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شـاره داشـتند
ف نتــايج مطالع
 تسريع فرآيند
كاسپازي متعاق
ي و همكاران (
ـي بـا شـدت

ر در دقيقه با ش
و c-كرومسـيتو  

حرايي نر ويست
  ).13ند (

رو باتوجه وجو 
ررسـي تـأثير
و در تركيب با
ميزان برخي از

ي آپوپتوز يعني
در بافت سوما 

ب القاي ديابت
 د.

نوع مطالعات ت
ت كــــد اخلاق

VCRبا طرح (
ش صحرايي نر نـ
به روش در دس
ر شرايط استان
اي صـحرايي ب
 سـازان اصـفه
ورت دسترسي

دو هفته دورة س

9.(  
 طرفــي، تحقيق
شي بر عوارض ك
رتباط، مرادي

نات تنفته تمري
 ســرعت بيشــي
وزي در عضلة

ه كــاهش در س
ا Bcl-2ش در 

ت كــه بــرخلاف
ها اشاره به ش

هاي ك  پروتئين
. جاويد تبريزي
 برنامـة تمرينـ

متر 24-33ت
هـاي س ان ژن
هاي صح  موش

ل اظهار داشتن
، تحقيق پيش
 متناقض، به بر
ين به تنهايي و

بر م )HIITد (
ر ميتوكندريايي

B 3-و كاسپاز
ي قلبي متعاقب

پردازد ستار مي

  ش كار
قيق حاضر از

از دريافــــتس
R.REC.1397

سر موش 50د
ماهه ب 3تا  2
هاي مجزا و د س

ها  شدند. موش
 توليد خوراك

ها نيز به صو آن
  داده شد. 

س از گذشت د
٤ 

هـان
نفـر
ده و
. در
ي از
قـي
ـارد
 بـه
Dia 

)2 .(
بـال
ك در
ش در
ئين

 Xن
)3 .(

نهاد
ـك
اكي
شده
ولي
هاي

P(  ،
فئين
ولي
ليـو
اوت
ش در
ش در
ـتند
20 (
ئين
يـان
ئين
ــام ج
 سـد
فتي
شـد

)،10
از 

ورزشي
اين ار

هفت 8
85%

آپوپتو
دو بــه
افزايش
اســت

پژوهش
بيان

دارند.
هفته

سرعت
در بيا
قلبي

كنترل
لذا،
گاهاً

كافئين
شديد
مسير

Bcl-2
سلولي
نر ويس

  
روش
تحق
پـــس

.389
تعداد
سني
قفس

داده ش
مركز
نياز آ
قرار د

پس 

جهدر ايـران و
ن 11از هـر   2

ين بيماري بود
)1تـه اسـت (

 آپوپتـوز ناشـي
عروق-ي قلبـي

رد بافـت ميوكـ
قلبي است كـه

ــابتي abetic( ـ
شــود ( ه مــي
دنب ) بـه 2018

هاي آپوپتوتيك
من به كـاهش
در بيـان پـروتئ
نر بيان پروتئي

ظهار داشـتند (
رشـدي پيشـن
دهاي آپوپتوتيـ
 دارويي و خور
ه، نشان داده ش
وب تكثير سـلو
دي از مسـيره

PTENسفاتاز (
اـفئ). 5-7د ( كـ

ـاء مـرگ سـلو
ل . بطور نمونه،
ت مقـادير متفـا
سان به افزايش

Bax و كـاهش
وز اشـاره داشـ

18( همكاران
 وزن بدن كـافئ
 كـاهش در بي
ــروتئ ـزايش پـ
ــس از انج له پ

رس نظر مـي  ن به
ر عملكـرد بـاف
رگ سـلولي باش

هـاي شـايع د
017 در سـال

جهان مبتلا به ا
يك نفر را گرفت
ده اسـت كـه
ها جاد بيماري

ص در عملكـر
پذيري عضلة ق
ــاتي ديـــ ـــ

card(( ناميــده
 و همكـاران (
ه بلات شاخص
ديوميوپاتي مز
راه با كـاهش د

Bو افزايش د (
اظ 3-و كاسپاز 

 شـواهد روبـه
ـت كـه فرآينـد
ي از مداخلات

). در اين زمينه
ن منجربه سركو
 تنظـيم تعـدا

گ تنسين و فس
mT ــي ــرد م گ

القـكه توانايي ت 
)7(ي را دارد

مطالعـه اثـرات
رطاني معدة انس

xـان پـروتئين
ا ماشين آپوپتو
كه، رحيمي و

گرم در ميلي 6
 كـرده باعـث

ــ Baxك و افـ
ــل ــرمي بلافاص

چنين). 8ردد (
اي بـر د دوگانه

مر-خة زندگي

 و همكاران

  
ه كي از بيماري

رود، بطوريكه د
 يك نفر در جه
ت ثانيه جان ي
چنين عنوان شد

ترين عامل ايج م
يابتي بويژه نقص

پ ش در انعطاف
لاح كارديوميوپـ
diomyopathy
مونـه، يـووان
حليل وسترن ب
 مبتلاء به كارد
ضلة قلبي همر

B )Bcl-2سلول 
Bcl-2 )Bax(

لي است كـه،
ن موضـوع اسـت
ت توسط برخي

)4گيرد (  قرار 
با كافئينيمار 

پتوز از طريـق
شامل هومولوگ

P ،p53  وTOR
دعملكردي است

ي شدة آپوپتوزي
) بـا م2017 (

هاي سر  سلول
و بيـ 3و  9-از

Bcl- مرتبط با
ر حالي است ك

6د كه مصرف 
سـالم تمـرين

ــك ن پروآپوپتيـ
ــ Bcl-2يك  س

گر مقاومتي مي
ن داراي عملكرد
يل كنندة چرخ

 
وي جعفر افشار

مقدمه
ديابت يك
ر بشمار مي
انسان بالغ

در هر هشت
اين بين چ
ديابت مهم

ديدر افراد 
بعلت كاهش
ــطلا اصـــ
y (DCM

عنـوان نم به
تجزيه و تح

هاي موش
عملكرد عض
لنفوماي س
2وابسته به 
اين در حال
كنندة ايـن
ممكن است
مورد تأثير
است كه تي
و القاء آپوپ

