍیبییٝی

١َ٘ىقبٙیزثي١ی٢ٝؾٜىٍٕ  لاٝشیث  ٦ه  ٤ثیاطج بر

زىٍّبٍٝٚ بٍّ امٚ تٝ َىٛاٍُا٥،ثب٣ػ٤ىای ٠؛ٙي٥إز

ٍٕي١ؾَٝی٦ى٣ٍاٍـث٢٢ّ٦يّىقبٙی زث ي١ی٢ٝؾٜدی٣َی١ٞی

ٞج ٤ى،ّز٢ٝؾٜىٍىقبٙیزثي١یّٛٙ َىٙی٘اٝٚیث َایف ي

12(HIIT)سَٞی٢ برس٢ب٣ثیهیٚیٙيیي،ث٦سبُٕی.٣ٍزثبٙي

ف٤٢اٟٝلَّی٤ٍیثبكياّظَٕبُٕبٍیٕ ٤ٚٙیىٍاى  ِای٘ث٦

ىٍٍاثغ٦ثب.ا١يىقبٙی زث ي١ی٣ٝیِاٟٕلاٝزاىَاىس٤ٝی٦ٙي٥

HIIT٢٧ٖ بٛ،ِٕاٍٗٙي٥إ زHIIT،٧بیذ٤ّٖ یایؼ بى

١یِىٍد ٧٣ْ٘ه ٤ىایؼ بى13س٣َیؼ٢ِ،٧ٞـ٢ی٠.>٤ٙ8ى=ٝی

٧بیذ٤ّٖ ی.>9ِٕاٍَّٗى٥إز=٧HIITبیذ٤ّٖیٍا٢٧ٖبٛ

اُ.>10إز=PGC-1αاُف٤اٝ٘ٝؤطَىٍاىِای٘ثیبَٟٝبىیَ

                                                 
8. Mitochondrial transcription factor A or TFAM 

9. AMPK or 5' adenosine monophosphate-

activated protein kinase 

10. Ca2+/calmodulin-dependent protein kinase 

11. P38 mitogen-activated protein kinases 

12. High intensity interval training  

13. Truijens 
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ث٧َبیذَس٣َىیفض٦ّٚ ٦اُف٤اٝ ٘اٝ ٚیHIITعَىی١َ٘

إ ز٤ٙى١یِاطجبرٙي٥ٝل٤ٖةٝیPGC-1αاىِای٘ثیبٟ

-یٍٚج ی٧بیٕبُٕبٍیثَایی٤ٍّای٤١٠ؿسَٞی٠ٝلَ.>11=

،٣VO2maxثبف  ضاى  ِای٘ ٧ٖ  ش٢يی٣فض  لا١یف٣ٍَ  

ب٧٘إ شيبى٥اُی،ّ َى٣ٍُٙ  ْ٘فٞٚیاىِا،ٖ ٜثبلایٝشبث٤ٙ

،٠یث٨ج٤ىفَْٞٚىا٤ٖ١ٙ،يٍار٣اىِای٘ٝشبث٤ٙیٖٜؿَثییَث٧٤ّ

٣ىٚبٍه٤ٟثبلاثبف  ضیٞبٍاٍٟٚج یب٧٘ىٚبٍه٣ٟ٤ىٍثّ

ث بس٤ػ ٦ث ٦.>١٤ٙ12ي=یٝیف٣ٍَ-یٍٚج یث٨شَٙيٟآٝ بىٕ

سمطیَای٠ٙ ی٥٤سَٞی٢ یث َاى ِای٘س ٤ى٥فض ٦ٚإ ْٚشی٣

>٣ٝغبٙ تاٍائ ٦ٙ ي٥ىٍهٞ ٧11ٛ٤بیذَس٣َىیفض لا١ی=

ف٤اٝ٘ٝؤطَثَىَای٢يثی١ّ٤ِٝیش٢ّ٤يٍیبیی٢٧ٖبٛىقبٙیز٣ٍُٙی

ش٦ٝج٢یثَاٍسج بطٝظج ز٣ٝق٢ بىاٍث ی١٣٠شبیغسلَیَبرٌٕٙ

HIIT٘ٝس٤اٟاٝیي٣اٍث٤ىای٠ٙی٥٤سَٞی٢ یث َٝی،٣ای٠ف٤ا

