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Abstract 
Background and Objective: Mitochondrial disorder contributes to 
reduction of health, as well as onset and progression of the aging 
process. On the other hand, exercise enhances proteins, enzymes and 
mitochondrial function in human and animal samples. The present 
study aimed to evaluate eight-week moderate intensity continuous 
training (MICT) and high-intensity interval training (HIIT) on FOXO1 
gene expression in the heart tissue of aged rats. 
 
Materials and Methods: In this experimental study, 24 old female rat 
(aging 16-18 months old, weighing 280-320 g) were randomly assigned 
into control (C), (MICT) and (HIIT) groups. HIIT exercises were 
performed with 85% to 110% VO2max intensity and 15-25 m/min speed; 
MICT exercises were conducted with 65% VO2max intensity and 25-25 
m / min speed. Finally, the expression of FOXO1 gene was evaluated 
using Real time-PCR ΔΔ method and ΔΔCt formula. One-way analysis 
of variance with Tukey post hoc test in SPSS software version 22 were 
used to analyze the findings (p≤0.05). 
 
Results: The results of the present study showed that compared to the 
control group, MICT significantly reduced the expression of FOXO1 
gene in heart tissue (P=0.006). While HIIT had no significant effect on 
reducing FOXO1 gene expression (P=0.05). The results also showed a 
significant reduction in the level of gene expression in the MICT group 
compared to the HIIT group (P=0.03). 
Conclusion: In comparison with HIIT, MICT exercises make the 
expression of FOXO1 gene in the heart tissue of aged laboratory white 
rats reduced. Controlling this protein can prevent excessive cardiac 
autophagy in elderly subjects. 
Keywords: Continuous training, High-Intensity interval training, 
FOXO1, Elderly 
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 چکیده
 نقرش  پیرر   رونرد  پیشررت   و شروع تندرستی، کاهش در میتوکندریایی، اختلال: هدف و مقدمه

 در میتوکنردر   کرارایی  و هرا  آنرای   هرا،  پرروتیی   اتراایش  باعر   ورزشری  تعالیر   طرتی از. دارد
 و MICT تمرری   هفتره  8 بررسری  حاضرر  پرووهش  از هرد  . شود می حیوانی و انسانی ها  نمونه
HIIT ژن بیان بر FOXO1 بود پیر آزمایشگاهی سفید ها  موش قلب بات  در. 

سر موش سفید آزمایشگاهی ماده پیر )س   42در ای  مطالعه تجربی تعداد  ها: روش و مواد

 HIITو  MICT( ، C) کنترلها  گرم( به طور تصادتی به گروه 042-482ماهه، و وزن  61-68
تمرینات  و  m/min 68-48 سرع و  VO2max% 662% تا 88با شدت  HIITتمرینات  تقسی  شدند.

MICT 18 با شدت %VO2max سرع  با m/min 42-48  .ژن بیان میاان نهای  درانجام شد 

FOXO1  روش به وسیله Real time–PCR ΔΔ ترمول از استفاده با و ΔΔCt ، ارزیابی مورد 

راهه به همراه آزمون تعقیبی ها از آزمون آنالیا واریانس یکجه  تجایه و تحلیل یاتته گرت  قرار
 (.p≤28/2) استفاده شد 44نسخه  SPSSتوکی در نرم اتاار 

، نسب  به گروه کنترل  MICTنتایج بدس  آمده از پووهش حاضر نشان داد که تمری   :نتایج

 HIIT(. در حالی که تمرینات P=221/2ب شد )در بات  قل FOXO1باع  کاهش معنادار بیان ژن 
(. همچنی  نتایج نشان داد سطح بیان P≤28/2نداش )FOXO1  تاثیر معنادار  بر کاهش بیان ژن

 (.P=20/2)کاهش معنادار داش  HIITنسب  به گروه  MICTژن  در گروه 

در  FOXO1باع  کاهش بیان ژن  HIITدر مقایسه با تمرینات  MICTتمرینات  :گیری نتیجه

 از بیش اتوتاژ  از می تواند پروتیی  ای  اس . مهارسفید آزمایشگاهی پیر بات  قلب موش ها  

 جلوگیر  کند. سالمند آزمودنی ها  در قلبی حد
 سالمند ،FOXO1 شدید، تناوبی تمرینات تداومی، تمرینات کلیدی: های واژه
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 مقدمه
 يابندمي افزايش سن افزايش با عروقي قلبي هایبیماری

