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Abstract  

Aim: The aim of this study was to investigate the effect of different exercises on 

the expression of FGF and TGF genes in the liver tissue of male Wistar rats. 

Methods: For this purpose, 32 Male Wistar rats with an average weight of 250 g 

were prepared. Mice randomly divided into four equal groups of control, 

moderate intensity training, and high intensity training and high intensity 

intermittent training. The training groups participated in moderate-intensity, high-

intensity, and high-intensity interval training programs for 8 weeks. 24 hours after 

the last training session, rat liver tissue was extracted and stored at -80 ° C and 

the amount of TGF and FGF gene changes was determined using Real time PCR. 

One-way analysis of variance and Tukey's post hoc test used to examine the 

differences between groups of variables. SPSS-24 used for data analysis. 

Results:  The results showed that there was a significant difference in the 

expression of TGF and FGF between the groups (control, HIT, HIIT and MIT) (p 

= 0.0005) (p = 0.001).The results of Tukey test showed that there was a 

significant increase in TGF gene expression among training groups (HIT, MIT, 

HIIT) compared to the control group (P = 0.001)In addition,  There was also a 

significant increase in FGF gene expression among training groups (HIT, MIT, 

HIIT) compared to the control group (P = 0.001). 

Conclusion: In the present study, it was shown that three training methods, MIT, 

HIT and HIIT, increase the expression of TGF and FGF in liver tissue, but it 

seems that the expression of these genes in MIT training was more than HIT and 

HIIT.  
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Extended abstract  

 

Background 

The liver is a vital organ in the body that plays an important role in the metabolism of carbohydrates, proteins, fats and 

maintenance of homeostasis (1) and aerobic exercise has beneficial effects on liver function and improves its 

metabolism (12). Also, one of the pathways of liver regeneration and repair is angiogenesis, so that exercise training 

improves angiogenesis (8), FGF and TGF genes are also important in liver tissue signaling pathways (2). Therefore, the 

aim of this study was to evaluate the effect of three different modes of exercise, HIIT, HIT and MIT, on the expression 

of FGF and TGF genes in the liver tissue of male Wistar rats. 

 

Materials and Methods 

The present study was an experimental investigation and the subjects included 32 male Wistar rats that were randomly 

divided into 4 groups of: control, moderate intensity aerobic exercise (MIT), intense aerobic exercise (HIT) and intense 

intermittent aerobic exercise (HIIT). In the first week, the MIT protocol consisted of 5 minutes of warm-up, 5 minutes 

of cooling, and 20 minutes of the main part of the exercise, which was performed by running at 65% VO2max and 20 

m/min, increasing the training time on a weekly basis. In the sixth week, the training time reached 37 minutes. The HIT 

protocol for the first week, consisted of 5 minutes of warm-up, 5 minutes of cooling, and 20 minutes of running training 

with 65% VO2max at 20 m/min and increasing treadmill incline.  

The training time was increased weekly (Table 1), so that in the sixth week, the training time reached 30 minutes and 

remained constant until the end of the eighth week. The HIIT protocol also included 10 minutes of warm-up before 

exercise training. In the first to fourth week, 3 intense intermittent running with 90 to 100% VO2max intensity and at a 

speed of 30 m/min were performed during 4 minutes of training and 3 sessions of intermittent running with 50 to 60% 

VO2max at 20 m/min for 3 minutes. The main body time of the exercise training was 28 minutes per repetition (21). 24 

hours after the last training session, rat liver tissue was extracted and stored at -80 ° C and the amount of TGF and FGF 

gene changes was determined using Real time PCR. One-way analysis of variance and Tukey's post hoc test were used 

to examine the differences between groups of variables. SPSS-24 was used for data analysis. 

 

Findings 

According to the results and equality of variances and normal distribution of expression levels of TGF and FGF genes, 

using Leven test and Shapirovilk test, one-way analysis of variance (ANOVA) was used to compare the mean of 

variables in groups. The results of this test showed that there was a significant difference between the four groups in the 

TGF gene expression. Inter-group comparison was performed with Tukey test and the results showed that there was a 

significant increase in TGF gene expression in male Wistar rats between training groups (HIT, MIT, HIIT) compared to 

the control group (P≥0.001), however, no significant difference was observed in TGF expression in the HIT group 

compared to the MIT and HIIT groups (P = 0.102, P = 0.924, respectively).  

The results of this test showed that there was a significant difference between the four groups in the expression of FGF 

gene. Inter-group comparison was performed with Tukey test and the results showed that there was a significant 

difference in FGF gene expression in male Wistar rats between training groups (HIT, MIT, and HIIT) compared to the 

control group (P≥0.001). However, no significant difference was observed in the expression of FGF in the HIT group 

compared to the MIT and HIIT groups (P = 0.514, P = 0.902, respectively).  
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Conclusion 

In the present study, it was shown that three training methods, MIT, HIT and HIIT, increase the expression of TGF and 

FGF in liver tissue, and these changes were observed in all three exercises training, but it seems that the expression of 

these genes in MIT increased more than HIT and HIIT. Therefore, it can be concluded that the duration of training in 

MIT has been an effective factor in the expression of both genes and one of the most important factors in the expression 

of TGF and FGF is the intensity of training and its duration. However, further research is needed. 

Article message 

HIT, HIIT, MIT is a very time-efficient model for exercise training and almost stimulates the metabolic adaptations of 

regular endurance exercise (17) and coaches and exercise specialists can work to increase the effectiveness of exercise 

programs over a period of time and use them for a limited time when it improves liver function.  
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در  TGFو  FGFبر بیان ژن های  MITو  HIIT ،HITی متفاوت تمرینات ورزشی تاثیر سه شیوه

 های نر ویستاربافت کبد رت
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 چکیده
و  FGFهدف از انجام تحقیق حاضر بررسی تاثیر تمرینات ورزشی مختلف بر بیان ژن های هدف : 

TGF سر رت نر با  ۲۳بدین منظور تعداد  شناسی : روش. های نر نژاد ویستار بودبافت کبد رت

های نر نژاد ویستار به صورت تصادفی به چهار گروه مساوی کنترل گرم تهیه شدند. رت ۳۵۲میانگین وزنی 
، تمرین با شدت متوسط، تمرین با شدت بالا  و تمرین تناوبی با شدت بالا تقسیم شدند. گروه های تمرینی 

