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ــر تعيين  دو  نوع ديابت بهبود در فعاليت بدنيزمينه و هدف:  ــزايي دارد. هدف تحقيق حاض تناوبي  تمرين مداخله رثيأتتأثير بس

  . هاي ديابتي نوع دو بودت قلب رتباف GATA4شاخص مقاومت به انسولين وبيان ژن  عسل آويشن برشديد و 
كار: عه تجربي روي  روش  طال كه پس از  36اين م تار  ب 20رت نر نژاد ويســـ با رژيم پرچرب و  يه  غذ ته ت ا تزريق درون هف

 سر)، 8ترل ديابتي (گروه كنچهار تصادفي در  طوربهها ديابتي شدند، انجام شد. رت )STZ( استرپتوزوتوسين ml/kg 25صفاقي
صورت به خله تمرينيمدا تقسيم شدند سر) 10و مصرف عسل آويشن ( سر)، تمرين تناوبي 8سر)، عسل آويشن ( 10ناوبي (تمرين ت

شدتاقهيدق دوتناوب  8تا  2شامل  ،HIIT هشت هفته شدتاقهيدق كاستراحت ي و max2VOدرصد  90 تا 80ي با   50 ي با 
روز در هفته  5عســل آويشــن،  لوگرميكر بگرم  3علاوه بر اين،  .دشــ جلســه در هفته اجرا 5به مدت ، max2VOدرصــد  56 تا

شد. صرف  سط روش واكنش زنجيره GATA4بيان ژن  م سي معكوس ( از مريپلاي تو شد. ريگاندازه) RT-PCRرونوي از ي 
  ها استفاده گرديدداده ليوتحلهيتجزآزمون تحليل واريانس يك راهه جهت 

شان داد نتايج  ها:يافته سولين ب HIITن شاخص مقاومت ان ستر شن  ونيز  ا معنادار ا صرف عسل آوي همراه  HIITنجام ولي م
سل آويشن عو مصرف  شديد ). همچنين تمرين تناوبي<05/0pنيست (معنادار مصرف عسل آويشن برشاخص مقاومت انسولين 

سته است  بربيان مصرف عسل نتوان به همراه HIITدهد درحالي كه اجراي داري افزايش ميمعني طوربهرا  GATA4بيان ژن 
 اثر معناداري داشته باشد. GATA4ژن 
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Abstract   
 
Background & Aims: Diabetes mellitus is a disease that, is affected by environment and also genetics. 
The pathophysiological changes of diabetes are caused by dysfunction of peripheral β cells and ROS-
dependent inflammation produced by tissues, all of these factors underlie insulin resistance and chronic 
inflammation, which gradually impairs blood glucose control (1). GATA4 is a cardiac-enriched 
transcription factor that is essential for various physiological and adaptive responses of cardiomyocytes. 
Recent studies have shown that GATA4 was able to protect cardiomyocytes from DOX-induced apoptosis, 
indicating that GATA4 also conveys a survival signal for cardiomyocytes (4). Recent studies have shown 
that physical activity has a significant effect on improving type 2 diabetes, reducing the risk of insulin 
resistance, metabolic syndrome and type 2 diabetes, and improving insulin sensitivity (8). Many studies 
show that by consuming more energy and training intensities, including high-intensity intermittent 
exercise, there is a greater response to insulin sensitivity throughout the body. During exercise, with 
muscle contraction and increased AMPK activity, stimulation of insulin sensitivity increases. After 
exercise, an increase in Akt inactivates TCB1D4 and thus increases the transport of glucose transporter 
(GLUT4) to the cell membrane, resulting Increases in absorption glucose (9). In recent years, in addition 
to the emphasis on exercise and physical activity, attention has been paid to dietary supplements and some 
herbs for the treatment of diabetes, among which there is great interest in the use of honey (15). Honey is 
primarily rich in carbohydrates and is also abundant in flavonoids and phenolic acids; thus, it is a 
promising therapeutic antioxidant for various disorders. it is a promising antidiabetic agent.  Although the 
use of honey due to its therapeutic and nutritional value has long been considered and approved in 
scientific texts, but its use in modern medical sciences is debatable (17). Therefore, considering the known 
physiological positive effects and protection of the heart, periodic exercise and thyme honey, as well as 
their positive role in improving cardiac function and the possibility of stimulating GATA4 gene expression 
in line with positive physiological adaptations of the heart, especially cardiomyocyte hypertrophy, we 
hypothesized that: 1- HIIT, Thyme honey  and The combination of both can be effective in increasing the 
expression of GATA4 gene in male type 2 diabetic rats. Therefore, the aim of the present study was to 
investigate the effects of eight weeks of HIIT and thyme honey on GATA4 gene expression in male type 
2 diabetic rats. 
Methods: In this experimental study, 36 young male Wistar rats, as a statistical sample, were purchased 
from Royan Research Institute and were move to the Razi Laboratory of Azad University of Science and 
Research.  After two weeks of getting acquainted with the laboratory environment and reaching a weight 
of 197± 20, undergo a high-fat diet (HFD) for 20 weeks on a high-fat diet prepared by the Royan 
Biotechnology Research Institute, which 45% HFD was given for 3 months and 60% HFD was given for 
2 months (20, 21). Then Rats were randomly divided into four groups: control (n=8), HIIT (n=10), thyme 
honey (n=8) and HIIT*thyme honey (n=10) groups. At the end of the protocol, 28 rats were survived. In 
each group 2 rats died. To induce diabetes, a high-fat diet is used for 20 weeks and then intraperitoneal 
injection (25 mg / kg) of STZ solution is used. The HIIT training intervention of 8 weeks, with 2 min 
running at 80-90% VO2max and 1 min at 50-56% VO2max, was performed for 5 sessions per week 
including 2 to 8 intervals 16 Up to 34 minutes was done running on a treadmill, so that running time 
increased from 16 minutes in the first week to 34 minutes in last week. Additionally, during the 8 weeks 
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of intervention, 3 g/kg of diluted thyme honey consumed, 5 days/week in supplement groups, honey and 
HIIT*honey groups. 
Cardiac tissue was isolated and transferred to a negative 80 freezer to measure the expression of genes. In 
the next step, the RNA is extracted by RiboEX Total RNA isolation solution (GeneAll) and finally the 
quantitative and qualitative study of the RNA by Nanodrop device is evaluated. After ensuring the quality 
of RNA, it was extracted, cDNA made using the TAKARA kit and transferred to negative 20 freezer .
AMPLIQON Master Mix Cybergreen was used for real-time reverse transcription-polymerase chain 
reaction (real-time RT-PCR). In the present study, the GAPDH reference gene was used as a house keeping 
gene and the Delta Delta CT method was used to quantitatively analyze the Real Time PCR data. The 
expression of the GATA4 genes in heart tissue. The primers used in this study were designed by Allel ID6 
software and synthesized by Sinaclon Biotechnology Company. The sequence of primers is given in Table 
2. Temperature gradient was set. All samples were repeated 2 times in a real-time PCR machine. Also, the 
temperature and time program of Real Time PCR reaction in the present study is according to Table 3. 
Data were analyzed using SPSS22 software. Shapiro-Wilk test to determine the normality of data 
distribution and Levin test for homogeneity of variances and inferential statistics of one-way analysis of 
variance and tukey post hoc test were used to compare the differences between groups. Significance level 
in the tests was considered α 05 0.05. 
Results: According to the results of descriptive statistics, the scores of HIIT in the insulin resistance index 
are lower than the other groups. Also, the GATA4 scores in the HIIT and Theym honey are higher than 
the other groups.  ANOVA Analysis revealed that there was a significant difference between the groups 
in the variable of HOMA-IR (P = 0.001) and GATA4 gene expression (P = 0.016).The results of Tukey 
post hoc test showed that HOMA-IR was significantly decreased only in HIIT group when compared with 
other groups, whereas this finding was not repeated in other intervention groups (p>0.05).and expression 
of GATA4 gene was significantly increased in HIIT and Theym honey (p <0.05). 
Conclusion: The aim of this study was to evaluate the effect of HIIT and thyme honey on insulin resistance 
index and expression of GATA4 gene in heart tissue of type 2 male diabetic rats. The results of the present 
study revealed that HOMA-IR were significantly decrease on the HIIT group when compared with others 
groups, though, there were no significant difference on the insulin resistance index  in thyme honey and  
HIIT*thyme honey groups. These results were consistent with the study of Nova et al. (2017), Farazmandi 
and Rezaian (1399), Jelstad et al. (2021). also, Su et al. (2011) showed that exercise and physical activity 
can significantly reduce the insulin resistance index (34). Azimi Dokht et al. (2015) also showed in a study 
that eight weeks of intermittent exercise has a positive effect on fat profile and insulin resistance in type 2 
diabetic men (35). Although, in concern with expression of GATA4 gene there are significantly increase 
in HIIT group in compared others group, there is no significant difference in the other intervention groups. 
These results are consistent with the findings of Hemmati et al. (2019), Xu et al. (2018), Naderi et al. 
(2019), Xiao et al. (2014). Xu et al. (2018) demonstrated GATA4 had a protective effect against 
endothelial dysfunction induced by hyperglycemia. Overexpression of GATA4 was demonstrated to lead 
to increased expression of NOX4 mRNA and protein. Furthermore, GATA4 overexpression resulted in 
increased nitric oxide (NO) production through the upregulation of endothelial NO synthase 
phosphorylation (38). Exercise imposes a higher cardiac workload, inducing angiogenesis and 
hypertrophy of cardiomyocytes, and GATA4 triggers this physiological process. However, overexpression 
of GATA4 is also associated with decompensated cardiac hypertrophy, as it occurs in neuroendocrine 
overactivation-induced HF. On the other hand, in postnatal hearts, GATA4 is essential for cardiomyocyte 
survival after injury or stress (38). 
For years, people have believed that diabetics cannot consume honey because honey is high in sugar. 
Regarding honey, it should be noted that according to the standard, the acceptable limit for the ratio of 
fructose to glucose of honey is a minimum of 0.9 (40).Due to the fact that the glycemic index of fructose 
is very low. These findings show that honey causes fewer changes in blood sugar compared to glucose 
and can prevent the adverse effects of postprandial hypertension (41) and therefore this ability It increases 
the expression of GATA4 gene. Therefore, it seems that interval exercise and consumption of thyme honey 
can be used in type 2 diabetes. 
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 و همكاران كوشا هيمهد