با اين حال سالیان مديدی است که درباره دلايل و  .(1)
های قلبي مطالعات فراواني های پیشگیری از بیماریروش

به  جديدی اطلاعاتها آيد که به واسطه آنبه عمل مي
 رفت کهمي تصور اخیر دهه چند طي .است آمده دست

 به ابتلا در اصلي عوامل کلسترول و شده اشباع چربي

 توصیه افراد به رو اين هستند.از نریکرو بیماری شريان

 خود غذايي رژيم در را عامل دو اين حد امکان تا که شد مي

 نظر در با و جديد اساس مطالعات بر اما کنند. محدود

 در شديد ايجاد محدوديت سلامتي، شرايط ديگر گرفتن

 با هاجايگزيني آن يا شده اشباع چرب اسیدهای دريافت

مناسبي  چندان اقدام چندگانه، اشباع غیر چرب اسیدهای
 هایبیماری از پیشگیرانه هایروش در. شودنمي محسوب

 اهمیت درصد 05از تغذيه افراد، ژنتیک بسته به قلبي،

 هابیماری اينگونه از جهت پیشگیری در است. برخوردار

. (2) گرددواقع مي مفید همگان برای نیز بدني فعالیت
 راه حل عروقي قلبي هایبیماری مقابل در که بدني فعالیت

 عوامل کاهش باعث رودمي شمار به کاربردی مناسبي

 افزايش و میوکارد تخريب جلوگیری از قلبي، خطرزای

 بدني به فعالیت سلولي سازگاری .شودمي قلب عملکرد

باشد، به طوری  مربوط اگزوژنز و اندوژنز عوامل به تواندمي
ايجاد هايپرتروفي و تجديد که فعالیت بدني با 

شود و همچنین باعث ها منجربه رشد قلبي ميکارديوسیت
تکثیر، تفکیک وجابه جايي سلول های اندوتلیال نابالغ به 

های اندوتلیال بالغ شده که در نتیجه موجب احیاء  سلول
. (3) شود)تشکیل عروق جديد( مي اندوتلیال و آنزيوژنز

 در آنژيواستاتیک هایپروتئین تنظیم در درگیر هایمکانیسم

 البته دارند. بیشتری بررسي به نیاز ورزشي به تمرين پاسخ

 آنژيواستاتیک عوامل میان دلتعا که حفظ است واضح کاملا

 باشد.مي مهم بسیار فعالیت بدني از ناشي آنژيوژنز آغاز در

 O)جعبه حاوی پروتئین  FOXOهای پروتئین تأثیر قابلیت
در کنترل رشد و توسعه  Forkhead )1زير خانواده،

های  عروقي، آنژيوژنز و تکثیر سلول-های قلبي سلول
عروقي  -اه قلبيعضلاني صاف جهت حفظ عملکرد دستگ

                                                                 
1
 Members of the Class O of Forkhead Box 

Transcription Factors 

 FOXO3و  FOXO1در اين خانواده  .(3) ضروری است
اين . (4) دهستن ترين های اندوتلیال فراوان در سلول

ی مهم کننده ها، تنظیمها در بسیاری از انواع سلولپروتئین
هستند و اهمیت  برای اندازه، حیات و سوخت وساز سلول

. همچنین در (0) ها در قلب در حال ظهور استآن
ر، شواهدی از نقش محوری عوامل رونويسي های اخی سال

FOXO  تخريب لیزوزومي پروتئین و برای اتوفاژی جهت
ديده، برای رشد و بازسازی قلب پديد  های آسیباندامک

داده شده است که عوامل .از طرفي نشان آمده است
متابولیک، نوروژنز و  برای تنظیم تعادل FOXO رونويسي

ی وساز عضله سوخت محافظت نوروني، بازسازی قلبي،
وساز  اسکلتي، سیستم ايمني، اندوسیتوز، سوخت

 های سرطاني مهمهای بنیادی و تهاجم به رشد سلول سلول
 هایدر حال حاضر، روشن است که پروتئین. (6) هستند

ست هر دو لادکننده در با يک تنظیم FOXO خانواده
عوامل . (7) اتوفاژی و سیستم پروتئازوم يوبیکوئیتن است

در حین تمرين ورزشي بطور موقت  FOXO1رونويسي 
تظیم مي شوند که با تغییرات در بیان پروتئین فشاری 

( همسو TSHBS1آنژيواستاتیک ترومبوزوپوندين )
 FOXO1/3a/4باشند. بر اساس شواهد، حذف  مي

