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Abstract 
Introduction: Reducing physical activity as well as consuming more calories than the body needs 
increases obesity and its related disorders, such as metabolic syndrome. Therefore, this study 
aimed to determine the effect of eight weeks of high-intensity interval training (HIIT) and 
resistance training (RT) on brain tissue gene expression of AKT2 and insulin resistance in obese 
Wistar rats. 
Methods: 30 male rats weighing 160 to 185 grams were fed a high-fat diet for 12 weeks. After the 
approval of the obesity protocol of increasing the weight of the rats, which to be more than 300 
grams, the rats were divided into three groups, including the control group (n = 10), HIIT group (n = 
10), as well as RT group (n = 10). Until the end, the rats continued to eat a high-fat diet. HIIT was 
performed for eight weeks and five sessions per week, with an intensity of 80 to 95% of maximum 
oxygen consumption on a treadmill. Moreover, RT was performed with an intensity of 40-60% of a 
maximum repetition on the ladder. After eight weeks of training interventions, the expression level 
of the AKT2 gene in brain tissue was measured by the real-time PCR method. 
Results: The results of the present study demonstrated a significant increase in AKT2 gene 
expression of HIIT and RT groups compared to the control group (P < 0.05). Furthermore, the 
results illustrated that the insulin resistance of rats in both training groups was significantly 
reduced (P < 0.05). 
Conclusions: According to the findings of the present research, it could be concluded that HIIT, 
as well as RT interventions, probably causes an increase in AKT2 gene expression and could be 
effective in reducing insulin resistance and improving glucose profile. 
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 15/5/1403 تازیخ دزیافت:

 30/7/1403 تازیخ پریسش:

 چکيدٌ 
ؿَد.  هشسجظ ثب آى ًؾیش ػٌذسم هشبثَلیه هیوبّؾ فقبلیز ثذًی ٍ دسیبفز وبلشی ثیؾ اص ًیبص ثذى، ثبفث افضایؾ چبلی ٍ اخشلالار  مقدمٍ:

ّبی  سردس ثبفز هغضی ٍ همبٍهز اًؼَلیٌی  AKT2سقییي اثش ّـز ّفشِ سوشیٌبر سٌبٍثی ؿذیذ ٍ همبٍهشی ثش  ،لزا، ّذف اص هغبلقِ حبضش

 . چبق ٍیؼشبس ثَد
ییذ دشٍسىل أدشچشة لشاس گشفشٌذ. دغ اص س ّفشِ سحز سطین غزایی 12گشم، ثِ هذر  185سب  160سر ًش ثب هیبًگیي ٍصًی  30 زيش کاز:

ػش( ٍ سوشیي همبٍهشی  10ػش(، سوشیي سٌبٍثی ؿذیذ ) 10) ؿبّذگشٍُ  ػِّب ثِ  گشم، سر 300ّب ثِ ثیؾ اص  چبلی هجٌی ثش افضایؾ ٍصى سر

سطین غزایی دشچشة سا اداهِ دادًذ. سوشیٌبر سٌبٍثی ؿذیذ ثِ هذر ّـز ّفشِ اػشفبدُ اص ، ی هذاخلِ سوشیٌیٍ سب اًشْب ؿذًذ ػش( سمؼین 10)

 سب  40سٍی سشدهیل اًدبم ؿذ. ّوچٌیي سوشیي همبٍهشی ثب ثیـیٌِ دسكذ اوؼیظى هلشفی  95سب  80ٍ دٌح خلؼِ دس ّفشِ، ثب ؿذر 

دس ثبفز هغض ثِ سٍؽ  AKT2، هیضاى ثیبى طى یٌسوشیهذاخلِ دسكذ یه سىشاس ثیـیٌِ ثش سٍی ًشدثبى اًدبم ؿذ. دغ اص ّـز ّفشِ  60

Real Time-PCR ُگیشی ؿذ اًذاص . 

ثَد  ؿبّذدس دٍ گشٍُ سوشیي سٌبٍثی ؿذیذ ٍ همبٍهشی ًؼجز ثِ گشٍُ  AKT2داس ثیبى طى  ًشبیح سحمیك حبضش ثیبًگش افضایؾ هقٌی َا: یافتٍ

(05/0 > Pّوچٌیي، ًشبیح ًـبى داد وِ همبٍهز اًؼَلیٌی سر .)  ٍُّبی چبق دس ّش دٍ گشٍُ سوشیي سٌبٍثی ؿذیذ ٍ همبٍهشی ًؼجز ثِ گش

  .(P < 05/0داسی وبّؾ یبفز ) ثِ عَس هقٌی ؿبّذ

افضایؾ سوشیٌبر سٌبٍثی ؿذیذ ٍ همبٍهشی ثبفث  ًگیشی وشد وِ احشوبلا سَاى چٌیي ًشیدِ ّبی سحمیك حبضش هی ثب سَخِ ثِ یبفشِ گيسي: وتيجٍ

 .ثش ثبؿذؤسَاًذ م دس وبّؾ همبٍهز اًؼَلیٌی ٍ ثْجَد دشٍفبیل گلَوض هی ؿذُ ٍ احشوبلاً AKT2ثیبى طى  دس

 ياضگان کليدي:  

  ؛AKT2ثیبى طى 

  ؛سوشیي سٌبٍثی ؿذیذ

  ؛سوشیي همبٍهشی

 ؛ چبلی

 همبٍهز ثِ اًؼَلیي

 سوبهی حمَق ًـش ثشای داًـگبُ  

 فلَم دضؿىی اسان هحفَػ اػز.

 اسان هدلهِ داًـهگبُ فلهَم دضؿهىی    . ّبی چبق ٍیؼشبس ثبفز هغضی دس سر AKT2همبیؼِ اثش سوشیٌبر سٌبٍثی ؿذیذ ٍ همبٍهشی ثش ثیبى طى . ػشداس هحوذفلیكبدق،  بىیفجبػ، همَهی حویذازجاع: 

 .247-254(: 5) 27؛ 1403

 

 هقدهه

سحشوهی ٍ دسیبفهز    چبلی ثِ فٌَاى یه هـىل فوذُ خْهبًی دس ًشیدهِ ثهی   

ثهب اخهشلالار هشهبثَلیىی    ً ؿَد وِ احشوهبلا  وبلشی ثیؾ اص ًیبص ثذى ایدبد هی

حفؼ غلؾز گلهَوض خهَى ثهشای     .(1)اًؼَلیي ّوشاُ اػز  ثِ ًؾیش همبٍهز

 ایهي ثبفهز  فولىشد هغضی ثؼیبس هْن اػز صیشا گلهَوض هٌجهـ اكهلی اًهشطی     

اػز. فلیشغن سَاًبیی هغض دس خلهَف خهزة گلهَوض هؼهشمل اص اًؼهَلیي،      

دس ًهَاحی هغهضی ههشسجظ ثهب      یاًؼهَلیي  ّبی گضاسؽ ؿذُ اػز وِ گیشًذُ

هخشله    دّهی  ػیگٌبل. دس هیبى هؼیشّبی (2)ؿًَذ  سٌؾین غزایی ثیبى هی

 Bدس سٌؾین ػَخز ٍ ػبص چشثی ٍ حؼبػیز ثِ اًؼَلیي، دهشٍسئیي ویٌهبص   

(Protein Kinase B )AKT دّهی   ثش ثش هؼیش ػیگٌبلإیىی اص فَاهل ه

ػبص چشثی ٍ اًشطی اػز. چبلی ًبؿی اص سطیهن   حؼبػیز اًؼَلیي، ػَخز ٍ

 ثِ دلیل سغییهشار دس ههَاد هغهزی،    غزایی دشچشة ٍ حشی طًشیىی، احشوبلاً

یههه دههشٍسئیي ویٌههبص   AKT. (3)اًههذاصد  سا ثههِ خغههش هههی  Aktسٌؾههین 

( ًیهض ؿهٌبخشِ   PKB) Bػشیي/سشئًَیي اػز وِ ثِ فٌَاى دشٍسئیي ویٌهبص  

اًههذ وههِ دس ثههیي   . دس ایههي ساػههشب، هغبلقههبر ًـههبى دادُ (5 ،4)ؿههَد  هههی

