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Abstract 

Background and aims: Exercise activities can help to reduce and control  

apoptosis-related damage in patients with diabetes. This research 

aimed to review studies investigating the effects of exercise on 

apoptosis in diabetic patients. 

Methods: We conducted a search for studies examining the response of 

apoptosis signaling pathways to aerobic, resistance, and high-

intensity interval training (HIIT) exercise in diabetic patients. This was 

accomplished using scientific national and international databases 

focusing on keywords such as "The role of apoptosis in diabetes," 

"Intrinsic and extrinsic pathways of apoptosis," "aerobic exercise and 

apoptosis," and "resistance and high-intensity interval training in 

diabetic patients." 

Results: Our review covered three articles related to the intrinsic 

pathway of apoptosis, three on the extrinsic pathway, and five 

addressing apoptosis specifically in diabetic patients. We identified 

six articles discussing the effects of aerobic exercise on apoptosis 

signaling pathways, one article on resistance exercises, and five on 

the implications of HIIT on apoptosis across various types of 

diabetes. The findings suggest that aerobic, resistance, and HIIT 

exercise interventions increase Bcl-2 expression while decreasing the 

expression of Bax, Bcl-xL, p53 protein, and caspase-3, ultimately 

delaying the process of apoptosis in diabetic patients. 

Conclusion: Regular participation in aerobic, resistance, and HIIT 

activities appears to have beneficial effects on anti-apoptotic 

biomarkers in diabetic patients, thereby controlling apoptosis. 

Consequently, a combination of HIIT and aerobic exercises is 

recommended as an effective non-pharmacological strategy to 

manage apoptosis in patients with diabetes. 
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 مقاله مروری

 هشٍسی بش آپَپتَص دس بیواساى دیابتی با سٍیکشد فعالیت ٍسصضی

 2لُسماوی مُسان ،1احمدی پًزیا

 چکیده

هثئتلا تئِ    واضاىیاظ آپَپتَظ ضا زض ت یًاق یّا ةیآؾتَاًس  هی یٍضظق تیفؼال شمیىٍ ي اَداف:

ّسف اظ پػٍّف حاضط، هئطٍضی تئط هغالؼئات اًجئام قئسُ جْئت        .کاّف زازُ ٍ کٌتطل کٌس اتتیز

 .تَزٍضظقی تط آپَپتَظ زض تیواضاى هثتلا تِ زیاتت ّای  تطضؾی احط فؼالیت

ّای  اًَاع فؼالیت زضی ؾیگٌالیک آپَپتَظ پاؾد هؿیطّازض ایي هغالؼِ هطٍضی،  تسزسی: زيش

زض زض تیوئاضاى هثئتلا تئِ زیاتئت      )HIIT(تا قست تئالا   یتٌاٍت يیتوطٍضظقی َّاظی، هقاٍهتی ٍ 

ُ    الوللی هلی ٍ تیيزازُ ّای  هٌتكط قسُ زض پایگاُ قالاته آپَپتئَظ،  » ّئای  تئا اؾئتفازُ اظ کلیئس ٍاغ

 ،یٍضظقئ  ٌاتیتوط ي،یطیق اتتیضسآپَپتَظ، ز یّا يیآپَپتَظ، پطٍتل یطًٍیٍ ت یزضًٍ یطّایهؿ

 جؿتجَ قس. «یتا قست تالا ٍ ٍضظـ هقاٍهت یتٌاٍت يیکاؾپاظّا، توط ،یتسً تیفؼال

هقالئِ،   3، هؿئیط تیطًٍئی آپَپتئَظ،    هقالِ 3زض هغالؼات هطتَط تِ هؿیط شاتی آپَپتَظ،  َا: یافتٍ

فؼالیئت ٍضظقئی ّئَاظی تئط      تئأحیط تِ  هقالِ ٍ زض هغالؼات هطتَط 5آپَپتَظ زض تیواضاى زیاتتی، 

توطیٌات هقاٍهتی تئط آپَپتئَظ زض    تأحیطهقالِ،  6هؿیطّای ؾیگٌالیک آپَپتَظ زض تیواضاى زیاتتی، 

هقالِ تطضؾئی قئس. تئِ     5تط ضًٍس آپَپتَظ زض اًَاع زیاتت،  HIIT تأحیطهقالِ ٍ  1تیواضاى زیاتتی، 

کئاّف   ٍ Bcl-2تاػئج افئعایف تیئاى     HIIT ٍضظقی َّاظی، هقاٍهتی ٍّای  ضؾس فؼالیت  ًظط هی

قَز ٍ ضًٍس آپَپتَظ زض تیواضاى زیئاتتی    هی 3ٍ کاؾپاظ p53ٍ کاّف پطٍتیلي  Bax ،xl-Bclتیاى 

 اًساظز.  ذیط هیأضا تِ ت

تِ صئَضت   HIITٍضظقی َّاظی، هقاٍهتی ٍ ّای  زّس فؼالیت  ًكاى هیّا  تطضؾی گیسی: وتیجٍ

 ً گطّای ضئسآپَپتَظ زض تیوئاضاى زیئاتتی زاضز کئِ تاػئج کٌتئطل       هٌظن احطات هفیسی تط ضٍی ًكئا

قَز. تٌاتطایي تطکیة ٍضظـ َّاظی ٍ تٌاٍتی تئا قئست هتَؾئظ ٍ      آپَپتَظ زض تیواضی زیاتت هی

حط تَصئیِ  ؤزاضٍیی هِ زیاتت تِ ػٌَاى یک ضاُ حل غیطتالا جْت کٌتطل آپَپتَظ زض تیواضاى هثتلا ت

 قَز.  هی

 يزششی َای دیاتت ملیتًس، فؼالیتآپًپتًش، کلمات کلیدی: 

 (88، هسلسل 3041)سال بیست ٍ ششن، شواسُ سَم، پاییض سیٌا / اداسُ بْذاشت، اهذاد ٍ دسهاى ًْاجا فصلٌاهِ علوی پظٍّشی ابي

 10/33/3041تاسیخ پزیشش:  34/7/1304تاسیخ دسیافت: 

ىاوٚؼًی ٽبٍٙىبٕی اٍٙي ٵیِیًڅًّی يٍُٙی، ياكي ( ,
ىاوٚڂبٌ آُاى إلاډی، إلاڇ آثبى ٱَة، إلاڇ آثبى ٱَة، 

 ایَان
ٵیِیًڅًّی يٍُٙی، ياكي ځیلان ٱَة، ځَيٌ ، إشبىیبٍ( -

 ىاوٚڂبٌ آُاى إلاډی، ځیلان ٱَة، ایَان
 
5یډَُان ٹَُډبو وًیٖىيٌ ډٖئًڃ 

ځَيٌ ٵیِیًڅًّی يٍُٙی، ياكي ځیلان ٱَة، آى5ٍٓ 
 ىاوٚڂبٌ آُاى إلاډی، ځیلان ٱَة، ایَان

 &43 #.3$ 3--./.3/ سچٶه5
 mehran.physiology@gmail.com ایمیڄ5

 دارد. تعلق وُاجا درمان ي امداد بُداشت، ادارٌ / سیىا ابه پژيَشی علمی فصلىامٍ بٍ اثر ایه معىًی ي مادی حقًق َمٍ
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 ممدمٍ