ناشي از فعالیت  mRNA  THBS1اندوتلیال افزايش در 
ريع پاسخ آنژيوژنیک به بین برده و موجب تس بدني را از

های  فعالیت ورزشي مي شوند. بر اين اساس، پروتئین
FOXO کنندگان فیزيولوژيکي  تنظیمTHBS1  در عضله

های  تر تنظیم منفي پروتئین اسکلتي هستند و از همه مهم
FOXO  ظرفیت بدني، فعالیتی اندوتلیال در پاسخ به 

. (8) رندمي ب بالا را آنژيوژنز وقوع برای مويرگي شبکه
FOXOجود دارند، بدين ها در بي مهرگان تا پستانداران و

و  FOXOترتیب که جانداران بي مهره از يک ژن 
، FOXO1(fxHRشامل ) FOXOپستانداران از چهار ژن 

(fkHRL1 )FOXO3a ،oxO4(AFx و )FOXO6 
 492، 050، 673، 600برخوردارندکه به ترتیب دارای 

توسط  FOXOباشند. فعالیت رونويسي امینه مي اسید
یده اما منظمي چون اصلاحات و سپس رونويسي پیچ

 فسفیريلاسیون، استیلاسیون و يوبي کوئي تیناسیون مي شود
  بازدارنده يا و کننده توانند فعالمي اصلاحات اين. (9)

22 
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در پاسخ  FOXOعوامل  دقیق کنترل آنها طريق از و باشند
به محرک بیروني با تغییرات در جايگاه سلولي انجام 

به  FOXO. اين درحالي است که امروزه (15) پذيرد مي
ی تعادل بین عوامل پیش آنژيوژنز و آنتي کننده عنوان تنظیم

 آنژيوژنیک در پاسخ به فعالیت بدني شناخته شده است
(11)  . Slop و همکاران اولین افرادی بودندکه در سال

را در آنژيوژنز  FOXOنقش فاکتورهای رونويسي  2514
عضله اسکلتي در پاسخ به تمرين استقامتي مورد بررسي 

 ندر همین رابطه کارائي و همکارا .(12) قرار دادند
( تاثیر هشت هفته تمرين تداومي و تناوبي شديد را 2518)

بافت قلب موش های صحرايي نژاد  FOXO1بر بیان ژن 
ويستار پرداختند و به اين نتیجه رسیدند که تمرينات 

دارد  FOXO1 تداومي تاثیر معناداری بر کاهش بیان ژن
  .(13) درحالي که تمرينات تناوبي شديد اين چنین نیست

Li تمرين تأثیر بررسي با تحقیقي( در 2510) همکاران و 
 Ref-1و بیان AKT- eNOS  برفعالیت مقاومتي ورزشي
بررسي  F344در آئورت موش های  FOXO1توسط 

 FOXO1کردند و به اين نتیجه رسیدند که فسفريلاسیون 
در گروه تمرين کرده در مقايسه با گروه کنترل به طور 

 بین ارتباط که آنجايي از. (14) چشمگیری کاهش مي يابد

 با بهینه در سازگاری آنژيواستاتیک و آنژيوژنیک عوامل

 اين رو از است برخوردار زيادی اهمیت از بدني فعالیت

 متفاوت، های شدت و مناسب تمريني شیوه های به دستیابي

 فیزيولوژی حوزه محققان توجه مورد اخیر های در سال

 ما، اطلاعات اساس بر همچنین. گرفته است قرار ورزشي

 در  FOXO عوامل ورزشي بر تمرين با سازگاری اثرات

 به توجه است. با نشده انجام قلبي افراد سالمند بافت

مطالب فوق، مطالعه حاضر باهدف بررسي تاثیر دونوع 
بافت  FOXO1بر بیان ژن  MICTو  HIITروش تمرين 

 های سفید آزمايشگاهي پیر انجام شد.قلب موش
 

 ها وشر و مواد
 صورت به که است بنیادی-تجربي نوع از حاضر پژوهش

 سر 24 پژوهش اين در. گرفت انجام کنترل و تمرين گروه
 با دوالي اسپراگ نژاد از ماده  پیر آزمايشگاهي سفید موش

 گرم 325-285 وزني محدوده و ماه 18-16 سني میانگین
 دانشگاه آزمايشگاهي حیوانات تکثیر و پرورش مرکز از

 تخصصي آزمايشگاه به و تهیه مرودشت واحد اسلامي ادآز
 .شدند منتقل دانشگاهي واحد اين ورزشي فیزيولوژی

