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 شوارُ صفحِ:  

َفتٍ تمریه تىايبی شدید َمراٌ با مکمل یاری کًرکًمیه بر  4تاثیر
َای در میًکارد مًش COL-I ،II COL- ،SMAD/3 َای ژنبیان 

 2ور مبتلا بٍ دیابت وًع   چاق صحرایی
 

 3هزین دلفاى ،2ًضاد حويذ آقاػلی ،1*هقصَد پيزی ،1سارا فزشتياى

 
 

 هقالِ پضٍّشی
 

  

 COL-I، II، SMAD/3 ّبٕ طى ث٘بى ثش وَسوَه٘ي ٗبسٕ هىول ثب ّوشاُ ؿذٗذ تٌبٍثٖ توشٗي ّفتِ 4تبث٘ش ِهغبلع اٗي اص ّذف هقذهِ:

 .ثَد 2ًَع دٗبثت ثِ هجتلا ًش كحشائٖ چبق ّبٕهَؽ هَ٘وبسد دس

ٌتشل وٌتشل ػبلن، و ;تبٖٗ 7ٌح گشٍُ ػش هَؽ ًش دٗبثتٖ ثِ پ 35هغبلعِ حبضش اص ًَع تدشثٖ اػت. ثذٗي هٌظَس  رٍش بزرسی:

ّب ثِ خض تمؼ٘ن ؿذًذ. المبء دٗبثت ثِ ّوِ گشٍُدٗبثتٖ، وَسوَه٘ي+ دٗبثتٖ، توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ، توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ+ وَسوَه٘ي 

 200ثب دٍص اًدبم ؿذ. وَسوَه٘يگشم ثش و٘لَگشم ه٘لٖ 60ثب دٍص( STZوٌتشل ػبلن تَػظ تضسٗك دسٍى كفبلٖ اػتشپتَصٍتَػ٘ي )

ّب ثِ خض وٌتشل ػبلن ٍ وٌتشل دٗبثتٖ گبٍاط ؿذ. ػٌدؾ ث٘بى  گشم اص ٍصى ثذى ثِ ّوِ گشٍُ ِ اصإ ّش و٘لَگشم ثش و٘لَگشم ث ه٘لٖ

عشفِ دس ػغح آلفبٕ  ّب ثب آصهَى تحل٘ل ٍاسٗبًغ ٗهٍ همبٗؼبت گشٍُ Real time-PCRاص سٍؽ  COL-I ،II  ٍSMAD/3ّبٕ  طى

 اًدبم ؿذ. 05/0

( ٍ >0001/0P<( ٍ )0004/0Pثِ تشت٘ت ) DC  ٍS+DCّبٕ ًؼجت ثِ گشٍُ S+HIITدسگشٍُ  COL-Iوبّؾ ث٘بى طى  ًتایج:

دسگشٍُ هىول+ توشٗي  COL-IIوبّؾ ث٘بى طى  ( هعٌبداس ثَد.=017/0P) DCًؼجت ثِ گشٍُ  (HIITدسگشٍُ توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ )

ًؼجت  HIIT( ٍ دس گشٍُ >0003/0P) S+DC(001/0P= ٍ )DC ّبٕ هىول+ وٌتشل دٗبثتٖ ًؼجت ثِ گشٍُ S+HIITتٌبٍثٖ ؿذٗذ 

ًؼجت ثِ  S+HIITدس گشٍُ  SMAD/3( هعٌبداس ثَد. وبّؾ ث٘بى طى=029/0P) DC (013/0P= ٍ )S+DCوٌتشل دٗبثتٖ  ثِ گشٍُ

  NC (010/0P=،)DCّبًٕؼجت ثِ گشٍُ HIIT( ٍ دس گشٍُ >0006/0P) HIIT (008/0P=،)S+DC  (0002/0P< ،)DCّبٕ  گشٍُ

(006/0P= ٍ )S+DC (032/0P= .هعٌبداس ثَد ) 

 SMAD/3ؿذ ٍ وبّؾ ث٘بى  COL-I ،COL-II  ٍSMAD/3ّبٕ ًتبٗح ًـبى داد، توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ ثبعث وبّؾ طى گيزی: ًتيجِ

 تَاًذ ف٘جشٍص هَ٘وبسد سا دس افشاد دٗبثتٖ ثْجَد ثخـذ.تحت تبث٘ش توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ ثب هىول، احتوبلاهٖ

 

 SMAD/3 ،COL-I،COL-II، 2ٖ ؿذٗذ، وَسوَه٘ي، دٗبثت ًَع توشٗي تٌبٍث ّای کليذی: ٍاصُ

 
 ّبٕصى بياى بز کَرکَهيي یاری هکول با ّوزاُ شذیذ تٌاٍبی توزیي ّفتِ 4تاثيز .دلفبى هشٗن ًظاد حو٘ذ، آلبعلٖ هملَد، پ٘شٕ فشؿت٘بى ػبسا، ارجاع:

COL-I، II COL-، SMAD/3 هدلِ علوٖ پظٍّـٖ داًـگبُ علَم پضؿىٖ ؿْ٘ذ  .2 ًَع یابتد بِ هبتلا ًز صحزایی چاق ّای¬هَش هيَکارد در

 .5166-78(: 8) 30؛ 1401ٗضد كذٍلٖ 

                                                           

 گروه فیسیولوشی ورزشی، واحد تهران مرکسی، دانشگبه آزاد اسلامی، تهران، ایران. -1

 گروه فیسیولوشی ورزشی، دانشگبه تربیت مدرس، تهران، ایران. -2

 علوم ورزشی، دانشگبه السهرا )س(، تهران، ایران. گروه فیسیولوشی ورزشی، دانشکده  -3

 3313119651 صندوق پستی : ، m.peeri.iauctb.ac.ir :، پست الکترونیکی43121124434 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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  ٍ ّوکاراىسارا فزشتياى 
 

 1401 آباى، ّشت، شوارُ سیدٍرُ        هجلِ داًشگاُ ػلَم پششکی ٍ خذهات بْذاشتی ـ درهاًی شْيذ صذٍقی یشد
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 هقذهِ

وِ ثب هـخلِ ثبسص همبٍهت ثِ اًؼَل٘ي اٗدبد  2ع دٗبثت ًَ

، اص خولِ اختلالات هتبثَل٘ىٖ هْن اػت وِ ثب افضاٗؾ ؿَد  هٖ

دس تَل٘ذ هحلَلات گل٘ىَصٕ ثبعث گؼتشؽ فبوتَسّبٕ 

 ؿَد ح٘بتٖ اص خولِ ثبفت للت هّٖبٕ  اسگبى ٗىٖ دسپبتَلَط

اًذاصٕ هؼ٘شّبٕ  ساًُمق دس عولىشد اًؼَل٘ي ثبعث . (1)

