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   چکیده

 

ببه  های احتمالی برای مقاومتیکی از مکانیسممم  زمینه و هدف:  یوژنز اانسمممولی  و دیابت نوو دو ناکارآمدی و التلال در 

 با مصمممر  آتورواسمممتاتی  بر بیان ههمرا تداومی و تناوبیتمری  اثر  تعیی حاضمممر با هد   بنابرای ، پژوهش .میتوکندری اسمممت
 انجام شد.   های سالمند قلبی رتهای میوسیت (AMPK بیومارکرهای مسیر سیگنالینگ باپوژنز میتوکندریایی )سیتو کروم سی و

 گروه 7به گرم 350تا  300با میانگی  وزنی  ایهفته 20نرمسمم  سممر موص رممحرایی نر  35در ای  مطالعه تجربی  :کارروش 

یابتی، یابت ،سمممال  کنترلمسممماویی د یابتیتداومی+ د ناوبی+ د یابتی، ت تاتی + د یابتی ، آتورواسممم تاتی +د ناوبی+آتورواسممم ، یت
ستاتی + دیابت شدند. دیابت نوو دو با ) یتداومی+آتوروا سی   شدمیلی گرم 50دوز ( STZتق شت گروه. القا  های تمرینی به مدت ه

دقیقه سپس  متر بر دقیقه مدت پنج 15هفته برنامه تمرینی دویدن را روی تردمیل انجام دادند. تمری  تداومی هفته اول با سرعت 
سرعت  شد بهدقیقه  2تا  1متر بر دقیقه به مدت  2تا 1هر هفته با افزایش  شامل . زمان دویدن افزده  دقیقه  25-29تمری  تناوبی 

هر هفته یک متر بر دقیقه اضافه شد تا در هفته . متر در دقیقه برای هفته اول بود 15دویدن روی تردمیل بدون شیب و با سرعت 
شت  به  سید. 22ه ستاتبه گروه متر بر دقیقه ر شد.  2) ی های آتوروا ستاتی  تزریق  ساعت پس از  48میلی گرم/کیلوگرم( آتوروا

رای تجزیه و تحلیل آماری از تحلیل واریانس یک راهه و آزمون تعقیبی توکی در ب تشممریش شممدند  هارتآلری  جلسممه تمرینی، 
 استفاده شد. (≥05/0P) داریسطش معنی

در  (AMPK.000/0=p  بیومارکرهای سمممیتو کروم سمممی و نتایج نشمممان داد القای دیابت نوو دو باعا کاهش بیان ها:یافته

داری در بیان به تنهایی و یا همراه با تمری  ورزشممی سممبب افزایش معنی آتورواسممتاتی تجویز دیابتی شممد. همینی   گروههای
ه  و  های تمرینی باداری بی  گروهگردید. اما التلا  معنیقلبی های میوسیت C  (000/0=p) و سیتوکروم  AMPKهای ژن

 با گروه آترو استاتی  مشاهده نشد.

های مرتبط با بیوژنز میتوکندریایی را ممک  است بیان ژنآتورواستاتی   احتمالا ترکیبی از تمری  تناوبی و تداومی و گیری:نتیجه
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Abstract   
 

Background & Aims: One of the possible mechanisms for resistance to insulin and type 2 diabetes is 

dysfunction and impaired mitochondrial biogenesis. Mitochondrial density and function are associated 
with cardiovascular disease, sarcopenia, insulin resistance and type 2 diabetes, the aging process, and 

aerobic capacity. Today, a complete understanding of mitochondrial biogenesis is associated with an 

understanding of various cellular pathological conditions. Mitochondria play a role in increasing 
mitochondrial function. Quality, mitochondria represent an improvement in mitochondrial biogenesis. In 

tissues with high oxidative capacity, such as skeletal muscle, activated by gamma receptor joint 

proliferator, an alpha activated by peroxisome proliferator (AMPK) is considered to be the most important 
regulator of biogenesis and mitochondrial function. (cytochrome C and AMPK) is a transcription and 

replication agent for mitochondrial DNA and plays an important role in mitochondrial biogenesis 
processes. A study by Madrasa (2018) showed that decreased expression of this group of genes is 

associated with decreased capacity, whole body aerobics in patients with type 2 diabetes and decreased 

expression of PGC-1α and nuclear genes encoding mitochondria in individuals. Insulin resistance can 
mean that these people have low levels of aerobic exercise. Exercise can play an important role in 

accelerating mitochondrial biogenesis, possibly leading to a reduction in mitochondrial dysfunction that 

occurs during the aging process, metabolic diseases such as type 2 diabetes, and conditions of muscle 

inactivity resisting fatigue and increasing the quality of life. The method of training is in the form the 

although metabolic control is available in type2 diabetes effect of aerobic exercise and the chemical drug 

atrostatin on the expression of genes affecting the mitochondrial biogenesis of cardio myositis in samples 
with type 2 diabetes has not been studied and because of its importance in controlling mitochondrial 

function following diabetes. Type 2 is impaired, it is necessary to study it, so the aim of the present study 

was to investigate the protective effect of continuous and intermittent exercise with atrostatin on some 
markers of mitochondrial biogenesis signaling myositis (cytochrome C and AMPK) in diabetic elderly 

rats. 

Methods:  Thirty-five male rats (20 weeks old) weighing between 300 and 350 g were randomly divided 
into 7 groups. Diabetes was induced in 6 groups. To make diabetic mice, streptozotocin (STZ) was injected 

intraperitoneally at a dose of 50 mg per kg body weight (26). Atorvastatin was taken orally after a meal at 

a dose of 2 mg per kg body weight . 
The first week of continuous training program at a speed of 15 meters per minute for five minutes, the rats 

started running on the treadmill. Then, every week, increasing the speed by 1 to 2 meters per minute for 1 
to 2 minutes increases the running time. The number of continuous training sessions was five times a 

week. The interval training program consisted of 25-25 minutes of treadmill running on a treadmill at a 

speed of 15 meters per minute for the first week, with one meter per minute added each week to 22 meters 
per minute in the eighth week. The duration of the first session was 25 minutes, with one minute added to 

each session, reaching 64 minutes in the eighth week. 

48 hours after the last training session with 10 to 12 hours of night fasting, intraperitoneal injection of a 
combination of ketamine and xylazine was performed in anesthetized mice and tissue samples were taken. 

Their heart tissue was isolated and stored at -80 ° C and then transferred to a laboratory for genetic testing. 

To investigate the significant changes in each of the research changes between different groups, one-way 
analysis of variance was used and if a statistically significant difference was observed to determine the 

location of ANOVA, Tukey post hoc test was used. Significance level P <0.05 was considered for all 

calculations. 
Results: In the present study, the effect of continuous and intermittent exercise combined with atorvastatin 

administration (cytochrome C and AMPK)  gene expression in cardiac myocytes of elderly diabetic rats 

was investigated. The first finding of the present study showed that the expression of (cytochrome C and 
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AMPK) gene in cardiac myocytes of rats with type 2 diabetes was significantly reduced compared to the 
healthy control group, while after 8 weeks of intervention, the mean (cytochrome C and AMPK) to 

Significantly decreased compared to the healthy control group, while after 8 weeks of intervention, the 

mean (cytochrome C and AMPK) increased in the exercise and atorvastatin groups, but in the combined 
intervention group, this increase was significantly greater. It seems that taking atorvastatin with 8 weeks 

of continuous and intermittent physical activity has been able to make changes beyond taking atorvastatin 

alone or continuous and intermittent exercise. In this regard, Baghdam et al. (2019) by examining the 
effect of 8 weeks of aerobic exercise on the expression of PGC-lα gene in heart tissue in diabetic rats, 

concluded that aerobic exercise significantly increases the concentration of PGC-lα in heart tissue ( 29). 