ٍیِی ٙيٌ ي ینټ   آدًدشًُ ٵَایىي ډَٿ ٕچًڅی اُ دی٘ ثَوبډٍ

َنب   اُ ډلنَٻ  ٥یٶی دبٕن ٥جیٮی ٵیِیًڅًّیپی ډَٿ ٕچًڅی ثٍ

7 ٽٍ ایه اډَ ىٍ ٍإشبی ٍَنب ٙنين اُ   ,إز 8َب  ا٭ڈ اُ ٭ٶًوز

إٓیت ىیيٌ یب ٭ٶًوی إز ٽنٍ ىٍ ٭مچپنَى ٥جیٮنی    َبی  ٕچًڃ

ٍا ثب ه٦َ ډًاػنٍ  َب  ثين اهشلاڃ ایؼبى ٽَىٌ ي ثٺبی ؿىي ٕچًڅی

7( آدًدشًُ ٵَایىيی إز ٽٍ ٥ی آن یټ ٕچًڃ، ٍٙني  -ٽىي 8 ډی

ًٙى ٽٍ ىٍ وُبیز   ياٍى ٵَایىيی ډی ٽىي ي ي سٺٖیڈ ٍا ډشًٹٴ ډی

ډىؼَ ثٍ ډَٿ ٽىشَڃ ٙيٌ ٕچًڃ ثنيين ٍیونشه ډلشًینبر آن    

ًٙى( آدًدشنًُ ثنب ؿىنيیه سٲیینَ ډًٍٵًڅًّینټ ډٚنوٜ ىٍ        ډی

ٕبهشبٍ ٕچًڃ سًاڇ ثب سٮياىی اُ ٵَایىيَبی ثیًٙنیمیبیی ياثٖنشٍ   

سًاوي س٤ًٕ هًى ٕنچًڃ ُډنبوی     ثٍ آوِیڈ َمَاٌ إز( آدًدشًُ ډی

 ً ى ٽنٍ إٓنیت اُ ٥َینٸ سٮنياىی اُ ٕىٖنًٍَبی ىٍين      آٱبُ ٙن

ٕچًڅی سٚویٜ ىاىٌ ًٙى ٽٍ ایه ډپبویٖنڈ ثنٍ ٭ىنًان ډٖنیَ     

ًٙى( َمـىنیه آدًدشنًُ     آدًدشًُ ٙىبهشٍ ډی #ډیشًٽىيٍیبیی$ًاسی 

سًاوي اُ سٮبډڄ ثیه یټ ٕچًڃ ٕیٖشڈ ایمىنی ي ینټ ٕنچًڃ      ډی

آدًدشنًُ   إٓیت ىیيٌ وبٙی ًٙى ٽنٍ ثنٍ ٭ىنًان ډٖنیَ ثیَيونی     

اُ هنبوًاىٌ ٕیٖنشئیه   َبیی  7( ٽبٕذبَُب آوِیڈ.ًٙى 8  ىبهشٍ ډیٙ

دَيسئبَُب َٖشىي ٽٍ ثٍ ٥ًٍ ػيایی وبدٌیَی ثنب ٵَایىني آدًدشنًُ    

7( آثٚبٍ آدًدشًُ اُ ٽبٕذبَُب ثٍ ًٍٝر ډَٽنِی  /ډَسج٤ َٖشىي 8

ػُز ػياٽَىن یټ َٕی اُ ثٖشََب ٽٍ ډىؼَ ثٍ ډَٿ ٕنچًڅی  

َ   ًٙى، إشٶبىٌ ډی  ډی بی آدًدشنًُ ثٖنشٍ ثنٍ وٺ٦نٍ     ٽىي( ٽبٕنذبُ

 3 ٵٮبڅٖبُی ي ډپبویٖڈ آوُب، ثٍ ٭ىًان آٱبُځَ ثبنىٕز ٽبٕنذبُ 

ٙنًوي(    ثىيی ډنی  ىٕشٍ 2ي  1، . یب ػلاى دبئیه ىٕز ٽبٕذبُ 4ي 

څىٶًٕیز ثی  -ٵٮبڅٖبُی ٽبٕذبُ س٤ًٕ ا٭٢بی هبوًاىٌ څىٶًډبی 

)2-Bcl( ٵٮبڅینز ٽبٕنذبُ ٍا ډنی      سى٪یڈ ډی )سنًان سًٕن٤     ٙنًى

7( ٽبٕنذبَُب  0ډُبٍ ٽَى 8 )IAPs(ثبُىاٍويٌ آدًدشًُ َبی  هدَيسئی

ٱیَٵٮبڃ يػًى ىاٍوني ي  َبی  ثٍ ًٍٝر ُیمًّنَب  ىٍ اٽظَ ٕچًڃ

ثٍ سٚنپیڄ ینټ ٽمنذچپٔ دَيسئیىنی ثنٍ ونبڇ       ُب ٵٮبڃ ٙين آو

ٙنپبٵي ي    آدًدشًُيڇ ثٖشڂی ىاٍى ٽٍ ٽبٕنذبَُبی آٱنبُځَ ٍا ډنی   

ُی ٽبٕنذبَُبی  ٽىي ي ایه اډَ ډىؼَ ثنٍ ثنَٗ ٵٮبڅٖنب     ٵٮبڃ ډی

سًاوي ؿىيیه ثٖشَ ٍا دَيسئًڅیِ ٽىني ٽنٍ ىٍ     ًٙى ٽٍ ډی  ػلاى ډی

ٍٱنڈ وٺن٘    ٙنًى( ٭چنی    وُبیز ډىؼَ ثٍ اُ ثیه ٍٵشه ٕچًڃ ډنی 

سًاوىني ثنَای سٮنياىی اُ    ‌ډنی َنب   ٽٚىيٌ ٽبٕنذبَُب، اینه آونِیڈ   

ٵَایىيَبی ٱیَآدًدشًُ إشٶبىٌ ًٙوي ٽٍ ثَای ٵَایىيَبی كیبسی، 

 7(١1َيٍی َٖشىي 8

َنبی   سى٪یڈ ٽىىنيٌ  Bcl-2َبی  5 دَيسئیهٖیَ ًاسی آدًدشًُډ

اٝچی ډٖیَ ًاسی آدًدشًُ َٖشىي( ََیټ اُ ا٭٢بی ایه هنبوًاىٌ  

 BH4سنب   BH1یٮىنی   Bcl-2ٙبډڄ یټ یب ؿىي ىاډىٍ ډٚنبثٍ  

ٽٍ  BH3إز( آدًدشًُ س٤ًٕ آځًویٖز ډَٿ ىاډىٍ ثََمپى٘ 

یه ـىن ځنَىى( َم   ًٙى ایؼنبى ډنی    ٽيځٌاٍی ډی BIDس٤ًٕ ّن 

ٽيځٌاٍی ٙيٌ إز، ٍيوًیٖی  BBC3ٽٍ س٤ًٕ  p53دَيسئیه 

 BAK1ٽننٍ سًٕنن٤   BAKي  BAXدننَي آدًدشننًُ  َننبی  ّن

ىٍ  إبٕنبً  7BAK( 2ٽىني 8   ٽيځٌاٍی ٙنيٌ إنز ٍا ٵٮنبڃ ډنی    

ٹنَاٍ ىاٍى، ىٍ كنبڅی ٽنٍ     )OMM(ٱٚبی هبٍػی ډیشًٽىنيٍی  

BAX ًًٙى( ىٍ دبٕنن    ىٍ ٕیشًُيڃ وڂُياٍی ډی ٱیَٵٮبڃ ٭ميسب

ډىشٺننڄ ٙننيٌ ي  OMMثننٍ  BAXآدًدشننًُ، َننبی  ٻثننٍ ډلننَ

ىَي ٽٍ ډىبٵٌ دَيسئًڅیذیيی ٍا سًڅیني    اڅیڂًډََبیی ٍا سٚپیڄ ډی

ٵ٢بی ثیه ٱٚبیی دَيآدًدشنًُ  َبی  ٽىىي( ایه ډىبٵٌ، دَيسئیه  ډی

)IMS(  یٮىیSmac/DIABLO  ي ٕیشًٽَيڇc  ٍثیه ؿىي طبوی

ٽبٕنذبَُبی  ٕنیشًُيڅی،   cٽىىي( ٕیشًٽَيڇ   سب ؿىي ىٹیٺٍ آُاى ډی

، دننَيسئیه ثبُىاٍوننيٌ ٽبٕننذبُ ىٍيوننِا  Smacػننلاى ٍا ٵٮننبڃ ي 

)XIAP( إنشَٓ ىٍين ٕنچًڅی ثنب اڅٺنبی     3ٽىي 8  ٍا ډُبٍ ډی )7

اُ ډیشًٽىيٍی ثٍ ىاهڄ ٕنیشًُيڃ ثب٭نض    cآُاىٕبُی ٕیشًٽَيڇ 

 )Apaf-1( , ٽىىيٌ دَيسئبُ آدًدشًُ ًٙى ي ٵبٽشًٍ ٵٮبڃ آدًدشًُ ډی

ٖیَ ډیشًٽىيٍیبیی آدًدشًُ إز، ىٍ ٽٍ یټ ډًڅپًڃ ٽچیيی ىٍ ډ

ٙنًى ي ٽمنذچپٔ    اڅیڂنًډَیٌِ ډنی   cدبٕن ثٍ اوشٚبٍ ٕیشًٽَيڇ 

س٤ًٕ آدًدشًُيڇ ػٌة  4 ىَي( دَيٽبٕذبُ  آدًدشًُيڇ ٍا سٚپیڄ ډی

 7(4ًٙى 8  ډی .ًٙى ي ډىؼَ ثٍ دَىاُٗ ٽبٕذبُ  ي ٵٮبڃ ډی

 5TNF ََ ٵبٽشًٍ اُ اثَ هبوًاىٌ څیڂبوني  ډٖیَ ثیَيوی آدًدشًُ

ىٍ سٮبډڄ إز( ثَهنی   TNFRب كياٹڄ یټ ځیَويٌ اُ هبوًاىٌ ث

 α-TNF ٽىىي، ډظلاً  ؿىيیه ځیَويٌ ٍا ډشٞڄ ډی TNFاُ ٭ًاډڄ 

ي  TNFR1ثننٍ سٮبډننڄ ثننب ىي ځیَوننيٌ ٕنن٦ق ٕننچًڅی ډؼننِا،   

TNFR2  )ٙىبهشٍ ٙيٌ إزα-TNF  ٍیټ ٕیشًٽیه ډَث٣ً ث



 (88، هسلسل 3041)سال بیست ٍ ششن، شواسُ سَم، پاییض  اجْاى ًاهدس ٍ ذادهت، اشْذاب اداسُ/  اٌیس بيا یشٍّپظ یعلو ِهافصلٌ
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بی إز ٽٍ ىٍ سى٪یڈ ډَٿ ٕچًڅی ي ثٺ TNFاثَ هبوًاىٌ څیڂبوي 

ډنَٿ  َنبی   7( ډٖیَ ثیَيوی س٤ًٕ ځیَويٌ+,ٕچًڅی وٺ٘ ىاٍى 8

ٍ    آٱبُ ډی ای اُ اثَهنبوًاىٌ ځیَونيٌ ٵنبٽشًٍ     ًٙى ٽنٍ ُیَډؼمً٭ن

َبی  دَيسئیه َب ډٮمًنTNFRًَٖشىي(  )TNFR(وپَيُ سًډًٍ 

كنًٌُ هنبٍع    / سنب  -َٖنشىي ٽنٍ ىاٍای    ,ځیَويٌ ځٌٍويٌ ون٫ً  

إنیي   +2ٕنمی  ٕچًڅی ٱىی اُ ٕیٖشئیه ي ینټ ىاډىنٍ ٕیشًدلا  

( ٙن٘ ځیَونيٌ ډنَٿ    َٖنشىي  «ىاډىٍ ډنَٿ »آډیىٍ ډًًٕڇ ثٍ 

TNFR1 (TNFRSF1A)، Fas/Apo1/CD95 

(TNFRSF6) ،DR3 (TNFRSF25)، DR4 

(TNFRSF10A) ،DR5 (TNFRSF10B)  يDR6 

(TNFRSF21) ٌسًاوىي ثٍ ٥ًٍ ډٖشٺیڈ   ٽٍ ډی اوي ٙىبٕبیی ٙي

ثنٍ ىاډىنٍ    7α-TNF( ,,یب ٱیَډٖشٺیڈ، آدًدشًُ ٍا سى٪یڈ ٽىىي 8

ډشٞڄ ٙيٌ ي ډىؼَ ثٍ اسٞنبڃ دنَيسئیه    TNFR1هبٍع ٕچًڅی 

ًٙى( ایه اسٞنبڃ، آثٚنبٍَبی ٕنیڂىبڅیټ      ډی TRADDآىادشًٍ 

ٍ     دی٘  β)ای ٽبدنب  اڅشُبثی ي دَيآدًدشنًُ ٍا آٱنبُ ي ٵنبٽشًٍ َٖنش

)kappaβ-NF( څیڂبونني   ٍا اىٱننبڇ ډننی )ٽىننيFasL  ٌثننٍ ځیَونني

FasR ىَي، دَيسئیه آىادشًٍ   ڄ ډیډشٞڄ ٙيٌ، سَیمََب ٍا سٚپی

FADD   ٍا ثٍ ٕمز ٕیشًدلإمی ػٌة ي یټ آثٚبٍ آدًدشنًُ ٍا

ینټ ډؼمً٭نٍ ٕنیڂىبڅیټ ډنَٿ     َنب   ٽىني، دنَيسئیه    آٱبُ ډنی 

)DISC(
ډىؼَ ثٍ ىیمنَ ٙنين ي    DISCىَىي(   ٍا سٚپیڄ ډی ,

ٵٮنبڃ ي   +,ي  3ًٙى، ٕذٔ ٽبٕذبُ   ډی 3 ٵٮبڃ ٙين دَيٽبٕذبُ

 7(-,ٽىىي 8 ٮبڃ ډیٍا ٵ 2 ي 1، .ٽبٕذبَُبی 

  ٍ ای اُ اهنننشلانر  ىیبثننز ډچیشنننًٓ $ٙننیَیه# ډؼمً٭ننن

ٽٍ ىٍ یټ يیْځی ثىینبىی   إزهًىایمىی، ّوشیپی ي ډشبثًڅیټ 

( ىیبثز یټ اهنشلاڃ ياكني   َٖشىيیٮىی َیذَځچیٖیمی ډٚشَٻ 

ٙنيٌ  ویٖز ي سٮَیٴ آن ثٍ ىیيځبٌ ٙوٜ ثٖشڂی ىاٍى( سًٝیٍ 

ٍٓ َمنَاٌ ثنب   آسَيإنپچَيُ ُيى »ىیبثنز ثنٍ ٭ىنًان    ٽنٍ   إز

7( ىٍ كنبڃ كب١نَ كنييى    .,سٮَیٴ ًٙى 8 «َیذَځچیٖیمی ډپٍَ

ډیچیًن وٶَ ىٍ َٕإَ ػُبن ثٍ ىیبثز ډجشلا َٖشىي ي اوش٪بٍ +4.