 ملي موسسه های دستورالعمل مطابق حاضر پژوهش
 اخلاق کد با و انجام( NIH) بهداشت

(IR.IAU.ARAK.REC.1398.012 )اخلاق کمیته توسط 
. شد امانج و تايید مرودشت واحد اسلامي آزاد دانشگاه
 شفاف شده استريل و تمیز های قفس در ها موش تمامي
 12 روشنايي و تاريکي چرخه با استاندارد شرايط تحت
 نگهداری گراد سانتي درجه 19-22 دمای و ساعته
 آزمايشگاهي استاندارد غذايي رژيم با حیوانات.شدند

-0/4 چربي ،%05/19-05/25 خام پروتئین) جوندگان
 ،%60/5-7/5 فسفر ،% 90/5-1 کلسیم ،%4-0/4 فیبر ،3/0%

 ترئونین% 33/5 متیونین ،%10/1 لیزين ،%0-00/5 نمک
 آب و( mj/kg 16/16-17 کالری ،%20/5تريپتوفان% 72/5

 در. شدند تغذيه نامحدود دسترسي صورت به کشي لوله
 دوره سازی همگن جهت ماده صحرايي های موش ادامه

 سال در مکارانه و صدوقي تحقیق اساس بر ماهانه عادت
 سازی سیکل هم جهت روش اين در. شد انجام 1390
 استراديول گرم میکرو 005 مقدار ماده صحرايي های موش

 از کیلوگرم هر ازای به پروژسترون گرم میلي 3 و والرات
 و شد حل کنجد روغن در صحرايي های موش بدن وزن

 گرديد؛ تزريق صحرايي های موش به عضلاني صورت به
 سرم لیتر میلي 3/5 مقدار ساعت 36 ذشتگ از پس

 تزريق حیوانات واژن به آرامي به سمپلر توسط فیزيولوژی
 اسمیر و برداشته فوق مايع از قطره دو سپس و گرديد

 میکروسکوپ توسط ها نمونه سپس. شد تهیه واژينال
 به توجه با گرديد؛ بررسي برابر 405 بزرگنمايي با نوری
 ماهانه، سیکل مختلف های دوره در جنسي سلول تغییر
 که استروس يکسان دوره با آزمايشگاهي سفید های موش
 عنوان به هستند کوکوسیت فاقد و شکل شاخي ها سلول
 است ذکر قابل نکته اين(. 10) شدند انتخاب آماری نمونه

 سفید موش سر 3 تعداد نشدن سیکل هم دلیل به که
 سر 21 امهاد در و شدند حذف تحقیق دوره از آزمايشگاهي

 هم نمونه عنوان به پیر آزمايشگاهي سفید موش سر 24 از
 يک دوره يک طي از پس درادامه.شدند انتخاب سیکل
 سفید های‌موش آزمايشگاه محیط با سازگاری ای هفته

 کنترل سری 7 گروه 3 به تصادفي طور به آزمايشگاهي

29 
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(C)، MICT و HIIT شدند تقسیم . 
  MICT و HIIT تمرینات پروتکل

 به صحرايي های‌موش نوارگردان، با سازی آشنا برای ابتدا
 دقیقه، بر متر 8 سرعت با روز در دقیقه 0 هفته، يک مدت
 برای ادامه در. رفتند راه نوارگردان روی بر روز سه برای

 برای ابتدا صحرايي های‌موش بیشینه سرعت آوردن بدست
 سپس کردند، گرم دقیقه بر متر 8 سرعت با دقیقه 0 مدت

 شد اضافه گردان نوار سرعت به متر دو دقیقه 3 هر ازای به
 هر ازای به آن از پس رسید، دقیقه بر متر 18 به سرعت تا
 صحرايي های موش سرعت به دقیقه بر متر 3 دقیقه 2

 اين. برسند واماندگي به صحرايي های موش تا شد افزوده
 صحرايي های موش در واماندگي که است ذکر قابل نکته

 فرط از صحرايي های موش که گرديد اطلاق حالتي به
 يک فاصله در و باشند نداشته دويدن ادامه توان خستگي

 نمايند برخورد نوارگردان انتهای به متوالي بار سه دقیقه
 دويدن؛ سرعت حداکثر تعیین از پس ادامه در(. 16)

 که VO2max درصد 115 تا 80 شدت با HIIT های گروه
 و دقیقه بر متر 31 سرعت و ای دقیقه 1 تلاش 7 معادل

 متر 10 سرعت و تلاش 6 با ها اينتروال بین فعال استراحت
 افزايش با تدريجاً که شد، انجام اول ی‌هفته در دقیقه بر

