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 ؽوارُ صفحِ:  

ي  TGF-1 هایبر بیان ژن ضدیدتاثیر ضص هفته تمریه تىايبی 
SMAD7 سالمىد  دیابتی ور وژاد يیستار های صحراییدر بافت کلیه مًش 
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 هقالِ پضٍّؾی
 

  

 یتٙبٚث ٗیؿؾ ٞفتٝ تٕش شیتبث یاػت. ٞذف اص ٔغبِؼٝ حبضش ثشسػ بثتیثٝ د ٔجتلا ٕبساٖیدس ث غیػبسضٝ ؿب هی بثتید ی٘فشٚپبت هقدهِ:

 ػبِٕٙذ ثٛد. یبثتید ؼتبسی٘ش ٘ظاد ٚ ییكحشا ٞبی ٔٛؽ ٝیوّدس ثبفت  TGF-1  ٚSMAD7 ٞبی طٖ بٖیثثش  ذیؿذ

ؽ تلبدفی ثٝ ػٝ ٌشٜٚ ٌشْ ثٝ سٚ 390تب  340ٔبٞٝ، ثب ٚصٖ  21ػش ٔٛؽ كحشایی ٘ش ٘ظاد ٚیؼتبس  36دس ایٗ پظٚٞؾ  رٍػ بزرعی:

دیبثت ثٝ ٔذت ؿؾ ٞفتٝ، پٙح سٚص دس ٞفتٝ تٕشیٙبت تٙبٚثی ؿذیذ سا  -دیبثت تمؼیٓ ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ تٕشیٗ -وٙتشَ ػبِٓ، دیبثت، تٕشیٗ

 ٞبی كحشاییػبػت ثؼذ اص آخشیٗ خّؼٝ تٕشیٙی ٔٛؽ 24ٌٛ٘ٝ تٕشیٙی ا٘دبْ ٘ذاد٘ذ.  ٞبی وٙتشَ ػبِٓ ٚ دیبثت ٞیچا٘دبْ داد٘ذ ٚ ٌشٜٚ

اػتخشاج ؿذ. ثشای تؼییٗ  Real- Time PCRثٝ سٚؽ  TGF-1  ٚSMAD7ٞبی لشثب٘ی ؿذ٘ذ ٚ ثبفت وّیٝ خٟت ثشسػی ثیبٖ طٖ

اػتفبدٜ ؿذ. تدضیٝ ٚ تحّیُ   05/0Pٞب اص تحّیُ ٚاسیب٘غ یه عشفٝ ثب آصٖٔٛ تؼمیجی تٛوی دس ػغح ٔؼٙبداسی تفبٚت ثیٗ ٌشٜٚ

 ا٘دبْ ؿذ. version 16  SPSSافضاس آٔبسی تٛػظ ٘شْ

ثبفت وّیٝ ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ  TGF-1٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ؿؾ ٞفتٝ تٕشیٗ تٙبٚثی ؿذیذ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٔؼٙبداسی ثیبٖ طٖ  ًتایج:

دیبثت ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ دیبثت  -دس ثبفت وّیٝ دس ٌشٜٚ تٕشیٗ SMAD7چٙیٗ افضایؾ ٔؼٙبداسی دس ثیبٖ طٖ  (. pٓٞ;001/0دیبثت ؿذ )

  .(p;008/0ٔـبٞذٜ ؿذ )

ٚ  TGF-1طٖ  بٖیثب وبٞؾ ث تٛا٘ذ یثب ؿذت ثبلا ٔ یتٙبٚث ٗیتٕش سػذ، یپظٚٞؾ حبضش ثٝ ٘ظش ٔ ٞبی بفتٝیثب تٛخٝ ثٝ  گيزی: ًتيجِ

 ٞبی ٔٛؽ یپظٚٞؾ سٚ ٗیا وٝ ٗیا ُیسا اػٕبَ وٙذ. ثٝ دِ یدس ثشاثش ٘فشٚپبت یاثشات ٔحبفظت ٝیدس ثبفت وّ SMAD7طٖ  بٖیث ؾیافضا

 ٌشدد. ذییٚ تب یثشسػ یبثتید یا٘ؼب٘ ٞبی دس ٔذَ یٙیسٚؽ تٕش ٗیتب ا ؿٛد یٔ ـٟٙبدیپٙذ كٛست ٌشفتٝ، ػبِٕ یبثتید ییكحشا

 

 .یػبِٕٙذ ذ،یؿذ یتٙبٚث ٗیتٕش بثت،ی، دTGF-1 ،SMAD7 ّای کليدی: ٍاصُ

 
ٍ  TGF-1 ّای‌صى اىيبز ب دیؽد یتٌاٍب يیؽؼ ّفتِ توز زيتاث .ٓیٔش یخٟشٔ یسػَٛ، وٛؿى ییٔحؼٗ، سضب ی٘شٌغ، ثبِث بٖیفشأشص ارجاع:

SMAD7 30؛ 1401یضد ٔدّٝ ػّٕی پظٚٞـی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی ؿٟیذ كذٚلی  .عالوٌد یابتید غتاریًز ًضاد ٍ ییصحزا ّای‌هَػ ِيدر بافت کل 

(12 :)98-6185. 

 

                                                 

 شنبسی، دانشگبه شیراز، شیراز، ایران. گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشكده علوم تربیتی و روان -1

 ۲1۹۴۸۰۴۲۱۹ : صندوق پستی ، mhsnsls@gmail.com :، پست الكترونیكی۸۹1۲۲1۷1۹۹۰ تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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 ِيدر بافت کل TGF-1  ٍSMAD7 ّایصى اىيبز ب HIIT زيتاث

…‌ّای ایزاى ؽيَع چاقی در داًؾجَیاى دختز داًؾگاُ  

 

 هقدهِ

ٔضٔٗ ٔب٘ٙذ  یٞب یٕبسیػبِٕٙذاٖ، ثشٚص ث تیخٕؼ ؾیثب افضا

 ؼتٓیػ یچبِؾ ثضسي ثشا هیوٝ  بثذی یٔ ؾیػبلا٘ٝ افضا بثت،ید

٘فشٚپبتی دیبثتی یه  (.1اػت )ػٕٛٔی ثٟذاؿت  یٞبٔشالجت

ػبسضٝ ؿبیغ دس ثیٕبساٖ ٔجتلا ثٝ دیبثت اػت ٚ یىی اص ػُّ اكّی 

( ٚ Chronic Kidney Disease, CKDثیٕبسی ٔضٔٗ وّیٛی )

 ,End-Stage Renal Diseaseٔشحّٝ ٟ٘بیی ثیٕبسی وّیٛی )

ESRDدسكذ اص ثیٕبساٖ  40تمشیجبً (. 2)وّیٛی اػت  ( یب ٘بسػبیی

اص  تٛخٟی لبثُؿٛ٘ذ وٝ ثخؾ دیبثتی، ثٝ ٘فشٚپبتی دیبثتی ٔجتلا ٔی

سػٙذ وٝ ثب افضایؾ خغش  ٞب ثٝ ٔشحّٝ ٟ٘بیی ثیٕبسی وّیٛی ٔیآٖ

یذ ثٝ ص٘ذٌی ٕٞشاٜ ثیٕبسی ٞبی لّجی ػشٚلی ٚ وبٞؾ لبثُ تٛخٝ أ

ػضٛ  ه( یTGF-β1) 1ثتب  دٞٙذٜ فبوتٛس سؿذ تغییش (.3،4)اػت 

دس ثیٕبساٖ اػت.  TGF-β ٞبیػبیتٛوبیٗ خب٘ٛادٜاثش اص یذیپپت یپّ

عٛس  ثٝ TGF-β1، ػغح پلاػٕبیی دٚٚ ٘ٛع  یهدیبثت ٘ٛع 

یبثذ ٚ دس افشاد ٔجتلا ثٝ ٘فشٚپبتی دیبثتی ایٗ افضایؾ ٔی تٛخٟی لبثُ

 یثشا یوٙٙذٜ ٟٕٔٓ یتٙظ TGF-β1. (5،6) افضایؾ ثیـتش اػت

-TGF بٖیث ؾیاػت وٝ ثب افضا یبثتید یثب ٘فشٚپبتٔشتجظ  شٚصجیف

β1 ّیبثتید ٕبساٖیث یدائٕ ٞبیپشٌّیؼٕی ظیدس ؿشا ٝیو  ٚ

چٙیٗ ٔـبٞذٜ ؿذٜ وٝ دس ادساس  ٞٓ .ٕٞشاٜ اػت یٛا٘یح یٞب ٔذَ

ٚخٛد   TGF-βثیٕبساٖ ٔجتلا ثٝ ٘فشٚپبتی دیبثتی ػغح ثبلایی اص

ٝ دس پبتٛط٘ض ٘فشٚپبتی وّی TGF-βداسد وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ دخبِت 

