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Original Article
Abstract
Background and Purpose: Diabetic cardiomyopathy is one of the main risk factors for cardiovascular 
complications of diabetes and since physical activity in diabetic patients can affect the structure and function  
of the myocardium, the aim of the present study was to investigate the effect of eight weeks of HIIT training 
on the content of NF-kB and Wnt proteins in the heart muscle tissue of Wistar rats with type 2 diabetes.
Materials and Methods: : In the present study, 20 male Wistar rats were randomly divided into four groups 
(each group including five rats) Control+Healthy, Exercise+Healthy, Control+Diabetes, and Exercise+Di-
abetes. After a period of high-fat diet and then after induction of diabetes, animals in Exercise+Diabetes 
and Exercise+Healthy groups performed the training protocol for eight weeks and five sessions per week. 
48 hours after the last training session, cardiac tissue was extracted and the expression levels of NF-kB 
and Wnt proteins were assessed using Western blotting. Data were analyzed using one-way ANOVA and 
Tukey post hoc test at a significance level of less than 0.05. Also, mixed ANOVA test was used to evaluate 
changes in weight and glucose levels of rats in different stages and weeks of training. 
Results: The results showed that the relative Levels of NF-kB and Wnt proteins in Control+Diabetes and 
Exercise+Eiabetes groups is significantly more than healthy groups (P = 0.001). Also, the Levels of Wnt 
protein in the Exercise+Diabetes group was significantly less than the Control+Diabetes group (P = 0.001), 
While the Levels of NF-κB protein in the Exercise+Diabetes group did not show a significant difference com-
pared to the Control+Diabetes group. The results of mixed ANOVA test on mean weight changes show that 
the weight of rats in Control+Diabetes and Exercise+Diabetes groups was significantly higher (P = 0.001) 
than the beginning of training and use of high-fat diet to the stage before STZ injection and in the last week. 
In addition, at the end of the training protocol was significantly became less (P = 0.001). Also, blood glucose 
levels of Control+Diabetes and Exercise+Diabetes groups was significantly higher (P = 0.001 and 0.003,  
respectively) at one week after STZ injection and was significantly lower in the Exercise+Diabetes group 
at the end of the training protocol (P=0.001).
Conclusion: Finally, it should be noted that high-intensity intermittent exercise could potentially affect 
myocardial structure and function and be promising as a non-pharmacological solution.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
زمستان 1401/ دوره 15/ شماره 4/ صفحه های 30-19

اثر 8 هفته تمرین تناوبی با شدت بالا بر میزان پروتئین های Wnt و NF-kB بافت 
قلب موش های صحرایی نر نژاد ویستار مبتلا به دیابت نوع 2

کیوان خرمی پور3 محمد رمی*1، مریم عظیم پور2، 

چکیده
ــت و از  ــت اس ــی دیاب ــی- عروق ــوارض قلب ــرای ع ــی ب ــرزای اصل ــل خط ــی از عوام ــی یک ــی دیابت کاردیومیوپات ــدف:  ــه و ه زمین
کــه فعالیــت بدنــی در بیمــاران دیابتــی می توانــد ســاختار و عملکــرد میــوکارد را تحــت تأثیــر قــرار دهــد، لــذا هــدف از  آنجایــی 
 Wnt و NF-kB بــر محتــوای پروتئین هــای )HIIT( پژوهــش حاضــر بررســی تأثیــر هشــت هفتــه تمریــن تناوبــی بــا شــدت بــالا

بافــت عضلــه قلبــی موش هــای صحرایــی نــژاد ویســتار مبتــا بــه دیابــت نــوع دو اســت.
 مواد و روش ها: در مطالعه حاضر 20 سر موش صحرایی نر نژاد ویستار با سن 8-6 هفته و میانگین وزن 16/9±191/3 گرم،
گــروه شــامل 5 مــوش صحرایــی( ســالم+کنترل، ســالم+تمرین، دیابت+کنتــرل و  گــروه )هــر  به طــور تصادفــی بــه چهــار 
گروه هــای  ــات در  ــم غذایــی پــر چــرب و ســپس القــاء دیابــت، حیوان دیابت+تمریــن تقســیم شــدند. پــس از یــک دوره رژی
ســالم+تمرین و دیابت+تمریــن قــرارداد تمرینــی را بــه مــدت 8 هفتــه و 5 جلســه در هفتــه را انجــام دادنــد. ۴8 ســاعت پــس 
ــا اســتفاده از  از آخریــن جلســه تمرینــی بافــت قلــب اســتخراج شــد و بررســی ســطوح بیــان پروتئین هــای NF-kB و Wnt ب
ــا اســتفاده از آزمــون تحلیــل واریانــس یــک طرفــه و آزمــون تعقیبــی توکــی در  گرفــت. داده هــا ب روش وســترن بــات انجــام 
ســطح معنــاداری کوچکتــر از 0/05 بررســی شــد. همچنیــن، بــرای بررســی تغییــرات وزن و ســطح گلوکــز موش هــای صحرایــی 

گردیــد. در مراحــل و هفته هــای مختلــف تمرینــی از آزمــون تحلیــل واریانــس مرکــب اســتفاده 
گروه هــای دیابت+کنتــرل و دیابت+تمریــن  نتایــج: نتایــج نشــان داد مقادیــر نســبی پروتئین هــای NF-kB و Wnt در 
گــروه  Wnt در  )P=0/001(. همچنیــن، میــزان پروتئیــن  بــود  گروه هــای ســالم بیشــتر  بــه  بــه صــورت معنــاداری نســبت 
کــه میــزان پروتئیــن  کمتــر بــود )P=0/001(، در حالــی  گــروه دیابت+کنتــرل بــه صــورت معنــاداری  دیابت+تمریــن نســبت بــه 
گــروه دیابت+کنتــرل تفــاوت معنــاداری را نشــان نــداد. نتایــج آزمــون تحلیــل  گــروه دیابت+تمریــن نســبت بــه  NF-kB در 
واریانــس مرکــب در خصــوص تغییــرات میانگیــن وزن نشــان می دهــد وزن موش هــای صحرایی در گروه هــای دیابت+کنترل 
و دیابت+تمریــن از زمــان آغــاز تمریــن و اســتفاده از رژیــم غذایــی پرچــرب تــا مرحلــه قبــل از تزریق STZ به صــورت معنا داری 
بیشــتر )P=0/001( و در هفتــه پایانــی و انتهــای قــرارداد تمرینــی بــه صورت معنــا داری کمتر بود )P=0/001(. همچنین، ســطح 
قنــد خــون گروه هــای دیابت+کنتــرل و دیابت+تمریــن یــک هفتــه پــس از تزریق STZ بــه صورت معنا داری بیشــتر )به ترتیب 
.)P=0/001( کمتــر بــود گــروه دیابت+تمریــن بــه صــورت معنــا داری  P=0/001 و P=0/003(، و در پایــان قــرارداد تمرینــی در 
کــه تمرینــات HIIT احتمــالاً می توانــد ســاختار و عملکــرد میــوکارد را تحــت تأثیــر  نتیجه گیــری: در نهایــت بایــد اظهــار داشــت 