 7(/,ډیچیًن وٶَ ثَٕي 8 +04ثٍ  0.+-ٍيى ایه ٍٹڈ سب ٕبڃ   ډی

                                                 
1. Death-inducing signaling complex 

ىیبثز و٫ً یټ ثیمبٍی هًىایمىی ډِډه إز ٽٍ ثب اٵِای٘ 

ٽٍ ثٍ ىڅیڄ ٽمجًى اوًٖڅیه ًٙى   ٦ٕق ځچًٽِ هًن ډٚوٜ ډی

ثشنب دنبوپَآ ٍم   َنبی   إز ي ىٍ وشیؼنٍ اُ ثنیه ٍٵنشه ٕنچًڃ    

ٍینِ ي   ٱنيى ىٍين َنبی   سنَیه ثیمنبٍی   ىَي ي یپنی اُ ٙنبی٬    ډی

ىیبثنز   7(0,ىَني 8   ډشبثًڅیټ إز ٽٍ ىٍ ىيٍان ٽًىٽی ٍم ډی

سَیه اهشلانر ډشبثًڅیټ ىٍ َٕإَ ػُنبن   یپی اُ ٙبی٬ و٫ً ىي

چز سَٽیجی اُ ىي ٭بډڄ اٝچی سَٙنق ونبٹٜ   ثٍ ٭ إز ي ٭ميسبً

َنبی   ثشنب دنبوپَآ ي ونبسًاوی ثبٵنز    َبی  اوًٖڅیه س٤ًٕ ٕچًڃ

 7(1,ًٙى 8  كٖبٓ ثٍ اوًٖڅیه ىٍ دبٕن ثٍ اوًٖڅیه ایؼبى ډی

ٽٍ ىٍ ىيٍان إز ىیبثز ثبٍىاٍی یټ اهشلاڃ سلمڄ ځچًٽِ 

ًٙى( ىٍ ىيٍان ثبٍىاٍی، ویبُ ػٶز ثٍ اوًٖڅیه   ثبٍىاٍی َٙي٫ ډی

ًٙى سب اینه    یبثي ي َیذَدلاُی ىٍ دبوپَآ ایؼبى ډی  ٵِای٘ ډیا

اٵِای٘ ٍا سلمڄ ٽىي( ُډنبوی ٽنٍ اینه ٕنبُځبٍی ىٍ دنبوپَآ      

ىیبثنز ثنبٍىاٍی   وشًاوي ویبُ ثٍ اوًٖڅیه اٵِای٘ یبٵشٍ ٍا ٍٵ٬ ٽىي، 

 7(2,ىَي 8  ٍم ډی

5 ډٖیَ ثیَيونی ثنب ثٖنشه ځیَونيٌ     آدًدشًُ ىٍ ثیمبٍان ىیبثشی

ىٕنشی ٽنٍ    ًٙى ي ډپبویٖنڈ دنبئیه    ی ٵٮبڃ ډیډَٿ ٦ٕق ٕچًڅ

، ډًوشنبّ  Fasٽىني(    س٤ًٕ ٽبٕذبَُب سى٪یڈ ٙيٌ إز ٍا ٵٮبڃ ډی

DISC ،FADD ٽىي( اسٞبڃ څیڂبوني    ي دَيٽبٕذبُ ٍا سلَیټ ډی

ٙنًى(    ډی 3 ي ٵٮبڃ ٙين دَيٽبٕذبُ DISCځیَويٌ ثب٭ض سؼم٬ 

ٙنًى    ى ډیٽىي، یټ اوييوًٽچئبُ آُا  ٍا ٵٮبڃ ډی .، ٽبٕذب3ُٽبٕذبُ

ثنَٗ   #ػٶز ثنبُ  +3,$ٍا ثٍ ٹ٦ٮبر اڅیڂًوًٽچئًُيډی  DNAي 

ىٍ ىیبثنز   7α-TNF( اٵِای٘ ي ثیبن ٥ًنوی ډير 3,ىَي 8  ډی

ىٍ ََ  . 7( ٽبٕذب4ُ,ي ىٍ ػُز اهشلاڃ ىٍ ثُجًىی وٺ٘ ىاٍى 8

ٙنًى( ىٍ ډٖنیَ ًاسنی،      ىي ډٖیَ ثیَيوی ي ًاسی آدًدشًُ ٵٮبڃ ډی

ي  Apaf-1، 4 سَٽیت ثنب ٽبٕنذبُ   اُ ډیشًٽىيٍی ىٍ c ٕیشًٽَيڇ

ATP َُنبی   ٽىي( دنَيسئیه   ٭مڄ ډی . ػُز دَىاُٗ دَيٽبٕذب

سًاوىي آدًدشًُ ٍا س٤ًٕ ا٭٢نبی دنَي آدًدشنًُ      ډی Bcl-2هبوًاىٌ 

$Bad( ،Bid ،Bik ،Bak#   اڅٺننب ٽىىنني یننب آدًدشننًُ ٍا اُ ٥َیننٸ

7( +-ډُبٍ ٽىىي Bcl ،xl-Bcl ،w-Bcl# 8-2$ا٭٢بی ١يآدًدشًُ 

ینټ سنب ؿُنبٍ     BHَنبی   ١ي آدًدشًُ ىاٍای ىاډىٍَبی  دَيسئیه

َٖشىي ي یپذنبٍؿڂی ٱٚنبی هنبٍػی ډیشًٽىنيٍی ٍا ثنب ډُنبٍ       



 یلْشهاًٍ  یاحوذ ابتیآپَپتَص دس دٍ  ٍسصش

 4+ 

ٽىىي( َٕوًٙز یټ ٕچًڃ ثٍ سٮبىڃ   ا٭٢بی دَيآدًدشًُ كٶ٨ ډی

ثٖننشڂی ىاٍى ٽننٍ ىٍ آن   Bcl-2ٕنن٦ًف دننَيسئیه هننبوًاىٌ   

دننَي یننب َننبی  سًاونني ثیننبن دنَيسئیه   ىَننی ٕننچًڅی ډنی  ٕنیڂىبڃ 

سیټ ٍا سٮيیڄ ٽىي سب سٮبىڃ ٍا ثٍ ٕمز ثٺنب ینب ډنَٿ    ١يآدًدشً

اونني ٽننٍ   7( ډ٦بڅٮننبر ډشٮننيىی وٚننبن ىاىٌ ,-َننيایز ٽىنني 8 

٥ًنوی ډنير ىٍ ثیمنبٍان ىینبثشی ثب٭نض اڅٺنبی      َیذَځچیٖیمی 

ًٙى ي آدًدشًُ ٽبٍىیًډیًٕنیز ډىؼنَ     آدًدشًُ ٽبٍىیًډیًٕیز ډی

سٺبء ثَای ٽبَ٘ ٭مچپَى اوٺجب١ی ي اٍَب  ثٍ اُ ىٕز ىاىن ٕچًڃ

 7(--ًٙى 8  ثبُٕبُی ٹچت ډی

 ثٖنیبٍ ثنٍِٿ   ثنی 5 څىٶنًڇ ٕنچًڃ   ١نيآدًدشًُ َبی  دَيسئیه

)xl­Bcl( ١2يآدًدشًُ اُ هنبوًاىٌ  َبی  یپی اُ دَيسئیه-Bcl  ي

ٽچیيی آدًدشًُ إز ٽٍ ىٍ ډیشًٽىيٍی َبی  یپی اُ سى٪یڈ ٽىىيٌ

+2سًاوي اوشٺنبڃ    ٹَاٍ ىاٍى( ایه دَيسئیه ډی
Ca    ثنٍ ډیشًٽىنيٍی ي

دننٌیَی  ٍا اٵننِای٘ ىَنني، ٍٙنني ٭ٞننجی ي ٙننپڄ ATPینني سًڅ

7( اُ ىٕز .-ٕیىبدٖی ٍا سى٪یڈ ي ٕمیز ٭ٞجی ٍا ٽىشَڃ ٽىي 8

، xl-Bclي  Bcl-2ی ي ّوشیپننننی یىاىن ٭مچپننننَى ٙننننیمیب 

+2ډشبثًڅیننټ ي َننبی  ٕننیڂىبڃ
Ca   ٍياثٖننشٍ ثننٍ ځچننًٽِ ٍا ى

ىَنني( س٢ننبى   دننبوپَآ ايڅیننٍ اٵننِای٘ ډننی یثشننبَننبی  ٕننچًڃ

xl-2/Bcl­Bcl ً٤ٕ ىي سَٽیت ډًڅپًڅی ٽًؿټ ډشمنبیِ، ثنٍ   س

ٽىني،    ٍا َیذَدلاٍیٌِ ډنی  ثیَبی  ٕچًڃَبی  َٕ٭ز ډیشًٽىيٍی
2+

Ca ىَني ي آُاىٕنبُی اوٖنًڅیه ٍا اُ      ٕیشًُيڅی ٍا اٵِای٘ ډی

سلز َٙای٤ ځچنًٽِ   ثیىٍ ٕچًڃ  ٥ATPَیٸ ډٖیَ ياثٖشٍ ثٍ 

ډوشچٶی اُ ػمچٍ َبی  ثب ډپبویٖڈ 7xl-Bcl( /-ٽىي 8  سلَیټ ډی

ىٍ ٽَيډنًُيڇ   7w-Bcl( 0-ٽىي 8  ، آدًدشًُ ٍا ډُبٍ ډیBaxډُبٍ 

,,q,/ ًٙى ي ثٍ ٙپڄ دنَيسئیه ٱٚنبی ډلی٦نی ىٍ      یبٵز ډی

دٌیَی  ي اوٮ٦بٳ xl-Bclډیشًٽىيٍی ٹَاٍ ىاٍى، سًاڅی ډٚبثُی ثب 

ىٍ ٵَایىني آدًدشنًُ ثنٍ ٕنبهشبٍ      w-Bclٕبهشبٍی ثبنسَی ىاٍى( 

 7(1-ًٙى 8  ٱٚبی ډیشًٽىيٍی ياٍى ډی

5 ٵٮبڅیز ار ٵٮبڅیز يٍُٙی ثَ آدًدشًُ ىٍ ثیمبٍان ىیبثشیسثطیَ

يٍُٙی ثٍ ٭ىًان ٍاٌ كچی إٓبن ي اٹشٞبىی ثنَای ثُجنًى ٍٵنبٌ    

7( طبثز ٙيٌ إنز ٽنٍ   2-ٽچی ػبډٮٍ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ إز 8