 ۳۲هفته در برنامه های تمرینی با شدت متوسط ، شدت بالا و تناوبی با شدت  بالا شرکت کردند.  ۸به مدت 
درجه سانتی گراد نگهداری  -۸۲پس از آخرین جلسه تمرین بافت کبد موش ها استخراج و در دمای ساعت 

جهت . گردید تعیین  Real time PCR روش از استفاده با TGF ،FGFشد و میزان تغییرات ژن 
بررسی تفاوت بین گروهی متغیرهای از آزمون آماری تحلیل واریانس یکطرفه و آزمون تعقیبی توکی 

نتایج نشان داد اختلاف  ها :یافته استفاده شد. SPSS-24فاده شد. جهت تجزیه و تحلیل داده ها از است

 وجود داشت (MITو HIT، HIIT کنترل،ها )بین گروه  FGFوTGF داری در بیانمعنی
(۲۲۲۵/۲=p()۲۲0/۲=p.) نتایج آزمون توکی نشان داد که افزایش معنی داری در بیان ژنTGF  در میان

(. همچنین P=۲۲0/۲( نسبت به گروه کنترل وجود داشت)HIT ،MIT ،HIITگروه های تمرینی)
( نسبت به گروه HIT ،MIT ،HIITدر میان گروه های تمرینی) FGFافزایش معنی داری در بیان ژن 

در تحقیق حاضر نشان داده شد که سه شیوه تمرینی نتیجه گیری : (. P=۲۲0/۲کنترل وجود داشت)

MIT  ،HIT  وHIIT  باعث افزایش  بیانTGF وFGF   در بافت کبد میشوند اما به نظر می رسد که
 بوده است.  HIITو  HITبیشتر از   MITافزایش بیان این ژنها در تمرینات 

 فاکتور رشد فیبروبلاست  ، فاکتور رشد تبدیل کننده ،  MIT  ،HIT  ،HIITهای کلیدی: واژه
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 مقدمه
کبد یک عضو حیاتی در بدن است که در متابولیسم کربوهیدارت، 

. از (0)پروتئین ،چربی و حفظ هومئوستاز بدن نقش مهمی ایفا میکند
دیدگاه مورفولوژیکی، بازسازی و ترمیم کبد مکانیسم های بسیار پیچیده 

. (۳)ای را داشته که برای بهبود فرآیند بازسازی نیاز به بررسی بیشتر دارد
محرک های یکی از مسیرهای بازسازی و ترمیم کبدی رگ زایی است 

رگ زایی، مجموعه ای از عوامل هستند که باعث تحریک و تشکیل 
عروق خونی جدید می شوند. مهم ترین این عوامل عبارتند از هیپوکسی، 
استرس متابولیک، آدنوزین، لاکتات، نیروهای همودینامیک، متابولیت ها، 

ترین که مهم می باشدگشادکننده عروق، انقباض عضلانی و غیره .....
زایی، هیپوکسی بافتی است و  با افزایش بیان فاکتور محرک برای رگ

. (۲, ۲)، همراه است( HIF-1) 0عامل نسخه برداری ناشی از هیپوکسی
، فاکتور رشد فیبروبلاست ۳(VEGFفاکتور رشد اندوتلیال عروقی )

(FGF)۲ ( و فاکتور رشد تبدیل کنندهTGF)۲  مهمترین عوامل رگ
 وFGF با  شده فعال هاى سیگنال رسد مى نظر بهو  (۲)زایی هستند 

TGFهای  هپاتوبلاست تکثیر براى که 0 بتا اینتگرین بیان تنظیم براى
 .(۵)است گرا هم است ضرورى کبد

رشد  عضو از خانواده، یک FGFعامل رشد فیبروبلاست پایه یا 
گروهی از فاکتورهای رشد  فیبروبلاست فاکتور رشد .(9)فیبربلاست است 

  ها و تکامل جنینی دخیل هستند.، بهبود زخمزاییرگ هستند که در
هایی طبیعی با ساختار پروتئینی یا استروئیدی فاکتورهای رشد مولکول

های زیادی دخیل بوده و هستند.  این فاکتورها در رشد و تمایز سلول
 عضو از خانواده ۳۲دانشمندان تاکنون در انسان، .نوعی سیتوکین هستند

FGF  های زیادی دخیل اند که در رشد و تمایز سلولشناسایی کرده
و در ماتریکس خارج سلولی   و در بافت طبیعی، در غشای پایه (3)هستند

حضور دارد و تا زمانی که هیچ پپتید پیام  خونیزیر اندوتلیال رگهای 
  باشد، به صورت متصل به غشا باقی می ماند. رسانی وجود نداشته

FGF1   و FGF2رشدی هستندکه برای   ، از اولین فاکتورهای
دارای اثر کموتاکتیک و میتوژنیک  و  تحریک آنژیوژنز شناخته شده اند

بسیاری سلولهای دیگر  فیبروبلاست و برای سلولهای اندوتلیال،
در کبد و/یا طحال از جایی که از  FGF. در آسیب کبدی، (۸)هستند

 .(6)شوندرسند، بیش از حد بیان و تنظیم میطریق ورید به کبد می
که  فاکتور رشد تراریختی بتا یا تغییر شکل دهنده بتافاکتور رشد 

چندکاره است و به  سیتوکین شود یکمینامیده  TGF-β  اختصاربه

 

1 Hypoxia inducible factor-1 
۳ -Vascular endothelial growth factor (VEGF) 
۲ -fibroblast growth factor (FGF)    
۲ -transformer growth factor (TGF) 

تعلق دارد. فاکتور رشد تغییردهنده  فاکتورهای رشد تغییردهنده ابرخانواده
بتا پس از فعال شدن، با فاکتورهای دیگر ترکیب شده و یک کمپلکس 

د گیرنده فاکتور رش  دهد که باسرین/ترئونین کیناز تشکیل می
که رفتارهای گوناگون سلول شامل تکثیر، شود ترکیب می تغییردهنده بتا

 .(00, 0۲)تمایز، مهاجرت و آپوپتوز را تنظیم می کند

تمرینات هوازی اثرات مفیدی بر عملکرد کبد داشته و باعث  از طرفی
ها بر تغییرات عملکرد بیشتر پژوهش. (0۳)شودبهبود متابولیسم آن می

های های عضلانی یا فواید سلامتی، به منظور ایدهاستقامتی، سازگاری
تاثیر . (0۲)اندی، تمرکز کردههای مولکولی مکانیسمبهتری در زمینه