قــرار داده و بــه عنــوان راهــکاری غیــر دارویــی امیدوارکننده باشــد.
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مقدمه
دیابــت نــوع T2DM( 2( یــک بیمــاری متابولیــک پیچیــده و 
ــا هایپرگلیســمی مزمــن و  ــه ب ک ــا علــل متعــدد اســت  مزمــن ب
کربوهیــدرات، چربــی و پروتئیــن  اختــال در ســوخت و ســاز 
عامــل  یــک  دیابــت  بیمــاری   .)2  ,1( می شــود  مشــخص 
خطــرزای مســتقل بــرای افزایــش عــوارض و مــرگ و میــر در 
بیمــاران مبتــا بــه نارســایی های قلبــی- عروقــی اســت )3, 
۴(. کاردیومیوپاتــی دیابتــی )DCM( یکــی از عوامــل خطــرزای 
اصلــی بــرای عــوارض قلبــی- عروقــی دیابــت و علــت اصلــی 
گی هــای  نارســایی قلبــی در بیمــاران دیابتــی اســت )5(. از ویژ
اصلی DCM ساختار و عملکرد غیر طبیعی میوکارد و آسیب 
ــخص  ــوکارد مش ــروز می ــی و فیب ــا هایپرتروف ــه ب ک ــت  ــی اس قلب
در  کاردیومیوپاتــی  گی هــای  ویژ عمــده  از   .)6( می شــود 
بیمــاری دیابــت بــروز ســاختار و عملکــرد غیرعــادی میــوکارد 
کــه بــا تغییــرات ســاختاری میــوکارد،  و آســیب قلبــی اســت 
 مقاومت به انســولین و ســندرم متابولیک مشــخص می شود 
اختــال  بالینــی  تظاهــرات  بــروز  از  پیــش  اســت  ممکــن  و 
گرچــه التهــاب میــوکارد بــه طــور  عملکــرد قلبــی رخ دهــد)7(. ا
فزاینــده ای نقــش مهمــی در بیمــاری قلبــی ایفــا می کنــد، امــا 
ســازوکارهای ســلولی و مولکولــی بالقــوه DCM در حال حاضر 
پیشــین  مطالعــات   .)8( نیســت  مشــخص  کامــل  طــور   بــه 
 )NF-kB( یKappa B کــه عامــل هســته ای نشــان داده انــد 
نقــش   Wnt/B-catenin/GSK3B رســانی  پیــام  مســیر  و 
مهمی را در پاتوژنز DCM دارند )9(. پروتئین NF-kB اغلب 
توســط عوامــل رشــد پیــش التهابــی و ســیتوکین ها، از جملــه 
قــوی  محــرک  یــک  التهــاب   .)10( می شــود  فعــال   TNF-α
ــخ داده و  ــاب پاس ــه الته ــت و NF-kB ب ــی اس کسایش ــار ا فش
کسایشــی باعــث  کسایشــی را القــا می کنــد )11(. فشــار ا فشــار ا
انتقــال NF-kB بــه هســته و رونویســی چندیــن ژن بیمــاری زا 
)12( و واســطه بیان تعدادی از ژن ها از ســیتوکین های پیش 
 NF-kB کــه  التهابــی می شــود )13(. شــواهد نشــان می دهــد 
بــر اثــر هایپرگیســمی ناشــی از بیمــاری دیابــت در موش هــای 
 TNF-α صحرایــی فعــال شــده و بیــان ســیتوکین هایی مانند 
کــه نقــش اصلــی در توســعه دیابــت دارنــد،  و اینترلوکیــن-2 ،

کنــد)1۴(.  را القــاء مــی 
مســیر پیــام رســانی Wnt/B-catenin/GSK3B نقــش 
مهمــی در موش هــای صحرایــی دیابتــی مبتــا بــه آســیب 
 میــوکارد دارد )15(. مطالعــات اخیــر نشــان داده انــد کــه مســیر 
ــه اثبــات رســیده ای را در ســندرم  پیــام رســانی Wnt نقــش ب
 متابولیــک، بــه خصــوص بیمــاری دیابــت نــوع دو ایفــا می کند 

، تولیــد و ترشــح  و رشــد پانکــراس و همچنیــن عملکــرد جزایــر
انســولین را تنظیــم می کنــد)16(. بــا وجــود ایــن، فعــال شــدن 
نامناســب مســیر Wnt/β-catenin ناشــی از افزایش موضعی 
مختلــف  انــواع  بــا  شــدت  بــه  نیــز   β-catenin  هســته ای 
کاردیومیوپاتــی اتســاعی، ســکته  بیماری هــای قلبــی ماننــد 
 قلبــی و بیماری هــای فشــار خــون بــالا مرتبــط اســت )8, 17(. 
 Wnt فعالیــت  افزایــش  کــه  اســت  داده  نشــان  پژوهش هــا 
در موش هــای صحرایــی دیابتــی مبتــا بــه آســیب میــوکارد 
ســبب فسفوریاســیون و غیرفعــال ســازی GSK3β شــده و از 
کننــد و منجــر بــه تجمــع  تخریــب B-catenin جلوگیــری مــی 
 B-catenin می شــوند. اتصــال B-catenin انتقــال هســته ای
کننــده لنفوســیت  بــا عامــل ســلول T/ عامــل اتصــال تقویــت 
کنــد  )TCF/LEF( می توانــد رونویســی ژن هــدف Wnt را القــا 
 B-catenin از طریــق Wnt 18(. عــاوه بــر ایــن، انتقــال پیــام(