هیَ ثیىنياُى،  ثسًاوي ىیبثز ي ٭ًاٍٟ آن ٍا ثٍ سن   يٍُٗ ډى٪ڈ ډی

بڃ َٖنشىي( ثیمنبٍان ىینبثشی    اځَؿٍ اٽظَ ثیمبٍان ىیبثشی، ٱیَٵٮن 

سًاوىي ثب ىاٙشه یټ ثَوبډنٍ ٱنٌایی ٕنبڅڈ، يٍُٗ ډشنيايڇ ي       ډی

ای ثَٕنبوىي،   ٽبَ٘ يُن، ٹىي هًن ٍا ثنٍ ٕن٦ق ٽىشنَڃ ٙنيٌ    

اځَؿٍ ډمپه إز ثَهی ثٍ إنشٶبىٌ اُ اوٖنًڅیه اځنِيّن وینبُ     

ٍ    3-ىاٙشٍ ثبٙىي 8 ځنَ   7( ٵٮبڅیز يٍُٙی ثنٍ ٭ىنًان ینټ ډياهچن

ثز ٙىبهشٍ ٙيٌ إز ٽنٍ ثب٭نض اٵنِای٘    إبٕی ىٍ ٽىشَڃ ىیب

 ٍ 7( 4-ٙنًى 8   ډنی َنب   كٖبٕیز ثٍ اوًٖڅیه ي ثُجًى ٭مچپَى ٽچین

دنبوپَآ اُ   یثشنب َنبی   ٵٮبڅیز ثيوی ثب كٶن٨ ٭مچپنَى ٕنچًڃ   

ٽىي ي ٽىشَڃ ډشبثًڅیٖڈ   وبٍٕبیی ىٍ سَٙق اوًٖڅیه ػچًځیَی ډی

7( ٵٮبڅیز يٍُٙی ثب٭ض اٵِای٘ كٖبٕیز +.ثوٚي 8  ٍا ثُجًى ډی

ثشنب  َنبی   ًٙى ي ٭مچپَى ٕچًڃ  ی ي ډلی٦ی ثٍ اوًٖڅیه ډیٽجي

ـىنیه ٙنًاَي طنبثشی اُ اطنَار     ثوٚي( َم  دبوپَآ ٍا ثُجًى ډی

ډٶیي ٵٮبڅیز يٍُٙی ٥ًنوی ډنير ثنَ َمًځچنًثیه ځچیپنًڅیٌِ     

A1c )HbA1c( 8 يٍُٗ َنًاُی ثب٭نض ډُنبٍ    ,.يػًى ىاٍى )7

Bax  2ي اٵِای٘ ٦ٕق-Bcl ًٙى، سپٍ سپٍ ٙين   ډیDNA ي 

7( ٽبٍىیًډذبسی ىیبثشی یپنی اُ  -.ٽىي 8  ٍا ډُبٍ ډی .ثیبن ٽبٕذبُ

اٵنَاى   "00ىنیڄ اٝچی ډَٿ ىٍ اٵَاى ىیبثشی إز ٽنٍ كنييى   

ىیبثشی ثنٍ آن ډجنشلا َٖنشىي( يٍُٗ اُ ٥َینٸ ؿىني ډپبویٖنڈ       

ٽىي(   ډلبٵ٪شی ٹچجی ٍا ىٍ ٹچت ٕبڅڈ سلَیټ ډی سثطیَډًڅپًڅی، 

ه٦َ، اٵِای٘ ُويٌ ډبوين ار ډٶیي يٍُٗ ثب ٽبَ٘ ٭ًاډڄ سثطیَ

اٽٖیياوی ي سلَیټ ٍٙي ٵیِیًڅنًّیپی   ډیشًٽىيٍی ي ىٵب٫ آوشی

ٕچًڅی ٽٍ ثب َیذَسَيٵی دبسًڅًّیټ َبی  ٹچت اُ ٥َیٸ ډپبویٖڈ

7( ٵٮبڅیننز يٍُٙننی إننشَٓ ..8إننز ډشٶننبير إننز، ډننَسج٤ 

ىَي ي وٺ٘ ډلبٵ٪شی   اٽٖیياسیً ي آدًدشًُ ٍا ىٍ ٹچت ٽبَ٘ ډی

ـىیه ٵٮبڅینز يٍُٙنی   اٍٟ ىیبثز ىاٍى( َمت ىٍ ثَاثَ ٭ًىٍ ٹچ

دَيآدًدشنًُ ي  َنبی   ٹجڄ اُ ایٖپمی ثب٭ض ٽبَ٘ وٖجز دَيسئیه

ىَی ٵٮبڃ ٙين ډٖیَ  ١يآدًدشًُ ي ٽبَ٘ ٕیڂىبڃَبی  دَيسئیه

7( ٵٮبڅینز يٍُٙنی   /.ٙنًى 8   ډی . ٽبٕذبَُب ثٍ هًٞٛ ٽبٕذبُ

ي ٽننبَ٘  Bax، ٽننبَ٘ Bcl-2َننًاُی ثننٍ ىڅیننڄ اٵننِای٘  

ي  c ٽٖیْن، ثب٭ض ډُنبٍ آُاىٕنبُی ٕنیشًٽَيڇ   ٵٮبڃ اَبی  ځًوٍ

ًٙى ٽٍ ىٍ وُبیز ثب٭نض    ډی .ي  4 ډبو٬ ٵٮبڃ ٙين ٽبٕذبَُبی

7( يٍُٗ ٙنىبی إنشٺبډشی ثنب    0.ٙنًى 8   ډُبٍ ٍيوي آدًدشنًُ ډنی  
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، ٽبَ٘ ثیبن ٵبٽشًٍ اڅٺبٽىىنيٌ آدًدشنًُ،   . ٽبَ٘ ٵٮبڅیز ٽبٕذبُ