However, in contrast to the findings of Chavanel et al. (2017) showed that exercise has no significant 
effect on the level of PGC-1α mRNA or other mitochondrial biogenesis regulators such as (cytochrome C 

and AMPK) (30). One of the most important reasons for inconsistency in Chavanel research with the 

results of the present study may be the age, sex and race of the subjects as well as the type of training 
protocol. (cytochrome C and AMPK) is one of the most important transcriptional coordinator coagulators 

that positively regulates the expression of genes associated with metabolic and mitochondrial adaptations, 

thus influencing cardiac substrate selection, mitochondrial function, ATP production capacity, and species 
production. Reacts to oxygen (ROS). Physical activity is one of the factors that trigger these messaging 

pathways. In other words, mitochondrial biogenesis in the cell is induced by environmental stimuli such 

as physical activity.  
Another result of the present study was the decrease in (cytochrome C and AMPK)  gene expression in 

cardiac myocytes of elderly diabetic rats compared to the healthy control group, while after 8 weeks of 
intervention, a significant increase in (cytochrome C and AMPK)  gene expression was observed in 

atorvastatin and combination groups compared to the patient group. This increase was greater in the 

combination of diabetic + atorvastatin + periodic exercise. It seems that when the volume of training is 
the same, the intensity of training can be an effective factor in the expression of (cytochrome C and 

AMPK); Therefore, this study showed that with a constant volume of periodic training is more effective 

than continuous training in the expression of (cytochrome C and AMPK) gene. The present study showed 
that intermittent and continuous exercise with atorvastatin increased (cytochrome C and AMPK)  in the 

heart cells of elderly diabetic rats, which decreased due to diabetes and aging. Consistent with the results 

of the present study, Popo et al. Examined the effect of two months of aerobic exercise on skeletal muscle 
TFAM in human diabetic specimens and reported a significant increase. Therefore, the effect of the 

training period is enhanced at higher intensities. Exercise frequency is also one of the effective factors in 

increasing mitochondrial biogenesis. Chavanel et al. (2017) have shown that exercise has no significant 
effect on the level of mRNAPGC-1α or other mitochondrial biogenesis regulators including TFAM and 

cytochrome C and AMPK. One of the most important reasons for inconsistency in Chavanel research with 

the results of the present study may be in the condition of the subject and the type of muscle fiber as well 
as the type of training protocol. TFAM is a high-mobility transcription factor group responsible for 

replication and transcription of mitochondrial DNA. Impairment of the (cytochrome C and AMPK)  target 

specifically in cardiac tissue leads to a significant reduction in electron transport capacity, spontaneous 
cardiomyopathy, and heart failure. In contrast, increased TFAM expression in cardiac tissue protects 

against heart failure due to myocardial infarction. 

Conclusion: Another finding of the present study was the positive and significant effect of atorvastatin 
on the expression of (cytochrome C and AMPK) genes in mice with type 2 diabetes. Studies show that 

atorvastatin improves mitochondrial function and prevents apoptosis in myocardial hypertrophy. In the 

present study, Chen et al. (2018) inhibited the decrease in the expression of (cytochrome C and AMPK) 

in mice with myocardial insufficiency by treatment with atorvastatin . According to the results obtained in 

the present study, the effects of atorvastatin may be fundamentally different in different patients and with 
different races, and also its effects may vary depending on the dose or duration of use and the type of statin 

used. However, the effect of co-administration of atorvastatin and exercise with (cytochrome C and 

AMPK) on cardiac tissue has not been investigated. Reduces oxidative stress and inflammation in a variety 
of metabolic syndrome diseases such as diabetes and therefore improves these diseases by inhibiting 

mitochondrial damage.The combined use of both has more effective therapeutic effects on type 2 diabetes. 

The results of this study on improving heart function have been confirmed by previous studies. 
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 و همکاران انیرسول یمجتب

 مقدمه
م  ما  یابی ی اح م کانیسممما  اح اال یه  یکی از م

انسممیبیو   ایای  نید ا  نارامدم ح   الال د ام یییزن  
س  صلی3-1) میلیرن مح ا ت یو نمش میلیرن مح، (. ا

س  ره یاعث ش ه میلیرن مح یهام  سلید ا  ملاییبیسا 
 اح ملع ا   مسممما   عنیان یازیگ  رلی ح ام عیلک ا

( ت ارا   عیلک ا 4) م ییط یه سمم م  نمش ایءان نیای 
سامریپنیا، مما م   میلیرن مح یا یییامح قلبی ع  قی، 

 ، ف دین  پی ح،   ظ فی   یازح2انسممیبیو   ایای  نید 
یاییزن  ی(، م تبط م5،6) م  از  را یاشممم . ام  زه اما 

 میلیرن مح یا فها شمم ایط ملللپ پاتیبیزیس سمملیبی
نارامدم ح میلیرن مح ام یییامان 7) م تبط اسممم   .)

ایایلی نید ا  از جیله سممالالام نا نرام  را ش ان ازه   
تع اا میلیرن مح منر  یه را ش ظ فی ، ارسی اسیین 

یه  یژه سممم یل ات سمممنلاز     دن یا  اح میلیرن مح 
ارسممی از  Cسممیلیر  ا  .سممیلیر  ا ارسممی از می شممیا

ماد ابکل  ن ام سممملید  اح  ی ح زنری ه انل دن یا رل
پ  رامییت  ا اسممم ، ره یکی از  ییرامییتی   ییشمممل 

جایگاه  اح زنری ه انلماد ابکل  ن ما تشکی  می ا     
یای  اذعان  شممیایاعث مصمم ا ارسممیژن   تیبی  د  می

ره ا مانی ی اح یهبیا نییا  ااضممم   یا ماه ام ااد  م 
س . اما ام م اا   ش ه ا شنالاله ن قطعی ایای  نید ا  
ا بیه یا تغیی  شییه زن گی اعا از تغذیه ح سابا، فعابی  

-8) ی نی   نی  رنل د اسمممل ا قای  اممان لایا   ییا
(. اج اح تی ینات  یازح یه عنیان ج ن ضممم  مح ام 10

منظیم یهبیا سممم م  قل    اممان ایایلی نید ا  یه 
له می (. ام 11) شمممیاع  ق ام ایو اف اا ام نظ  گ ف

یش  اف اقی  قلبی ع  اح محیییا ،یای امبل  یه مان یییا
 اح  اح ی نی منظا، مزیا(. م الاله ح فعابی 12) ااما

غذایی، مشمما مه  اح یه اشمملی   اام  اممانی، از جیله 
پیشممگی ح   اممان ماه  ایی اسمم  ره تا یه ااد ی اح 

(. قل  ان امی 13) ان .ع  قی مط ح شمم ه-یییامح قلبی
ما نیاز ااما   یس سممیا  ATPاسمم  ره سممطلا یاایی از

ارا سیلیپ سا سلید  اح قلبی مامیلیرن مح اشغاد 
ر اه اسمم . مشممله شمم ه اسمم  ره ع ا تیبی  ان زح 
رافی، عام  مهیی ام امتباط یا الال ات قلبی محسی  

 یپ ت  فی ع  ق یطنی    یپ ت  فی  ی اه یا می شمیا. 
پاسمممب جب انی مها ام ایو  ن مح  اف ایش ارا میلیر

(. ام ایو میان، اگ چه ارث   14) گینه میاما می یاشممم 

سلی، ام میما م ش  شلی   علیا تن م صان یه ا ص ملل
یه عنیان اصمممیبی ت یو    غذایی  ی نی   مزیا  ی   عاب ف

-ح  ماح قلبیعلیی ت یو م ش رما ش ع  ا یییمام
ا لاط ناامض(. یا تیجه یه عی15) ع  قی اتءاق نظ  اامن 

می  مث  قل  ملللپ ح یاف   ای  یای  اره اح ملع   
ح پیشگی   را ش ن، ماح ام اماهسی می اما، ض  مت گذ