.ثی١ّ٤ِٝیش٢ّ٤يٍیبییٝؤطَثبٙي

٧ بی٧ ٤اُیث َىَای٢ يثی ١ّ٤ِىٍاٍسجبطثبس مطیَىقبٙی ز

ایا١ؼبٛٙي٦ّ٥امٚتآ٨١بث ٦ٝغبٙقبرٕٖشَى٥،ٝیش٢ّ٤يٍیبیی

،٧13بی٤٧اُیثَای٠ىَای٢ياٙ ب٥ٍىا١ٍ ي=سمطیَٝظجزىقبٙیز

ای٧بیٙيیي١یِٝغبٙقبردَا٢ّي٥ىٍاٍسجبطثبسمطیَىقبٙیز.>14

٧بیٕ بٍٜٙاىٍآ٤ُٝى١ی٤ٝPGC-1αٍرَٕىش٦ّ٦اىِای٘

ثبس٤ػ ٦ث HIIT٦ سمطیَ>.ىٍای٠ثی15،٠-18ا١ي=ِٕاٍَّٗى٥

ّ ٢ يٍیبییىٍٝب٧یزای٠ٙی٥٤سَٞی٢ یث َىَای٢ يثی ١ّ٤ِٝیش٤

ع٤ٍهبٛىٍٝجشلایبٟث ٦آ١ي بٍّش٤ٓفض٢ّ٦ٚيا١َجب٣ٟث٦

ٌٙاثبس٤ػ٦ث٦ٝلي٣ىث٤ىٟ.ٝی٤ّبٍىد٧٣ْٚیا١ؼب١ٛٚي٥إز

اعلافبرى٤ٍٍٝىسنییَارف٤اٝ٘ٝلَُثی١ّ٤ِٝیش٢ّ٤ يٍیبیی

٧ٞـ٢ ی٠ٝ ج٨ْٜٕٚشی٣ىٍاطَآ١يبٍّش٤ٓٝی٤ّبٍىىٍفض٦ٚا

ث َای ٧HIIT٠ بیطیٌَٕاٍیسَٞی٠ّبٍاكشٞبٙیسمث٤ىٟٕب٣ُ

٘ض٣ٍَرا١ؼبٛای ٠،ىَای٢ي ٧ بیثیٚ شَآٙ ْب١٤ٍٕ ٦د ٧٣ْ

٤ٙى.ٝی

ث٢بثَای٧٠يهاُای٠د ٧٣ْ٘ثٍَٕ یس مطی٧َٚ ز٧يش ٦

ث َثی ١ّ٤ِ،٧MI بیٝج شلاث ٦سَٞی٠س٢ب٣ثیهیٚیٙيیيٍر

ٓٝیش٢ّ٤يٍیبییفض٦ٚ ،٣ثَه ی٣ٝ ؤطَث َآٟٝب٢١ يٕ ٤ٙئ٤

AMPK٣PGC-1α.ث٤ى

 زٍش بسزسی

سمطی٧َٚز٧يش٦سٞ َی٠س٢ ب٣ثی،ىٍای٠د٧٣ّْ٘بٍثَىی

٧بی١ ْاىهیٚیٙيیيثَٝب٧ٍَّبیثی١ّ٤ِٝیش٢ّ٤يٍیبییىٍٍر

.٤ٍٝىثٍَٕی٣َٝبی٦ٍَٖإٍَىز٣MIیٖشبٍٝجشلاث٦

ف٤٢ا٦١٤ٞ١ٟآٝبٍی٧يش٦ث١َ١10٦ْاى٣یٖشبٍثب٠ٍٕر12

٧  بىٍٍر.َی  ياٍیٙ  ي١يٕ  بُیٍاُیهاُٝؤٕٖ  ٣٦اّٖ  ٠

٧ بیم ٌاییث ب٧بیٝؼِاثبىٕشَٕیآُاىث٦آة٣ثٖش٦ٍئ

٣عج ٌؿَه ٦س٤ػ٦ث٦ا٤َٝٗٝاٍجزاُكی٤ا١برآُٝبیٖٚب٧ی

٧بسلزىٍاىا٦ٍٝر.ىاٍیٙي١يٕبفزه٤اة٣ثیياٍی12٦ٖ١

فٞ٘ػَاكیٍَإٍَىش٣٦َٙیب١٣ََّٟی٣ِ١ٙ یٕ ٞزؿ خ

٧بث ٦آ١ي بٍّش٤ٓٝی٤ّ بٍىسَسیتٍرآ٨١بٖٝي٣ىٙي٣ث٦ای٠

ٍرىٍك بٗ،MIثَایاعٞی٢بٟاُاثشلاث ٦.ٙيیيٝجشلاٙي١ي

٤٧ٙ  یث  بىٕ  شٖب٥ا٤ّّ  بٍىی٤َٕاىی)ث  بٝ  بٍُػ  یایث  ی

ٔٚ٧ َّ 
.ٕبهز٤ٍّٚآَٝیْب(ا٤ّّ بٍىی٤َٕاىیىادٚ َٙ ي١ي1

(FS)عیای٠ىَای٢ي٤َّّٖسب٥ٙ يٕیثغ ٠ؿ خ
