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Abstract 

Background and aims: Exercise training is linked to increased energy 

expenditure and the modulation of inflammatory factors and oxidative 

stress. This study aimed to investigate the effects of high-intensity 

interval training (HIIT) on the expression of the p53 and p16 genes in 

the pancreatic tissue of aged rats fed a high-fat diet. 

Methods: This experimental study utilized a post-test design involving 20 

male Wistar rats aged 52 weeks, divided into four groups: normal 

diet, normal diet with training, high-fat diet, and high-fat diet with 

training. The training groups engaged in treadmill exercises for eight 

weeks, three days a week, with each session lasting 22 minutes. The 

expression levels of p53 and p16 genes in pancreatic tissues were 

measured using the real-time PCR method. 

Results: Significant differences were observed among the four groups 

regarding the expression of p53 (p=0.0001) and p16 (p=0.003) 

genes. Notable differences in p53 expression were found between 

the normal diet and high-fat diet groups (p=0.001), as well as 

between the normal diet with training and both high-fat diet with 

training (p=0.013) and the high-fat diet (p=0.0001). For p16, 

differences were observed between the high-fat diet groups and both 

the normal diet (p=0.017) and the normal diet with training (p=0.006), 

indicating that exercise reduced and high-fat intake increased the 

expression of these genes. 

Conclusion: HIIT positively influences the expression of p53 and p16 in 

the pancreatic tissue of aged rats on a high-fat diet. These findings 

suggest an improvement in pancreatic tissue health and a reduction 

in the adverse effects of high-fat consumption. 
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Introduction 

The natural aging process is associated with a 

gradual loss of homeostasis, leading to various 

physiological changes in cell and tissue function 

[1]. As individuals age and become senile, 

oxidative stress increases, resulting in muscle 

dysfunction and atrophy. To mitigate oxidative 

stress, cells can prevent damage by halting the cell 

cycle through the activation of aging markers, 

specifically the tumor suppressor proteins P53 and 

p16 [2]. Both P53 and p16 are recognized as 

markers of aging, with studies showing that their 

expression increases with age. P53 regulates 

various biological processes, including stress 

response, cell cycle, proliferation, aging, and 

apoptosis. The expression of the p16 gene occurs 

in most senescent cells, where it acts as a cyclin-

dependent kinase inhibitor and tumor suppressor, 

leading to growth arrest. It has been reported that 

p16 may play a role in regulating the transcription 

of age-dependent factors in cells [5]. Physical 

activity is recognized as a lifestyle intervention 

with anti-aging effects [6]; however, the exercise 

response remains unclear, with reports suggesting 

that it depends on factors such as cellular location, 

duration, and intensity of the stimulus. Therefore, 

the present study aimed to investigate the effect of 

eight weeks of high-intensity interval training 

(HIIT) on P53 and P16 gene expression in the 

pancreatic tissue of mice fed a high-fat diet. 

Methods 

This experimental study employed a post-test 

design with a control group. Twenty male Wistar 

rats, aged 52 weeks, were maintained in standard 

cages at 22±2°C. The animals were divided into 

four weight-matched groups: a normal diet group, 

a normal diet + training group, a high-fat diet 

group, and a high-fat diet + training group. The 

animals had free access to water and food and 

were fed either a high-fat diet (60% fat) or a 

standard diet. All care and ethical principles were 

fully adhered to according to laboratory animal 

care and use guidelines, and the research was 

approved by the ethics committee. The HIIT 

protocol was implemented three days per week, 

with each session lasting 22 minutes, consisting of 

four minutes of running at 45-55% VO2max 

intensity, nine intervals of one minute at 90-95% 

VO2max intensity, with one minute of running at 

50% VO2max intensity between each interval 

[18]. 

The rats were sacrificed 48 hours after the final 

training session, following 12 hours of fasting, 

and the pancreatic tissue was rapidly isolated. For 

gene expression analysis using real-time PCR, all 

primers were designed using Allele ID v7.8 

software (Macrogen Inc., Seoul, South Korea), 

with β2m (beta-2 microglobulin) used as an 

internal control. Data were analyzed using one-

way analysis of variance at a significance level of 

p<0.05. 

Results 
The results revealed significant differences in 

P53 gene expression among the four groups 

(p=0.0001). Bonferroni post-hoc test results 

indicated significant differences between the 

normal diet group and the high-fat diet group 

(p=0.001), between the normal diet+ training 

group and the high-fat diet+ training group 

(p=0.013), and between the normal diet+ training 

group and the high-fat diet group (p=0.0001). 

Furthermore, one-way analysis of variance 

showed significant differences in P16 levels 

among the four groups (p=0.003). P16 gene 

expression levels also showed significant 

differences between the normal diet group and the 

high-fat diet group (p=0.017), and between the 

normal diet+ training group and the high-fat diet 

group (p=0.006). The results demonstrated that 

exercise led to a decrease in P53 and P16 

expression, while a high-fat diet caused an 

increase in these factors. 
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Discussion and Conclusion 

The results of the present study indicate that 

HIIT training significantly decreased the relative 

expression of the P16 and P53 genes in the 

pancreatic tissue of aged mice fed a high-fat diet. 

In contrast, the control group (which did not 

undergo training and was fed a normal diet or a 

high-fat diet) exhibited higher levels of expression 

for these genes. Supporting these findings, 

Dashtiyan et al. reported that continuous and 

intense interval training reduces the expression of 

the tumor suppressor genes P53 and PTEN [15]. 

In contrast, Abdollahi Diba et al. found that 

endurance training had no significant impact on 

the expression of cytochrome C and P53 genes in 

the heart muscle of male rats [11]. 

These findings indicate that HIIT positively 

affects the expression of P53 and P16 in the 

pancreatic tissue of elderly rats fed a high-fat diet. 

In the training groups, we observed decreased 

expression of P53 and P16 in the pancreatic 

tissue, while the high-fat diet groups exhibited 

increased expression of these factors. These 

results suggest an improvement in pancreatic 

tissue health and a reduction in the negative 

effects of a high-fat diet. 
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 مقاله تحقیقی

دس ثبفت پبًکشاس  p53  ٍp16طى  بىیثش ث ذیضذ یتٌبٍث ٌبتیتوش شیتأث

 پشچشة یثب غزا ضذُِ یهَش سبلوٌذ تغز

 2ًصاد یرضبئ ًجوِ ،1یًظرػل پرٍاًِ ،1یدیجوؽ هؼصَهِ

 چکیده

 یاِتٟبث فبوتٛسٞبیاص  یثشخ ُیٚ تؼذ یا٘شط ٔصش  ؾیثب افضا یٚسصؿ ٗیتٕش زهیٌِ ٍ اّداف:

ث ش   ذیؿذ یتٙبٚث ٗیتٕش شیاثش تأث یثشسػٕٞشاٜ اػت. ٔطبِؼٝ حبضش ثب ٞذ   ٛیذاتیٚ اػتشع اوؼ

 .ا٘جبْ ؿذ پشچشة یثب غزا ؿذٜ ٝیػبِٕٙذ تغز یٞب دس ثبفت پب٘ىشاع ٔٛؽ p53  ٚp16طٖ  بٖیث

ٚ  ییػش ٔ ٛؽ ص حشا   20 ،صٖٔٛآ ثب طشح پغ یٔطبِؼٝ تجشث یهدس  ثررظی: رٍغ  ؼ تبس ی٘ ش 

 ٗیپشچشة+تٕ ش  یشة ٚ غ زا پشچ   یغزا ٗ،ی٘شٔبَ+تٕش ی٘شٔبَ، غزا یثٝ چٟبس ٌشٜٚ غزا یا ٞفتٝ 52

 ذٖیدٚ مٝیدل 22 جّؼٝ ٞشٚ دس ٞفتٝ، ػٝ جّؼٝ دس ٞفتٝ  8ثٝ ٔذت  یٙیتٕش ٞبی ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ ٓیتمؼ

 ؿذ. یشیٌ ا٘ذاصٜ real-time PCRپب٘ىشاع ثب  p53  ٚp16طٖ  بٖیا٘جبْ داد٘ذ. ث ُیتشدٔ یثش سٚ

 یداس یتف بٚت ٔؼٙ    p53 (0001/0 = p)  ٚp16 (003/0 = p)طٖ  بٖی  چٟبس ٌشٜٚ دس ث ٗیث ّب: یبفتِ

(، p = 001/0پشچ شة )  ی٘شٔ بَ ث ب ٌ شٜٚ غ زا     یٌشٜٚ غزا ٗیٞب ث تفبٚت ،p53. دس طٖ ؿتٚجٛد دا

 یث ب ٌ شٜٚ غ زا   ٞ ٓ  ( ٚ p = 013/0) ٗیپشچشة+تٕ ش  یثب ٌ شٜٚ غ زا  ٞٓ  ٗی٘شٔبَ+تٕش یٌشٜٚ غزا

٘شٔ بَ   یٜٚ غ زا ٌ ش ٞٓ ثب پشچشة  یٌشٜٚ غزا ٗیث p16طٖ  دس( ٔـبٞذٜ ؿذ. p = 0001/0پشچشة )

(017/0 = p ٚ ) ٗی٘شٔ بَ+تٕش  یٌشٜٚ غزاٞٓ ثب (006/0 = p   ٙتف بٚت ٔؼ )ٚج ٛد داؿ ت، ث ٝ     داس ی

 .ثٛد ذٜیٔٛسد ٘ظش ٌشد یفبوتٛسٞب ؾیپشچشة ثبػث افضا یثبػث وبٞؾ ٚ غزا ٗیوٝ تٕش ی٘حٛ

دس ثبف ت   p53 ٚ p16 یفبوتٛسٞ ب  بٖی  ث ش ث  یٔثجت   شیت أث  ذیؿ ذ  یتٙ بٚث  ٗیتٕش گیری: ًتیجِ

استمبء ػلأت ثبفت پب٘ىشاع  جی٘تب ٗیپشچشة داسد. ا یثب غزا ؿذٜ ٝیػبِٕٙذ تغز یٞب ب٘ىشاع ستپ

 .دٞذ ٔیپشچشة سا ٘ـبٖ  یغزا یٚ وبٞؾ اثشات ٔٙف

 p53 شى، p16 شى ،یچبق ،یظلَل یظبلوٌد د،یؼد یتٌبٍث يیتورکلوبت کلیدی: 

 (89، هسلسل 3041زهستاى ، چْارم)سال بیست ٍ ضطن، ضوارُ  اى ًْاجاسیٌا / ادارُ بْداضت، اهداد ٍ دره فصلٌاهِ علوی پصٍّطی ابي