انُكوژنيك ش
PI3K-Akt
دارويي چند

ريزي برنامه
و همكاران
كافئين در
بيان كاسپا

2پروتئين 
). اين د6(

بيان كردند
در مردان س
ــروتئين پـ
ــدآپوپتي ض
تمرينات م
كه كافئين
بوده و تعد
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1400 تير  

يقلب بافت آپوپتوز

ـه يكبـار   
حيوانات به 

ارگردان) و
حرايي بـه  
ظر گرفته 

 28±4ـا   
نيز شامل 
تـه و هـر   

 10سرعت 
بـا شـدت    

متر بـر   2
ت بيشينه) 
فتـه يـك     

گرديـد)   ي  
سـتراحت  

متـر در   1
 5خر نيز 

متـر در   1

ر كافئين 
ت آلمـاني    
مان غذا و 
ل تمريني 
م در وزن  

-mg.kgة  

ــه   هيدرات
ت تزريـق    
د (تقريبـاً    

 فعال 

،4، شماره 28وره 

آ با مرتبط يها نيوتئ

دقيقـ 3 و هـر   
ه تا رسيدن حي
بــه انتهــاي نــو

هاي صح  موش
ت بيشينه در نظ
يانگين برابـر بـ
 گروه تجربي ن

هفت 8مـدت   ـه 
رم كردن (با س
 تمرين برابـر بـ

23-25 برابر با 
آمده از سرعت
ي (كـه هـر هف
ات اضـافه مـي

اي اس ك دقيقـه 
10بـا سـرعت   

ي اعمال و در آ
12تـا   10عت     

  ).1ل 
ي به شكل پود
شـده از شـركت
ده توسط سازم
 قبل از پروتكل

گـرم ميلـي  70
ــندة ط دوز كش
طــور كــافئين

ـالين) بصـورت
 انسـولين بـود

گشت به حالت اوليه
)m.min(  

10  
10  
10  
10  
10  
10  
10  
10  

دو  شكي رازي

پرو سطوح بر بالا ت

 دقيقه شـروع
متر در دقيقه 5

هــا ب دن مــوش
تي كه در آن

عنوان سرعت ه
حاضر بطور مي
برنامه تمريني

) بـHIITديد (
دقيقه گر 5ل 

ه)، بدنة اصلي
يشينه (تقريباً

انگين بدست آ
اي ة دو دقيقـه 

تي حيوانافعالي
هاي يك  تناوب

دار ب هاي ادامه
هاي فعاليتي له

 كـردن (سـرع
) (جدول15د (

در گروه تجربي
خشك) تهيه شـ

Mer (تائيد شد
دقيقه 60ه و 

ن حيوانـات (  
ــه متو ــطوج س

ــه ط ي مــوش) ب
سي نرمال سـ ي

 توسط سرنگ

H(  
سرعت برگ

مجله علوم پزش

شدت با يتناوبنيتمر

متر در 10ت
5ت نوارگردان 

تگي (چســبيد
ش يافت. سرعت
گي رسيدند، به
كه در تحقيق

در دقيقه بود. ب
نات تناوبي شد

لسه شاملج 5
متر در دقيقه 1

% سرعت بي85
ه باتوجه به ميا

وهلة 12تا  5ر
هاي ف  به وهله

علاوه، ). به10
ه  شامل دويدن
ه كه ميان وهل
ه زمـان سـرد

ه) اعمال گرديد
ار با كافئين دم

ص انهيدروز (خ
 )rck KGaA

روز در هفته 5
جه به وزن بـد
ــا تو ن در روز ب

1LD50= ــراي ب
ول در يك سي

)IPن صفاقي (

HIITتناوبي شديد (
  شيب نوارگردان

(%)  
0  
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

٥ 
م                         

باهمراهنيكافئيه

ن و
ــه ك
ژيـم
ازان
34 %

35 
كت
تايي
يكه
يداز
ـوان
 بـه
راف
ي از
ـرل
مـل
ــل م
مــل

ترل
حـت
ردان
نـد.
لعـة
15 .(

صد،
1-5 

ت بـا

سرعت
سرعت
خســت

افزايش
خستگ
شد ك
متر د
تمرين
هفته

12تا 
90-5

دقيقه
كه در
نوبت
بود (
فعال
دقيقه
دقيقه
دقيقه
تيم
خالص
مرك
دارو،

با توج
ــدن ب

1190
(محلو
درون

 
زمانبندي تمرينات -

 ت دويدن
m.m(  
ma90-85% 
ma90-85% 
ma90-85% 
ma90-85% 
ma90-85% 
ma90-85% 
ma90-85% 
ma90-85% 

 

                           

دهمكملريتأث

عه ساسـيدهارا
ــوري ك ــه ط  ب
تـه مصـرف رژ

ســا ت خــوراك
4% پـروتئين و

ون صــــفاقي
ن (ساخت شر
 سـاعت ناشـت
ج روز، درصورتي
 گلـوكز اكُسـي

بـود، بعنـ مـي 
 بعـد از ابـتلاء
نشـان بـا انحـر
ي ساده در يكي

)، كنتـCسـالم (
ن دريافـت مكم
ــت مكم  درياف
ا دريافــت مكم

كنتهاي  ز گروه
روز تح 7ـدت

ت روي نــوارگر
ات قـرار گرفتن
 بر اساس مطال
5جـام گرديـد (

گردان صفر درص
10تمرين نيـز

يشينه سـرعت

-1جدول 
سرعت 

)min
x speed
x speed
x speed
x speed
x speed
x speed
x speed
x speed

                        

 

وجود در مطالع
ــد ( ).14ـام ش

ـس از دو هفت
ســاخت شــركت

%21% چربـي،
ــق درو  تزريــ

م استرپتوزوسين
پـس از شـش
 از گذشت پنج
ز روش آنزيمي

mg.dl 300ز   
).12شدند ( ي

س گلـوكز خون
ورت تصادفي ص

هاي كنترل س
ين كرده بدون
ــا ــرده ب ن نك
ـرين كــرده بــا

  دند.
رايي (به غير از
مـ  با مكمل) به

حــوة فعاليــت
خصوص حيوانـا
وي نوارگردان

) انج2018ن (
يي، شيب نوارگ
دقيقه و مدت ت

گيري بي ن اندازه

ايدقيقه2ي دويدن

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

http://rjms.i     

 