  مقدمه
يك بيماري اســت كه علاوه بر محيط، ديابت ميلتوس 

ـــت. تغييرات پاتوفيزيولوژيكي  نيزژنتيك  بر آن مؤثر اس
ـــلول با اختلال در عملكرد س بت  يا محيطي و  βهاي د

سته به  سط بافت ROSالتهاب واب شده تو ها يا به توليد 
ــلول ــولين و نيز هاي ايدليل تعامل س مني با گيرنده انس

و  شودها ايجاد ميآن يدستنييمسيرهاي سيگنالينگ پا
سطح انسولين مشخص مي شود. در عدم پاسخ كافي به 

مقاومت به انســـولين و التهاب  اســـاسهمه اين عوامل 
ـــتندكه به كنترل گلوكز خون را مختل  جيتدرمزمن هس

ـــرايطي  ).1( كنديم ـــولين، ش در بر را مقاومت به انس
سلول گيردمي سولينهاي بدن بكه  سبي  ه ان سخ منا پا
 آيــدبوجود مي ب گلوكزجــذاختلال در دهنــد و نمي

سبب و نقش  دشوميبالارفتن ميزان قندخون  همچنين 
بتيد جاديدر ا يمهم يكيولوژيزيپاتوف در  ).2( دارد ا

بســياري از بيماران ديابتي، جهت حفظ ســطح گلوكز، 
سولين د سطح ان يابد كه اين ر گردش افزايش ميميزان 

موضــوع خود موجب طيف وســيعي از تظاهرات از قبيل 
ـــوين، اختلال ليپيــدي، ديــابــت نوع دو و  ــانس هيپرت

  ).3گردد (عروقي مي-بيماريهاي قلبي
ــت كه  ،يابتيد افراددر  ــده اس ــخص ش  GATA4مش

ـــ ينقش محافظتبافت قلب،   يهايمارياز ب ياريدر بس
به يعروق يقلب ثال، بعدارد.  حد  شيب انينوان م از 

GATA4 و بقا  يقلب يانطباق يهااز پاســخ تيحما يبرا
ست، در حال شده ا باعث  GATA4كاهش كه  يگزارش 

سيوميآپوپتوز كارد  .شوديو اختلال عملكرد قلب م تيو
ــر ا ــلاوه ب ــع ــرا GATA4 ن،ي ــظــت از  يب ــاف ــح م

ـــيوميكارد ـــلولتيوس ـــ يها در برابر مرگ س از  يناش
سوروب شد نيسيدوك شان داده  از  يكي GATA4). 4( ن
 ليقلب را تشك يهااست كه سلول يسيرونو يفاكتورها

نا يم ـــح يقلب را برا ييدهد و توا تحت  حيعملكرد ص
شان م شار ن محدود  GATA-4فاكتور رونويسي  .دهديف

تواند  يعامل بقا است كه م كشده توسط سلول قلبي، ي
خه مع  قيطررا از  MI پس از يقلب يينارســـا وبيچر

 شيكــاهش آپوپتوز و افزا وكــارد،يم ييرگ زا شيافزا
  ). 5( بشكند c-kit يهاسلول ديتول

بدني جهت درمان  يت  عال فاده از ف ـــت يد اس اخيرا فوا
ماري يد غيردارويي و بهبود بي تائ تابوليكي مورد  هاي م

هاي پيش ترين چالشقرار گرفته اســـت؛ از اينرو از مهم

ات شبه دارويي تمرين در هاي اثررو، شناسايي مكانسيم
كه  نشـان داد ريمطالعات اخ). 6متابوليسـم بدن اسـت (