هشثَط ثِ هتبثَل٘ؼن گلَوض، ل٘پ٘ذ  ّبٕ طىهختلف دس تَل٘ذ پبتَ

ٍ فبوتَسّبٕ سًٍَٗؼٖ طى دس هبتشٗىغ خبسخٖ غـبء ٍ تَل٘ذ 

دس غـبء خبسج هَ٘ػ٘ت  2ٍ  1ع ّبٕ ًَ ػغَح ثبلإ ولاطى

بهل اٗي ع. (3)ؿَد هٖ، ػپغ پوپبط خَى هختل (2) گشدد هٖ

ٍ اختلال دس  (2) اوؼ٘ذاًٖ هَخت ضعف دس ػ٘ؼتن دفبع آًتٖ

. ػپغ (4) گشدد ػبختبس ٍ وبّؾ دس عولىشد ثغي چپ هٖ

د ٍ عولىشد گ٘ش ػٌتض پشٍتئ٘ي ًؼجت ثِ تدضِٗ آى پ٘ـٖ هٖ

 SMAD/3 (Smallذ ٍػ٘لِ تَل٘  فبوتَسّبٕ هَ٘طً٘ي ثِ

mothers against decapentaplegic/3  )ٖ(5) َدؿ هْبس ه 

. (4) ؿَد ٍ ثبعث تَل٘ذ ٍ افضاٗؾ فبوتَسّبٕ التْبة صا هٖ

ً٘ض هَخت هْبس دس تَل٘ذ  SMAD/3چٌ٘ي افضاٗؾ دس تَل٘ذ  ّن

 Tyrosine) وٌ٘بصٕ ئ٘ي ت٘شٍصٗيپشٍتٍ وبّؾ دس عولىشد 

kinase) ٍٖػ٘لِ اًؼذاد دس هؼ٘ش  ٍ ثِ (5) ؿَدهMtorc-1 

. صٗشا (6) دّذ فعبل٘ت پشٍتئ٘ي اًمجبضٖ اوت٘ي سا وبّؾ هٖ

 SMAD/3 ػٌتض ٍ فعبل٘ت فبوتَسّبٕ هَ٘طً٘ي ثِ دل٘ل تَل٘ذ

وبّؾ ٗبفتِ ٍ ػٌتض ث٘ؾ اص حذ پشٍتئ٘ي دس ػغح غـبء 

. ػپغ (5) وٌذ ت پبتَلَطٕ دس ػغح ػلَل اٗدبد هٖتغ٘٘شا

caاتلبل 
ؿَد ٍ ولؼ٘ف٘ىبػَ٘ى  ثِ وبلوَدٍل٘ي تضع٘ف هٖ ++

. اٗي (7) ؿَد هٖ Iع افضاٗؾ ٗبفتِ ٍ ثبعث ػٌتض ولاطى ًَ

سػبًٖ ثِ للت هحذٍدٗت اٗدبد  خَى ٍ اوؼ٘ظى تغ٘٘شات دس

. هتعبلت آى فـبس ثغي (8) ؿَد وٌذ ٍ ثبفت للت ػفت هٖ هٖ

ٗبثذ ٍ هٌدش ثِ پبػخ خجشاًٖ دٗگش ّوشاُ ثب  چپ افضاٗؾ هٖ

وِ ًـبى  ؿَد هٖ I ٍII ػٌتض ث٘ـتش ّش دٍ ًَع ولاطى ًَع

هؼ٘شّبٕ  وٌَى(. تب5،8) دٌّذُ ػختٖ ثبلت للت اػت

هختلفٖ دس اٗدبد وبسدَٗهَ٘پبتٖ دٗبثتٖ هَسد هغبلعِ لشاس 

، اهب علت اكلٖ تغ٘٘شات پبتَلَطٗىٖ ٍ هتعبلت (9) گشفتِ اػت

. (10) عَس دل٘ك ؿٌبػبئٖ ًـذُ اػت آى اختلال للت دٗبثتٖ ثِ

ثب ؿذت هتٌبٍة ثِ دل٘ل  وٌٌذُ توشٗي حبل آثبس تعذٗل ثب اٗي

ّبٕ هتبثَل٘ىٖ دس وٌبس  تٌظ٘ن دس عولىشد طى ٍ ثْجَد ث٘وبسٕ

ف . دس اٗي خلَ(10) ػبٗش هشاحل دسهبًٖ ثِ تبئ٘ذ سػ٘ذُ اػت

( ّوشاُ ثب دسهبى HIIT) عٌَاى ؿذُ اًدبم توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ

ٍ ثْجَد  (11) ٖ ٍ سطٗن غزاٖٗ دس ػلاهت للت ٍ عشٍقٗداسٍ

. ثب (13) دس ث٘وبساى دٗبثتٖ هَثش اػت (12) و٘ف٘ت صًذگٖ

ٗبثذ ٍ هَخت  اًدبم اٗي ًَع توشٗي هتبثَل٘ؼن ػلَلٖ افضاٗؾ هٖ

ؿَد  هّٖبٕ خبسج ػلَلٖ  وبّؾ دس فعبل٘ت ثشخٖ اص پشٍتئ٘ي

تَاًذ ثِ  وَسوَه٘ي هٖ فٌَل چٌ٘ي تشو٘جبت پلٖ . ّن(13)

دس ّؼتِ ػلَل هتلل ؿَد ٍ ثب  DNAپًَ٘ذّبٕ ّ٘ذسٍطًٖ 

ّبٕ فعبل اوؼ٘ظى سا  اٗدبد تغ٘٘شات هؼتم٘ن سٗض هَلىَلٖ گًَِ

 ػبصٕ ٍػ٘لِ فعبل ه٘ي ثِچٌ٘ي وَسوَ . ّن(14) هْبس وٌذ

AMPK ((AMP-activated protein kinase  ثبلاتشٗي اثش سا

سٍ  ثِ ػغح غـبء ػلَل داؿتِ، اص اٗي GLUT-4ٖ ٗدس خبثدب

ّبٕ اخ٘ش دس ػبل. (15) دّذ حؼبػ٘ت اًؼَلٌٖ٘ سا افضاٗؾ هٖ

تَخِ هحممبى ثِ ثشسػٖ تأث٘ش عـت گ٘بّٖ دس پ٘ـگ٘شٕ ٍ 

هختلف هعغَف ؿذُ اػت. هلشف  دسهبى هـىلات

إ ِ ّـبٕ هَخَد دس عج٘عت ًوًَ ّب ٍ ضـذالتْبة اوؼ٘ذاى آًتٖ

ّـبٕ  تشٗي ضـذالتْبة ت. اص خولِ هْناص اٗـي تـذاث٘ش اػ

سدچَثـِ حـبٍٕ هَخـَد دس عج٘عـت، وَسوَهٌَ٘ئ٘ذّب ّؼتٌذ. ص

فٌَل٘ه ثِ ًبم وَسوَهٌَ٘ئ٘ذّبػت ٍ دس  بت پلٖجتشو٘گشٍّٖ اص 

تـشٗي ٍ فشاٍاًتشٗي  ث٘ي وَسوَهٌَ٘ئ٘ذّب، وَسوَه٘ي ساٗـح

ٖ لَٕ اػت. اوؼـ٘ذاًٖ ٍ ضذالتْبث فٌـَل ثـب خبكـ٘ت آًتٖ پلـٖ

بت هـبدٓ هؤثش صسدچَثِ )وَسوـَه٘ي( ثش اػبع ًتـبٗح تحم٘م

ش دس التْبة داسد ٍ ّبٕ دسگ٘ لا ثـب هَلىَللبثل٘ـت ٍاوٌــٖ ثـب

ت آًـضٗن سا اص عشٗـك وـبّؾ فعبل٘بثٖ ّبٕ التْ پبػخ

، ل٘پَاوؼـ٘ظًبص ٍ آًـضٗن ً٘تشٍاوؼـبٗذ ػـٌتبص 2ػ٘ىلَاوؼـ٘ظًبص 

  TNF- α ّبٕ التْبثٖ اص خولــِ ٍ وبّؾ تَل٘ذ ػبٗتَوبٗي

( 2021دس همبلِ هشٍسٕ هبستَى ٍ ّوىبساى ) .(16) ؿَد هٖ

عٌَاى ؿذُ اػت وَسوَه٘ي همبٍهت ثِ اًؼَل٘ي ٍ تحول ًؼجت 

ػغَح پلاػوبٖٗ لٌذ  دّذ ٍ دس ًْبٗتثِ گلَوض سا وبّؾ هٖ

ٌَاى ؿذُ اػت چٌ٘ي ع خَى سا وبّؾ دادُ اػت. ّن

التْبثٖ خَد عَاسم ًَسٍپبتٖ ًبؿٖ اص  وَسوَه٘ي ثب ًمؾ ضذ
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  COL-I، II COL-، SMAD/3 ّای صى بياى بز کَرکَهيي یاری هکول با ّوزاُ شذیذ تٌاٍبی توزیي ّفتِ 4تاثيز
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ً٘ض ػجت تمَٗت اعلبة هح٘غٖ دٗبثت سا ثِ حذالل سػبًذُ ٍ 