 تاریخچِ هقالِ:

 17/6/1403 دریافت:

 ‌30/7/1403ٍیزایص:

 ‌6/8/1403پذیزش:

‌‌1/10/1403:اًتطار

‌،یزاٶك٧سٺ‌ٖٯٹٰ‌ٸضظق‌،یٸضظق‌یٹٮٹغیعی٪طٸٺ‌ٞ.‌1
‌طاٴی،‌سٽطاٴ،‌ا)ؼ(زاٶك ٫بٺ‌اٮ عټ طاء

ٸ‌‌یك٧سٺ‌ٖٯٹٰ‌ٸضظقزاٶ‌،یٸضظق‌یٹٮٹغیعی٪طٸٺ‌ٞ‌.2
‌طاٴیزاٶك٫بٺ‌سٽطاٴ،‌سٽطاٴ،‌ا‌،یسٷسضؾش
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ٸ‌‌یزاٶك٧سٺ‌ٖٯٹٰ‌ٸضظق‌،یٸضظق‌یٹٮٹغیعی٪طٸٺ‌ٞآزضؼ:‌
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 هقدهِ

ٞطایٷس‌َجیٗی‌دی طی‌ث ب‌اظ‌زؾ ز‌زازٴ‌س سضیؼی‌ټٳٹؾ شبظ‌‌‌‌‌‌

٦ٻ‌ثٻ‌سٛیی طار‌ٞیعیٹٮٹغی ‌٥ٲشٷ ٹٖی‌زض‌ٖٳٯ٧ طز‌‌‌‌‌‌ټٳطاٺ‌اؾز

.‌ثب‌اٞعایف‌ؾٵ‌ٸ‌ؾبٮٳٷسی‌>1=‌قٹز‌یٲٲٷؼط‌‌ټب‌ثبٞزٸ‌‌ټب‌ؾٯٹ٬

یبثس،‌ایٵ‌ٲٹي ٹٔ‌ث ٻ‌اذ شلا‌٬زض‌‌‌‌‌اؾشطؼ‌ا٦ؿیساسیٹ‌اٞعایف‌ٲی

قٹز.‌ثطای‌٦ٷشط‌‌٬ٷؼط‌ٲیٖٳٯ٧طز‌ًٖلار‌ٸ‌آسطٸٞی‌ًٖلاٶی‌ٲ

ټب‌ثب‌سٹ٢ٝ‌چطذٻ‌ؾٯٹٮی‌اظ‌َطی‌١ٞٗب‌‌٬اؾشطؼ‌ا٦ؿبیكی‌ؾٯٹ٬

ٸ‌‌1‌p53ټبی‌ؾط٦ٹث٫ط‌سٹٲ ٹض‌‌٦طزٴ‌ٶكبٶ٫طټبی‌دیطی،‌دطٸسئیٵ

p16ټبی‌‌.‌دطٸسئیٵ>2=‌٦ٷٷس‌اظ‌آؾیت‌ؾٯٹٮی‌ػٯٹ٪یطی‌ٲی‌p53‌

اٶ س‌ٸ‌ٲُبٮٗ بر‌‌‌‌ق سٺ‌‌ٖٷٹاٴ‌ٶكبٶ٫طټبی‌دیطی‌قٷبذشٻ‌ثٻ‌p16ٸ‌

‌ټ ب‌‌ٵید طٸسئ‌ٶكبٴ‌زازٺ‌٦ٻ‌ټٳعٲبٴ‌ثب‌اٞعایف‌ؾ ٵ‌ثی بٴ‌ای ٵ‌‌‌‌

ٞطایٷسټبی‌ظیؿشی‌ٲبٶٷ س‌دبؾ د‌اؾ شطؼ،‌‌‌‌‌p53.‌بثسی‌یٲاٞعایف‌

٦ٷ  س.‌‌چطذ  ٻ‌ؾ  ٯٹٮی،‌س٧ظی  ط،‌دی  طی‌ٸ‌آدٹدش  ٹظ‌ضا‌سٷٓ  یٱ‌ٲ  ی‌

ثبٞ ز‌چطث ی‌زض‌‌‌‌ٸؾبظ‌ؾٹذززض‌سٷٓیٱ‌‌p53ٖٳٯ٧طزټبی‌ٲشٷٹٔ‌

ضا‌ث  ب‌‌p53اؾ  ز‌٦  ٻ‌‌‌٪طٞش  ٻ‌٢  طاض‌سٹػ  ٻ‌ٲ  ٹضزٲُبٮٗ  بر‌

زض‌دی طی،‌چ ب٢ی،‌‌‌‌ق سٺ‌‌ٲكبټسٺټبی‌ؾٹذز‌ٸ‌ؾبظی‌‌ٶبټٷؼبضی

ټٳچٷ یٵ‌ٲٹػ ت‌‌‌‌‌p53.>3=‌٦ٷ س‌‌ؾطَبٴ‌ٲطسجٍ‌ٲ ی‌اٮشٽبة‌ٸ‌

ټ بی‌ق ج٧ٻ‌‌‌‌ټبی‌زض٪یط‌زض‌ٲؿیط‌آدٹدشٹظ،‌دطٸسئیٵ‌اٮ٣بی‌دطٸسئیٵ

ق ٹز.‌ٖ لاٸٺ‌ث ط‌ای ٵ‌‌‌‌‌‌ٲی‌9-ٸ‌٦بؾذبظ‌‌6-ٳی،‌٦بؾذبظآٶسٸدلاؾ

p53يسآدٹدشٹظی‌ٲبٶٷ س‌‌‌‌غٴٲٹػت‌ؾط٦ٹة‌‌Bcl-2ق ٹز.‌‌‌ٲ ی‌‌

ټبی‌‌زض‌ؾُح‌ضٸٶٹیؿی‌اظ‌َطی‌١اٞعایف‌ثیبٴ‌غٴ‌p53ثٷبثطایٵ‌

ټبی‌يسآدٹدشٹظی‌ٲٹػ ت‌سحطی ‌‌‌‌٥آدٹدشٹظی‌ٸ‌٦بټف‌ثیبٴ‌غٴ

‌ٶ س‌ا‌زازٺٶكبٴ‌‌ټب‌دػٸټفقٹز.‌‌ټبی‌سٹٲٹضی‌ٲی‌آدٹدشٹظ‌زض‌ؾٯٹ٬

‌ٸؾ بظ‌‌ؾ ٹذز‌ی‌زض‌ٶٓٳ‌یثچب٢ی‌ٶبقی‌اظ‌ضغیٱ‌ٚصایی‌دطچطة‌ٸ‌

ټب‌ٲبٶٷس‌ثبٞز‌چطثی،‌آئٹضر،‌دبٶ٧طاؼ‌‌چطثی‌زض‌ثؿیبضی‌اظ‌ؾٯٹ٬

‌ق ٹز‌‌ٲی‌p21ٸ‌‌p53‌،p16‌،p19ٸ‌٦جس‌ؾجت‌اٞعایف‌ثیبٴ‌غٴ‌

ٷ سٺ‌٦یٷ بظ‌‌‌،‌ٲٽبض٦ٷطی ‌دټبی‌‌زض‌ثیكشط‌ؾٯٹp16‌٬.‌ثیبٴ‌غٴ‌>4=

٦ ٻ‌‌‌طزی ‌٪‌یٲ ‌٦ٷٷسٺ‌سٹٲٹض‌نٹضر‌‌ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌ؾی٧ٯیٵ‌ٸ‌ؾط٦ٹة

ٲٳ٧ ٵ‌‌‌p16اؾ ز‌٦ ٻ‌‌‌‌ق سٺ‌‌٪عاضـقٹز.‌‌ؾجت‌سٹ٢ٝ‌ضقس‌ٲی

اؾز‌ٶ٣كی‌زض‌سٷٓیٱ‌ضٸٶٹیؿی‌ٞب٦شٹضټبی‌ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌دی طی‌زض‌‌