ــزايي دارد،  2 فعاليت بدني در بهبود ديابت نوع تأثير بس
نوع  ابتيو د كيسندرم متابول ن،يخطر مقاومت به انسول

 ورزش حســاســيت به انســولين را و دهديرا كاهش م 2
 دهنديشان ماز مطالعات ن ياري. بس)7بخشد (يبهبود م

بالاتر،  ينيتمر يهاو شــدت شــتريب يكه با مصــرف انرژ
شدت بالا  يتناوب ناتيازجمله تمر سخبا  در  يشتريب پا

سولين سيت به ان سا در طول . كنديم جاديكل بدن ا ح
، AMPKتيفعال شيبا افزاي و ضــلانورزش، با انقباض ع

سوليني افزايش مي سيت ان سا پس از  هك يابدتحريك ح
ـــدن  رفعاليباعث غ Aktشيفزاا ن،يتمر و  TCB1D4ش

نده گلوكز  شيافزا باعث جهيدر نت قال ده جايي انت جاب
)GLUT4( جذب  جهيو در نت شود يم يسلول يبه غشا

  ).8( دهديم شيگلوكز را افزا
ــت اما به  ــتقامتي در كنترل ديابت مؤثر اس تمرين اس

ــبك زندگي هاي امروزه، كمبود وقت مانع مهمي علت س
عدم  نات براي  نابراين تمري ـــت. ب ـــي اس عاليت ورزش ف

شدت با زمان كمتر ( ست HIITپر شيوه كارآمد ا ) يك 
هاي فيزيولوژيكي را در مدت كه تقريبا همان ســازگاري

ــبب مي ــود (زمان كمتر س بر  علاوه HIIT اجراي ).9ش
بهبود مقاومت به انســـولين، متابوليســـم چربي و گلوكز 

كرد ميتوكندريايي ي، منجر به بهبود ظرفيت و عملعضلان
هاي عضــله اســكلتي شــود بخشــي از اين ســازگاريمي

سته به فعال ست كه نقش محوري ا PGC-1 αسازي واب
ــازگاري ــلانيهاي در س ــيرهاي و فعال عض ــازي مس س

سد تمريناتنظر مي به. كندگنالي ايفا مييس  به HIIT ر
ي قوي براي بيوژنز كننــدهعنوان يــك عــامــل فعــال

ـــد باش يانو اين اثر مي ميتوكندري  با تحريك ب ند   توا
 ).10( دهدهاي مختلف رخ ژن

) در تحقيقي 2019در همين راستا نادري و همكاران (
مختلف  يدر شــدت ها يورزشــ نيتمرنشــان دادند كه 

سطح  شانگرهاباعث بهبود عملكرد قلب و   يهاسلول ين
و كاهش اندازه انفاركتوس شد.  تيوسيوميو كارد ياديبن

شد كه همچنين مشخ تمام در ، GATA4سطوح در ص 
كارد نيتمر يهاگروه فاركتوس ميو به آن  شيافزايمبتلا 
ــت يداريمعن ــدت بالا نيگروه تمرو  داش  )HIIT( با ش

 شافزايبا شــدت كم و متوســط  نينســبت به گروه تمر
شت GATA4ي در بيان ژن شتريب ). در مطالعه 11( دا
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شد كه م2019همتي نفر و همكاران ( شخص  داخله ) م
ـــي رت ـــي باعث بهبود عملكرد ورزش هاي تمرين ورزش

به  ـــالم اين مي MIمبتلا  ما در گروه كنترل س ـــود ا ش
  mRNAافزايش عملكرد معنــادارتر بود. در مقــادير 

Gata4   شدت سبت به دو  شدت ن در گروه تمريني كم 
قادير  ناداري داشــــت ولي م ديگر تمريني افزايش مع

mRNA Tbx5 افزايش نيــافــت  در هيچ گروه تمريني
سبت به گروهاي مبتلا به  سالم ن  فقط در گروه كنترل 

 MI) فت يا ناداري  عه تبري و  ).12افزايش مع طال در م
بالا  12همكاران اثر  ـــدت  با ش ناوبي  نات ت ته تمري هف

)HIIT و متوسط بر (PGC-1 α  عضله اسكلتي و مقاومت
هاي نر ديابتي نوع دو نشان داد هر دو به انسولين در رت

ــرمي گلوكز،  ــطوح س نوع تمرين باعث كاهش معنادار س
ـــولين در  ـــولين وافزايش انس ـــاخص مقاومت به انس ش

شد گروه سبت به گروه كنترل ديابتي  در هاي تمريني ن
حالي كه تفاوت معنيداري بين دو پروتكل تمريني وجود 

  ).13( نداشت
ـــال در  فعاليت بر ورزش و تأكيد بر علاوه اخير هايس
 دارويي گياهان برخي غذايي و هايه مكملب توجه بدني،

از  مورد توجه قرار گرفته است كه ديابت درمان براي نيز
وجود دارد  عســـل از اســـتفاده به زيادي علاقه بين آنها

ست14( سل فراتر از يك منبع كربوهيدرات ا سل . ). ع ع
ــامل مواد بي ــد ش ــيدان، ض ــماري از قبيل آنتي اكس ش

ها، فلاونوئيدها، ه پلي فنولالتهاب و ضد ميكروبي از جمل
). باتوجه 15ها و عناصــركمياب اســت (ها، ويتامينآنزيم

 عنوان ماده شيرين و هاي قديم عسل بهزمان به اينكه از
بيماران ديابتي  غذايي و درماني مورد توجه بالاي ارزش

ـــت ؛ بنابراين، تأثير آن بر پارامترهاي قندخون، بوده اس
ـــاني كه ازعدم تحمل  ابتي وويژه براي بيماران ديبه كس

سيار مهم است (گلوكز رنج مي ). عسل آويشن 16برند ب
به عنوان يك عسل تك گل در طب سنتي جهت درمان 
ـــت و در مطالعات مختلف  ـــده اس ديابت بكار گرفته ش
ــي قرار گرفته كه در  ــمي آن مورد بررس ــاخص گليس ش

شه بر و همكاران ( شي سل قند ) نمايه2013پژوهش   ع
به دست آمده كه در مقايسه با گلوكز بطور  9/65آويشن 
شانمعني سيار بالاي داري كمتر است كه ن دهنه ارزش ب

غذايي مي مداده  كاني و  ).17باشـــد (اين  بدي ارد ع

ــرف 2020همكاران ( ــان دادند كه مص ) در تحقيقي نش
ـــل آويشـــن مي  كبدي و آنزيمهاي كاهش بهتواند عس

 كمك ديابتي ييصــحرا موشــهاي در كبد عملكرد بهبود
صرف هرچند ).18( كنند درماني  ارزش دليل به عسل م

از قديم و در متون علمي مورد توجه و تأييد  آن و غذايي
ــتفاده ــت ولي اس ــكي در علوم آن از قرار گرفته اس  پزش

  ).16دارد ( كار و بحث جاي جديد
ب ـــده  تاثيرات مثبت توجه بها از اينرو  ـــناخته ش ش
تمرين تناوبي و عســـل  قلب محافظت از ي وفيزيولوژيك