ٍ  PKBa/AKT1 ،PKBb/AKT2ًؾیش  Bّبی دشٍسئیي ویٌبص  ایضٍفشم

PKBc/AKT3 ،AKT2 ْههن دس هؼههیش ه دّههی یههه هَلىههَل ػههیگٌبلی

ّوگی  AKT. ثب سَخِ ثِ ایٌىِ ػِ ایضٍفشم (6)دّی اًؼَلیي اػز  ػیگٌبل

ّهبی فیضیَلهَطیىی    ؿهًَذ، دسن خهبهـ اص ًمهؾ    ثِ ؿذر دس هغض ثیهبى ههی  

 . (8 ،7)هشوبیض ّش ایضٍفشم دس صهیٌِ سؿذ ٍ فولىشد هغض ضشٍسی اػز 
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ّبی اخیش دس هَسد چگًَگی سٌؾهین هشبثَلیؼهن گلهَوض سَػهظ      دس ػبل

ثهِ فٌهَاى    AKT2. (9)اخشلاف ًؾش ٍخَد داؿشِ اػز  AKTػِ ایضٍفشم 

ّهبی هشهبثَلیىی    وٌٌذُ هشبثَلیؼن گلَوض دس سوبم ثبفهز  ؾینایضٍفشم غبلت سٌ

 .  (13-10)ؽبّش ؿذُ اػز 

دس هغض ثیهبى   AKTاًذ وِ ّش ػِ ایضٍفشم  هغبلقبر هخشل  ًـبى دادُ

دس سٌؾهین   AKTّهبی   ؿًَذ اهب اعلافبر هحهذٍدی دس ههَسد ایضٍفهشم    هی

. (14 ،8)دس ثبفهز هغهضی ٍخهَد داسد     یدّی ٍ همبٍههز اًؼهَلیي   ػیگٌبل

دغ اص سحشیه سَػظ اًؼَلیي دس  AKTّبی  ػبصی ایضٍفشم ّوچٌیي، فقبل

. ثِ عَسی وهِ ثهشای اٍلهیي ثهبس     (15)هغض ًیض هَسد هغبلقِ لشاس گشفشِ اػز 

دس  AKTّهبی   گضاسؽ وشدُ اػز وهِ دس هغهض، ّوهِ ایضٍفهشم     یه هغبلقِ

 AKT2سػهذ وهِ    خزة گلَوض ثبفهز هغهضی ًمهؾ داسًهذ ٍ ثهِ ًؾهش ههی       

ثبفهز هغهضی    AKT2ثیـششیي ًمؾ سا داسد. ّوچٌیي ثیهبى ثهیؾ اص حهذ    

فهلاٍُ،   . ثِ (16)ثبفث افضایؾ خزة گلَوض دس ؿشایظ همبٍهز اًؼَلیٌی ؿذ 

ّبی چبق ًبؿی اص سطین غزایی دشچهشة ًیهض ههَسد هغبلقهِ      ثبفز هغض دس سر

هٌدش ثهِ  لشاس گشفز وِ ًشبیح ًـبى داد ّیذشاًؼَلیٌوی ٍ همبٍهز اًؼَلیٌی 

، ثِ عَسی وِ ّیچ یه ؿذ AKT ّبی سوبم ایضٍفشمسحز سبثیش لشاس گشفشي 

 .  (16)ّب ثِ غـب دلاػوبیی هٌشمل ًـذًذ  اص ایضٍفشم

سغییهش دس ػهجه    ،ّهبی خذیهذ ههذیشیز چهبلی     اػهششاسظی دس خلَف 

سَاًهذ گضیٌهِ    صًذگی )سطین غهزایی هشقهبدل ٍ اًدهبم فقبلیهز ٍسصؿهی( ههی      

. (17)هٌبػجی دس خْز وٌششل ٍصى ٍ اخهشلالار هشهبثَلیىی ههشسجظ ثبؿهذ     

ثهِ دلیهل اثهشار هفیهذ ثهش وٌشهشل گلهَوض         ًّبی ٍسصؿی فوذسب اًدبم فقبلیز

دیـٌْبد ؿذُ وِ ّوچٌهیي، ثبفهث ثْجهَد فولىهشد اًؼهَلیي ٍ هؼهیشّبی       

. دس ایي ساػشب، ًـبى دادُ ؿهذُ اػهز   (18)ؿَد  دّی اًؼَلیٌی هی ػیگٌبل

سَاًذ ثبفث ثْجهَد حؼبػهیز اًؼهَلیٌی ٍ همبٍههز      وِ سوشیٌبر ٍسصؿی هی

وهِ   (20 ،19) ؿَداًؼَلیٌی دس ثبفز هغضی افشاد داسای اضبفِ ٍصى ٍ چبلی 

دس خلهَف دػهشبٍسدّبی سوشیٌهی     AKTدّی هغضی  ًمؾ هؼیش ػیگٌبل

 .  (19)حبئض اّویز اػز 

( ثهِ فٌهَاى یهه    HIITّبی اخیش سوشیي سٌبٍثی ثب ؿذر ثبلا ) دس ػبل

سَاًذ ًشبیح هـهبثْی یهب حشهی     وِ هیسٍؽ سوشیٌی ًَیي ؿٌبخشِ ؿذُ اػز 

ثهِ فٌهَاى    HIIT. (21)ثبؿهذ  ثْششی دس همبیؼِ ثب سوشیٌبر سذاٍهی داؿشِ 

یه هذاخلِ سوشیٌی هٌبػت ثب كشف حذالل صهبى ًؼجز ثِ سوشیٌبر َّاصی 

اػهششاسظی   یهه  HIITهغشح ؿذُ اػز. ثهِ فهلاٍُ، ًـهبى دادُ ؿهذُ وهِ      

سوشیٌی هٌبػت ثب دػشبٍسدّبی سوشیٌی هـبثِ یب حشهی ثیـهشش دس ساػهشبی    

بٍههز اًؼهَلیٌی دس   فشٍلی، فـبسخَى ٍ ّوچٌهیي، هم -ثْجَد فولىشد للجی

. (22)ؿهَد   افشاد داسای دیبثز ًَؿ دٍ ًؼجز ثِ سوشیٌبر َّاصی ؿٌبخشِ هی

      ُ ههذر   دس ایي خلَف، ًـبى دادُ ؿهذُ اػهز وهِ سوشیٌهبر سٌهبٍثی وَسهب

دس  ثش ثشداؿز گلَوض سحشیه ؿذُ سَػهظ اًؼهَلیي  إسَاًذ ثبفث وبّؾ ه هی

. ثِ فلاٍُ، ًـهبى دادُ  (23)ثبفز هغضی افشاد داسای همبٍهز اًؼَلیٌی گشدد 

ّهبی سوشیٌهی هغلهَة دس ثْجهَد      همبٍهشی اص خولِ سٍؽؿذُ وِ سوشیٌبر 

سشویهت ثهذى، افهضایؾ لهذسر ٍ ّوچٌهیي، ثْجهَد حؼبػهیز اًؼههَلیٌی ٍ        

ل، اثشار فقبلیهز ٍسصؿهی   . ثب ایي حب(24)آیذ    فولىشد اًؼَلیٌی ثِ ؿوبس هی