 با ای دقیقه 1 تلاش 15 به هفته در دقیقه بر متر 2 متوسط
 1 تلاش 9 با فعال استراحت و دقیقه بر متر 40 سرعت

 در دقیقه بر متر 23 سرعت با( ها اينتروال نبی) ای دقیقه
 VO2max درصد MICT65 تمرين و. رسید هشتم ی هفته

 در دقیقه 10 زمان و دقیقه بر متر 25 سرعت معادل که
 بر متر 20 سرعت به تدريجا که شد شروع اول ی هفته
 شروع.  رسید هشتم ی هفته در دقیقه 29 زمان و دقیقه

 بر متر 15 شدت با دقیقه 3 مدت به کردن گرم با تمرين
 1 مدت به کردن سرد و متر 10 شدت با دقیقه 2 و  دقیقه
 متر 15 شدت با دقیقه 2  دقیقه در متر  10 شدت با دقیقه

 (.16) رسید پايان به دقیقه در

 
 صحرايي های موش در شديد تناوبي و شدت کم تداومي تمرين پروتکل .1 جدول

 تمرین

 هفته

HIIT MICT 

اینتروال شدت  

 شدید

تعداد اینتروال 

 شدید

سرعت در 

 شدت بالا

شدت اینتروال کم 

 شدت

تعداد اینتروال 

 کم شدت

سرعت در شدت 

 پایین

 زمان سرعت شدت

 10 25 65 10 6 05 31 7 80 اول

 17 25 65 16 6 05 33 7 80 دوم

 19 22 65 17 7 05 30 8 95 سوم

 21 22 65 18 7 05 37 8 90 چهارم

 23 24 60 19 8 00 39 9 155 پنجم

 20 24 60 21 8 00 41 9 155 ششم

 27 20 60 22 9 00 43 15 115 هفتم

 29 20 60 23 9 00 40 15 115 هشتم

و زمان بر حسب دقیقه در نظر ای  در تمام طول دوره تمرين شدت بر اساس حداکثر سرعت دويدن، سرعت بر اساس متر بر دقیقه، تعداد اينتروال ها بر اساس تکرار های يک دقیقهنکته. 

 گرفته شد. همچنین زمان گرم کردن و سرد کردن به مدت زمان اصلي تمرين افزوده مي شد.
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 برداری نمونه و تشریح روش

 عوامل تأثیر تحت ژن، بیان میزان در تغییرات که آنجا از
 به لذا دارند، قرار AKT مانند خون، در موجود بالادستي

 پس ساعت 48 عوامل، اين حاد اثرات بردن بین از منظور
 ناشتايي، ساعت 16 حالت در و تمريني جلسه آخرين از

 های موش. شد انجام گروه سه هر در گیری نمونه
 3 نسبت به زايلوزين و کتامین ترکیب توسط آزمايشگاهي

 کامل بیهوشي از اطمینان از پس. شدند بیهوش 1 به
 از اطمینان و پا و دم فشردن آزمون از استفاده با ها موش

 از پس گرديد، باز دقت با ای سینه حفره کامل، بیهوشي
 دقت به قلب بافت ديگر های بافت زدن کنار و کنترل

 و گرديد فريز – 75 دمای در بلافاصله و گرديد استخراج
 دما همان در مولکولي سلولي آزمايشگاه به انتقال زمان تا

 . شدند نگهداری
 FOXO1 ژن بیان رمقادی گیری اندازه

 از استفاده با قلب بافت ها، متغیر گیری اندازه برای ابتدا
 دستور اساس بر سپس و گرديد هموژن سانترفیوژ و هاون
 ™RNA (FavorPrep استخراج ستوني کیت العمل

Tissue Total RNA Mini Kit) هنگ کشور ساخت 
 سلول RNA محتويات کل کار اين برای شد، عمل کنگ

(total RNA )کیفیت از اطمینان برای. شد استخراج 

RNA، آگارز ژل روی محلول از میکرولیتر 0 مقدار 
 آن جذب خاصیت از استفاده با و شد داده قرار الکتروفورز

 شرکت دراپ پیکو دستگاه با نانومتر 265 موج طول در
 بررسي برای و RNA خلوص( امريکا ساخت) سیگما
( C(μg/μl)=A260×ε×d/1000) فرمول با آن کیفیت
 پروتکل طبق cDNA سنتز برای ادامه در. شد استفاده
 cDNA. شد انجام( K1621) فرمنتاز کیت در موجود