گزاسٕ ٍاثؼتِ ثِ دٍص دس خلَف اثش. (17) ؿذُ اػت

گشم ثش و٘لَگشم اص ٍصى  ه٘لٖ 150وَسوَه٘ي عٌَاى ؿذُ، دٍص 

 200ٍ دٍص  (15) ثذى دس ثْجَد تحول گلَوض هَثش اػت

گشم ثش و٘لَگشم ثِ اصإ ٍصى ثذى دس سٍص هدبص ثَدُ ٍ  ه٘لٖ

ّبٕ  هلشف اٗي همذاس پًَ٘ذّبٕ عشضٖ ولاطى سا دس هَؽ

اص ثب تَخِ ثِ آثبس خبًجٖ هلشف ثشخٖ  .(18) ؿىٌذ دٗبثتٖ هٖ

اوؼ٘ذاًٖ هَخَد دس گ٘بّبى  داسٍّب، ثِ تشو٘جبت هَثش آًتٖ

 داسٍئٖ ثب خَاف ضذ دٗبثتٖ ٍ ون خغش اص خولِ وَسوَه٘ي

  . ثِ(19) چَثِ( تَخِ ؿذُ اػت)تشو٘ت اكلٖ گ٘بُ صسد

وِ عٌَاى ؿذُ وَسوَه٘ي ثبلاتشٗي اثش سا دس تٌظ٘ن طى  عَسٕ

حبل ثب تَخِ ثِ تبث٘ش هف٘ذ توشٗي تٌبٍثٖ  ثب اٗي. (18) گزاسد هٖ

ٍ ً٘ض آثبس هف٘ذ هلشف وَسوَه٘ي  (11) ثش ثْجَد عولىشد للت

ٍ اثش ضذ  (15) ، حؼبػ٘ت اًؼَل٘ي(14) ثش ثْجَد ث٘بى طى

ّب دس صهٌِ٘ اٗدبد تغ٘٘شات پبتَطى  ، ٌَّص ثشسػٖ(18) اٗؼىوٖ

إ  ٍ ً٘ض هغبلعِ (9) ثبؿذ للجٖ دس اٗي ًَع ث٘وبساى هحذٍد هٖ

دس خلَف تبث٘ش ّوضهبى اًدبم توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ ٍ هلشف 

وَسوَه٘ي ثش تٌظ٘ن ث٘بى طى دس ثبفت للت ث٘وبساى هجتلا ثِ 

دٗبثت اًدبم ًـذُ اػت. ثش اٗي اػبع هغبلعِ حبضش دس ثشسػٖ 

ّفتِ توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ ّوشاُ ثب هىول ٗبسٕ  4تبث٘ش

دس هَ٘وبسد  COL-II ،II  ٍSMAD/3ّبٕ  وَسوَه٘ي ثش طى

 اًدبم ؿذ. 2ّبٕ چبق كحشائٖ ًش هجتلا ثِ دٗبثت ًَعهَؽ

 رٍش بزرسی

ػش  35 آصهبٗـگبّٖ حبضش وِ ثش سٍٕ -دس پظٍّؾ تدشثٖ

هَؽ ًش ًظاد ٍٗؼتبس اص اًؼت٘تَ پبػتَس ساصٕ تِْ٘ ٍ ثِ 

ؿذًذ.  اًتمبل دادُ تشث٘ت هذسعحَ٘اًبت داًـگبُ آصهبٗـگبُ 

گشم ثَد.  320±30ّفتِ ٍ ه٘بًگ٘ي ٍصى  9تب  8 ػي حَ٘اًبت

ؼبئل اخلالٖ، هغبثك هّوِ هشاحل هختلف پظٍّؾ ثب سعبٗت 

العول وو٘تِ اخلاق وبس ثب حَ٘اًبت آصهبٗـگبّٖ  دػتَس

هؼتخشج اص دػتَسالعول ّل٘ؼٌگٖ اًدبم ؿذ. حَ٘اًبت ثِ عَس 

 گشٍُ وٌتشل ػبلن-1;تبٖٗ تمؼ٘ن ؿذًذ 7گشٍُ  5 تلبدفٖ ثِ

(NC ،)2-ٍُوٌتشل دٗبثتٖ گش (DC،)3- +گشٍُ وَسوَه٘ي

-5(، HIIT) گشٍُ توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ-4(، S+DC) ٖدٗبثت

(. حَ٘اًبت دس S+HIIT) گشٍُ توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ+ وَسوَه٘ي

وشثٌبت ؿفبف ػبخت ؿشوت ساصٕ ساد ٍ  إ اص خٌغ پلٖ  لفغ

گشاد ٍ چشخِ  دسخِ ػبًتٖ 25تب  22دس دهبٕ هح٘ظ ثب 

ثب دػتشػٖ آصاداًِ ثِ آة ٍ غزإ  12:12تبسٗىٖ  -سٍؿٌبٖٗ

 )پلت( ًگْذاسٕ ؿذًذ. هخلَف حَ٘اًبت

 ًحَُ القاء دیابت

خض گشٍُ وٌتشل ػبلن ثذٗي  ّب ثِ المبء دٗبثت ثِ ّوِ هَؽ

كَست المبء ؿذ: پغ اص ٗه ؿت ًبؿتبئٖ ؿجبًِ اثتذا هحلَل 

گشم ثش و٘لَگشم ٍصى ثذى  ه٘لٖ 110ثب دٍص ً٘ىَت٘ي آه٘ذ

دل٘مِ، هحلَل تبصُ  15ل كفبلٖ تضسٗك ؿذ. ثعذ اص كَست داخ ثِ

 5/4PH( دس ثبفش ػ٘تشات ثب STZ) تِْ٘ ؿذُ اػتشپتَصٍتَػ٘ي

گشم ثش و٘لَگشم، ثبفش  ه٘لٖ 60ذاخل كفبلٖ ثب دٍص كَست ثِ

. پغ اص (20) ؿذ تضسٗكحل ؿذُ  كَست ثِهَل  05/0ػ٘تشات 

ػبعت اص اًدبم تضسٗك، ؿبخق دٗبثتٖ ؿذى ثب  72گزؿت 

ػبخت  01) ٍػ٘لِ گلَوَهتش گ٘شٕ لٌذ خَى ًبؿتب ثِ اًذاصُ

ّب دسٗبفت ؿذ. ػغح لٌذ خَى ًبؿتب  طاپي( اص ٍسٗذ دم هَؽ

تبئ٘ذ  ٍ (20) ل٘تش دس ًظش گشفتِ گشم ثش دػٖ ه٘لٖ 160ث٘ؾ اص 

تغ٘٘شات ٍصى، ؿبخق گلَوض، اًؼَل٘ي ٍ همبٍهت  1ؿذ. خذٍل

 دّذ. ّبٕ پظٍّؾ ًـبى هٖ تفى٘ه گشٍُ ثِ اًؼَل٘ي سا ثِ

 آهادُ ساسی هکول کَرکَهيي

دسكذ  10ثب غلظت  DMSOػبصٕ وَسوَه٘ي ثب حلال  هىول

گشم  ه٘لٖ 200ثِ همذاس  (21) هَلاس ثش اػبع تشو٘ت اكلاح ؿذُ

 5ّفتِ،  4گشم ثش و٘لَگشم ٍصى ثذى ثِ هذت ه٘لٖ 200ثِ اصإ 

كجح، ٗه  10سٍص دس ّفتِ هعبدل ثب خلؼبت توشٗي دس ػبعت

 .(22) خَساوٖ گبٍاط ؿذ كَست ثِػبعت لجل اص اخشإ توشٗي 

 رٍش اجزای توزیي

پغ اص ٗه ّفتِ آؿٌبػبصٕ حَ٘اًبت ثب ساُ سفتي ثش سٍٕ 

هتش ثش دل٘مِ، لجل اص  6تشده٘ل هخلَف خًَذگبى ثب ػشعت 

ّبٕ توشٗي، اثتذا اسصٗبثٖ تَاى َّاصٕ ثب هحبػجِ اخشإ ثشًبهِ

ٍ هحبػجِ  VO2 maxػشعت ث٘ـٌِ٘ دس صهبى سػ٘ذى ثِ 

 ٌٗذُ لئبًذسٍ ٍ ّوىبساىؿذت توشٗي ثب اػتفبدُ اص آصهَى فضا

وشدى ثب  دل٘مِ گشم 3( ثذٗي كَست اًدبم ؿذ: ثعذ اص 2007)