ها در بهبود عملكرد  آويشـــن و همچنين نقش مثبت آن
ـــتاي  در GATA4ژن قلبي و احتمال تحريك بيان  راس

گاري يك قلبي، بخصـــوص ســـاز بت فيزيولوژ هاي مث
ـــيتهايپرتروفي  ها، ما چنين فرض كرديم كارديوميوس

ژن تواند در افزايش بيان تمرين تناوبي شديد مي -1كه: 
GATA4 ـــد. در رت  -2هاي نر ديابتي نوع دو موثر باش

شن مي سل آوي در  GATA4ژن تواند در افزايش بيان ع
باشــــد. رت يد  يابتي نوع دو مف يب  -3هاي نر د ترك

شديد و عسل آويشن مي وانند تمداخلات تمرين تناوبي 
يان  هاي در رت GATA4ژن نقش موثرتري در بهبود ب

نابراين، هدف از تحقيق نر ديابتي نوع دو داشته باشند. ب
شديد و  سي اثرات هشت هفته تمرين تناوبي  ضر برر حا

هاي نر ديابتي در رت GATA4ژن عسل آويشن بر بيان 
  بود.نوع دو 

  
  روش كار

ـــازي در اين پژوهش تجربي،  ـــاس روش برابرس بر اس
نابع نات  وم با حيوا كار  ماي اخلاقي  بر اســــاس راهن

سينگي شگاهي و رعايت بيانيه هل رت نر  36 تعداد آزماي
ستار جوان كه در پايان تعداد  ، سر باقي ماند 28نژاد وي

ــگاه رويان خريداري و به به عنوان نمونه آماري از پژوهش
گاهحيوان ـــ مايش نه آز گاه آزاد علوم  خا ـــ و رازي دانش

تا  35ها با دامنه ســني تحقيقات انتقال داده شــدند. رت
. پس از دو گرم بودند 110±10روز و ميانگين وزني  45

هفته آشــنايي با محيط آزمايشــگاهو رســيدن به وزن 
يانگين  حت رژيم پرچرب ( 197 ±20م ) قرار HFDت

ند. پس از  با رژيم پرچرب و  20گرفت يه  غذ ته ت هف
ــي آزاد به مواد غذايي و آب ــترس گروه كنترل  4، به دس
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 و همكاران كوشا هيمهد

 8سر)، عسل آويشن (10سر)، تمرين تناوبي ( 8ديابتي (
ســر) تقســيم 10و عســل آويشــن ( ســر)، تمرين تناوبي

گروه كنترل  4ســر در  28شــدند كه در پايان پروتكل 
 6سر)، عسل آويشن ( 8سر)، تمرين تناوبي ( 6ديابتي (

 ماندند. سر) باقي 8سر)، تمرين تناوبي وعسل آويشن (
براي نگهداري  :ي صحراييهاموش شيوه نگهداري

ـــحرايي از قفسموش نات هاي جنس پليهاي ص كرب
استفاده شد. دماي مطلوب محل  اتوكلاواف با قابليت شف

سانتي 24تا  20نگهداري حيوانات  گراد و رطوبت درجه 
سبي حدود  شنايي نيز  65تا  55ن صد بود. چرخه رو در

سط ساعت يك  12هر   كنندهميتنظبار به طور دقيق تو
الكترونيكي نور ســالن نگهداري حيوانات آزمايشــگاهي 

استاندارد  پرچربها از رژيم ه رترعايت شد. جهت تغذي
 صــورتبهها به غذا دســترســي آن ).19اســتفاده شــد (

حدود بود و آب در بطري ي در تريليليم500 يهانام
  .ها وجود داشتتمامي قفس

چاق كردن رت با رژيم پرچربروش   بدين :ها 
سازگاري با محيط جديد،  منظور، سازي و  شنا پس از آ

مامي رت مدت ت به  غذايي  تههف 20ها  حت رژيم  ت
پژوهشــكده زيســت فناوري  پرچرب تهيه شــده توســط

ـــامل رويان ـــد انرژي كل از  45قرار گرفتند كه ش درص
ـــده از روغن حيواني ـــتق ش گرم  24 (حاوي چربي مش

يدرات در هر 41 گرم پروتئين و 24 چربي، گرم كربوه
ــدگرم مي100 ــد به مدت  45. رژيم پرچرب باش  3درص

ــد به مدت  60ماه و رژيم پرچرب  ــد  2درص ماه داده ش
)20.(  

كردن رت تي  ب يا يق روش د تزر يق  طر ها از 
براي القاي ديابت از رژيم : )STZاســترپتوزتوســين (
ــپس  20غذايي پرچرب به مدت  داخل  تزريقهفته و س

كيلوگرم) محلول تازه تهيه شــده /گرميليم 25صــفاقي (

ستفادهدر STZ از ). 21و  18( شد سرم فيزيولوژيكي ا
، با ايجاد جراحت كوچك در دم تزريقهفته پس از يك 
يــك قطره خون بر روي نوار گلوكومتري قرار  هــارت

توســط دســتگاه گلوكومتر گلوكزخون ناشــتايي  گرفت و
ــدازه ــا  150قنــد خون بين  گرديــد،گيري ان  400ت
ـــيميلي بهگرم/دس عنوان معياري براي اطمينان از ليتر 

  .رفته شدها به ديابت در نظر گابتلاي رت
شنسازآماده سل آوي صرف ع  3به ميزان  :ي و م

شد.  شيرازي در آب مقطر ريخته  شن  كيلوگرم گياه آوي
سپس از  48اين تركيب  شيكر ماند  ستگاه  ساعت در د

طريق غربال، دوبار از صافي رد شد. در نهايت اين عصاره 
ــــده از طريق تبخير در دمــاي  درجــه  358فيلتر ش

صاره آبي  گراد به يك خميرسانتي شد. ع غليظ تبديل 
كلني زنبورســتاني آويشــن در آب حل شــد و در اختيار 

واقع در طالقان كه پوشـــش عمده آن منطقه نيز گياه 
كه عســل آويشــن خالص  ويشــن بود قرار داده شــدآ

استحصال گردد. سپس عسل آويشن بصورت گاواژ طبق 
به رت ـــد (پروتكل زير  طي دوره ). 23و  22ها داده ش

ــنگروه هاي رتبه  آزمايش ــل آويش ــل  گروه و عس عس
گرم بر  3تناوبي، عســل آويشــن با دوز تمرين -آويشــن
به روش گاواژ خورانده در آب مقطر،  رقيق شده كيلوگرم

  ).25و  24( شد
حداكثر براي  ــرعت  با س يدن  آزمون تمرين دو

ين شـــدت  ي ع مرت  Maximal Exercise( نيت
Running Test)(MERT:(  حداكثر براي تعيين سرعت

) اســـتفاده شـــد. 2007و همكاران ( گزيرودراز پروتكل 
صرفي (براي اندازه سيژن م ) VO2maxگيري حداكثر اك