                                                 
1. tumor suppressor protein 

‌ؾ ج‌‌٥زض‌ٲساذٯ ٻ‌‌ی‌٥.‌ٞٗبٮیز‌ٸضظقی>5=‌ټب‌زاقشٻ‌ثبقس‌ؾٯٹ٬

‌ذٷظ ی‌‌ث ٻ‌‌٢ بزض‌‌٦ٻ‌اؾزقسٺ‌‌قٷبذشٻ‌يسدیطی‌اططار‌ثب‌ظٶس٪ی

‌ؾٵ‌اٞعایف‌ثب‌ٲطسجٍ‌شٽبةاٮ‌ػٳٯٻ‌اظ‌دیطی‌ٶكبٶٻ‌چٷسیٵ‌٦طزٴ

‌ٞٗبٮی ز‌‌٦ بټف‌‌ثب‌دیط،‌ٞٗبٮیز‌ٸضظقی‌یټب‌ٲٹـ‌ٲس‌٬زض‌.اؾز

GTT
‌ضا‌دی  طی‌،‌ٶك  بٶ٫طټبی‌IL-6ٸ‌‌p53‌،p21ؾ  ُٹح‌ٸ‌2

‌>.6=‌زټ  س‌یٲ  ‌٦  بټف‌ضا‌اٮشٽ  بثی‌یټ  ب‌ٸاؾ  ُٻ‌ٸ‌ؾ  ط٦ٹة

‌ث ٻ‌ٲٷؼ ط‌‌ی‌ٸضظقی‌ثب‌س٣ٹیز‌زٞبٔ‌ا٦ؿبیكی‌زض‌ثسٴ‌ټب‌زیٞٗبٮ

ٸ‌‌3ق ٹز.‌ٸضٶ ط‌‌‌ی‌چب‌٠ٲ ی‌ټب‌ٲٹـ٦بټف‌اٮشٽبة‌ؾیؿشٳی‌زض‌

طیط‌سٳطیٷ بر‌‌أټٳ٧بضاٴ‌٪عاضـ‌٦طزٶس‌٦ٻ‌ٞطایٷس‌دیطی‌سح ز‌س ‌‌

‌ـ‌‌p16ٸ‌p53ٸضظقی‌اظ‌َطی٦‌١بټف‌ؾُٹح‌ ټ ب،‌‌‌آئ ٹضر‌ٲ ٹ

ح بز‌‌‌.‌٪عاضـ‌قسٺ‌اؾز‌٦ ٻ‌ٞٗبٮی ز‌ٸضظق ی‌‌‌>7=‌٪یطز‌٢طاض‌ٲی

‌َطی ‌‌١اظ‌ی ب‌‌ٲؿ ش٣یٱ‌ٸ‌ثٻ‌َ ٹض‌‌‌ای‌ټؿشٻ‌‌p53ٲٹػت‌٦بټف

‌ٲؿ یطټبی‌‌ق سٴ‌‌ٚیطٞٗ ب‌‌٬ث ٻ‌‌ٲٷؼ ط‌‌٦ ٻ‌‌‌Nrf2ٲظجز‌سٷٓیٱ

‌ث ب‌‌.ق ٹز‌‌ٲی‌‌p16INK4a-RBٸ‌‌p53-P21Cip1ؾی٫ٷبٮیٷ٩

‌سٹيیح‌قطایٍ‌زض‌ٲشٷٹٔ‌اططار‌ایٵ‌ثٻ‌سٹػٻ ‌ٶ٣ ف‌‌آظٲبیك٫بټی،

‌اؾ ز‌‌ث ٹزٺ‌‌زقٹاض‌دیطی‌َٹ‌٬زض‌‌p53ثسٴ‌زاذ٭‌زض‌ٖٳٯ٧طزی

‌ٹٮیؾ ٯ‌‌ٲح ٭‌‌ثٻ‌حسی‌سب‌دبؾد‌٦ٻ‌زاضز‌ٸػٹز‌احشٳب‌٬ایٵ‌>.8=

‌زاقشٻ‌ثبقس.‌ثؿش٫ی‌ٲحط‌٤قسر‌ٸ‌ٲسر‌ټٳچٷیٵ‌ٸ‌آٴ

ټ  بی‌زی  بثشی‌زض‌‌اضسج  بٌ‌ث  یٵ‌آدٹدش  ٹظ‌ٸ‌ٞٗبٮی  ز‌زض‌ٲ  ٹـ

زاض‌‌دػٸټف‌٢طثبٶعازٺ‌ٸ‌ټٳ٧ بضاٴ‌ثطضؾ ی‌ق س‌ٸ‌٦ بټف‌ٲٗٷ ی‌‌‌‌‌

p53زاض‌‌.‌ؾیس٢ٳی‌ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌سٛییط‌ٲٗٷ ی‌>9=‌٪عاضـ‌قس‌p53‌

ؾ٧ٯشی‌دؽ‌اظ‌سٳطیٷبر‌اؾش٣بٲشی‌ٲكبټسٺ‌ٶ٧طزٶس.‌ثٻ‌زض‌ًٖٯٻ‌ا

ثبق س.‌‌‌ط٪ صاض‌یسأطسٹاٶ س‌‌‌ضؾس‌قسر‌ٸ‌ٶٹٔ‌سٳطیٷ بر‌ٲ ی‌‌‌ٶٓط‌ٲی

(HIIT)‌ث  بلا‌ق  سر‌ث  ب‌سٷ  بٸثی‌سٳ  طیٵ
‌اٞ  عایف‌ثبٖ  ض‌4

‌٦بضزیٹٲیٹؾ یز‌‌آدٹدشٹظ‌ؾط٦ٹة‌َطی‌١اظ‌زیبثشی‌٦بضزیٹٲیٹدبسی

ٖج ساٮٯٽی‌زیج ب‌ٸ‌ټٳ٧ بضاٴ‌‌‌‌‌>.10=‌ق ٹز‌‌ٲ ی‌‌‌miR-1ٸاؾُٻ‌ثب

زاضی‌ث ط‌ثی بٴ‌‌‌‌اؾش٣بٲشی‌سأطیط‌ٲٗٷ ی‌٪عاضـ‌٦طزٶس‌٦ٻ‌سٳطیٷبر‌

ټبی‌نحطایی‌‌زض‌ًٖٯٻ‌٢ٯت‌ٲٹـ‌p53ٸ‌Cټبی‌ؾیشٹ٦طٸٰ‌‌غٴ

ٖ‌‌ضقٹاٴټٳچٷیٵ‌ >11=‌ٶط‌ٶساقز ٸ‌ټٳ٧ بضاٴ‌٪ عاضـ‌‌‌‌٭یاؾ ٳب

                                                 
2. Gamma-glutamyltransferase 
3.Werner 

4. High-Intensity Interval Training 
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ټٟش ٻ‌سٳ طیٵ‌ټ ٹاظی‌ث ط‌ٞب٦شٹضټ بی‌ثی بٴ‌‌‌‌‌‌‌‌٦12طزٶس‌٦ٻ‌اط ط‌‌

‌زاض‌ٶج ٹز‌‌ټبی‌ؾبٮٱ‌ٲٗٷی‌ٹزٶیزض‌آظٲ‌miR-34aٸ‌‌p53ټبی‌‌غٴ

‌یٖٹاٲ٭‌زض‌اٞطاز‌ٲؿٵ‌چب‌٠ثطا‌ٵیثط‌ا‌HIITزض‌٤سأطیط‌.‌>12=

زض‌‌یؾ لاٲش‌‌غیثٽجٹز‌ٶشب‌یټسٞٳٷس‌ثطا‌یسٹؾٗٻ‌ٲساذلار‌ٸضظق

‌٥ی ‌اظ‌‌یقٹاټس‌حب‌٦یثطذ‌٦ٻ‌یحبٮ‌ٲٽٱ‌اؾز.‌زض‌زیػٳٗ‌ٵیا

ث ط‌‌‌HIITث بٮ٣ٹٺ‌‌‌ټبی‌دیط(‌٦كشٵ‌ؾٯٹ‌٬)٢بزض‌ثٻ‌٥1یشیاطط‌ؾٷٹٮ

اطط‌زض‌‌ٵیا‌عاٴیذبل‌ٸ‌ٲ‌یټب‌ؿٱیاؾز،‌ٲ٧بٶ‌p16ٸ‌‌‌p53یضٸ

اط طار‌‌‌٭ی ‌ث ٻ‌زٮ‌‌HIIT>.‌13=‌اٞطاز‌ٲؿٵ‌چب‌٠ٶبٲكرم‌اؾز

‌ؾٵ‌زض‌اٞ طاز‌چ ب‌٠ٲ ٹضز‌‌‌‌فیثبٮ٣ٹٺ‌آٴ‌ثط‌ٖٹاٲ٭‌ٲطسجٍ‌ثب‌اٞعا

‌HIITاٶ س‌٦ ٻ‌‌‌‌ٲُبٮٗٻ‌ٶك بٴ‌زازٺ‌‌ٵیز.‌چٷسسٹػٻ‌٢طاض٪طٞشٻ‌اؾ

‌‌p53بٴی ‌َٹض‌ثبٮ٣ٹٺ‌ث‌زاقشٻ‌ثبقس‌ٸ‌ثٻ‌یطیداؾز‌اطط‌يسٲٳ٧ٵ‌

زٸؾز‌ٸ‌ټٳ٧ بضاٴ‌٪ عاضـ‌٦طزٶ س‌‌‌‌‌ٶٓبٰضا‌٦بټف‌زټس.‌‌p16ٸ‌

سٳطیٵ‌سٷ بٸثی‌ق سیس‌اٞ عایف‌‌‌‌‌چٽبض‌ټٟشٻدؽ‌اظ‌‌٦p53ٻ‌ثیبٴ‌

‌p16ٸ‌‌p53ث ط‌‌‌HIIT،‌اططار‌ذ بل‌‌حب‌٬ٵیا‌ثب.‌>14=‌بثسی‌یٲ

‌>10،‌15=‌َٹض‌٦بٲ٭‌ٲكرم‌ٶكسٺ‌اؾ ز‌‌زض‌اٞطاز‌ٲؿٵ‌چب‌٠ثٻ

‌زی ‌زض‌ػٳٗ‌بث ز‌یز‌یٳبضیٸ‌ث‌یٷیاذشلالار‌اٶؿٹٮ‌٫طیز‌یاظ‌َطٞ

اٲ طٸظٺ‌‌‌٦ ٻ‌‌‌ییآٶؼ ب‌‌اظ.‌اؾ ز‌‌ییث بلا‌‌ٹٔیق ‌‌یؾ بٮرٹضزٺ‌زاضا‌

ثز‌ٸ‌ٖٹاضو‌ٶبقی‌اظ‌آٴ‌ضٸ‌ی‌ٲعٲٵ‌اظ‌٢جی٭‌اٶٹأ‌زیبټب‌یٳبضیث

ثٻ‌اٞعایف‌اؾز،‌ٲ٣بٸٲز‌ثٻ‌اٶؿٹٮیٵ‌ٶبق ی‌اظ‌ٲه ط٦‌ٜ بٮطی‌‌‌‌

،‌ٞٗبٮیز‌ٸضظقی‌ٶب٦بٞی‌ٸ‌٦ٳج ٹز‌سطق ح‌اٶؿ ٹٮیٵ‌اظ‌‌‌‌حس‌اظ‌‌فیث

‌ط٪ صاض‌یسأطٲٳ٧ٵ‌اؾ ز‌زض‌ایؼ بز‌زیبث ز‌ٶ ٹٔ‌زٸ‌‌‌‌‌‌βټبی‌‌ؾٯٹ٬

ثبقٷس.‌ثٷبثطایٵ‌دبٶ٧طاؼ‌ثطای‌ضٕٞ‌ٶی بظ‌ث سٴ‌ق طٸٔ‌ث ٻ‌س٧ظی ط‌‌‌‌‌‌

‌اؾ ز‌‌ټ ب‌‌٦ٻ‌ٶشیؼٻ‌آٴ‌ؾبٮٳٷسی‌ایٵ‌ؾ ٯٹ٦‌‌٬طزٺ‌βټبی‌‌ؾٯٹ٬

ٖٷ ٹاٴ‌‌‌ث ٻ‌‌زٸزیبث ز‌ٶ ٹٔ‌‌‌ی‌ٲش بثٹٮی٧ی‌ٲبٶٷ س‌‌‌ټب‌یٳبضیث.‌>16=

٦ ٻ‌ق بٲ٭‌‌‌اؾز‌ای‌اظ‌اؾشٗساز‌غٶشی٧ی‌ٸ‌ٖٹاٲ٭‌ٲحیُی‌‌ٶشیؼٻ

‌.سح ط‌٤ټؿ شٷس‌‌‌ضغیٱ‌ٚصایی‌دط٦بٮطی،‌چب٢ی‌ٸ‌ؾج‌٥ظٶس٪ی‌ثی

ثب‌ایؼبز‌ٲ٣بٸٲ ز‌ث ٻ‌اٶؿ ٹٮیٵ‌اظ‌َطی p53‌‌‌‌‌‌١ثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌ٶ٣ف‌

ٲؿیطټبی‌ٲشبثٹٮی٧ی‌ٲبٶٷس‌ٲشبثٹٮیؿٱ‌٪ٯٹ٦ع‌ٸ‌زض‌ٶشیؼٻ‌‌ثط‌سأطیط

ی‌اٶؿ ٹٮیٵ،‌اٶؼ بٰ‌‌‌ټ ب‌‌طٶ سٺ‌ی٪ټبی‌ٲؿ یط‌ؾ ی٫ٷبٮی‌‌‌‌اٮ٣بی‌غٴ

یی‌ثطای‌ثطضؾی‌سأطیط‌ضغیٱ‌ٚصایی‌دطچطة،‌٦ٻ‌ٲٷشٽی‌ټب‌دػٸټف

                                                 
1. senolytics 

طٸضی‌قٹز‌ٸ‌سأطیط‌ٞٗبٮیز‌ٸضظقی‌ثط‌ایٵ‌ٖٹاٲ٭‌ي ‌‌ثٻ‌چب٢ی‌ٲی

ای ٵ‌اٲ ط‌‌‌‌ق سٺ‌‌‌ٲُ طح‌ضؾس.‌دؽ‌ثب‌سٹػٻ‌ث ٻ‌ٲ ٹاضز‌‌‌‌ٲی‌ثٻ‌ٶٓط

ث ط‌ٖٳٯ٧ طز‌‌‌‌HIITيطٸضی‌اؾز‌٦ٻ‌ث ٻ‌ثطضؾ ی‌ز٢ی ‌١س أطیط‌‌‌‌‌

ی‌اٮشٽبة‌ٲ عٲٵ‌د بٶ٧طاؼ‌ٸ‌‌‌ټب‌یٳبضیثی‌اظ‌طیٸ‌ػٯٹ٪دبٶ٧طاؼ‌

ٲُبٮٗ ٻ‌ٲٳ٧ ٵ‌اؾ ز‌‌‌‌‌ٵیا‌یټب‌بٞشٻؾطَبٴ‌دبٶ٧طاؼ‌دطزاذز.‌ی

٦ بټف‌‌‌یاث ط‌‌HIITث بٮ٣ٹٺ‌‌‌یبی ‌زض‌ٲٹضز‌ٲعا‌یاضظقٳٷس‌‌ٷفیث

ٲطسجٍ‌ث ب‌آٴ‌زض‌‌‌یټب‌یقٷبؾ‌تیٲطسجٍ‌ثب‌ؾٵ‌ٸ‌آؾ‌یؾٯٹٮ‌یطید

ټ بی‌٪صق شٻ‌س أطیط‌‌‌‌‌.‌زض‌د ػٸټف‌ٲؿٵ‌چب‌٠اضائٻ‌زټ س‌‌زیػٳٗ

ثطضؾ ی‌ٸ‌ٶش بیغ‌‌‌‌ق سٺ‌‌ش٦طټبی‌ٲرشٯٝ‌سٳطیٷی‌ثط‌ٲٹاضز‌‌ضٸـ

اؾز،‌ټٳچٷ یٵ‌ث ب‌ثطضؾ ی‌ٲش ٹٴ‌ٖٯٳ ی‌‌‌‌‌‌‌قسٺ‌٪عاضـٲشٟبٸسی‌

ٸ‌‌p53ٺ‌ثیبٴ‌ٲٹػٹز‌ٲكبټسٺ‌٪طزیس‌٦ٻ‌ٲُبٮٗبر‌ٲحسٸزی‌زضثبض

p16ثٷبثطایٵ‌ټسٜ‌اظ‌ٲُبٮٗٻ‌‌.اؾز‌قسٺ‌اٶؼبٰزض‌ثبٞز‌دبٶ٧طاؼ‌‌

غٴ‌‌بٴی ‌ث‌طث ‌‌HIITټكز‌ټٟش ٻ‌سٳطیٷ بر‌‌‌‌طیسأطحبيط‌ثطضؾی‌

p53ٸ‌‌p16ث ب‌ٚ صای‌‌‌‌قسٺ‌ٻیسٛصټبی‌‌زض‌ثبٞز‌دبٶ٧طاؼ‌ٲٹـ‌

‌.ثٹز‌دطچطة

 رٍغ ثررظی

ټٳطاٺ‌ثب‌٪ طٸٺ‌‌‌آظٲٹٴ‌دؽزض‌ایٵ‌ٲُبٮٗٻ‌سؼطثی‌٦ٻ‌ثب‌َطح‌

‌‌52ٸیؿ شبض‌‌ٶ ػاز‌‌ٶ ط‌‌ن حطایی‌‌ٲٹـ‌ؾط‌20بٰ‌قس،‌٦ٷشط‌٬اٶؼ

‌زضػ  ٻ‌22±‌2زٲ  بی‌زض‌اؾ  شبٶساضز‌ټ  بی‌٢ٟ  ؽ‌زض‌یا‌ټٟش  ٻ

‌ضٸق ٷبیی‌‌ؾبٖز‌12)‌سبضی٧ی‌‌چطذٻ.‌قسٶس‌ٶ٫ٽساضی‌٪طاز‌ؾبٶشی

‌ثٻسبضی٧ی‌ؾبٖز‌‌12ٸ )‌‌ ‌٪صق ز‌‌اظ‌ثٗ س‌.‌ق س‌‌ضٖبیز‌ز٢ی١َٹض

ٍ‌‌ثب‌ؾبظ٪بضی‌ظٲبٴ‌اظ‌ټٟشٻ‌ی٥ ‌ث ط‌‌آظٲبیك ٫بٺ،‌حیٹاٶ بر‌‌‌ٲح ی

‌٪ طٸٺ‌:‌ق سٶس‌‌س٣ؿ یٱ‌‌٪ طٸٺ‌‌چٽبض‌ثٻ‌ٸظٶی‌ؾبظی‌ٳؿبٴټ‌اؾبؼ

‌ٸ‌دطچطة‌ٚصای‌سٳطیٵ،‌٪طٸٺ+‌‌ٶطٲب‌٬ٚصای‌ٶطٲب٬،‌٪طٸٺ‌ٚصای

ن ٹضر‌‌‌ث ٻ‌‌ٚصا‌ٸ‌آة‌ثٻ‌حیٹاٶبر.‌سٳطیٵ+‌‌دطچطة‌ٚصای‌٪طٸٺ

‌%60)دطچ طة‌‌‌ٚصایی‌ضغیٱ‌زٸ‌اظ‌ی٧ی‌ثب‌ٸ‌زاقشٷس‌زؾشطؾی‌آظاز

‌.قسٶس‌سٛصیٻ‌اؾشبٶساضز‌ٚصایی‌ضغیٱ‌یب(‌چطثی

‌ث ٻ‌‌ټب‌ضر‌اثشسا‌ټٹاظی‌ثٻ‌ایٵ‌نٹضر‌ثطآٸضز‌قس‌٦ٻ‌زضسٹاٴ‌

‌ٸ‌ز٢ی٣ ٻ‌‌ثط‌ٲشط‌قف‌ؾطٖز‌ثب‌سطزٲی٭‌ضٸی‌ثط‌ز٢ی٣ٻ‌دٷغ‌ٲسر

‌ز٢ی٣ ٻ،‌ؾ طٖز‌‌‌ؾ ٻ‌‌ټ ط‌‌ؾ ذؽ‌.‌٦طزٶ س‌‌٪طٰنٟط‌زضػٻ‌‌قیت

‌س ب‌‌یبٞ ز‌‌ٲ ی‌‌اٞ عایف‌‌ز٢ی٣ ٻ‌‌ثط‌ٲشط‌‌3سسضیؼیَٹض‌‌ثٻ‌سطزٲی٭
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‌ث ٻ‌‌٢بزض‌ٸ‌ضؾیسٶس‌ٲی‌ذؿش٫ی‌ٸ‌ٸاٲبٶس٪ی‌ثٻ‌حیٹاٶبر‌٦ٻ‌ظٲبٶی

،‌‌VO2maxث ٻ‌‌ضؾ یسٴ‌‌ثطای‌انٯی‌ٲلا‌٤.ٶجٹزٶس‌سٳطیٵ‌ازاٲٻ

‌اٞ عایف‌‌ث ب‌‌سٳطیٷ ی‌‌دطٸس٧ ٭‌‌زازٴ‌ازاٲٻ‌زض‌ټب‌ضر‌سٹاٶبیی‌ٖسٰ

‌ثٻثٹز‌ؾطٖز ‌ظٲبٶی٫طیز‌ٖجبضر‌. ‌ضا‌سٳ طیٵ‌‌ٶشٹاٶؿشٷس‌ټب‌ضر‌٦ٻ‌،

‌ٲی عاٴ‌‌‌ٸاٲبٶ س٪ی‌‌ثٻ‌ٸ‌زټٷس‌ازاٲٻ ‌ضا‌آٶٽ ب‌‌‌‌VO2maxضؾ یسٶس،

‌.>17=ظزٺ‌قس‌‌سرٳیٵ

ټٟشٻ‌ثط‌‌2ټب‌ثٻ‌ٲسر‌‌ضر‌‌HIITثبای‌آقٷبیی‌ٸ‌ؾبظ٪بضی‌ثط

زض‌اثشسای‌ټٟشٻ‌اٸ‌٬اظ‌ؾبظ٪بضی‌،‌ضٸی‌سطزٲی٭‌سٳطیٵ‌زازٺ‌قسٶس

زضػٻ‌ثٻ‌‌نٟطٲشط‌ثط‌ز٢ی٣ٻ‌ٸ‌قیت‌‌10ټب‌ثب‌ؾطٖز‌‌ثب‌سٳطیٵ‌ضر

ز٢ی٣ٻ‌قطٸٔ‌ثٻ‌سٳطیٵ‌٦طزٶس‌ٸ‌زض‌آذ ط‌ټٟش ٻ‌زٸٰ‌ث ب‌‌‌‌‌10ٲسر‌

ز٢ی٣ ٻ‌‌‌30ٴ‌سٳطیٵ‌ثٻ‌ظٲب‌ٲشط‌ثط‌ز٢ی٣ٻ،‌ٲسر‌10ټٳبٴ‌ؾطٖز‌

ٸٺ‌٦ٷشط‌٬س٣ؿیٱ‌قسٶس‌٪طٸ‌‌HIITٸٺ‌٦ٯی‌٪طثٻ‌زٸ‌‌ټب‌ضر‌ضؾیس.