2َ ّٖ٣

(EF)سوٚی٦
٧بییّ ٦ٍر.ٕیَیَٕىیي٤ٍٝر١ٖجیا١يا٥ُث3٦

ثَایای٠،٧MIبیٝجشلاث٦ف٤٢اٍٟرث٤ىث٦≥FS%35ٝیِاٟ

٧ بث ٦ٝ يرى٧٣يش ٦ى٥ٍ٣ٕ ذٍٔر.ٝغبٙق٦ا١شوبةٙ ي١ي

ى٧ٍيش ٦ٕ ١.٣ٛ٤َب٧زثقياُػَاكیثبٍُٚتٍاع یَّى١ ي

٧بثبسَىٝی٘)ثبٝبٍُىا١ٕ٘بلاٍایَا١ی بٟٕ بهزؿ٨بٍٍٛر

٤ٍّٚایَاٟ(ثبٍا٥ٍىش٠آٍاٛثبَٕفزد٢غٝشَىٍىٍیَ ٣٦ث ٦

ىٍای ٠َٝكٚ ٦.ٝيرد٢غىٍی٣٦َؿ٨ب٣ٍٍُى٧ٍيش٦آ٢ٙبٙي١ي

١٤ٕ ٦سٚي بسی٧بٍبىٍث٦ا١ؼبٛىقبٙی زث٤ى١ ي٧٣ یؾسٞبٝیٍر

٧  بس٤ٕ  ظآُٝ  ٤ٟىقبٙی  ز٣ٍُٙ  یٍرVO2max.١ياٙ  ش٢ي

٣ىٍد ٧٣ْ٘ٝ ٤ٍس٠ٝغبثٌثبى٣ٗ٤َٝػي٢ٝٗ٣ يٍع،ثیٚی٦٢

>٣ػ٨ زث َآ٣ٍى20>٣ی٤ٖٚه٧٣ْٞ بٍا١٘=٧19ْٞبٍا١٘=

ٕ َفز.>19،20ٕیَیٙ ي=ا١يا٧،٥ُبَٕفزا٣ٙی٦ى٣یيٍٟر

ى٣یي٧ٍَٟر٣ٍیسَىٝی٘ثبس٤ػ٦ث٦كياّظَاّٖیَْٟٝٞىی

                                                 
1. GE Healthcare 

2. Fractional shortening 

3. Ejection fraction 
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٧بسٞبىىیث ٦ى٨١ٍبیزٍر.٤ٍٝرا١يَاىیٝلبٕج٦ٙيآٟث٦

ٕ ٢ّ٥٣َش َٗ(HIIT)ى٥٣َٕ٣سٞ َی٠س٢ ب٣ثیهیٚ یٙ يیي

.٧بیسَٞی٢یاػَاٙيسَٖیٜٙي١ي٧٣ٚز٧يش٦د٣َسْ٘

٧بٍج٘ا٣َُٙؿَٝكٚ ٦اٝ ٚیٍر،ى٧ٍَى٥٣َٕ٣سَٞی٢ی

ث٦ٝيرد٢غىٍی٦َثبَٕفزد ٢غٝش َىٍىٍیَ ٦ٕ َٛ،سَٞی٠

٧ٟبث٦َٕفزى٣یيٍٟر.َّى١ي ٝش َى02/0ٍس يٍیغث ٦ٝی ِا

٥طب١ی٦ى٧َ٧ٍيش٦اىِای٘یبى ز٣ٙ یتسَىٝی ٘ىٍّ ٘ى٣ٍ

٧ بیٕ ٢ّ٥٣َش ٍَٗر،ىٍَٝبث٘.>20سَٞی٢یٝيَىٍػ٦ث٤ى=

.)ٝجشلاث٦آ١يبٍّش٤ٓٝی٤ّبٍى(٧یؾسَٞی٢یا١ؼب١ٛياى١ي

ىٍی٦َى٣ی ي30ٟٙبٝ٘د٣َسْ٘سَٞی٠س٢ب٣ثیهیٚیٙيیي

ىٍی٦َى٣یيٟث ب4ةٙبٝ٘س٢ب٣ثی٣ٍیسَىٝی٘ث٤ى٧٦َّس٢ب٣

ىٍی٦َثبُیبىزىقبٗث بٙ يرVO2max٣2%85-90ٙير

60-50%VO2maxسَٞی٣ٍ٦ٕ٠ُى٧ٍيش٣٦ث ٦ٝ ير.ث٤ى

٧بٍج٘ا٣َُٙؿ>ث٧٦ٞی٠ٙی٥٤اػَاٙي٣ٍر٧19ٚز٧يش٦=

%50س  ب40ىٍیَ  ٦ث  بٙ  ير5ى  بُاٝ  ٚیسٞ  َی٠ث  ٦ٝ  ير

VO2maxَّى١يَٕٛٝی.

