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   چکیده

 

 عروقی در بیماران دیابتی-های قلبیهای موثر در پیشگیری از بروز بیماریتمرینات ورزشی منظم یکی از راه حلزمینه و هدف: 

 TIMP-2 هاایژن یان( بر بHIIT) یدشد یو تناوب یتداوم یهواز ینهفته تمر 8اثر  یسهمقااست. هدف از این مطالعه  دو نوع
 بود.  یابتینر مدل د ییصحرا یموش ها یوکارددر م MMP-2و 

تنااوبی شادید (، CT) تاایی   تمارین هاوازی تادوامی 7سر موش نر دیابتی به سه گروه  21در این مطالعه تجربی،  روش کار:

(HIIT( و کنترل )Cتقسیم شدند . القاء دیابت به صورت پلت با رژیم غذایی پرچرب )  (به  25درصد چربی و  30 )درصد فروکتوز
ها قربانی و بطن چا  آن هاا اساتجراد شاد. هفته انجام شد. پس از آخرین جلسه تمرین و ریکاوری بعد از آن، آزمودنی 24مدت 
ا از روش گلوکز اکسیداز، برای اندازه گیری مقادیر انسولین از روش الایازا، و بارای سانجش شااخ  سنجش گلوکز پلاسمجهت 

از روش  MMP-2و  TIMP-2هاای جهت تعیین بیاان ژن استفاده شد. همچنین HOMA-IRمقاومت به انسولین از روش 
PCRReal time- یبیتعقو آزمون ها توسط آزمون تحلیل واریانس یکطرفه و مقایسه گروه Tuckey یناختلاف ب یینتع یبرا 
 استفاده شد.  %5در سطح آلفای  یگروه

( کااهش =001/0Pو کنتارل ) CT (01/0P=)نسابت باه دو گاروه تمارین  HIITدر گاروه   MMP-2بیاان ژن  ها:یافته

( نسبت باه گاروه =001/0P) HIIT( و  =03/0P) CTنیز در هر دو گروه تمرین  TIMP-2معناداری را نشان داد. مقدار ژن 
ها نسبت به گروه کنترل هیچ تغییر معناداری را نشان نداد. گلوکز و انساولین در کنترل افزایش معناداری را نشان داد. وزن در گروه

نسبت به گروه تمرین تاداومی در ایان دو فااکتور تفااوت  HIITهای تمرینی نسبت به گروه کنترل معناداری را نشان داد و گروه
 را نشان نداد. معناداری

با تااثیر باالاتر بار کااهش  HIITهفته تمرین 8توان چنین نتیجه گیری کرد های بدست آمده میبر اساس یافته نتیجه گیری:

های صحرایی دیابتی بد تنظیمای ژنای را تعادیل کارده و در میوکارد موش TIMP-2و افزایش مقدار ژن  MMP-2 بیان ژن
 دیابتی را بهبود بجشد. تواند کاردیومیوپاتیاحتمالا می
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Abstract   
Background: Regular aerobic exercise training is one of the most effective methods for the 

prevention of cardiovascular disease in the patiens with type 2 diabetes. The purpose of this 

study was to compare the effects of continuous and High intensity Interval training (HIIT) on 

the gene expression of TIMP-2 and MMP-2 genes in diabetic rats. 

Methods: This is an experimental study. For this purpose, 21 male diabetic rats were divided 

into 3 groups of 7; Continuous Aerobic Exercise (CT), High intensity Interval training 

(HIIT) and Control (C). Diabetes was induced in a pellet with a high-fat diet (30% fat and 

25% fructose) for 16 weeks. After the last exercise and recovery session, the subjects were 

sacrificed and their left ventricle was extracted. Glucose oxidase was used to measure 

glucose in plasma using ELISA method to measure insulin levels and HOMA-IR method 

was used to measure insulin resistance index. PCR-Real time was used to determine the 

expression of TIMP-2 and MMP-2 genes and comparison of the groups by one-way 

ANOVA and LSD post hoc test to determine the difference between groups at alpha level of 

5%. 

Results: The results showed that gene expression of MMP-2 in both groups of CT (p=0.01) 

and HIIT (p=0.001) showed a significant decrease compared to the control group. The 

TIMP-2 gene expression in both CT (p=0.03) and HIIT (p=0.001) groups was significantly 

higher than the control group. Weight in the groups did not show any significant changes 

compared to the control group. Glucose and insulin in the training groups showed a 

significant difference compared to the control group, and the HIIT did not show a significant 

difference between the two groups in terms of continuation training group. 