Bax ي ٕننیشًٽَيڇ cي اٽٖننیياوی  ، اطننَار ١نني اڅشُننبثی، آوشننی

ىٍ إٓننیت  )1β­IL( ثشننب ,)7( ایىشَڅننًٽیه١.1ننيآدًدشًُ ىاٍى 8

 α-TNFدنبوپَآ وٺن٘ ىاٍى ىٍ كنبڅی ٽنٍ      یثشنب َبی  ٕچًڃ

ډًڅپًڅی ٽچیيی ىٍ ډٺبيډز ثٍ اوًٖڅیه ډلی٦نی إنز( يٍُٗ   

ًٙى ٽٍ اطَار ١ياڅشُبثی ٍا ثنب ډُنبٍ     ډی 1β-ILثب٭ض سلَیټ 

α-TNF 1ىَی  ا٭مبڃ ي ٕیڂىبڃβ-IL 7( 2.ي 8ٽىن   ٍا ډلييى ډی

َنًاُی ثب٭نض اٵنِای٘ ٵٮبڅینز ٽبسنبنُ ي ٽنبَ٘       َبی  يٍُٗ

سًاوي ډیِان   ًٙى، ثىبثَایه ډی  آدًدشًُ ډیَبی  ي ٙبهٜ 4 ٽبٕذبُ

سمَیىنبر َنًاُی ثنب    7( 3.اوًٖڅیه ٍا ثُجًى ثوٚي 8 ډٺبيډز ثٍ

ٙير ډش٤ًٕ، ډٺبيډز ثٍ اوًٖڅیه ىٍ ثیمبٍی ىیبثز ٍا ٽنبَ٘  

سًاوي ډىؼَ ثٍ   ، َیذَځچیٖیمی ډی7( ىٍ َٙای٤ ىیبثشی4.ىَي 8  ډی

َننبی  آدًدشنًُ اُ ٥َینٸ ډٖننیَ ًاسنی ثنب ثیننبن ثیٚنشَ دنَيسئیه      

دَيآدًدشننًُ ٙننًى ي ٵٮبڅیننز يٍُٙننی َننًاُی ثننب إننشٶبىٌ اُ    

اُ آدًدشًُ ٭٢چٍ ثب ٽبَ٘ ځچًٽِ هنًن ػچنًځیَی   َب  دَيثیًسیټ

Bcl-ي  7FasL( ٵٮبڅیز يٍُٙی ًَاُی ثب٭ض اٵنِای٘  +/ٽىي 8

ًٙى   ىیبثشی و٫ً یټ ډیَبی  ىٍ ډًٗ asLsFas/Fي ٽبَ٘  2

ٹچجی َبی  ي یپی اُ ٍاَپبٍَبی ٽچیيی ػُز ٽبَ٘ ثَيُ إٓیت

7( ٭لايٌ ثَ اینه ٵٮبڅینز   ,/ي ډَٿ ي ډیَ ىٍ ٥ًڃ ىیبثز إز 8

7( -/ىَي 8  ثٍ آدًدشًُ ٍا ٽبَ٘ ډیَب  يٍُٙی كٖبٕیز څپًٕیز

 يٍُٙی ثب٭ض ثُجًى ػٌةَبی  اوي ٽٍ ٵٮبڅیز ډلٺٺیه وٚبن ىاىٌ

َنبی   ځچًٽِ اُ ٥َیٸ اٵِای٘ كٖبٕنیز ثنٍ اوٖنًڅیه ىٍ ثبٵنز    

7( ثنٍ ىڅینڄ ایىپنٍ اینه     ./ٙنًى 8   ؿَثی ي ٭٢لار إپچشی ډی

دَيسئیه وبٹڄ ځچنًٽِ  َبی  اسٞبڃ اوًٖڅیه ٍا ثٍ ځیَويٌَب  ٵٮبڅیز

ٽىىي ي ډٺبيډنز ثنٍ اوٖنًڅیه ٍا      سُٖیڄ ډی )GLUT4( /و٫ً 

يٍُٙی ًَاُی، ی َب ـىیه ثٍ ىوجبڃ ٵٮبڅیزىَىي( َم  ٽبَ٘ ډی

سًاوي ثب اٵِای٘ ثَىاٙز ي ثُجًى ډشبثًڅیٖڈ ځچًٽِ،   ثبٵز ٹچت ډی

7( سمَیىبر ډٺنبيډشی  //ډیِان ځچًٽِ دلإمبیی ٍا ٽبَ٘ ىَي 8

ىٍ َیذًٽبډنخ ي ٽنبَ٘ ثینبن     . ثب٭ض ٽنبَ٘ ثینبن ٽبٕنذبُ   

7( سمَیىبر ډٺنبيډشی ثب٭نض ٽنبَ٘    0/ًٙى 8  ډی Baxدَيسئیه 

ي َمـىننیه ٽننبَ٘ ثیننبن  , ُثننٍ دَيٽبٕننذب , وٖننجز ٽبٕننذبُ

ي  Bad/Bcl-2ي ٽبَ٘ وٖجز  xl-Bclي  Bcl-2َبی  دَيسئیه

7( سمَیىنبر ډٺنبيډشی   1/ٙنًى 8   ډنی  . ٽبَ٘ ډلشًای ٽبٕنذبُ 

ٍا ىٍ ٕنیشًُيڃ ٽنبَ٘ اډنب ٕن٦ق آن ٍا ىٍ      c ٦ٕق ٕیشًٽَيڇ

7( سمَیىنبر ډٺنبيډشی ثب٭نض    2/ىَني 8   ډیشًٽىيٍی اٵِای٘ ډنی 

ٙنًى ي ٭مچپنَى     ډنی  axBي  Apaf-1، ٽبَ٘ HbA1cثُجًى 

7( اینه سمَیىنبر ٭مچپنَى    3/ثوٚني 8   ٕیٖشًڅیټ ٍا ثُجًى ډنی 

ثوٚني،    ثشب دبوپَآ ٍا ىٍ اٵنَاى ىینبثشی ثُجنًى ډنی    َبی  ٕچًڃ

كٖبٕیز ثنٍ اوٖنًڅیه ٍا اٵنِای٘ ي ډینِان ځچنًٽِ ٍا ٽنبَ٘       

)HIIT(7( سمَیىبر سىبيثی ثنب ٙنير ثنبن    4/ىَي 8  ډی
ثب٭نض   ,

ىٍ ىیبثنز   Baxي ٽنبَ٘ ثینبن    Bcl-2اٵِای٘ ؿٚمڂیَ ثیبن 

ډٺبيډنز ثنٍ اوٖنًڅیه ٍا ٽنبَ٘      7HIIT( +0ٙنًى 8   و٫ً ىي ډی

ٙنًى، ثینًّوِ     ىَي ي ثب٭نض ثُجنًى ٹبثنڄ سًػنٍ ىیبثنز ډنی        ډی

ٽىي ي ٩َٵیز إشَٓ اٽٖنیياسیً ٍا ىٍ    ډیشًٽىيٍی ٍا سى٪یڈ ډی

 َمـىنیه 7( اینه سمَیىنبر   ,0ىَني 8   ثیمبٍان ىیبثشی ٽبَ٘ ډی

ٍا اڅٺنب   1R-IGFي  )IGF-1( ,ٙجٍ اوٖنًڅیه   ثیبن ٵبٽشًٍ ٍٙي

7( -0ىَني 8   آدًدشًسیټ ٍا ٽبَ٘ ډیَبی  ٽىي ي ثیبن دَيسئیه  ډی

HIIT ُٙنًى    ىٍ اٵَاى ىیبثشی ډنی  . ثب٭ض ٽبَ٘ ٵٮبڅیز ٽبٕذب

ٍيى ٽنٍ ٵٮبڅینز     7( ثب سًػٍ ثٍ ډ٦بڅت ًٽَ ٙيٌ، اوش٪نبٍ ډنی  .80

ډجشلا ثٍ ىیبثز  وبٙی اُ آدًدشًُ ٍا ىٍ ثیمبٍانَبی  يٍُٙی، إٓیت

ٽبَ٘ ىاىٌ ي ٽىشَڃ ٽىي( ثىنبثَایه دنْيَ٘ كب١نَ ثنٍ ىوجنبڃ      

يٍُٙنی ىٍ ثیمنبٍان   َنبی   دبٕن ایه دَٕ٘ إز ٽٍ آیب ٵٮبڅیز

ي ٭ًاٍٟ ٵَایىني آدًدشنًُ   َب  ىیبثشی ثب٭ض ٽىشَڃ ي ثُجًى إٓیت

 هًاَي ٙي؟

 زيش تسزسی

ىٍ دْيَ٘ كب١نَ، ثنٍ ٝنًٍر ډنَيٍی ٕیٖنشمبسیټ ثنَ       

ىاىٌ َنبی   ډٺبنر ډَث٥ًٍ ثب ػٖشؼً ىٍ دبیڂبٌډ٦بڅٮبر كیًاوی، 

 2-ډٚوٜ ٙني( ډ٦بڅٮنبر اُ    .ٵبٍٕی َبی ي دبیڂبٌ -اڅمچچی ثیه

ػنًنی   +,$ -+/,سینَ   4,سنب   #-,+-ّيئه  1,$ ,4.,هَىاى 

ثب إشٶبىٌ اُ ٽچمبر ډشَاىٳ ي ػملار وِىینټ ثنٍ َنڈ     #.-+-

                                                 
1. High-intensity interval training 

2. PubMed, Google Scholar, Science Direct, MDPI, Web of science, 

Directory of Open Access Journals, Refseek 
3. Magiran, SID, Civilica, Noormagz  
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 Apoptosis ،Intrinsic and Extrinsic pathwaysډبوىني  