دٞذ وٝ ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ ٔی ُ. تدضیٝ ٚ تحّی(7) دیبثتی اػت

ثب ؿذت اختلاَ ػّٕىشد وّیٝ دس  TGF-β1ػغٛح پلاػٕبیی 

. دس ٔدٕٛع ایٗ (5) ثیٕبساٖ ٘فشٚپبتی دیبثتی استجبط ٘ضدیىی داسد

ٞبی ثبِیٙی، پبتِٛٛطیه ٚ اپیذٔیِٛٛطیه اص ثیٕبساٖ دیبثتی ٚ   یبفتٝ

صایی   ثیٕبسیدس  TGF-β1دٞٙذ وٝ  بی حیٛا٘ی ٘ـبٖ ٔیٞ ٔذَ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ  یدس ػغح ػِّٛداسد. ٘مؾ ٘فشٚپبتی دیبثتی 

 یشیٚ پ یػِّٛ یشیدس پ ی ٞٓ٘مؾ ٟٕٔ TGF-β ًٙیٍٙبِیػ

ثب  TGF-βوشدٖ  ٝ ٔؼذٚدو. ثٝ عٛسی(8) ٞبی ثٙیبدی داسدػَّٛ

ٌش،  حغ ٞبی ضذ وٙٙذٜ، اِٚیٍٛ٘ٛوّئٛتیذ ثبدی خٙثی آ٘تی

ذ ثبػث وبٞؾ  ٞب ٔیٞب یب حزف ط٘تیىی ٌیش٘ذٜ ٟٔبسوٙٙذٜ تٛا٘

 Smad7 (Mothers against اص عشف دیٍش، .(9) فیجشٚص وّیٝ ؿٛد

decapentaplegic homolog 7) ٓوٙٙذٜ  ثٝ ػٙٛاٖ یه تٙظی

  ؿٙبختٝ ؿذٜ TGF-β/ SMADٟٔبسی دس ٔؼیش ػیٍٙبِیًٙ 

 Smad3ٚاثؼتٝ ثٝ تٛا٘ذ تٛػظ یه ٔىب٘یؼٓ ٔی SMAD7اػت. 

تمبَ ػیٍٙبَ  سا اص عشیك  TGF-β1اِمب ؿٛد، وٝ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ا٘

ٔغبِؼبت ا٘ذوی  .(10) وٙذحّمٝ ثبصخٛسد ٔٙفی آٖ ٔؼذٚد ٔی

ٕیت ٚسصؽ ثش فیجشٚص ٘بؿی اص ٘فشٚپبتی دیبثتی سا ٌضاسؽ وشدٜ  ا٘ذاٞ

تٛا٘ذ اص . ٔغبِؼبت ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ فؼبِیت ٚسصؿی ٔی(14-11)

ٞبی كحشایی خٌّٛیشی وٙذ ٚپبتی دیبثتی دس ٔٛؽپیـشفت ٘فش

 تتمٛی ثبثب ؿذت ٔتٛػظ چٙیٗ فؼبِیت ٚسصؿی  ٞٓ(. 13-11)

Sirt1 (1 Sirtuin) ٓیٚ تٙظ EMT (-ithelialPE

Transition Mesenchymal) اص ی٘بؿ β-TGF دٚ٘ٛع  بثتیدس د 

 ٘مؾ Sirt1(. 14)وٙذ خٌّٛیشی ٔی یٛیوّ یٕبسیث ـشفتیاص پ

 ثٝ حؼبػیت ٚ ٌّٛوض (Homeostasis) ػتبصٕٞٛ دس ٟٕٔی

ؼِٛیٗ  ایٗ ثیبٖ (.15) داسد چشثی ثبفت ٚ ػضلات وجذ، دس ا٘

ؼِٛیٗ، تشؿح تٙظیٓ دیبثتیه، آ٘تی فؼبِیت ثب پشٚتئیٗ  ثٟجٛد ا٘

ؼِٛیٗ ػیٍٙبِیًٙ ٔؼیش  ثٝ ٔمبٚٔت ٔیتٛوٙذسی، ػّٕىشد ٚ ا٘

ثش فیجشٚص ٕشیٗ ثب ثبس فضایٙذٜ ت (.15) داسد استجبط اِتٟبة ٚ اػتشع

 غیش ثب تٙظیٓ ٔؼیش ػیٍٙبِیًٙ ،وّیٛی ٘بؿی اص پیشی عجیؼی

SMAD  تٛػظTGF-β َؿذٖ اتٛفبطی دس  ٚ تحشیه فؼب

تٕشیٗ (. 16)ثخـذ ٔیٞبی ٔؼٗ فیجشٚص وّیٛی سا ثٟجٛد  ٔٛؽ

 (HIIT Traning, Interval Intensity-High)ؿذیذ تٙبٚثی 

 )٘ضدیه ثٝ ثیـیٙٝ یب ٞبی فؼبِیت ثب ؿذت ثبلاتشویجی اص تىشاس دٚسٜ

فٛق ثیـیٙٝ( اػت وٝ ثب فؼبِیت وٓ ؿذت تب ٔتٛػظ ٚ دس ثشخی 

ثب  ؼٝیدس ٔمب HIIT (.17)ٔٛاسد غیش فؼبَ ثٛدٖ ٕٞشاٜ اػت 

وٕتش ٔٙدش ثٝ  ٗیسغٓ حدٓ تٕش یثب ؿذت ٔتٛػظ ػّ ٙبتیتٕش

ثب ٚخٛد ٔغبِؼبت (. 18)ؿٛد ٔی ـتشیث یحت بیٔـبثٝ  یٞبیػبصٌبس

فیجشٚص وّیٛی ػبِٕٙذاٖ  ثش ٝ ثب تبثیش فؼبِیت ٚسصؿیٔحذٚد دس ساثغ

ٞٓ دس ػبِٕٙذی ٚ ٞٓ دس  TGF-βوٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗٚ  دیبثتی

 /TGF-β1شیثب ٟٔبس ٔؼ ٗیثٙبثشاثیٕبسی دیبثت ٘مؾ داسد، 

SMAD  ثب (19) ؿٛددسٔبٖ  بثتید یٛیوّ جشٚصیفٕٔىٗ اػت .

جشدوٝ فؼبِیت ٚسصؿی ثٝ ػٙٛاٖ یه تٛخٝ ثٝ ایٗ یش داسٚیی دس غ ساٞ

تبثیش ؿؾ ثب ٞذف ثشسػی ، پظٚٞؾ حبضش ثبؿذٔیدسٔبٖ دیبثت 

دس  1β‐TGF  ٚ7MADS ٞبیثش تغییشات ثیبٖ طٖ HIIT ٞفتٝ

 .ٌشفت ٞبی كحشایی دیبثتی ػبِٕٙذ ٔٛسد اسصیبثی لشاسٔٛؽ
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  ٍ ّوکاراى اىیًزگظ فزاهزس
 

 رٍػ بزرعی

٘ش ٘ظاد ٚیؼتبس ثٝ ػٙٛاٖ  كحشایی ػش ٔٛؽ 36دس ایٗ پظٚٞؾ 

ٔبٜ ٚ  21ٞبی كحشایی . ػٗ ٔٛؽذ٘ذٕ٘ٛ٘ٝ پظٚٞؾ خشیذاسی ؿ

ٞب ثٝ سٚؽ تلبدفی ػبدٜ ٔٛؽ. ٌشْ ثٛد 390تب  340ٞب ٚصٖ آٖ

 -(، تٕشیٗ=12nدیبثت )وٙتشَ (، =12nوٙتشَ ػبِٓ ) :ٌشٜٚ 3ثٝ

تبییذ دیبثتی ؿذٖ، ثؼذ اص  ( تمؼیٓ ؿذ٘ذ.=12nدیبثت )

وشثٙبت ٔدضا دس دٔبی  ٞبی پّی ٞبی كحشایی دس لفغ ٔٛؽ

 12: 12تبسیىی -ٚ چشخٝ سٚؿٙبیی ٌشاد ٘تیػبدسخٝ  22±2

ثٝ  ؿذیذآؿٙبػبصی ثب پشٚتىُ تٕشیٗ تٙبٚثی ػبػت لشاس ٌشفتٙذ. 