 AMPKعی   (.16) شمم  شممیامیا اسااییشل  از دن 
سیام م ییط یه یییامح  سلیبی ی سا  ی اح تنظیا ملاییبی

اسمم ، ره ام دن الال د ام تعااد ان زح می   اح قلبی
تیان  یه الال د ام عیلک ا انمباضی قل    م گ سلیبی 
منر  شمممیا. یه  یم معیید، قل  ام اءم  ییسممملاز 

ی   یه  ATPان زح ی اح تیب له  جه ح ا د  ایسممم ام ام
 cسیلیر  ا  (.17) ارسی اسیین میاا میلیرن مح اس 

(Cytochrome c)  س  ره ام  پ  تئیو  ایس ریچس ا
لاانیااه شمممیا   یه یاف  می میلیرن محغشمممان االالی 
ایو پ  تئیو، ی لا ا سممای   .تعلق ااما  ا سممیلیر  ا 
 ا، یش ت ام د  محلید اس    یکی از اج ان سیلیر  ا
شمممیا ره محسمممی  می زنری ه انلماد ابکل  نرلی ح 
ءه یه  3ابکل  ن از ریپلکس شمممیامه  1اش ای   ظی

اس . ایو  (سیلیر  ا ارسی از سی) 4ریپلکس شیامه 
ما ااما اما یه  ارسمممی اسمممیین   اایاپ  تئیو قایلی  

فعابی   مزشی   فعابی    .(18) یای اتصاد نیی ارسیژن
می گ اا   مصمم ا  ATPی نی میج  اف ایش مصمم ا 

ATP   ام عضمم ت، لایا را ش نسممبATP/AMP   
نلیره ح ایو  ما یه انباد ااما. AMPKاف ایش فعابی  

سلید یه  GLUT4 ارنش  ا، اف ایش جایرایی  از ام ن 
از   یق  AMPKسطلا غشان اس . دن یا  ل  ت یی یس 

یان  رایی   ی جای یه یهبیا ی ااشممم   GLUT4اف ایش 
عاد سمممازح (. 19) رن گلیر  ریس می ع  ه ی  ایو ف

AMPK یه  یم م ن   یه تنظیا می تیا سممملمیا منر  
ن  پ  تئیو مان    FOXO  احفارلیم اح م نییسمممی 

PGC-lα  شیا ره نمش مهیی ام تنظیا  ییسلاز قلبی
 (Wang)  انگام تحمیمی  (.19)ام اف ایش ان زح اامن .

( یه ی مسمممی تر ی  تی یو  مزشمممی 2020   یکامان )
ام قل   AMPK   PGC-lα اح  یازح ی  م ح پ  تئیو

یه ایای  پ االالن . تی یو  اح میش صمممح ایی مبل  
مل  ی  اقیمه  10 ءله یا سمم ع   16 مزشممی یه م ت 

له ییا، می ان پ  تئیو ع  ام  ء یس سممما  اح ی اح 
AMPK   PGC-lα یش ف ا لی ا ی ی یو ایمما ت ام گ  ه 
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ییایتوکندریم وژنزیبا یومارکرهایب بر  یآترواستات مصر  همراه به یهواز  یتمر نوو دو اثر                            

اامح نسب  یه گ  ه رنل د ایایلی یافله ییا. نلایج معنی
ااضمم   یسممی     یکامان یا نلایج تحمیق  انگتحمیق 

س ، زی ا ام    ا  تحمیق اف ایش می ان پ  تئیو  اح  ا
AMPK    PGC-lαشیا. از عیام  مها، نید مشا  ه می

تی یو  مزشممی اسمملءااه شمم ه ام    ا  تحمیق اسمم . 
   یکامان م ت   انگشممایان ذر  اسمم  ره ام تحمیق 

 ءله   ام تحمیق ااض   ش   16زمان تی یو  مزشی 
له ییاه اسممم   یا ایو  جیا ام    ا  اف ایش  ء ره 

ی ه می شمممیا از  AMPK   PGC-lαپ  تئیو  اح  ا
جیله ساز رام اح االیابی ایو اس  ره فعابی   مزشی 

شممیا ره ایو ام  می می AMPKمنر  یه فعاد شمم ن 
ما فسء یله رن    ایو  PGC-lαتیان  یه صیمت مسلمیا 

س PGC-lαعی  ی اح ابمان  ض  مح ا ساز دن    از پیش 
از ایگ  یافله پژ  ش ااضممم ،  ا   مثب    معنی  (.20)

سلاتیو ی  ییان زن شی  AMPK  اام دتیم ا ییا ره پژ  
ض  ی اح یحث   نلیره گی ح یاف   شایه یا پژ  ش اا م

( یه ی مسممی تر ی  2020اسممیاعیلی    یکامان )نشمم . 
یممافمم  قلمم   AMPKتی یو  یازح ی  ییممان زنهمماح 

 اح صممح ایی ایایلی پ االالن . ییان زن پ  تئیو میش
AMPK  ام گ  ه تی یو ایایلی نسمممب  یه گ  ه رنل د

ایایلی اف ایش یافله ییا؛ ایو محممان ییان ر ان  تی یو 
 یانی م ت  یازح، االیاا می تیان  سمممب  اف ایش 

راما میش  اح شمممالاه  اح زنیمی  یپ ت  فی میی
شیا. س  شیا   زی صح ایی ایایلی  ش ه ا ش   ااح منل

ام شمم ایط تنش AMPK ا   فعاد شمم نره نشممان می
 اح قلبی ااماح یس عیلک ا محافظلی ام ی ای  یییامح

س   شان  یچنیو ی لای از گ امش (17)  ع  قی ا  ا ن
می تیان  پیش ف  نامسایی قلبی ما  AMPKاااه ان  ره 

عاد  ل  از   یق ف را ش ا  .  یچنیو  یپ ت  فی ق
. ام تحمیمی بیی   (18)مسممی  سممازا  AMPKشمم ن 

کامان ) تر ی  تی یو  یازح ی  2019 ی یه ی مسمممی   )
ام یاف  قل  میش  اح  AMPK اح محلیاح پ  تئیو

ن . محلیاح پ  تئیو  AMPK   احصمممح ایی پ االال
یه گ  ه  ب   اف ایش معنی اامح ام گ  ه تی یو نسممم

ف  یا لایج  .رنل د  یا ن کامان  لایج تحمیق بیی    ی ن
میق ااضمم  ام یس ماسمملا می یاشمم ؛ زی ا ام    ا  تح

تحمیق تی یو یا شمم ت یاا یا شمم ی  منر  یه اف ایش 

شممم . از عیام  مها می تیان  AMPKمحلیاح پ  تئیو 
یه ش ت تی ینات اشامه ر ا. تماضاح زیاا ان زح از نلایج 

ش ی  تا مسی ن یه لاسلگی  HIITتی ینات  یا تی ینات 
ب   ی  تیجهی ام نسممم قا یه اف ایش  ره منر   اسممم  

ADP/ATP   AMP/ATP  ره ایو ام  می می شمممیا 
ت یو سنسیم اح ره یکی از مها AMPKتیان  پ  تئیو 

ن  عاد ر  یچنیو  .مها ان زح ام سممملید اسممم  ما ف
 AMPKمطابعات نشممان اااه ان  ره فسممءیمی سممیین 

شمم ت فعابی   مزشممی، یه م ت زمان تی یو ع  ه ی  
 .(19)  مزشی نی  امتباط ااما

ایو محممان یه ایو نلیره مسممی ن  ره تی یو  یانی 
را ش  ب   ن  سممم یاا می تیا ماملی، اال م ت اسمممل

 اح زنیمی دت  فی   اف ایش  یپ ت  فی مییراما شالاه
 اح . ام  اقع نلایج تحمیق(20) اح صح ایی شیامیش

ه   نلایج تحمیق ااضممم  می تیان  نشمممان گ امش شممم 
ا ن ه ایو مطل  یاشمم  ره تی ینات  مزشممی از   یق 