ٍ همبٍهشی ثش هغض ثِ دلیل هغبلقهبر اًهذوی    HIITّبی سوشیٌی  ثَیظُ سٍؽ

وِ سبوٌَى دس دػششع اػز، ٌّهَص ثهِ عهَس وبههل ؿهٌبخشِ ًـهذُ اػهز.        

ػبصد سهب   اگشچِ ایي هغبلقبر اهیذٍاسوٌٌذُ اػز، اهب ایي اهىبى سا هیؼش ًوی

ٍهشی ٍ سٌبٍثی ؿهذیذ ثهش   گیشی لغقی دس خلَف اثشار سوشیٌبر همبُ ًشیح

ّبی هغضی ٍاثؼشِ ثِ همبٍهز اًؼَلیٌی ثذػز آیهذ. لهزا، ّهذف اص     هىبًیؼن

سقییي اثش ّـز ّفشِ سوشیٌبر سٌبٍثی ؿذیذ ٍ همهبٍهشی ثهش    ،هغبلقِ حبضش

AKT2  ّبی چبق ٍیؼشبس ثَد. سردس ثبفز هغضی ٍ همبٍهز اًؼَلیٌی 
 

 روش کار
ّبی ثٌیبدی ٍ سدشثی اػهز. ایهي دهظٍّؾ ثهش      دظٍّؾ حبضش اص ًَؿ دظٍّؾ

ّهبی ههَسد هغبلقهِ اص     ػش سر كحشایی ًش ٍیؼشبس اًدهبم ؿهذ. سر   30سٍی 

آصهبیـگبُ حیَاًبر داًـگبُ فلَم دضؿىی هـْذ خشیذاسی ؿذًذ. هقیبسّهبی  

ّهب، ػهي ؿهؾ ّفشهِ دس اثشهذای       ٍسٍد ثِ سحمیك ؿبهل ػلاهشی وبههل سر 

ّهبی   ّب ثَد. ثشای ًگْذاسی سر هی سرگش 185سب  160داهٌِ ٍصًی سحمیك ٍ 

وشثٌبر ؿفبف ثب لبثلیز اسَولاٍ اػهشفبدُ   ّبیی ثب خٌغ دلی كحشایی اص لفغ

گهشاد   دسخِ ػبًشی 24سب  20 ثیي ؿذ. دهبی هغلَة هحل ًگْذاسی حیَاًبر

 دسكهذ ثهَد. چشخهِ سٍؿهٌبیی ًیهض ّهش        65سهب   55ٍ سعَثز ًؼجی حهذٍد  

ٌؾین وٌٌذُ الىششًٍیىی ًَس دس ػبلي ػبفز یىجبس ثِ عَس دلیك سَػظ س 12

ّهب ثهِ غهزا ثهِ      ًگْذاسی حیَاًبر آصهبیـگبّی، سفبیز ؿهذ. دػششػهی سر  

لیشهشی دس دس سوهبهی    هیلهی  500ّهبی   كَسر ًبهحذٍد ثَد ٍ آة دس ثغهشی 

 ّفشهِ ثهب غهزای دشچهشة حهبٍی       12ّب ثهِ ههذر    ّب ٍخَد داؿز. سر لفغ

 دسكههذ وشثَّیههذسار ٍ  20دسكههذ اًههشطی دسیههبفشی اص چشثههی حیههَاًی،  60

ییذ دشٍسىهل  أّفشِ، دغ اص س 12دسكذ دشٍسئیي سغزیِ ؿذًذ. دس اًشْبی  20

ّهب ثهِ كهَسر     گهشم، سر  300ّب ثِ ثیؾ اص  چبلی هجٌی ثش افضایؾ ٍصى سر

ػهش( ٍ   10ػهش(، سوهشیي سٌهبٍثی ؿهذیذ )     10) ؿهبّذ سلبدفی ثِ ػِ گشٍُ 

یك، سطین دشچهشة سا  ػش( سمؼین ؿذًذ ٍ سب اًشْبی سحم 10سوشیي همبٍهشی )

اص اثشهذا سهب اًشْهبی دهظٍّؾ سحهز ّهیچ        ؿهبّذ ّبی گشٍُ  اداهِ دادًذ. سر

ایهههي هغبلقهههِ ثهههب وهههذ اخهههلاق   هذاخلهههِ ٍسصؿهههی لهههشاس ًگشفشٌهههذ.  

IR.MUMS.MEDICAL.REC.1397.063    ِثههِ سلههَیت وویشهه

لاصم ثهِ روهش   اخلاق هقبًٍز دظٍّـی داًـىذُ فلَم دضؿىی هـْذ سػهیذ.  

سحمیك، اكَل ثیبًیِ ّلؼیٌىی ٍ اخهلاق دس دهظٍّؾ،   اػز دس ولیِ هشاحل 

 سفبیز ؿذ.

ثٍی    :پسيتکل تمسیه تىايبی ضدید خْز آؿٌبػبصی ثب اخشای سوهشیي سٌهب

دلیمهِ دس سٍص،   30سهب   10سٍص ٍ  5گشٍُ سوشیٌی دس ّفشِ اٍل ثِ هذر ایي ؿذیذ، 

هشش ثهش دلیمهِ، ثهِ سوهشیي دشداخشٌهذ. دهغ اص یهه هشحلهِ          15سب  10ثب ػشفز 

ذاصُ بػبصی، حذاوثش اوؼیظى هلشفی سرآؿٌ  .  (25)گیشی ؿذ  ّب اً

ّب ثِ ایهي كهَسر    گیشی حذاوثش اوؼیظى هلشفی دس سر دشٍسىل اًذاصُ

ّهب   اص گشم وشدى، آصهَى حذاوثش اوؼیظى هلشفی ثب دٍیهذى سر  دغثَد وِ 

دلیمهِ، ػهشفز    3دلیمهِ ؿهشٍؿ ؿهذ ٍ ػهذغ ّهش       هشهش ثهش   10ثب ػشفز 

ایهي افهضایؾ ػهشفز سهب      .هشش ثش دلیمِ افضایؾ یبفهز  5ًَاسگشداى ثِ هیضاى 

سهب   10حیَاًبر دیگش لبدس ثِ دٍیذى ًجبؿٌذ )ثِ هذر  وِصهبًی اداهِ داؿز 

ثبًیِ ٍاهبًهذگی(. ػهذغ، ثهب سَخهِ ثهِ دشٍسىهل ٍسصؿهی ٍ دسكهذی اص          15

 سوشیٌهی ثهِ اخهشای     ّهبی  ّهبی گهشٍُ   هی سرحذاوثش اوؼیظى هلشفی، سوهب 

دلیمِ دشداخشٌذ. اثشذای ّفشهِ اٍل،   40خلؼِ سوشیي دس ّفشِ ٍ ثِ هذر  5

اثشذای ّفشِ دٌدن ٍ اًشْبی ّفشِ ّـشن، آصهَى ػٌدؾ حهذاوثش اوؼهیظى   

هلشفی اًدبم ؿذ ٍ دس اداهِ، ػشفز سوشیٌی خذیذی ثهشای ّفشهِ ثقهذ، دس    

دلیمهِ گهشم وهشدى ثهب      ّـهز ًؾش گشفشِ ؿذ. دشٍسىل سوشیي سٌبٍثی ؿبهل 



 