طبق روش مو
ــا2013 ( ) انج

ورد مطالعه، پـ
چــرب (پلــت س

%45 محتـواي  
ــا ـدرات)، بــ
كيلوگرم از سم
ريچ، آمريكا) پ

). پس14يد (
كز خون كه از

شـد بـيش از ي
خيص داده مي

هـا براسـاس وش 
15 mg.dl به ص

ه سري؛ گروه 1
Dديابتي تمري ،(

ــرين ــابتي تم ي
و ديــابتي تمــر

Dتقسيم شد (
هاي صحر موش

بتي و ديابتي
شــنايي بــا نح

ي هوشمند مخص
يي با دويدن رو
زاوه و همكـاران

آشناييطي دورة 
متر در د 10-

روز بود. آزمون

تكرارهاي

 

iums.ac.ir

نوع دو بر
ــاران همك

وانات موحي
غــذاي پرچ
اصفهان با
ــ كربوهيــ

گرم/ك ميلي
سيگما آلد

ريق گردتز
ميزان گلوك
استفاده مي
ديابتي تشخ
ديابت، مـو
5استاندارد 

10گروه  5
Dديابتي (

)D+Tدي ،(
)D+CA(
)D+T+CA

سپس م 
سالم و ديا
برنامــة آش
الكترونيكي
دورة آشناي
هز عسگري

چنانچه، ط
15سرعت 

دقيقه در ر

 
  هفته
  اول
  دوم
  سوم
 چهارم
  پنجم
  ششم
  هفتم
 هشتم
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يتة نسبي 
   

به صورت 
. سـپس،      

-ـوگروف  
ع طبيعـي   
ش فـرض    
د مطالعـه   
 و اثــرات 
 تيمار بـا  
 يك طرح 
ي تـوكي      
يرهـا نيـز   
د. تمــامي 

 5متـر از   
SP   تحـت

رد مطالعه 
نچه نتايج 
دة وجـود     

هـاي   ئين   
ل اعمـال      

: Baxـد (
00/0≤P ،

 افــزايش 
ــزان   ر مي
-و كاسپاز

مقايسه با 
ر همـين  
تمرينـات  

 )D+Tن ( 
درصـدي   

 مقايسه با 
هـا    يافتـه  

ه ديـابتي     
 پـروتئين   
ر مقايسه 

http://rjms.ium 

 بصورت دانسي
  ). 17يدند (

راف استاندارد ب
دار ارايـه شـد
ز آزمـون كلمـ

وزيـع تأييـد ت 
، نخسـت پـيش

هاي مـورد گروه
طرفــه بررســي
ستقل تمرين و
بسته در قالب

آزمـون تعقيبـي
هريك از متغير
مشــخص شــد
ري برابـر و كم

PSS22مـاري    

هاي مور اخص
شده است. چنانچ
ه نشـان دهنـد
ن بيـان پـروتئ
ابتي بـه دنبـال

ــ يئين مـ ـ  باش
ــپاز 1: 3-ــــ

ابــت منجربــه
ــه  ــب در ب ترتي

 )001/0=Pو (
) در مDيابتي (

). د3و  1ـكل   
اعمال تشان داد 

يابتي با تمـرين
422و  81جه 

به ترتيب در 3-
P .(،همچنـين

فئين در گـروه
جه در ميـزان

درصد د 951 

             ms.ac.ir

ها نيز نتايجانت
ترل) ارائه گرد
ميانگين و انحر
جـدول و نمـود
ها با استفاده ا
گرديد. پس از
 هدف تحقيق،

دار گ وت معني
ANOV يــك ط

 متغيرهاي مس
 متغيرهاي واب
طرفـه و پـس آ
ديد. سهم اثر ه
صــد تغييــرات م

دا سطح معنـي 
ز نـرم افـزار آم

 

ف استاندارد شا
ر ادامه ارائه ش
نس يك راهـه
توجه در ميـزان

هـاي ديـا موش
ــافئ ــويز ك  تج

=F و كاســـــ
نچــه القــاء ديا

ــدي ب 61 درص
Baxپوپتوزي

گروه كنترل دي
 ) C (شـك) بـود

تعقيبي توكي نش
Hدر گروه دي (

دار و قابل توج
Bax كاسپاز و-

D( )001/0=P
 با مكمـل كـاف
زايش قابل توج

و106ه ميزان

          

يزه شدند. در ا
ت به گروه كنت

ها در قالب م ده
يفي به شكل ج
ه ع طبيعي داده
گ رنوف بررسي 
ها و باتوجه به

بر تفاو ق مبني
VAســتفاده از 

گانه و همزمان
ل كافئين روي

و طي عـاملي د 
ه و تحليل گرد
ســتفاده از درص
ات آماري در س
 و با استفاده از

 وز انجام شد. 