. تٕبْ حیٛا٘بت دػتشػی آصاد ثٝ آة كٛست ٌشفتیه ٞفتٝ ٔذت 

س ایٗ پظٚٞؾ دٞبی كحشایی: اِمب دیبثت ٔٛؽٚ غزا داؿتٙذ. 

ٗ ٞب، ٔحَّٛ اػتشپتٛصٚتٛػی دس ٔٛؽ دٚدیبثت ٘ٛع  ِمبا خٟت

(STZ) ُح(  5/4ٔٛلاس ثب  1/0ؿذٜ دس ثبفش ػیتشاتPH=)  ٝث

ٌشْ ثٝ اصای ٔیّی 60ثب دٚص  فمظ یه ٔشتجٝ كٛست داخُ كفبلی

آٔیذ ثب  دلیمٝ تضسیك ٘یىٛتیٗ 15ٞش ویٌّٛشْ اص ٚصٖ ثذٖ ثؼذ اص 

ٌشْ ثٝ اصای ٞش ویٌّٛشْ اص ٚصٖ ثذٖ تضسیك ؿذ.  ٔیّی 110دٚص 

اص عشیك ٌیشی ثب خٖٛ ٞبٖ ٔٛؽثؼذ اص تضسیك، لٙذ خٛػبػت  72

ٚ لٙذ خٖٛ  ٌیشی ؿذ ٌّٛوٛٔتش ا٘ذاصٜ ٚػیّٝٝ ث ثشیذٖ ٘ٛن دْ،

 2ِیتش ثٝ ػٙٛاٖ دیبثت ٘ٛع  شْ ثش دػیٌ ٔیّی 200٘بؿتبی ثبلای 

ٞبی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثٝ ٔٙظٛس اعٕیٙبٖ اص دیبثتی ؿذٖ ٔٛؽ

 ٚٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت ٞب كحشایی یه ٞفتٝ ثؼذ لٙذ خٖٛ آٖ

شْ ثش ٌٔیّی 200ٞبی كحشایی ثب لٙذ خٖٛ ٘بؿتبی ثبلای ٔٛؽ

 ِیتش ثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ دیبثت ٘فشٚپبتی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ دػی

خٟت تؼییٗ : آصٖٔٛ تؼییٗ حذاوثش اوؼیظٖ ٔلشفی (.20،21)

ٚ  Bedford حذاوثش اوؼیظٖ ٔلشفی اص آصٖٔٛ فضایٙذٜ اػتب٘ذاسد

ٚ ٕٞىبساٖ  Leandro تٛػظ وٝ اػتفبدٜ ؿذ( 1979) ٕٞىبساٖ

ػبصی اسد٘ظاد ٚیؼتبس اػتب٘ذ ٞبی كحشاییٔٛؽ ( ثشای2007)

وٝ  ثٛدآصٖٔٛ فضایٙذٜ ثٝ ایٗ كٛست (. 22،23)ؿذٜ اػت 

)ٔتش ثش دلیمٝ(  پٙح تشدٔیُ ثب ػشػتٞبی كحشایی ثش سٚی  ٔٛؽ

ٔتش  پٙح)ٞش ػٝ دلیمٝ ػشػت تشدٔیُ  وشد٘ذ ٚؿشٚع ثٝ دٚیذٖ 

ٞبی ٔٛؽصٖٔٛ تب ِحظٝ سػیذٖ آ فت.یبافضایؾ  ثش دلیمٝ(

ٞبی ٔٛؽػشػت ٟ٘بیی  داؿت.ثٝ ٚأب٘ذٌی ادأٝ  كحشایی

حذاوثش  ثٝ ػٙٛاٖ ػشػت ثیـیٙٝ دس صٔبٖ سػیذٖ ثٝ كحشایی

ٞبی ٔٛؽٞبی تٕشیٙی ٔحبػجٝ ؿذت ثشایاوؼیظٖ ٔلشفی 

 ؿذ.اػتفبدٜ  كحشایی

ثش  ؿذیذپشٚتىُ تٕشیٗ تٙبٚثی : ؽدید پزٍتکل توزیي تٌاٍبی

سضبیی ٚ ٕٞىبساٖ عشاحی  ؿذیذپشٚتىُ تٕشیٗ تٙبٚثی ٔجٙبی 

ؿذ ثب ایٗ حبَ ثب تٛخٝ ثٝ تفبٚت ػٙی ٚ دیبثتی ثٛدٖ حیٛا٘بت ٚ 

 ا٘دبْ پبیّٛت اِٚیٝ، پشٚتىُ ثب تٛخٝ ثٝ تٛا٘بیی حیٛا٘بت تؼذیُ ؿذ

وشدٖ،  ؿبُٔ ػٝ لؼٕت ٌشْ ؿذیذپشٚتىُ تٕشیٗ تٙبٚثی  .(24)

وشدٖ ٚ ػشد  وشدٖ ثٛد. ٌشْ ( ٚ ػشدٞبتٙبٚةتٕشیٗ )ؿبُٔ تىشاس 

 5ثٝ ٔذت  VO2maxدسكذ  40ٞبی كحشایی ثب ؿذت وشدٖ ٔٛؽ

ثش سٚی ٘ٛاسٌشداٖ ا٘دبْ ؿذ. تٕشیٗ تٙبٚثی ؿبُٔ دٚیذٖ دلیمٝ 

تىشاس تٙبٚة  ثب ؿذت ثبلا ٚ پبییٗ ثٛد. تٙبٚةٞبی تشویجی اص تىشاس

 VO2maxدسكذ  60ثب ؿذت  دٚیذٖ دلیمٝ 2ثب ؿذت ثبلا ؿبُٔ 

دسكذ  80دس ٞفتٝ دْٚ،  VO2maxدسكذ  70، ٝ اَٚدس ٞفت

VO2max  ٚ ْٛدسكذ  90دس ٞفتٝ ػVO2max  ٝاص اثتذای ٞفت

ثب ؿذت پبییٗ دس  چٟبسْ تب پبیبٖ ٞفتٝ ؿـٓ ثٛد. تىشاس تٙبٚة

 VO2maxدسكذ  40ثب ؿذت  دٚیذٖ دلیمٝ 2ٞب ؿبُٔ تٕبْ ٞفتٝ

 ای ثٛد وٝ پغ اص ٌشْ وشدٖ،تٕشیٗ تٙبٚثی ثٝ ٌٛ٘ٝ. ثٛد

ٞبی كحشایی اثتذا تٙبٚة ثب ؿذت ثبلا ٚ ػپغ تٙبٚة ثب  ٔٛؽ

ثب  تٙبٚةخشیٗ تىشاس آپغ اص ا٘دبْ . ؿذت پبییٗ سا اخشا وشد٘ذ

ثب  دٚیذٖ دلیمٝ 5ٔذت ثٝ  ٞبی كحشایی ٔٛؽؿذت ثبلا، 

 تؼذاد تىشاس .ا٘دبْ داد٘ذوشدٖ سا  ػشد VO2max دسكذ 40ؿذت

 ٞبی كحشاییٔٛؽی ثب ؿذت ثبلا ثب تٛخٝ ثٝ ٞفتٝ تٕشیٙ تٙبٚة

 5 ، ٞفتٝ دْٚتٙبٚةتىشاس  3وٝ دس ٞفتٝ اَٚ ثٝ عٛسی .تؼییٗ ؿذ

ٚ اص اثتذای ٞفتٝ چٟبسْ  تٙبٚةتىشاس  7 ، ٞفتٝ ػْٛتٙبٚةتىشاس 

ایٗ سٚ صٔبٖ وُ  . اصثٛد تٙبٚةتىشاس  9 تب پبیبٖ ٞفتٝ ؿـٓ ؿبُٔ

ثب ؿذت  تٙبٚةثب ؿذت ثبلا، تىشاس  تٙبٚةتٕشیٗ ؿبُٔ تىشاس 

دلیمٝ، دس  20 وشدٖ دس ٞفتٝ اَٚ وشدٖ ٚ ػشد ثٝ ٕٞشاٜ ٌشْپبییٗ 

دلیمٝ ٚ اص اثتذای ٞفتٝ  36 دلیمٝ، ٞفتٝ ػْٛ 28 ٞفتٝ دْٚ

. ؿیت دػتٍبٜ دس وُ پشٚتىُ لیمٝ ثٛدد 44 چٟبسْ ثٝ ثؼذ

 ٞبیٌشٜٚ (.1)ٔغبثك ثب خذَٚ  تٕشیٙی كفش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.