ی بایوژنز های سلولی به خصوص در زمینهتمرینات ورزشی بر سازگاری
لبی عروقی از میتوکندریایی، سنتز پروتئین و تغییرات مرتبط با عوامل ق

اند. با این وجود زایی در تحقیقات مختلفی بررسی شدهجمله رگ
تحقیقات بسیار کمی بر عواملی چون عامل رشد فیبرولاستی و عامل رشد 

اند. در واقع نقش تمرینات ورزشی با شدت تغییر شکل دهنده تمرکز کرده
ت و از های گوناگون بر این عوامل تاکنون بررسی نشده اسو مدت زمان

طرفی این دو فاکتور یاد شده هم در آنژیوژنز و هم در سنتز پروتئین و 

-TGF یافته ها نشان دادند ، بیان پروتئین.(0۲)رشد سلولی نقش دارند

β1 (0۵)ین استقامتی کاهش یافته استدر بافت کبد بعد از تمر .
 TGF-β1تحقیفات افزایش ناشی از ورزش را در غلظت های موضعی 

در بافت پری تاندینوز انسان مشاهده کردند. افزایش پس از تمرین در 
نشان دهنده آزاد شدن سیتوکین در  TGF-β1غلظت های سیستمیک 

را در رابطه با  TGF-β1پاسخ به ورزش است و ممکن است نقش 
سنتز کلاژن ناشی از ورزش در مناطقی که تحت بارگذاری مکانیکی قرار 

مطالعات روی پستانداران مسن نشان داد که  (۲)دارند، حمایت کند.
رگزایی در سنین بالا به طور قابل توجهی به تاخیر افتاده و کاهش 

. (۲)مشاهده شد  TGF-β1و  FGF-2 ،VEGFمشابهی را در بیان 
-TGF و VEGF تولید بر ورزشی فعالیت اثرات در تحقیقیهمچنین 

β سطح داد نشان نتایج گرفت که قرار ارزیابی مورد VEGFبلافاصله 

 گروه یابد و نمی تمرین تغییری از قبل به نسبت تمرین از بعد ساعت ۲

 از بعد ساعت سه در TGF-β1و  VEGF ژنی سطوح تمرینی،

 TGF-β1ژنی  سطوح و یافت کاهش تمرین از قبل به نسبت تمرین

 تمرینی گروه در مدت طولانی استقامتی فعالیت در نتیجه VEGFو

بدنی  فعالیت داشت و نهایتا داری معنی افزایش تمرینی غیر نسبت به
 .(09)داده بود افزایش را چربی بافت در رشدی عوامل بیان مداوم،

و ژن  (۸)آنژیوژنز با توجه به اینکه فعالیت ورزشی بر روی بهبود بنابراین 
در بافت کبد از دهی سلولی سیگنالکه در  TGFو  FGFهای مهم 

. لذا مربیان و متخصصین علم (۳)اهمیت خاصی برخوردارند، مؤثر هستند
هایی برای افزایش کارایی برنامه های ورزش در تلاش برای یافتن راه
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تمرینی در یک بازه زمانی محدود بر بهبود همئوستاز کبد هستند. 
تحقیقات اخیر نشان داده اند که پروتکل های فعالیت ورزشی که به 
تازگی مورد توجه پژوهشگران فیزیولوژی ورزش قرار گرفته است تمرین 

د و با توجه به ( می باشHIT ,HIIT, MITبا شیوه های مختلف)
مدل بسیاری کارامد زمانی برای تمرین  HIT ,HIIT, MITاینکه 

ورزشی است و تقریبا همان سازگاری های سوخت و سازی فعالیت 
بیشتر  و از انجاییکه (03)کندورزشی استقامتی منظم را تحریک می

تحقیقاتی که منحصرا مطالعات انجام گرفته بصورت  تکی بوده است و 
در  TGFو  FGFمقًایسه سه شیو ة تمرینی و بیان ژن عوامل رشدی 

بافت کبد موش های نر نژاد ویستار را بررسی کرده باشند، وجود نداشت. 
-مطالعه حاضر در صدد پاسخ به این سوال است که آیا تمرین با شدت

عامل  هفته بر بیان عامل رشد فیبروبلاستی و ۸های مختلف به مدت 
 های نر تاثیرگذار است؟ی بتا بافت کبد موشرشد تغییر شکل دهنده

 روش پژوهش
موش صحرایی نر نژاد  ۲۳آزمودنی های پژوهش تحقیق از نوع تجربی و 

کنترل ،  تایی: ۸گروه  ۲که به صورت تصادفی ساده به ویستار  بودند 
 (HIT، تمرین هوازی پرشدت )(MITبا شدت متوسط ) تمرین هوازی

تقسیم شدند. همچنین در ( HIITو تمرین هوازی تناوبی پرشدت )
 های تمرین و کنترل با تردمیل آشنا شدند.ها در گروههمین زمان موش

موش صحرایی نر نژاد ویستار در سن هشت هفتگی  ۲۳تعداد : حیوانات

و در از مرکز انسیتو رازی تهیه گرم  ۳۵۲±۲۲با میانگین وزن بدن 
 ۵۵±۵گراد، رطوبت درجه سانتی ۳۲ ± ۲/0دمای  محیطی بامیانگین

های مخصوص ساعت درقفس 0۳:0۳تاریکی  -درصد و چرخه روشنایی
ازجنس پلی کربنات نگهداری شدند. وزن رت ها در ابتدا و پایان پژوهش 

های مواد غذایی تغذیه آنها با بستهگیری شدند.و پیش از تشریح اندازه
های جویدنی شامل کلسیم و )حاوی دانهها که به صورت استاندارد موش

فسفر( تهیه شده بود انجام گرفت. همچنین آنها به آب دسترسی آزاد 
های این پژوهش، تولید شرکت خوراک دام به . غذای آزمودنیداشتند

پرور بود. در تمام مراحل پژوهش، آب مورد نیاز حیوانات به صورت آزاد 
مراحل نگهداری و کشتار موش ها  ها قرار داده شد. تمامیدر اختیار آن

براساس دستورالعمل نگهداری حیوانات آزمایشگاهی انجام شد.آب 
مصرفی رت ها در طول دوره پژوهش بر اساس میانگین مایعات مصرفی 

.  (0۸)ساعت ثبت گردید  ۳۲هر چهار حیوان در یک قفس و در 
هـمچنین، کلیـه قـوانین و نحوه رفتار با حیوانات )آشناسازی، تمرین، 

و تائید  ۵AAALACبیهوشی و کشتن حیوان( بر اساس ( بر اساس 
کمیته اخلاق شورای پژوهشی و تحصیلات تکمیلی دانشگاه رعایــت 

 گردید. 