 

 

 ي َمکازانمقًمی /  بافت مغصي ي مقايمت اوسًليىی AKT2اثس َطت َفتٍ تمسیىات تىايبی ضدید ي مقايمتی بس 

250 

ثب ؿذر  دٍیذىای  دلیمِ چْبسسٌبٍة  چْبسهشش ثش دلیمِ، ػذغ  10 ػشفز

ِ  چْهبس سٌهبٍة   چْهبس دسكذ حذاوثش اوؼیظى هلشفی، ٍ  95سب  80 ای  دلیمه

 دسكههذ حههذاوثش اوؼههیظى هلههشفی  60سههب  50اػههششاحز فقههبل ثههب ؿههذر 

 .(17)ثَد 

دس ایي دظٍّؾ سوشیي همبٍهشی ثب اػشفبدُ  :پسيتکل تمسیه مقايمتی

 فبكهلِ   ًؼهجز ثهِ صههیي،   دسخِ  85هششی ثب ؿیت  1اص ثبلا سفشي اص ًشدثبى 

هششی دس ّش دلِ ٍ ّوشاُ ثب اضبفِ ثبس اًدبم ؿذ. سوشیي همبٍهشی ثهِ   ػبًشی 2

دسكهذ یهه سىهشاس     60سب  40هذر ّـز ّفشِ ٍ دٌح سٍص دس ّفشِ ثب ؿذر 

كهقَد اص ًشدثهبى سَػهظ     15دس خلؼبر سوشیٌی،  ( اخشا ؿذ.1RMثیـٌِ )

ؿذ وهِ ثهیي ّهش كهقَد یهه دلیمهِ سیىهبٍسی ٍخهَد داؿهز.           ّب اخشا  سر

ثب سَخِ ثِ ٍصى ثذى ٍ هیهضاى حهذاوثش ثهبس لبثهل      ّوچٌیي، هیضاى اضبفِ ثبس،

   حول سَػظ ّش سر اسصیبثی ؿذ.

ٍ دیؾ اص ؿهشٍؿ سوشیٌهبر همهبٍهشی، ثهِ      1RMّب دیؾ اص آصهَى  سر

یهبدگیشی ٍ   خْهز هذر دٌح سٍص هشهَالی فقبلیهز ثهبلا سفهشي اص ًشدثهبى سا      

دسكهذ ٍصى   75دس اثشذا ثهب اضهبفِ ثهبس     1RMػبصگبسی اخشا وشدًذ. آصهَى 

ثذى آغبص ٍ دغ اص اسوهبم اٍلهیي كهقَد ٍ لجهل اص كهقَد ثقهذی، یهه دٍسُ        

ه )خْز خلَگیشی اص فقبلیز دس دٍسُ ای دس فضبی سبسی دلیمِ دٍاػششاحز 

دسكذ ٍصى ثذى ثهِ   15 ،ّب دادُ ؿذ. ثشای كقَدّبی ثقذی سیىبٍسی( ثِ سر

اضبفِ ؿذ. ایهي افهضایؾ اضهبفِ ثهبس سهب حهذی        یفٌَاى اضبفِ ثبس ثِ ٍصًِ لجل

دس  1RMّب لبدس ثِ ثبلا سفشي اص ًشدثهبى ًجَدًهذ. آصههَى     اداهِ یبفز وِ سر

ثهب   .ی ّفشِ چْبسم ٍ اًشْبی ّفشِ ّـهشن اًدهبم ؿهذ   اثشذای ّفشِ اٍل، اثشذا

ایي سفبٍر وِ اضبفِ ثبس افوبل ؿهذُ دس ّهش كهقَد دس ّفشهِ اٍل، چْهبسم ٍ      

ثهَد. ّوچٌهیي، لاصم    ّب دسكذ ٍصى ثذى سر 40ٍ  25، 15ّـشن ثِ سشسیت 

ِ    ثِ روش اػز وِ ٍصًِ ای، ثهِ هیهضاى یهه     ّب ثِ ٍػیلِ چؼهت ًهَاسی دبسچه

ّهب ثهذٍى    ًبحیِ سٍیؾ هَ دس دم سر هشلل ؿهذ ٍ سر  هشش دبییٌشش اص ػبًشی

 .(26)سفشي اص ًشدثبى سا اخشا وشدًذ  سحشیه، سوشیي ثبلا

ّهب   ّهب، سر  ثِ هٌؾَس اخشٌبة اص سفؼیش اؿهشجبُ دادُ  :گيسي خًن ومًوٍ

اص عشیهك سضسیهك دسٍى كهفبلی     یػبفز دغ اص آخشیي خلؼهِ سوهشیي   48

 گشم ثهِ اصای ّهش ویلهَگشم ٍصى ثهذى( ٍ صایلاصیهي       هیلی 80سب  60وشبهیي )

ّهَؽ ؿهذًذ. ػهذغ، ػهش      گشم ثِ اصای ّش ویلَگشم ٍصى ثذى( ثهی  هیلی 8)

سشیي صهبى هوىهي ثبفهز هغهض خهذا ٍ ثهب هحلهَل        حیَاى خذا ؿذ ٍ دس وَسبُ

ثَی ؿؼشـَ دادُ ؿذ سب خَى اضبفی سٍی ثبفز دهبن ؿهَد. دهغ اص    ػبلیي ثِ  خ

ّهبی   ٍس ؿهذ ٍ ثهشای ػهٌدؾ    ثبفز هغض دس هحلَل سیٌگش لاوشبر غَعِ ،ؿؼشـَ

ذاصُ دسخِ ػبًشی -70ثقذی ثِ فشیضس  گیهشی   گشاد هٌشمل گشدیذ. ثِ فلاٍُ، خْز اً

ًَی، ثلافبكلِ دهغ اص ؿهىبفشي لفؼهِ ػهیٌِ، ثهِ كهَسر       سغییشار فبوشَ سّبی خ

ًَگیشی ثِ هیضاى  دبم ؿذ ٍ دلا 5هؼشمین اص ثغي چخ للت خ ػهوب ثهب   ػی ػی اً

   اػشفبدُ اص دػشگبُ ػبًششیفیَط اص ػشم خذا گشدیذ.