  ها فته
حرافنگين و ان

ورت نمودار در
ن تحليل واريان
ت تقابلي قابل ت

آپوپتوزي در م 
ــات  و HIITن

/0≤P ،37/60
2102=Fچنا .(

8و  94دار  ـي
آ هاي پيش ئين
00/0=Pدر گ (

 كنترل سـالم
نتايج آزمون ت ،

HIITي شديد (
د  كاهش معني
xسطوح پروتئين 
Dكنترل ديابتي (
 داد كه تيمار

D+موجب افز (
به 3-و كاسپاز

٦  
   

م از

رين
ن) و
فاقي
ــه  ب
ش و
طن
پس
ــايع
 (دو
ران)
يـان

B  و
. شـد
ب از
ئـاز
ن بـا
شـد.
نــدة

S با (
ـك
شـاء
شد.
حي
 ضد
كت

sc  و
فاده
 5ت

، در
ـك
وش
ــت
ـاي
رض
سـط
هاي
ـين

نرمالي
(نسبت
داد
توصيف
توزيع
اسمير
ه داده

تحقيق
بــا اس
جداگ
مكمل
آماري
تجزيه
بــا اس
عمليا
صدم
ويندو

  
ياف
ميا
به صو
آزمون
اثرات
آ پيش
تمرين
001/
82/2

ــي معن
پروتئي

3 )1
گروه
راستا
تناوبي
باعث

سطدر 
ك  گروه
نشان

)+CA
Bax

 1400، تير4ماره

گـر 200 هـر

ت پس از آخـر
ت حاد تمـرين
ريق داخل صف

10 mg.kg-1(
رآزموده بيهـوش
سمت آپكس بط
داشته شده و پ
در نيتــروژن مــ

) در فريـزر-7
جر، تهـران، ايـر
ـابي ميـزان بي

axيس يعنـي
ش استفاده لات

جم بافـت قلـب
ار كننـدة پروتئ
 تـام پـروتئين

گيـري ش ندازه
% دنــاتوره كنن

SDSسولفات (
 آمريكـا) تفكيـ
ني بر روي غش
سيگما منتقل
وشش دادن نوا
وليه خرگوشي
ــر ــاخت ش س

sc-74  وc-492
ول شب) اسـتف
و هر بار به مدت

،20% تـوين  0
Hr  مـدت يـ بـه

ي مجـدد بـا رو
از كيـ تكــرار

هـ ي مجموعـه
غشـاها در معـر
ته بانـدها توس
دانســيتة بانــده

اكتـ-نتـرل بتـا

شم،28دوره  ي

فئين بـه ازاي

ساعت 48رايي،
 بين بردن اثرات
 ناشتايي، با تز
ــن (  و زايلازي
متخصصين كار

فت قسخشي از با
ها با دقت بر ي

مــال ســالين د
C° 70 دماي (

ش پژوهش فج
يـز بـراي ارزيـ
مسير آپوپتـوزي

وسترن بلا روش
% وزني حج10 

ا) حـاوي مهـا
ده شد. غلظـت

Br( )سيگما) ا
10ظر در ژل

ديم دودسيل س
،Bio Radكت

اندهاي پروتئين
) سPVDFيد (

كينگ براي پو
ز آنتي بادي او

ــپاز 3-ـد كاس
480يب با كـُد

(در طو 500ه 
هار بار شستشو

/05كي حاوي
rp كونژوگه با

 از شستشـوي
صــورت ســه
اي آشكارسـاز
فاده گرديـد. غ
رفتـه و دانسـيت

گيــري و د دازه
ل لودينـگ كن

 و همكاران

م پزشكي رازي

گرم كـاف ميلي 
  ).16موش) (

هاي صحر موش
يني (جهت از

ساعت 14تا  
90 mg.kg-1(

ن درد توسط م
دند. سپس بخش
 قلب) آزمودني
و بــا ســرم نرم
) منجمد و در

ت شركت دانش
شد. در ادامه ني
ي درگير در م

رو از  3-كاسپاز
 تهية هموژنه
شركت سـيگما
سيگما) استفاد

radford( فورد
روتئين مــوردنظ
آميد حاوي سد

كتروفورز (شركت
د از تفكيك، با
دين دي فلورا
فاده از بافر بلاك
روتئين غشاء از

ــ Bcl-2د  و ض
 آمريكا به ترتيب

به 1به نسبت  
شاها پس از چه
فر فسفات نمك
ي بادي ثانويه
ر گرفتند. پس

ـن بــار بــه ص
BioRكه بـرا (

كيل شده استف
گرافي قرار گر

 Image J انــد
ـدف در مقابـل

 
وي جعفر افشار

علوممجله

14برابر با 
وزن بدن م
تمامي م
جلسة تمري

12پس از 
ــامين ( كت
روش بدون
جراحي شد
چپ (نوك
از شستشــو

)C°196-(
درب ساخت
نگهداري ش

هاي پروتئين
Bcl-2 و ك

ابتدا، براي
بافر ريپا (ش
كوكتيل (س
روش برآدف
ســپس پــر

آ آكريل پلي
دستگاه الك
گرديد. بعد
پلي وينيليد
بعد از استف
خالي از پر

Baxــد ، ض
سانتاكروز

sc-56053
گرديد. غش
دقيقه با باف
معرض آنتي
ساعت قرار
قبلــي ايــ

)ECL،Rad
ايمني تشك
فيلم راديوگ

افــزار نــرم
پروتئين هـ
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1400 تير  

يقلب بافت آپوپتوز

ر مقايسـه   
00/0≤P (

حـاكي از    
در ميـزان    

ف) تصـوير  
شان دهندة 

ف) تصـوير   
شان دهنـدة  

،4، شماره 28وره 

آ با مرتبط يها نيوتئ

درصـد در 11
D ) 01) گرديـد

س يـك راهـه ح
ـين گروهـي د

  
هاي كنترل. الف گروه

ها. *** نش وه در گر

  
هاي كنترل. الـف گروه

ها. *** نش در گروه

دو  شكي رازي

پرو سطوح بر بالا ت

9به ميزان  3-
D+CAكمـل ( 

تحليل واريانس
دار بـ ي معنـي

گ كافئين در مقايسه با 
بي باندهاي پروتئني

گ فئين در مقايسه با 
ي باندهاي پروتئني د

مجله علوم پزش

شدت با يتناوبنيتمر

-ش در كاسپاز
وه ديابتي با مك

  ). 1و  3ل
مچنين، نتايج ت
د اثـرات تقـابلي

ده با و بدون تيمار ك
زان كمي چگالي نسب

ه با و بدون تيمار كا
ن كمي چگالي نسبي

٧ 
م                         

باهمراهنيكافئيه

). از
ـروه
طــور
853 

D و (

افزايش
با گرو
(شكل
همچ
وجود

ي ديابتي تمرين كرد
ني جهت نمايش ميز

ي ديابتي تمرين كرده
ي جهت نمايش ميزان

                           

دهمكملريتأث

)P=001/0ود (
گـدر  3-سـپاز

D+T+CAبط (
3و  98ــزايش

D+T تمـرين (

هاي صحرايي د موش
ترل. ب) نمودار ستون

هاي صحرايي  موش
رل. ب) نمودار ستوني

                        