 استفاده با معکوس رونويسي واکنش انجام جهت شده سنتز
 RevertAid™M-MuLV Reverse آنزيم از

transcriptase  ابتدا. گرفت قرار استفاده مورد 
 و شد طراحي Allele IDv7.8 افزار نرم توسط پرايمرهای

 با پرايمرها کارايي و بودن اختصاصي بررسي برای برای
 در شد استفاده NCBI سايت در موجود افزار نرم از استفاده

 قرار دستگاه در ها‌نمونه متغیرها ژني بیان بررسي برای ادامه
 مشاهده و دستگاه فعالیت اتمام از پس و شدند داده

 میزان و نظر مورد قطعه تعداد يشافزا بر مبني نمودارها
 ژن بیان در تغییر میزان ΔΔCt محاسبه با نشرفلورسانس

 با کنترل گروه  و داخلي کنترل ژن به نسبت نظر مورد
 مورد پرايمرهای توالي. شد محاسبه زير فرمول از استفاده
.است شده ارائه 2 جدول در مطالعه در استفاده

 
 حاضر تحقیق در شده يطراح های پرايمر توالي .2 جدول

Genes Primer Sequences Sizes (Bp) 

B2m Forward:  5’- CGTGCTTGCCATTCAGAAA -3’ 244 

 Reverse:   5’-ATATACATCGGTCTCGGTGG -3’  

FOXO1 Forward:  5’- CTAGGAGTTAGTGAGCAGGCAAC -3’ 152 

 Reverse:   5’- TGCTGCCAAGTCTGACGAAA -3’  

 

 

 داده ها تجزیه و تحلیل
 با ها‌داده طبیعي توزيع ابتدا ها‌داده تحلیل و تجزيه برای

 با ها واريانس برابری و ويلک شاپیرو آزمون از استفاده
 بودن طبیعي شرط برقراری توجه با. شد بررسي لون آزمون
 ها گروه بین تفاوت بررسي جهت تحقیق، های‌يافته توزيع

 محل تعیین یبرا و راهه يک واريانس آنالیز آزمون از

. شد استفاده توکي تعقیبي آزمون از ها گروه بین تفاوت
 اختلاف ابتدا مطالعه آماری تحلیل و تجزيه جهت همچنین

 براساس سپس و محاسبه ها میانگین از هرگروه های داده
 و تجزيه 22 نسخه SPSS افزار نرم در موجود های داده

 (.P≤50/5) گرفت صورت تحلیل
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 نتایج
های مورد تحقیق در های صحرايي در گروهوزن موش

در  FOXO1سطوح بیان ژني ارائه شده است.  3جدول 
نتايج آزمون آنالیز واريانس يک ارائه شده است. 1 شکل

راهه نشان داد تفاوت معني داری در سطوح بیان ژن 
FOXO1 (559/5=P ،808/3=F در بافت قلب موش های )

ای تحقیق وجود دارد. نتايج صحرايي سالمند بین گروه ه
آزمون تعقیبي توکي نشان داد که بعد از يک دوره تمريني 

نسبت به   MICTتنها در گروه  FOXO1سطح بیان ژن 
( همچنین P=556/5گروه کنترل کاهش معنادار داشت )

کاهش  MICTدرگروه  FOXO1نشان داده شد بیان ژن 
ا اين (. بP=53/5داشت ) HIITمعناداری نسبت به گروه 

کاهش داشت اما  FOXO1  بیان ژن HIITحال در گروه 
 .(P≤50/5اين کاهش از نظر آماری معنادار نبود )

 
 

 و روش ژنوتیپي TCP و CRA ، TMتولیدکننده بیوفیلم با سه روش مختلف فنوتیپي  وس اورئوساستافیلوکوک بالیني غربالگری جدايه های .4جدول

 )گرم(پس آزمون  )گرم( آزمون یشپ گروه

 میانگین و انحراف استاندارد میانگین و انحراف استاندارد

 07/350±64/4 31/290±07/4 کنترل

 *23/285±41/2 14/355±09/3 تمرین تناوبی شدید

 *55/207±32/4 27/287±68/0 تمرین تداومی 

 (P≤50/5) سطح در معنادار تفاوت وجود 
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 میانگین( ±گروه های مورد تحقیق)اطلاعات در نمودار براساس انحراف استاندارد در بافت قلب موش های صحرايي سالمند FOXO1یان ژن سطوح ب .1شکل 

 (P=556/5**کاهش معنادار نسبت به گروه کنترل)