از  یپ ت  فی AMPK   PGC-lα مماح تنظیا پ  تئیو
یه  یپ ت  فی  ل  جلیگی ح ر اه   منر   یس ق پاتیبیز
ره ایو ما می تیان ام تحمیق  ل  شمممیا  فی ییبیزیس ق

( ای  ره نشان ااان  2010   یکامان ) (Daniels) انیل 
رامدیی پاییو ملاییبیسممما  AMPKییو فعابی  پاییو 

ل  ام میش  اح  باضمممی ق ق مت انم را ش  قلبی   
باط  جی .  ی  اسممماا نمش (21)ااما  اصمممح ایی امت

محیمح ام تنظیا سمممیلا    سممماز   ملاییبیسممما ام 
کامان ) تا ی  2020تحمیمی لالءی    ی یه ی مسمممی   )

اح تنا یی یا شمم ت  اح پاییو   یاا ی  محلیاح  تی یو
ف  چ یی زی AMPK   PGC-lα اح پ  تئیو یا  ام 

ل ح میش لایج اف ایش ج ن . ن  اح صمممح ایی پ االال
ما ام    ا  AMPK   PGC-lα اح محلیاح پ  تئیو

م ش تی یو تنا یی یا شمم ت پاییو   یاا ما نشممان ااا. 
سی ن  ره یا  HIITتی ینات  ایو محممان یه ایو نلیره م

عاد ر ان مسمممی    ام /PGC-lα   AMPKاف ایش   ف
نلیره اف ایش یییزن  میلیرن مح نمشممی مها ام تنظیا 

نلایج  .(22)سممیلا    سمماز   اف ایش تیبی  ان زح اامن 
ااضممم   ا  لایج تحمیق  یا ن کامان  تحمیق لالءی    ی
شی  شان ا ن ه تا ی  تی ینات  مز ش  ره ن سلا می یا ما

 اح تنا یی یا ش ت  اح ملللپ )را تی یویه لاصیص 
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یاا( ی  محلیاح پ  تئیو  AMPK   PGC-la اح تا ز
س  سلازن .ا    یکامان  (Sturgeon) ام تحمیمی ایگ  ا

( یه ی مسی تر ی  تی یو یا ش ت ملیسط ی  ییان 2015)
ل  میش  اح صمممح ایی  AMPKپ  تئیو  ف  ق یا ام 

یان پ  تئیو  ن . ی ل  تغیی   AMPK پ االال ف  ق یا ام 
یاف  لایج  .(23)معنی اامح ن یا ن لایج تحمیق ااضممم   ن

س . زی ا ما ام  سلا نی سلازن    یکامان  ا ما تحمیق ا
 AMPKتحمیق ااضممم  شممما   اف ایش ییان پ  تئیو 

ییایا   ایو ام اابی اسممم  ره ام تحمیق اسممملازن   
ح ایو  یکامان تغیی  مشمما  ه نشمم . ایو نشممان ا ن ه

 اح  مزشممی   عیام  دن مانن  ره تی یو مطل  اسمم 
تیان  ی  شممم ت، م ت، نید تی یو، تک ام   میکا مح می

ن  ی   م  می تیا یاشممم .  یه ایو عیا تر ی  گذام  لایج  ن
می ان سممطلا ان زح   سممیلا    سمماز ی ن مها یاشمم . 
سطلا  شی می ان  س   نگاا فعابی   مز ش ه ا مشله 

یه لاصممیص ی ن یه ابی  مصمم ا ان اا  ا  ATPان زح 
سب   ض نی را ش می یای ، ره ایو را ش  سلگاه ع ا

شیا. اف ایش AMP   ADP اف ایش  AMP   ADP می 
ن  منر  یه فعاد شممم ن پ  تئیو  ی اح  AMPKمی تیا

نامسممایی قلبی ناشممی از  .(24) جب ان ان زح ی ن شممیا
انیاد ف دین  اح پاتیفی ییبیزیس منر  یه نارامدم ح ام 

ک ا میلیرن مح، ابلها    سمممیلا    سممماز ی ن، عیل
یه عنیان یس تنظیا  AMPKشممیا. پ  تئیو دپیپلیز می

ن ه یاعث یهبیا ع ضمممه ان زح ام رن ها  نه تن ح ان زح، 
اف ایش عیلک ا قل  می شیا، یلکه یاعث یهبیا نامسایی 
قلبی   عیلک ا قل  تیسمممط  اسمممطه  اح عیلک اح 
ملللپ فی ییبیزیکی ام ن سممملیبی ی اح یممه تممرلای  
ن الالو فیب  ز قلبی   را ش دسمممی   اح قلبی می  ا

  یابینی، شممیا. یعضممی از اام  ا ام ااد ااضمم  ام  
سیمات  د    سلاتیو، ت ح ملازی یو، م مانن  ملءیممیو، ا

 AMPKغی ه ی اح تنظیا عیلک ا فعممابیمم  پ  تیئو 
شی نی  می تیان   شیا؛ ینای ایو، تی یو  مز سلءااه می  ا
  میکو اس  یه عنیان یس اام ح جایگ یو ی اح اممان 

 .(25)نامسایی قلبی ام ااد   دین ه اسلءااه شیا
   یکامان  (Sun) سان ح تحمیق انراا ش ه ام ماسلا

( ام تحمیمی یه ی مسی تر ی  تی یو اسلماملی ی  2019)
 مماح ام یممافمم  قلمم  میش AMPKمی ان پ  تئیو 

 ا تی یو صمممح ایی مبل  یه اسمممکیی پ االالن . میش
 60   30، 10 مزشی ا ی ن م ح ت امی  یا م ت زمان 

امصمم  ما  12.5مای  ام سمماع ،  0.6اقیمه یا سمم ع  
، 10ام زمان  اح  AMPKانراا ااان . می ان پ  تئیو 

صء  اف ایش معنی اامح  60، 30 سب  یه زمان  اقیمه ن
سممان    یکامان یا نلایج تحمیق  یافله ییا. نلایج تحمیق

س ؛ زی ا ام    ا  تحمیق تی یو  سلا ا ض  ام یس ما اا
شمم ه  AMPK مزشممی منر  یه اف ایش می ان پ  تئیو 

شممیا تی یو    ا  ن  یم ره مشمما  ه میاسمم .  یا
س    یا تیجه یه ایو ره  سلماملی ییاه ا تحمیق از نید ا
ام تحمیق سمممان    یکامان تی یو اسممملماملی ام یس 

ام سممه  AMPKجلسممه ییاه اسمم  ره می ان پ  تئیو 
لایج    ا  تحمیق نشمممان  له ییا. ن یاف مان اف ایش  ز

اسملماملی ح ایو مطل  اسم  ره االیاا تی یو ا ن ه
یه شممم ت   م ت زمان دن می ن  ی  می ان یا تیجه  تیا

AMPK . تر ی  گذام یاش 

سی  قیی    یکامان ا   تی یو اسلماملی یا ش ت یاا 
ضله نعلی میش  اح  p53ی  ییان زنهاح  سیلیر  ا( ع   

سی: ام صح ایی ن  ما میما مطابعه ق ام ااان .  م ش ی م
صح 16ایو مطابعه تر یی،  سه ما ه س  میش   ایی ن  

 8س (   رنل د ) 8یه شک  تصاافی ام ا  گ  ه تی یو )
س ( جایگ یو ش ن . ی نامه تی ینی شام  سه ماه تی یو 

ش ت  سلماملی یا  ص    یا تک ام  VO2max75-80 ا ام
سممماع  پس از دلا یو جلسمممه  48م ز ام  ءله ییا.  5

 p53تی یو، عضله نعلی اییانات اسلل اج   ییان زنهاح 
یا اسممملءااه از م ش  ارنش زنری  اح  c  سمممیلیر  ا 

مان  اقعی )  ( ی مسمممی شممم .RT-PCRپلیی ازح ام ز
اامح ییو  اح ایو تحمیق نشمممان ااا تءا ت معنییافله

عضمممله  p53گ  ه تر یی   رنل د ام مایطه یا ییان زن 
سیلیر  ا  ش . یا ایو ااد، ییان زن  شا  ه ن  Cنعلی م

ی له نعلی گ  ه تی یو  ه  یم معنی اامح ریل  از عضممم
ض   گ  ه رنل د ییا. یافله  اح ایو تحمیق یا تحمیق اا

ش   cسیلیر  ا  ءله تی یو میج  اف ایش ییان  8ره 
ایو تناقض نی  االیاا می تیان  ناشی   یسی نیی یاش .