 

شـو ) مـي Cم (
كاس و Baxـاي

ــافئين ( ــا ك A ب
 منجربـــه افـــ

ديابتي بـا  روه

در ميوكار 3- كاسپاز
نسبت به گروه كنت 3

  .P=001/0طح

 Bcl-2 در ميوكارد
B نسبت به گروه كنتر

  .P=001/0طح

http://rjms.i     

 

ي كنترل سـالم
هـ زان پروتئين

ــرده ب مــرين ك
)P≥05/0ري (

ر مقايسه با گر

ك ميزان بيان پروتئين
3-گ پروتئين كاسپاز

ها  در سط داري گروه

ميزان بيان پروتئين
Bcl-2گ پروتئين 
ها  در سط داري گروه

iums.ac.ir

هاي با گروه
طرفي، ميز
ــابتي تم دي

دار معنـــي
درصدي در

م -1شكل 
ايمونوبلاتينگ
د تفاوت معني

م -2شكل 
ايمونوبلاتينگ
د تفاوت معني
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اضـر نيـز   
ــاران    همك
ويز رژيـم    
% چربـي  
 و سـپس   
گرم ســم 
ي كـاهش  
ن پروتئين 

مشــاهده  
ـده اسـت   
ـم ايجـاد    
در پاسـخ   
ء خارجي 
 پـروتئين     

 )18،19 .(
 خـانوادة   

گـردد.   ـي  
دري قـرار   
 از انتشار 
ر نتيجـــه 

سـازي   ال

ـف) تصـوير     
دهندة تفاوت 

http://rjms.ium 

شده و نتايج حا
ــووان و ه ــه، ي

دنبـال تجـو ـه  
10كلسـترول،  

هفتـه 8ـدت   
گــرم در كيلــوگ
د اسپرادوگاولي
كاهش در بيان

3-و كاســپاز 
خوبي ثابت شـد

هـاي مهـ راه ز
ست. چنانكـه، د
توكندري، غشاء
جربـه انتقـال

گـردد ( ي مـي   
پتوزي توسـط

Bc كنتـرل مـ
جي ميتوكنـد
 كم غشاء مانع
وپلاســـم و در

). چنانكه فعا1

  
هـاي كنتـرل. الـ روه 
نشان د ***ها.  گروه

             ms.ac.ir

زي مشاهده ش
ــ د. بطــور نمون

براينكـه بـ مبني
% ك2 شـامل؛

ي معمـولي بمـ
گ ميلــي 25قي 

هاي نژاد  موش
لبي همراه با ك

ــان Baxدر بي
ن ارتباط، به خ
ز ديابت، يكي ا
 ريزي شده اس
سايشي در ميتو
ير شـده و منج
ـه ميتوكنـدري

آپوپ وتئين پيش
l-2دآپوپتوزي   

ز در غشاء خار
ك ظ نفوذپذيري
ه داخـــل سيتو

8گردد ( ها مي

گـر ن در مقايسـه بـا    
ندهاي پروتئني در گر

          

هاي آپوپتوز ص
ــو ز انتظــار نب

) گزارشي م20
ي با چربي بالا

% غذاي88ك و
صــفاقق درون 

پتوزوسين در
ملكرد عضلة قل

B ــزايش د و اف
). در اين3ردد (

پوپتوز ناشي از
 سلولي برنامه
كنش فشار اكس
كندري نفوذپذ
از سيتوزول بـ
ل خود اين پرو

هـاي ضـد ئين
نيز Bcl-2ئين

ه و ضمن حفظ
بـــه cيتوكروم 

سازي كاسپازه

و بدون تيمار كـافئين
كمي چگالي نسبي بان

٨  
   

يد و
ــت
Bcl
دود
ــود
ـروه
رين

و  64
ــود
ـروه
اري
 بود

ـوان
ـبب
ر در
ش در
ردد.
ش در

شاخص
دور از

)018
غذايي
خوك

تزريــق
استرپ
در عم
Bcl-2

گر مي
كه آپ
مرگ
به واك
ميتوك
Bax
انتقال

وتئپـر 
پروتئي
گرفته
ســـيت
س فعال

بتي تمرين كرده با و
هت نمايش ميزان كم

 1400، تير4ماره

ت تناوبي شـدي
ــابتي اسـ ي دي

-lطوح پروتئين
داري در حد ني

ــالم ( ) بـC س
ـروتئين در گـ
روه ديابتي تمر

4ب در حـدود
ــالم ( ) بـC س

ـروتئين در گـ
ــي د ور غيرمعن

نترل ديابتيك

تـ ، چنين مـي
هـا سـ ر مـوش

دار هش معنـي
Bc ــزايش و افـ

گـر مي 3-سپاز
ــزايش ــز اف  ني

هاي صحرايي دياب ش
ب) نمودار ستوني جه

شم،28دوره  ي

 اعمال تمرينات
ــوش ــاي  در م ه

 بطوريكه، سط
) بطور معنDي (

ــرل ــروه كنت
ييـرات ايـن پـ

) D+CAو گر (
D+Tبه ترتيب (

ــرل ــروه كنت
 سطوح ايـن پـ

 ) D+Tــو ) بط
ك  درصد) گروه

 تحقيق حاضر
ـت نـوع دو در
ز از طريق كـا

cl-2آپوپتوزي
و كاس Baxزي

ــات ق   ــيلع بل

Bax در ميوكارد موش
بت به گروه كنترل. ب

/0=P.  