 (P=53/5کاهش معنادار نسبت به گروه تمرين تناوبي شديد) $$

 

 حثب

در پاسخ به فعالیت بدني،  اند  کهنتايج مطالعات نشان داده

اندوتلیال، ظرفیت  FOXO1تنطیم منفي پروتئین های 

با  .(8) شبکه مويرگي برای وقوع آنژيوژنز را بالا مي برد

اين حال بر اساس مطالعات بدست آمده، پژوهش حاضر 

ای است که نقش دونوع فعالیت ورزشي جزء اولین مطالعه

HIIT  وMICT بیان ژن  درFOXO1  در بافت قلب

دهد. نتايج سالمندان را مورد مقايسه و بررسي قرار مي

تاثیر معناداری  MICTپژوهش حاضر نشان داد تمرينات 

های سفید در بافت قلب موش FOXO1بر کاهش بیان ژن 

اثر  HIITحالي که تمرينات  آزمايشگاهي پیر دارد. در

های در بافت قلب موش FOXO1معناداری بر بیان ژن 

سفید آزمايشگاهي پیر ندارد. در همین راستا کارائي و 
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مطالعه خود به بررسي تمرينات  ( در2518همکاران )

MICT  وHIIT صحرايي  در بافت بطن چپ موش های

تاثیر معناداری بر  MICTپرداختند و نشان دادند تمرينات 

در بطن چپ بافت قلب دارد. ‌FOXO1کاهش بیان ژن 

تاثیر معناداری بر  HIITحالي است که تمرينات  اين در

ندارد. همچنین در اين مطالعه نشان داده  FOXO1بیان ژن 

در بطن چپ بافت قلب در  FOXO1شد که بیان ژن 

هم معنادار  HIITنسبت به تمرينات  MICT تمرينات

همسو با نتايج بدست آمده در تحقیق حاضر  که (13) است

های انجام شده مطالعه کارائي مي باشد. با توجه به بررسي

ای است که بر روی بافت ( تنها مطالعه2518) و همکاران

قلب انجام شده است و مطالعات مشابه بیشترکه بتوان نتايج 

های اين پژوهش مورد بررسي قرار داد، آن را با يافته

بیان ژن  MICTباشد. در زمینه تاثیر تمرين  يموجود نم

FOXO1 توان گفت که پژوهش حاضر با مطالعه مي

Kavazis ( همسو مي باشد که نشان 2514) و همکاران

داد تمرين ورزشي کوتاه مدت، در اثر وجود 

(، منجر به کاهش حاد رونويسي Dox) دوکسوروبیسین

FOXO1 mRNA اما از (17) در عضله قلب مي شود .

آنجايي که مطالعه حاضر تاثیر طولاني مدت اجرای تمرين 

MICT بر بیان ژن FOXO1  در بافت قلب را مرود

و  Kavazisتوان پژوهش  بررسي قرار داده است، نمي

 به حاضر مطالعه با مشابه  مطالعه يک به عنوان همکاران را 

 اين نتايج رو اين از .گرفت نظر در نتايج یمقايسه منظور

 مذکور هایژن بیان که میزان مطالعاتي هایيافته با پژوهش

عضله اسکلتي يا بافت  در را هاآن نيپروتئی محتوای يا و

 .شوندمي مقايسه نیز اندداده قرار بررسي مورد های ديگر

بیگلو و آقايي بهمن (، 2525) بیگ لری و همکاران

( در 2525) و همکاران‌Castano( و 2521) همکاران

باعث کاهش  HIITمطالعات خود نشان دادند که تمرينات 

ی مختلف کبد، عضله در بافت های ها FOXO1بیان ژن 

اسکلتي و قلب مي شود که با نتايج بدست آمده در تحقیق 

توان از دلايل . مي(18،11،7) حاضر ناهمسو مي باشند

ناهمسو بودن نتايج اين مطالعات با مطالعه حاضر به تفاوت 

ها، نوع و شدت تمرين و بافت  در سطح سلامت نمونه

(، 2514) همکاران و Liu  اشاره کرد. مورد بررسي

Slopack( و 2514) و همکاران‌Sanchez ارانو همک 

سه در مطالعات همسويي دريافتند  ( نیز هر2510)

FOXO1 mRNA  پس از يک وهله فعالیت بدني به طور

چشمگیری بالا مي رود که اين افزايش پس از تمرين مکرر 

ها به اين نتیجه رسیدند که  تضعیف مي شود. همچنین آن

 برای آنژيوژنز ناشي از تمرين، حیاتي است foxOکاهش 

پس از  FOXO1. کاهش عوامل رونويسي(19،12،8)