Conclusion: It can be concluded 8 weeks of HIIT training with a greater effect on reducing 

the expression of MMP-2 gene and modifying the expression of TIMP-2 gene in 

myocardium in a poorly regulated diabetic rats and possibly reducing the risk of diabetic 

cardiomyopathy. 
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 مقدمه
کاردیومیوپااا دیدیااامسدیم ااسپریشایپونیااار و دییااای

هاییعووقدیکوو ویشایطویقیچنایی ینویینایبیما یمیماری
یهایمیلوسیل یطیفیوسیعدیشای غییوشتیسی سمیکیدری

.یشایجملا یعوشماری(1)یشاودمدمالیندیویحیوش دیحااد ی
شیجادیکننیهیش اسللیقلیادی یا یریملاتاوهتی  اایدی

  Advance(AGE)یگلی اسااایوییپییاااونس یشسااا 

Glication end products یپااا وز ایشایشیاا ی ااو ی(2)ی.
پیچییهیویچنایینااکسورییماودهیویدری  ایا یمنجاویما ی

هشیظونی یقلیدیم یدلیرییش سللیدریعمریسی سولیکا
ویما ید یاالییییح اسای یما یی(3)یگوددمدویدیاسسولی

ی یدری.یملااایود(4)ییاماایمدیساایایشی اا مدیشناااشیشی
ویمخسریشایییپمااازیقلاایدریشمسایشی  اوواییرسا د وی

سااا یییاماایمدشمااایماا یسااوع یم یااودییکناایمدشیجااادی
هااییضایعا دیشیی یم یکی  یم ی اا ینییاووایدریسالول

.یمپاادیویشنااشیشی(5)یشاودمدمینامیندیمیوسی ی مایایی
نییویلدیمان ییدریغیاءیانس یگلوکایماعثیج شیز دیماهی

.یشایشی یرویمسالویپوو ئینااهایما یعناوشیی(6)یشودمدقلای
پو ئولیسیکیدریمااگودش ییییهایی ایمی یروز ایشایی وشده ا

ما وی  ی ارجیسلولیوی غییویسا ساریقلای پشیم مادی
 (MMP-2مسالوپوو ئینااهاای)یشایمیاای.ی(7)یکننیمدشیفای

Metolo proteinase 2 شس یک یما یزه ینااایی وم میAی
نیایولوزیااکیوییهااایملاوکویماااییماشاایمدمعااوو ی

پا ولوزی دیمخسلافیدچااریمایشی نییمادیشایهیماعاثی
حوک بیهضمیغیااءیسیگنالینگییهایمول ولیسااینعال
هابیننو یپیسالولدی مایایوی ولیییمجیدیمیونییویری,پای ی

موشساسی ساای یماالعااتیمخسلافی.ی(8)یدهیمدرشی غییوی
دیاما یدریمیماارشیییMMP-2ساوحیپلسامایدیشناشیشی
.ی(9یب8)ویی ووشساا ووایمیاااهیهیشاایهیشساا یی2 ااو ی

ی ااا وشده(یشایTIMPماادشر اایهیمااانسدیمسااالویپوو ئیناااای)
م ااااریکننااایگاییی وی شصااالدیشا𝛼 ی2یمی ووگلوماااولی 

MMPSما یطاورییکا یعناوشیی. (10)م یشماریمدیرودیی
 Tissueی(TIMP-2)شاایهی نیاایمیوی عااادلیساااوحی

inhibitors of metoloproteinase 2موجاایکااهشی 

یدهایمدشوشهیی یاایی .(11)یشودمدیMMP-2میاییزیی
یMMP-2دریشنوشدیدیامسدیم یدلیریهایاوگلی مدی  ی ی

ک ی یاییدهنیةینییووایدریییامیمدشناشیشیییTIMP-2یم 
.ی سای یپژوهیدی یااییدشدی ماوی ی(11)مان یقلایشس ی

منیمیهوشاییم یوسیل یجذبیمااه ویشک ایژییشساسپام ی
سا یدریگاشرشیشیهیش.ی(12)یکنیمدقلیدیماه وییشیجادی

پاسخیم ی موی یهوشایی یشومدی ولیییویرهایشی یسویاکی
یMMP-2ویماعثیکااهشیییامیمد(یشناشیشیNOشک اییی)
.ی ماوی ی نااومدیشایییی(8)یشاودمدیTIMP-2م ی فا ی

(HIITیک یشاامرینعالیس ااییکو ااهیمایتی  اوشرییماای)
حجمیکارییمییین یبینوقیمییین یوییایشسسوشح ینعالیمای
شیتیپایی یشس یهنگا یشجوشییییییهایاوک دیدورهیشیی

ویپاا یشایییی ااوییویشک اایژییرسااا دییشااودمدشیجااادی
ریم یاودیدری.ییمعییشایشجاوشیما یدلیا(13)ییامیمدشناشیشی

یشاودمد وییرسا دیحجمیپایاییدیاسسولدیمییسویویم سو
.یدریشی ی توصیگااشرشیشایهیشسا بیی ماوی یشای(14)

هاویچنایی ار یوییشاودمدگلاوکاییهو و یماعاثیمتاو 
 مویناتیمسناوبیپوشیتیمییسویشس یشمایهاویدوی ماوی ی