 و همكاران

م پزشكي رازي

Bcl- متعاقب
ــافئين د ــي ك

P ،83/73=F.(
 كنترل ديابتي
ــر از گـ د كمت

Pهرچند، تغي .(
مكمل كافئين

T+CAفئين (
ــر از گـ د كمت

Pدرحاليكه، س .(
ــرده ــرين ك م

20 كمتر از (
  

هاي د به يافته
د كه القاء ديابـ
 جريان آپوپتوز
ــدآ ـروتئين ضـ

آپوپتوز ي پيش
ــر مطالع در اكث

xزان بيان پروتئين 
نسبت Baxگ پروتئين 

/001ها  در سطح  وه

 
وي جعفر افشار

علوممجله

2پروتئين 
ــل دهـ مكم

)001/0≤P
در گروه 2

ــد 37 درص
)001/0=P

ديابتي با م
كرده با كاف

ــد 70 درص
)001/0=P

ــابتي تم دي
)32/0=P(

).2(شكل 
  

  بحث
با استناد
اذعان نمود
افزايش در
ــ ــان پـ بيـ

هاي شاخص
ــه د چنانچ

ميز -3شكل 
ايمونوبلاتينگ

داري گرو معني
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1400 تير  

يقلب بافت آپوپتوز

ن موجــب 
گـردد را   ي    

ء سـلولي   
خيـل در   
 شـده بـر     

جـانوس  -
همكـاران    

    450-50 
هـاي   لول   

ــدة    قيمان
 3-اسـپاز 

در  p53ن   
سـازي   ال     

الادسـتي   
دسـتي   ن   

سـيتوزولي    
ود باعـث      
كليدي در 

فعـال   3-
ب كليـواژ    
رسد يكي 
ــدم    ــر ع
 همچـون     
ي ماشين 

ف حـداقل  
ل درمـاني      
ك كننـدة     
شـان داده    
جلـوگيري      
ز كـافئين  
، جعفري 

) اظهـار  2
هاي مرگ 
ــر و    ي براب

 )16،24 .(
سـت كـه     
ف خـالص      
لـوگرم از  

،4، شماره 28وره 

آ با مرتبط يها نيوتئ

يــق آنن از طر 
پوپتـوزي مـي

رساني بقـاء يام
ي مسـيرهاي د
نـاز دو فعـال

-Cترمينال و -
نچـه، هـي و ه
ته بـا مقـادير    
ـوزيس در سـل
ــيون با وريلاس

و كا Baxئين 
ـيون پـروتئين
وري بـراي فعـا

p5 پـروتئين با
كتورهـاي پـائين
 آزادسـازي سـ
ه بـه نوبـة خـو
كي از اعضاي ك
-سـت. كاسـپاز   

ت كـه موجـب
ر چه به نظر مي
ــق حاضـ تحقي
ير بالادسـتي

سازي  آغاز فعال

هاي هدف سلول
ولي و پروتكـل
 اسـت تحريـك
 دوز باشـد؛ نش
ـم كـافئين ج

دير بالايي ازقا
. در اين راستا

2014مكاران (
 كنندة مسيره
ــاديري ك در مق

گـردد ( ـر مـي   
ـه دوزهـايي اس
ـوه يـا مصـرف
 به ازاي هر كيل

دو  شكي رازي

پرو سطوح بر بالا ت

ي كــه كــافئين
ي مسـيرهاي آ
ي مسيرهاي پي

P سازي و فعال
كين ون پروتئين

Nو كينازهاي 
). چنان6،7،21 

سـاعت 24يمار 
 به القـاء آپوپتـ
زايش در فسفو

p5 و بيان پروتئ
). فسفوريلاسـ2

ك گـام ضـرو
p53   .53اسـت
Bax نيـز از افك

خود توانـايي 
د، درصـورتيكه

به عنوان يك 3-
ـوزيس را داراس
 و شاخصي است

). چنانچ2-21
ــاي ت دوديت  ه

هـاي مسـي ئين  
P آ كه منجربه
 

ئين بر روي س
 وضـعيت سـلو
فئين ممكـن
ش وابسته بـه

رف مقـادير كـ
، در حاليكه مق

)26،27باشد (
) و سينها و هم

ترتيب القاء  به
ــك ك و اتوفاژي
رومـول در ليتـ
 بسيار شبيه بـ

فنجـان قهـ 5 
گرم ميلي 6تا 

مجله علوم پزش

شدت با يتناوبنيتمر

وكار مولكــولي
رسـاني ك پيام

سازي ل غيرفعال
PI3K-Akt-mT
 سلولي همچو

p2 )PAK2و (
JNداننـد ( ) مي

) متعاقب تي20
ومول كافئين

ــز ــق اف از طري
Se  53پروتئين

22 داشـتند ( 
يـك Ser15اندة

3وز وابسته به 
xبوده و خود 

Baxباشد.  مي
را دارد cكروم 

-سازي كاسپاز
ع فرآيند آپوپتـ
 شكسته شده

D 4گردد ( مي
ــد ــرين مح رگت

گيـري پـروتئ ه
PI3K-Akt-mT

شود. وزي مي
هراً، اثرات كافئ
شي ناشـي از
.  بطوريكه، كا

وز در يك روش
 است كه مصـر
ة آپوپتوز بوده
ك كنندة آن ب

)2004كاران (
ند كه كافئين

ــك ولي آپوپتوتي
ميكر 50ي از

كه اين مقادير
تا 4از مصرف 

ت 5يني برابر با 
٩ 

م                         

باهمراهنيكافئيه

ــپاز
ــايي
ولي

شـد،
يـت
ئين
ـزان
ـايج
 كـه
ـاي
بيان
يـان
ــاي
وو و
ـك
بيكا
يـان
20 (
جب
روي
يـق
ــون
سـت
ــير س
ـــب
زول
كيل
21 .(

يون
ار با
ئين
دري
قـب
ادير
يـق
رابـر
ـروه
قــان

ســازو
تحريك
شامل
TOR
مرگ

 1اثر
)NK
)003

ميكرو
JB6
er15
اشاره
باقيما
آپوپتو
Bax
p53

سيتوك
س فعال
شروع
شده

DNA
از بزر
اندازه
TOR
آپوپتو
ظاه
دربخش
باشد.
آپوپتو
شده

كنندة
تحريك
و همك
داشتن
ــلو س

بالاتري
چنانك
پس ا
كافئين

                           

دهمكملريتأث

خصــوص كاســ
ن مرحلــة انتهــ
ين مـرگ سـلو

 ).3دهد ( مي
كه مشـاهده ش
 افـزايش فعالي
در بيــان پــروتئ
كـاهش در ميـ
 همسـو بـا نتـ
 اشاره كردنـد