هتش ثش دل٘مِ ٍ ثب ؿ٘ت كفش دسخِ تَػظ تغ٘٘ش دس  5ػشعت 
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  ٍ ّوکاراىسارا فزشتياى 
 

افضاٗؾ  m/mim 2دل٘مِ ٗىجبس  2ػشعت ًَاس گشداى وِ دس ّش 

اوثش ػشعت ث٘ـٌِ٘ صهبًٖ ثَد وِ ٗي اػبع تع٘٘ي حذاٗبفت. ثش 

دل٘مِ ًتَاًٌذ ثب ٗه ػشعت ثبثت ثذًٍذ ٍ  3ب ت 1الل  ّب حذهَؽ

ثشًبهِ  .(23) ثلافبكلِ ثب افضاٗؾ ػشعت لبدس ثِ دٍٗذى ثبؿٌذ

وشدى   دل٘مِ گشم ٍ ػشد 5( ؿبهل HIIT) توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ

دل٘مِ  6هتش ثش دل٘مِ( ٍ  5) دسكذ ػشعت ث٘ـٌِ٘ 30ثب ؿذت 

دسكذ ػشعت ث٘ـٌِ٘ دس ّفتِ اٍل وِ  85تٌبٍة توشٗي ثب ؿذت 

دسكذ ػشعت ث٘ـٌِ٘ دس پبٗبى  90دل٘مِ دٍٗذى ثب ؿذت  20ثِ 

ِ ٍة ثب ؿذت ثبلا دس دٍ ّفتّفتِ چْبسم سػ٘ذ. تعذاد تىشاس تٌب

ّبٕ ػَم ٍ چْبسم ثِ پٌح تىشاس  اٍل چْبس تىشاس ثَد وِ دس ّفتِ

سػ٘ذ، صهبى تٌبٍة ثب ؿذت ثبلا دٍ دل٘مِ ٍ تٌبٍة ثب ؿذت پبئ٘ي 

ّفتِ اص سٍص ؿـن دس ً٘ض  VO2maxً٘ض دٍ دل٘مِ ثَد. ػٌدؾ 

دٍم ثشسػٖ ؿذ ٍ ػشعت توشٗي ثش اػبع آى تب پبٗبى ّفتِ 

چٌ٘ي ٗه سٍص دس ّفتِ ثشإ اػتشاحت دس  ٘٘ي ؿذ. ّنچْبسم تع

ّبٕ وٌتشل ػبلن ٍ  ًظش گشفتِ ؿذ. لاصم ثِ روش اػت وِ گشٍُ

وٌتشل دٗبثتٖ، دس ثشًبهِ توشٗي ؿشوت ًذاؿتٌذ، اهب ثشإ اٗدبد 

دل٘مِ دس  10تب  5ثبس دس ّفتِ ٍ ثِ هذت  5ٗىؼبى  ؿشاٗظ وبهلاً

 ًَاس گشداى وبهلاًّش خلؼِ ثشإ ػبصگبسٕ ثب هح٘ظ ثش سٍٕ 

ثشًبهِ توشٗي ًـبى  2حشوت لشاس دادُ هٖ ؿذًذ. دس خذٍل ثٖ

 دادُ ؿذُ اػت.

-COL-I ،COL ّای گيزی صى رٍش استخزاج ًوًَِ ٍ اًذاسُ

II، SMAD/3: 

ّب تَػظ تضسٗك  ػبعت ثعذ اص آخشٗي خلؼِ توشٗي هَؽ 24

 10گشم ثش و٘لَگشم ٍ صاٗلاصٗي  ه٘لٖ 80دسٍى كفبلٖ وتبه٘ي 

، ػپغ خَى ثِ عَس (24) گشم ثش و٘لَگشم ثَْ٘ؽ ؿذًذٖ ه٘ل

ّبٕ حبٍٕ  ّب دسٗبفت ٍ دس لَلِ هؼتم٘ن اص ثغي چپ هَؽ

هتش ثش  3000دل٘مِ ثب ػشعت  15ّپبسٗي سٗختِ ؿذ ٍ ثِ هذت 

گشاد ػبًتشٗفَ٘ط ؿذ. ثبفت ثغي  دسخِ ػبًتٖ 15دس دهبٕ دل٘مِ 

لشاس دادُ ؿذ ٍ خْت  -20چپ ثلافبكلِ اػتخشاج ٍ دس ً٘تشٍطى 

داسٕ ؿذ. ػٌدؾ ث٘بى ًگِ -80ػٌدؾ ث٘بى طى دس فشٗضس 

ثب  Realtime-PCRسٍؽ   COL-I،COL-II ،SMAD/3  ّبٕ طى

Premix Extaqit  ً٘ض اص ٍGAPDH  ثِ عٌَاى طى وٌتشل

تَأهبى ثب ّش  كَست ثِگ٘شٕ همذاس ث٘بى اٗي طى  تفبدُ ؿذ. اًذاصُاػ

 Mir nasy mini kit (qiagene  50ٍػ٘لِ و٘ت  ّب ثِ ٗه اص طى

: ثشإ (25) ػبخت آلوبى( ٍ عجك دػتَسالعول اًدبم ؿذ

گشم ثبفت هٌدوذ للت هَؽ  ه٘لٖ 50ه٘ضاى  RNAاػتخشاج 

 هحلَل  و٘تثب عجك دػتَسالعول ؿشوت ػبصًذُ  ؿذُ ثشّوَطى 

 RNAٗن اص آى اػتخشاج ؿذ، ٍ ثب آًضDNaseI  ّشگًَِ آلَدگٖ اص

پبوؼبصٕ ؿذ. اص  RNA ّبٕ تخشٗت وٌٌذُ ٍ آًضٗنDNA ثِ 

  ػٌتض اٍل٘ي سؿتِ ثشإ   mRNAه٘ىشٍگشم 2 ّبّشوذام اص ًوًَِ

 cDNAدس  هَسد هغبلعِ ّبٕ طىهمذاس ًؼجٖ ث٘بى  .اػتفبدُ ؿذ

 ؿذ. گ٘شٕاًذاصُ ّبآىاختلبكٖ  پشاٗوشّبٕللت ثب ووه ثبفت 

ّبٕ ًبًَگشهٖ ثشإ توبم ًوًَِ 280تب  260ًؼجت خزثٖ 

  RNAثَد. خْت ثشسػٖ و٘ف٘ت 2تب  8/1اػتخشاج ؿذُ 

دسكذ اػتفبدُ  1ص ل آگبساػتخشاج ؿذُ اص سٍؽ الىتشٍفشٍص ٍ ط

دس  DNAد ثشإ اعوٌ٘بى اص ًجَ cDNAؿذ. لجل اص ػٌدؾ 

 DNA streatment ( thermosًوًَِ اػتخشاج ؿذُ 

scientific ػبخت آلوبى( اًدبم ؿذ. ػٌتض ،cDNA  ثب

transe criptor first strand Cdna sinthesis kit (rochو٘ت

 Real time٘ض ثشًبهِ، ػبخت آلوبى( عجك دػتَسالعول هزوَس ٍ ً

PCR  ُثِ ٍػ٘لِ دػتگبRotrogene 6000, corbet" ػبخت )