٧ بسل زفٞ ٘ا٧ُٚ ز٧يش ٦سٞ َی٠ٍرىٍدبیبٟدٔ

ٓػَاكیٍَإٍَىش٦١٤ٞ١٣٦ثَىاٍیثبىزفض٦ٚ ث َایٕ ٤ٙئ٤

٧AMPK٣PGC-1α بیRNAّٟٕی َیَٝ بىیَا١يا٥ُ

.ا١ؼبٛٙيqRT-PCRس٤ٕظ٣ٍٗ

٧بدٔاُىَیِث٦آُٝبیٖٚب١ّ٥شیِا١شَبٗىاى٥ٙ ي١ي٦١٤ٞ١

ٕی   َیف٤اٝ   ٘ٝ   ٤ٌٍّث   ٣ٗ٣ٍ٦ىٍآٟػ   با١   يا٥ُ

Real Time PCRٍُا١ؼبَٕٛىز)ّیزآُٝبیٖٚب٧یثبٝب

ٕبهز٣٥ٍَّ٤ّٚىٕشٖب٥ٍی٘سبیٜدیٕیآٍثبٝ بٍُثی١٤َ

إشخ٣اٟآثیآیٕبهزّٚ ٤ٍاَٝیْ ب٣دَایٞ َث بٝ بٍُ

.َٝٞرٕبهز٤ٍّٚآٙٞبٟ(

SPSSآ٣ٍیٙي٥ث ٦ّٞ ِآٝ بٍی٧بیآٝبٍیػٞـىاى٥

٧ بقیی٠عجیقیث٤ىٟىاى٥ثَایس.سؼِی٣٦سلٚی٘ٙي١18ٖو٦

إ شيبى٣٥ىٍٝ ٤ٍرعجیق ی١َوإٞی–٣َٕ٤ٞٙ٤ّهاُآ٤ُٟٝ

٧ باُآُٝ ٤ٟآٝ بٍیس یٖٝ شَ٘ىٍٕ غقث٤ىٟس٤ُی ـىاى٥

.٧بإشيبى٥َٕىیيثَایسؼِی٣٦سلٚی٘ىاى05/0٥ٝق٢بىاٍی

ٍىثٍَٕیفجبٍرث٤ىاُ:٤س٤اٙیدَایَٞیٝ
AMPK 

Forward: 5′-CTCGCCCAATTATGCTGCAC-3′ 

Reverse:  5′-GGGAGAGTTCCACACAGCAA-3′ 

PGC-1α 

Forward: 5′-ACCCACAGGATCAGAACAAACC-3′ 

Reverse:  5′-GACAAATGCTCTTTGCTTTATTGC-3′ 

 ّا یافتِ

َّٖسوٚی١٦ٚبٟىاى٥ٙي٥إز1ع٦ٍّ٤ىٍػي٧ٗ٣ٞبٟ

اكیث ٤َّّٖ٣٦سب٥ٙيٕیى٥٣ٍَٕسؼَثیى٧٥يش٦دٔاُػَ

 .ع٤ٍٝق٢بىاٍیثیٚشَا٢ّ٥٣َُٕشَٗث٤ى

٧PGC-1α٣بید٧٣ْ٘ىٍٙ بهٜآٝبٍس٤ٝیيی٦١٤ٞ١

AMPKٗ2ٟىٍػي٣ ٝی ب١ٖی٠ٙ بهٜى٧ يّ ٦ٝ ی١ٚ ب

PGC-1αثَاثَثیٚ شَإُ ٢ّ٥٣َش 32/1َٗى٥٣ٍَٕسؼَثی

46/6ى٥٣ٍَٕسؼَثی٧AMPKٞـ٢ی٠ٝیب١ٖی٠ٙبهٜ.ث٤ى

.(2ثَاثَثیٚشَا٢ّ٥٣َُٕشَٗث٤ى)ػي٣ٗ

١شبیغآ٤ُٟٝسیٖٝش١َ٘ٚبٟىاىث ی٠ى٣ٕ ٢ّ٥٣َش ٣َٗ

اه  شلاهٝق٢  بىاٍی٣ػ  ٤ىىاٍىPGC-1αسؼَث  یىٍٙ  بهٜ

(012/0;pٗ٣ثبس٤ػ٦ث٦ػي٣)َٝبىیَ،2PGC-1αىٍٕ ٥٣َ

 .(2سؼَثیثیٚشَا٢ّ٥٣َُٕشَٗإز)ػي٣ٗ

١ی AMPKِىٍٙ بهHIITٜ ثی٠ى٣ٕ ٢ّ٥٣َش ٣َٗ

2ثبس٤ػ ٦ث ٦ػ ي٣ٗ.(p≤001/0سيب٣رٝق٢بىاٍی٣ػ٤ىىاٍى)

HIIT٘ىٍٕ ٥٣َسؼَث یAMPKَٝبىیَٙبهٜ س َاُث ی

.(2)ػي٢ّ٥٣َٕٗ٣شَٗإز

 ّای تجزتی ٍ کٌتزل در گزٍُضذگی  کسز تخلیِ ٍ کسز کَتاُ -1جذٍل 

 ضذگی )%(                  کسز کَتاُ کسز تخلیِ )%( سهاى اکَکاردیَگزافی گزٍُ

HIIT 421/27±120/3 %568/59±095/5 یک ّفتِ پغ اص جشاحی% 
 %625/41±847/6 %461/77±022/7 جشاحیدُ ّفتِ پغ اص 

 %643/25±966/7 %850/55±758/13 یک ّفتِ پغ اص جشاحی کٌتزل

 %320/31±460/3 %483/64±695/3 دُ ّفتِ پغ اص جشاحی

    

در  HIITآهار تَصیفی ٍ ًتایج آسهَى تی تزای هقایسِ گزٍُ کٌتزل ٍ  -2جذٍل 

 PGC-1α ٍ AMPK ضاخص

 pهقذار  هیاًگیي±هعیار اًحزاف تعذاد گزٍُ ضاخص

PGC-1α 012/0 615/3±  610/1 6 کٌتزل 

HIIT 6 062/2  ±775/4 
  AMPK 001/0 380/1 ± 560/0 6 کٌتزل 

HIIT 6 863/1 ± 927/8  
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 گیسی بحج ٍ ًتیجِ