از نید یاف  میما مطابعه یاش ، یه  یمح ره سی  قیی   
 اح عضله نعلی میش یکامان ا   تی یو اسلماملی ما ی  

سی ق ام اااه ییان    می ان تغیی ات  صح ایی میما ی م
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ی م   ن مح نی  میاعیا ف ییزن  میلیر یا ن  ام   اح تیا
مسمم  دنچه ملللپ ملءا ت یاشمم .  یچنیو، یه نظ  می

میج  تناقض نلایج مطابعه ااض  یا مطابعه سی  قیی   
اش ،  یکامان ش ه اس ، تءا ت ام زمان ی ااش  یاف  ی
 72یه  یمح ره ام مطابعه ااضممم ، یاف  عضمممله قلبی 

ساع  پس از دلا یو جلسه تی یو اسلماملی   مما ملی 
سلل اج ش ،  بى سی  قیی    یکامان  ساع  یع   48ا

از دلا یو جلسه تی یو یاف  ما اسلل اج ر اه ییان ، بذا 
سی  قیی  پژ  شایو االیاد ا م از انلظام نیس  ره ام

ا ش معنی اام ییان پ  تئیو سممیلیر  ا      یکامان، ر
ام گ  ه تی یو ناشی از ا  ات ااا دلا یو جلسه تی یو 

سط ) ش ت یااح ملی س ع   60 یازح یا   30اقیمه یا 
شی   ش . 3مل  ام اقیمه    ص ( یا  یچنیو، یه نظ   ام

می سممم  تءا ت ام ملغی  اح تی ینی از جیله م ت   
شی نی  ام ایو مغا ش  ش ت پ  تک   مز ی ت الای  یا

سمممی  قیی    یکامان از  چ ا ره ی نامه تی یو مطابعه
شل   12یس ا مه  یانی ) ش ت یی  80-75 ءله(   یا 

ش ، بذا ایو  سلءااه  شینه ا ص فی یی سیژن م ص  ار ام
االیمماد  جیا ااما رممه پ  تکمم  تی ینی مطممابعممه 
ااض )تی یو اسلماملی ت ا می   تنا یی تی یو مما ملی 

 ءله( على مغا  8ت ملیسممط یه م ت شمم ی    یا شمم 
ا  گذامح ی  پای امح غشممماح میلیرن میایی   اف ایش 
نءیذپذی ح دن ره منر  یه اف ایش قای  تیجه ییان زن 

 سیلیر  ا   ام سلید قلبی ش .
ح  ان مااه از امسلءااح ای اه اح گسل ش ت  زه م ا

نی مام ش امت ریبی ن  اح ماام. (27ا )می شیت ریبی 
 ا  ی لاییی، یای  شی یومانن  ا ا مح یییامح از ایسیام 
 اح  پژ  ش(.30ح ایگ  اسممم ) امح یییامح از یسیا  

ا  ات یسیام سیامن ح از اام  اح  ، ع  ه ی   مزش، الای 
م گ  ه اسلاتیو ا ما ام جلیگی ح از الال ات قلبی 

ام ی لای ش ایط یییامحزایی مانن  ایای  ما   ع  قی
را ن گی رلسل  د لاین گ امش  مسلم  از ا  ات 

  -3رسیم  ی  -3ن یاه درنن م ا مهاسلاتیو. اان ر اه
ما رلاز   (HMG-CoA) د-ریدن یاگمملممیتممامیمم ملی 

 د ام را ش سنل  رلسل اح ی اه گسل م یه  ی سمملن 
ت بیناا ا مسی  تب ی  میاام یو ا. گ ان یماه سلءاارب  
نلیره تیبی     ام رنن  میم مهاما  HMG-CoA یه

ح ت ری  ااز (. یکی 31) ن ارا ش می  د ما رلسل 
ره نسب  یه یاشمم  میسلاتیو م اتی، د اسلاتیوااه الاانی
   یلشی    اجانبی ریل  امض عیااه یو لاانیح اعضاایگ  ا

لاتیو می (.32) ح ااماییشل  ن  عیلک ا دتیم اسممم تیا
یا تغیی  سمممطلا بیپیپ  تئیسممملید لا ما   اح و اح ی

زح تع ی  رن     یچنیو پیپلیپ  پیپلیتیس   ضممم  د
 (.33) می تیان  ام مما م  یه انسیبیو تر ی  ااشله یاش 

 اح  اح ملءا تی ره ام زمینه تا ی  فعابی پژ  شیا 
 یازح   اسلءااه از اام  اح شیییایی ام یییامان ایایلی 

ش ه  شی یییامان ایایلی نید ا  یای  تی ینات انراا   مز
سیبینی، را ش غلظ   سی  ان سا منظا ی اح اف ایش ا

(. 34) گلیر  لاین   را ش چ یی ی ن ااشمممله یاشمممن 
گ چه رنل د ملاییبیس ام ایای  نید ا  ام اسمممل ا ا

اام ح اما یه  یم مشمممله ا   تی یو  یازح    اسممم 
ی ییان زن  اح تا ی گذام ی   شمممیییایی دت  اسممملاتیو

سی   اح قلبی ام ییزن  میلیرن مح اف دین  ی راماییمیی
ش ه  سی ن نیینه  اح مبل  یه ایای  نید ا  تا رنین ی م
  یه ابی  ا یی  دن ام رنل د عیلک ا میلیرن مح ره 
ام پی ایل  یه ایای  نید ا  اچام الال د می شیا، ب  ا 

ساا می سی دن اا ییزن  میلیرن مح اشیا، ره دیا یی م
شیا یا اچام الال د می اح ایایلی نید ا  نی  ام نیینه

لای ؟ ینای ایو یا تیجه یه نبیا ا  عات امیامه تا ی  ایل  
لا یی ی  یییزن   ت ا می   ن نات  ی  نید ا   تی ی یا یه ا

 اح قلبی،   ا از پژ  ش میلیرن مح راماییمییسممی 
یه  ی اه مصمم ا   ینیتی  ییهااضمم  ی مسممی ا    ا  شمم

مسمممو  حمت  ا ییلیرن میایم ییزن ی  یا یودت  اسممملات
 ییا.یای  ا یم د تر ی

 
 کارروش 

مطابعه ااضممم  تر یی   از نید ینیااح اسممم  ره یه  
س . شگا ی انراا گ فله ا س  مت ن   35  شییه دزمای

تا  300یا میانگیو  زنی ییو  اح( ءله 20) مسو یسلام 
ام م ر  پژ  ش یه منظیم شمم ر  ام مطابعه گ ا  350

س می  اا   شگاه دزاا ا ش اان  ااامه ام ن .سامح تکثی  
 ق ام گ  ه 7 امی تصممااف یهیشمم یه مطابعه میماح  امت

ی، ایلیا رنل د گ  ه) شمم  ابما ای یا گ  ه 6 یه. گ فلن 
ی ایلیا تنا یی، ویتی ی + ایلیات ا می،  ویتی ی + ایلیا
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ت ا می + دتیم اسمملیو،  ویتی ی + ایلیا + دتیم اسمملیو،
 تنا یی + دتیم اسلیو(  ویتی ی + ایلیا