غلؾز گلَوض ػهشهی ثهب اػهشفبدُ اص سٍؽ     :اییَاي بيًضيمي سىجص

ِ    آًضیوی وهبلشیوششی ثهشای اًهذاصُ    ای ثهب اػهشفبدُ اص سٍؽ    گیهشی سهه ًمغه

فشَهششیه سَػهظ ویهز ؿهشوز دهبسع آصههَى )ایهشاى( ٍ ػهغَح ػهشهی         

 حؼبػههیز  ثههب ، ػههَئذ،Mercodia)ؿههشوز  ELISAاًؼههَلیي ثههب ویههز 

سصیبثی همبٍههز  گیشی ؿذ. ّوچٌیي، خْز ا هیىشٍگشم دس ثذى( اًذاصُ 15/0

اًؼهَلیي  ( × mg/dlثِ اًؼَلیي اص فشهَل صیش اػشفبدُ ؿهذ: گلهَوض خهَى )   

 .  (27) 405دس حبلز ًبؿشب( سمؼین ثش  IU mg/lدلاػوب ًبؿشب )

اص ثبفهز،   RNAدس دظٍّؾ حبضش، خْز اػشخشاج  :سىجص بيان ضن

هؼشش ّوچٌیي، اػشفبدُ گشدیذ.  َاىیوـَس سب Favorgene یسدبس زیاص و

 یاص ووذهبً  وشّبیؿذ ٍ دشا ِیداًوبسن سْ ىَىیاهذل ؿشوزٍاوٌؾ اص  ىغیه

 سههب  20دس ایههي خلههَف، اثشههذا   آلوههبى ػههٌشض ٍ اسػههبل ؿههذًذ.  َىیهشههبث

  RNA Laterهشهشی اص هحلهَل   هیلی 1×1×1گشم اص ثبفز ثِ اثقبد  هیلی 40

ّوَطًیضُ گشدیذ ٍ ثهبفش سیٌگهش لاوشهبر     ،سَػظ دػشگبُ ّوَطًبیضس خبسج ؿذ ٍ

لَلِ ثهِ یهه   هَخَد دس ویز ثِ آى افضٍدُ ؿذ. ػذغ، هحشَیبر ّوَطى دسٍى 

هٌشمههل ؿههذ ٍ عجههك دػههشَسالقول اػههشخشاج لیشههشی  هیلههی 5/1هیىشٍسیههَة 

RNA   فشآیٌذ اػشخشاج اص ثبفز كَسر دزیشفز. دهغ اص اػهشخشاج ،RNA  اص

 cDNAثب ویفیز ٍ وویز هٌبػهت ایدهبد ؿهذ سهب ػهٌشض       ّبیRNAثبفز، 

 Easy™ cDNA Synthesisاص ویهز   cDNAكَسر گیشد. ثشای ػٌشض 

Kit (A101161 Cat. No.) ِط ث دبسع سَع اػشفبدُ ؿهذ وهِ    ؿشوز هشثَ

  ِ  random hexamer اػهشخشاج ؿهذُ، سَػهظ سٍؽ    RNAثهِ   ثهب سَخه

ٍoligo-dT ،cDNA   ُثبفز ایدبد ؿذ. دس ایي خلَف، ًوًَِ ثبفشی آههبد

 RNAase freeؿذُ ثش اػهبع دػهشَسالقول ویهز دس یهه هیىشٍسیهَة      

لاصم ثِ روهش اػهز وهِ    هخلَط ؿذًذ.  ثِ ػشفز ٍسسىغ سَػظآهبدُ ؿذ ٍ 

 ًؾیهش  اػهشفبدُ  ههَسد  ههَاد  لیششی، ػبیش هیلی 5/1ّبی  فلاٍُ ثش هیىشٍسیَة

 RNAase Free دلاػههشیىی آصهههبیؾ  لَلههِ ٍ صسد ٍ آثههی ػشػههوذلشّبی

اًىَثهِ ؿهذًذ. دس اداههِ     C25˚دلیمهِ دس دههبی    10ػذغ ثِ هذر  .ثَدًذ

اًىَثهِ ؿهذُ ٍ ػهذغ ثهب      C47˚دلیمهِ دس دههبی    60هیىشٍسیَة ثِ هذر 

دلیمِ آًضین سًٍَؿز ثهشداس هقىهَع    دٌحثِ هذر  C85˚افضایؾ حشاسر سب 

خٌهه   C4˚غیشفقبل ؿذُ ٍ ٍاوٌؾ هشَل  گشدیذ. ػذغ ًوًَهِ دس دههبی   

 ثهههِ فٌهههَاى الگهههَ خْهههز اًدهههبم ٍاوهههٌؾ    cDNAؿهههذُ ٍ اص ایهههي 

Real-time PCR         ِاػهشفبدُ گشدیهذ. ّوچٌهیي، لاصم ثهِ روهش اػهز وه

 اًدبم ؿذ. ،Allel ID6افضاس  ّب ثِ ووه ًشم ایوش طىعشاحی دش

ّبی دایوش  دشایوشّبیی اًشخبة ؿذًذ وِ فشم دس سحمیك حبضش ثِ فلاٍُ،

ِ  %GC ٍ لَح سـىیل ًذادُ، همذاس  ٍ حهذٍد   ثهَدُ  دٍ دشایوش ثب ّهن هـهبث

دٍ دشایوش ًیض ًضدیهه ثهِ ّهن ثبؿهذ. دس      رٍةٍ دهبی  ثبؿٌذدسكذ  60-50

كهَسر دٍسهبیی     ّبی ّذف ثِ ثشای طى Real-time PCRًْبیز، ٍاوٌؾ 

(duplicate   اًدهههبم گشفههههز. سْیههههِ ههههیىغ لاصم خْههههز اًدههههبم ) 

Real-time PCR ثشای ّش ًوًَِ دس ًؾهش گشفشهِ    هیىشٍلیشش 10 ثِ حدن

ػهبخز   MICPCRدس دػهشگبُ   ّب ثهشای اًدهبم ٍاوهٌؾ    ؿذ. ػذغ ًوًَِ

شٌهذ. ثشًبههِ دههبیی    لشاس گشف بیاػششال molecular Biosystemsؿشوز 

 اسائِ ؿذُ اػز. 1ٍاوٌؾ دس خذٍل 

 
 Real-time PCRثشًبهِ دهبیی سقشی  ؿذُ ثشای دػشگبُ  .1جديل 

 دزجٍ حسازت یىدافس

 گساد( )ساوتی

  تعداد چسخٍ شمان

 1 دلیمِ 10 94 دیؾ اًىَثبػیَى

 45 ثبًیِ 15 95 دًبسَساػیَى

 45 ثبًیِ 30 65-56 آًیل وشدى

 45 ثبًیِ 35 72 اوؼشٌـي

 1 دلیمِ 5 72 اوؼشٌـي ًْبیی

 1 گشاد ػبًشی 5/0افضایؾ  97-58 رٍة ؿذى
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ّهبی  CTثِ فٌَاى طى وٌششل اػهشفبدُ ؿهذ.    GAPDHًْبیز، اص  دس