نیــاز بــه مهــار GSK3β دارد )8(. 
از  پیشــگیری  در  موفــق  درمانــی  راهبردهــای  باوجــود 
بیماری هــای قلبــی- عروقــی و خطــرات قابــل توجــه دســتگاه 
کــه در مطالعــات بســیاری  قلبــی و عروقــی در دیابــت نــوع 2 
پرداختــه شــده اســت )17, 19(. اخیــراً پژوهشــگران تمایــل 
زیــادی بــه رویکــرد ورزشــی و تأثیــر فعالیــت بدنــی بــر دیابــت 
و عــوارض ناشــی از آن نشــان داده انــد)20(. مطالعــات نشــان 
بــا واســطه های  بیــن ســطوح فعالیــت بدنــی  کــه  داده انــد 
التهابــی رابطــه معکــوس وجــود دارد. بــه بیــان دیگــر هــر چــه 
ســطح آمادگــی جســمانی بالاتــر باشــد ســطوح واســطه های 
التهابی پایین تر خواهد بود )21, 22(. تمرینات ورزشــی یکی 
 از مؤثرتریــن راهکارهــا بــرای افزایــش آمادگــی قلبــی- عروقــی
اســت و افــراد مبتــا بــه دیابــت نــوع 2 به طــور قــوی در پاســخ 
را  انتظــار و مطلوبــی  بــه تمرینــات ورزشــی ســازگاری مــورد 
نشــان داده انــد )20(. در پژوهشــی توســط یانــگ و همــکاران 
گــزارش شــد کــه فعالیــت بدنــی از نــوع شــنا ســبب مهــار Wnt و 
 GSK3B و افزایش ســطوح B-catenin کاهش بیان پروتئین
کــه  می شــود )1(. همچنیــن، پژوهش هــا نشــان داده اســت 
 NF-kB ســبب کاهش محتــوا و فعالیت HIIT فعالیــت بدنــی 
در موش هــای صحرایــی می شــود )22(. البتــه شــایان ذکــر 
کــه شــدت، مــدت زمــان و نــوع تمریــن بــه احتمــال  اســت 
ــاد نقــش مهمــی در میــزان مزایــای بدســت آمــده در ایــن  زی
گــون نتایــج متفاوتــی  گونا کــه مطالعــات  خصــوص دارد چــرا 
کــه   HIIT ــا ایــن حــال، تمرینــات گــزارش نموده انــد )20(. ب را 
شــامل چندیــن مرحلــه پــی در پــی ورزش با شــدت بالا اســت 
اســت، همــراه  فعــال  بازیافــت  و  اســتراحت  فواصــل  بــا   کــه 
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ــد  ــرل قن کنت ــرای بهبــود  ــری ب ــرات مفیــد برت ممکــن اســت اث
خــون و ســایر نشــانگرهای مرتبــط بــا ســامتی داشــته باشــد 
کنتــرل  کــم بهبــود  )23(، همچنانکــه تمریــن HIIT بــا حجــم 
قنــد خــون در دیابــت نــوع 2 را در مطالعــه ای نشــان داده 
احتمــالاً  کــه  شــد  عنــوان  پژوهشــی  در  البتــه   .)2۴( اســت 
تمرینــات بــا شــدت کــم و متوســط بــرای بیمــاران دیابتــی نــوع 
2 در مقایســه با تمرینات تناوبی شــدید مفیدتر اســت )25(. 
کــه هــر دو مســیر NF-kB و Wnt در DCM فعــال  از آنجایــی 
می شــوند و نقــش مهمــی در پاتوژنــز DCM دارنــد )8(، فــرض 
 NF-kB کــه مهــار مســیرهای پیــام رســانی مــا بــر ایــن اســت 
یــا Wnt ممکــن اســت آســیب میــوکارد را در بیمــاران دیابتــی 
بهبــود بخشــد. عــاوه بــر ایــن، بــا توجــه بــه اینکــه بیشــتر 
کــم فعالیــت هســتند،  کــم تحــرک یــا  بیمــاران دیابتــی نــوع 2 
همچنیــن، بــا توجــه بــه نتایــج متناقــض مطالعــات پیشــین، 
ــی  ــد التهاب ــرات ض ــش رو اث ــش پی ــه در پژوه ک ــدیم  ــر آن ش  ب
کسایشــی تمرینــات HIIT را بــه عنــوان یــک راهبــرد  و ضــد ا
غیــر دارویــی بــر بیــان پروتئین هــای Wnt و NF-kB بافــت 
قلــب موش هــای صحرایــی مبتــا بــه دیابــت نــوع 2 مــورد 

بررســی قــرار دهیــم.

روش پژوهش

نمونه هــای پژوهــش: در پژوهــش حاضــر 2۴ ســر مــوش 
صحرایــی نــر نــژاد ویســتار بــا 8-6 هفتــه ســن و میانگیــن وزن 
16/9±191/3 گرم از دانشــکده دام پزشــکی دانشــگاه شــهید 
چمــران اهــواز خریــداری شــده و در قفس هــای مخصــوص 
 جوندگان از جنس پلی کربنات در خانه حیوانات دانشــکده 

ــراد  گ ــا دمــای 22 درجــه ســانتی  دام پزشــکی و در فضایــی ب
و رطوبــت 50 درصــد و بــا رعایــت چرخــه خــواب و بیــداری 
12:12 نگــه داری شــدند. مــوش هــای صحرایــی در محــل 
بــه آب و غــذای مخصــوص  آزادانــه  بــه صــورت  نگــه داری 
آشناســازی  از مرحلــه  پــس  حیوانــات دسترســی داشــتند. 
بــه  تصادفــی  صــورت  بــه  حیوانــات  آزمایشــگاه  شــرایط  بــا 
دیابت+کنتــرل  ســالم+تمرین،  ســالم+کنترل،  گــروه  چهــار 
القــاء  فرآینــد  از  پــس  شــدند.  تقســیم  دیابت+تمریــن  و 
گــروه هــای ســالم+تمرین  دیابــت، مــوش هــای صحرایــی در 
و دیابت+تمریــن بــه مــدت هشــت هفتــه قــرارداد تمرینــی 
خانــه  تمریــن  اتــاق  در  تمرینــی  قــرارداد  دادنــد.  انجــام  را 
حیوانــات دانشــکده دام پزشــکی دانشــگاه شــهید چمــران 
اهــواز انجــام شــد. پژوهــش حاضــر براســاس مصوبــه کمیتــه 
اخــاق پژوهــش بــر حیوانــات دانشــگاه شــهید چمــران اهــواز 
گرفــت. بــا شــماره EE/1400.2.24.32884/scu.ac.ir انجــام 
ــی  ــای صحرای ــدا موش ه ــش: در ابت ــرای پژوه روش اج
گــروه هــای دیابتــی بــه مــدت دو مــاه تحــت رژیــم غذایــی  در 
ــم غذایــی پرچــرب شــامل  گرفتنــد. رژی ــرار  پرچــرب )HFD( ق
 ترکیبات زیر است: 60 درصد چربی )2۴5 گرم Lard و 25 گرم 
گــرم Lodex 10 و  کربوهیــدرات )125  روغــن ســویا(، 20 درصــد 
ــن  کازئی ــرم  گ ــن )200  ــد پروتئی (، 20 درص ــوکروز ــرم س گ  72/8
گــرم   50 ،)Solca Floc( گــرم گــرم سیســتئین(، فیبــر 50  و 3 
مــواد معدنــی، 3 گــرم ویتامیــن و 0/5 گــرم رنــگ )26(. ترکیــب 
 رژیــم غذایــی معمولــی مشــابه بــا ترکیــب بیــان شــده بــرای 
 رژیــم پرچــرب اســت، با این تفاوت که مقــدار ترکیبات دو نوع 

رژیم غذایی با هم متفاوت است )جدول 1( )27(.