 ا یه ایو صمممیمت ییا ره یه نحیه ایایلی ر ان میش
 ابی  مسممو ییان میش  ا اام ح اسممل پلیز تیسممیو

(STZ) یه ازاح    ریلیگ ا  زن  50یا ا ز میلی گ ا 
ش    ی اح  صءاقی یه دنان ت میق  صیمت ام ن  ی ن یه 

 ا از گیشممه چشمما نیینها یینان از ایایلی ییان میش
لاینی تهیه گ ای    می ان گلیر  سمممنرش گ ای    اح

یاات  از   عنیان یهمیلی گ ا ی  اسمممی بیل   126ره 
 2 نید ای یا یه  امیشح ایل  از نانیا یح ی اح امیمع
 (.35) ش  گ فله نظ  ام

گ  ه یو ام ت تیم اسممملمما یو   د ت تیم اسممملمما  مماح د
یع  از  تی یو، یصمممیمت م زانهیه  ی اه  دتیم اسممملاتیو
میلی گ ا یه ازاح    ریلیگ ا  زن  2یا ا ز   ع ه غذایی

محلید ام ن ماد سمممابیو یه صمممیمت لایماری   یا ی ن 
 (.36) اسلءااه از گا از امیاف  ر ان 

 ءله انراا گ ف   ی نامه تی ینی اصلی یه م ت  ش 
شام  ا  پ  تک  تی یو ت ا می   تنا یی ییا. ی نامه  ره 

یا سممم ع   ت ا می  ءله ا د  مل  ی  اقیمه  15تی یو 

یه ا ی ن م ح اقیمه میش شمم  د  ی اح م ت زمان پنج
س ع   سپس     ءله یا اف ایش   2تا 1ت امی  ر ان . 

اقیمه ی  زمان ا ی ن اف اه  2تا  1مل  ی  اقیمه یه م ت 
س ع  یه  شیا. یه  یمیکه ام  ءله چهاما  مل   20می 

سی     14تا  13ی  اقیمه   زمان ا ی ن یه  اقیمه می م
مه مل  ی  اقی 29تا  28ام  ءله  شلا س ع  ا ی ن یه 

مان  م ت ز ع اا جلسمممات تی یو  22تا  21   ییا. ت
به ام     ءله انراا می شممم  ج  د  ت ا می پنج م ت

  .(37) (1شیامه )
 25-29از سمممییی ایگ  ی نامه تی یو تنا یی شمممام  

 15اقیمه ا ی ن م ح ت امی  ی  ن شمی    یا سم ع  
مه ی اح  ءله ا د ییا      ءله یس مل  ی   مل  ام اقی

شلا یه اقیمه  ش  تا ام  ءله   ضافه  مل  ی  اقیمه  22ا
سه ا د  سی .م ت جل سه یس  25م اقیمه ییا ره    جل

شلا یه  ش  تا ام  ءله   ضافه  سی .  64اقیمه ا اقیمه م
ش  ن ه ی نامه  صیمت پی ضافه یام یه  ص  ا ره یا معای  ا
تی یو یه م ت پنج م ز ام  ءله    شممم   ءله ااامه 

 .(37) (2)ااش . ج  د شیامه
 جلسه ویدلا  از پس ساع  48 :نمونههاآوري  جمع

 ی نامه تی یو ت ا می  -1جدول 

  شلا  ءلا ششا پنرا چهاما سیا ا ا ا د  ءله

 22-21 20-19 18-17 16-15 14-13 12-10 9-7 5 م ت )اقیمه(

 29-28 27-26 25-24 23-22 21-20 19-18 17-16 15 س ع ) مل  ی  اقیمه(

 

 ی نامه تی یو تنا یی -2جدول 

  ءله  شلا  ءله  ءلا  ءله ششا  ءله پنرا  ءله چهاما  ءله سیا  ءله ا ا  ءله ا د عیام  تی ینی جلسات

 (m/minس ع  ) ا د

 (minم ت)

15 

25 

16 

30 

17 

35 

18 

40 

19 

45 

20 

50 

21 

55 

22 

60 

 (m/minس ع  ) ا ا

 (minم ت)

15 

26 

16 

31 

17 

36 

18 

41 

19 

46 

20 

51 

21 

56 

22 

61 

 (m/minس ع  ) سیا

 (minم ت)

15 

27 

16 

32 

17 

37 

18 

42 

19 

47 

20 

52 

21 

57 

22 

62 

 (m/minس ع  ) چهاما

 (minم ت)

15 

28 

16 

33 

17 

38 

18 

43 

19 

48 

20 

53 

21 

58 

22 

63 

 (m/minس ع  ) پنرا

 (minم ت)

15 

29 

16 

34 

17 

39 

18 

44 

19 

49 

20 

54 

21 

59 

22 

64 
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 جلسمه ویدلا  ااا پاسمب مفلو ویی از منظیم یهی نیتی 
ش  یفعاب  10یا  گ  ه    ام مطابعه میماح  ا متی  مز
سمماع  ناشمملایی شممبانه یا ت میق ام ن صممءاقی  12تا 

 یش شممم ه    ا ییت ریبی از رلامیو   زای زیو میش
یاف  گی حنیینه ی   ی یو ت ت راا گ ف .  یافلی ان  اح 
نگه امح  امجه سانلیگ اا -80دنها ج ا   ام محیطقل  

شگاه  سپس یه دزمای دزمایش  اح زنلیس یه  یه منظیم  
 . دزمایشگاه انلماد اااه ش 

 50از اهسلءاا یا RNA اجسلل ا :ژن نبیايگیرازهندا
یه ای اگ ف . یاف  یا تیغ ج  انراایاف  قل   امیلیگ 
  دی ات  دمیلیبیل  محلییس ام    اهتب ی ر ز یم تقطعا
 احش . ی  زنیاف   یی ه یگورنن  هسلگاا یا   اها ر 

  ش . مایع اهسلءاا رل  ف ا اگ  میک از  200 از یید زفا
 ایه    اس  دپانی پ  ی دن ا یه ارا   شلهاای ما  ییم 

 ز،سانل یءیاز  یع    اهضافه ر ا RNA زحلاابه سا
ه سل ی  شسلا %70 دتانیا یاما  پتیی حنلهاا اشءا  سیم

شمم . ی اح سممنرش یمی ا  مت د   بیل  میک  20  ام
 نانیمل  260دیییفلیمل  یا  ی هسلگااز ا RNAریی 

یانگیو ش .  اهسلءاا ن ه  ODم ره  ایی 77/1 هش لایا
 اسلل اج ش ه ییا. سنل   RNAنشانگ  رامایی مناس  

cDNA  ا یا اسلءااه از ری  thermo مسلیا  ی اساا 
 PGC1α  اح زن یاییامز جه  ش . انراا هن زسا ش ر 

  TFAM  ارنش Real time PCR ی  م ح cDNAح ا 
 Ampilicon 2x master mix از اهسلءاا یا هش  سنل 

 اهسلءاا یاstep     oneت میسایکل  هسلگاا از  گ فله انراا
امجه سانلی  95اقیمه ام  15اسلءااه ش : ی  ز ی نامهاز 

 60 انیه ام 60امجه سانلی گ اا    69 انیه ام  20گ اا،
یام  40امجه سمممانلی گ اا ره  ارنش مح  ا ا یه یع  
یا م ش یاز  یان زن میما ن  CT∆∆-2تک ام شممم . می ان ی

 محاسبه ش .
 ا یه صممیمت تیصممیپ ریی اااه :نالیزهاي آماريآ

ی مسممی میانگیو   انح اا اسمملان اما انراا شمم . ی اح 
یس از تغی  اح تحمیق، ییو  تغیی ات معنی اامح    
گ  ه  اح ملللپ، از م ش دنابی   امیانس یس ما ه   ام 

اام دمامح جه  تعییو  صممیمت مشمما  ه تءا ت معنی
از دزمین تعمیبی تیری اسممملءممااه  ANOVAمحمم  