اػهشخشاج،   Real time-PCRافهضاس دػهشگبُ    هشثَط ثِ ٍاوٌؾ سَػظ ًهشم 

ِ  CtΔΔ ػهبصی ثیهبى طى، اص سٍؽ   ثجز ٍ خْهز ووهی   ای اػهشفبدُ   همبیؼه

 آٍسدُ ؿذُ اػز.   2ّبی هَسد اػشفبدُ دس خذٍل  گشدیذ. دشایوش طى

 
 دشایوشّبی طى هَسد هغبلقِ .2جديل 

 تًالی پسایمس پسایمس

AKT2 Forward primer: GATGAATTCACCGCCCAGTC 

Reverse primer: TGCTGGCTGAGTAGGAGAAC 

GAPDH Forward primer: GTTGTGGATCTGACATGCCG 

Reverse primer: CCTCAGTGTAGCCCAGGATG 

 

 26ًؼهخِ   SPSSافهضاس   ّب دس ًهشم  آٍسی ٍ ٍاسد وشدى دادُ دغ اص خوـ

(version 26, IBM Corporation, Armonk, NY ) سقیههیي ٍ

ّب هَسد سدضیهِ ٍ سحلیهل لهشاس گشفهز. ثهِ عهَسی وهِ ثهشای          هشغیشّب، دادُ

سَكهیفی اػهشفبدُ   ٍ دشاوٌذگی اص آهبس  ّبی گشایؾ هشوضی هحبػجِ ؿبخق

ٍ ثهشای   Shapiro-Wilkّهب اص آصههَى    ؿذ. ثشای ًشهبل ثهَدى سَصیهـ دادُ  

 Levenاص آصههَى  دهیؾ اص هذاخلهِ ٍسصؿهی    ّب  ّوگي ثَدى ٍصى ثیي گشٍُ

اػشفبدُ ؿذ. اص آصهَى سحلیهل ٍاسیهبًغ یهه عشفهِ ثهب اػهشفبدُ اص آصههَى        

ٍ    Tukeyسقمیجی  صى ٍ خْز ثشسػی سغییشار ثهیي گشٍّهی دس هشغیشّهبی 

داس ثهَدى   همبٍهز اًؼَلیٌی اػشفبدُ ؿذ. ّوچٌهیي، خْهز ثشسػهی هقٌهی    

 tاص آههبس اػهشٌجبعی    AKT2ّهب دس ثشسػهی سغییهشار طى     سفبٍر ثیي گشٍُ

افههضاس  هؼههشمل اػههشفبدُ ؿههذ. ثههِ فههلاٍُ، خْههز سشػههین ًوههَداس اص ًههشم    

GraphPad Prism  ِییهذ یهب سد   أاػهشفبدُ ؿهذ. ثهِ هٌؾهَس س     10.2ًؼخ

 دس ًؾش گشفشِ ؿذ. P < 05/0اسی د هقٌی ّب، ػغح فشضیِ

 

 ها یافته

دّذ وهِ ّـهز ّفشهِ سوشیٌهبر سٌهبٍثی ؿهذیذ ٍ        ًـبى هی 2ًشبیح خذٍل 

 ّهبی چهبق ؿههذ    داسی دس ٍصى ثهذى سر  همهبٍهشی هٌدهش ثهِ وهبّؾ هقٌههی    

(05/0 P <    ّوچٌیي، ایي ًشبیح ثب اػشفبدُ اص آصهَى آًهبلیض ٍاسیهبًغ یهه .)

ثٍی ؿهذیذ ٍ همهبٍهشی  دّذ وِ ّـز  عشفِ ًـبى هی هَخهت   ،ّفشِ سوشیٌبر سٌب

لَیي دس سر وبّؾ هقٌی ؼ  (.   > 05/0Pّبی چبق ؿذ ) داس همبٍهز ثِ اً

ثب اػهشفبدُ اص آصههَى    1، ًشبیح ًوَداس AKT2دس خلَف سغییشار ثیبى طى 

t ثٍی ؿهذیذ ٍ همهبٍهشی       هؼشمل ًـبى هی  ،دّذ وِ ّـهز ّفشهِ سوشیٌهبر سٌهب

 (.   > 05/0Pدس ثبفز هغضی ؿذ ) Akt2طى  داس ثیبى هَخت افضایؾ هقٌی

 
 بافت مغصي. AKT2تغييسات بيان ضن  .1ومًداز 

 P < 05/0داس دس ػغح  ثیبًگش سغییشار هقٌی *

 

 بحث
دظٍّؾ حبضش ثب ّذف سقییي اثهش ّـهز ّفشهِ سوشیٌهبر سٌهبٍثی ؿهذیذ ٍ       

ّهبی چهبق ٍیؼهشبس اًدهبم      سردس ثبفز هغضی  AKT2 ثیبى طى همبٍهشی ثش

ّبی ثذػز آهذُ اص ایي دظٍّؾ ًـبى داد وِ دغ اص ّـز ّفشهِ   ؿذ. یبفشِ

ّبی  دس ثبفز هغضی گشٍُ AKT2سوشیي سٌبٍثی ؿذیذ ٍ همبٍهشی، ثیبى طى 

داسی داؿهز. دس ایهي خلهَف،     افضایؾ هقٌی ؿبّذ،سدشثی ًؼجز ثِ گشٍُ 

هیهبًدی اثهشار فقبلیهز     AKT/PI3Kگضاسؽ ؿهذُ وهِ دس هغهض، هؼهیش     

ثههیغ  -4،5ثههب فؼههفشیلِ وههشدى فؼههفبسیذیل  PI3K .(28)ٍسصؿههی اػههز 

( ثبفهث  PIP3سشی فؼفبر ) -(3،4،5( ٍ سَلیذ فؼفبسیذیل )PIP2فؼفبر )