شیٙی ا٘دبْ دس ایٗ ٔذت ٞیچ ٌٛ٘ٝ تٕ ٚ دیبثت ػبِٓ وٙتشَ

  (.22-24) ٘ذاد٘ذ

ثیؼت ٚ  :TGF‐β1  ٍSMAD7ّای گيزی هيشاى بياى صىاًداسُ

ٞب ثب تشویجی اص چٟبس ػبػت پغ اص آخشیٗ خّؼٝ تٕشیٙی، ٔٛؽ

ٞٛؽ ؿذ٘ذ  ( ثیmg/kg10( ٚ صایلاصیٗ )mg/kg90وتبٔیٗ )

ثلافبكّٝ دس  (. ثبفت وّیٝ تحت ؿشایظ اػتشیُ خذا ؿذ 25ٚ)

فشا سػیذٖ  ٚ تب صٔبٖ( ٔٙدٕذ ؿذ -196بی ٘یتشٚطٖ ٔبیغ )دٔ
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 ِيدر بافت کل TGF-1  ٍSMAD7 ّایصى اىيبز ب HIIT زيتاث

…‌ّای ایزاى ؽيَع چاقی در داًؾجَیاى دختز داًؾگاُ  

 

دسخٝ ٍٟ٘ذاسی  -80دس فشیضس  RNAا٘دبْ وبس اػتخشاج 

دس  TGF-1  ٚSMAD7ٞبی ثشای ثشسػی ثیبٖ طٖؿذ٘ذ. 

ٞبی كحشایی ثب اػتفبدٜ اص ویت ػتٛ٘ی ثبفت وّیٝ ٔٛؽ

 RNA (FavorPreP™ Tissue Total RNAاػتخشاج 

Mini Kitًٙٞ ػتٛساِؼُٕ وًٙ عجك د ( ػبخت وـٛس

(FATRK 001 وُ ٔحتٛیبت ،)RNA  َّٛػ(total RNA) 

 RNAxَٔٛ  اػتخشاج ؿذ. ثبفت ثب اػتفبدٜ اص یه ٔیّی

ثبفش ٚ  RBٕٞٛطٖ ؿذ ػپغ ثب اضبفٝ وشدٖ تشویجی اص 

ٕ٘ٛ٘ٝ ِیض ؿذٜ ٚ  (MercaPtoethanol -ثتبٔشوبپتٛاتبَ٘ٛ )

ثب دػتٍبٜ ٍٕٞٗ وٙٙذٜ ثبفت ٕٞٛطٖ ٌشدیذ. دس ٔشحّٝ ثؼذ 

دلیمٝ  30ٕ٘ٛ٘ٝ سٚی فیّتش ػفیذ ٌزاؿتٝ ؿذ ٚ ثٝ ٔذت 

ػب٘تشیفیٛط ٌشدیذ. ٔبدٜ صیش تٛسی ػفیذ ثذٖٚ سػٛة ایدبد 

اػتخشاج  RNAؿذٜ دس آٖ ثٝ ٔیىشٚتیٛة دیٍشی ٔٙتمُ ؿذ. 

ؿؼتـٛ ٚ خـه ٌشدیذ ٚ  %70ٔیىشِٚیتش اتبَ٘ٛ  450ؿذٜ ثب 

دلیمٝ  30ٔیىشِٚیتش آة اضبفٝ ؿذ ٚ  500/1 ػپغ

ٔیىشِٚیتش آة اػتشیُ  750ٛط ٌشدیذ. دس ٔشحّٝ ثؼذ ػب٘تشیفی

دلیمٝ ػب٘تشیفیٛط ٌشدیذ. ایٗ ٔشحّٝ دٚ ٔشتجٝ  30اضبفٝ ٚ 

 30اضبفٝ ؿذ ٚ  RNAase free waterتىشاس ؿذ. ػپغ 

 RNAدلیمٝ ثب دٚس ثبلا ػب٘تشیفیٛط ؿذ. وٕیت ٚ ویفیت 

ثب اػتخشاج ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص اػپىتشٚفتٛٔتشی ٘ب٘ٛ دساح 

٘ب٘ٛٔتش ٚ اِىتشٚفٛسص ثش سٚی طَ  260/280٘ٛسی  یچٍبِ٘ؼجت 

%( اسصیبثی ؿذ )دػتٍبٜ پیىٛ دساح ؿشوت ػیٍٕب 1آٌبسص )

عجك دػتٛساِؼُٕ ٔٛخٛد دس  cDNAػبخت أشیىب(. ػٙتض 

اص cDNA تٟیٝ  ( تٟیٝ ٌشدیذ. ٍٞٙبK1621ْویت فشٔٙتبص )

 1000ٕ٘ٛ٘ٝ تخّیق ؿذٜ پغ اص لشائت خزة، حدٕی ؿبُٔ 

ٔیىشِٚیتش س٘ذْٚ  5/0ثشداؿتٝ ؿذ، ػپغ  RNA٘بٌ٘ٛشْ 

ٔیىشِٚیتش پشایٕش اِیٍٛ  5/0(، Random Hexamersٍٞضأش )

ٔیىشِٚیتش  12( ثٝ آٖ افضٚدٜ ٚ تب حدٓ Oligo dTدی تی )

 5دسخٝ ثٝ ٔذت  65اضبفٝ ٌشدیذ ٚ ثٝ دٔبی  DEPCآة 

دلیمٝ ثش سٚی یخ لشاس  2دلیمٝ ٔٙتمُ ؿذ. ػپغ ثٝ ٔذت 

اص ٞٓ ثبص ؿٛ٘ذ. دس ٔشحّٝ  RNAٞبی ثب٘ٛیٝ ٌشفت تب ػبختبس

ٔیىشِٚیتش  5X Reaction Buffer ،2ٔیىشِٚیتش  4 ثؼذ

dNTP ،1 ٔیىشِٚیتش  RiboLock RNase Inhibitor ٚ1 

ثٝ تشویت لجُ اضبفٝ ٌشدیذ.  RevertAid RTٔیىشِٚیتش 

دسخٝ لشاس  25دلیمٝ دس دٔبی  5ػپغ تشویت اثتذا ثٝ ٔذت 

دسخٝ لشاس  42دلیمٝ دس دٔبی  60ٔذت ٌشفت. ثؼذ اص آٖ ثٝ 

ٞبی ، تیٛةRTٌشفت. دس آخش ثٝ ٔٙظٛس اص وبس افتبدٖ آ٘ضیٓ 

لشاس  ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  70دلیمٝ دس دٔبی  5ٚاوٙؾ ثٝ ٔذت 

 RT- PCRآٔبدٜ ؿذٜ خٟت ا٘دبْ  cDNAٌشفت. ػپغ 

 فضاس   ٞب تٛػظ ٘شْتٕبْ پشایٕشٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. 

Allele IDv7.8 ثبٖ  ٚ اص طٖ خب٘ٝ احی ؿذعش

(HousekeePing )B2m ٞبیثٝ ػٙٛاٖ وٙتشَ داخّی ٚاوٙؾ 

qPCR  .اٌضٖٚ اتلبَ ٞب ثٝ كٛستتٕبْ پشایٕشاػتفبدٜ ؿذ- 

 DNAاٌضٖٚ عشاحی ؿذ٘ذ. خٟت اعٕیٙبٖ اص ػذْ تىثیش 

دس  RNA٘بٌ٘ٛشْ  cDNA  ٚ25٘بٌ٘ٛشْ  25ط٘ٛٔی اص 

سٌیشی اص طَ آٌبسٚص وب ٚ ثٝ PCRاص ٚاوٙؾ ٞبی خذاٌب٘ٝ  تیٛة

آٔبدٜ  qPCRٞب ثشای ؿشایظ % اػتفبدٜ ؿذ. ٕٞٝ 5/1ٕٝ٘ٛ٘

دلیمٝ ثٝ  10ثٝ ٔذت  ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  94ؿذ٘ذ ٚ دس دٔبی 

، ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  94ای دس دٔبی ثب٘یٝ 15ػیىُ  40د٘جبَ 

دلیمٝ دس  7ٚ ػپغ  ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  58ثب٘یٝ دس دٔبی  60

(. ثشای وٕی 26) شاس ٌشفتٙذل ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  72دٔبی 

ثٝ تٛاٖ ٔٙفی  ct-2 (2ػبصی ٔمبدیش ثیبٖ طٖ اص فشَٔٛ 

ct)  اػتفبدٜ ؿذ ٚ ٔمبدیشFold change  ٔحبػجٝ ؿذ

تٛاِی  دس ػٝ تىشاس ا٘دبْ ؿذ. RT-PCR ـبتیآصٔب (. تٕب27ْ)