د٧٣ْ٘كبّیاُسمطی٧َٚز٧يش٦سَٞی٠س٢ ب٣ثی١شبیغای٠

هیٚیٙيیيثَاىِای٘ثی١ّ٤ِٝیش٢ّ٤ يٍیبییث ٤ىّ ٦ث ب١ش بیغ

َٕؿ ٦د٧٣ْٚ یّ ٧.٦بیدیٚ ی٧٠ٞو ٤ا١یىاٙ زد٧٣ْ٘

ث٦ثٍَٕیسمطیَسَٞی٠س٢ب٣ثیهیٚیٙ يیيث َثی ١ّ٤ِ ٖٝشَیٞبً

٤ٓٝیش٢ّ٤يٍیبییىٍفض٢ّ٦ٚيا١َجبٟثیٞبٍاٟٝجشلاث٦ا١يبٍّش

٧ ب٣یبى ز١ٚ ي٧٣ٞـ٢ ی٠آُٝ ٤ى١ی،ٝی٤ّبٍىدَىاهش٦ثبٙ ي

٘ ٧ بیدیٚ ی٠ث بد ٧٣ْ٘كبض َ د٣َسْ٘سٞ َی٠ىٍد ٧٣ْ

 اط َؿ٨ ب٧ٍيش ٦ ثٍَٕی ث٦ بٍا٤٧ْ٘١ٙی٧٣٤٢ٞ.ٝشيب٣رث٤ى

HIITَ٣ فضلارٍَِٝ ىٍ ٧بیٝیش٢ّ٤يٍیبییآ١ِیٜ سنییَار ث 

 ٣ٍُى٧ٍيش ٦د٣َسْ٘سَٞی٢یٙبٝ٘د٢غ.دَىاهش٢ي ٧بٍر ٕيیي

ٕ زس٢ ب٣ثیث 10٦ٝشَىٍىٍیَ ٦ى55ٍسب30ى٣یيٟثبٙير

.٣ى٣ىٍی٦َإشَاكزث٦ٝيرؿ٨ب٧ٍيش ٦ث ٤ىىٍی٦َ یِ ٝير

 %(ث22٦)ٍَِٝ فض٦ٚ ىٍ PGC-1α ثیٚشَ اىِای٘ ثیب١َٖ ١شبیغ

ٙیش١٘یِىٍد ٧٣ْ٘ه ٤ى.>15ث٤ى= %(66)ٕيیي فض٦ٚ ١ٖجز

تآ٤ُٟٝى٣ؿَه ٣٦ی٢ٖی زىٍٍبHIITٙثیبَّٟىیِػ٦ٖٚ

ایثبؿ٨بٍىٍی٦َإشَاكزث ی٧٠ َٕ ز(طب١ی30٦)ؿ٨بٍٕز

ثی٤دٖ  یٙ  ي٥ٕ  ٤ٙئ٤ٍٓاىٍفض  PGC-1α٦ٚثی  بّٟٟ

ثی بٟ.>16=ى٧ ي%اى ِای٘ٝ ی٧25بیَٝىٕبٜٙس بآ٤ُٝى١ی

PGC-1αِ ىٍدبٕنث٦ّٖٚی٣ٜٕی٢ٖبٙی١ٔ٢بٙ یاُسلَی

٣ّٖٚ یCaMKIVفٞجیإز٦ّاُعَیٌىق بٕٗ بُی

.>16ٕیَى=(٤ٍٝرٝیcnA)٤١Aٍی٠

فِیِیىٍد٧٣ْ٘ه ٤ىثی بٟىاٙ زّ ٦ى٣ٝ ب٥سٞ َی٠

%ٕ َفزثیٚ ی120٦٢س٢ب٣ثیٙيیي)٣ٍ٦ُٕى٧ٍيش٦(ثبٙير

ىٍٕ   غقٕ   َٝیPGC-1αىا٤ٍٝػ   تاى   ِای٘ٝق٢   ی

َٙىیى٧َكٜ.>٤ٙ17ى=٧بیُٟىاٍایاضبى٣٦ُٟٝیآ٤ُٝى١ی

َىٍد٧٣ْٚیثبف٢ ٤اٟ َ ٙ يیي س٢ ب٣ثی ٣ٍُٙ ی سٞ َی٠ اط   ث 

١َسمطیَ ٧بیٍر ىٍ فضلا١ی ٝیش٢ّ٤يٍیبیی ثی١ّ٤ِ ثبی٤ٝب٧ٍَّبی

٧٦ٕHIITٟيش٦ ٍا mtTFA ٣ ٧PGC-1α بیث َثی بّٟ

١PGC1αشبیغكبّیاُاىِای٘ٝق٢بىاٍ.٤ٍٝىثٍَٕیٍَاٍىاى

٣ mtTFA ٍ18ث٤ى= ع٤ٍث٦ ٧بٍر ى<.