رمی و همکاراناثر تمرینات HIIT بر بافت قلب موش های صحرایی دیابتی

ویتامینمواد معدنیفیبرپروتئینکربوهیدراتچربینوع رژیم غذایی

)kcal% fat No Sucrose SD 10( گرم20 درصد70 درصد10 درصدرژیم غذایی معمولی گرم50  گرم50   3

)kcal% fat 60( گرم20 درصد20 درصد60 درصدرژیم غذایی پرچرب گرم50  گرم50   3

جدول 1. رژیم غذایی معمولی و پرچرب

در  آزمایشــگاهی  موش هــای  تغذیــه  مــاه  دو  از  پــس 
گروه هــای دیابتــی بــا رژیــم غذایــی پــر چــرب، جهــت القــاء 
 )STZ( 35 استرپتوزوتوســین mg/kg دیابــت نــوع 2 یــک دوز
 بــه صــورت درون صفاقــی و در حالت 12 ســاعت ناشــتا تزریق 
شــد. ســه روز بعــد از تزریــق، میــزان قنــد خــون از وریــد دم 
گلوکومتــر  دســتگاه  اســتفاده  بــا  و  صحرایــی  موش هــای 
گیــری  )Roche Diagnostics K.K., Tokyo, Japan( انــدازه 
 250 mg/dl بالاتــر از )FBG( شــد. میــزان قنــد خــون ناشــتا

گرفتــه شــده  نظــر  بــه عنــوان مــوش صحرایــی دیابتــی در 
دیابــت  القــاء  از  پــس   .)28( شــدند  تحقیــق  فراینــد  وارد  و 
نــوع 2 قــرارداد تمرینــی HIIT بــه مــدت 8 هفتــه بــه اجــرا در 
آمــد. بــه ایــن منظــور نخســت بــه منظــور آشناســازی مــوش 
گــروه هــای ســالم+تمرین و  هــای صحرایــی، حیوانــات در 
دیابت+تمریــن بــه مــدت 5 روز و هــر روز 10 دقیقــه بــا شــیب 
صفــر و ســرعت 8 متــر بــر دقیقه بر روی نوار گــردان راه رفتند. 
پــس از پایــان مرحلــه آشــنا ســازی، آزمــون فزاینــده پلکانــی از 
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موش هــای صحرایــی بــه عمــل آمــد. ایــن آزمــون بــه منظــور 
حصول بیشینه سرعت )Vmax( در نظر گرفته شد. بر اساس 
 ایــن آزمــون، موش هــای صحرایــی ابتــدا بــه مــدت 2 دقیقــه 
با سرعت 6 متر بر دقیقه می دویدند و هر 2 دقیقه یکبار به 
گردیــد،  میــزان 2 متــر بــر دقیقــه بــه ســرعت نوارگــردان اضافــه 
کــه موش هــای صحرایــی قــادر بــه حفــط ســرعت  تــا زمانــی 
نباشــند. آخریــن تــاش حیوانــات بــه عنــوان بیشــینه ســرعت 
گرفتــه می شــد. در نهایــت قــرارداد تمرینــی اصلــی  در نظــر 
 بــه مــدت 8 هفتــه و 5 جلســه در هفتــه مطابــق بــا جــدول 2 
 اجــرا شــد )29(. ســرعت بیشــینه موش هــای صحرایــی در 

ابتــدای هــر هفتــه مجــدداً ارزیابــی می شــد تــا شــدت تمریــن 
در آن هفتــه بــر اســاس شــدت دســت یافتــه در هــر هفتــه 
کنتــرل شــود. ۴8 ســاعت  طراحــی شــود و اصــل اضافــه بــار 
آخریــن جلســه تمرینــی مــوش هــای صحرایــی در  از  پــس 
از  ترکیبــی  صفاقــی  درون  تزریــق  بــا  مختلــف  هــای  گــروه 
کیلوگــرم  گــرم بــه ازای هــر  کتامیــن 80 و زایلوزیــن 10 میلــی 
وزن بــدن بیهــوش شــدند. ســپس بافــت قلــب اســتخراج شــد 
و بافاصلــه در دمــای70- منتقــل و فریــز شــد تــا در مراحــل 
اســتفاده  مــورد  پروتئین هــا  اندازه گیری هــای  جهــت  بعــد 

گیــرد. قــرار 
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زمان کل 

تمرین 

)دقیقه(

سرعت در تناوب 

استراحت )درصد 

سرعت بیشینه(

زمان هر تناوب 

استراحت 

)دقیقه(

سرعت در تناوب شدید 

)درصد سرعت بیشینه(

زمان هر تناوب 

شدید )دقیقه(

تعداد 

تناوب

تعداد 

جلسات 

در هفته

هفتهشیب

12501802۴501
12501802۴502

185018526503

21501852650۴

2۴5019028505

2۴5019028506

3050195210507

3050195210508

جدول 2. قرارداد تمرین تناوبی شدید)29(

محتــوای  بررســی  آزمایشــگاهی:  روش هــای 
پروتئین هــای Wnt و NF-kB بــا اســتفاده از روش وســترن 
بــه  ابتــدا  قلــب  بافــت  هــای  نمونــه  گرفــت.  انجــام  بــات 
ایــن  بــه  کننــده همگــن )همــوژن( شــدند.  بافرلیــز  وســیله 
گــرم بافــت، 100 میکــرو لیتــر  کــه بــه ازای هــر 200 میلــی  صــورت 
بافــر لیــز کننــده بــه نمونــه هــای بافتــی قلــب اضافه شــده و به 
گــراد بــا اســتفاده  مــدت 2 دقیقــه در دمــای ۴ درجــه ســانتی 
 ،analytikjena ، Speed Mill plus( هموژنایــزر  دســتگاه  از 
آلمــان( و بــا 25000 دور در دقیقــه همگــن شــدند. در مرحلــه 
بعــد پــس از اینکــه نمونــه هــا بــه مــدت 10 دقیقــه بــا ســرعت 
1۴000 دور در دقیقــه ســانتریفیوژ شــدند، مایــع رویــی آنهــا بــه 
میکروتیــوپ جدیــد منتقــل شــد. از یــک قــرص مهارکننــده 
پروتئاز به ازای هر 10 میلی لیتر )X 10( استفاده شد. غلظت 
ســوپرنیتان بــه دســت آمــده از نمونــه هــای قلبــی بــا اســتفاده 
فرآینــد  انجــام  از  پیــش  شــد.  ســنجیده  بردفــورد  کیــت  از 
 الکتروفــروز نمونــه هــای پروتئینــی بــا نســبت یــک بــه یــک 