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 2ٞبی پظٚٞؾ دس خذَٚ  پشایٕش

 تجشیِ ٍ تحليل آهاری

-ٞب اص آصٖٔٛ ؿبپیشٚیؼی ثٛدٖ تٛصیغ دادٜثشای ثشسػی عج

ٞب اص آصٖٔٛ ٚیّه ٚ خٟت ثشسػی تفبٚت ٔؼٙبداسی ثیٗ ٌشٜٚ

تحّیُ ٚاسیب٘غ آ٘ٛا یه عشفٝ ٚ آصٖٔٛ تؼمیجی تٛوی اػتفبدٜ 

 SPSSسافضا ٞبی آٔبسی ثب اػتفبدٜ اص ٘شْؿذ. تدضیٝ ٚ تحّیُ

version 16   دس ػغح ٔؼٙبداسیP0/05 .ا٘دبْ ؿذ 

 اخلاقیهلاحظات 

پشٚپٛصاَ ایٗ پظٚٞؾ، ٔٛسد تبییذ وٕیتٝ اخلاق دس پظٚٞؾ 

دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی ؿیشاص 

(IR.SUMS.REHAB.REC.1400.027.لشاس ٌشفتٝ اػت ) 

 ًتایج

عٛس  ٘تبیح تحّیُ ٚاسیب٘غ آ٘ٛای یه عشفٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثٝ

ٞبی ٔختّف دس ٌشٜٚ ی كحشاییٞبٔٛؽثذٖ وّی ثیٗ ٚصٖ 

اِمبی دیبثت  .(P= 0/000 ،F=26/47داسد ) تفبٚت ٔؼٙبداسی ٚخٛد
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  ٍ ّوکاراى اىیًزگظ فزاهزس
 

، (P=0/000ٞبی كحشایی ؿذ )ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٚصٖ ثذٖ ٔٛؽ

 -ٞبی دیبثت ٞبی كحشایی دس ٌشٜٚثیٗ ٚصٖ ٔٛؽچٙیٗ  ٞٓ

٘ذاؿت دیبثت تفبٚت ٔؼٙبداسی ٚخٛد  -تٕشیٗ ٚ وٙتشَ

(P=0/13.)  َٚ٘ـبٖ دادٜ  3٘تبیح آصٖٔٛ تؼمیجی تٛوی دس خذ

ٚاسیب٘غ آ٘ٛای یه عشفٝ تفبٚت حّیُ ٘تبیح ت .ؿذٜ اػت

ٞبی ثبفت وّیٝ دس ثیٗ ٌشٜٚ TGF-1ٔؼٙبداسی سا دس ثیبٖ طٖ 

٘تبیح  .(4( )خذَٚ P=0/000 ،39/34;F)ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد 

دیبثت وبٞؾ  -آصٖٔٛ تؼمیجی تٛوی ٘ـبٖ داد وٝ ٌشٜٚ تٕشیٗ

ثبفت وّیٝ ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ دیبثت  TGF-1ٔؼٙبداسی دس ثیبٖ طٖ 

چٙیٗ اِمب دیبثت ٔٙدش ثٝ افضایؾ ثیبٖ  (. ٞٓ=001/0Pؿت )دا

ٞبی كحشایی ( دس ثبفت وّیٝ ٔٛؽ000/0;P) TGF-1طٖ 

 (.1)ؿىُ  (P;001/0)ػبِٕٙذ ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ػبِٓ ؿذ 

دس ثبفت  SMAD7ػلاٜٚ ثش ایٗ تفبٚت ٔؼٙبداسی دس ثیبٖ طٖ 

، P=0/000)ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚخٛد داؿت وّیٝ دس ثیٗ ٌشٜٚ

84/17;F)  َٚ(. ٘تبیح آصٖٔٛ تؼمیجی تٛوی ٘ـبٖ داد وٝ 5)خذ

دیبثت ٔٙدش ثٝ  -دیبثت ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ -ٌشٜٚ تٕشیٗ

دس ثبفت وّیٝ ؿذ  SMAD7افضایؾ ٔؼٙبداسی دس ثیبٖ طٖ 

(008/0;P)ٓٞ .  ٖچٙیٗ ثیٗ ٌشٜٚ دیبثت ٚ وٙتشَ ػبِٓ دس ثیب

( P;001/0)وبٞؾ ٔؼٙبداسی ٔـبٞذٜ ؿذ  SMAD7طٖ 

  (.2 )ؿىُ
 

 

 ٔٛسد اػتفبدٜ دس پظٚٞؾ یپشٚتىُ تٕشیٙ :1خذَٚ 

 گزم کزدى ّفتِ
با ؽدت  تٌاٍب

 بالا
 تکزار

ؽدت  باتٌاٍب 

 پایيي
 سهاى عزد کزدى تکزار

 اَٚ
ثب ؿذت  دٚیذٖ دلیمٝ  5

 VO2max دسكذ40

ثب  دٚیذٖ دلیم2ٝ
دسكذ  60

VO2max 
3 

ثب  دٚیذٖ دلیمٝ 2
 VO2maxدسكذ  40

2 
ثب ؿذت  ٖدٚیذ دلیمٝ 5

 VO2max دسكذ 40
 دلیمٝ 20

 دْٚ
ثب ؿذت  دٚیذٖ دلیمٝ  5

 VO2max  دسكذ40

ثب  دٚیذٖ دلیم2ٝ
دسكذ 70ؿذت

VO2max 
5 

ثب دٚیذٖ دلیمٝ  2
 VO2maxدسكذ  40

4 
ثب ؿذت  دٚیذٖ دلیمٝ  5

 VO2max دسكذ 40
 دلیمٝ 28

 ػْٛ
ثب ؿذت  دٚیذٖ دلیمٝ  5

 VO2max دسكذ40

ثب دٚیذٖ دلیمٝ 2
دسكذ  80

VO2max 
7 

ثب  دٚیذٖ دلیمٝ 2
 VO2maxدسكذ  40

6 
ثب ؿذت دٚیذٖ دلیمٝ   5

 VO2max  دسكذ40
 دلیمٝ 36

 چٟبسْ
دلیمٝ ثب ؿذت   5

 VO2max دسكذ40

ثب دٚیذٖ دلیمٝ 2
دسكذ 90

VO2max 
9 

ثب  دٚیذٖ دلیمٝ 2
 VO2maxدسكذ 30

8 
ثب ؿذت  دٚیذٖ دلیمٝ  5

 VO2maxدسكذ  40
 دلیمٝ 44

 پٙدٓ
ثب ؿذت دٚیذٖ دلیمٝ  5

 VO2max دسكذ40

ثب  دٚیذٖ دلیم2ٝ
دسكذ 90

VO2max 
9 

ثب دٚیذٖ دلیمٝ  2
 VO2maxدسكذ 30

8 
ثب ؿذت دٚیذٖ دلیمٝ   5

 VO2maxدسكذ  40
 دلیمٝ 44

 ؿـٓ
ثب ؿذت  دٚیذٖ دلیمٝ 5

 VO2max دسكذ40

ثب  دٚیذٖ دلیم2ٝ
دسكذ 90

VO2max 
9 

ثب  دٚیذٖ دلیمٝ 2
 VO2maxدسكذ 30

8 
ذت ثب ؿدٚیذٖ دلیمٝ   5

 VO2maxدسكذ  40
 دلیمٝ 44
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 ِيدر بافت کل TGF-1  ٍSMAD7 ّایصى اىيبز ب HIIT زيتاث

…‌ّای ایزاى ؽيَع چاقی در داًؾجَیاى دختز داًؾگاُ  

 

 اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ٞبیپشایٕش تٛاِی :2خذَٚ 

 (bP)اًداسُ  ّاتَالی پزایوز ّاصى

B2m Forward:  5’- CGTGCTTGCCATTCAGAAA -3’ 

Reverse:   5’-ATATACATCGGTCTCGGTGG -3’ 

244 

SMAD-7 Forward:  5’- CTTCAGGCCGTGGAGTCCC -3’ 

Reverse:   5’- GGAGGAGGGGGAGACTCTAGTT-3’ 

296 

TGF-1 Forward:  5’- AGCAACAATTCCTGGCGTTACCT -3’ 

Reverse:   5’- CGAAAGCCCTGTATTCCGTCTCC -3’ 

131 

 

 ٞبی ٔختّفدس ٌشٜٚ ٘تبیح آصٖٔٛ تؼمیجی تٛویٞبی كحشایی )ٌشْ( ٚ ا٘حشاف ٔؼیبس ٚصٖ ثذٖ ٔٛؽ ±ٔیبٍ٘یٗ  :3خذَٚ 