٤ٟس٤ػ ٦ىٍثی ١ّ٤ِّ بPGC-1α١ع٦ٍّ٤ٕيش٦ٙي٧ٞبٟ

ٝیش٢ّ٤يٍیبییث٤ى٦ّ٥سل زس مطیَف٤اٝ ٘ثبلاىٕ شیاٍُجی ٘

NRF-1٣NRF-2٣AMPK٘ ٝاىِای٣٘ثبسمطیَثَف٤ا

ثی  ١ّ٤ِٝیش٢ّ٤  يٍیبییٍااَٙ  بmtTFAى  ٣َىٕ  شیاٍُجی  ٘

.٢ّيٝی

ٍٕيىٍد٧٣ْ٘كبضَٕبُٕبٍیث بٙ ٧٘يش ١٦ؾَٝیث٦

َبیف٤اٝ٘ٝ ؤطَىٍاى ِای٘سَٞی٠س٢ب٣ثیهیٚیٙيیيثبفضاٙ

٣یذ٤ّٖ  یاُػٞٚ  ٧٦ب٧AMPK٣PGC-1α  بیثی  بّٟٟ

٣ث  يی٣٠ٕ  ی٦ٚثی  ١ّ٤ِٝیش٢ّ٤  يٍیبیٍاٙ  يROS٥اى  ِای٘

.سلَیَِّى٥إز

ف٢ ٤اٟاكشٞبلاًس١٘٢بٙیاُسَٞی٠س٢ب٣ثیهیٚیٙ يیيث ٦

ٝلَّی٤ٍیثبفضاسٖ بؿف ٣ً٣َاى ِای٘ػَی بٟه ٤ٟىٍ

Caسمطیَثَث٨شَٙي٧ٍٟبیّٖ٘ٚیٜ)٤ٙى٣ثبفضلارٝی
2+)