لَىَل  AKTػهبصی   ؿهَد. فقهبل   ههی  AKT دبییي دػز، اص خولِ ّبی خزة ه

اَلی طى هٌدش ثِ فقبل یؼی هش ًٍَ ّبی ّذف، اص خولهِ گلیىهَطى ػهٌشبص     ػبصی ٍ س

اص ًهَسٍطًض ًبؿهی اص    Akt/PI3K( ؿذ ٍ ثبلقىغ هْهبس هؼهیش   GSK3) 3 ویٌبص

 .  (29) وشددس ّیذَوبهخ خلَگیشی  HIITؿؾ ّفشِ سوشیي 

ًشبیح دظٍّؾ حبضش سٌْب دس صهیٌِ سغییشار طًی ًبؿی اص سوهشیي )ٍ ًهِ   

اسدوهبًی  آثهی  ، (30)ٍ ّوىبساى  Liangّبی چبق( ثب ًشبیح هغبلقبر  دس سر

 ،(33) ٍ ّوىهبساى  ، هیشػذبػهی (32) ٍ ّوىهبساى  ، هقیٌهی (31)ٍ ّوىبساى 

 (35)ٍ ّوىههبساى  Daryanooshٍ  (34)ٍ ّوىههبساى ثْوههي ثگلههَ  آلههبیی

             .ثَدّوؼَ 

Liang ِّبی خَد فٌَاى وشدًذ وِ سوشیي ثِ ههذر   ٍ ّوىبساى دس یبفش

سَاًهذ   ّفشهِ ههی   12ػِ ٍ ؿؾ خلؼهِ دس ّفشهِ سٍی سشدهیهل ثهِ ههذر      

سا افضایؾ دّذ، اهب دس گشٍُ سوشیٌهی ثهب ؿهؾ خلؼهِ دس      AKT2هحشَای 

افهضایؾ سقهذاد خلؼهبر     ًشیدهِ گشفشٌهذ  ّفشِ ایي افضایؾ ثیـشش ثهَد وهِ   

 .  (30)گزاس ثبؿذ اثش AKT2سَاًذ ثش هحشَای  سوشیٌی دس ّفشِ هی

اثشثخـی یه دشٍسىل سوشیٌی چْبس  ،Jung  ٍKimّوچٌیي، هغبلقِ 

 AKT/PI3Kػهبصی هؼهیش    س فقهبل ّهب سا ة  ای سٍی سشدهیهل دس سر  ّفشِ

 .  (36)گضاسؽ وشدًذ 

 
 ّب دس گشٍُ AKT2همبیؼِ ٍصى ثذى، همبٍهز ثِ اًؼَلیي ٍ ثیبى طى  .3جديل 

 کىتسل متغيسَا

 (هياوگمي ±)اوحساف استاودازد

 تمسیه تىايبی ضدید

 (هياوگمي ±)اوحساف استاودازد

 تمسیه مقايمتی

 (هياوگمي ±)اوحساف استاودازد

 دازي سطح معىی

 41/0 193 ± 79/6 194 ± 03/4 192 ± 91/6 ّب دس اثشذای دظٍّؾ )گشم( ٍصى سر

 437/0 351 ± 69/9 354 ± 09/13 358 ± 40/31 ّب لجل اص هذاخلِ ٍسصؿی )گشم( ٍصى سر

 < 001/0 398 ± 85/24 402 ± 50/14 452 ± 53/18 ّب دغ اص هذاخلِ ٍسصؿی )گشم( ٍصى سر

 < 001/0 57/0 ± 17/0 57/0 ± 35/0 30/2 ± 09/1 همبٍهز ثِ اًؼَلیي 
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Kang  ٍCho   ّفشهِ سوهشیي ثهب سشدهیهل سا ثهش       12ًیض ثِ سقییي اثهش

ٍ ًـهبى دادًهذ وهِ     دشداخشٌهذ ّب  سر PI3K/Akt/mTORّبی هؼیش  طى

ؿَد. آًْب گضاسؽ وشدًذ  هغضی هی AKTسوشیي ٍسصؿی ثبفث افضایؾ ثیبى 

وٌٌهذُ فلهجی ٍ    هٌدش ثِ ثْجَد ثمب، اثهش هحبفؾهز   AKTوِ فقبلیز ثبلاسش 

 .(37)ؿَد  هی GSK-3βهْبس فقبلیز 

سأثیش دٌح سٍص هشَالی سوهشیي ثهب    ،ٍ ّوىبساى Fangدس هغبلقِ دیگشی، 

دلیمهِ دس سٍص( سا ثهش هؼهیش     30هشش دس دلیمِ ٍ هذر  15سشدهیل )ثب ؿذر 

ّب ثشسػی وشدًذ. آًْهب   دس ثبفز ّیذَوبهخ سر AKT/PI3Kدّی  ػیگٌبل

دّهی   دسیبفشٌذ وِ سوشیي ثب سشدهیل ثهب افهضایؾ چـهوگیش هؼهیش ػهیگٌبل     

AKT/PI3K ّهبی   . ثهِ فهلاٍُ، افهضایؾ ثیهبى طى    (38)وٌهذ   ّوىبسی هی

وِ دس اثهش سحشیهه    هخشل  دس اثش سوشیٌبر ثِ ایي ٍالقیز ًؼجز دادُ ؿَد

AKT       سَػظ سوشیٌبر اػشمبهشی یب همهبٍهشی، ػهبیش فَاههل دهبییي دػهز

سػذ وِ سوشیي سٌبٍثی ؿذیذ ثهب   . ثب ایي حبل، ثِ ًؾش هی(39)ؿًَذ  فقبل هی

سا افهضایؾ دّهذ. دس ایهي ؿهشایظ      AKTسَاًذ هحشَای  افضایؾ اًؼَلیي هی

AKT ثبفهث افهضایؾ خهزة     ،دّی سَػظ اًؼهَلیي  ثب ؿشٍؿ هؼیش ػیگٌبل

گهشدد.   یٌهذ گلیىهَطًض ههی   اؿَد وِ هٌدش ثِ افهضایؾ فش  گلَوض دس ػلَل هی

 .  (40) خَاّذ ثَدسش  ًبؿشبیی ّن دبییيثٌبثشایي ػغح گلَوض 

لَیي هٌدهش ثهِ        Falcao-Piresدس دظٍّؾ  ؼه ٍ ّوىهبساى، همبٍههز ثهِ اً

ؿذُ اػز وِ ّوؼَ ثب ًشبیح دظٍّؾ حبضهش   AKTػبصی  اخشلال دس هؼیش فقبل

ثٍی ؿهذیذ ػهجت وهبّؾ         ب ًـبى داد وهِ دشٍسىهل سوشیٌهبر سٌهب اػز. ًشبیح آًْ

لَیي هی ؼ لَیي       همبٍهز ثِ اً ؼه ؿَد وِ خَد دلیلی ثهش افهضایؾ حؼبػهیز ثهِ اً

دُ ٍ هحشوی خْز افضایؾ ثیبى  . ّوچٌهیي گهضاسؽ ؿهذُ    (41)اػهز   AKTثَ

ثِ ؿذر فقبلیهز ٍسصؿهی ثؼهشگی     AKTسػبًی  اػز وِ فقبل ؿذى هؼیش دیبم

ثٍی ؿذیذ دبػخ ثیـششی ًؼجز ثِ سوشیٌبر ثهب ؿهذر هشَػهظ     داسد ٍ سوشیي سٌب

ِ    ایدبد هی ثٍی ؿذیذ، سیىبٍسی فقهبل ثهیي ٍّله ّهبی   وٌذ. ّوچٌیي دس سوشیي سٌب

جَد سٌؾین ثیبى طى ِ اثش ،سوشیٌی ثش ثْ لَی دهغ اص     گزاس اػز چشا وه اػهششع ػهل

ثٍی ؿذیذ وبّؾ هی  .(42 ،25)یبثذ  اخشای سوشیٌبر سٌب

ّبی هغبلقبر دیـیي، ؿذر فقبلیز ٍسصؿی حهبئض   ثٌبثشایي، عجك یبفشِ 

دسكذ اوؼهیظى   60ّبی هشَػظ سب دبییي )حذٍد  اّویز اػز چشا وِ ؿذر

اػیذّبی چشة دس اسسجبط اػهز. اص   اوؼیذاػیَىهلشفی ثیـیٌِ( ثب افضایؾ 

عشف دیگش، ثب افضایؾ ؿذر فقبلیز ٍسصؿی هیضاى اػشفبدُ اص گلهَوض خهَى   

دّهی   ضیح دٌّذُ آى اػهز وهِ هؼهیش ػهیگٌبل    یبثذ وِ خَد سَ افضایؾ هی

PI3K/AKT ّهبی   سَاًهذ فولىهشد ثشداؿهز گلهَوض اص عشیهك سوهشیي       هی

ثب ایي حبل، روش ایي ًىشِ ضشٍسی اػز وهِ دس     . (43)ٍسصؿی سا ثْجَد دّذ 

       ّبی چبق اػشفبدُ ًـذُ ثَد. هغبلقبر اؿبسُ ؿذُ اص سر

سوشیٌهبر همهبٍهشی ههٌؾن اثهشار     ثِ فلاٍُ، ًـبى دادُ ؿذُ اػهز وهِ   

. (44)ػههبصد  همبٍهههز اًؼههَلیٌی ًبؿههی اص سطیههن دشچههشة سا هقىههَع هههی 

سَاًهذ   ّهب ههی   سػذ وِ سوهشیي همهبٍهشی ههٌؾن دس سر    ّوچٌیي، ثِ ًؾش هی

 PI3K ّبی اًشمبل گلَوض سحشیه ؿذُ سَػظ اًؼَلیي سا ثب افضایؾ دشٍسئیي

ٍ AKT  ًشبیح دظٍّؾ حبضش سٌْهب دس صهیٌهِ سغییهشار    (44)ثْجَد ثخـذ .