optosisof ap ،apoptotic proteins-Anti ،Diabetes 

Mellitus ،Exercise Training ،Physical Activity ،

Caspases ،HIIT  يResistance exercise  )ػٖننشؼً ٙنني

َ ډٺبنسی ٽٍ ثٍ ثٍَٕی آدًدشًُ ىٍ ثیمبٍی ىیبثز ي  ٵٮبڅینز   سنثطی

 يٍُٙی ثَ ٵَایىي آدًدشًُ ىٍ ایه ثیمبٍی دَىاهشٍ ثًىوي، اوشونبة 

ځَىیي( دٔ اُ ثٍَٕی ؿپیيٌ ډٺبنر ثب َنيٳ اینه سلٺینٸ، اُ    

ثیه ډٺنبنر ډنَسج٤ ثنب ډٖنیََبی ًاسنی ي ثیَيونی آدًدشنًُ ي        

يٍُٙی ډوشچنٴ ثنَ   َبی  ٵٮبڅیز سثطی١َيآدًدشًُ ي َبی  دَيسئیه

ډٖننیََبی ٕننیڂىبڅیټ آدًدشننًُ ىٍ ثیمننبٍان ىیننبثشی اوشوننبة ي 

٪َ ٽیٶیز َٙای٤ اٍسجب٣ كٌٳ ٙيوي( ډٺبنسی ٽٍ اُ و ډٺبنر ثی

َننبی  يٍيى ثننٍ ډ٦بڅٮننٍ ٍا ىاٙننشىي ثننب إننشٶبىٌ اُ ؿننټ څیٖننز

دْيَٚڂَ ٕبهشٍ ٙيوي( ىٍ ډؼم٫ً اُ سمبډی ډٺنبنر ډىشونت،   

ډٺبڅٍ ثٍ ٭ىًان ډَػ٬ اوشوبة ٙيوي ٽٍ دٔ اُ ٱَثنبڅڂَی،   2+-

ډٺبڅٍ ٽٍ اُ و٪َ  +.ډٺبڅٍ ثٍَٕی ٙي ي ىٍ وُبیز  /3ډشه ٽبډڄ 

ی يٍيى ثٍ ډ٦بڅٮٍ ٍا ىاٙشىي، ډًٍى ٽیٶی ډىبٕت ثًىوي ي ډٮیبٍَب

سَٚیق ي ثٍَٕی ٹَاٍ ځَٵشىي ي ډؼًُ يٍيى ثٍ ډ٦بڅٮنٍ ٍا ٽٖنت   

ٽَىوي( َیؾ ډلييىیز ُثبن یب ډلييىیز ىیڂَی ىٍ َیؾ ینټ  

اُ ػٖشؼًَب ا٭مبڃ وٚي( هبٍع اُ ٭جبٍار ػٖشؼًی سٮَیٴ ٙيٌ 

 ىاىٌ ٵًٷ، ډىبث٬ ىیڂَی ػٖشؼً وٚي(َبی  ىٍ دبیڂبٌ

 َا یافتٍ

وٚنبن   بثنز یډوشچنٴ ٍا ىٍ اونًا٫ ى   ىبریسمَ َیطثس ,ػييڃ 

، ډٖنیَ  #ډٺبڅٍ .$ ډ٦بڅٮبر ډَث٣ً ثٍ ډٖیَ ًاسی آدًدشًُ( ىَي یډ

ٍ  0$ ، آدًدشًُ ىٍ ثیمبٍان ىیبثشی#ډٺبڅٍ .$ ثیَيوی آدًدشًُ ي  #ډٺبڅن

ٵٮبڅیز يٍُٙی َنًاُی ثنَ ډٖنیََبی     سثطیَډ٦بڅٮبر ډَث٣ً ثٍ 

، سمنَیه سَٽیجنی   #ډٺبڅٍ 1$ ٕیڂىبڅیټ آدًدشًُ ىٍ ثیمبٍان ىیبثشی

، سمننَیه سَٽیجننی إننشٺبډشی ي  #ډٺبڅننٍ ,$ َننًاُی ي ډٺننبيډشی

، سمَیىننبر #ډٺبڅننٍ ,$ ، سمَیىننبر ډٺننبيډشی#ډٺبڅننٍ -$ ډٺننبيډشی

 ثَ ٍيوي آدًدشًُ ىٍ اوًا٫ ىیبثنز  HIIT سثطیَ، #ډٺبڅٍ -$ إشٺبډشی

ٍ  -$ HIIT+CTي سمَیىبر  #ډٺبڅٍ $0 ( ىٍ ويثٍَٕنی ٙني   #ډٺبڅن

 .، يٍُٙنی َنًاُی  َنبی   ٵٮبڅینز  سثطیََث٣ً ثٍ ډ٦بڅٮٍ ډ 1ثیه 

، Bcl-2ډٺبڅٍ وٚبن ىاى ٽٍ يٍُٗ ًَاُی ثب٭ض اٵِای٘ ٕن٦ق  

ٙنًى( ىٍ    ي ثُجنًى ډشبثًڅیٖنڈ ځچنًٽِ ډنی     . ډُبٍ ثیبن ٽبٕنذبُ 

سمَیىبر ډٺبيډشی ثَ آدًدشًُ ىٍ ىیبثنز،   سثطیَډ٦بڅٮبر ډَث٣ً ثٍ 

ډٺبڅٍ طبثز ٽنَى سمَیىنبر ډٺنبيډشی ثب٭نض ٽنبَ٘ ثینبن        یټ

ډٺبڅٍ ډَثن٣ً   0اُ  َمـىیهًٙى(   ډی Bcl-2ي اٵِای٘  . ٽبٕذبُ

 -ثَ ٍيوي آدًدشًُ ىٍ ثیمنبٍان ډجنشلا ثنٍ ىیبثنز،      HIIT سثطیَثٍ 

ډٺبڅٍ وٚنبن ىاى ٽنٍ اینه ون٫ً سمَیىنبر ثب٭نض ٽنبَ٘ ثینبن         

ډٺبڅٍ طبثز ٽَى ٽٍ سمَیه سىبيثی ثب ٙنير   -، Baxي  . ٽبٕذبُ

ثیمنبٍان ىینبثشی    ثبن ثب٭نض ٽنبَ٘ ډٺبيډنز ثنٍ اوٖنًڅیه ىٍ     

 Bcl-2ثب اٵِای٘ ثیبن  HIITًٙى( یټ ډ٦بڅٮٍ وٚبن ىاى ٽٍ   ډی

سمَیىبر سَٽیجی إنٺبډشی   سثطیَډ٦بڅٮٍ ىٍ ثو٘  -َمَاٌ إز( 

وَ يیٖشبٍ ىیبثشی وٚنبن  َبی  ي ډٺبيډشی ثَ ٍيوي آدًدشًُ ىٍ ډًٗ

، ٽبَ٘ وٖجز Baxىاى ٽٍ ایه و٫ً سمَیه ډًػت ٽبَ٘ ثیبن 

Bax  ٍ2ث-Bcl 2ِای٘ ثیبن ي اٵ-Bcl  اُ  َمـىنیه ځنَىى(    ډنی

ډ٦بڅٮٍ ډَث٣ً ثٍ سٮینیه اطنَ سمَیىنبر إنشٺبډشی ثنَ ٵَایىني        -

ډٺبڅٍ ثینبن ٽنَى ٽنٍ سمنَیه      یټىیبثشی، َبی  آدًدشًُ ىٍ ډًٗ

ي  Bcl-2، اٵِای٘ Baxإشٺبډشی ثٍ سىُبیی ثب٭ض َٕٽًة ثیبن 

ډ٦بڅٮنٍ   ىيٙنًى(    ډنی  Akt-pډظجز ي اٵِای٘ ٕن٦ق   . ٽبٕذبُ

َنبی   وٚبن ىاىوي ٽٍ ٵٮبڅینز  HIIT+CTی ٙيٌ سمَیىبر ثٍَٕ

، Bcl-2ٕنجت اٵنِای٘    CTسىبيثی دَٙنير ي سمنَیه ډنيايڇ    

، ٽنبَ٘ ٵیجنَيُ ي ٽنبَ٘ اهنشلاڃ     p53ٽبَ٘ ٕىشِ دَيسئیه 

٭مچپَى ثبٵز ٹچنت ىینبثشی ي ىٍ وُبینز ٽنبَ٘ ٽبٍىیًډذنبسی      

 ًٙى(  ىیبثشی ډی

 گیسی تحث ي وتیجٍ

ىٍ ٕىیه ډوشچنٴ سًٝنیٍ    ٕبُډبن ػُبوی ثُياٙز ثٍ اٵَاى

َبی  ٽىي ٽٍ ډير ُډبن ٽڈ سلَٽی ٍا ډلييى ٽىىي ي ٵٮبڅیز  ډی

ثيوی ثب ٙير ډش٤ًٕ سب ٙنيیي ٍا ثنَای ٽنبَ٘ اطنَار ډىٶنی      

7( ٵٮبڅیز يٍُٙی ٕىڀ ثىبی ىٍډنبن  /0سلَٽی اوؼبڇ ىَىي 8 ثی

اُ ػمٮینز   "3*.ي ٽىشَڃ ىیبثز و٫ً ىي إنز( ىیبثنز سٺَیجنب    

مـىننبن ىٍ كننبڃ اٵننِای٘ إننز(  ػُننبن ٍا ىٍځیننَ ٽننَىٌ ي َ

َب ٵٮبڅیز يٍُٙی ٍا ثٍ ٭ىًان یټ إشَاسْی ىٍډبوی  ىٕشًٍاڅٮمڄ
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 4. 

ٽىىني ُینَا     ٱیَ ىاٍيیی ػُز ىٍډبن ي ٽىشَڃ ىیبثز سًٝیٍ ډنی 

كٖبٕیز ثٍ اوًٖڅیه، دَيٵبیڄ څیذینيی ي ٵٚنبٍ هنًن ٍا ثُجنًى     

ثوٚي( ایه ىٍ كبڅی إز ٽٍ اٽظَ ثیمبٍان ىیبثشی ثنٍ يٍُٗ    ډی

 7(00دَىاُوي 8  یډى٪ڈ وم

ز ي وٺ٘ ٙمبٍی إ ٵٮبڅیز يٍُٙی ىاٍای ٵًایي ٕلاډشی ثی

ډنِډه ىاٍى ٽنٍ اُ   َنبی   ٽچیيی ىٍ ىٍډبن اهشلانر ي ثیمنبٍی 

سًان ثٍ ثُجًى ثوٚیين ٽىشنَڃ ځچنًٽِ اٙنبٌٍ      ډیُب ډُمشَیه آو

ځَ ثنبڅٺًٌ ٱینَ    سًاوي یټ ډياهچٍ  7( يٍُٗ ىاي٥چجبوٍ ډی01ٽَى 8

٭ٞجی ډلی٦ی وبٙی اُ ىیبثز َبی  ىاٍيیی ثَای ډيیَیز إٓیت

سًاوي ػٌة ځچًٽِ ٭٢لاوی ٍا   یًَاُی ډَبی  7( ي02ٍُٗثبٙي 8

ډٖشٺڄ اُ اوٖنًڅیه اٵنِای٘   َبی  سب دىغ ثَاثَ اُ ٥َیٸ ډپبویٖڈ

ىَنني ي سمننَیه ډننى٪ڈ، ؿڂننبڅی ډننًیَځی، ډشبثًڅیٖننڈ څیذینني،   

ىَی اوًٖڅیه ي دَيسئیه ي ٩َٵیز اٽٖیياسیً ٍا اٵنِای٘   ٕیڂىبڃ

َٶشنٍ يٍُٗ   -,7( څینً ي َمپنبٍان وٚنبن ىاىوني     03ىَني 8   ډی

ىٹیٺٍ ىيیين ىٍ ٍيُ ثَ ٍيی سَىډیڄ، ٵبٽشًٍ  +1 ًَاُی ثٍ ډير

، Fas، ځیَونيٌ ډنَٿ   Fas، څیڂبوني  )AIF( اڅٺنب ٽىىنيٌ آدًدشنًُ   

α-TNF ىاډىٍ ډَٿ ډَسج٤ ثب ،Fasُٵٮبڃ ي ٽبٕذبُ 3 ، ٽبٕذب . 

ي  c ، ٕننیشًٽَيڇBid-t ،Bax ،Bad ،Bak َمـىننیهٵٮننبڃ ي 

ًن ٝلَایی ثب ٵٚبٍ هَبی  ٵٮبڃ ٍا ىٍ ٹَٚ ډٲِ ډًٗ 4 ٽبٕذبُ

ىَني ٽنٍ وٚنبن ىَىنيٌ اطنَار ىٍډنبوی يٍُٗ         ثبن ٽبَ٘ ډی

7( ثَ إنبٓ وشنبیغ،   804 إز ًَاُی ػُز دیٚڂیَی اُ آدًدشًُ

ٙنًى( ٽنٍ ثنب      ډنی  Bcl-2يٍُٗ ًَاُی ثب٭ض اٵنِای٘ ٕن٦ق   

ٍ   َنبی   یبٵشٍ ای وٚنبن ىاىوني ٽنٍ     ياونڀ ي َمپنبٍان ىٍ ډ٦بڅٮن

ي  . يٍُٙنی َنًاُی ثب٭نض ٽنبَ٘ ثینبن ٽبٕنذبُ      َبی  ٵٮبڅیز

7، +1ٙنًى 8   ىٍ ىیبثز ون٫ً ىي ډنی   Bax-Bcl/2اٵِای٘ ٦ًٕف 

وینب ي   ( ىٍ َمنیه ٍإنشب ىٍ دْيَٚنی ٽنٍ ډنبََی     إنز  َمًٖ

 ثشسػی تأثیش اًَاع توشیي ثش آپَپتَص دس اًَاع دیبثت -1خذٍل

 ًتبیح هـبّذُ ؿذُ
ثبفت هَسد 

 ثشسػی

 /ًَع دیبثت /ّب تؼذاد آصهَدًی

 /سٍؽ القبی دیبثت
 هقبلًَِع  ًَع توشیي

 ًَیؼٌذُ اٍل/ ػبل =هٌجغ>

ٌ٘جت ثٝ ٌلٜٚ وٙتلَ  FasL  ٚ2-Bclاٖ تٕلیٗ ٞٛامی ٕٞلاٜ ثب ُیلٜ اٍ٘ٛك ثبػج افنایَ ثیِتلی ؿك ٔین
 ؿٞـ. ُـ وٝ كٚ٘ـ آپٛپتٛم ؿك ٔٛاكؿ ؿیبثتی كا وبَٞ ٔی

 [41( ]2022آثبؿی ) ٘زف پوِٚٞی ٞٛامی ثب ُیلٜ اٍ٘ٛك STZ/1٘ٛع  /40 لّت

 [34( ]2017تٙٛكًبم ) پوِٚٞی ٞٛامی STZ/-/40 لّت وبَٞ آپٛپتٛم ُـ. Bcl-2تٕلیٗ ٞٛامی ثبػج افنایَ 

 [29( ]2019ًٛما ) پوِٚٞی ٞٛامی STZ/1٘ٛع  /24 تؾٕـاٖ امی یه احل ٔغبفظتی ػّیٝ پیِلفت ثیٕبكی وّیٛی ؿك ٔٛاكؿ ؿیبثتی ؿاكؿ.تٕلیٗ ٞٛ

ٞبی ضـآپٛپتٛمی ثل وبَٞ  تٕلیٗ ٞٛامی ثب ُـت ٔتًٛظ ثب وبَٞ آ٘نیٓ وبتبلام ٚ تأحیل ثل ُبؽْ
 ٞبی لّجی احلٌقاك اًت. ػٛاكٕ ؿیبثت ؿك ًَّٛ

 [39( ]2022كًِٛی ) پوِٚٞی ٞٛامی TZS/-/19 لّت

ُٛؿ وٝ  ٔی Bcl-2ٚ افنایَ  sFas/FasLٚ وبَٞ  FasL  ٚsFasتٕلیٗ ٞٛامی ٔٛرت وبَٞ 
 ؿٞـ. ٞبی ؿیبثتی كا وبَٞ ٔی ِ٘بٍ٘لٞبی آپٛپتٛم ؿك ٍٔٛ

 [62( ]2018تٙٛكًبم ) پوِٚٞی ٞٛامی STZ/-/40 لّت

ُـٜ وٝ كٚ٘ـ آپٛپتٛم ؿك ثیٕبكاٖ ؿیبثتی  cًیتٛولْٚ ٚ  BAX ،BAK ،BADتٕلیٗ ٞٛامی ًجت وبَٞ 
 وٙـ. كا وٙـ ٔی

 [59( ]2021ِیٛ ) پوِٚٞی ٞٛامی -/-/30 لِل ٔغن

 [69( ]2022ربٌٖ٘ٛ ) ٔلٚكی ًیٌتٕبتیه ٚ ٔتأ٘بِین ٔمبٚٔتی -/2٘ٛع  /1172 - ُٛؿ. تٕلیٗ ٔمبٚٔتی ثبػج وبَٞ ٔیناٖ لٙـ ؽٖٛ ٚ ٌّٕٞٛٛثیٗ ٌّیىِٛینٜ ؿك افلاؿ ؿیبثتی ٔی

 [65( ]2023ؿِٚتیبكی ) ٔلٚكی ًیٌتٕبتیه ٞٛامی ٚ ٔمبٚٔتی -/2٘ٛع  /30087 لّت ُٛؿ. ٞبی لّجی ػلٚلی ٔی ٞبی ِیپیـی ٚ وبَٞ ثیٕبكی ٕلیٙبت ٞٛامی ٚ ٔمبٚٔتی ٔٛرت ثٟجٛؿ ُبؽْت

 8ٚ وبًپبم  Bcl-2افنایَ ثیبٖ  BAX ،2-BAX/Bclٚكمٍ اًتمبٔتی ٚ ٔمبٚٔتی ًجت وبَٞ ثیبٖ 
 ٞبی ٓغلایی ؿیبثتی ُـ. ام پیِلفت آپٛپتٛم ؿك ٍٔٛ ُٛؿ وٝ ٔب٘غ ٔی

٘یىٛتیٗ آٔیـ ٚ  /-/30 لّت
STZ 

 [66( ]2022عبِمب٘ی ) پوِٚٞی اًتمبٔتی ٚ ٔمبٚٔتی

 p53ٚ پلٚتئیٗ  BAXكا افنایَ ٚ ثیبٖ  Bcl-2تٕلیٙبت ٔمبٚٔتی ثب ُـت ثبلا ثٝ عٛك لبثُ تٛرٟی ًغظ 
 ٞبی ؿیبثتی كا ثٝ ؿ٘جبَ ؿاكؿ. ٍٔٛؿٞـ وٝ احلات ضـ آپٛپتٛتیىی ثل  كا وبَٞ ٔی

 ػضّٝ ًِٛئٛى
كهیٓ غقایی  /2٘ٛع  /49

 STZپل صلة ٚ 
HIIT  ٚLICT 71( ]2019ٔلاؿی ) پوِٚٞی] 

 [33( ]2021ٓـالت ) یپوِٚٞ اًتمبٔتی ٚ ٔمبٚٔتی ثب تبئٛكیٗ STZ/-/40 لّت ؿٞـ. ؿاكی وبَٞ ٔی كا ثٝ عٛك ٔؼٙی BAX/Bcl-2تٕلیٗ اًتمبٔتی ٚ ٔمبٚٔتی ٕٞلاٜ ثب تبئٛكیٗ ٌ٘جت 

 [31( ]2020ثٙتٌٗ ) ٔلٚكی ًیٌتٕبتیه اًتمبٔتی -/2٘ٛع  /2203 _ تٕلیٗ اًتمبٔتی عٛلا٘ی ٔـت رٟت وبَٞ پیِلفت تٙٛع ٌّیٌیٕی ؿك ثیٕبكاٖ ؿیبثتی ٔؤحل اًت.