ر سـلولي و القـ
B در ب، افزايش

ظـيم مثبـت بي
p ــلول ــ در س ه
عــلاوه، و ). بــه6

عنـوان يـ ل بـه
 قهوة كافئا عر
 كـاهش در بي

15 همكاران (
ضور كافئين موج
س پلاتـــين (دار
سـرطاني از طر
تـوتيكي همچــ
ن داده شده اس
ــت مس ب فعالي
 نتيجـــه موجـ

Bad در سيتوز
B موجب تشـك

1( شـود  ي مي
) با انكوباسي20

ساني تحت تيما
ان نسبت پروتئ
شـاي ميتوكنـد
توكندري متعاق
وابسته بـه مقـا
ت كـه در تحقي

بر 7به ميزان 
% نسبت به گـ
 داشــت. محقق

                        

 

ا بخپروتئازهــ-ن
Caعنــوان ) بــه
ناپـذير ماشـي ت  

بافت را نشان م
 پيش رو چنانك
فئين منجربـه
يــق تشــديد د

و ك 3- كاسـپاز
Bcl- شود. مي

) چنين2017
سـركوب تكثيـر

Bcl-2 در بيان
همراه با تنظ 3
 PTEN  وp53

6شــود ( ي مــي
سـي كافسـتول

هاي ده در دانه
و Bimروتئين

). وانگ و19(
مودند كه حض
ــي از ســـيس

هـاي س  سلول
ي پـيش آپوپت
بطوريكه، نشان
ــركوب ــث س ع

PI3 شـــده در
ازي پروتئين

Bcl-2تصال به
 وقايع آپوپتوزي

08 همكاران (
ستئوبلاست انس
 افزايش در بيا
ر پتانسـيل غش
فوذپذيري ميت
در يك روش و
در حـالي اسـت

Bax/Bcl-2ن 
132ل سالم و
داري ش معنــي

http://rjms.i     

 

 يــا سيســتئين
aspase-3ســه (

نقطـة برگشـت
ي از وضعيت ب
ه، در پژوهش
ماه مكمل كـاف

ز طريپتــوزي ا
ك Baxتـوزي   و

2-ضدآپوپتوزي 
7 و همكاران (

فئين سبب سـ
طريق كاهش

3و  9سپازهاي 
ــاي ــروتئين ه

معــده انســاني
) با بررس2014

ترپن يافت شد
پـر ش در بيـان  

ظهار داشتند (
گيري نم  نتيجه

آپوپتـــوز ناشـــ
ن) در هر دوي

هـاي ر پـروتئين  
). ب20شود ( ي

ــافئين باع يز ك
K/Akt-3ــاني 

سيون و رهاسا
ه نوبة خود با ات
ومري و شروع

عاتي ژن لو و ه
هاي اسُت  سلول

مول) به ميلي 
B و كاهش در

و مدولاسيون نف
د c-سيتوكروم

). اين د5تند (
 نسبت پروتئين
 با گروه كنترل
يــابتي افــزايش

iums.ac.ir

كاســپازها
اجرايــي س
آپوپتوز و ن

تصوير نهايي
درحاليكه
تجويز دو م
آبشــار آپوپ

آپوپت پـيش 
پروتئين ض
حاضر، ليو
تيمار با كا
آپوپتوز از

Bax و كاس
mRNA ــ پ

ســرطاني م
همكاران (
مولكول دتر
به افـزايش

MCL-1 اظ
نيز چنين
افـــزايش آ
ضدسرطان
افـزايش در

PUMA مي
ــوي ــه تج ك

رســـ پيـــام
دفسفوريلاس
شده كه به
كانال اُليگو
گروه مطالع

ساعتة 24
2كافئين (

Bax/Bcl-2
)MMPو (

آزادسازي
اشاره داشت
حاضر نيز
در مقايسه
كنتــرل دي
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در عضـلة  
جربـي در   
ـفرزاده و  
تمرينـات   
سـيژنه بـر     
سبت اين 
ـر دادنـد      

   ) 2017 (
ت بـالا در        
ل موجـب   
 در بيــان 
وركــومين 
ـن نتـايج       

اوبي ت تن ـ  
ر موجــب 
ـزايش در  

H  موجــب
گـردد. در  
كافئين با 
ــعيت      وض
تي شـود.    
ن اثـرات    
 افـزايش   
ـد. شـايد   
ديد باعث 
 افـزايش   
ــاير   ذخــ

هاي  وكين
آينـدهاي    
 سـازوكار     
 نيـاز بـه    

هـا و   تئين

ة دكتــري 

http://rjms.ium 

د  9- كاسـپاز 
ار در گـروه تج

). صـ13ـتند ( 
هفتـه ت 8أثير   

ده بـا آب اكُس
B  وBcl-2 و نس

وه كنتـرل خبـ
ب و همكـاران
نـات بـا شـدت
 ماده كهنسـال

و كــاهش 3-ز
كــه تجــويز كو
س نمـودن ايـ
مـال تمرينـات
حقيــق حاضــر

و افـ 3-كاسپاز
  ).27ديد (

HIITمرينـات   
گ  بافـت قلبـي    

ل حاضر يعني ك
ــدن و ــدتر ش ب

هـاي ديـابت ش   
 اعمـال تمـرين

هـاي پـروتئين 
كنـ  خنثي مي

هاي شد فعاليت
ضي از طريـق
ــيم از ذ  كلســ

هاي سايتو ظت
يل كننـدة فرآ
ـا ايـن حـال،
 مبهم بـوده و
سي ساير پروتئ

  وز دارد.