 هغبلقهبسی ًؾیهش  ی چبق( ثب ًشبیح ّب طًی ًبؿی اص سوشیي سوشیي )ٍ ًِ دس سر

Croymans  (45)ٍ ّوىههبساى  ٍYaspelkis  ّوؼههَ  (46)ٍ ّوىههبساى

دس دظٍّؾ خَد گضاسؽ وهشد  ٍ ّوىبساى  Croymans، ثِ فٌَاى هثبل. ثَد

سَاًهذ   ّفشِ سوشیي همبٍهشی ؿبهل ػِ خلؼهِ سوهشیي دس ّفشهِ ههی     12وِ 

سا افههضایؾ دّههذ. ّوچٌههیي سوههشیي همههبٍهشی  AKT2هحشههَای دههشٍسئیي 

. ثهب  (45)ؿبخق حؼبػیز ثِ اًؼَلیي ٍ فولىشد ػلَلی سا ثْجهَد ثخـهیذ   

ایي حبل، ثٌب ثِ سَكیِ وبلح آهشیىهبیی دضؿهىی ٍسصؿهی، خْهز اثشثخـهی      

ثیـشش سوشیٌبر همبٍهشی ثش فَاهل ٍاثؼشِ ثِ همبٍهز اًؼَلیٌی، ثْشهش اػهز   

 .(48 ،47)ّوشاُ ثب سوشیٌبر َّاصی اًدبم ؿَد 

داس ؿهبخق   وهبّؾ هقٌهی   ،ّبی دظٍّؾ حبضش ّوچٌیي، یىی اص یبفشِ

ّبی چبق دغ اص ّـز ّفشهِ سوشیٌهبر سٌهبٍثی     همبٍهز ثِ اًؼَلیي دس سر

ثهَد وهِ اثهش وبّـهی ّهش دٍ ًهَؿ        ؿهبّذ ؿذیذ ٍ همبٍهشی ًؼجز ثِ گشٍُ 

هشٍسی ًؾیهش  ّبی هغبلقبر  سوشیٌبر ثش ایي ؿبخق لبثل سَخِ ثَد ٍ ثب یبفشِ

ِ  (49) ٍ لٌجهشصادُ  دیـیي ًؾیش هَػهَی  ٍ فلیهضادُ  ّهبی دظٍّـهی    ٍ یبفشه

ساػشب ثَد. ثِ فٌَاى هثبل، فلیضادُ گضاسؽ وشد وِ ّـهز   ّن (50)ّوىبساى 

ّهب   ّفشِ سوشیي سٌبٍثی ؿهذیذ هٌدهش ثهِ ثْجهَد همبٍههز ثهِ اًؼهَلیي سر       

. همبٍهز ثِ اًؼَلیي ٍ وبّؾ هلشف گلَوض دلاػوبیی هٌدهش  (50)ؿَد  هی

دّهی اًؼهَلیي ٍ اخهشلال دس ثشداؿهز گلهَوض       ثِ اخشلال دس هؼیش ػهیگٌبل 

ؿَد. ثب ایي حهبل، سوشیٌهبر همهبٍهشی ٍ سٌهبٍثی ؿهذیذ ػهجت افهضایؾ         هی 

ؿَد وهِ ثشداؿهز    ّبی اًؼَلیٌی هی حؼبػیز ثِ اًؼَلیي ٍ افضایؾ گیشًذُ

سوشیي سٌهبٍثی  لزا، . (52 ،51)ؿَد  ّب سا ػجت هی ل ثیـشش گلَوض سَػظ ػلَ

ثبفث افهضایؾ   احشوبلا ،PI3K/AKTؿذیذ ٍ همبٍهشی ثب افضایؾ دشٍسئیي 

ّهبی سحمیهك    دس ًْبیهز، اص خولهِ هحهذٍدیز     (.53) ؿهَد  خزة گلَوض هی

ّبی ثهب سطیهن غهزایی ًشههبل      ّبی سوشیٌی دس سر حبضش فذم ثشسػی هذاخلِ

كهَسر   ّهذف ثهِ     ثهشای طى  Real time-PCRثهَد. ّوچٌهیي، ٍاوهٌؾ    

 ( اًدبم گشفز.Duplicateدٍسبیی )

 

 گیری نتیجه
گیهشی وهشد    سَاى ًشیدِ ثب سَخِ ثِ ًشبیح ثِ دػز آهذُ اص دظٍّؾ حبضش هی

ّبی سوشیٌی سٌبٍثی ؿذیذ ٍ همبٍهشی ثبفث افهضایؾ ثیهبى    وِ هذاخلِ ثشًبهِ

ؿهَد. ثهِ ًحهَی وهِ      ّبی چبق ٍیؼشبس ههی  دس ثبفز هغضی سر AKT2طى 

دس ثبفز هغضی دس ّهش دٍ گهشٍُ سوهشیي سٌهبٍثی      AKT2یبى طى افضایؾ ة

ِ    یؿذیذ ٍ همبٍهشی هقٌ ّهبی سحمیهك حبضهش     داس ثَد. لزا ثب سَخهِ ثهِ یبفشه

گیشی وشد وِ سوشیٌبر سٌبٍثی ؿذیذ ٍ همبٍهشی ثبفهث   سَاى چٌیي ًشیدِ هی

سَاًهذ دس وهبّؾ همبٍههز ثهِ      ؿذُ ٍ احشوبلا هی AKT2ثیبى طى  افضایؾ

 .ثش ثبؿذؤاًؼَلیٌی ٍ ثْجَد دشٍفبیل گلَوض م

 

 تشکر و قدردانی
هَػؼهِ  اص  66/858/6965ثِ ؿوبسُ ًبهِ داًـدَ  ایي همبلِ ثشگشفشِ اص دبیبى

 .ثبؿذ هی آهَصؽ فبلی خبٍساى

 

 سهن نویسندگاى
 .سوبهی ًَیؼٌذگبى ثِ یه اًذاصُ دس ًگبسؽ همبلِ هـبسوز داؿشٌذ

 

 تضاد هنافع
وٌٌهذ ّهیچ گًَهِ سضهبد هٌشفقهی دس       ًَیؼٌذگبى همبلِ حبضهش سلهشیح ههی   

 .دظٍّؾ حبضش ٍخَد ًذاسد
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