ی اح تیاا محاسبات ام  P<05/0ش .سطلا معنی اامح 

دمامح یا اسمملءااه از ن ا نظ  گ فله شمم . رلیه عیلیات 
 انراا ش . SPSS20اف ام 

 IR.IAU.NAJAFABAD.REC.1400.078  رمم  الا ق
 یاش .می

 

 هایافته
شان ااا ابماح ایای  میج  را ش یافله  AMPK ا ن

ام گ  ه یییام ام ممایسممه یا گ  ه سممابا شمم . ره یع  از 
نااامح ام له اف ایش مع م الا له   AMPK  شممم   ء

ش  شا  ه  سه گ  ه p= 0.000) م (. ایو اف ایش ام ممای
 اح ملللپ تر یی نسممب  یه  ا ام یعضممی از گ  ه  ا 

ییا. ام گ  ه ی  معنی اام  ییممام+تی یو تمم ا می ن  ی
(0.035 =p یییام+تی یو ت ا می+اام    یییام+تی یو ،)

نا یی+اام  یام p= 0.000) ت یا گ  ه یی مایسمممه  ( ام م
  ن ااا ام ممایسمه گ  ه ا نشمامشما  ه شم . دنابی  اااه

نا یی+اام  ) یا ا  گ  ه تی یو ت نا یی  = 0.006تی یو ت
p(  تی یو ت ا می+ اام   )0.009 =p الال ا معنااامح )

مشممما  ه شممم . اما ایو اف ایش ام ممایسمممه گ  ه  اح 
ملللپ تر یی نسب  یه  ا  ام یعضی از گ  ه  ا معنی 

شان ااا ام اام نبیا. دنابی  اااه سه گ  ه ا ن اام  یا  ممای
تی یو تنا یی یا  (   گ  هp= 0.345) گ  ه تی یو تنا یی

( الال ا معنممااامح p= 0.591) تی یو تمم ا می گ  ه
ن اشمممم .  یچنیو ییو گ  ه  اح ت ریبی نی   جیا 

 .(3)ج  د  الال ا معنی اامح مشا  ه نش 

  نابی دن میدز از اهسلءاا  ش ااض  یا یگ  نلایج پژاز ا
تغیی ات  انمی ام  ااممعنی ت تءا، یانس یس   فه ام

یان مایسممممه  ییا. Cسمممیلیر  ا  ی لایج م زن   انیین
 اح ملللپ پژ  ش اسممم . گ  ه ام C  لیر  ایسممم
  لیر  ایس ا نشان ااا ابماح ایای  میج  را ش یافله

C  ام گ  ه یییام ام ممایسه یا گ  ه سابا ش . ره یع  از
 C  لیر  ایس  ش   ءله م الاله اف ایش معنااامح ام 

ش  شا  ه  سه گ  ه p= 0.000) م (. ایو اف ایش ام ممای
 ا  اح ملللپ تر یی نسممب  یه  ا ام یعضممی از گ  ه

ییا. ام گ  ه ی  معنی اام  ییممام+تی یو تمم ا می ن  ی
(0.035 =p ،)یا نا یی+ تی یو م+یی (، p= 0.048) اام ت

( ام ممایسمممه یا p= 0.002یییام+تی یو ت ا می+اام  )
 ا نشان ااا گ  ه یییام مشا  ه ش .  یچنیو دنابی  اااه
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اام ، یمما گ  ه یییممام+تی یو یییممام + ام ممممایسممممه 
( الال ا معنااامح مشممما  ه p= 0.015ت ا می+اام  )

الال ا معنی اام نبیا.  ا ایو شممم . اما ام سمممای  گ  ه
سه گ  ه سب   یچنیو ام ممای  اح تی ینی   ت ریبی ن

تی یو تنمما یی ام گ  ه  یممه  ا ام ممممایسممممه گ  ه
می+ اام  ) یو تمم ا  ی  ت ییممام+ لال ا p= 0.005ی ( ا

معنااامح مشمما  ه شمم .  یچنیو ام ممایسممه ا  گ  ه 
نااامح مشمممما  ه نشمممم  یا  ا الال ا مع  ت ریبی 

 (.2   1)نییاام اح 

 
 بحث

ت ا می   ، تا ی  تی یو  مزشمممی ام پژ  ش ااضممم 
سلاتیو  تریی  ی اه یا تنا یی   AMPKزن  ی  ییاندتیم ا

  اح سممابین مت  اح قلبیمییسممی  C   سممیلیر  ا
میما ی مسممی ق ام گ فله اسمم . اگ  چه مطابعات ایایلی 

ملی ر  ش ه اس ، تارنین ایای   ی اح  ای  م ح اممان
شممم ه ندن تایی  رام   یا عام  اام یی جه  اممان 

ینای ایو، ارث ی  ت ش  اح یابینی ام ااد ااض   اس .
ن ما  یا سممم یه اسمممل اتژح  اح م تبط  تی ر  لایا ما 
ملاییبیس: چاقی، ایای ، ایس بیپی می   فشام لاین یاا 

ن ملی ر  ر اه گاه  (.28) ا یه عنیان نی   ن مح  میلیر
ام  ATPشممیا ره ی اح تیبی  ام نظ  گ فله می« ان زح

امصمم  از ارا  30قل   جیا اامن . میلیرن مح تم یبا 
قلمم  یممابغ ما اشمممغمماد می رنمم .  یچنیو، ع  ه ی  
ملاییبیسا ارسی اتیی، میلیرن مح تنظیا رنن ه ح چن  

نگ فی ییبیزیکی ی اح  ارنش نابی  اح مسمممی  سمممیگ
س  سیگنابینگ ا شیییایی   انلماد  شی . ییی تی یو  مز

سل ا  اح سب  اف ایش  از جیله ا س  ره  ملاییبیکی ا
سمملیبی می شممیا   ینای یو ام  ATP یه AMPنسممب  

ش  AMPK فعاد ر ان  ض   .مؤ   می یا ام پژ  ش اا
گ  ه  اح تی ینی  AMPKنی  اف ایش شممم ی  ام ییان 

(. مطابعات 1 )نییاام نسب  یه گ  ه رنل د مشا  ه ش 
ام نیینه  AMPK ام ا  ا ه گذشممله نشممان ااان  ره 

 یه  سممیله انلمباض عضمم نی تح یس می شممیا انیانسمم

 AMPK وC سیتوکروم نتايج آزمون تحلیل واريانس يکطرفه در پنج گروه مربوط به   -3جدول 

 داريسطح معني F میانگین مجذورات درجه  آزادي مجموع  مجذورات تغییراتمنبع  متغیر

AMPK 0.000 16.218 2.654 6 15.921 بین گروهی 

 0.164 28 4.581 درون گروهی

 0.000 7.539 1.762 6 10.570 بین گروهی C سیتوکروم 

 0.234 28 6.543 درون گروهی

 .≥05/0Pداری در سطح معنی

 

  اگ  ه ویی ام AMPK انیی ویانگیم سهیمما -1 نمودار
 اام * :الال ا معنااام  نسب  یه گ  ه یییام    **: الال ا معنااام  نسب  یه گ  ه رنل د سابا 
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ییایتوکندریم وژنزیبا یومارکرهایب بر  یآترواستات مصر  همراه به یهواز  یتمر نوو دو اثر                            

ام عضممم ت ام  ید فعابی   ATP. ت ن ا  م (27 26)
 AMPی ای  می مسممم  یاعث اف ایش  100 مزشمممی یه 

 ADP  تیامی ایو عیام  ره ام شممامز ان زح . می شممیا
ام . نمش اامن  AMPKسلید الای   سلن  ام اف ایش 

سازح    ض  محممان ی اح فعاد  ، تیجه AMPKااد اا
لااصمممی یه م ش  ا   م الاله  ایی مث : فعابی  ی نی، 
شله ان  ره ینظ  می  اام ، تغذیه   مکی   اح غذایی اا
مسمم  می تیانن  از پی ح قل  جلیگی ح رنن . ایو عام  
تح  تا ی  اسممل ا  اح ملللپ  می تیان  فعاد شممیا. 