ټٟشٻ‌سحز‌‌8ف،‌٪طٸٺ‌سٳطیٵ‌ثٻ‌ٲسر‌ټٸدػح‌َط‌ثٻ‌سٹػٻ‌ثب٦ٻ‌

ټبی‌‌ػٸټفدثٻ‌‌سٹػٻ،‌‌HIITس٧٭ٸدطٻ‌ثطٶبٲسٳطیٵ‌٢طاض‌٪طٞشٷس.‌

ضٸظ‌‌ټطضٸظ‌زض‌ټٟشٻ‌ٸ‌‌٦3ٻ‌‌سق‌حیاَط‌نٹضر‌ٵیثس‌>18=‌٢جٯی

زٸیسٴ‌ث ب‌ق سر‌‌‌‌٢ی٣ٻز‌4قبٲ٭‌‌‌HIITای‌ز٢ی٣ٻ‌‌22ٻػٯؿی‌٥

س ب‌‌‌90ای‌ث ب‌ق سر‌‌‌‌٣ ٻ‌یز1‌٢سٷبٸة‌‌‌VO2max‌،9%55سب‌‌45

95%‌VO2max٣50ٻ‌زٸیسٴ‌ثیٵ‌ټط‌سٷبٸة‌ثب‌قسر‌ز٢ی‌1ٸ‌‌%‌

VO2max‌.ثٹز‌

ؾ بٖز‌‌‌12ؾبٖز‌دؽ‌اظ‌آذطیٵ‌ػٯؿٻ‌سٳطیٷی‌ٸ‌ثٗس‌اظ‌‌48

اظ‌‌ثب‌سعضی‌١زضٸٴ‌ن ٟب٢ی‌سط٦یج ی‌‌‌ټبی‌نحطایی‌ٲٹـٶبقشبیی‌

٪ طٰ‌ث ط‌‌‌‌ٲیٯ ی‌‌5٪طٰ‌ثط‌٦یٯٹ٪طٰ(‌ٸ‌ظایلاظیٵ‌)‌ٲیٯی‌٦50شبٲیٵ‌)

قسٶس‌ثب‌ذبضع‌٦طزٴ‌٢ٯت‌٢طثبٶی‌ؾذؽ‌ټٹـ‌قسٶس‌‌٦یٯٹ٪طٰ(‌ثی

ٸ‌ثٗ س‌اظ‌قؿشك ٹ‌ث ب‌‌‌‌ٸ‌ثٻ‌ؾطٖز‌ثبٞز‌دبٶ٧طاؼ‌ػساؾبظی‌قس‌

ټبی‌ظایس،‌ثٻ‌ٶیشطٸغٴ‌ٲ بیٕ‌‌‌ؾطٰ‌ٞیعیٹٮٹغی‌ٸ‌ػسا٦طزٴ‌٢ؿٳز

٪ طاز‌س ب‌‌‌‌زضػ ٻ‌ؾ بٶشی‌‌‌80اٶش٣ب‌٬یبٞشٻ‌ٸ‌ؾذؽ‌زض‌زٲبی‌ٲٷٟی‌

‌.ظٲبٴ‌اٶؼبٰ‌آظٲبیف‌ٶ٫ٽساضی‌قس

‌ ‌Real-time PCRاظ‌اؾ شٟبزٺ‌‌ثب‌ټب‌غٴ‌ثیبٴ‌ثطضؾی‌ػٽز

ٰ‌‌)ؾئٹ٦‌،٬طٺ‌ػٷ ٹثی(‌‌1قط٦ز‌ٲب٦طٸغٴ ٍ‌‌دطایٳطټ ب‌‌سٳ ب ‌سٹؾ 

‌2)ثش ب‌‌‌‌β2mغٴ‌اظ‌ق س‌ٸ‌‌َطاح ی‌‌Allele IDv7.8اٞ عاض‌‌‌ٶطٰ

                                                 
1. Macrogen Inc. 

‌ثٻ ‌س‌‌اؾ شٟبزٺ‌‌زاذٯ ی‌‌٦ٷشط‌٬ٖٷٹاٴ‌ٲی٧طٸ٪ٯٹثٹٮیٵ( ٰ‌٪طزی س. ‌ٳ ب

‌ٶسق س‌‌َطاح ی‌‌ا٪ عٸٴ‌-ا٪ عٸٴ‌‌اسه ب‌٬ ن ٹضر‌‌ث ٻ‌‌ټ ب‌‌دطایٳط

ٰ‌‌اظ‌اَٳیٷبٴ‌ػٽز.‌(1 ػسٸ٬) ‌‌25اظ‌غٶ ٹٲی‌‌‌DNAس٧ظی ط‌‌ٖ س

‌اظ‌ػسا٪بٶ ٻ‌‌ټبی‌سیٹة‌زض‌‌RNAٶبٶٹ٪ط‌25‌ٰٸ‌‌cDNAٶبٶٹ٪طٰ

.‌ق س‌‌اؾ شٟبزٺ‌‌%‌5/1آ٪بضٸظ‌غ‌٬اظ‌٦بض٪یطی‌ثٻ‌ٸ‌‌PCRٸا٦ٷف

‌دطایٳ  ط‌سٹؾ  ٍ‌اٶشٓ  بض‌ٲ  ٹضز‌ثبٶ  س‌ٲك  بټسٺ‌ٸ‌‌cDNAس٧ظی  ط

‌ٶٳبی بٶ٫ط‌‌‌PCRٸا٦ ٷف‌‌اظ‌دؽ‌‌RNAس٧ظیط‌ٖسٰ‌ٸ‌اذشهبنی

‌ټب‌دطایٳط‌اظ‌ی‌٥ټط‌ثطای‌ؾذؽ.‌اؾز‌غٶٹٲی‌‌DNAس٧ظیط‌ٖسٰ

‌ضؾ ٱ‌‌آٶٽ ب‌‌ث طای‌‌اؾشبٶساضز‌ٲٷحٷی‌ٸ‌٪یطی‌اٶساظٺ‌٦‌PCRبضایی

‌.٪طزیس

 ملاحظات اخلاقی

زض‌ٲُبٮٗٻ‌حبيط،‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌حیٹاٶبر‌آظٲبیك ٫بټی‌ٲٷُج ‌‌‌١

اٮٳٯٯ ی‌ٲطا٢ج ز‌ٸ‌اؾ شٟبزٺ‌اظ‌حیٹاٶ بر‌‌‌‌‌‌ټبی‌ثیٵ‌ثط‌زؾشٹضاٮٗٳ٭

‌٦بٲ ٭‌‌َٹض‌ثٻ‌اذلا٢ی‌انٹ‌٬ٸ‌ټب‌ٲطا٢جز‌٦ٯیٻ‌.ثٹز‌آظٲبیك٫بټی

‌حیٹاٶ  بر‌اظ‌ٲطا٢ج  ز‌ٸ‌شٟبزٺاؾ  ‌ټ  بی‌زؾ  شٹضاٮٗٳ٭‌اؾ  بؼ‌ث  ط

یس‌٦ٳیشٻ‌اذلا‌٠أیثب‌س‌دػٸټف‌حبيط‌.قسٶس‌ضٖبیز‌آظٲبیك٫بټی

 اػطا‌٪طزیس.

 تجزیه و تحلیل آماری

‌ٲٗی بض‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٲیبٶ٫یٵ‌ٸ‌اٶحطاٜ‌‌ټب‌زازٺزض‌ایٵ‌سح٣ی‌١

‌آظٲٹٴاظ‌‌ټب‌زازٺ.‌ټٳچٷیٵ‌ثطای‌ثطضؾی‌ٶحٹٺ‌سٹظیٕ‌اٶس‌قسٺاضائٻ‌

زض‌ازاٲٻ‌ثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌دبضاٲشطی‌٥ث ٹزٴ‌‌‌.قس‌اؾشٟبزٺٸیٯ‌٥-قبدیطٸ‌

ث طای‌ثطضؾ ی‌سٟ بٸر‌ث یٵ‌٪طٸټ ی‌اظ‌آظٲ ٹٴ‌سحٯی ٭‌‌‌‌‌‌‌‌‌ټب‌زازٺ

ٸاضیبٶؽ‌ی٧طاټٻ‌اؾشٟبزٺ‌قس.‌ټٳچٷیٵ‌ثطای‌سٗییٵ‌ٲح٭‌سٟبٸر‌

ی‌ټ ب‌‌زازٺاظ‌آظٲٹٴ‌س٣ٗیجی‌ثٹٶٟطٸٶی‌اؾ شٟبزٺ‌ق س.‌‌‌‌ټب‌٪طٸٺثیٵ‌

ٰ‌سح٣ی‌١حبيط‌زض‌ ٸسحٯی ٭‌‌‌ی ٻ‌سؼع‌26ٶؿ رٻ‌‌‌‌SPSSاٞ عاض‌‌ٶ ط

زض‌‌05/0زاضی‌ثطای‌سٳبٰ‌ٲحبؾجبر‌‌یٲٗٷٳچٷیٵ‌ؾُح‌قسٶس.‌ټ

 ٶٓط‌٪طٞشٻ‌قس.