بــر اســاس غلظــت هــای بــه دســت آمــده در روش برادفــورد 
بــا محلــول لودینــگ بافــر 2X مخلــوط و بــه مــدت 5 دقیقــه 
ــد.  کن ــدا  ــی پی ــت خط ــا حال ــن ه ــا پروتئی ــدند ت ــانده ش جوش
ثانیــه   5 بــا  کــه  شــود  مــی  ایجــاد  بخــاری  مرحلــه  ایــن  در 
ورتکــس و ســپس قــرار دادن نمونــه درون یــخ از بیــن مــی 
 SDS-PAGE رود. در مرحلــه بعــد پــس از ســاختن ژل هــای
نمونــه هــا در درون چاهــک هــای الکتروفــروز ریختــه شــده 
و در ابتــدا بــه مــدت 15 دقیقــه بــا ولتــاژ V60 و ســپس بــه 
الکتریســیته  باولتــاژ 100 تحــت جریــان  یــک ســاعت  مــدت 
در   SDS-PAGE ژل  هــای  چاهــک  از  یکــی  گرفتنــد.  قــرار 
هــر ران الکتروفــروز بــه پروتئیــن نشــانگر )Lader( اختصــاص 
داشــت. در مرحلــه بعــد در فرآینــد انتقــال، پروتئیــن هــا بــا 
ولتــاژ 60 و بــه مــدت 105 دقیقــه از روی ژل SDS-PAGE بــر 
روی کاغــذ نیتــرو ســلولز انتقــال داده شــدند و در مرحلــه بعــد 
Anti-Wnt2 anti-(س Wnt-2  بعــد بــا آنتــی بــادی هــای اولیــه
 Anti-NFκB p65(س  NF-kB و )body )ab203225(, abcam
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β-Actin و )Antibody )F-6(: sc-8008, SANTA CRUZ 
Anti-β-Actin Antibody )C4(: sc-47778, SAN-(
تــا  گرفتنــد )رقــت 1/2000  آزمایــش قــرار  TA CRUZ( مــورد 
m-Ig-( از آنتــی بــادی هــای ثانویــه .)PBS 1/5000 در بافــر
بافــر  در   1/2000 رقــت  بــا  نیــز   )GκBP-HRP: sc-516102
PBS بــه مــدت 1 ســاعت بــرای اتصــال بــه آنتــی بــادی اولیــه 
محافــظ  کاســت  درون  کاغذهــا  ســپس  شــد.  اســتفاده 
پاســتیکی حــاوی فیلــم حســاس قــرار داده مــی شــدند و در 
دســتگاه پردازشــگر X-RAY م)LD-14، China( و با استفاده 
ازکیــت ECL ظهــور باندهــا انجــام مــی شــد. ســپس چگالــی 
نرم افــزار  از  اســتفاده  بــا  پروتئینــی  )باندهــای(  نوارهــای 

گرفــت. قــرار  JS2000 مــورد بررســی 
 تحلیــل آمــاری: بــا اســتفاده از نــرم افزار SPSS نســخه 25 
مطالعــه  ایــن  داده هــای   2016 نســخه  کســل  ا افــزار  نــرم  و 
گرفــت. توزیــع طبیعــی  مــورد بررســی و تجزیــه و تحلیــل قــرار 
آزمــون شــاپیرو-ویلک تأییــد شــد.  داده هــا بــا اســتفاده از 
بررســی همگــن بــودن واریانس هــا بــا اســتفاده از آزمــون لــون 
گرفــت. از آزمــون تحلیــل واریانــس یــک  )Levene’s( انجــام 
گروه هــا در متغیرهــای مــورد مطالعــه  راهــه بــرای مقایســه 

و از آزمــون توکــی بــه عنــوان آزمــون تعقیبــی اســتفاده شــد. 
گلوکــز خــون در مراحــل و هفتــه  تغییــرات وزن بــدن و ســطح 
هــای مختلــف قــرارداد تمرینــی بــا اســتفاده از آزمــون تحلیــل 
گرفــت. ســطح معنــاداری  واریانــس مرکــب مــورد بررســی قــرار 

گرفتــه شــد. P≥0/05 در نظــر 

نتایج

بــدن حیوانــات در  نمــودار تغییــرات میانگیــن متغیــر وزن 
بــه  مراحــل مختلــف طــی هفتــه هــای تمریــن در شــکل 1 
تصویــر کشــیده شــده اســت. نتایــج حاصــل از آزمــون تحلیــل 
هــای  مــوش  بــدن  وزن  کــه  داد  نشــان  مرکــب  واریانــس 
دیابت+تمریــن  و  دیابت+کنتــرل  گروه هــای  در  صحرایــی 
از زمــان شــروع تمریــن و اســتفاده از رژیــم غذایــی پــر چــرب 
را نشــان  افزایــش معنــاداری   STZ از تزریــق  تــا زمــان قبــل 
می دهــد )P>0/05( و در زمــان پایــان قــرارداد تمرینــی کاهــش 
 1 شــکل  نمــودار  همچنیــن،   .)P>0/05( یافــت   معنــارای 
ــدن  ــی وزن ب ــه تمرین ــان برنام ــد از پای ــه بع ک ــد  ــان می ده نش
 موش هــای صحرایــی در گروه دیابت+کنترل نســبت به ســایر 

.)P>0/05( گروه ها مقادیر کمتری را نشان می دهد

رمی و همکاراناثر تمرینات HIIT بر بافت قلب موش های صحرایی دیابتی

شکل 1. نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب در متغیر وزن بدن موش های صحرایی در گروه های پژوهش در مراحل مختلف قرارداد تمرینی. 

* تفــاوت معنــاداری گــروه دیابت+کنتــرل بــا گــروه هــای ســالم+کنترل و ســالم+تمرین در مراحــل پیــش از تزریــق STZ و یــک هفته پــس از تزریق STZ و 

 STZ تفــاوت معنــاداری بــا ســایر گــروه هــا در مرحلــه پــس از پایــان تمریــن، همچنیــن، تفــاوت معنــاداری گــروه دیابت+کنتــرل در مراحــل پیــش از تزریق

و یــک هفتــه پــس از تزریــق STZ بــا زمــان شــروع رژیــم غذایــی. ** تفــاوت معنــاداری گــروه دیابت+تمرین بــا گروه های ســالم+کنترل و ســالم+تمرین در 

مراحــل پیــش از تزریــق STZ و یــک هفتــه پــس از تزریــق STZ ، همچنیــن، تفــاوت معناداری گــروه دیابت+تمرین در مراحل پیــش از تزریق STZ و یک 

هفته پس از تزریق STZ با مراحل پس از تمرین و زمان شروع رژیم غذایی. # تفاوت معناداری گروه دیابت+تمرین با گروه دیابت+کنترل در مرحله 