 اح اسممل ا ناشممی از فعابی   مزشممی یه  یژه فعابی 
سلماملی، می ص ا ا تیان  از   یق فعاد ر ان اف ایش م

 (.29) دن ما فعاد رن  ATPان زح   را ش سطیح 
سمممان    یکامان  ام ماسممملاح تحمیق انراا شممم ه 

( ام تحمیمی یه ی مسی تر ی  تی یو اسلماملی ی  2019)
ام یممافمم  قلمم  میش  مماح  AMPKمی ان پ  تئیو 

صممح ایی مبل  یه اسممکیی پ االالن . میش  ا تی یو 
   30،  10 مزشمممی ا ی ن م ح ت امی  یا م ت زمان 

امص  ما  12.5مای  ام ساع ،  0.6اقیمه یا س ع   60
، 10ام زمان  اح  AMPKانراا ااان . می ان پ  تئیو 

صء  اف ایش معنی اامح  60، 30 سب  یه زمان  اقیمه ن
سممان    یکامان یا نلایج تحمیق  فله ییا. نلایج تحمیقیا

س ؛ زی ا ام    ا  تحمیق تی یو  سلا ا ض  ام یس ما اا

شمم ه  AMPK مزشممی منر  یه اف ایش می ان پ  تئیو 
اسمم .  یان  یم ره مشمما  ه می شممیا تی یو    ا  
س    یا تیجه یه ایو ره  سلماملی ییاه ا تحمیق از نید ا

ان تی یو اسممملماملی ام یس ام تحمیق سمممان    یکام
ام سممه  AMPKجلسممه ییاه اسمم  ره می ان پ  تئیو 

زمان اف ایش یافله ییا. نلایج    ا  تحمیق نشان ا ن ه 
ح ایو مطل  اس  ره االیاا تی یو اسلماملی یا تیجه 

 AMPKتیان  ی  می ان یه شممم ت   م ت زمان دن می
 تر ی  گذام یاش .

ا سمملیبی یسممیام ی اح تنظیا ملاییبیسمم AMPKعی  
س ، ره ام دن الال د ام  م ییط یه یییامح  اح قلبی ا
تعااد ان زح می تیان  یه الال د ام عیلک ا انمباضمممی 
شیا. یه  یم معیید، قل  ام  سلیبی منر   قل    م گ 

سلاز ان زح ی اح تیبی   ام امجه ح ا د  ATPاءم  یی
س  سیین میاا میلیرن مح ا سی ا سله یه ار . (30)  ای

ی   مزشممی   فعابی  ی نی میج  اف ایش مصمم ا فعاب
ATP  می گ اا   مص اATP  ام عض ت، لایا را ش

ب   ی   ATP/AMPنسممم عاب یه  AMPK  اف ایش ف ما 
باد ااما. رایی  ان نلیره ح ایو  ارنش  ا، اف ایش جای

GLUT4  از ام ن سمملید یه سممطلا غشممان اسمم . دن یا
یان از   یق اف ایش جایرایی   ی AMPK ل  ت یی یس 

GLUT4  ش  گلیر  ریس می رن ع  ه  .یه یهبیا ی اا

 
 (GAPDHدر بی  گروه ها)داده ها براساس فولد تغییر نسبت به Cسیتوکروم مقایسه میانگی  بیان  -2 نمودار

 التلا  معنادار  نسبت به گروه های تداومی و تناوبیی ¥، آتورواستاتی **ی التلا  معنادار  نسبت به گروه کنترل سال * یالتلا  معنادار  نسبت به گروه بیمار و 
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می تیان  یه  یم مسمملمیا  AMPKی  ایو فعاد سممازح 
ن  پ  تئیو  مان فارلیم اح م نییسمممی  یه تنظیا  منر  

شیا ره نمش مهیی ام تنظیا  FOXO   PGC-lα  اح
 .(31)  ییسلاز قلبی ام اف ایش ان زح اامن 

ا  ات دتیم اسمملاتیو نبیا مطابعات ام میما یا تیجه یه 
یاییزن  میلیرن میایی مییسی  قلبی ایایلی نیی تیان ی  

اما یا تیجه یه  مطابعات مشممایه ما ام ایو یحث ذر  ر ا.
ض   س  دم ه ام تحمیق اا س  ا  ات نلایج ی  میکو ا

دتیم اسممملاتیو ام یییامان ملللپ   یا نژاا اح ملءا ت 
   ا چنیو ا  ات دن  ایسله یه ا ز  اصیا ملءا ت یاش 

ش ه  ص ا  سلاتیو م ص ا   نی  نید ا   یا م ت زمان م
سلاتیو  سا  اح تر ی  دتیم ا ش . یکی از مکانی ملءا ت یا
ی  ملمماییبیسممما قنمم  لاین از   یق یهبیا عیلک ا 

یاد   را ش م ن  ابلها    اف ایش سممملید ن  تل  اح ا
 .یاش دنژییزن  می

  تی یو  دت   اسمملاتیویا ایو  جیا، ا  مصمم ا تیاا 
ی مسممی  قل یاف   Cسممیلیر  ا   AMPK مزشممی ی  

تیجه یه نلایج ااصمم  از ایو تحمیمات،  .نشمم ه اسمم 
یا ااشمملو لایاص دنلی ارسممی انی   ضمم   دتیم اسمملاتیو

یااح    محافظلی ام ی لای شممم ایط پاتیبیزیس ابلهایی
ابلها  ما ام انیاعی از لایا، ش ایط اسل ا ارسی اتیی   

سن ما ملاییبیس نظی  یییامح را ش اااه   ایای   اح 
 ا بذا یا مهام دسی  میلیرن مح سب  یهبیا ایو یییامح

مس  یا تیجه یه ا  ات مثب  گ اا، ینای ایو یه نظ  میمی
یه تنهایی   اسمملءااه  دت   اسمملاتیوتی یو  مزشممی   

  ت ح ی  م ح یییامح ت ریبی از    ا ، ا  ات اممانی می
ااشممله یاشمم   یچنیو نلایج ایو مطابعه ی  2ایای  نید 

یهبیا رامدیی قل  تیسمممط مطابعات پیشمممیو نی  تایی  
 .ش ه اس 

 
 گیرينتیجه

شان م ح اافلهام مریید ی ض  ن ره  ا  یمطابعه اا
 C،AMPK اح سیلیر  اایای  یا را ش سطلا ییان زن

سی  ش   ءله   اح قلبی  ی اه ییا.میی  اتتی یناما  

معنااام اف ایش دتیم اسممملاتیو میج     ت ا می، تنا یی
 مما شمممم  . یچنیو  ممم الالممه تی یو یهی اه ایو زن

دتیم اسممملاتیو ام ممایسمممه یا تی یو مر ا یا مصممم ا 

ینای ایو ش ه اس .  دتیم اسلاتیو میج  ا  یلشی ییشل 
ءااه از  یا اسمممل ن م ت  یازح  ی اه  نات یل راا تی ی ان

اف ایش ییشممل  شممالاه  اح یاییزن  یه دتیم اسمملاتیو 
، ام م ت زمان معیو ام ممایسممه یا انراا میلیرن میایی
ی نی ی   عاب هایی ف ی   یه تن می شمممیا.  یچنیو از فیا

االیابی ایو م ش، می تیان یه تح یس سممماز رام اح 
ف  قلبی تر ی گذام ام  یا یایی  ن م یاییزن  میلیر ن     م 
)از   یق اف ایش  یییامان ایایلی قلبی امرا ش عیامض 

   اف ایش   ینۀ ان زح( اشامه ر ا.   یاییزن  میلیرن میایی
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