‌.‌Real-time PCRجْتهَردًظز‌‌ّبی‌صىثزگؾت‌ ٍ‌‌رفت‌پزایوزّبی‌تَالی‌-1جذٍل‌

 اًذاسُ‌هحصَل عکبًظ‌پزایوز ًبم‌صى

p53 Forward: 5’- GGCTCCGACTATACCACTATCC-3’ 104 

 Reverse: 5’- GAGTCTTCCAGCGTGATGATG-3’  

p16 Forward: 5’- CGTACCCCGATACAGGTGATG-3’ 261 
 Reverse: 5’- ATACCGCAAATACCGCACGA-3’  

TBP Forward: 5’- GCGGGGTCATGAAATCCAGT-3’ 147 
 Reverse: 5’- AGTGATGTGGGGACAAAACGA-3’  
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 ّب یبفتِ

‌‌2ػ سٸ‌٬زض‌د ػٸټف‌‌ٲشٛیطټ بی‌‌‌ٲٗی بض‌‌ٲیبٶ٫یٵ‌ٸ‌اٶحطاٜ

ٲطثٹٌ‌ثٻ‌ثیبٴ‌غٴ‌حب٦ی‌اظ‌ای ٵ‌ث ٹز‌٦ ٻ‌‌‌‌‌ټبی‌بٞشٻی‌.آٲسٺ‌اؾز

زاضی‌‌ثیٵ‌چٽبض‌٪طٸٺ‌ٲرشٯٝ‌سٟبٸر‌ٲٗٷ ی‌‌p53ٲ٣بزیط‌ثیبٴ‌غٴ‌

(،‌ایٵ‌سٟبٸر‌ثیٵ‌٪طٸٺ‌ٚ صای‌ٶطٲ ب‌٬ث ب‌‌‌‌p;001/0ٸػٹز‌زاضز‌)

(،‌٪طٸٺ‌ٚصای‌ٶطٲ ب٬+سٳطیٵ‌ث ب‌‌‌p;001/0٪طٸٺ‌ٚصای‌دطچطة‌)

(‌ٸ‌٪طٸٺ‌ٚصای‌ٶطٲب٬+‌سٳطیٵ‌p;013/0ٚصای‌دطچطة+سٳطیٵ‌)

زاضز‌زاض‌ٸػ ٹز‌‌‌(‌سٟبٸر‌ٲٗٷیp;0001/0ثب‌٪طٸٺ‌ٚصای‌دطچطة‌)

زاضی‌آظٲ ٹٴ‌سحٯی ٭‌‌‌‌ٲی عاٴ‌ٲٗٷ ی‌‌‌(.اٮٝ-1ٶٳٹزاض‌ٸ‌‌3ػسٸ‌٬)

٦‌ِ ٻ‌‌‌زاز‌(‌ٶك بٴ‌=003/0p)‌َطٞٻ‌ٸاضیبٶؽ‌ی٥ ٞ ب٦شٹض‌‌‌اظٮح ب

p16زاضی‌ٸػ ٹز‌زاضز.‌‌‌ثیٵ‌چٽبض‌٪طٸٺ‌ٲرشٯٝ‌سٟبٸر‌ٲٗٷ ی‌ٶیع‌‌

ث یٵ‌‌‌p16ٲ٣ بزیط‌ثی بٴ‌غٴ‌‌‌ٶشبیغ‌آظٲٹٴ‌س٣ٗیجی‌ٶكبٴ‌زاز‌٦ ٻ‌‌

(‌ٸ‌٪ طٸٺ‌‌p;017/0دطچ طة‌)‌٪طٸٺ‌ٚصای‌ٶطٲب‌٬ثب‌٪طٸٺ‌ٚ صای‌‌

(‌سٟ بٸر‌‌p;006/0ٚصای‌ٶطٲب٬+‌سٳطیٵ‌ثب‌٪طٸٺ‌ٚصای‌دطچطة‌)

‌(.ة-1ٶٳٹزاض‌ٸ‌‌3ػسٸ‌٬زاض‌ٸػٹز‌زاضز‌)‌ٲٗٷی
‌

‌

 گیری جِثحث ٍ ًتی

ٶشبیغ‌ٲُبٮٗٻ‌حبيط‌ٶكبٴ‌زاز‌٦ٻ‌سٳطیٵ‌سٷبٸثی‌قسیس‌ٲٷؼط‌

زض‌ثبٞ ز‌‌‌p53ٸ‌‌p16ټبی‌‌ثٻ‌٦بټف‌ٲٗٷبزاض‌زض‌ثیبٴ‌ٶؿجی‌غٴ

‌ـ ق سٺ‌ث ب‌ٚ صای‌دطچ طة‌‌‌‌‌‌‌ټ بی‌ؾ بٮٳٷس‌سٛصی ٻ‌‌‌‌دبٶ٧طاؼ‌ٲ ٹ

٦ٷش ط‌٬)ث سٸٴ‌سٳ طیٵ‌ث ب‌‌‌‌‌‌ټ بی‌‌٦ٻ‌زض‌٪طٸٺ‌زضنٹضسی‌؛قٹز‌ٲی

ټ ب‌زض‌ؾ ُح‌‌‌‌غٴٚصای‌ٶطٲب‌٬ٸ‌ٚصای‌دطچطة(،‌ٲیعاٴ‌ثیبٴ‌ایٵ‌

‌دطٸسئیٵ‌ ‌٦ٯیسی‌ٲٹٮ٧ٹٮی‌ٖبٲ٭‌ی‌٥ٖٷٹاٴ‌ثٻ‌p53ثبلاسطی‌ثٹز.

‌ثی  ٹغٶع‌ٸ‌ؾٹثؿ  شطاټبی‌ٲشبثٹٮیؿ  ٱ‌٦  ٻ‌اؾ  ز‌دیك  ٷٽبز‌ق  سٺ

‌سٷٓ  یٱ‌ضا‌اؾ  ٧ٯشی‌ًٖ  لار‌زض‌سٳ  طیٵ‌اظ‌ٶبق  ی‌ٲیشٹ٦ٷ  سضی

‌یټ ب‌‌تیآؾ ‌‌ثب‌ٲیشٹ٦ٷسضی‌ٖٳٯ٧طز‌ٸ‌ٲحشٹا‌زض‌اذشلا٦.‌٬ٷس‌ٲی

‌اٞع‌اذشلالار‌ٲبٶٷس‌ظیبزی ‌زیبث ز‌‌‌ایفٲشبثٹٮی٥، ٔ‌‌ؾ ٵ، ،‌‌2ٶ ٹ

‌.اؾز‌ټٳطاٺ‌سٳطیٷی‌ٖٳٯ٧طز‌٦بټف‌ټٳچٷیٵ‌ٸ‌ؾطَبٴ‌ٸ‌چب٢ی

‌ٶشبیغ ‌ـ‌ټٳ٧ بضاٴ‌‌ٸ‌زق شیبٴ‌،‌حبي ط‌‌د ػٸټف‌‌ټٳؿٹ‌ثب ‌٪ عاض

‌ټ بی‌‌غٴ‌ثی بٴ‌‌ق سیس،‌‌سٷ بٸثی‌‌ٸ‌س ساٸٲی‌‌ٳطیٷ بر‌س‌٦ ٻ‌‌٦طزٶس

ٜ‌‌ٸ‌زټس‌ٲی‌٦بټف‌ضا‌‌PTENٸ‌‌p53سٹٲٹضی‌ؾط٦ٹث٫ط ‌ٲه ط

ٔ‌‌ای ٵ‌‌ټٳ طاٺ‌‌ثٻ‌‌Eٸیشبٲیٵ‌ٲ٧ٳ٭ ‌س ب‌‌سٹاٶ س‌‌ٲ ی‌‌یٷ بر‌سٳط‌ٶ ٹ

‌زض‌>.15=‌ق ٹز‌‌ټ ب‌‌غٴ‌ایٵ‌ثیبٴ‌زض‌ٲشٟبٸر‌اططار‌ثبٖض‌حسٸزی

‌ټٟش ٻ‌‌ټك ز‌‌س أطیط‌‌ټٳ٧ بضاٴ‌‌ٸ‌ثعض٪ ی‌‌ػبٴ‌زی٫طی‌دػٸټف

‌ٚ صایی‌‌ضغی ٱ‌‌ث ب‌‌چ ب٢ی‌‌اٮ٣ بی‌‌ټٟش ٻ‌‌‌5ٲشٗب٢ت‌ټٹاظی‌سٳطیٵ

‌ثبٞ ز‌‌‌p53ٸ‌‌p16ؾ بٮٳٷسی‌‌ټ بی‌‌د طٸسئیٵ‌‌ثی بٴ‌‌ث ط‌‌دطچطة

‌ٲُبٮٗ ٻ‌‌ای ٵ‌‌ٶشبیغ‌٦طزٶس.‌ثطضؾی‌ضا‌زیبثشی‌ټبی‌ٲٹـ‌دبٶ٧طاؼ

‌‌p53ٸ‌‌p16ټ  بی‌غٴ‌ثی  بٴ‌زض‌زاضی‌ٲٗٷ  ی‌٦  بټف‌اظ‌ح  ب٦ی

‌یټ ب‌‌بٞشٻی‌اؾبؼ‌ثط‌ثٹز.‌ٲشٹؾٍ‌قسر‌ثب‌ټٹاظی‌سٳطیٵ‌ٲشٗب٢ت

‌ث ٻ‌‌ٲطثٹٌ‌ٖٹاٲ٭‌٦بټف‌ثب‌احشٳبلاز‌ټٹاظی‌سٳطیٵ‌دػٸټف‌ایٵ

‌ٲٹػ ت‌‌ثش ب‌‌یټ ب‌‌ؾ ٯٹ‌‌٬زض‌‌p53ٸ‌‌p16ٶٓیط‌ؾٯٹٮی‌ؾبٮٳٷسی

‌ؾ بٮٳٷسی‌‌اٞش بزٴ‌‌س أذیط‌‌ث ٻ‌‌ٸ‌اٶؿ ٹٮیٷی‌‌حؿبؾیز‌قسٴ‌ثٽشط

‌هتغیزّبی‌پضٍّؼ‌هؼیبر‌هیبًگیي‌ٍ‌اًحزاف‌-2جذٍل‌

 غذای‌ًزهبل هتغیزّب

‌+توزیي

‌غذای‌پزچزة لغذای‌ًزهب

‌+توزیي

‌غذای‌پزچزة

 6/494±41/11 8/524±81/4 01/488±35/4 4/498±86/16 ٍسى‌ثذى‌)گزم(

 720/0±11/0 742/0±09/0 692/0±10/0 672/0±‌14/0ٍسى‌ثبفت‌پبًکزاط‌)گزم(

p53‌(ng/µl) 32/0±1 13/0±79/0 35/0±38/2 40/0±82/1 

p16‌(ng/µl) 21/0±1 19/0±812/0 06/1±48/2 61/0±94/1 

‌‌ًتبیج‌حبصل‌اس‌رٍػ‌آهبری‌آسهَى‌تؼمیجی‌ثًَفزًٍی‌ثیي‌چْبر‌گزٍُ‌-3جذٍل‌

 p53‌‌ٍp16در‌دٍ‌هتغیز‌

‌(2)‌گزٍُ‌(1)‌گزٍُ
p53‌p16‌
‌pهمذار‌ pهمذار‌

 1 1 تٕزیٗ&غذای ٘زٔبَ غذای ٘زٔبَ
 017/0 001/0 غذای پزچزة
 238/0 062/0 تٕزیٗ&غذای پزچزة