.)P≥ 0/05( پــس از پایــان تمریــن و همچنیــن، تفــاوت معنــاداری گــروه دیابت+تمریــن در مرحله پس از پایان تمرین با مرحله زمان شــروع رژیم غذایی
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موش هــای  خــون  گلوکــز  ســطح  میانگیــن  تغییــرات 
صحرایــی در مراحــل مختلــف برنامــه تمرینــی در شــکل 2 بــه 
تصویــر کشــیده شــده اســت. نتایــج آزمــون تحلیــل واریانــس 
موش هــای  خــون  گلوکــز  ســطح  کــه  داد  نشــان  مرکــب 
دیابت+تمریــن  و  دیابت+کنتــرل  گروه هــای  در  صحرایــی 

افزایــش   STZ تزریــق  از  پــس  هفتــه  یــک  زمــان  مــدت  در 
معنــاداری یافتــه اســت )P>0/05( و در پایــان قــرارداد تمرینی 
گــروه دیابت+تمریــن نســبت بــه مرحلــه  گلوکــز خــون  ســطح 
.)P>0/05( کاهــش یافتــه اســت قبــل بــه صــورت معنــاداری 

گــروه هــای مختلــف در مراحــل مختلــف  گلوکــز خــون مــوش هــای صحرایــی در  شــکل2. نتایــج آزمــون تحلیــل واریانــس مرکــب در متغیــر ســطح 

قــرارداد تمرینــی.

 STZ گروه هــای ســالم+کنترل و ســالم+تمرین در مرحلــه یــک هفتــه بعــد از تزریــق گــروه دیابت+کنتــرل بــا  گلوکــز خــون در  * تفــاوت معنــاداری ســطح 

گــروه دیابت+کنتــرل در مراحــل  گلوکــز خــون در  گــروه هــا در مرحلــه بعــد از تمریــن، همچنیــن، تفــاوت معنــاداری ســطح  و تفــاوت معنــاداری بــا ســایر 

گروه هــای ســالم+کنترل و  گــروه دیابت+تمریــن بــا  یــک هفتــه بعــد از تزریــق STZ و بعــد از تمریــن بــا مرحلــه قبــل از تزریــق STZ. ** تفــاوت معنــاداری 

گــروه هــا در مرحلــه بعــد از تمریــن، همچنیــن، تفــاوت معنــاداری  ســالم+تمرین در مرحلــه یــک هفتــه بعــد از تزریــق STZ و تفــاوت معنــاداری بــا ســایر 

.)P≥ 0/05( گــروه دیابت+تمریــن در تمــام مراحــل برنامــه تمرینــی گلوکــز خــون در  ســطح 

و   Wnt پروتئین هــای  محتــوای  میانگیــن   3 شــکل  در 
NF-kB در بافــت قلــب موش هــای صحرایــی نشــان داده 
شــده اســت )جــدول 3(. نتایــج حاصــل از آزمــون تحلیــل 
واریانــس یــک راهــه )جــدول ۴( و آزمــون تعقیبــی توکی نشــان 
گروه های  داد که ســطوح نســبی پروتئین Wnt و NF-kB در 
ســالم  گروه هــای  نســبت  دیابت+تمریــن  و  دیابت+کنتــرل 
عــاوه   .)P<0/05( اســت  بیشــتر  معنــاداری  صــورت  بــه 

در   Wnt پروتئیــن  میــزان  می دهــد  نشــان  نتایــج  ایــن،  بــر 
گــروه دیابت+تمریــن را نســبت بــه دیابت+کنتــرل بــه طــور 
کــه در مــورد  کمتــر اســت )P<0/05(، در صورتــی  معنــاداری 
کاهــش بیــان پروتئیــن مشــاهده نمی شــود.  NF-kB ایــن 
میــزان  کــه  داد  نشــان  حاضــر  پژوهــش  نتایــج  همچنیــن، 
گــروه  گــروه ســالم+تمرین نســبت بــه  پروتئیــن NF-kB در 

.)P>0/05( کمتــر اســت ســالم+کنترل بــه طــور معنــاداری 
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شــکلA .3( مقادیــر پروتئیــن هــای Wnt و NF-kB در گــروه هــای مختلــف بــا اســتفاده از روش وســترن بــلات. B و C( تجزیــه و تحلیــل باندهای 

وســترن بــلات پروتئیــن هــای Wnt و NF-kB در گــروه هــای مختلــف. 

گــروه دیابت+تمریــن  گــروه دیابت+کنتــرل بــا گروه هــای ســالم+کنترل و ســالم+تمرین )P≥ 0/05(. ** تفــاوت معنــاداری بیــن  * تفــاوت معنــاداری بیــن 

.)P≥ 0/05( NF-kB تفــاوت معنــاداری بیــن گــروه ســالم+تمرین و ســالم+کنترل در پروتئیــن # .)P≥ 0/05( Wnt بــا گــروه دیابت+کنتــرل در پروتئیــن



27

زمستان 1۴01/ دوره 15/ شماره ۴نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی

میانگین و انحراف متغیر

استاندارد گروه سالم+کنترل

میانگین و انحراف استاندارد 

گروه سالم+تمرین

میانگین و انحراف استاندارد 

گروه دیابت+کنترل

میانگین و انحراف استاندارد 

گروه دیابت+تمرین

Wnt 0/19 ± 0/211/۴۴ ± 0/152/552 ± 0/120/936 ± 1/038پروتئین

NF-kB 0/1 ± 0/151/۴38 ± 0/131/۴۴۴ ± 0/170/66۴ ± 1/06۴پروتئین

سطح معناداریمقدار Fمتغیر

Wnt 0/001*262/21۴پروتئین

NF-kB 0/001*291/1پروتئین

NF-kB و Wnt جدول 3. میانگین و انحراف استاندارد پروتئین های

NF-kB و Wnt گروهی پروتئین های جدول 4. نتایج آزمون ANOVA برای بررسی تغییرات بین 

بحث و نتیجه گیری

اصلــی  نقــش  انســولین  بــه  مقاومــت  و  التهابــی  شــرایط 
بــازی  دیابــت  بیمــاری  از  ناشــی  بافتــی  آســیب های  در  را 
کــه ممکــن اســت در نهایــت منجــر بــه آپوپتــوز  کننــد،  مــی 
و  فیبــروز  پاتولوژیــک،  هایپرتروفــی  کاردیومیوســیت ها، 
کارایــی بطن هــا شــود )8(. بنابرایــن، اســتفاده  حتــی عــدم 
کار  از راهکارهــای مؤثــر دارویــی و غیــر دارویــی در دســتور 
گرفتــه اســت. از ایــن رو،  پژوهشــگران حیطــه دیابــت قــرار 
در ایــن مطالعــه بــه بررســی اثــر یــک دوره تمریــن تناوبــی بــا 
 NF-kB و  Wnt-2 پروتئین هــای بــر محتــوای  بــالا  شــدت 
در بافــت قلبــی موش هــای صحرایــی نــر نــژاد ویســتار مبتــا 
، نتایــج مــا  بــه دیابــت نــوع 2 پرداختیــم. در مطالعــه حاضــر
 NF-kB و   Wnt-2 پروتئین هــای   محتــوای  کــه  داد  نشــان 
ــای  ــا موش ه ــه ب ــی در مقایس ــی دیابت ــای صحرای در موش ه
ــتر  ــاداری بیش ــورت معن ــه ص ــالم ب ــای س گروه ه ــی در  صحرای
عنــوان  بــه   Wnt و   NF-kB رســانی  پیــام  مســیرهای  بــود. 
ــناخته  ــب ش ــوژی قل ــم در پاتوفیزیول ــای مه کننده ه ــم  تنظی
، مطالعــات  ــا نتایــج مطالعــه حاضــر شــده هســتند. همســو ب
فعــال  ســبب  دیابــت  بیمــاری  کــه  دادنــد  نشــان  پیشــین 
ســازی NF-kB و رونویســی عوامــل پاییــن دســت آن ماننــد 
مســیرهای Wnt/ β-catenin/ GSK3β شــده و در نتیجــه 
موش هــای  در  میــوکارد  التهابــی  پاســخ  توســعه  ســبب 
همکارانــش  و  لیــو  همچنیــن،   .)31  ,30( می شــود  دیابتــی 
بیــان  کــه  کردنــد  اشــاره  خــود  مطالعــه  در   2020 ســال  در 
التهابــی  شــاخص های  از  دیگــر  برخــی  و   NF-kB، Wnt-2
در موش هــای صحرایــی دیابتــی بــه صــورت قابــل توجهــی 
افزایــش یافتــه اســت )8(. عــاوه بــر ایــن، برخــی مطالعــات 
ســندروم   Wnt رســانی  پیــام  مســیر  کــه  کرده انــد  بیــان 

متابولیــک، مقاومــت بــه انســولین، نارســایی قلبــی و ســکته 
قلبــی نقــش داشــته و از ایــن رو یــک عامــل مهــم و اصلــی در 
دیابــت  در   Wnt-2 اســت.  دیابتــی  کاردیومیوپاتــی  پاتوژنــز 
قنــدی نــوع 1 تنظیــم مثبــت شــده و در شــروع مراحــل اولیــه 
بــه دیابتــی  بیمــاری قلبــی در موش هــای صحرایــی مبتــا 
نــوع 1 شــرکت می کنــد )32(. پژوهش هــا نشــان داده اســت 
کننده هــای Wnt مــی توانــد تغییــرات  کــه اســتفاده از مهــار 
کاهــش قطــر  کــه توســط  کاهــش دهــد  را  نامطلــوب قلبــی 
ــی بطــن چــپ در هنــگام دیاســتول نشــان داده شــده  داخل
اســت )33(. همچنیــن، ژی و همکارنــش در ســال 2015 در 
کــه مســیر پیــام رســانی Wnt در  کردنــد  مطالعــه خــود عنــوان 
موش هــای صحرایــی عــادی و بــدون آســیب قلبــی در حالــت 
کــه در موش هــای صحرایــی  خامــوش قــرار دارد، در حالــی 
دیابتــی ایــن مســیر پیــام رســانی و ژن هــای پاییــن دســت آن 
فعــال شــده و منجــر بــه آســیب میــوکارد می شــود )3۴(. عاوه 
NF- بــر ایــن، پژوهش هــا نشــان داده اســت کــه مهــار دارویی
آنتــی آپوپتوتیــک را میانجیگــری  kB فرآیندهــای مولکولــی 
کــه  می کنــد )35(. نتایــج مطالعــه مــا همچنیــن نشــان داد 
محتــوای پروتئیــن Wnt-2 در موش هــای صحرایــی دیابتــی 
کــه یــک دوره تمریــن HIIT را انجــام داده بودنــد بــه صــورت 
و  فیــاض  مطالعــه  بــا  نتایــج  ایــن  اســت.  کمتــر  معنــاداری 
در  آن هــا   .)36( بــود  همســو   2019 ســال  در  همکارانــش 
ــا  ــه یــک دوره تمریــن هــوازی ب ک ــد  کردن مطالعــه خــود بیــان 
کاهــش پیــام  ــرای  ــالا می توانــد یــک راهبــرد مفیــد ب شــدت ب
دهــی غیــر متعــارف Wnt در موش هــای صحرایــی و متعاقــب 
آن جلوگیــری از پیشــرفت دیابــت و عــوارض قلبی-عروقــی 
ناشــی از آن باشــد. همچنیــن، همســو بــا یافته هــای مطالعــه 
، یانــگ و همکارانــش در ســال 2017 در مطالعــه خــود  حاضــر
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کــه فعالیــت بدنــی در شــدت های مختلــف  نشــان دادنــد 
کاهــش بیــان پروتئیــن Wnt در مــوش هــای  ســبب مهــار و 
صحرایــی دیابتــی مــی شــود )1(. آن هــا در مطالعــه خــود بیــان 
ــث  ــانی Wnt باع ــام رس ــیر پی ــدن مس ــال ش ــه غیرفع ک ــد  کردن
کاهــش ســنتز چربــی، بهبــود ســوخت و ســاز لیپیــد، افزایــش 
گلوکــز و جلوگیــری از آتروفــی عضانــی و  جــذب و اســتفاده از 
در نهایــت بهبــود حساســیت بــه انســولین می شــود )1(. در 
کاهــش Wnt ناشــی از مداخلــه  پژوهــش حاضــر بــر خــاف 
گــروه دیابت+کنتــرل  تمریــن، پروتئیــن NF-kB نســبت بــه 
نتایــج  هــر چنــد  نیافــت.  تغییــر معنــاداری  تمریــن  اثــر  در 
کــه پروتئیــن NF-kB و مســیر  مطالعــات نشــان داده اســت 
کاردیومیوپاتــی  پیــام رســانی Wnt نقــش مهمــی را در پاتوژنــز 
توانــد  مــی   Wnt و   NF-kB مهــار  و  می کننــد  ایفــا  دیابتــی 
دهــد  کاهــش  را  میــوکارد  فیبــروز  و  پاتولوژیــک  هیپرتروفــی 
، عواملــی ماننــد شــاخص هــای فشــار  )8(، از ســویی دیگــر
کسایشــی تأثیــر مســتقیمی بــر فعالیــت NF-kB دارنــد و ایــن  ا
کــه شــدت بــالای تمرینــات HIIT خــود  احتمــال وجــود دارد 
عامــل مهمــی در جهــت ایجــاد عــدم تعــادل دســتگاه دفــاع 
ــیداتیو  کس ــترس ا ــاد اس ــب ایج ــده و موج ــی ش کسایش ــد ا ض
ــات  ــتا تحقیق ــن راس ــردد)37(. در ای گ ــلولی  ــیب های س و آس
علــت  بــه  اســت  ممکــن   HIIT تمرینــات  داده انــد  نشــان 
کســیژن و همچنیــن متابولیســم بــی  مصــرف بیــش از حــد ا
 NADPH و    ،RNS تولیــد   بــه  منجــر  خــود  زیــاد،  هــوازی 
کســیداز کــه یــک آنزیــم مســئول تولیــد ROS در عــروق اســت  ا
و ســبب ری پرفیــوژن ایســکیمیک و تغییــرات هومئوســتاز 
 HIIT گــی تمرینــی کــه احتمــالاً ایــن ویژ گــردد  کلســیم )37( 
 NF-kB خــود منجــر بــه بــالا نگــه داشــتن ســطح پروتئیــن
ــز  ــری نی ــل دیگ ــت عوام ــن اس ــن، ممک ــت. بنابرای ــده اس گردی
بــر بیــان و رونویســی و جابــه جایــی NF-kB تأثیرگــذار بــوده 
 NF-kB کــه در ایــن پژوهــش فعــال نشــده و منجــر بــه تغییــر
در اثــر تمریــن در مــوش هــای صحرایــی دیابتــی نگردیــده 
اســت. بــه عنــوان نمونــه، لیــو و همکارانــش در ســال 2018 
ــر پیــام رســانی پروتئیــن  در بررســی اثــرات فعالیــت ورزشــی ب
کــه فعالیــت بدنــی بــا شــدت متوســط  کردنــد  NF-kB بیــان 
بــر فعالیــت NF-kB و FOXO3a در موش هــای صحرایــی 
دیابتــی مؤثــر اســت و ســبب مهــار آتروفــی عضانــی و ســرکوب 
کــه هالــووی  NF-kB می شــود )38(، ایــن در صورتــی اســت 
کــه  کردنــد  و همــکاران در ســال 2015 در مطالعــه خــود بیــان 
محتــوای پروتئیــن FOXO3  پــس از تمرینــات HIIT تغییــر 
را در عضلــه قلــب موش هــای صحرایــی نشــان  معنــاداری 