 P ّفتِ ؽؾن ّفتِ اٍل ّا گزٍُ

 *0/000 380/1±48/5 28/6±381/2 ػبِٓ وٙتشَ
 *0/000 253± 4/3  347/8 ±  25/6 دیبثت وٙتشَ

 0/13 326/5± 32/1 349/4±30/7 تٕشیٗ -دیبثت

 لأت * ٘ـبٖ دٞٙذٜ تفبٚت ٔؼٙبداس اػتػ                                

 
 

 

 TGF-1 ٘تبیح تحّیُ ٚاسیب٘غ آ٘ٛای یه عشفٝ :4خذَٚ

 هجذٍر اتا F P هياًگيي هجذٍرات درجِ آسادی هجوَع هجذٍرات هٌبغ ٍاریاًظ هتغيز

TGF-1 

 0/000 0/85 34/39 5/88 2 11/77 ثیٗ ٌشٚٞی

    0/17 33 2/05 دسٖٚ ٌشٚٞی

     35 13/83 وُ

 ػلأت * ٘ـبٖ دٞٙذٜ تفبٚت ٔؼٙبداس اػت

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (.Diabetes+ HIITتٕشیٗ ) -( ٚ دیبثتDiabetes(، وٙتشَ دیبثت )Controlٞبی وٙتشَ ػبِٓ )دس ٌشٜٚ mRNA TGF-1تغییشات ثیبٖ  :1ؿىُ

 ػلأت * ٘ـبٖ دٞٙذٜ تفبٚت ٔؼٙبداس اػت
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  ٍ ّوکاراى اىیًزگظ فزاهزس
 

 SMAD7 : ٘تبیح تحّیُ ٚاسیب٘غ آ٘ٛای یه عشف5ٝخذَٚ

هجوَع  هٌبغ ٍاریاًظ غيزهت

 هجذٍرات

هياًگيي  درجِ آسادی

 هجذٍرات

F P هجذٍر اتا 

 
SMAD7 

 

 0/000 0/74 17/84 0/44 2 0/89 ثیٗ ٌشٚٞی

    0/02 33 0/30 دسٖٚ ٌشٚٞی

     35 1/19 وُ

(Smad7  ( Mothers against decapentaplegic homolog 7 ػلأت * ٘ـبٖ دٞٙذٜ تفبٚت ٔؼٙبداس اػت   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.Diabetes+ HIIT) تٕشیٗ -( ٚ دیبثتDiabetesدیبثت ) -وٙتشَ(، Control) ػبِٓ ٞبی وٙتشَدس ٌشٜٚ mRNA SMAD7تغییشات ثیبٖ  :2ؿىُ

 .ػلأت * ٘ـبٖ دٞٙذٜ تفبٚت ٔؼٙبداس اػت

 بحث

ثب تغییش ػجه ص٘ذٌی ٚ سٚ٘ذ پیشی خٕؼیت، ثشٚص دیبثت 

ت. ؿیٛع دیبثت یه ػبَ ثٝ ػبَ دس حبَ افضایؾ اػ دٚ٘ٛع 

(. 28) ٔـىُ سٚ ثٝ سؿذ ثٟذاؿت ػٕٛٔی خٟب٘ی اػت

٘فشٚپبتی دیبثتی یه ػبسضٝ ٔیىشٚٚاػىٛلاس 

(Microvascular ) خذی دس ثیٕبساٖ دیبثتی اػت وٝ ثب

٘بؿی اص  (Glomerulosclerosis) اػىّشٚصیغ ٌّٛٔشِٚٛ

چٙیٗ ػّت  ؿٛد ٚ ٞٓعجیؼی ٌّٛوض ٔـخق ٔیٔتبثِٛیؼٓ غیش

پیـشفت ایٗ (. 29)دس ٘فشٚپبتی دیبثتی اػت  اكّی ٔشي

تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػّٕىشد وّیٛی، ادْ ثیٕبسی ثٝ تذسیح ٔی

ػیؼتٕیه ٚ حتی ٘بسػبیی وّیٝ دس ٔشحّٝ پبیب٘ی تجذیُ ؿٛد 

(. 30،31)وٝ یىی اص ػُّ ؿبیغ ٔشي دس ثیٕبساٖ دیبثتی اػت 

ٚ چبلی  دٚٔفیذ ٔختّفی دس دیبثت ٘ٛع  آثبسٌشچٝ ٚسصؽ 

ٚ  HIITخلٛف ٝ سد، أب اثشات وّیٛی ٚسصؽ، ثدا

بی صیشثٙبیی ٔؼئَٛ ٞٙٛص ثٝ عٛس وبُٔ ٔـخق ٞ ٔىب٘یؼٓ

٘ـذٜ اػت. پظٚٞؾ حبضش ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی تبثیش ؿؾ ٞفتٝ 

دس  TGF-1  ٚSMAD7ثش ثیبٖ طٖ  ؿذیذتٕشیٗ تٙبٚثی 

ٞبی كحشایی ػبِٕٙذ دیبثتی كٛست ثبفت وّیٝ دس ٔٛؽ

آثبس  ؿذیذٖ داد وٝ تٕشیٗ تٙبٚثی ٌشفت. ٘تبیح ٔغبِؼٝ ٘ـب

پظٚٞؾ حبضش ثشای  دس ٔحبفظتی دس ثشاثش ٘فشٚپبتی داسد.

تغییشات فیضیِٛٛطیىی ثبفت وّیٝ دس پبػخ ثٝ تٕشیٙبت  ؿٙبخت

. ٘تبیح ٌشفتٔٛسد ثشسػی لشاس  TGF-β1، ؿذیذتٙبٚثی 

ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٔؼٙبداسی دس  HIITپظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ 

ؿٛد. ٕٞؼٛ ثب ایٗ ٘تبیح وّیٝ ٔی دس ثبفت TGF-β1ثیبٖ طٖ 

Ren ٚ ٖثب ٚسصؿی فؼبِیت وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ (2017) ٕٞىبسا 

 اص ی٘بؿ EMT ٓیتٙظ ٚ Sirt1 تتمٛی ثب ٔتٛػظ ؿذت

TGF-β یٛیوّ یٕبسیث ـشفتیپ اص دٚ ٘ٛع بثتید دس 

( 2019ٚ ٕٞىبساٖ ) BAO ػلاٜٚ ثٝ (.14) وٙذٔی یشیخٌّٛ

جشٚص وّیٛی ٘بؿی اص پیشی تٕشیٗ ثب ثبس فضایٙذٜ ثش فی تبثیش

٘ـبٖ سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد٘ذ ٚ  ٞبی آٖ عجیؼی ٚ ٔىب٘یؼٓ

وٝ تٕشیٗ فضایٙذٜ ثب تٙظیٓ ٔؼیش  ٘ذداد
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  TGF‐β1/ TAK1/ MKK3/ P38MAPKػیٍٙبِیًٙ

ؿذٖ اتٛفبطی  ٚ تحشیه فؼبَ (SMADغیش  ػیٍٙبِیًٙ)ٔؼیش

 ثب (.16) ثخـذ ٔیٞبی ٔؼٗ فیجشٚص وّیٛی سا ثٟجٛد دس ٔٛؽ

سا ثش اثش  TGF-β ػغح افضایؾ تحمیمبت ثشخی ایٗ ٚخٛد

ٚ ٔمذْ (. 32،33) ا٘ذٞبی دیٍش ٌضاسؽ وشدٜتٕشیٗ دس ثبفت

اثش حفبظتی تٕشیٗ ٞٛاصی ثش ػشعبٖ پؼتبٖ ( 1396ٕٞىبساٖ )

لشاس اسصیبثی ٔٛسد ٞبی ٔبدٜ سا دس ٔٛؽ TGF-βٚاػغٝ پشٚتئیٗ ٝ ث

ٝ تٕشیٗ اػتمبٔتی ٞٛاصی ٞفت دٜٞب ٘ـبٖ داد وٝ . ٘تبیح آٖداد٘ذ

دس  TGF-βٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش پشٚتئیٗ افضایؾ ٔؼٙبداس  ٙدش ثٝٔ

دِیُ  احتٕبلاً(. 33) وٙتشَ ؿذثبفت تٛٔٛس ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ 

دس پظٚٞؾ  ٔتفبٚت ثٛدٖ ٘ٛع تٕشیٗ ثبؿذ. TGF-βافضایؾ 

 ٔٙدش ثٝ ٞـت ٞفتٝ تٕشیٗ ٞٛاصیؿذ وٝ  ٘ـبٖ دادٜدیٍشی 

 ػبِٕٙذ كحشایی ٞبیٔٛؽ فت لّتثب دس TGF-βافضایؾ ٔمذاس 

ثٝ دِیُ وبفی ٘جٛدٖ ؿذت دس  ؿبیذایٗ افضایؾ  (.32)ؿٛد ٔی

وٝ  ٜ٘ـبٖ دادٜ ؿذثش٘بٔٝ تٕشیٙی ٔغبِؼٝ فٛق ثبؿذ. 