ف لا٥٣ث َاى ِای٘،ٝیش٢ّ٤ يٍیATPىٍاطَّب٧٘مٚؾ ز

ّٖٚیٜٕیش٣ُ٤ٙیمٚؾزّٖٚیٜٝ بسَیْٔٝیش٢ّ٤ يٍیٍا١ی ِ

ٕجتٙي٦ّ٥ٕ غقّٖٚ یٍٜاث ٦ك يّ بىیاى ِای٘ىاى٣٥

ی ِّی٢ بُاطَٕ ٌاٍ.٢ّيى٧یي١ّ٣ٍب٧ُبیٝبسَیٍْٔاىقبٗٝی

ّی٢ب٣ُاثٖش٦د٣َسئی٠یبٍٕٛب١یّٖٚیٜیق٢یى٣َىٕزثَٖٝیَد

ٝیش٢ّ٤ يٍیDNA٣ّب٤ٞٙى٣ٙی١٠ٖو٦ث َىاٍیاُ-ث٦ّٖٚیٜ

٧بیٝیش٢ّ٤يٍیس٤ٙیيٝیش٢ّ٤يٍیث٧٦َٞا٥ثی٘س٢ؾیٞیآ١ِیٜ

ا١ؼ ب٣PGC-1αٕٛی٦ٚثیب١ّٟیای٠اطَث٦.ى٧يٍااىِای٘ٝی

٣ٜٕغ٤فّٖٚ یCaMKع٤ٍّٚیاىِایَ٘ٝبىیَث٦.ٕیَىٝی

ٙج٦ٍْسی٤ٙ٤ْٛا١ي٣ٕب٤ٍّدلإٞیثبسمطیَثَف٤اٝ ٘ثبلاىٕ شی

ٝیش٤ّٟىقبٗٙي٥ثبد٣َسئی٠ّی٢ب٧ُبییاُ،ثی١ّ٤ِٝیش٢ّ٤يٍیبیی

.>5ى٧ي=اىِای٘ٝیAMPKٍاس٤ٕظPGC-1αٍجی٘

اكشٞبلاًىٍاط٧َٚز٧يش٦سَٞی٠س٢ب٣ثیهیٚیٙيیيٕغ٤ف

eNOS٘اىِای٘یبىش٦إز٤ٝ٦ّػتاىِایcGMPي٣٥ ٙ

>ٍاىٍد یROS=21ى١ٍشیؼ ٦اى ِایP38٘اىِای٘ٝیِاٟ

ATP/ADP/AMPسنییََٝبىیَىاه ٕ٘ ٤ٚٙی.ىاٙش٦إز

ٍااىِای٘ىاى٦ّ٥ثبفضىقبٗٙ يP38ٟ>22ى١جبٗسَٞی٠=ث٦

MAPKٟٙي٣٥ى١ٍشیؼ٦آٟثیبPGC-1αاى ِای٘یبىش ٦

=16،23<.

ىAMPKٍى١ٍشیؼ ٦اى ِایPGC-1α٘اىِای٘ثی بٟ
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خواهد شد و باعث تنظـيم   mtTFAنهايت باعث افزايش بيان 
DNA هاي ميتوكنـدري كدگـذاري شـده در     ميتوكندري و ژن

  .]7شود [ هسته مي
 PGC-1αويـژه   طور كلي تمامي فاكتورهاي رونويسي به به

ميتوكنـدري كـه در هسـته     هـاي  به هم متصل شده و بيان ژن
انـد را تنظـيم و در نهايـت باعـث القـاي بيـوژنز        كدگذاري شده

] و با افزايش ميتوكندري همراه بوده 7ميتوكندريايي شده است [
هاي مبتلا بـه   و عملكرد هوازي را در عضلات كند انقباض رت

  .دهند آنفاركتوس ميوكارد افزايش مي

  تشكر و قدرداني
 ـ«بـا عنـوان    يز طـرح پژوهش ـ مطالعه مستخرج ا نيا  ريثأت

 وژنزي ـبر عوامل منتخب ب ديشد يليخ يتناوب نيهشت هفته تمر
نـر نـژاد    يهـا  در عضلات كند و تند انقباض رت ييايرتوكنديم
است كه اعتبار آن توسـط   »وكارديمبتلا به آنفاركتوس م ستاريو

 ـ   يدانشگاه آزاد اسلام اسـت و در   دهش ـ نيمأواحـد كرمانشـاه ت
مـورد   IR.KUMS.REC.1398.934كميته اخلاق بـا كـد   

كه در انجـام پـژوهش حاضـر     ياز تمام افرادقرار گرفت.  دييأت
  .كنيم يم يكردند، تشكر و قدردان يهمكار

  تعارض در منافع
گونه تعارضي در منافع انتشار اين مقاله  بين نويسندگان هيچ