 پروتکل تمرینی

 

۵ Association for Assessment and Accreditation of Laboratory 

Animal Care International 

 ۳به مدت  هامنظور آشناسازی با شرایط آزمایشگاه و نوار گردان، رتبه
دقیقه با سرعت  0۵تا  0۲روز در هر هفته و در هر روز به مدت  ۵هفته، 

متر بر دقیقه بر روی نوار گردان دویدند. حداکثر اکسیژن  0۵تا  ۵
مصرفی حیوانات با توجه به دسترسی نداشتن به ابزار مستقیم، با آزمون 

اران و همک 9فزاینده بر روی نوار گردان مطابق با پروتکل هلگرود
دقیقه گرم کردن با شدت  0۲که ابتدا طوریبه .(06)( ارزیابی شد ۳۲۲3)

 0۵ها با سرعت انجام گرفت. سپس رت VO2maxدرصد  ۵۲تا  ۲۲
دقیقه یک  ۳دقیقه شروع به دویدن کردند و هر  ۳متر بر دقیقه به مدت 

متر بر دقیقه تا سر حد واماندگی سرعت افزایش یافت. با  ۳بار به میزان 
اط بالایی بین سرعت نوار گردان و ها، ارتبتوجه نتایج به پژوهش

VO2max رت( 6۸/۲-6۲/۲ها وجود دارد= r ،۲۵/۲p<ازاین ،) رو
ها را برآورد رت VO2maxتوان با توجه به سرعت دویدن، میزان می

 .(۳۲)کرد 
دقیقه گرم  ۵صورت اجرا شد که در هفتة اول بدین MITپروتکل 

دقیقه بدنة اصلی تمرین شامل دویدن با  ۳۲دن و دقیقه سرد کر ۵کردن، 
متر بر دقیقه انجام گرفت و  ۳۲با سرعت  VO2maxدرصد  9۵شدت 

که طوری(، به0شد )جدول صورت هفتگی به زمان تمرین افزوده میبه
دقیقه رسید و تا پایان هشتم نیز ثابت  ۲3در هفتة ششم زمان تمرین به 

تة اول تا هفتة هشتم بدون تغییر و ماند. همچنین سرعت تمرین از هف
 .(۳۲)متر بر دقیقه بود  ۳۲معادل 

دقیقه سرد  ۵دقیقه گرم کردن،  ۵در هفتة اول، شامل  HITپروتکل 
با سرعت  VO2maxدرصد  9۵دقیقه تمرین دویدن با  ۳۲کردن و 

با شیب فزاینده نوار گردان بود. به صورت هفتگی به متر بر دقیقه و  ۳۲
(، به طوری که در هفتة ششم زمان 0شد )جدول زمان تمرین افزوده می

دقیقه رسید و تا پایان هشتم نیز ثابت ماند. از سوی دیگر،  ۲۲تمرین به 
 ۳هفته  ۳درصد بود و هر  ۳های اول و دوم شیب نوار گردان در هفته

درصد  ۸های هفتم و هشتم به ه شد تا در هفتهدرصد به شیب افزود
متر بر  ۳۲برسد. همچنین سرعت تمرین از هفتة اول تا هفتة هشتم نیز 

 0۲نیز شامل  HIIT. پروتکل (۳0)داشته شد دقیقه بود و ثابت نگه
 ۲دقیقه گرم کردن قبل از انجام تمرین بود، در هفتة اول تا چهارم شامل 

و با  VO2maxدرصد  0۲۲تا  6۲وهله دویدن تناوبی شدید با شدت 
وهله دویدن تناوبی  ۲دقیقه و  ۲متر بر دقیقه در زمان  ۲۲سرعت 

متر بر دقیقه  ۳۲و با سرعت  VO2maxدرصد  9۲تا  ۵۲شدت با کم
وهله دویدن  ۲دقیقه بود. از هفتة پنجم تا هشتم نیز شامل  ۲در زمان 

 ۲۲و با سرعت  VO2maxدرصد  0۲۲تا  6۲تناوبی شدید با شدت 
تا  ۵۲شدت با وهله دویدن تناوبی کم ۲دقیقه و  ۲متر بر دقیقه در زمان 

دقیقه  ۲متر بر دقیقه در زمان  ۳۲و با سرعت  VO2maxدرصد  9۲
  .(۳0)دقیقه بود  ۳۸بود. زمان بدنة اصلی تمرین در هر تکرار به مدت 
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 های مختلف پژوهشای برای گروههفته 8. پروتکل برنامة تمرین 1جدول 

 

 هفته

 MITگروه  HITگروه  HIITگروه  MISTگروه 

سرعت     تکرار زمان )دقیقه(

 )متر/دقیقه(

 زمان

 )دقیقه(

 سرعت شیب

 )متر/دقیقه(

 زمان

 )دقیقه( 
0 ۳۲ ۲ ۳۲ ۳۲ ۳% ۳۲ ۳۲ 

۳ ۳۳ ۲ ۳۲ ۳۳ ۳% ۳۲ ۳۳ 

۲ ۳۵ ۲ ۳۲ ۳۵ ۲% ۳۲ ۳۵ 

۲ ۳۵ ۲ ۳۲ ۳۵ ۲% ۳۲ ۳۵ 

۵ ۳۵ ۲ ۳۲ ۳۵ 9% ۳۲ ۲۲ 

9 ۲۲ ۲ ۳۲ ۲۲ 9% ۳۲ ۲3 

3 ۲۲ ۲ ۳۲ ۲۲ ۸% ۳۲ ۲3 

۸ ۲۲ ۲ ۳۲ ۲۲ ۸% ۳۲ ۲3 

 

و FGF  برای بررسی تغییرات بیان ژنهای روش سنجش متغیرها:

TGF  ،۳۲  ساعت ناشتایی  0۳ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی و
هوش شدند و برداری شدند. حیوانات با تزریق زایلازین و کتامین بی بافت

برداشت کبد بلافاصله انجام شد. بافت نمونه هر حیوان بلافاصله در تیوب 
وارد محلول نیتروژن مایع شد و نمونه در آزمایشگاه تا زمان انجام 

درجه نگهداری  -۸۲آزمایشات ارزیابی مقدار تغییرات بیان ژن در فریزر 
های فرآیند لیز بافتی است که با روش RNAی استخراج شدند.لازمه