 006/0 0001/0 پزچزة غذای غذای ٘زٔبَ&تٕزیٗ
 097/0 013/0 تٕزیٗ&غذای پزچزة

 1 390/0 تٕزیٗ&غذای پزچزة غذای پزچزة

‌الف

 
‌ة

 
‌پضٍّؼ‌ّبی‌گزٍُ)ة(‌‌p16)الف(‌‌p53‌‌ٍزیهیشاى‌تغییزات‌همبد‌-1ًوَدار‌

 غذای ٘زٔبَثب ٌزٜٚ  دار یٔعٙتفبٚت ‌*

‌غذای ٘زٔبَ&تٕزیٗثب ٌزٜٚ  دار یٔعٙتفبٚت ‌#
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‌ٸ‌زیج ب‌‌ٖج ساٮٯٽی‌‌ٲ٣بث٭‌زض‌.>16=‌قٹز‌ٲی‌زیبثز‌اظ‌ٶبقی‌ؾٯٹٮی

‌زاضی‌ٲٗٷ ی‌‌سأطیط‌اؾش٣بٲشی‌سٳطیٷبر‌٦ٻ‌٦طزٶس‌٪عاضـ‌ټٳ٧بضاٴ

‌ـ‌٢ٯت‌ًٖٯٻ‌زض‌p53ٸ‌‌Cؾیشٹ٦طٸٰ‌ټبی‌غٴ‌ثیبٴ‌ثط ‌ټ بی‌‌ٲ ٹ

‌ټٳ٧ بضاٴ‌‌‌٭یاؾٳبٖ‌ضقٹاٴ‌ټٳچٷیٵ‌.>11=‌ٶساقز‌ٶط‌نحطایی ٸ

‌ٞب٦شٹضټ بی‌‌ث ط‌‌ټ ٹاظی‌‌سٳ طیٵ‌‌ټٟشٻ‌‌12اطط‌٦ٻ‌٦طزٶس‌٪عاضـ

‌زاض‌ٲٗٷی‌ؾبٮٱ‌ټبی‌آظٲٹزٶی‌زض‌‌miR-34aٸ‌‌p53ټبی‌غٴ‌ثیبٴ

‌زض‌ضا‌غٴ‌ای ٵ‌‌ثی بٴ‌‌سٳطیٵ،‌یب‌ٸضظـ‌چ٫ٹٶٻ‌٦ٻ‌ایٵ‌.>12=‌ٶجٹز

‌اؾ ز‌‌ق سٺ‌‌٪عاضـ‌.اؾز‌ثحض‌ٲٹضز‌زټس‌ٲی‌٦بټف‌زضاظٲسر

ٔ‌‌ٸ‌زټ س‌‌ٲی‌٦بټف‌ضا‌ا٦ؿیساسیٹ‌اؾشطؼ‌،ٲٷٓٱ‌سٳطیٵ‌٦ٻ ‌زٞ ب

‌ث ٻ‌‌سٹػ ٻ‌‌ثب‌ثٷبثطایٵ‌>.19=‌٦ٷس‌ٲی‌س٣ٹیز‌ضا‌ثسٴ‌یساٶیا٦ؿ‌یآٶش

‌اؾ  شطؼ‌اٞ  عایف‌‌p53ثی  بٴ‌اٞ  عایف‌زلای  ٭‌اظ‌ی٧  ی‌ایٷ٧  ٻ

‌‌p53غٴ‌ثی بٴ‌‌ؾُح‌٦ٻ‌زاقز‌اٶشٓبض‌سٹاٴ‌یٲ‌اؾز،‌ا٦ؿیساسیٹ

‌ٲظجز‌سأطیط‌>.15=‌یبثس‌٦بټف‌ا٦ؿیساسیٹ‌اؾشطؼ‌٦بټف‌زٮی٭‌ثٻ

‌ػؿ ٳی،‌‌ؾ لاٲز‌‌اظ‌ٲشٗسزی‌دبضاٲشطټبی‌ثط‌ٸضظقی‌یټب‌زیٞٗبٮ

‌ثط‌ٚٯجٻ‌آٴ،‌اظ‌ٲٽٳشط‌ٸ‌بٶؿب٬یٲ‌ټبی‌ٲٹـ‌زض‌ٲشبثٹٮی‌٥ٸ‌٢ٯجی

‌اؾز.‌قسٺ‌زازٺ‌ٶكبٴ‌ٲٛصی‌ٲٹاز‌ايبٞی‌ٲرطة‌اططار

ٕ‌‌چطث ی‌‌ثبٞ ز‌‌چب٢ی،‌ٸ‌دیطی‌زض ‌ټ بی‌‌ٸاؾ ُٻ‌‌ان ٯی‌‌ٲٷج 

‌ٲ عٲٵ‌‌ټ بی‌‌ثیٳ بضی‌‌ؾبیط‌ٸ‌زیبثز‌دیسایف‌زض‌٦ٻ‌اؾز‌اٮشٽبثی

‌ٸ‌‌p16اٮ٣ بی‌‌دػٸټك ی‌‌زض‌ټٳ٧ بضاٴ‌‌ٸ‌ق ٟط‌‌>.20=‌زاضز‌ٶ٣ف

p53اٮ٣  بی‌ٸ‌بییاحك  ‌چطث  ی‌ثبٞ  ز‌زض‌ضا‌‌p21چطث  ی‌زض‌ضا‌‌

‌ی ب‌‌‌16زض‌٦ٻ‌ٲبټٻ‌‌12ټبی‌ٲٹـ‌زض‌٦جس‌ٸ‌ظیطػٯسی‌ٸ‌احكبیی

‌چطث ی‌‌ٸ‌٢ٷ س‌‌اظ‌ؾطقبض‌ٚصایی‌ضغیٱ‌ثب‌ای‌ٲساذٯٻ‌٢ج٭‌ټٟشٻ‌30

‌ثی بٴ‌‌ضؾس‌ٲی‌ٶٓط‌ثٻ‌٦طزٶس.‌ٲكبټسٺ‌٦طزٶس،‌زضیبٞز‌ٸضظـ‌یب/ٸ

‌اٞ عایف‌‌ٶی ع‌‌د بٶ٧طاؼ‌‌ػٳٯ ٻ‌‌اظ‌ټب‌ثبٞز‌ؾبیط‌زض‌ٶكبٶ٫طټب‌ایٵ

‌آضا‌اسٟ ب‌‌٠ث ٻ‌‌سط٦یج ی‌‌ٶش بیغ‌‌٦ ٻ‌‌س٦طزٶ‌ثیبٴ‌آٶٽب‌.>21=‌سبثی‌یٲ

‌زض‌دی طی‌‌اٮ٣ بی‌‌ث ٻ‌‌ٲٷؼط‌ايبٞی‌ٚصایی‌ٲٹاز‌٦ٻ‌زټس‌ٲی‌ٶكبٴ

‌ؾ لاٲز‌‌ټٳ بټٷ٫ی‌‌ٲؿ ئٹ٦‌‌٬ ٻ‌‌ق ٹز‌‌ٲ ی‌‌ٲشٗسزی‌ټبی‌ثبٞز

‌ٶك بٶ٫طټبی‌‌اٞ عایف‌‌ٶی ع‌‌حبي ط‌‌دػٸټف‌زض‌ټؿشٷس.‌ٲشبثٹٮی٥

‌ٶطٲ ب‌‌٬ٚ صای‌‌ثب‌ٲ٣بیؿٻ‌زض‌دطچطة‌ٚصایی‌ضغیٱ‌٪طٸٺ‌زض‌دیطی

‌زض‌دیطی‌اٮ٣بی‌ثط‌دطچطة‌ضغیٱ‌طاریسأط‌سسٹاٶ‌ٲی‌٦ٻ‌قس‌ٲكبټسٺ

‌ث ب‌‌سٛصی ٻ‌‌٦ ٻ‌‌اؾ ز‌‌قسٺ‌٪عاضـ‌زټس.‌ٶكبٴ‌ضا‌دبٶ٧طاؼ‌ثبٞز

‌p16INK4a‌‌ٍثیبٴ‌ثبلا،‌چطثی ‌٦ ٻ‌‌ضا‌ؾ ٵ‌‌اٞ عایف‌‌ث ب‌‌ٲ طسج

‌سؿطیٕ‌قٹز،‌ٲی‌سٗییٵ‌َحب‌٬یب‌٦جس‌زض‌‌mRNAٞطاٸاٶی‌سٹؾٍ

‌ٲٳ٧ ٵ‌‌ٚ صایی‌‌ٲٹاز‌حس‌اظ‌ثیف‌ٲهطٜ‌ایٵ،‌ثط‌ٖلاٸٺ‌.٦ٷس‌ٲی

‌زض‌ضا‌ٲظج ز‌‌‌p53یب/ٸ‌‌p16INK4aدیط‌ټبی‌ٯٹ٬ؾ‌سؼٳٕ‌اؾز

‌>.21=‌٦ٷس‌اٮ٣ب‌چطثی‌ثبٞز

‌ق ٹز.‌‌ٲی‌ٲكرم‌طیٶبدص‌ثط٪كز‌ضقس‌سٹ٢ٝ‌ثب‌یؾٯٹٮ‌یطید

‌،یٲٽ بض‌‌یؾ ٯٹٮ‌‌چطذ ٻ‌‌یسی ‌٦ٯ‌٦ٷٷ سٺ‌‌ٱیسٷٓ ‌‌زٸ‌بٴیث‌فیاٞعا

p16Ink4aٸ‌‌p21cip1سٹٲ ٹض‌‌ؾط٦ٹث٫ط‌ٸ‌‌p53،یٶك بٶ٫طټب‌‌‌

(SASP)‌یطید‌ثب‌ٲطسجٍ‌یسطقح‌خیٞٷٹس‌یانٯ
‌٪طٞشٻ‌ٶٓط‌زض‌1

‌اؾز‌ٵییدب‌زضػٻ‌ثب‌ٲعٲٵ‌اٮشٽبة‌ٸاؾُٻ‌‌SASP.>22=‌قٹٶس‌یٲ

ٔ‌‌ٸ‌ی٧یغٹٮٹیث‌یطید‌٦ٻ ٍ‌‌یټ ب‌‌یٳ بض‌یث‌ق طٸ ‌ضا‌ؾ ٵ‌‌ث ب‌‌ٲ طسج

‌١ی ‌َط‌اظ‌ضا‌‌SASPزیس٣ٹ‌چب‌٠ؾبٮٳٷساٴ‌>.23=‌٦ٷس‌ٲی‌ٕیسؿط

‌٦ ٻ‌‌زټٷ س‌‌یٲ‌ٶكبٴ‌‌p21ٸ‌‌p53،‌p16زیٞٗبٮ‌زض‌ٲظجز‌ٱیسٷٓ