 SYBER Greenآلوبى اًدبم ؿذ. اٗي ثشًبهِ ثش اػبع 

(ampligon  ثب دٍس )گشاد ثِ  دسخِ ػبًتٖ 95ػبخت داًوبسن

گشاد ثِ  دسخِ ػبًتٖ 95چشخِ ثب  40دل٘مِ ٍ ثلافبكلِ  15هذت 

ثبًِ٘ ثب پشاٗوش  60گشاد ثِ هذت تٖدسخِ ػبً 60ثبًِ٘ ٍ  15هذت 

 .عشاحٖ ؿذُ )ػبخت ً٘ىب صٗؼت طى اٗشاى( اًدبم گشدٗذ

 تجشیِ ٍ تحليل آهاری

دس ثخؾ هشثَط ثِ آهبس تَك٘فٖ اص ؿبخق پشاوٌذگٖ اًحشاف 

ّب تَػظ آصهَى هع٘بس ٍ ًوَداس اػتفبدُ ؿذ. ًشهبل ثَدى دادُ

٘ي گشٍّٖ اص ؿبپ٘شٍٍٗله ثشسػٖ گشدٗذ. خْت تع٘٘ي اختلافبت ث

ساِّ ٍ آصهَى تعم٘جٖ تَوٖ دس ػغح هعٌبداسٕ  آصهَى آًٍَإ دٍ 

افضاس  ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم              اػتفبدُ ؿذ. تدضِٗ ٍ تحل٘ل داد05/0ُ

Graph pad prism  ِاًدبم ؿذ 8ًؼخ. 

 هلاحظات اخلاقی

آصاد ٍاحذ تْشاى هشوضٕ پشٍپَصال اٗي تحم٘ك تَػظ داًـگبُ 

اخلاق )وذ اػت  تبٗ٘ذ ؿذُ

IR.SBMU.RETECH.REC.1398.548  ). 
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  COL-I، II COL-، SMAD/3 ّای صى بياى بز کَرکَهيي یاری هکول با ّوزاُ شذیذ تٌاٍبی توزیي ّفتِ 4تاثيز
 

 ّبٕ پظٍّؾ هت ثِ اًؼَل٘ي ثِ تفى٘ه دس گشٍُاًؼَل٘ي ٍ همبٍهمذاس : تغ٘٘شات ٍصى، ؿبخق گلَوض، 1خذٍل 

 هتغيز ّا گزٍُ
S+HIIT HIIT S+DC DC NC  

 (گزم)اٍل  ٍسى 65/18±1/317 31/15±5/320 36/18±7/328 29/17±9/326 39/17±7/325
43/11±3/305*Y 36/12±5/319 20/21±2/326 22/14±7/319 78/19±1/316 (گزم)آخز ٍسى 

55/97±7/419*Y 48/33±5/491*Y 7/138±3/537 53/±623/567 10±5/139 (ليتز گزم بز دسی هيلیگلَکش) 

46/0±24/1*Y 43/0±19/1 58/0±66/0 18/0±50/0 23/0±87/1 ليتز( گزم بز دسی اًسَليي)هيلی 

19/0±69/0*Y 08/0±85/0 44/0±42/1 11/0±20/1 28/0±72/0 هقاٍهت بِ اًسَليي (HOMA-IR) 

 ًـبًِ هعٌبداسٕ ًؼجت ثِ وٌتشل دٗبثتٖ ثب هىول.Yدٗبثتٖ،وٌتشل ًؼجت ثِ هعٌبداسٕ اًذ، *ًـبًٔ ؿذُ ث٘بى اػتبًذاسده٘بًگ٘ي  ±هع٘بس  اًحشاف ؿىل اعذاد ثِ

 

 ّفتِ 4دس هذت اوثش اوؼ٘ظى هلشفٖ صهبى سػ٘ذى ثِ حذدس : ثشًبهِ توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ 2خذٍل 

  VO2max (ml/min ) 15 18 20 20 ػشعت ث٘ـٌِ٘ دس صهبى سػ٘ذى ثِ
 چْبسم ػَم دٍم اٍل  HIITّبٕ اخشإ توشٗي  ّفتِ

 12 16 18 18 (m/minتٌبٍة ثب ؿذت ثبلا )

 9 10 10 12 (m/min) تٌبٍة ثب ؿذت پبئ٘ي

 

 هَسد هغبلعِ ّبٕ ىطتَالٖ پشاٗوشٕ  :3خذٍل 

                   تَالٖ پشاٗوش (′3 → ′5)            طى       

COL-I              

Forward       CTAGAGGATGGCTGCACTAAACAC  

 Reserve       AAGCAAACAGGGCCAATGTC 

COL-II  

Forward       AAGGACAAGTGGTCCGAGTAAAG                                                 
Reserve        AGCCATATTTGCCGTCCTTCTC    
SMAD/3                   
 Forward     GCAAGATGCACATTACCCTCTG             

Reserve       CAGCGTGTGATCTTGCACTC 

GAPDH       Forward GCAAGATGCACATTACCCTCTG             

                    Reserve  CAGCGTGTGATCTTGCACTC 

 

 ًتایج

تغ٘٘شات ؿبخق ٍصى، گلَوض ٍ همبٍهت ثِ اًؼَل٘ي دس گشٍُ 

S+HIIT  ِوبّؾ ٍ اًؼَل٘ي دس اٗي گشٍُ ًؼجت ث

ث٘بى افضاٗؾ هعٌبداسٕ ًـبى داد.  DC   ٍS+DCّبٕ گشٍُ

COL-I گشٍُ  دسS+HIIT ٍُّبٕ  ًؼجت ثِ گشDC  ٍS+DC 

 HIIT( ٍ دسگشٍُ >0001/0P<( ٍ )0004/0Pثِ تشت٘ت )

( وبّؾ هعٌبداسٕ داؿت. =017/0P) DCُ ًؼجت ثِ گشٍ

 ّبٕ ًؼجت ثِ گشٍُ S+HIITدسگشٍُ COL-II ث٘بى  (.1ؿىل)

S+DC (001/0P= ٍ )DC (0003/0P< ٍُدس گش ٍ )HIIT 

( وبّؾ =029/0P) DC (013/0P= ٍ )S+DCًؼجت ثِ گشٍُ 

دس گشٍُ  SMAD/3ث٘بى طى (. 2) . ؿىلهعٌبداسٕ داؿت

S+HIIT ٍُّبًٕؼجت ثِ گشHIIT (008/0P=،)S+DC  

(0002/0P< ،)DC (0006/0P< ٍُدس گش ٍ )HIIT  ًِؼجت ث

 NC (010/0P=،)DC  (006/0P= ٍ )S+DCگشٍُ 

(032/0P= .وبّؾ هعٌبداسٕ ًـبى داد )(. ثش اٗي 3) ؿىل
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ّوشاُ ثب هىول ٗبسٕ  HIITتَاى اظْبس داؿت توشٗي اػبع هٖ