ترین روش برای این فرآیند لیز بافت در مختلفی قابل اجرا است. معمول
ها را در ازت منجمد کرده و با استفاده از هاون ازت مایع است که نمونه

های روش انواع هموژنایزرکنیم. علاوه بر ایناقدام به خرد کردن بافت می
باشد.پس از لیز بافت، دستی و ماشینی برای لیز بافت قابل استفاده می

میکرولیتر با استفاده از کیت کیازول روی نمونه لیز شده ریخته  3۲۲
غلظت و خلوص کنیم.ها را با هم ترکیب میسپس با پیپتاژ کردن آن

RNA  استخراج شده توسط اسپکتروفوتومتر نانودراپ بررسی شد. جذب
گیری شده و نانومتر اندازه ۳۸۲و  ۳9۲های ها در طول موجنمونه نوری

به دست آمد.پس از  ng/μlغلظت آن بر اساس ضریب دقت برحسب 
به منظور حذف آلودگی های  DNaseI استخراج شده با RNA تیمار

 ، با استفاده از کیت کیازول و RNA، از روی DNA احتمالی
ساخته شد. ابتدا  cDNAو رندوم هگزامر،   Oligo Dt  پرایمرهای

از سایت مرکز  TGFو   FGFهای  ی مربوط به ژن mRNAتوالی 
استخراج شد. پرایمرها توسط   3(NCBIملی اطلاعات بیوتکنولوژی )

ساخته شد و پس از آن هر پرایمر توسط  AllelIDنرم افزارکامپیوتری 
قرارگیری جفتی  مورد ارزیابی قرار گرفت تا از BLASTنرم افزار 

به  GAPDHپرایمرها اطمینان حاصل شود. در تحقیق حاضر، ژن 
 

3 -National Center for Biotechnology Information 

 PCR ،۲۲عنوان کنترل داخلی مورد استفاده قرار گرفت. برای هر دور 
 6۲ثانیه تا  0۵چرخه منظور گردید، به طوری که دمای هر چرخه برای 

 درجه سانتی گراد تنظیم شد. 9۲ثانیه تا  ۲۲درجه سانتی گراد و برای 
 نشان داده شده است. ۳پرایمرهای مربوط به رت ها در جدول 

 ABI STEPمدل   Real-Time PCRپردازش اطلاعات در 

ONE  انجام گرفت  و پردازش بر اساس نمودار استاندارد ساخت امریکا
انجام گرفت. در کمیت سنجی نسبی آنچه مهم   PCR و ارزیابی بازده

برای به دست آوردن نسبت ژن مورد نظر  .باشدمی  PCRاست بازده 
ی توان از فرمول زیر استفاده نمود که اساس آن بر پایهبه ژن مرجع می

 باشد.می Ctبازده و اختلاف در 

 -target ΔCT= CT)}
control

(ΔCT -) 
case

{(ΔCT -Ratio=E

referenceCT                                                
 :را کامل در نظر بگیریم فرمول زیر قابل استفاده است PCRاگر بازده 

)}
control

(ΔCT -) 
case

{(ΔCT-Ratio=2                                                                  
در بخش آمار توصیفی از شاخص های پراکندگی وتحلیل آماری:تجزیه

ها، آوری دادهز جمعانحراف معیار، میانگین و نمودار استفاده شد.پس ا
 ها از آزمون شاپیروویلک استفاده شد. ابتدا جهت تعیین نرمال بودن داده

ها، از آزمون تحلیل واریانس سپس با توجه به نرمال بودن توزیع داده
با  تمرین هوازیها )کنترل، منظور بررسی تفاوت بین گروه طرفه بهیک

( ازی تناوبی با شدت بالا، تمرین هوازی شدید و تمرین هومتوسط  شدت
دار ازآزمون تعقیبی توکی استفاده شد. در صورت مشاهده تفاوت معنی

 SPSS-۳۲ها از نرم افزار استفاده شد.  جهت تجزیه و تحلیل داده
 استفاده شد.
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  هایافته

 و شامل وزن پژوهش هاینمونه توصیفی مشخصات ۲ جدول در 
 گروه در انحراف معیار و میانگین بصورت بیشینه مصرفی اکسیژن

 است. شده ارائه تجربی گروه سه و کنترل

 :توالی پرایمرهای مورد استفاده در پژوهش حاضر 2جدول 
Primer sequence Genes 

For: 5′- 

GGAATGGATTGAGGGATGTGA -3′ 

Rev: 5′- 

GAGCAGTTTGGGTTTTTTGTAG -3′ 

 

FGF 

For: 5′- 

TGAGTCTTAGATGGTGATGTTGt -

3′ 

Rev: 5′- 

AGGGGAATCATGGGTTTGAGG -3′ 

 

TGF 

 

 . مشخصات توصیفی نمونه های پژوهش3جدول 

 

ها و توزیع نرمال سطوح بیان ژن های  با توجه نتایج و برابری واریانس
TGF وFGF  های لون و آزمون شاپیروویلک ، از با استفاده از آزمون

( جهت مقایسه میانگین ANOVAآزمون تحلیل واریانس یک طرفه )
نتایج بدست آمده از اجرای این ها استفاده شد. متغیرهای تحقیق در گروه

گروه پژوهش در مقادیر بیان  ۲اختلاف معنی داری بین آزمون نشان داد که 
( و برای تبیین بیشتر و درک بهتر این ۲)جدول وجود دارد  TGFژن 

مقایسه بین گروهی با آزمون  نمایش داده شده است. 0تغییرات در شکل 
توکی انجام شد و نتایج نشان داد که افزایش معنی داری در بیان ژن 

TGF ویستار میان گروه های تمرینی)رت های نر  درHIT ،MIT 
،HIITل وجود داشت  ( نسبت به گروه کنتر
(۲۲0/۲≥P،۲۲0/۲≥P،۲۲0/۲≥P با این حال تفاوت معنی داری در ، )

مشاهده نشد  HIITو  MITنسبت به گروه های  HITدر گروه  TGFبیان 
  (.0()شکل  =0۲۳/۲P= ،6۳۲/۲P)به ترتیب: 

در رت های نر  TGF:  آزمون آماری تغییرات بیان ژن   0جدول 

 ویستار

 

 

ویستار در رت های نر در  TGF:تغییرات بیان ژن  1شکل 

 گروه های پژوهش

 داری نسبت به گروه کنترلعلامت معنی #

 