-TGF .وٙذیسا اِمب ٔ TGF-β1 بٖیحبد ٚ ٔضٔٗ ث یؼٕیپشٌّیٞب

β1 اػت ٚ  ٗیٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛ یدس چبل یاكّ ٗبیتٛوبیػ هی

 دبدیدس ا ی٘مؾ ٔحٛس هیجشٚط٘یتٗ خٛاف فثب داؿ ٗیچٙ ٞٓ

 TGF-β1 بٖیػٛأُ ٔٛثش ثش ث (.34) داسد یبثتید ی٘فشٚپبت

 بٖیث یاص ػٛأُ اكّ یىی یؼٕیپشٌّیٞب (.35) ؿٕبس ٞؼتٙذ یث

TGF-β1 ػغح  یبثتید ٕبساٖیاػت ٚ ثTGF-β1 یثبلاتش 

 ُیػآ ید شیؿٛد وٝ ٔؼی٘ؼجت ثٝ افشاد ػبِٓ داس٘ذ. تلٛس ٔ

 شیٚ احتٕبلاً ٔؼ ٗیٔآٌّٛوٛص شی، ٔؼC ٙبصیو ٗیٚتئپش ؼشَٚیٌّ

داس٘ذ  بثتیدس دTGF-β1  ـتشیث ذیدس تِٛ ی، ٘مؾ َٟٕٔٛیّپ

وٝ ٌّٛوض ٚاػغٝ ٞبی ٔحممبٖ حبوی اص ایٗ اػت یبفتٝ(. 36)

وٝ ٔؼٕٛلاً دس  یؼٕیپشٌّیٞب (.37) اػتTGF-β1  بٖیث یاكّ

 یٕیتٙظؾ ثیؿٛد ثب یٔـبٞذٜ ٔ دٚدیبثت ٘ٛع  ٔجتلا ثٝ ٕبساٖیث

 بٖیٕٞشاٜ اػت وٝ ٔٙدش ثٝ ث( GLUT1) 1-ٌّٛوض دٞٙذٜ ا٘تمبَ

 بی َبیٔضا٘ظ تٛثِٛی یٞبتٛػظ ػَّٛ TGF-βاص حذ  ؾیث

فـبس  ؾیافضا ٗیثش ا ػلاٜٚ (.38،39) ؿٛدٔی یٛیوّ یٞبػَّٛ

 ؼتٓیبَ، فؼبَ ؿذٖ ػی، وـؾ ػَّٛ ٔضا٘ظیداخُ ٌّٛٔشِٚ

ٚ ( ROS) ٞبی فؼبَ اوؼیظٌٖٛ٘ٝ ،ٗیٛتب٘ؼیآ٘ظ-ٗیس٘

ثبػث  احتٕبلاً( AGEsٔحلٛلات ٟ٘بیی ٌّیىبػیٖٛ پیـشفتٝ )

تٛثِٛی  بی َبیٔضا٘ظ یٞبدس ػَّٛ بی ٝیدس وّ TGF-β ذیتِٛ

ٚ  ٗیاتٛوش یٞبیشٔؼ كیاص عش TGF-β(. 39،40)ؿٛد  ٔی

 ECMٚ ػٙتض  ًٙیٍٙبِیػ یٞبش٘ذٜیػُٕ وشدٜ ٚ ٌ ٗیپبساوش

دٞذ ی٘ـبٖ ٔ یٙیثبِؿٛاٞذ (. 39،40)وٙٙذ سا تحشیه ٔی آٖ

اػت وٝ  ییٟ٘ب شیٔؼ هیؿبُٔ  TGF-βاص  یوٝ پبػخ ٘بؿ

دس ٔشحّٝ  یٙیٙبثیث جشٚصیػىّشٚص ٚ فٛ أٙدش ثٝ تٛػؼٝ ٌّٛٔشِٚ

ثب تٛخٝ ثٝ  (.41) ؿٛد ( ٔیESRDی )ٛیوّ یٕبسیث یب٘یپب

ٔىب٘ؼیٓ فٛق وبٞؾ ٔیضاٖ ٞبیپشٌّیؼٕی ٚ ٔمبٚٔت ثٝ 

 TGF-β1ثیبٖ ؾ ؿبیذ ٔٙدش ثٝ وبٞ HIITدس ٌشٜٚ ا٘ؼِٛیٗ 

 ؿذیذؿٛد وٝ ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ تٕشیٗ تٙبٚثی  دس ثبفت وّیٝ

سا وبٞؾ  TGF-β1تٛا٘ذ اثشات ٔخشة ٔؼیش ػیٍٙبِیًٙ ٔی

دادٜ ٚ اص ؿذت آػیت ثٝ ثبفت وّیٝ دس ثیٕبساٖ ٘فشٚپبتی دیبثتی 

یىی دیٍش اص ٘تبیح پظٚٞؾ حبضش افضایؾ  خٌّٛیشی وٙذ.

ثٛد.  HIITدس ثبفت وّیٝ دس پبػخ ثٝ  SMAD7ٔؼٙبداس ثیبٖ طٖ 

 mRNA ٔغبِؼبت ا٘ذوی تبثیش تٕشیٙبت ٚسصؿی سا ثش ثیبٖ

SMAD7 ٜا٘ذ. دس دس ثبفت وّیٝ دس ثیٕبسی دیبثت سا ثشسػی وشد

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ تٕشیٙبت  (2021ٚ ٕٞىبساٖ ) Houایٗ ساػتب 

ٔیٛوبسد دس  mRNA SMAD7ٞفتٝ ثیبٖ  12ؿٙب ثٝ ٔذت 

دٞذ ٚ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دیبثتی سا افضایؾ ٔیٞبی كحشایی ٔٛؽ

ؿٛد ٔی mRNA TGF-β1ٔؼٙبداسی دس لٙذ خٖٛ ٚ ثیبٖ 

Wangچٙیٗ  ٞٓ(. 42)
  ٚYuan (2019 ٌٝضاسؽ وشد٘ذ و )

ٔٙدش ثٝ تٙظیٓ  تٛا٘ذ( ٔیSITٔذَ تٕشیٗ تٙبٚثی ػشػتی )

ٞبی كحشایی دیبثتی ؿٛد  دس ثبفت وّیٝ ٔٛؽ SMAD7 ٔثجت

ؿبُٔ یه  TGF-β1ٙبِیًٙ اخضای اػبػی ػیٍ(. 43)

ٚ  IIٚ ٘ٛع  Iٞبی ٔشتجظ ثب غـب ٘ٛع  وٕپّىغ ٌیش٘ذٜ ثب ٌیش٘ذٜ

اػت وٝ دس ػٛأُ سٚ٘ٛیؼی پبییٗ  SMADٞبی پشٚتئیٗ

ثٝ ػٙٛاٖ یه تٙظیٓ SMAD7  (.44،45)دػتی ٘مؾ داس٘ذ 

تٛا٘ذ ٔی TGF-β/ SMADوٙٙذٜ ٟٔبسی دس ٔؼیش ػیٍٙبِیًٙ 

اِمب ؿٛد، وٝ ثٝ ٘ٛثٝ  Smad3تٛػظ یه ٔىب٘یؼٓ ٚاثؼتٝ ثٝ 

سا اص عشیك حّمٝ ثبصخٛسد ٔٙفی  TGF-β1خٛد ا٘تمبَ ػیٍٙبَ 

-Rثب ٔؼذٚد وشدٖ دػتشػی  SMAD7وٙذ. آٖ ٔؼذٚد ٔی

Smad ٝٞب ثTβRI ٞبی ٚ یب ثب افضایؾ تخشیت وٕپّىغ

دس  (.10)وٙٙذ سا ٟٔبس ٔی R-Smadٌیش٘ذٜ، فؼفٛسیلاػیٖٛ 
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تٛا٘ذ ثب ٔی TGF-β1، ؿىُ ٟ٘فتٝ TGF-βٔمبثُ ؿىُ فؼبَ 