 تبث٘ش ثبلاتشٕ دس وبّؾ HIITوَسوَه٘ي ًؼجت ثِ توشٗي 

ّبٕ گلاٗؼو٘ه ٍ تٌظ٘ن ث٘بى طى دس هَ٘وبسد ؿبخق

ٗبفتِ ّبٕ آصهَى تَوٖ  4خذٍلداسد. ّبٕ هجتلا ثِ دٗبثت  هَؽ

گشٍّٖ ًـبى  ّبٕ ث٘ي ظَس ثشسػٖ خبٗگبُ تفبٍتسا ثِ هٌ

آهذُ، همبدٗش ٍصى  ثش عجك ًتبٗح ثِ دػتولٖ  كَست ثِ دّذ. هٖ

ًؼجت  ّبٕ گلَوض ٍ همبٍهت ثِ اًؼَل٘ي دسحَ٘اًبت ٍ ؿبخق

چٌ٘ي همبدٗش  ّب وبّؾ هعٌبداسٕ داؿت. ّنثِ ػبٗش گشٍُ

وَسوَه٘ي افضاٗؾ هعٌبداسٕ ًـبى  اًؼَل٘ي دس گشٍُ توشٗي ثب

ّبٕ گلاٗؼو٘ه دس اثش تشو٘ت داد وِ ث٘بًگش ثْجَد ؿبخق

دس ّش دٍ گشٍُ  COL-I ٍ II ّبٕ طىتوشٗي ٍ هىول اػت. ث٘بى 

بداسٕ داؿت، اهب توشٗي ٍ ً٘ض توشٗي ثب وَسوَه٘ي وبّؾ هعٌ

ّب دس گشٍُ توشٗي ًؼجت ثِ گشٍُ توشٗي ثب ّو٘ي ؿبخق

دس  SMAD/3وَسوَه٘ي تفبٍت هعٌبداسٕ ٍخَد ًذاؿت. طى

گشٍُ ّبٕ توشٗي ٍ توشٗي ثبوَسوَه٘ي وبّؾ هعٌبداسٕ ًؼجت 

ّب داؿت ّوچٌ٘ي تبث٘ش توشٗي ثب هىول ثش وبّؾ ثِ ػبٗش گشٍُ

ٖ ثَد وِ ًـبًگش تبث٘ش ث٘ـتش تٌْبٗ تش اص توشٗي ثِاٗي طى هتفبٍت

 .توشٗي ثب هىول ًؼجت ثِ توشٗي ٗب هىول ثِ تٌْبٖٗ اػت

 
 ّبٕ ث٘ي گشٍّٖ هٌظَس ثشسػٖ خبٗگبُ تفبٍتَوٖ ثِ تّبٕ آصهَى  ٗبفتِ: 4خذٍل

 P (Jگشٍُ ) (Iگشٍُ ) هتغ٘ش
COL-I Normal Control Diabetic Control 0001/0 

Supplement+ Diabetic Control 0003/0 
High intensity interval training 195/0 

High intensity interval training+Supplement 822/0 

Diabetic Control 

Diabetic Control+Supplement 978/0 
High intensity interval training 017/0 

Supplement+ High intensity interval training 000/0 

Supplement+Diabetic 

Control 

High intensity interval training 001/0 
Supplement+ High intensity interval training 000/0 

COL-II Normal Control Diabetic Control 000/0 

Supplement+ Diabetic Control 000/0 
High intensity interval training 530/0 

 High intensity interval training+Supplement 996/0 
Diabetic Control 

 
 

Supplement+Diabetic 

Control 

Supplement+ Diabetic Control 994/0 

High intensity interval training 013/0 

Supplement+ High intensity interval training 000/0 

High intensity interval trainig 029/0 

Supplement+ High intensity interval training 001/0 

Supplement+ High 

intensity interval training 

HIIT 811/0 

SMAD/3 
 

 

Normal Control 
 

 

 

 

 

Diabetic Control 000/0 
Supplement+ Diabetic Control 000/0 
High intensity interval training 010/0 

Supplement+ High intensity interval training 964/0 
Supplement+ Diabetic Control 727/0 
High intensity interval training 006/0 
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Diabetic Control 

 

 

Supplement+ Diabetic 

Control 

Supplement+ High intensity interval training 000/0 

High intensity interval training 032/0 

Supplement+ High intensity interval training 000/0 

Supplement+ High 

intensity interval training 
High intensity interval training 008/0 

NC ،گشٍُ وٌتشل ػبلن :DC،ٖگشٍُ وٌتشل دٗبثت : HIIT:  ،گشٍُ توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذS+HIIT گشٍُ هىول ثب توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ 

 

 

 

 

 

 

 

 ثِ تفى٘ه گشٍُ ّبٕ پظٍّؾ. COL-I: تغ٘٘شات ث٘بى طى 1ؿىل 

 ثِ گشٍُ وٌتشل دٗبثتٖ ثب هىول )ثشاثش تغ٘٘ش ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل(. هعٌبداسٕ ًؼجت#هعٌبداسٕ ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل دٗبثتٖ،$*هعٌبداسٕ ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل ػبلن،

 

 

 

 

 

 

 
 ثِ تفى٘ه گشٍُ ّبٕ پظٍّؾ. COL-II: تغ٘٘شات ث٘بى طى 2ؿىل 

 ٘٘ش ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل(.هعٌبداسٕ ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل دٗبثتٖ ثب وَسوَه٘ي )ثشاثش تغ #هعٌبداسٕ ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل دٗبثتٖ،$هعٌبداسٕ ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل ػبلن، *

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّبٕ پظٍّؾ. ثِ تفى٘ه دس گشٍُ SMAD/3: تغ٘٘شات ث٘بى طى 3ؿىل

هعٌبداسٕ ًؼجت ثِ گشٍُ توشٗي تٌبٍثٖ  &هعٌبداسٕ ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل دٗبثتٖ ثب وَسوَه٘ي، #هعٌبداسٕ ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل دٗبثتٖ،$*هعٌبداسٕ ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل ػبلن،

 ثش تغ٘٘ش ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل(.ؿذٗذ )ثشا
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 بحث

توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ ّفتِ  4ثش پظٍّؾ حبضش ثِ ثشسػٖ ا