 [72( ]0212ٓجٛكی ) پوِٚٞی HIIT -/2٘ٛع  /59 _ (  ٔی ُٛؿ.IL-6) 6ٚ ایٙتلِٛویٗ  α-TNFثبػج وبَٞ  HIITتٕلیٗ 

 [75( ]2015رّیٕٗ ) ٔلٚكی ًیٌتٕبتیه ٚ ٔتأ٘بِین HIIT -/2٘ٛع  /6269 _ ُٛؿ. ثبػج وبَٞ ٔمبٚٔت ثٝ اٌِ٘ٛیٗ ؿك ثیٕبكاٖ ؿیبثتی ٚ وبَٞ احلات ؿیبثت ٔی HIITتٕلیٗ 

ؿك ٞل ؿٚ ٘ٛع  BAXُـ ٚ ثیبٖ  CTٌ٘جت ثٝ تٕلیٗ  Bcl-2ثبػج افنایَ صٍِٕیل ثیبٖ  HIITتٕلیٗ 
 ا٘ـامؿ. َ ٔؼٙبؿاكی ؿاُت وٝ كٚ٘ـ آپٛپتٛم كا ثٝ تأؽیل ٔیتٕلیٗ وبٞ

 لّت
كهیٓ غقایی  /2٘ٛع  /24

 پلصلة
HIIT  ٚCT 74( ]2020ٓفل٘واؿ ) پوِٚٞی] 

ٚ افنایَ  BAXٚ  3كٚم ؿك ٞفتٝ ٔٛرت وبَٞ ثیبٖ وبًپبم 5ؿلیمٝ ؿك كٚم ٚ  30تٕلیٗ ٞٛامی ثٝ ٔـت 
 ٛؿ.ُ ٞبی ؿیبثتی ٔی ؿك ُجىیٝ صِٓ ٍٔٛ Bcl-2ًغظ 

 [32( ]2013ویٓ ) پوِٚٞی ٞٛامی STZ/-/32 ُجىیٝ صِٓ

كا ثٝ عٛك صٍِٕیلی وبَٞ  BAXؿاكی افنایَ ٚ ثیبٖ  كا ثٝ عٛك ٔؼٙی Bcl-2ثیبٖ  HIITتٕلیٗ 
 ُٛؿ. ٞبی ؿیبثتی ٔی ؿٞـ وٝ ایٗ أل ٔب٘غ پیِلٚی ِ٘بٍ٘لٞبی آپٛپتٛم ؿك ثبفت لّت ٍٔٛ ٔی

 [50( ]2019)كٔضب٘ی  پوِٚٞی STZ HIIT/2٘ٛع  /20 لّت

ثٌیبك  Bcl-2ٚ افنایَ ثیبٖ  BAXثٝ ٕٞلاٜ ٔٔلف وٛكوٛٔیٗ وبَٞ ًغظ  HIITؿك ٌلٜٚ  تٕلیٗ 
 ؿاكی ؿاُت. وبَٞ ٔؼٙی 3ِٟٔٛؿ ثٛؿ. ٕٞضٙیٗ وبًپبم

 [53( ]2022ویب ) پوِٚٞی ٚ ٔىُٕ وٛكوٛٔیٗ STZ HIIT/2٘ٛع  /04 لّت

ٔغتٛای ٔیتٛوٙـكی  ثؾِـ. ؿك ؿیبثت ٘ٛع ؿٚ كا ثٟجٛؿ ٔی آپٛپتٛم ًِّٛی، اًتلى اوتیـاتیٛ ٚ لٙـ ؽٖٛ HIITتٕلیٗ 
 ٚ ثبفت ػضلا٘ی

 [51( ]2023اِلٚاف ) پوِٚٞی STZ HIIT/2٘ٛع  /03

CT : ؛ ٔـاْٚ ٗیتٕلHIIT : ؛ ثب ُـت ثبلا یتٙبٚث ٗیتٕلLICT : ؛ ٔـاْٚ ثب ُـت وٓ ٗیتٕلSTZ :ٗاًتلپتٛمًٚی 
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ىیبثشی اوؼبڇ ىاىوي، وٚبن ىاىٌ ٙني  َبی  َمپبٍان ثَ ٍيی ډًٗ

7( اُ ,1ٙنًى 8   ډنی  . ٽٍ يٍُٗ ًَاُی ثب٭نض ٽنبَ٘ ٽبٕنذبُ   

   َ ٶشنٍ  ٥َٵی ىیڂَ، سىًٍٕبُ ي َمپبٍان وٚبن ىاىوني ٽنٍ ؿُنبٍ 

سمَیه ًَاُی ثب٭ض ثُجنًى ډشبثًڅیٖنڈ ځچنًٽِ ي كٖبٕنیز ثنٍ      

ىٍ  Bcl-2ٙنننًى يڅنننی سٲیینننَی ىٍ ٕننن٦ق    اوٖنننًڅیه ډنننی

7( ٽنٍ  -1آيٍى 8  ىیبثشی ثٍ يػًى ومیَبی  ٍرَبی  ٽبٍىیًډیًٕیز

( ىٍ یټ ډ٦بڅٮنٍ وبَمٖنًی   إز ثب وشبیغ ډ٦بڅٮٍ كب١َ وبَمًٖ

بڇ ىاىوني،  ډبىٌ ډًٗ اوؼ 1,ىیڂَ ٽٍ ٍٵیٮی ي َمپبٍان ثَ ٍيی 

، c ،1-Apafطبثننز ٙنني ٽننٍ سمننَیه َننًاُی ثیننبن ٕننیشًٽَيڇ 

7( .1ىَني 8   ٍا ثٍ ٥ًٍ ډٮىبىاٍی اٵِای٘ ډی . ي ٽبٕذبُ 4 ٽبٕذبُ

ثبیي سًػٍ ومًى ىڅیڄ ډشىبٹ٠ ثًىن وشبیغ ډمپه إز سٶبير ىٍ 

ٙير، ډير ي ون٫ً سمَیىنبر ثبٙني( سمنَیه ډٺنبيډشی ىٍ اٽظنَ       

ًٙى   ٍ سمَیىی ځىؼبويٌ ډیثٍ ٭ىًان یټ ػِ ډُڈ ثَوبډَب  يٍُٗ

ي اُ ٥َیٸ اٵِای٘ ٹيٍر ٭٢لاوی، إشٺبډز ٭٢لاوی، سٮبىڃ ي 

َمبَىڂی، اٵنِای٘ ٹنيٍر ي ٕنَ٭ز وٺن٘ ډُمنی ىٍ ثُجنًى       

7( ىيڅشیننبٍی ي َمپننبٍان ىٍ ډننَيٍی /1٭مچپنَى يٍُٙننی ىاٍى 8 

ډٺبڅٍ ډَيٍی ي ډشبآوبڅیِ اوؼنبڇ ٙني    /,ٕیٖشمبسیټ ٽٍ ثَ ٍيی 

ٺبيډشی ي ًَاُی ثب٭ض ثُجًى دَيٵبیڄ وٚبن ىاىوي ٽٍ سمَیىبر ډ

څیذیيی ي ٽبَ٘ ٭ًاډڄ ه٦َُای ٹچجی ٭َيٹی ىٍ اٵَاى ډجشلا ثٍ 

سًاوي ثٍ ٭ىًان ینټ ٍاٌ كنڄ ډٶیني ػُنز       ًٙى ي ډی  ىیبثز ډی

ٹچجی ي ٭َيٹی ىٍ اٵَاى ډجشلا ثٍ َبی  دیٚڂیَی ي ىٍډبن ثیمبٍی

ٚی 7( ٥بڅٺبوی ي َمپبٍان ىٍ دْي10َىیبثز ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ًٙى 8