ستگاه  ستقيم (مانند د سي به ابزار م ستر به دليل عدم د
هاي انجام آناليز گازهاي تنفســـي) و با توجه به پژوهش

شد. به اين  ستقيم با دقت زياد اجرا  شده، پروتكل غيرم

  ي صحراييهاموشتركيب امولسيون پرچرب جهت گاواژ به  -1جدول
  HFD 45%  HFD 60% غذاي رايج  ماده

  26  41 03/50  كربوهيدرات (%)
  24  24 23  پروتئين (%)
  35  24 1/5  چربي (%)

  Kcal%(  - 45  60چربي (
  Kcal/g(  1/3 8/4  2/5كالري (

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-1

0-
06

 ]
 

                             6 / 13

http://rjms.iums.ac.ir/article-1-7267-fa.html


 
 
 

٢٩ 

 

                    http://rjms.iums.ac.ir                                                                1402 خرداد، 3، شماره 30دوره   زشكي رازيمجله علوم پ

  قلب بافت در GATA4  ژن انيب و نيانسول به متمقاو شاخص بر شنيآو عسل و ديشد يتناوب نيتمر ريتأث                                                                                           

ها در يك وهله تمريني بار رتيك دوهفتهه هر ترتيب ك
سرعت  كردنگرمپس از پنج دقيقه  متر در دقيقه  10با 

متر در دقيقه به مدت دو دقيقه  15ســـپس با ســـرعت 
شروع به دويدن كردند و هر سه دقيقه سه متر در دقيقه 

ـــرعتبه تا اينكه  س ـــد  كه از رت هركدامافزوده ش ها 
وي شـــوكر باقي ماندند و به نتوانســـتند ادامه دهند و ر

سرعت به سيدند، آن  سرعت حداكثر واماندگي ر عنوان 
ــرعت حداكثر براي شــدت آنان در نظر گرفته  ــد و س ش

صد  95تا  80تمرين بين  شد  MERTدر در نظر گرفته 
صرفي از اين روش  سيژن م ستكه حداكثر اك آمد.  به د

)26.(  
ـــت هفته تمرين  :پروتكل تمرين تناوبي برنامه هش

ـــه در هفته با افزايش تدريجي تناوب  تناوبي، پنج جلس
 95تا  80متر بر دقيقه ( 36الي  30شــديد از ســرعت 

 22تا  16) و تناوب استراحت با سرعت max2OVدرصد 
الي  16زمان  )max2OVدرصد  56تا  50متر در دقيقه (

ــد، به صــورتبهدقيقه  34 دويدن روي تردميل انجام ش
 34به  ،دقيقه در هفته اول 16 طوري كه زمان دويدن از

ـــتم افزايش يافت. رت ها يك هفته دقيقه در هفته هش
آشــنايي با تردميل ســه  منظوربهقبل از شــروع پروتكل 

صفر  شيب  سرعت پنج متر در دقيقه با  روز در هفته با 
ـــد با زمان  دقيقه روي تردميل راه  15و  12و  10درص

ــنايي رفتند. گروه كنترل نيز در طول اجراي پرو تكل آش
  ).26ترتيب روي تردميل راه رفتند ( نيبه هم

ساعت پس  48با خاتمه دوره تمريني و  :يريگنمونه
هاي تجربي تمريني و پس از آخرين جلســه تمرين گروه

ـــتايي رت 12از  ـــاعت ناش ها توســـط تركيب داروي س
صول mg/kg 75و كتامين ( )mg/kg 10زايلازين ( ) مح

رت تزريق درون صــفاقي صــوشــركت آلفاســان هلند به
ند.بي باني شــــد نه هوش و قر هاي خون از طريق نمو

لب خون ماي آورجمعگيري از ق  -20ي شــــد و در د
گلوكز خون با استفاده از كيت ويژه نگهداري شد. مقادير 

شركت پارس آزمون ايران با حساسيت  ساخت   5گلوكز 
زر يآنالادر دسي ليتر، با استفاده از دستگاه اتو  گرميليم

  ).27سنجيده شد (
 R-Tبافت قلب از طريق GATA4 روش بيان ژن 

PCR: ندازه منظوربهافت قلب ب جدا و ا يان ژن  گيري ب
به فريزر منفي  قل شـــد.  80همراه يخ  مرحله  در منت

 RiboEX  Total RNAده از محلولستفاابا   RNAبعد
isolation solution (GeneAll) نهايت و در شد اج ستخرا

ـــــكيفو مي سي كربر ه ستگاده از دستفاابا  RNAي ـ
ــطميناز اشد. پس سنجيده دارپ نانو ــخلن از اـ ص و وـ
كيت  ده از ستفاابا  cDNAه، شداج تخرـسا RNAتيفيك

TAKARA  ل داده نتقاا 20ر منفي به فريزو ساخته شد
ــتر ميكس  Realtime PCRبراي انجام د. ــــــش از مس

ش در پژوه.اســتفاده شــد   AMPLIQONســايبرگرين 
ـــر از ژن مرجع  نه GAPDHحاض خا دار به عنوان ژن 

شد  ستفاده   Realيهاداده يكم يزآنال يبرا ينو همچنا
Time PCR ،ــ ــدي ت ياز روش دلتا دلتا س ــتفاده ش  اس

بافت   GATA4بيان ژن ي ـــسربراي رـــپس بـــس). 28(
هش توسط وپژ نـــيدر ا مورداستفادهي اـــيمرهاپرقلب، 
ــرم ــزارن توسط شركت  و د حي شاطر Allel ID6 اف

  پروتكل تمرين تناوبي-2جدول
  گرم كردنشدت  هفته

  دقيقه 5
تعداد

تناوب 
  دشدي

تناوبزمان
شديد 
  (دقيقه)

 سرعت تناوب شديد
  (سرعت بيشينه)

زمان تناوب 
  استراحت

شدت   تناوب استراحتشدت
  سردكردن

  دقيقه 5

  زمان كل
  (دقيقه )

متر در  10  2و1
  دقيقه

متر در%30  (80 2 2
  دقيقه)

متر در  10  متر در دقيقه)16( 50% 1
  دقيقه

16  

متر در  10  4و3
  دقيقه

متر در 18( %52 1 متر در دقيقه)32( 85% 2 4
  دقيقه)

متر در  10
  دقيقه

22 

متر در  10  6و5
  دقيقه

متر در 20( %54 1 متر در دقيقه)%34 (90 2 6
  دقيقه)

متر در  10
  دقيقه

28 

متر در  10  8و7
  دقيقه

متر در 22( %56 1 متر در دقيقه)36(95% 2 8
  دقيقه)

متر در  10
  دقيقه

34 
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ي اـيمرهالي پراد. توـيدسنتز گربيوتكنولوژي سيناكلون 
ـــتفاده گراديانت  .سته اشدآورده  3جدول در  مورداس

ترين دما درجه مناســب 60دمايي گذاشــته شــد، دماي 
شكل  ست. در  شان داده  GATA4سيكل ژن  1بوده ا ن

ست. همه صورت ي نمونهشده ا مرتبه تكرار در  2ها به 
 ينمچنيل تايم پي ســي آر گذاشــته شــد. هدســتگاه ر

م نا ماييبر مان ةد در  Real Time PCRواكنش  يو ز
  است. 4 پژوهش حاضر مطابق جدول

ها از براي توصيف داده :هاداده ليوتحلهيتجزروش 
آمار توصيفي (ميانگين و انحراف استاندارد) استفاده شد. 