 ،COL-I ،II ّبٕ طىٗبسٕ وَسوَه٘ي ثش  ّوشاُ ثب هىول

SMAD/3 ّبٕ چبق كحشاٖٗ ًش هجتلا ثِ دس هَ٘وبسد هَؽ

دػت آهذُ ٍصى،  پشداخت. ثش عجك ًتبٗح ثِ 2ع دٗبثت ًَ

ثب ثِ اًؼَل٘ي دس گشٍُ توشٗي  ّبٕ گلَوض ٍ همبٍهتؿبخق

وَسوَه٘ي وبّؾ هعٌبداس ٍ اًؼَل٘ي دس اٗي گشٍُ افضاٗؾ 

دس ّش دٍ گشٍُ  COL-I ٍ II ّبٕ طىهعٌبداسٕ ًـبى داد. ث٘بى 

توشٗي ٍ ً٘ض توشٗي ثب وَسوَه٘ي وبّؾ هعٌبداس، اهب دس گشٍُ 

توشٗي ًؼجت ثِ گشٍُ توشٗي ثب وَسوَه٘ي تفبٍت هعٌبداسٕ 

ثب ّبٕ توشٗي ٍ توشٗي  دس گشٍُ SMAD/3ى ًذاؿت. ط

چٌ٘ي تبث٘ش توشٗي ثب  وَسوَه٘ي وبّؾ هعٌبداسٕ داؿت ّن

هىول ثش وبّؾ اٗي طى هعٌبداس تش اص توشٗي ثِ تٌْبٖٗ ثَد. ثش 

ّبٕ هختلف ػبص ٍ وبس هف٘ذ توشٗي تٌبٍثٖ عجك ًتبٗح ثشسػٖ

، وبّؾ التْبة (26)ؿذٗذ دس ثْجَد حؼبػ٘ت ثِ اًؼَل٘ي 

ٍ ثْجَد پشٍفبٗل گلَوض  (28) ، تٌظ٘ن ث٘بى طى(27) ػلَلٖ

. صٗشا اٗدبد تٌؾ ثشؿٖ ثبلاتش دس ح٘ي اخشإ (27) ثبؿذ هٖ

ذٍتل٘بل ٍ ثْجَد اٌٗگًَِ اص توشٌٗبت ثبعث ثْجَد عولىشد عشٍق اً

ل٘ت ٍ سػبًٖ ثِ عضلات دس گ٘ش دس فعب دس خَى ٍ اوؼ٘ظى

(. هىبً٘ؼن اثشگزاسٕ اٗي 9،23) گشددعضلات للت ٍ تٌفغ هٖ

ًَع اص توشٗي ثش تٌظ٘ن ث٘بى طى ثِ دل٘ل اخشاّبٕ هتٌبٍة ؿذٗذ 

وبسگ٘شٕ تبسّبٕ تٌذ  . وِ اص دلاٗل آى ثِ(28) عٌَاى ؿذُ اػت

گل٘ىَل٘ض ٍ اٗدبد ّبٗپَوؼٖ هَلتٖ ح٘ي اخشا هَخت تَل٘ذ 

 Insulin growth factor1 ؼٖ هحشن فبوتَس المبء ّبٗپَو

(HIF-α1ٖه )ّبٕ وبسگ٘شٕ پشٍتئ٘ي ٍػ٘لِ ثِ ٍ ثِ (29) گشدد

سا  COL-Iّبٕ اًتْبٕ تبس ٍ تَل٘ذ وٌ٘بصٕ، ػٌتض پشٍتئ٘ي

. (30) وٌذٍ اص اختلال للجٖ پ٘ـگ٘شٕ هٖ (27) دّذوبّؾ هٖ

-IGFاًذاصٕ هؼ٘ش ثب ساُ HIITي عَس توشٗ ّو٘ي

1/AKT/Mtorc-1 ثبعث هْبسSMAD/3  ٖاص (28) ؿَده .

 ولؼ٘ن ثِ وبلوَدٍل٘ي ،HIITي عشف دٗگش دس اخشإ توشٗ

(CAMK-IIُهتلل ؿذُ ٍ ثب سا )  ٕاًذاص AMPK پشٍتئ٘ي ٍ

P38-MAPK حشوتGLUT-4   سا ثِ ػوت غـبء افضاٗؾ

 ٗبثذص توشٗي اداهِ هٖػبعت ثعذ ا 24دّذ وِ اٗي تبث٘ش تبهٖ

د ٍ افضاٗؾ عولىشPI3K دّٖ هؼ٘ش  عَس ثب ػ٘گٌبل . ّو٘ي(27)

IGF-1 اؽ  ث اتلبل ث٘ـتش اًؼَل٘ي ثِ گ٘شًذُثبع Hypoxia-

inducible factor 1 α-IRS-1 ٖػبعت  48تب ٍ  (31) ؿَده

. (26) دّذ ثعذ اص توشٗي حؼبػ٘ت ثِ اًؼَل٘ي سا افضاٗؾ هٖ

لاصم ثِ روش اػت وِ اًدبم سٗىبٍسٕ فعبل ثب ؿذت ون ث٘ي 

ّبٕ ثب ؿذت ثبلا ثب افضاٗؾ عولىشد صًد٘شُ اًتمبل  ٌبٍةت

وبسگ٘شٕ تبسّبٕ وٌذ  ّبٕ َّاصٕ دس ثِالىتشًٍٖ ٍ فعبل٘ت آًضٗن

اًمجبم، هَخت ثْجَد عولىشد ه٘تَوٌذسٕ ٍ وبّؾ التْبة 

ى ً٘ض عٌَادٗبثتٖ وَسوَه٘ي  . دس خلَف تبث٘ش ضذ(32) ؿَدهٖ

دس اًتمبل   AMPKػبصٕ ؿذُ، وَسوَه٘ي ثب فعبل

. دس (14) ثِ ػغح غـبء ػلَل هَثش اػت  GLUT -4حشوت

ّبٕ  ثْجَد عولىشد طى ٍخَد صٗش هدوَعِگزاسٕ آى ثش  اثش

ٍ  وَسوَه٘ي هتَوؼٖ ؿبهل دٕوَسوَه٘ي وِ 

اوؼ٘ذاًٖ  اثش آًتٖ ثبؿذ، داسإ ثبلاتشٗيوَسوَه٘ي هٖ هتَوؼٖ

 وِ ثب اتلبل هؼتم٘ن ثِ اػ٘ذّبٕ ًَولئ٘ه  عَسٕ ثَدُ ثِ

 ؿَدػلَل ثبعث تعذٗل ٍ تٌظ٘ن دس فعبل٘ت طى هٖ  DNAدس

ختلف هلشف وَسوَه٘ي هَخت ّبٕ ه . عجك ثشسػٖ(14)

ؿَد ٍ ثِ فؼفَسٗلاػَ٘ى خبًَع وٌ٘بص فعبل ؿذُ ثب ه٘تَطى هٖ

ٍػ٘لِ هْبس تَل٘ذ ولاطى دس غـبء خبسخٖ هَ٘ػ٘ت، اٗؼىوٖ 

سػذ هؼ٘ش هـتشن ٍ ًظش هٖ . ثِ(18) دّذللجٖ سا وبّؾ هٖ

ٍ وَسوَه٘ي ثش ثْجَد ّوَػتبص گلَوض ٍ  HIITاثش اكلٖ توشٗي 

آى تٌظ٘ن عولىشد طى تبث٘ش ثش فعبل٘ت پشٍتئ٘ي وٌ٘بصٕ  هتعبلت

 ( ثبؿذCAMP-Kفعبل ؿذُ ثب آدًَصٗي هًََفؼفبت حلمَٕ )

إ ًـبى داد، ، ًتبٗح هغبلعHIITِ. دس ساثغِ ثب تبث٘ش توشٗي(14)

ٍ 1، سً٘يAng-2طى ىثب وبّؾ ث٘ب ّفتِ توشٗي تذاٍهٖ 12

. (26) دّذّبٕ آى حؼبػ٘ت ثِ اًؼَل٘ي سا افضاٗؾ هٖگ٘شًذُ

سٍص دس ّفتِ هَخت  3ثِ هذتHIIT ّفتِ توشٗي  8س عَ ّو٘ي

 SMAD/3 وبّؾ ٍ IGF-1، AKTٍMtorc-1ٕ ػبص فعبل

. اٗي ًتبٗح ثب ًتبٗح هغبلعِ حبضش ّوؼَ اػت. دس (28) گشدٗذ

ّفتِ توشٗي ثب ؿذت  4حبل٘ىِ ًتبٗح هغبلعِ دٗگشٕ ًـبى داد،

دل٘مِ  60سٍص دس ّفتِ ثِ هذت 5هتَػظ ثش سٍٕ تشده٘ل، 

ّبٕ دس ثغي چپ هَؽ I ٍII هَخت وبّؾ تَل٘ذ ولاطى ًَع 

. اٗي ًتبٗح ثب ًتبٗح هغبلعِ حبضش ًبّوؼَ (33) هذل دٗبثتٖ ؿذ
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خَاًٖ اٗي هغبلعِ ثب هغبلعِ  ؿبٗذ ثتَاى دل٘ل عذم ّناػت. 

چٌ٘ي تفبٍت ًَع ٍ  حبضش سا ثِ ًَع توشٗي ٍ ؿذت توشٗي ٍ ّن

إ وِ ثِ ثشسػٖ اثش  لعِدس هغبًظاد حَ٘اًبت ًؼجت داد. 