 در رت های نر ویستار FGF: تغییرات بیان ژن 2شکل 

TGFa
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داری نسبت علامت معنی #داری نسبت به گروه دیابت، * علامت معنی
 به گروه کنترل

در رت های  FGFان ژن . آزمون آماری تغییرات بی5جدول 

 نر ویستار

 
اختلاف معنی داری نتایج بدست آمده از اجرای این آزمون نشان داد که 

( و برای ۵)جدول وجود دارد  FGFگروه پژوهش در مقادیر بیان ژن  ۲بین 
 نمایش داده شده است. ۳تبیین بیشتر و درک بهتر این تغییرات در شکل 

مقایسه بین گروهی با آزمون توکی انجام شد و نتایج نشان داد که تفاوت 
ویستار میان گروه های رت های نر  در FGFمعنی داری در بیان ژن 

( نسبت به گروه کنترل وجود داشت  HIT،MIT ،HIITتمرینی)
(۲۲0/۲≥P،۲۲0/۲≥P،۲۲0/۲≥P با این حال تفاوت معنی داری در ، )

مشاهده نشد  HIITو  MITنسبت به گروه های  HITدر گروه  FGFبیان 
 (.۳()شکل  =۵0۲/۲P= ،6۲۳/۲P)به ترتیب: 

 بحث 

 MIT،HITدر مطالعه حاضر، به مطالعه تاثیر سه شیوه تمرینی 
در بافت کبد موش های صحرایی   FGFو TGFبر بیان ژن  HIITو

های پژوهش حاکی از این مطلب نر نژاد ویستار پرداخته شد؛ که یافته
پس از سه شیوه تمرینی   FGFو TGFاست که میزان بیان ژن 

HIT، HIIT و MIT  نسبت به گروه کنترل افزایش معناداری داشته
در   FGFو TGFاست با این حال تفاوت معناداری در بیان هر دو ژن 

میان گروه های تمرینی نسبت به یکدیگر مشاهده نشد. اگرچه در 
بیان هر دو ژن نسبت به   افزایش اندکی در MIT ینات ورزشیتمر

وجود داشت، اما این افزایش معنا دار   HIT ،HIITگروه تمرینات 
نبوده و بنظر می رسد که این افزایش وابسته به مدت در پروتکل 

 است. MITتمرینات 
در  گروه های مختلف معنی  TGFها نشان داد سطوح بیان ژن یافته

نسبت به  سه شیوه تمرینیدر هر  TGF-βمقادیر بیان ژن دار بود. 
 ورزشی تمرینات تاثیر تایید درگروه کنترل افزایش معنی دار را نشان داد. 

نشان داد  ۸، نتایج زاکروفسکا پازک و همکاران TGFبر  بدنی فعالیت و
 

۸ -Czarkowska-Paczek ET AL 

در سه ساعت  TGF- β و  VEGF که در گروه تمرینی، سطوح ژنی
 به قبل از تمرین کاهش یافت و سطوح ژنیبعد از تمرین نسبت 

VEGF  وTGF- β در نتیجه فعالیت استقامتی طولانی مدت در گروه
داری داشت و فعالیت بدنی تمرینی نسبت به غیر تمرینی افزایش معنی

.بنابراین با (۳۳)مداوم، بیان عوامل رشدی در بافت را افزایش داده بود
توجه نتایج زاکروفسکا پازک و همکاران می توان گفت نوع تمرین)حاد یا 
مزمن( ، زمان نمونه گیری و مدت تمرینات حتی شدت تمرینات می 

وسدی و همکاران باشند    توانند نقش مهمی در نتایج تحقیقات داشته
در هر دو شدت تمرین )به ترتیب  TGF-βنشان دادند مقادیر بیان ژن 

تمرین با شدت بالا و شدت پایئن( نسبت به گروه کنترل افزایش معنی 
دار را نشان داد و بیان کردند، شدت فعالیت ورزشی عاملی تاثیرگذار در 

ی رسد، شدت فعالیت بیان این ژن شناخته شده است. همچنین به نظر م
ورزشی در افزایش رشد عضلانی ناشی از افزایش مؤثرتر از شدت پایین 

مکانیسم زیربنایی افزایش بیان  .(0۲)باشد TGF-βمایوکاین وابسته به 
mRNA  نامشخص است با این حال، بیان این ژن ها و همچنین

تقویت می  عامل نسخه برداری ناشی از هیپوکسیبسیاری دیگر، توسط 
برای فاکتورهای رشد  mRNAشود. نتایج نشان می دهد که افزایش 

ساعت پس از ریکاوری و پس از  ۲پس از تمرین حاد می تواند بعد از 
کل دوره تمرین و هیپوکسی رخ دهد. اما همچنین مشخص است که 

در  HIF-1توانند مسئول افزایش عوامل دیگری غیر از هیپوکسی می
هیپوکسی یک محرک قوی رگ زایی با ارسال ولی  (۳۲)ها باشندبافت

سیگنال از طریق خانواده فاکتورهای رونویسی القایی هیپوکسی است که 
  .(۳۲)برابر در عرض چند دقیقه تنظیم کند ۲۲را تا  VEGFمی تواند 

علاوه بر آن ، فعال شدن سوئیچ آنژیوژنیک یا تشکیل رگ خونی جدید، 
پاسخ بدن است، زمانی که تعادل حیاتی بین فاکتورهای رگ زایی و 

زایی را های رگها به آسانی مولکولمهارکننده ها ایجاد می شود و سلول
از دیدگاه مورفولوژیکی، سلول های کبدی باید برای  .(۲)کنندتنظیم می

حفظ توده کبد و بازسازی و ترمیم کبد مکانیسم های بسیار پیچیده ای 
ولی یکی از  (۳)به بررسی بیشتر نیاز استکه در این زمینه را در بر گیرد 

محرک های رگ مسیرهای بازسازی و ترمیم کبدی رگ زایی است 
ریک و تشکیل عروق زایی، مجموعه ای از عوامل هستند که باعث تح

خونی جدید می شوند. مهم ترین این عوامل عبارتند از هیپوکسی، 
استرس متابولیک، آدنوزین، لاکتات، نیروهای همودینامیک، متابولیت ها، 

ترین محرک گشادکننده عروق، انقباض عضلانی و غیره .....هستند و مهم
امل نسخه عزایی، هیپوکسی بافتی است که با افزایش بیان برای رگ