ـــاپيرو ويلك آزمون  جهت تعيين طبيعي بودن توزيع ش
يانسهداد جانس وار مار ها و آزمون لوين براي ت ها و از آ

هه (آنووا) و آزمون  يك را يانس  باطي تحليل وار ـــتن اس
سه تفاوت بين گروه ستفاده تعقيبي توكي جهت مقاي ها ا

ناداري در آزمون ـــطح مع يد. س نظر در p>05/0ها گرد
ته شـــد. داده فاده از گف ـــت با اس  SPSS22 افزارنرمها 

  .شدند ليوتحلهيتجز
  

  هايافته
هاي  يار متغير يانگين و انحراف مع به م تايج مربوط  ن

) در GATA4تحقيق (شــاخص مقاومت به انســولين و 
  آورده شده است. 5جدول شماره 

جدول  تايج  با ن طابق  ناوبي  5م نمرات گروه تمرين ت
) در شاخص مقاومت به انسولين نسبت به HIITشديد (

پايينديگر گروه مرات متغير تر اســــت. همچنين نها 
GATA4 تمرين تناوبي ( در گروهHIIT و گروه عســـل (

  باشد.ها بالاتر ميآويشن نسبت به ديگر گروه
قايســــه بين گروه هت م هاي تحقيق ج ها در متغير

ـــولين و  ـــاخص مقاومت به انس ) از آزمون GATA4(ش
تحليل واريانس يك راهه (آنووا) اســتفاده شــد كه نتايج 

  ه شده است.آورد 6آن در جدول شماره 
شماره  شاخص  6نتايج جدول  شان داد كه در متغير  ن

  هاي هدف و مرجعرايمرهاي ژنتوالي پ -3جدول
 ) bpاندازه ژن (  '3-'5توالي پرايمر معكوس   '5-'3توالي پرايمر مستقيم   نام ژن

GATA4  AGACTACCACCACCACACTG TCAGATTCTTGGGCTTCCGT  153  
GAPDH  ATCACTGCCACTCAGAAGAC ACATTGGGGGTAGGAACAC  125 

 
  

 GATA4ژن R-T PCRبرنامه دمايي و زماني  -4جدول 
 تعداد تكرار  مدت چرخه دماحلهمر

Hold⁰C95  10 1  دقيقه  
Denaturation  

annealing, and extension  
melting curve 

⁰C 95 
⁰C59  
⁰C 72  

  ثانيه 30
  ثانيه 30
  ثانيه 30

40  

 

  
 GATA4ژن  CTسيكل دمايي  -1شكل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-1

0-
06

 ]
 

                             8 / 13

http://rjms.iums.ac.ir/article-1-7267-fa.html


 
 
 

٣١ 

 

                    http://rjms.iums.ac.ir                                                                1402 خرداد، 3، شماره 30دوره   زشكي رازيمجله علوم پ

  قلب بافت در GATA4  ژن انيب و نيانسول به متمقاو شاخص بر شنيآو عسل و ديشد يتناوب نيتمر ريتأث                                                                                           

ـــولين ( بيان ژن ) و همچنين P=001/0مقاومت به انس
GATA4 )016/0=Pها تفاوت معنادار وجود ) بين گروه

). در ادامه جهت مشــخص نمودن جايگاه P>05/0دارد (
(جهت كنترل ها از آزمون تعقيبي توكي تفاوت بين گروه
اســـتفاده شـــد كه نتايج آن در جدول  خطاي نوع يك)

  آورده شده است. 7شماره  
شاخص  7مطابق با نتايج جدول  شد كه در  شخص  م

) با HIITمقاومت به انســولين، بين گروه تمرين تناوبي (
با عســــل )P=001/0(گروه كنترل  ، بين گروه تمرين 

)001/0=P( ــا تمرين ، و همچنين بين گروه تمرين ب

ــــل  تفــاو)P=001/0(*عس جود دارد ،  عنــادار و م ت 
)05/0<p( ـــل،  كنترل با . ولي بين گروه كنترل با عس

تمرين*عســل  و نيز عســل با تمرين *عســل  تفلوت 
  .)p<05/0(معنادار وجود ندارد 

ــا  بين گروه GATA4همچنين در متغير  كنترل ب
ناوبي  ـــل)P=015/0(تمرين ت با عس  ، بين گروه كنترل 

)016/0=P(م ت ــا  مرين ب ت گروه  ين  ب ــــل ،  رين*عس
)013/0=P( *با تمرين ـــل  ،  و همچنين بين گروه عس

. )p>05/0(، تفاوت معنادار وجود دارد )P=011/0(عسل 
ـــل  با تمرين*عس و  ،)P=013/0(ولي بين گروه كنترل 

 GATA4نتايج آمار توصيفي مربوط به شاخص مقاومت به انسولين و  -5جدول
 GATA4 شاخص مقاومت به انسولين تعداد نهايي  گروه

  انحراف استاندارد  ميانگين  اف استانداردانحر ميانگين
  1 1 33/0 18/3 6  كنترل ديابتي

HIIT  8 04/2 35/0 88/1  66/0  
  37/1  89/1 71/0 81/3 6  عسل آويشن

HIIT  49/0  99/0 50/0 41/3 8  + عسل آويشن  
  

  GATA4ژن  انيو ب نيشاخص مقاومت انسول برراهه (آنووا)  كي انسيوارنتايج آزمون تحليل  -6جدول 
 سطح معناداري  F  ميانگين مجذورات df مجموع مجذورات منبع  شاخص

شاخص 
مقاومت به 
  انسولين

 62/12 بين گروهي
72/5  
35/18  

3 
24  
27  

20/4  
23/0  

62/17  001/0  
 درون گروهي

 كل
بيان ژن 

GATA4  
 56/5 بين گروهي

36/14  
92/19  

3 
24  
27  

85/1  
59/0  

09/3  016/0  
 درون گروهي

  كل
  

  هارتدر  GATA4نتايج آزمون تعقيبي توكي جهت مقايسه شاخص مقاومت به انسولين و بيان ژن  -7جدول 
  يداريسطح معن هاتفاوت ميانگين گروه  شاخص آماري/ريمتغ

  
  شاخص مقاومت به انسولين

  

  001/0*  13/1 تمرين كنترل
  143/0  -63/0 عسل

  819/0  -23/0 تمرين*عسل
 001/0*  -76/1 عسل تمرين

 001/0*  -36/1 تمرين*عسل
 444/0  40/0 تمرين*عسل عسل

  015/0*  -88/0 تمرين كنترل GATA4بيان ژن 
  016/0*  -89/0 عسل

 990/0  01/0 تمرين*عسل
  977/0  -01/0 عسل تمرين

  013/0*  88/0 تمرين*عسل
  011/0*  90/0 تمرين*عسل عسل
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ـــل  ، تفاوت معنادار )P=997/0(همچنين  تمرين با عس
  .)p<05/0(وجود ندارد 