  .وجود ندارد
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Effect of eight weeks of high intensity 

interval training on AMPK and PGC-1α 

gene expression levels in the Soleus 

muscles in rats with myocardial infarction 

*Mehran Ghahramani1, Sara Karbalaeifar 

Abstract 

Background: Myocardial infarction (MI) is the irreversible cell death in 

parts of myocardium which affects not only cardiovascular system 

but also other tissues of the body, including skeletal muscle, and in 

particular the function of mitochondria. It seems that increasing 

mitochondrial biogenesis is helpful in reducing these complications. 

Studies have shown that regular exercise increases mitochondrial 

biogenesis. But its molecular mechanism and the type and intensity 

of the exercise are not exactly specified. This study intends to 

examine the effect of eight weeks of high intensity interval training 

on the gene expression levels of AMPK and PGC-1α in slow-twitch 

muscles (Soleus) in rats with myocardial infarction. 

Materials and methods: For this purpose, 12 male Wistar rats with 

myocardial infarction were divided into two experimental groups (30 

minutes regular running, each interval including 4 minutes running 

with a severity of 90-85% VO2max and two minutes of active 

recovery with 50%-60% VO2max intensity for three days a week for 

eight weeks) and control (no exercise). The expression of AMPK 

and PGC-1α genes was studied as an effective factor in upstream 

mitochondrial biogenesis.  

Results: The results showed that the expression of AMPK and PGC-

1α genes increased significantly (p<0.001 and p=0.012, 

respectively). 

Conclusion: Eight weeks of high intensity interval training increase 

mitochondrial biogenesis by affecting AMPK and PGC-1α genes in 

the soleus muscles of rats with myocardial infarction. 
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