د بررسي قرار داد. منظر مور توان از دوتمرينات ورشي مي

به عنوان يک  HIITدهند تمرين ها نشان مياز طرفي داده

هايي مثل  ي، منجبر به بیان بیشتر آنزيمبروش تمريني مناس

ها  شود که اين آنزيم سوپر اکسید ديسموتاز و کاتالاز مي

ROS اند . مطالعات نشان داده(25) کنند را تجزيه مي

ر بیان زن های ورزشي تداومي بر عوامل موثر بفعالیت

VEGFA‌ تاثیر گذاشته که به نبال آن فرايند آنژيوژنز

منجر به  VEGFAشود. افزايش  تحريک مي

 AKTی فعال سازی به وسیله FOXO1فسفوريلاسیون 

از هسته به  foxOشود که موجب تغییر جايگاه مي

ها foxOسیتوپلاسم و در نتیجه عدم فعالیت و کاهش 

ها توسط افزايش بیان  foxO گردد. اين تغییر در فعالیت مي

VEGFA با روند کاهش بیان پروتئین قشری ،

 باشد بر اثر فعالیت بدني مشابه مي‌THBS-1 آنژيواستاتیک

. با اين حال نتايج مطالعه حاضر، اثرات احتمالي (13)

گذار بر  بر سطوح برخي از عوامل تاثیر MICTتمرينات 

فرايند آنژيوژنز نشان مي دهد که اين نوع تمرين از طريق 

-ازگاریباعث بهبود س FOXO1کاهش عوامل رونويسي

 که است آن بیانگر تحقیقات نتايجگردد. های تمريني مي

آنتي  عملکرد و آنژيوژنز بهبود فرآيند به عوامل اين کاهش

 به که شودمي منجر ROS  کاهش نتیجه در و ها اکسیدان

 چه تمرينات اگر .شودمي قلب از حفاظت باعث خود نوبه

 و یالاندوتل سلول های در رگزايي افزايش باعث ورزشي
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 تر روشن جهت اما شودمي هاآنتي اکسیدان بهبود فعالیت

 سطح در وسیعتری مطالعات لازم است موضوع، شدن

  کاهش اثر شدن تر روشن منظور به .شود انجام مولکولي

FOXO1 تمرينات مدت طولاني انجام دنبال به MICT و 

HIIT هاآنتي اکسیدان عملکرد و آنژيوژنز فرآيند بهبود بر 

  تغییرات، عوامل اين بررسي راستای در است ربهت

 THBS1 و VEGFA مثل قوی آنژيواستاتیک و آنژيوژنیک

 مثل اکسیداني آنتي هایآنزيم برخي فعالیت و همچنین

PGC-1a  دلیل به ديگر طرف از. شود گیری اندازه نیز 

 از پیشگیری جهت روشي به منظور يافتن پژوهش اين اينکه

 انجام سفید آزمايشگاهي پیرهای موش رب قلبي بیماری بروز

 اين فاکتورهای تغییرات مي شود پیشنهاد است، شده

شرايط  تحت و مناسب بدني فعالیت های اثر بر رونويسي

 نیز ديابتي و عروقي قلبي بیماری های مانند پاتولوژيکي

 . گیرد مطالعه قرار مورد

 
 

  گیری نتیجه
منجر  MICTتمرين در نهايت نتايج تحقیق حاضر نشان داد 

در بافت قلب نسب به  FOXO1به کاهش محتوای پروتئین 
 MICT توان گفت تمرينشود، بنابراين ميمي HIIT تمرين

منجر به فعال کردن فرايند هايپرتروفي فیزيولوژيک و مهار 
شده است، از اين رو تمرينات  FOXOاتوفاژی خانواده 

MICT تعد تواند در قلب افراد سالمند که مسمي
کاديومیوپاتي و مرگ سلولي هستند، نقش يک عامل تنظیمي 

 کند.مفید را ايفا مي

 اخلاقی ملاحظات
 ملي موسسه های دستورالعمل مطابق حاضر پژوهش
 اخلاق کد با و انجام (NIH) بهداشت

(IR.IAU.ARAK.REC.1398.012) اخلاق کمیته توسط 
 .شد انجام و تايید مرودشت واحد اسلامي آزاد دانشگاه

 
  منافع و تعارض

 در تضادی گونه هیچ که دارند مي اعلام مقاله نويسندگان
 .ندارد وجود منافع
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