کــه نتایــج متناقــض  نــداد )39(. ایــن احتمــال وجــود دارد 
مطالعــات می توانــد ناشــی از مــدت زمــان تمریــن، شــدت 
و نــوع آن و نــوع نمونه هــا باشــد )۴0(. ایــن مطالــب نشــان 
دهنــده آن اســت کــه هرگونــه دســتکاری در تمرینــات ورزشــی 
می توانــد بــر روی بیــان پروتئین هــای مســیرهای ســلولی از 
NF-kB جملــه مســیر مرگ ســلولی وابســته بــه پروتئین هــای 
و Wnt تأثیرگــذار باشــد و نتایــج متناقضــی را نشــان دهــد. 
بیمــاری  زمینــه  در  کــه  کــرد  نشــان  خاطــر  بایــد  بنابرایــن، 
ــلولی و  ــیرهای س ــی، مس ــف تمرین ــات مختل ــت و مداخ دیاب
ــت  ــی تح ــی دیابت کاردیومیوپات ــا  ــق آن ه ــه از طری ک ــی  مولکول
تأثیــر قــرار می گیرنــد، بســیار حائــز اهمیــت هســتند. بنابرایــن 
بــه مطالعــه بیشــتری در خصــوص تأثیــر مداخلــه تمرینــات 
مختلــف و بررســی دیگــر عوامــل مؤثــر بــر میــزان پروتئین هــای 
کسایشــی و شــاخص های  NF-kB و Wnt ماننــد فشــارهای ا

التهابــی نیازمندیــم. 
کاهــش  بــر  تغییــری مبنــی  ایــن مطالعــه  هــر چنــد در 
HIIT در  اثــر مداخلــه تمریــن  میــزان پروتئیــن NF-kB در 
امــا  نشــد  ایجــاد  دیابــت  بــه  مبتــا  صحرایــی  موش هــای 
ایــن قــرارداد تمرینــی به طــور قــوی توانســت وزن و ســطح 
گلوکــز خــون را تعدیــل نمایــد و میــزان پروتئیــن Wnt را بــه 
می تــوان  نهایــت  در  کــه  دهــد  کاهــش  معنــاداری  صــورت 
کــه اســتفاده از ایــن شــیوه تمرینــی بــه عنــوان  اظهــار داشــت 
ــوع  ــت ن ــه دیاب ــان ب ــکی مبتای ــرل پزش کنت ــه  ــی از برنام بخش
دو می توانــد بــه عنــوان راهــکار غیــر دارویــی امیدوارکننــده 
کــه بــرای اطمینــان قطعــا نیــاز بــه ادامــه  باشــد. هــر چنــد 

پژوهــش همــه جانبــه در ایــن خصــوص الزامــی  اســت.  

حامی/حامیان مالی

ایــن مطالعــه بــا اســتفاده از اعتبــار پژوهشــی دانشــگاه شــهید 
گرفتــه  چمــران اهــواز بــه شــماره SCU.SS1400.266 انجــام 

اســت.

مشارکت نویسندگان

در ایــن پژوهــش آقــای محمــد رمــی در بخــش هــای انتخــاب 
موضــوع، تنظیــم روش کار و اجــرای کار حیوانی، انجام روش 
وســترن بــات بــرای ارزیابــی محتــوای پروتئیــن و آنالیــز آن و 
 نگارش مقاله؛ خانم مریم عظیم پور در تحقیق و جمع آوری 
کار حیوانــی و نــگارش مقالــه؛ و آقــای  منابــع نظــری، اجــرای 
آمــاری  آنالیــز  حیوانــی،  کار  اجــرای  در  پــور  خرمــی  کیــوان 
نتایــج تحقیــق و نــگارش مقالــه مشــارکت داشــتند. تمامــی 
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نویســندگان نســخه نهایــی مقالــه را مطالعه و تأییــد کرده اند. 

تعارض منافع

ــود  ــه وج ــن مقال ــوص ای ــی در خص ــارض منافع ــه تع هیچگون
نــدارد.

تشکر و قدردانی

بدیــن وســیله از همــکاری و پشــتیبانی معاونــت پژوهشــی 
گــروه فیزیولــوژی ورزشــی  دانشــگاه شــهید چمــران اهــواز و 
آزمایشــگاه ســلولی و  دانشــکده علــوم ورزشــی و همچنیــن 
مولکولــی بخــش علــوم پایــه دانشــکده دام پزشــکی دانشــگاه 

ــی مــی شــود.. شــهید چمــران اهــواز تشــکر و قــدر دان
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