سٍص دس ّفتِ اًدبم  4ّفتِ ٍ  6وِ ثِ هذت HIIT  ٍMITتوشٗي

 Vo2maxدسكذ  100تب 90وِ ثب ؿذت ث٘يHIIT ي ؿذ، توشٗ

دسكذ، ًتبٗح  80تب 60اًدبم ؿذ، ًؼجت ثِ توشٗي ثب ؿذت ث٘ي 

ث٘بى طى ٍ وبّؾ ًـبى داد، توشٗي ؿذٗذ تبث٘ش ثبلاتشٕ ثش ثْجَد 

 صا ٍ ً٘ض وبّؾ همبٍهت ثِ اًؼَل٘ي اٗدبد وشد فبوتَسّبٕ التْبة

ثبؿذ. تفبٍت  ٗح ثب ًتبٗح هغبلعِ حبضش ّوؼَ هٖ. اٗي ًتب(27)

ّبٕ ػٌذسم هتبثَل٘ه ثِ ؿذت آى دس ًَع توشٗي ثش ثْجَد پبػخ

. دس (8) بل٘ت ًؼجت دادُ ؿذُ اػتٍ همذاس عضلات دسگ٘ش دس فع

اٗي خلَف عٌَاى ؿذُ، توشٗي ثب ؿذت هتَػظ ثب تبث٘ش ث٘ـتش 

ٍ توشٗي ؿذٗذ ثب  (32) ثش ثْجَد عولىشد ػ٘ؼتن ػوپبت٘ه

ّبٕ للجٖ دس تبث٘ش ثبلاتش ثش هتبثَل٘ؼن ػلَلٖ ثش ثْجَد پبػخ

چٌ٘ي ثِ ًظش  . ّن(8) ثبؿذدٗبثتٖ تبث٘ش گزاس هٖ ث٘وبساى

ٍ  HIITسػذ، هؼ٘ش هـتشن ٍ اكلٖ تبث٘ش احتوبلٖ توشٗي هٖ

وَسوَه٘ي ثش ثْجَد ّوئَػتبص گلَوض، ثْجَد هتبثَل٘ؼن ػلَلٖ ٍ 

دٗبثت، تبث٘ش ثش  هتعبلت آى تٌظ٘ن دس فعبل٘ت طى دس هجتلاٗبى ثِ

ٗي هٌَفؼفبت ثبؿذ ل ؿذُ ثب آدًَصوٌ٘بصٕ فعب عولىشد پشٍتئ٘ي

دػت آهذُ اص پظٍّؾ حبضش حبوٖ ِ حبل ًتبٗح ث (. ثب اٗي16،23)

ثِ ّوشاُ هىول ضذ اوؼبٗـٖ  HIIT ي اص اثشات ػَدهٌذ توشٗ

وَسوَه٘ي دس ثْجَد ػبختبس للت ثَدٗن. ّش چٌذ دسٗبفت هىول 

تبث٘ش ث٘ـتشٕ ًؼجت ثِ  HIITٗبسٕ وَسوَه٘ي ثِ ّوشاُ توشٗي

ثِ تٌْبٖٗ ثش تٌظ٘ن ؿبخق گلاٗؼوٖ ٍ وبّؾ ث٘بى طى توشٗي 

SMAD/3 ٖتَاى چٌ٘ي اظْبس داؿت وِ  اٗدبد وشدُ ه

وَسوَه٘ي اثش توشٗي سا تمَٗت وشدُ اػت. اص دلاٗل ووتش ثَدى 

ّبٕ هتٌبٍة ؿذٗذ  تَاًذ ًبؿٖ اص ٍّلِ ثِ تٌْبٖٗ هٖاثش توشٗي 

ٍة دل٘مِ اخشا ؿذ ًؼجت دادُ ؿَد، ؿبٗذ اگش تٌب 2وِ دس 

ؿذ تبث٘ش  توشٗي دس صهبى ووتش اهب ثب ؿذت ث٘ـتشٕ اخشا هٖ

. (28) ؿذ هزوَس هـبّذُ هٖ ّبٕ طىثبلاتشٕ ثش ثْجَد عولىشد 

طى ًتبٗح  ّش چٌذ دس صهٌِ٘ ًَع ٍ ؿذت توشٗي ثش ثْجَد ث٘بى

(. اهب ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ پظٍّؾ 27،28) هتٌبلضٖ ٍخَد داسد

حبضش ثشإ اٍل٘ي ثبس ثِ ثشسػٖ تبث٘ش ّن صهبى توشٗي ٍ هلشف 

ّبٕ هىول ٗبسٕ وَسوَه٘ي ثش ثْجَد ث٘بى طى دس هَ٘وبسد هَؽ

اص آى خولِ  ّبٖٗ اػت وِ بم ؿذ، داسإ هحذٍدٗتدٗبثتٖ اًد

ّبٕ اًؼبًٖ، عذم ثشسػٖ هَدًٖتَاى ثِ عذم دػتشػٖ ثِ آصهٖ

هزوَس ٍ ً٘ض عذم اًدبم اوَوبسدَٗگشافٖ ثِ  ّبٕ طىپشٍتئ٘ي 

ؿَد دل٘ل ووجَد ثَدخِ پظٍّؾ اؿبسُ گشدد. لزا پ٘ـٌْبد هٖ

دس هغبلعبت آٌٗذُ هذل توشٌٖٗ هزوَس ّوشاُ ثب هىول 

عَس  بى عَلاًٖ ٗب ثب ؿذت ثبلاتش ٍ ثِوَسوَه٘ي دس هذت صه

تشٕ دس اٗي صهٌِ٘  َد تب ثتَاى ًتبٗح دل٘كش اًدبم ؿت گؼتشدُ

 دػت آٍسد.ِ ث

 گيزی ًتيجِ

 4دػت آهذُ حبوٖ اص آى اػت وِ، ِ ًتبٗح ث ٖول  عَس ثِ

ّفتِ توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ ّوشاُ ثب هىول وَسوَه٘ي همبدٗش 

ّبٕ چبق دٗبثتٖ وبّؾ گلَوض ٍ همبٍهت ثِ اًؼَل٘ي سا دس هَؽ

 COL-Iّبٕ طىبعث وبّؾ چٌ٘ي توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ ث داد، ّن

،COL-II  ٍSMAD/3  ؿذ ٍ وبّؾ ث٘بىSMAD/3  تحت

تَاًذ ف٘جشٍص هٖ تبث٘ش توشٗي تٌبٍثٖ ؿذٗذ ثب هىول، احتوبلاً

 هَ٘وبسد سا دس افشاد دٗبثتٖ ثْجَد ثخـذ.

 ًذاسد. حاهی هالی:

 .ٍخَد ًذاسد تؼارض هٌافغ:
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Introduction: The aim of this study was investigating the effect of 4 weeks of high intensity interval training 

with curcumin supplement on the gene expression of collagen I, II and SMAD/3 in the myocardium of male 

obese rats with type 2 diabetes.  
Methods: In this experimental study, 35 male diabetic rats were divided in to 5 groups of seven; normal 

control, diabetic control, curcumin+diabetic, high intensity interval training, high intensity interval 

training+curcumin. Diabetes was induced by an intraperitoneal injection of streptozotocin with a dose of 60 

mg/kg in all groups except the normal control group. Curcumin was gavage 200 mg/kg of body weight in all 

groups except normal control and diabetic control groups to determine the expression of COL-I, II and 

SMAD/3 genes, PCR-Real time method and group comparison were used by Two-way ANOVA test at alpha 

level of 0.05.  

Results: The decrease in COL-I gene expression in (S+HIIT  ( group compared to the (DC) (P<0.0001) and 

S+DC (P<0.0004) was significant, respectively. In high intensity interval training (HIIT) group, the decrease 

in COL-I gene expression was also significant compared to the diabetic control (DC) group (P=0.017).The 

decrease in COL-II gene expression in  curcumin + high intensity interval training (S+HIIT) group compared 

to the (S+DC) (P=0.001) and diabetic control (DC) (P<0.0003) and in (HIIT) group was significant 

compared to the (DC) group (P=0.013) and (S+DC) (P=0.029).The decrease in SMAD/3 gene expression in 

(S+HIIT) group compared to the HIIT (P=0.008), (S+DC) (P<0.0002), (DC) groups (P<0.0006) and in the 

(HIIT) group was significant compared to the (NC) (P=0.010), (DC) (0.006) and (S+DC) groups (P=0.032).  

Conclusion: The results showed that, high intensity interval training reduced COL-I, COL-II and SMAD/3 

genes and decreasing the expression of SMAD/3 due to high intensity interval training with curcumin 

supplementation possibly can improve diabetic fibrosis in myocardial. 

Keywords: High intensity interval training, Curcumin supplement, Type2 Diabetes, SMAD/3, COL-I, COL-II. 
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