 .(۲, ۲)، همراه استبرداری ناشی از هیپوکسی 
، فاکتور رشد فیبروبلاست 6(VEGFفاکتور رشد اندوتلیال عروقی )

(FGF)0۲ ( و فاکتور رشد تبدیل کنندهTGF)00  مهمترین عوامل رگ
 

6 -Vascular endothelial growth factor (VEGF) 
0۲ -fibroblast growth factor (FGF)    
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 با شده فعال هاى سیگنال رسد مى نظر بهو اینکه   (۲)ی هستند زای

FGF و  TGFتکثیر براى که 0 بتا اینتگرین بیان تنظیم براى 

فاکتورهای . همچنین (۵) است گراهم، دباشها ضرورى می هپاتوبلاست
فاکتورهای رشد، نیز می توانند از بافت منشأ  mRNAمسئول افزایش 

گرفته و از طریق روش غدد درون ریز به بافت هدف برسند. بیان 
mRNA VEGF 9-در بافت توسط اینترلوکین (Il-6 .القا می شود )

IL-6  در انقباض عضلانی تولید می شود و سطح سرمی آن بلافاصله
. از سویی شرایط استرس بر (۳۳)پس از توقف تمرین افزایش می یابد

تنظیم پس از رونویسی تاثیر می گذارد. به عنوان مثال، گرسنگی گلوکز 
با ورزش بدنی، باعث و اسید آمینه و افزایش اکسیداتیو، همگی همراه 

. (۳۵)ایجاد چنین تنظیمی، به ویژه در مرحله شروع ترجمه می شود
همچنین می توانیم به این صورت تبیین کنیم که  تمرین بدنی 

و   TGF- βژن  mRNAکند که بیان هایی را القا میسیگنال
VEGF-A  طور همزمان باعث را در بافت افزایش و تمرین بدنی به

و بنظر می رسد  (۳۳)ایجاد قوانین پیچیده پس از رونویسی می شود 
 این ژن باشد.شدت فعالیت ورزشی می تواند عاملی تاثیرگذار در بیان 

FGF-21  یک هورمون متابولیک است که در پاسخ به عوامل استرس
زای فیزیولوژیکی و پاتولوژیک مختلف مانند اتوفاژی، اختلال عملکرد 
میتوکندری، مسمومیت دارویی و ورزش از بافت های کبد و ماهیچه 

. در مطالعه حاضر مشخص شد که سطوح بیان ژن (۳9)ترشح می شود
FGF  در  گروه های مختلف معنی دار و مقادیر بیان ژنFGF  در هر

 درسه شیوه تمرینی نسبت به گروه کنترل افزایش معنی دار را نشان داد. 
می توان  به   FGFبر  بدنی فعالیت و ورزشی تمرینات تاثیر تایید

ف ورزشی اشاره نمود و بیان کرد که این تمرینات باعث مطالعات مختل
می شود. بنابراین، این نوع تمرینات قادر به افزایش  FGFافزایش 

FGF  رشدی هستند و بعنوان محرک آنژیوژنز   که از اولین فاکتورهای
باعث اثر کموتاکتیک و میتوژنیک برای سلولهای   شناخته شده اند،

و در آسیب  (۸)بسیاری سلولهای دیگر می شوندفیبروبلاست و  اندوتلیال،
در کبد و/یا طحال از جایی که از طریق ورید به  FGFدین کبدی، چن

علاوه بر این ،.تنظیم . (6)شوندرسند، بیش از حد بیان و تنظیم میکبد می
رگ زایی توسط هیپوکسی یک جزء مهم از مکانیسم های هموستاتیک 

که تامین اکسیژن عروقی را به تقاضای متابولیک مرتبط می کند.  است
خصوصیات مولکولی مسیرهای رگ زایی، شناسایی عامل نسخه برداری 

به عنوان یک تنظیم کننده رونویسی کلیدی این  ناشی از هیپوکسی
 0۳عامل رشد اندوتلیال عروقیو اینکه  (۳۲)مولکول ها بیان می کنند 

(VEGFعامل رشد تغییر شکل دهنده ،)  و عامل رشد فیبروبلاستی
-تکثیر و مهاجرت سلولباشند که ترین فاکتورهای آنژیوژنیکی میمهم

ها در فرآیند آنژیوژنز های اندوتلیال و عضله صاف و فراخوانی پری سایت

                                                                                                
00 -transformer growth factor (TGF) 
12 Vascular endothelial growth factor 

. کلارکه و فیبک (۳3)کنندنقش اصلی را بازی می 0۲و آرتریولارژنسیس
یک مکانیسم اتوکرین مهمی برای هدایت  FGFاشاره نمودند ترشح 

و  0۲اولوین و اینکه  (۳۸)تحریکات بار مکانیکی به سوی پاسخ رشد است
برای  هاترین میتوژنیکی از قوی FGF-2همکارن ثابت کردند 

باشد و نقش حیاتی در میوزنز و آنژیوژنز عروق در طی ها میمیوبلاست
از سویی، مکانیسم دقیق تأثیر تمرین بر ، (۳6)کندرشد عضلانی بازی می

هنوز مشخص نشده است، اما نشان داده شده است  FGF-21سطح 
ی دارد، به طوری که رابطه مثبت معناداری با فعالیت بدن FGF-21که 

پس از یک دوره فعالیت بدنی، سطح سرمی آن افزایش می یابد. ورزش 
 را افزایش می دهد. FGFمنظم با افزایش ظرفیت هوازی حساسیت به 

بر اساس نتایج قراخانلو و همکاران ، ورزش در آب با افزایش سطوح 
SIRT1  وFGF  نقش موثری در هموستاز گلوکز و کاهش توده

طلوعی آذر و همکاران همچنین گزارش  .(۲۲)دن ایفا می کندچربی ب
در زنان  FGFدادند که ورزش تناوبی با شدت بالا باعث افزایش سطح 

ای دیگر در رت های چاق، یک دوره در مطالعهیا  (۳9)چاق غیرفعال شد
تمرینات با شدت بالا در مقایسه بـا شـدت متوسـط منجر به افـزایش 

FGF   تفاوتی در غلظت سرمی بافـت عضـله و چربـی شـد امـا 
FGF وجود نداشت و اندازه گیری سطوح FGF  در کنار  کبـدی

سطوح سرمی آن درک کامل تری از بیان ژن کبدی و پیدایش سرمی 
که بنظر می رسد افزایش مدت زمان  (۲0)این مولکول را ارائه می دهد