‌ضا‌٥ی ‌ٲشبثٹٮ‌ٸ‌یٖه ج‌‌،یٖطٸ٢ ‌‌ی٢ٯج ‌‌اذ شلالار‌‌ثٻ‌اثشلا‌ذُط

‌ټ ب‌‌ساٴیا٦ؿ‌یآٶش‌فیاٞعا‌١یَط‌اظ‌‌HIIT.>24=‌زټس‌یٲ‌فیاٞعا

‌ؾ ط٦ٹة‌‌ضا‌‌DNAتیآؾ ‌‌ٸا٦ٷف‌،‌DNAٱیسطٲ‌ٱیآٶع‌ؾُح‌ٸ

‌ٵیټٳ ‌‌>.25=‌زټ س‌‌ٲی‌٦بټف‌ضا‌‌p53ای‌ټؿشٻ‌سؼٳٕ‌ٸ‌٦ٷس‌ٲی

‌یؿ ‌یضٸٶٹ‌ٲٽ بض‌‌١ی ‌َط‌اظ‌اؾ ز‌‌ٲٳ٧ ٵ‌‌ٵیټٳچٷ‌ټب‌یؾبظ٪بض

‌ق سٺ‌‌٪عاضـ‌٦ٷٷس.‌ٲربٮٟز‌‌p21ٸ‌‌p16ٲظجز‌ٱیسٷٓ‌ثب‌ٲكبثٻ،

‌ث ٻ‌‌ٸاثؿ شٻ‌‌ؾ ی٫ٷبٮیٷ‌‌٩ٲؿ یطټبی‌‌سٷٓ یٱ‌‌زض‌٦‌p53 ٻ‌‌اؾز

‌ٶ٣ ف‌‌آدٹدش ٹظ‌‌ٸ‌ٲیشٹٞبغی/اسٹٞبغی‌ػٳٯٻ‌اظ‌ايبٞی،‌ٲیشٹ٦ٷسضی

‌ظی  طا‌،اؾ  ز‌ق سٺ‌‌ق  ٷبذشٻ‌آدٹدش ٹظ‌‌سٷٓ  یٱ‌زض‌‌p53ٶ٣ ف‌‌زاضز.

‌ث ٻ‌‌ضا‌‌Bidٸ‌‌Baxػٳٯٻ‌اظ‌ٲشٗسزی‌دطٸآدٹدشٹظ‌ټبی‌غٴ‌سٹاٶس‌ٲی

‌>.3=‌٦ٷ س‌‌اٮ٣ ب‌‌ضا‌‌DNAآؾ یت‌‌سب‌٦ٷس‌سٷٓیٱ‌ضٸٶٹیؿی‌نٹضر

‌٢ طاض‌‌ٲیشٹ٦ٷ سضی‌‌ؾ ُح‌‌زض‌سٹاٶ س‌‌ٲ ی‌‌ذٹز‌‌p53ایٵ،‌ثط‌ٖلاٸٺ

‌ضا‌ٶٟٹشد صیطی‌‌اٶش٣ ب‌‌٬ٲٷبٞ ص‌‌ؾ یٷشی‌‌٥سٹاٶس‌ٲی‌٦ٻ‌ػبیی‌٪یطز،

‌ٸضظق ی‌‌ٞٗبٮی ز‌‌٦ ٻ‌‌ثٹز‌قسٺ‌زازٺ‌ٶكبٴ‌٢جلاز‌>.26=‌٦ٷس‌سٷٓیٱ

‌٦ بټف‌‌ث ب‌‌ټٳعٲ بٴ‌‌‌Bax:Bcl-2ٶؿ جز‌‌٦بټف‌ثبٖض‌ٲعٲٵ

‌٦  ٻ‌ق  ٹز‌ٲ  ی‌‌AIF23د  طٸسئیٵ‌آظازؾ  بظی‌ٸ‌‌cؾ  یشٹ٦طٸٰ

‌اؾ ز‌‌ٲیشٹ٦ٷ سضی‌‌زض‌آدٹدش ٹظ‌‌ي س‌‌ټ بی‌‌ؾبظ٪بضی‌زټٷسٺ‌ٶكبٴ

=27<.‌

                                                 
1. Senescence-associated secretory phenotype 
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ٰ‌‌ٵیسٳ ط‌‌ٸ‌‌HIITسأطیط‌ټٳ٧بضاٴ‌ٸ‌یٹؾٝ ‌ق سر‌‌ث ب‌‌ٲ ساٸ

‌ث سٴ‌‌تیسط‌٦ی،چطث‌ثبٞز‌غٴ‌بٴیث‌ثط‌ټٟشٻ‌‌12ٲسر‌ثٻ‌ٲشٹؾٍ

‌.٦طزٶ س‌‌ثطضؾ ی‌‌چ ب‌‌٠ؾ بٮٳٷساٴ‌‌زض‌ذٹٴ‌یؿشیظ‌یٶكبٶ٫طټب‌ٸ

‌یټ ب‌‌یاؾ شطاسػ‌‌٦‌HIIT ٻ‌‌زټ س‌‌یٲ ‌‌ٶك بٴ‌‌ٲُبٮٗ ٻ‌‌ایٵ‌غیٶشب

‌ضؾ س‌‌یٲ ‌‌ٶٓ ط‌‌ث ٻ‌‌ټؿ شٷس،‌‌چب‌٠ٲؿٵ‌اٞطاز‌زض‌ٲؤطط‌یا‌ٲساذٯٻ

HIITذ بل،‌‌َ ٹض‌‌ثٻ‌زاضز.‌یسسطیٲٟ‌اططار‌‌HIITث ٻ‌‌ٲٷؼ ط‌‌‌

‌ٸظٴ،‌٦  بټف‌زض‌‌MICTث  ٻ‌ٶؿ  جز‌یث  بلاسط‌یټ  ب‌ك  طٞزید

‌ًٖ ٯٻ‌‌یٶك بٶ٫طټب‌‌ٸ‌یچطث‌ثسٸٴ‌سٹزٺ‌،یٖٳٯ٧طز‌یټب‌زیْطٞ

‌>.4=‌ق س‌‌یشٹٞ بغ‌یٲ‌ٸ‌یټٳؼٹق ‌‌،یشٹ٦ٷسضیٲ‌یٲحشٹا‌یاؾ٧ٯش

‌>،28=‌٦ٷ س‌‌ٲی‌٥یسحط‌ضا‌‌IL-6یظازؾبظآ‌‌HIITٵ،یا‌ثط‌ٖلاٸٺ

 ‌p38ٷ٩ی٫ٷبٮیؾ  ‌زی  ٞٗبٮ‌ؾ  ط٦ٹة‌ث  ب‌ضا‌p16بٴی  ث‌٦  ٻ

MAPK/NF kBس أطیط‌‌>.29=‌زټس‌ٲی‌٦بټف‌‌HIITٵی ‌ا‌ث ط‌‌‌

‌اٮشٽ بة‌‌زض‌ق سٺ‌‌ٲك بټسٺ‌‌٦بټف‌ؾبظ‌ٷٻیظٲ‌اؾز‌ٲٳ٧ٵ‌طټبیٲؿ

‌سطق ح‌‌‌HIIT.ثبق س‌‌ی٧یٹٮ ٹغ‌یث‌یطی ‌د‌ٶطخ‌ٸ‌‌SASPاظ‌یٶبق

‌ق سٺ‌‌زازٺ‌ٶك بٴ‌‌٦ ٻ‌‌٦ٷس‌ٲی‌٭یسؿٽ‌ضا‌یاٮشٽبث‌یټب‌ٵیشٹ٦یؾ

‌ذٹز‌ٶٹثٻ‌ثٻ‌اٲط‌ایٵ‌ٸ‌٦ٷس‌ٲی‌٥یسحط‌ضا‌یٳٷیا‌یټب‌ؾٯٹ‌٬اؾز

‌ٵی ‌ا‌>.30=‌زټٷ س‌‌یٲ ‌‌٢طاض‌ټسٜ‌آدٹدشٹظ‌یثطا‌ضا‌طید‌یټب‌ؾٯٹ٬

‌اٮشٽبة‌٦بټف‌ثٻ‌ٵیټٳچٷ‌ساضیدب‌سٺیز‌تیآؾ‌یټب‌ؾٯٹ٥‌٬یس٧ٟ

‌.٦ٷس‌یٲ‌٦ٳ‌٥یٖهج‌سٹؾٗٻ‌ٸ‌یا‌ٷٻیظٲ‌ٲعٲٵ

‌س أطیط‌‌ق سیس‌‌سٷ بٸثی‌‌سٳ طیٵ‌‌٦ٻ‌زټس‌ٲی‌ٶكبٴ‌ټب‌یبٞشٻ‌ایٵ

‌د  بٶ٧طاؼ‌ثبٞ  ز‌زض‌‌p16ٸ‌‌p53ٞب٦شٹضټ  بی‌ثی  بٴ‌ث  ط‌ٲظجش  ی

‌٦ ٻ‌‌ٶح ٹی‌‌ثٻ‌زاضز،‌دطچطة‌ٚصای‌ثب‌قسٺ‌سٛصیٻ‌ؾبٮٳٷس‌ټبی‌ضر

‌ثی  بٴ‌٦  بټف‌ق  بټس‌زازٶ  س‌اٶؼ  بٰ‌سٳ  طیٵ‌٦  ٻ‌ټ  بی‌٪ طٸٺ‌‌زض

‌ؾ  بٮٳٷس‌ټ بی‌‌ضر‌د  بٶ٧طاؼ‌ثبٞ ز‌‌زض‌‌p16ٸ‌‌p53ٞب٦شٹضټ بی‌

ٜ‌‌دطچطة‌ٚصای‌٦ٻ‌ټبی‌٪طٸٺ‌زض‌ٸ‌ثٹزیٱ ‌ق بټس‌‌٦طزٶ س‌‌ٲه ط

‌د  بٶ٧طاؼ‌ثبٞ  ز‌زض‌‌p16ٸ‌‌p53ٞب٦شٹضټ  بی‌ثی  بٴ‌اٞ  عایف

‌د بٶ٧طاؼ‌‌ثبٞز‌ؾلاٲز‌اضس٣بء‌ٶشبیغ‌ایٵ‌ثٹزیٱ.‌ؾبٮٳٷس‌ټبی‌ضر

‌.زټس‌ٶكبٴ‌ضا‌دطچطة‌ٚصای‌ٲٷٟی‌اططار‌ف٦بټ‌ٸ
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