ٞب دس ط٘یه اص وّیٝٞبی تشا٘غدس ٔٛؽ SMAD7ثیؾ تٙظیٓ 

ٌضاسؿبت ٘ـبٖ (. 10)ثشاثش فیجشٚص ٚ اِتٟبة ٔحبفظت وٙذ 

ٔضا٘ـیٕی تٛثِٛی  -تّیبٌَزاس اپی SMAD7دٞذ وٝ اِمبی  ٔی

٘مؾ (. 46) وٙذسا ثلان ٔی تیهفیجشٚٞبی ٚ ایدبد آػیت

ؿٛد وٝ ٞبیی ٔـخق ٔیثیـتش ثب یبفتٝ SMAD7ػّٕىشدی 

ثبػث تؼشیغ فیجشٚط٘ض وّیٝ دس ٘فشٚپبتی  SMAD7حزف 

چٙیٗ ٘فشٚپبتی فـبس خٖٛ  ا٘ؼذادی، ٘فشٚپبتی دیبثتی ٚ ٞٓ

سا ثٝ ػٙٛاٖ یه ػبُٔ دسٔب٘ی  SMAD7وٝ  (،47-49)ؿٛد  ٔی

-49)دٞذ ٞبی ٔضٔٗ وّیٛی ٘ـبٖ ٔیثشای دسٔبٖ ثیٕبسی

52،47.) SMAD7 َٞبی  ػیٍٙبTGF-β/ SMAD  سا اص

ٙذ. ٘خؼت و عٛس ٔٙفی تٙظیٓ ٔی عشیك دٚ ٔىب٘یؼٓ ٕٔىٗ ثٝ

ٛد ٚ دس ؿ ٔتلُ ٔی TGF-β1ثٝ ٌیش٘ذٜ  SMAD7وٝ ایٗ

خٌّٛیشی  Smad2  ٚSmad3٘تیدٝ اص خزة ٚ فؼفٛسیلاػیٖٛ 

ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌیش٘ذٜ ػُٕ SMAD7 وٝٙذ ٚ دیٍش ایٗو ٔی

ثیىٛئیتیٗ ٞبی یٛپشٚتئیٗ آداپتٛسی وٝ ِیٍبص (.53)وٙذ ٔی

وٙذ تب خزة ٔی TGF-βسا ثٝ ٔدٕٛػٝ ٌیش٘ذٜ  Smurf2ٔب٘ٙذ 

 -ٞبی تخشیت پشٚتئبصْٚتخشیت آٖ سا اص عشیك ٔؼیش

ثب تٛخٝ ثٝ ٔىب٘ؼیٓ فٛق،  .(54-56) یٛثیىٛئیتیٗ تمٛیت وٙذ

ٚ دس ثبفت وّیٝ  TGF-β1وبٞؾ ثیبٖ ثب  تٕشیٗ تٙبٚثی ؿذیذ

اتلبَ ثٝ دش ٔٙ تٛا٘ذٔی SMAD7تبثیشؽ ثش افضایؾ ثیبٖ 

SMAD7  ٌٝیش٘ذٜ ثTGF-β1 یٖٛػؿذٜ ٚ فؼفشیلا R-

Smad ٞبی ٌیش٘ذٜ وٙذ ٚ یب ثب افضایؾ تخشیت وٕپّىغ سا ٟٔبس

ثٙبثشایٗ ثب تٛخٝ ثٝ  .خٌّٛیشی وٙذ ٞبی فیجشٚتیهاص آػیت

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ ٝ ث HIIT٘تبیح پظٚٞؾ حبضش ؿبیذ 

٘فشٚپبتی دیبثتی، اص دسٔب٘ی غیش داسٚیی دس خٌّٛیشی اص پیـشفت 

ٚ تٙظیٓ  TGF-β1عشیك ٔؼذٚد وشدٖ فیجشٚص وّیٝ ثب ٚاػغٝ 

ػُٕ وٙذ وٝ ٕٔىٗ اػت اػبع دسٔبٖ  SMAD7ٔثجت 

فشٚپبتی دیبثتی سا دس آیٙذٜ فشاٞٓ وٙذ. اص آ٘دبیی وٝ ٘ثیٕبساٖ 

AGEs  ٗیه ٚاػغٝ ضشٚسی دس ػٛاسم دیبثت ٞؼتٙذ، ای

ٚ  ٓیٝ عٛس ٔؼتمث Smad 2/3 وشدٖ ٔحلٛلات لبدس ثٝ فؼبَ

 كیعشاص  AGEs ش٘ذٜیتٛػظ ٌٚ ٞؼتٙذ  TGF-βٔؼتمُ اص 

ػُٕ  ERK/P38 ٙبصیو MAPٚاثؼتٝ ثٝ  یتذاخّ شیٔؼ

ثش ٔؼیش  HIITوٝ ٔغبِؼٝ حبضش تبثیش وٙٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔی

TGF-β /Smad  سا ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ ِزا لاصْ ثٝ روش اػت

ثش ٔؼیش  HIITبثیش ٞبی آیٙذٜ ٘یبص اػت تب توٝ دس پظٚٞؾ

ERK/P38 ٔٛسد ثشسػی لشاس ٞبی دیبثتی ػبِٕٙذ دس ٔٛؽ

ٌیشی تٛاٖ ثٝ ػذْ ا٘ذاصٜٞبی ایٗ پظٚٞؾ ٔی. اص ٔحذٚدیتٌیشد

ٚاثؼتٝ ثٝ ٞبی دسٌیش دس ٔؼیش غیشفبوتٛس ٚ TGF-β1ٌیش٘ذٜ 

SMAD .اؿبسٜ وشد 

 گيزی ًتيجِ

دش ثٝ عٛس وّی ٔغبِؼٝ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ اِمبی دیبثت ٔٙ ثٝ

ٚ وبٞؾ  mRNA TGF-β1افضایؾ ٔؼٙبداسی دس ثیبٖ 

ؿٛد ٚ ؿؾ ٞفتٝ ٔی mRNA SMAD7ٔؼٙبداسی دس ثیبٖ 

ثٝ تشتیت ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٚ افضایؾ ٔؼٙبداس  ؿذیذتٕشیٗ تٙبٚثی 

دس ثبفت وّیٝ  mRNA TGF-β1  ٚmRNA SMAD7دس 

تٛا٘ذ دس ؿٛد ٚ دس ٘تیدٝ ٔیٞبی كحشایی دیبثتی ٔیٔٛؽ

 ت ٔحبفظتی دس ثشاثش ٘فشٚپبتی سا اػٕبَ وٙذ.ٞب اثشاوّیٝ

 گشاری عپاط

دا٘ـٍبٜ  دا٘ـدٛیی سػبِٝ دوتشیٔمبِٝ حبضش ثشٌشفتٝ اص 

ثبؿذ، ِزا ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔشاتت تمذیش ٚ تـىش خٛد سا اص ٔیؿیشاص 

وّیٝ افشادی وٝ دس اخشای ایٗ پظٚٞؾ ایفبی ٘مؾ وشد٘ذ، اػلاْ 

 داس٘ذ.ٔی

 ٘ذاسد. حاهی هالی:

 ٚخٛد ٘ذاسد. هٌافغ:تؼارض در 
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Introduction: Diabetic nephropathy is a common complication in the patients with diabetes. The aim of this 

study was to investigate the effect of six weeks of high-intensity interval training on TGF-1 and SMAD7 

gene expression in kidney tissue of elderly diabetic male Wistar rats. 

Methods: In this study, 36 male 21-month old Wistar rats, with the weight of 340 to 390 grams were 

randomly divided into three groups: healthy control, diabetes, and diabetes- training. The training group, 

performed high-intensity interval training five times per week for six weeks, healthy and diabetic control 

groups have not done any exercises. 24 hours after the last training session, rats were sacrificed and kidney 

tissues were extracted to examine TGF-1 and SMAD7 genes expression by Real-Time PCR method. To 

determine the difference among the groups, one-way analysis of variance with Tukeys Post hoc test was used 

at the significant level of P<0.05. Statistical analysis was done by SPSS software version 16. 

Results: The results showed that six weeks of high intensity interval training led to a significant decrease in 

TGF-1 gene expression in kidney tissue compared to the diabetic group (P=0.001). In addition, a significant 

increase in SMAD7 gene expression in kidney tissue was observed in the diabetes- training group compared 

to the diabetes group (P=0.008). 

Conclusion: According to the findings of the present study, it seems that high-intensity interval training can 

probably exert protective effects against nephropathy by reducing the expression of the TGF-1gene and 

increasing the expression of the SMAD7 gene in kidney tissue. Because this research was conducted on 

elderly diabetic rats, it is suggested to check and confirm this training method in diabetic human models. 
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