بیان شده و  (۲۲)است FGFتمرین نیز یکی از عوامل موثر بر بیان ژنی 
ان تمرین نیز یکی از عوامل موثر بر بیان است که افزایش مدت زم

است. در یک مطالعه طولانی تر، دلویی و همکاران نشان  FGFپروتئین 
درصد ضربان قلب هدف  3۵تا  9۲هفته تمرین هوازی با شدت  ۸داد که 

را  FGFدقیقه به طور قابل توجهی سطوح سرمی  ۲۵تا  ۲۲به مدت 
. این شباهت در نتایج این مطالعه با نتایج مطالعه حاضر (۲۳)افزایش داد

را می توان به نحوه تمرین، شدت و مدت زمان تمرین نسبت داد، زیرا 
مدت و شدت تمرین، هموستاز بافت را تحریک می کند و در ترشح 

ما برخلاف مطالعه حاضر، کنگ و همکاران ا. (۲۲)میوکین ها موثر است 
را  FGFهفته ورزش به طور قابل توجهی سطح سرمی  ۵نشان داد که 

. تفاوت نتایج این مطالعات با مطالعه حاضر (۲۲)در زنان چاق تغییر نداد 
را می توان به تفاوت در گروه های مورد مطالعه، تعداد آزمودنی ها، 

 FGFشدت و نوع ورزش نسبت داد. مطالعات آزمایشگاهی روی سطح 
به کوفاکتورهای  FGFگزارش کرده اند که آبشار سیگنال دهی 

FGFR  وβ-Klotho  نیاز دارد وFGFR1-4  وβ-Klotho  به
. هنگامی (۲۲)شدت در بافت های کبد، چربی و پانکراس بیان می شوند

متصل می شود، حساسیت به انسولین و  FGFکلوتو به -βکه 
متابولیسم گلوکز تحریک می شود، بنابراین قند خون کنترل می 

های اصلی و بزرگ بدن است که با کبد از اندامدر نهایت . (۲۵)شود
 

13 Arteriolar Genesis 
14 Olwin 
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وسازی های هوازى و سوختهای مختلف در تنظیم فعالیتکمک آنزیم
بدن، هنگام استراحت، تمرین و مرحله برگشت به حالت اولیه از اهمیت 

ها به ای برخوردار است. بـه طورى که در شرایط طبیعى، کبد و کلیهویژه
کنند، اما ، درصد میزان خون در گردش را دریافت مى۳۳و  ۳3ترتیـب 

 ۲و  ۵ها به ترتیب به درنتیجه تمرینات سنگین جریان خون کبد و کلیه
ای های آنژیوژنیکی مجموعهمحرک. از سویی، (۲9)یابددرصد کاهش می

 به توجه با .میشوند عروق تشکیل از عوامل هستند که موجب تحریک

 متفاوتی میتوانند مکانیسم های طریق از ورزشی تمرینات شد، آنچه بیان
 افزایش در دخیل مولکولی دقیق مکانیسم .گردند آنژیوژنز القای سبب

 تحقیق در که ورزشی تمرینات تحت اثر  FGFو TGF  ژنهای بیان
 های درگیرمکانیسم بررسی و مطالعات به نیاز پرداخته شد، آن به حاضر

 هم در کنار محرک چندین ورزشی فعالیت حین در دارد ولی بیشتری
 که میکنند فراهم را و آنژیوژنز بافتها شدن عروقی زمینه و میگیرند قرار

 خون جریان افزایش و هیپوکسی،استرس بدنی ، ایسکمی شرایط شامل
 و عضله انقباض بافت، مکانیکی همودینامیکی، کشش نیروی یا

فرضیه ها  این که لازم است (37)میباشند آن از متابولیت های حاصله

 این نتایج هرچند شود. بازبینی و بررسی آینده پژوهشهای در بیشتر
به گروه با شدت متوسط نسبت  هوازی محافظتی تمرین آثار از پژوهش

 FGFو TGF  ژنهای بیان شدن بهتر بر HIT ،HIITتمرینات 
محدودیتهای این پژوهش نیز توجه  برخی به باید ولی میکند، حمایت

های حیوانی از محدودیتهایی است که داشته باشیم.  استفاده از نمونه
تحقیقی این پژوهش را به نمونه های انسانی با مشکل تعمیم یافته های 

های فیزیولوژیکی و چرخة زندگی برخی از دلایلی رو به رو میکند. تفاوت
است که میتواند این محدودیتها را توضیح دهد. همچنین، هرچند بررسی 

با انواع تمرینات هوازی ارزشمند  FGFو TGF  ژنهای تغییرات بیان
یر عوامل مؤثر بر مسیر تأثیرگذاری آنها نظیر مسیر است، اما توجه به سا

در این پژوهش سنجیده  FGFو TGF  ژنهای پیامرسانی بیان
نشدهاند که میتوان در پژوهشهای بعدی با بررسی تغییرات آنها دانش 

 مطالعه محدودیتهای از یکی دیگر  موجود در این حوزه را تقویت کرد.
 بدانیم اگر زیرا بافت کبد است؛ در زایی عروق بررسی میزان عدم حاضر،
 میکند، چه تغییری کبدی سلول به مویرگ نسبت ورزشی، مداخله که با
 ژن بیان میزان افزایش روند آیا این که کنیم نتیجه گیری میتوانیم بهتر
بافت  در عروق زایی میزان با همراستا در کبد ، FGFو TGF بیان

 سطوح تغییرات اندازه گیریعدم  این، بر علاوه .خیر یا کبد است

 پس تغییرات نشان دهنده که است محدودیت دیگری نیز پروتئینی
 است. زایی عروق عامل این واقعی میزان تغییر و ترجمانی

 گیرینتیجه 

 و MIT ، HIT تمرینی شیوه سه که داده شد نشان حاضر تحقیق در 
HIIT افزایش  بیان باعث TGF وFGF  و میشوند  کبد بافت در

این تغییرات در هر سه تمرین مشاهده شد، اما به نظر می رسد که 
 HIIT و HIT بیشتر از  MITافزایش بیان این ژنها در تمرینات 

بوده است. پس می توان نتیجه گرفت مدت زمان اجرا تمرین در 
عامل موثر در تغییرات بیان هر دو ژن بوده است و   MIT تمرینات 

، رعایت میزان شدت   FGFو TGF بیان یکی از مهمترین عوامل در
تمرین و کافی بودن، مدت زمان اجرای آن می باشد. اگرچه بررسی های 

 بیشتر در این زمینه لازم است.
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