  
  بحث

ـــي  ـــر بررس اوبي تن تمرين ثيرأتهدف از تحقيق حاض
شن برشديد و  سولين و  عسل آوي شاخص مقاومت به ان
 2هاي ديابتي نوع در بافت قلب رت GATA4بيان ژن 

بر شاخص  HIITبود. نتايج مطالعات حاضر نشان داد كه 
سولين  هاي مورد مطالعه معنادار استگروه مقاومت به ان

به همراه  HIITولي مصرف آويشن به تنهايي و نيز انجام 
ــل  ــرف عس ــولين مص ــاخص مقاومت انس ــن برش آويش

نادار گروه عه مع طال با هاي مورد م تايج  نيســـت. اين ن
)، فرازمندي و رضـــاييان 2017(نووآ و همكاران مطالعه 

نووآ و ) همسو بود. 2021)، جلستاد و همكاران (1399(
تواند مي HIIT) بررســـي كردند كه آيا 2017(همكاران 
شي از ديابت را معسازگاري كوس كند؟ نتايج هاي بد نا

كه در رت ـــان دادند  ها نش هاي ديابتي، وزن تحقيق آن
تحرك و ديــابتي تمرين كرده كمي گروه ديــابتي بي

يافت. همچنين در گروه ديابتي ورزش كرده در  كاهش 
تحرك گلوكز پلاســما كاهش يافت مقايســه با ديابتي بي

) مشخص 1399). در مطالعه فرازمندي و رضاييان (29(
ـــد كه  ـــديد باعث كاهش ه 8ش فته تمرين تناوبي ش

شاخص توده  سرمي پروگرانولين، وزن،  سطوح  معنادار 
بدن، درصــد چربي، و نيز كاهش غيرمعنادارگلوكز خون، 
سولين در زنان تمرين  شاخص مقاومت به ان سولين و  ان

ــت ( ــده اس ــان داد كه 30نكرده چاق ش ــتاد نش ). جلس
شينه، درصد ضربان قلب بي 83دوچرخه سواري با شدت 

 46-44دقيقه بر مردان  60جلســـه در هفته به مدت  3
شد و  BMIسال با  ستاز گلوكز  بالا، باعث بهبود هومئو

  ).31گلوكز خون ناشتا كاهش يافت (
يت  عال يه و دارو، ف غذ نار ت هه اخير در ك ند د در چ
ورزشــي نيز به عنوان يك راهكار مناســب جهت كنترل 
ـــولين مورد توجه قرار  كاهش مقاومت به انس ديابت و 

شاخص  ست.  سولينگرفته ا به كاهش در  مقاومت به ان
عملكرد مطلوب ســلول عضــلاني براي جذب گلوكز در 

طور بالقوه ممكن شــود و بپاســخ به انســولين تعريف مي
ـــطه   ـــت به واس ـــطه اس تغيير در عملكرد چندين واس

سيتها شده از آديپو شح    آديپونكتيناز قبيل  پپتيدي تر
ـــود (ميانجي نكروزدهنده تومورآلفا عاملو  ). 32گري ش

ضافي از طريق توان گفت كه تجمع چربي بطوركلي مي ا
سيب  اثر تجمع در پانكراس بتاي هاي سلول مرگ يا آ
ســيگنالينگ  شــدن آزاد و نيز دگرگون چرب ياســيدها
سولين شح هاي سايتوكاين با ان چربي  بافت از شده تر

شود، اما تمرينات ورزشي موجب مقاومت به انسولين مي
ـــمن  HIITاز قبيل  كاهش تجمع چربي، احتمالاً ض با 

كاهش تجمع اسيدهاي چرب و تغيير در ميزان برخي از 
ــو ــگيري كرده و آديپوكاينها، از مقاومت به انس لين پيش

سولين مي سيت به ان سا شاخص ح شود موجب بهبود 
)33 .(  

در راستاي نتايج اين قسمت از تحقيق سو و همكاران 
) نشان دادند كه تمرينات ورزشي و انجام فعاليت 2011(

شاخص مقاومت به بدني مي تواند موجب كاهش معنادار 
 ). همچنين عظيمي دخت و همكاران34انسولين گردد (

) نيز در تحقيقي نشـــان دادند كه هشـــت هفته 2015(
ــولين در  تمرين تناوبي بر نيمرخ چربي و مقاومت به انس

  ).35تأثير مثبت دارد ( 2مردان ديابتي نوع 
شان داد كه  ضر ن تمرين تناوبي ديگر نتايج تحقيق حا

گروه هاي مورد مطالعه بافت قلبي  GATA4بر بيان ژن 
 دهد.بطور معناداري افزايش ميو بيان اين ژن را  معنادار

)، زو 2019همتي نفر و همكاران (هاي اين نتايج با يافته
نادري و همكاران (2018و همكاران ( ) ژيائو و 2019)، 
ــــد. همتي نفر و ) همخوان مي2014همكــاران ( بــاش
كاران ( كه بر روي رت12هم هاي نر ) در طي تحقيقي 

ن جام داد فاركتوس ميوكارد ان به آن بدين نتيجه مبتلا  د 
سيدند كه  شي مي 30ر سه مداخله تمرين ورز تواند جل

گردد كه اين تنايج در  GATA4موجب افزايش مقادير 
ــر مي ــتاي نتايج تحقيق حاض ــد. راس ژو و همكاران باش

ـــان دا) در تحقيقي 2018( اختلال ، GATA4كه  دننش
ـــ اليعملكرد اندوتل ـــميپرگلياز ه يناش را در مدل  يس

 انيكه ب همچنين مشــخص شــد. كردمهار  ابتيموش د
و  mRNA انيب شيمنجر به افزا GATA4 حد از بيش
ـــود. علاوه بر ايم NOX4 نيپروتئ  از بيش انيب ن،يش
ـــ ديتول شيمنجر به افزا GATA4 حد  كيترين دياكس

(NO) سفور افزايش قياز طر سيدر ف سنتاز  NO ونيلا
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ي ). ژيائو و همكاران نيز در طي تحقيق36( شد الياندوتل
ـــي  كه تمرين ورزش ند  روزه بر روي  21نشــــان داد

). 37گردد ( GATA4تواند موجب افزايش هاي ميموش
ــان دادند كه  همچنين نادري و همكاران در تحقيقي نش

ـــ نيتمر عث بهبود  يهادر شـــدت يورزش با مختلف 
و  ياديبن يهاســلول يعملكرد قلب و ســطح نشــانگرها

همچنين س شد. و كاهش اندازه انفاركتو تيوسيوميكارد
 يهاتمام گروهدر ، GATA4ســطوح مشــخص شــد كه 

 يداريمعن شيافزامبتلا به آنفاركتوس ميوكارد ي نيتمر
ــت ــدت بالا نيگروه تمرو  داش ــبت به  )HIIT( با ش نس