ي  Bcl-2وٚبن ىاىوني ٽنٍ سمَیىنبر ډٺنبيډشی ثب٭نض اٵنِای٘       

ٙنًى ي    ٝلَایی ىینبثشی ډنی  َبی  ىٍ ثبٵز ٹچت ډًٗ 3 ٽبٕذبُ

٭ًاډڄ ىهیڄ ىٍ آدًدشًُ ٍا ىٍ ډٖیََبی ًاسی ي هبٍػی ٽنبَ٘  

ای ىیڂَ ډٚنبَيٌ ٙني ٽنٍ َٚنز َٶشنٍ       7( ىٍ ډ٦بڅٮ11ٍىَي 8

، Bcl-2یټ سپَاٍ ثیٚنیىٍ ثینبن    "+1سمِیه ډٺبيډشی ثب ٙير 

xl-Bcl ُ2، َمیى٦ًٍ . ي ٽبٕذب-Bad/Bcl سنټ  َبی  ىٍ ٕچًڃ

ىَي ي ٵَایىي آدًدشًُ   ای هًن ٭َيٷ ډلی٦ی ٍا ٽبَ٘ ډی َٖشٍ

7( ىٍ دْيَ٘ ٕنُیچی ي  1/اوياُى 8  هیَ ډیثىٍ اٵَاى ډٖه ٍا ثٍ س

ییي ٵٮبڃ ٙين آدًدشًُ اُ ٥َینٸ ډٖنیَی ٱینَ اُ    ثَمپبٍان ىٍ س

َٶشنٍ سمنَیه ډٺنبيډشی ثنب      -,ډٖیَ ډیشًٽىيٍی، طبثز ٙي ٽٍ 

ىٍ ُونبن   α-TNFٙير ډش٤ًٕ ثب٭ض ٽنبَ٘ ٕن٦ًف ٕنَډی    

7( ىٍ َمیه ٍإشب ىٍ دْيَٚی، یٮٺًثینبن ي  12ًٙى 8  ٱیَٵٮبڃ ډی

َٶشٍ سمَیه ډٺبيډشی ثب ٙير ثنبن   -,َمپبٍان وٚبن ىاىوي ٽٍ 

ي ٽبَ٘ ډٺبيډز  α-TNFثب٭ض ٽبَ٘ ٹبثڄ سًػُی ىٍ ٦ٕق 

7( ىٍ ډنَيٍی  13ٙنًى 8   ؿنبٷ ډنی  ثٍ اوٖنًڅیه ىٍ ُونبن یبئٖنٍ    

ثیمبٍ ډجشلا ثٍ ىیبثنز   -2,,ٕیٖشمبسیټ ي ډشبآوبڅیِ ٽٍ ثَ ٍيی 

و٫ً ىي اوؼبڇ ٙي وٚبن ىاىٌ ٙي ٽٍ سمَیىبر ډٺبيډشی ثنٍ ٥نًٍ   

 T2DMٍا ىٍ ثٍِځٖننبنن ډجننشلا ثننٍ  HbA1cٹبثننڄ سننًػُی 

إنز ٽنٍ ثنب    َنبیی   ٙبډڄ ٵٮبڅیز 7HIIT( 14ىَي 8  ٽبَ٘ ډی

ٍٿ ٭٢ننلاوی $ډبوىنني ٍاٌ ٍٵننشه ٕننَی٬ ىٍ إننشٶبىٌ اُ سننًىٌ ثننِ

وِىینټ ثنٍ   َبی  َٕثبنیی، ىيیين یب ىيؿَهٍ ًٕاٍی# ىٍ ٙير

كنياٽظَ اٽٖنیْن    "3+)4+ینب   "#03)04$كياٽظَ ١َثبن ٹچت 

ٙننًى ي   ىٹیٺننٍ اوؼننبڇ ډننی /ثننٍ ډننير  )peak2VO(ډٞننَٵی 

َنبی   إشَاكشی ٙبډڄ دیبىٌ ٍيی یب ىيینين ثنب ٙنير   َبی  ىيٌٍ

 .سنب   -ثٍ ډنير   #كياٽظَ ١َثبن ٹچت "+2)+1$سَ  ثٖیبٍ دبییه

ػچٍٖ ىٍ  .7( ىٍ دْيَ٘ ډَاىی ي َمپبٍان ٽٍ +2ىٹیٺٍ إز 8

ي سمَیه ډنيايڇ   "3+)03ثب ٙير  HIITَٶشٍ  3َٶشٍ ثٍ ډير 

)LICT(ثب ٙير ٽڈ 
ډًٗ ثبڅٰ  4/ثَ ٍيی  "0+)00ثب ٙير  ,

ي  HIITډجشلا ثٍ ىیبثز و٫ً ىي اوؼبڇ ٙي، وٚنبن ىاىٌ ٙني ٽنٍ    

LICT  ٍ٥2ننًٍ ٹبثننڄ سننًػُی  ثنن-Bcl  ٍا اٵننِای٘ يBax  ي

2-Bax/Bcl ای ٽٍ ثَ ٍيی  7( ىٍ ډ٦بڅٮٍ,2ىَىي 8  ٍا ٽبَ٘ ډی

، سمنَیه  HIIT$سمنَیه ډٺنبيډشی،   ځنَيٌ   /ثیمبٍ ىیبثشی ىٍ  04

َٶشٍ اوؼبڇ ٙني، وٚنبن    -,ثٍ ډير  ، ٽىشَڃ#HIITډٺبيډشی & 

ثٍ ٥نًٍ ډٮىنبىاٍی ىٍ ٕنٍ ځنَيٌ سمنَیه       α-TNFىاىٌ ٙي ٽٍ 

 7(-2یبٵز 8 ٽبَ٘

ثب ٽنبَ٘   HIITوشبیغ یټ دْيَ٘ وٚبن ىاى ٽٍ  َمـىیه

ي اٵنِای٘   #Badي  Bax$ډ١ًٮی ثیبن وٚبوڂََبی دَيآدًدشنًُ  

 HIITَمَاٌ إز ي  #xl-Bclي  Bcl-2$وٚبوڂََبی ١يآدًدشًُ 

ىَی آدًدشًُ، اطَار ډلبٵ٪ز ٽىىيٌ  ثب سٮيیڄ ډٖیََبی ٕیڂىبڃ

7( ىٍ َمنیه  .2ىَي 8  ډیثیٚشَی وٖجز ثٍ سمَیىبر ٕىشی اٍائٍ 

                                                 
1. Low-Intensity Continuous Training 
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ډًٗ ونَ ىینبثشی ثنٍ ډنير      /-ای ٽٍ ثَ ٍيی  ٍاث٦ٍ ىٍ ډ٦بڅٮٍ

ثب٭ض اٵِای٘ ٹبثڄ  HIITوٚبن ىاى ٽٍ  ،َٶشٍ اوؼبڇ ٙيٌ ثًى 3

 Baxي ٽننبَ٘ ؿٚننمڂیَ ثیننبن دننَيسئیه  Bcl-2سًػننٍ ثیننبن 

ًٙى ٽٍ ډمپه إز ثب٭ض ثُجًى آدًدشًُ ىٍ ث٦ه ؿنخ ٙنًى     ډی

ٽننٍ ػچننیمه ي َمپننبٍان ثننَ ٍيی   ډشبآوننبڅیِډ٦بڅٮننٍ 7( ىٍ /82

ډ٦بڅٮٍ اوؼبڇ ىاىوي، وشبیغ وٚبن ىاى ٽٍ ٽبَ٘ ډٺبيډنز ثنٍ    +0

ٽىىنيځبن ىٍ ډٮنَٟ ه٦نَ     ىٍ ٙنَٽز  HIITاوًٖڅیه ثٍ ىوجبڃ 

ىٍ ثُجنًى   HIITىَني ي    ىیبثز یب ډجشلا ثٍ ىیبثز و٫ً ىي ٍم ډی

7( ىٍ ډَيٍ كب١َ 20إز 8 ډلطَ ٕلاډز ډشبثًڅیټ ىٍ ایه اٵَاى،

يٍُٙی ًَاُی، ډٺبيډشی ي سىبيثی ثب ٙير َبی  ا٫ ٵٮبڅیزویِ، اوً

ثبن سًاوٖشٍ إز اُ ٥َینٸ اٵنِای٘ اوشٺنبڃ ځچنًٽِ ثنٍ ٭٢نچٍ       

ډٺبيډز ثٍ اوًٖڅیه ٍا ٽنبَ٘ ىَني ي ثنب ٽنبَ٘ وٚنبوڂََبی      

دَيآدًدشًُ، ٍيوي آدًدشًُ ىٍ ثیمبٍان ډجشلا ثٍ ىیبثنز ٍا ثنٍ ٥نًٍ    

 ٽىي(  ډیآَٖشٍ ٹبثڄ سًػُی 

آدًدشنًُ ٍا   یًاسن  َیي ډٖن  یَيون یث َیٖډ -ي ٙپڄ  ,ٙپڄ 

 ىَي( یوٚبن ډ

يٍُٙنی َنًاُی، ډٺنبيډشی ي    َنبی   ٍٕي ٵٮبڅینز   ثٍ و٪َ ډی

HIIT       ثٍ ًٍٝر ډنى٪ڈ اطنَار ډٶینيی ثنَ ٍيی وٚنبوڂََبی

١يآدًدشًُ ىٍ ثیمبٍان ىیبثشی ىاٍى ٽٍ ثب٭نض ٽىشنَڃ آدًدشنًُ ىٍ    

ثِٖایی ثنَ اٵنِای٘    سثطیًَٙى( سمَیه ًَاُی   ثیمبٍی ىیبثز ډی

سمَیه ډٺبيډشی ډىؼنَ   َمـىیهآوشی آدًدشًُ ىاٍى( َبی  دَيسئیه

ویِ ثینبن   HIITي سمَیه  .)ي ٽبٕذبُ Baxیبن ّن ثٍ ٽبَ٘ ث

ًٙى ٽٍ ٍيوي آدًدشنًُ ىٍ    ډی Bcl-2ثٍ  Baxي وٖجز  Baxّن 

ٽىي( ډٚبٍٽز ډى٪ڈ اٵَاى ډجشلا ثٍ ىیبثز ىٍ   ډی آَٖشٍىیبثز ٍا 

يٍُٙی، ثٍ يیٌْ سمَیىبر سىبيثی ثب ٙنير ډشًٕن٤ ي   َبی  ثَوبډٍ

َٽیت يٍُٗ ًَاُی ثبن اطَار ډلبٵ٪شی ىٍډبوی ىاٍى( ثىبثَایه س

ىٹیٺنٍ ىٍ   +0,ي سىبيثی ثب ٙير ډش٤ًٕ ي ثبن ثٍ ډير كنياٹڄ  

َٶشٍ ػُز ٽىشَڃ آدًدشًُ ىٍ ثیمبٍان ډجشلا ثٍ ىیبثز ثٍ ٭ىنًان  

 ًٙى(  سًٝیٍ ډی ډلطَ یټ ٍاٌ كڄ ٱیَ ىاٍيیی

 تؼازض مىافغ

٘  اینه  ىٍ ٽٍ ٽىىي ډی ا٭لاڇ وًیٖىيځبن ٍ  َنیؾ  دنْيَ  ځًون

 وياٍى( يػًى ډىبٵٮی سٮبٍٟ

 سُم وًیسىدگان

دنَىاُی ي اوؼنبڇ ٥نَف، َمـىنیه      َمٍ وًیٖىيځبن ىٍ ایيٌ

 
 >76= (هحَس هیتَکٌذسی، آثی)ٍ راتی  (ثب ٍاػطِ گیشًذُ، قشهض)هؼیشّبی ثیشًٍی  -1ؿکل 

 

 
ٍ آپَپتَصٍم  c هؼیشّبی راتی ٍ ثیشًٍی هٌدش ثِ آپَپتَص اص طشیق ػیتَکشٍم -2ؿکل 

 ؿَد.  هی

فؼبل ٍ ثِ  lBc (Bad ،Bid ،Bik ،Bim)ّبی پشٍآپَپتیک  هؼیش راتی: پشٍتئیي

کٌٌذ یب هٌبفزی سا دس   سا هتصل یب غیشفؼبل هی Bclّبی  خبیی کِ پشٍتئیي)هیتَکٌذسی 

سا ثِ ػیتَصٍل تؼْیل  c دٌّذ کِ آصاد ؿذى ػیتَکشٍم  غـبی هیتَکٌذسی تـکیل هی

، ثب ؿَد  دس ػیتَصٍل اًجبؿتِ هی c ؿًَذ. صهبًی کِ ػیتَکشٍم  هٌتقل هی (کٌذ  هی

دّذ کِ ثِ ًَثِ   ؿَد ٍ آپَپتَصٍم سا تـکیل هی  کوپلکغ هی Apaf-1ٍ  9 آپَکبػپبص

 کٌذ.   سا فؼبل هی 3 خَد کبػپبص

 Caspase-DISC-8خبیی کِ کوپلکغ ) DISCثِ  FasL-Fasهؼیش ثیشًٍی: اتصبل 

 >.77ؿَد =  هی 3 هٌدش ثِ فؼبلؼبصی کبػپبص (ؿَد  فؼبل هی
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اوي ي َمٍ ثب سثییني   وڂبٍٗ ايڅیٍ ډٺبڅٍ یب ثبُوڂَی آن ُٕیڈ ثًىٌ

وُبیی ډٺبڅٍ كب١َ ډٖئًڅیز ىٹز ي ٝنلز ډ٦بڅنت ډىنيٍع ىٍ    

 دٌیَوي( آن ٍا ډی

 مىاتغ مالی

 ایه دْيَ٘ َیؾ ځًوٍ كمبیز ډبڅی وياٙشٍ إز(
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