هــاي رســالة ــه

             ms.ac.ir

و c-سـيتوكروم
حرايي نر ويستا
ترل اظهار داشـ
نيز به عـدم تـأ
ي مسموم شـد

Baxهاي  وتئين
قايسه بـا گـرو

پـور بنـاب ـيري 
 اعمـال تمرين

هاي تي موش
Bax و كاســپاز

رديــد، درحاليك
 سـبب معكـوس
رتي بود كه اعم
 تنهــايي در تح

و ك Baxتئين 
گرد Bcl-2زي 

رسـد، تم ر مـي    
آپوپتـوزي در
 متغير مستقل
ــث ب ــي باع حت

ت قلبـي مـوش
فئين همراه با
پ ن بر سـطوح 
شي از ديابت را
فئين با انجام ف

ر بر بافت انقباض
ــازي ، رهاســ
افزايش در غلظ
ن طريق تعـدي

). بـ21-25د (
مدن اين نتايج
شتر و حتي برر
ر رويداد آپوپتو

  ر
گرفتــه از يافتــ

          

هـاي س ان ژن
هاي صح  موش

سه با گروه كنت
) ن2018ران (

هاي مي در موش
رات سطوح پرو
ر يكديگر در مق
. همچنين، شـ

شـتند كـهر دا
هاي هپاتوسيت ل

xيش در بيــان 
گر Bcl-2ئين

ره زردچوبـه)
د. اين در صور

) بــهHIITيد (
ش در بيان پرو
ئين ضدآپوپتوز

  گيري يجه
ر كـل بـه نظـر
شدن وضعيت آ
كه، تركيب دو
ــاوبي ح رين تن

وتيكي در بافـت
يكه، تجويز كاف
ل كنندة تمرين
 آپوپتوزي ناشي
ب احتمالي كاف
ل آسيب بيشتر

ــزان  ،ROSيــ
وپلاسميك و ا

ي شده و از اين
وزي بوده باشد
ل در بوجود آم
 تحقيقات بيش
رهاي درگير در

دير و تشكر
برگالــة حاضــر 

١٠  
   

م در
يـق

وزي
شـته

 بـر
العه

ي طان  
شـده
ـك
ي و
 6ن (

 يك
ر به
عيت
ـاره
ظتي
ـات
) بـا
) بـا
ــاي
تلاء
Bax 
12 .(

رات
-15 

ه در
رون
طوح
ـروه
رديد
ـات
ينـد
رگ
يـن
12 

(بـا  
يش

در بيا
قلبي
مقايس
همكا

تداومي
تغيير
دو بر

)26.(
اظهار
سلول

افــزايش
پــروتئ
(عصار
گرديد
شــدي

كاهش
پروتئي

  
نتي

در 
بهترش
حاليك
ــر تم
آپوپتو
بطوري
تعديل
يافتة

تركيب
اعمال
در مي
ساركو

هابيالت
آپوپتو
دخيل
انجام
مسير
  

تقد
مقا

 1400، تير4ماره

گـرم ميلـي  70
 همچـون تحقي

د، اثرات آپوپتو
ز بسـتگي داش

 اثرات كافئين
د بررسي و مطا
مـل ضدسـرط

هـا ش ـدخيمي
د بررسـي در يـ
 همـه، رحيمـي
صـرف كـافئين
وپتوز ناشي از
كار ردة مقاومتي

Bcl-2 در وضـع
س از تمرين اشـ
 اثـرات محـافظ
 خـوبي بـه اثبـ

)2019(كاران
)HIITشـديد (

ــان ژن ــ ـر بي ه
هاي مبـت  موش

xهاي  پروتئين
ــتند ( 2ه داشـ

بـا مطالعـه اثـر
-18ـا سـرعت

جلسـه 5ه در
قـب تزريـق در

دار در سـط ـي
در گـ Bcl-2ح

ترل ديابتي گر
ف نتـايج مطالعـ
ه تسـريع فرآي
ي دخيل در مـر
ني دارند. در ا

) با مطالعـه2
75 %VO2max

%) به افـزاي15

شم،28دوره  ي

ي و يا بيش از
 مدل حيواني

تر نيز ذكر شد ش
يت سلولي نيـز

الذكر، اكثراً وق
 يا گليوما مورد
همچون يك عا
سلولي در اين بـ
 نيز بافت مورد
شت). بـا ايـن
سي اثـرات مص
زن بدن) بر آپو

تمرين كر دان
2 افـزايش در

روه دارونما پس
ي اسـت كـه،
ن آپوپتـوز بـه

، مرادي و همك
رينات تناوبي ش
ــ ــينه ب ت بيش
ر عضلة قلبي
ش در سطوح

Bcl-2 ــاره اشـ
) ب2018اران (
مدت بـ ي ميان

دقيقـه 44-25   
تي شـده متعاق
ه كـاهش معنـ

% در سـطوح3
سه با گروه كنت
ت كـه بـرخلاف

هـا اشـاره بـه ش 
هاي ن پروتئين

مرينات جسما
017همكاران (
-80ـا شـدت

دقيقه با شيب

 و همكاران

م پزشكي رازي

در مدل انساني
ز وزن بدن در

 ). 16شد (ا
 چنانچه پيش

تمالاً به وضعيت

در مطالعات فو
 تحت سرطان
 كه كافئين ه
يع در مرگ سل
پژوهش حاضر

يوپاتي قرار داش
) با بررس2018

در كيلوگرم وز
ين حاد در مرد

و Bax ميزان 
ر مقايسه با گر

). اين در حالي8
دني بر ميـزان
ت. بطور نمونه

هفته تمر 8ير 
ــرعت8-85 % س

ي آپوپتوزي در
وع دو به كاهش

ــزايش در   2ـ
مكانورساز و ه

ه تمرين هوازي
قـه و بمـدت   

هاي ديابتي وش
ترپتوزوسين به

F  31و افزايش
مرين در مقايس
 در حالي است
خي از پـژوهش
فزايش در بيان
يا عدم تأثير تم

تبريزي و ه يد
ـة تمرينـي بـ

متر در د 3-24

 
وي جعفر افشار

علوممجله

وزن بدن د
كيلوگرم از
با حاضر مي
از طرفي
كافئين احت

 باشد. 
چنانكه د

هاي سلول
قرار گرفته
سبب تسري
است (در پ
وضعيت مي
همكاران (

گرم د ميلي
جلسه تمري
كاهش در

كافئيني در
8داشتند (

تمرينات بد
رسيده است
بررسي تأثي

ــدت  80ش
هاي شاخص

به ديابت نو
و افـ p53و 
علاوه، تن به

چهار هفته
متر بر دقيق
هفته در مو
صفاقي است

Faslليگاند 
ديابت با تم

). اين25(
مذكور، برخ
آپوپتوز و ا
آپوپتوزي ي
راستا، جاوي
هفته برنامـ

33سرعت 
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