سط  نيگروه تمر شدت كم و متو ي در شتريب شافزايبا 
شت GATA4بيان ژن  ) كه اين نتايج همخوان با 11( دا

  باشد.حاضر مينتايج تحقيق 
GATA4  عمل  عنوان ژن ماركر خاص قلب بهبيشــتر

فاكتورمي به عنوان  ند و  براي عملكرد  رونويســـي ك
سلول حياتي سب  شد.مي منا شي با  از اين پروتئين بخ

 براي باشــد كهرونويســي مي فاكتورهاي از شــبكه يك
ـــلول عملكرد مل س عا هاي ديگر ت فاكتور با  هاي قلبي 

تايج ميد ).19نزديكي دارد ( يه اين ن فت ر توج توان گ
 كند كهتمرين ورزشــي به قلب بار بيشــتري وارد مي كه

ضوع شود و زايي و هيپرتروفي قلب ميباعث رگ اين مو
GATA4 با د. كناين فرآيند فيزيولوژيكي را تحريك مي

يان بيش حال، ب حد اين  با هيپرتروفي غير  GATA4از
ــت، كه در  ــده قلبي همراه اس ــايي قلبينارجبران ش  س

يت بيش عال ـــي از ف ندوكرين رخ ميناش  دهدازحد نروا
لداز طرفي  ). 38( لب براي  GATA4، پس از تو در ق

ست ضروري ا سترس  سيب يا ا و نيز  بقاي قلب پس از آ
ــتفاده از قلب ياثرات محافظت ــ اتنيتمر با اس به  يورزش

 كيتريمثبت ن ميتنظ ك،يپاتولوژ يصورت كاهش بازساز
سطح گونه ال،ياندوتل )iNOS( سنتز دياكس  يهاكاهش 

س شده  يكيمكان يانرژ ييو بهبود كارا ژنيفعال اك ثبت 
). همانگونه كه در تحقيق حاضـــر نيز اثرات 38( اســـت

 GATA4در بهبود بيــان ژن  HIITمثبــت تمرينــات 
  مشخص گرديد.

ــمت از تحقيق  نتايجاز طرفي  عه ما، با در مطالاين قس
ــدناهم خوان مي )2012هاي تحقيق وارينگ (يافته  .باش

ـــايد يكي از دلايل اين ناهمخواني در نوع آزمودني ها ش

ضر از رت شد؛ به نحوي كه در مطالعه حا هاي مبتلا به با
ـــد در حالي كه آزمودني 2ديابت نوع  ـــتفاده ش هاي اس

سالم بودند (مطالعه وارينگ رت در توجيه اين ). 39هاي 
ـــاره كناهم رد كه اعتقاد بر خواني بايد به اين مطلب اش

هاي رتدر  HIITاز نوع  تمرين ورزشــي اين اســت كه
به ديابت نوع  ند موجب تحريك احتمالا مي 2مبتلا  توا

 Gata4قلبي از قبيل ژن  رســاني نوزاييمســير پيامبهتر 
 HIITگردد. از طرفي ديگر در تحقيق حاضـــر از تمرين 

شد در حالي كه در تحقيق  ستفاده  وارينگ از تمرينات ا
تواند تداومي اســتفاده شــده بود كه اين موضــوع نيز مي

ناهم با تحقيق دليلي بر  ـــر  حاض تايج تحقيق  خواني ن
  وارينگ باشد.

سل نيز  صرف ع شان داد كه م ديگر نتايج تحقيق ما ن
ـــود. عبدي  GATA4تواند باعث افزايش بيان ژن مي ش

) در تحقيقي همخوان نشــان 2020اردكاني و همكاران (
ـــ كه مص ـــل به تنهايي ميدادند  ند بر روي رف عس توا

ـــحرايي در موش ASTو  ALTهاي كبدي آنزيم هاي ص
هاست سال). 18تأثير مثبت داشته باشد ( 2ديابتي نوع 
ند كه مردم  قد بود ند ينم يابتيد مارانيكه بمعت توان

يي دارد. قند بالا اينكه عسل ليبه دلعسل مصرف كنند 
ــاره كرد كه  ــاس در خصــوص عســل بايســتي اش بر اس

سبت فروكتوز به گلوكز  ستاندارد حد قابل قبول براي ن ا
ـــل كمينه  ـــد (مي 9/0عس كه ). با توجه به اين40باش

شاخص گليسمي فروكتوز بسيار پايين است. هر چه اين 
ي قند خون عسل كمتر خواهد نسبت بيشتر باشد نمايه

ــده در روده  ــهيل ش ــار تس بود. زيرا فروكتوز از راه انتش
ـــجذب مي ود و بايد قبل از ورود به جريان خون، در ش

شود. بنابراين انتظار مي رود هر چه كبد به گلوكز تبديل 
نسبت فروكتوز به گلوكز عسل بيشتر باشد، نمايه ي قند 

دهد عسل در ها نشان ميخون آن كمتر است. اين يافته
ـــه با گلوكز تغييرات كمتري در قند خون ايجاد  مقايس

ند و ميمي ند ك ند خون توا نامطلوب افزايش ق از اثرات 
رو اين توانايي ) و از اين41گيري كند (پس از غذا پيش

  گردد. GATA4را دارد كه موجب افزايش بيان ژن 
  

   گيرينتيجه
ـــر  ـــت آمده در تحقيق حاض با توجه به نتايج به دس
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گيري كرد كه انجام هشـــت هفته تمرين توان نتيجهمي
د بر شــاخص مقاومت به توان) ميHIITتناوبي شــديد (

ــد و همچنين تمرين  ــته باش ــولين تأثير مثبت داش انس
تواند ) و مصرف عسل آويشن نيز ميHIITتناوبي شديد (

تأثير مثبت  2در ديابت نوع  GATA4بر روي بيان ژن 
توان رسد كه احتمالا ميرو به نظر ميداشته باشد. از اين

ري از تمرين تناوبي و مصـــرف عســـل آويشـــن در بيما
به اينكه در تحقيق  با توجه  ديابت نوع دو بهره گرفت. 

ها در طي فرايند تحقيق از بين حاضـــر تعدادي از موش
شــود كه در تحقيقات آتي از تعداد رفتند پيشــنهاد مي

ــدتنمونه ــود. و نيز ش ــتفاده ش ــتري اس هاي  هاي بيش
متفاوت از تمرينات اينتروال و مقادير مختلف عســل  در 

ف قلبي، جهت بررســي تاثير آنها بر بهبود بيماران مختل
  عملكرد قلب استفاده گردد. 

  
  تشكرتقدير و 

اين مقاله مستخرج از رساله دكتري بود و با كد اخلاق   
IR.SSRC.REC.1399.080  ـــكي ته اخلاق پزش در كمي

ــد لذا از تمام همكاران  ــگاه تربيت بدني  تاييد ش پژوهش
  شود. تشكر ميپژوهشي و پرسنل آزمايشگاهي تقدير و 
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