یهااایی ایم ناااومدیکاامیشاایتیویشاایییبیمااایشناااشیشی
میسوکناایریایدیسااا ساریویعمل ااودیقلااایرشیم یااودیماادی

دریموردیش وی موی یموناکسورهااییمخسلافی.ی(15)مخینیی
یب16هاییضییوی پیضدیوجودیدشردی)نییووایقلیدیپژوهش

ویهم ااارشیییی(.یدریماالعاا یشییکاا ی وساا یکااوشک17
هفسا ی ماوی یی12(یش جا یشایی ساای ی یااییدشدی2011)

شسااسپامسدیموجااایکاااهشینییااووایماا یدلیااریکاااهشی
یسااااینعالمااا وی  یهاااییمسالوپوو ئیناااایشایطویااقی

AMPKلیا یوی کا یدریماالعا .یدریحاالد(16)گودیاییی
هفساا ی مااوی یمپاااومسدیموجااایشناااشیشیی12هم ااارشیی
MMP-2(یویپوسا2011ویهم ارشیی)ی.یشمایشوی(17)شییی 

هفس ی ماوی یی8ویهم ارشیییدریماالع ی ودی یاییدشد یی
ماایی.ی(19یب18)شیییMMP-2هوشاییماعثیکاهشیمپادیوی

شی یحالیش وی موینااتیوراشادی نااومدیهناوایدریماوردی
میمارشییدیامسدیملایودیویمپای  یش ویشیوهیهایی موینادی

ی یماوشییهاایی ماوسنسدیوی نااومدیدریطوشحادیمو اما 
کاا یدری اااویشمااسلییماا یی2میمااارشییدیااامسدی ااو ی

ماایشیا ییکاردیومیوپا دیه سنییمدی وش ییضوورییماشای.ی
حالیشر یاا یمای ی اا یویروشیهااییمخسلافی موینااتی

هناوایما یی2وراشدیوینییووایعضل یقلایدریدیاما ی او ی
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 ومدیمورسدی ییهیشس بیهمچنای یماالعاا دیکا یما ی
یای ااری نییمادییییماویمورسدیمیتیویشیتی موی یوی 

سا ساریویعمل ودیقلایدیامسدیماودشادیملایودیویپوشکنیهی
م ییTIMP-2موی  ی ییی  موشایی جائدیک یدری ا یوییش یی.

MMP-2بیشایتیوی موی یشایجمل ی و ییدعوشمریمخسلفی
یب(20)دشر ایید ال یییوعضلتیدرگی یایحجمی,میتیییی

لذشیماالع یحاضویدری توصیمپای  یش وی موی یهاوشایی
هفس یشییماوی  ای یی8 یشومدیوی ناومدیشییییطدیدورهی

TIMP2-م ییMMP-2دریموشیهایی ویمیسلیم یدیاما یی
یش جا یشی.ی2 و ی
ی

 روش کار
.یییماشاایمدمنیااادییی-ماالعاا یحاضااویشای ااو ی جوماادی

 اایی5سویموشیصلاوشیدی ویس یی24ج  یش جا یپژوهشی
گاو یشایمسس ا ی لاپیپااتیی180 اایی160هفس بیواییی6

رشایی  ی یویم ییاماییگاهیدش یگاهیعلاو یپاشا دیشیاوشیی
ی25 اایی23ش سپالیدشدهیشی ییوی گ یشرییی  اایدریدماایی

درصاییویسای ریی50 اایی45درجةیسا سدیگوشدبیرطوما ی
بیدریقف یهااییمختاوصیماای12:12 اری دی–روشنایدی

دسسوسدییاشدش  یم ییبیویغذشییشساسا یشردیحیوش ااتیما ی
صورتیپل یمودی.ی ما یموشحریمایرعایا یشصاولیش لقادی
کارمایحیوش ااتییاماییاگاهدی)موشماویپوو  اریهلی انگدی

(یمتوبیدش یگاهیعلو یپاش دیشا یییم یاسدیماای2006
ی.IR.SBMU.RETECH.RECش ااااذیکااااییش اااالقی)

یویایویش جا یشی.(یی ت1395.883
ماه(یمایی7هفس ی)ی24م یمیتییهاموش  لاوهیشلپاءیدیام :

غذشییپویچوبیویحاویینووکساوای غذیا یشای ی.یقیاریشای
شای ییویدریطاولیشی یمیتیمایپل یشسسا یشردی غذی یماد

دورهی موی ی یایمایرزیامیغاذشیدیپاویچاوبی غذیا یمادی
شاای ی.ی  یاا یغااذشیدریش  ااسیسوییرشاییمااوشییسااا  ی

ی45کیلااوگو یپلاا یپوچااوبیماایی یصااورتیمااود:ی100
کیلااوگو یچوماادیی30 کیلااوگو یپااودریپلاا یشسااسا یشردب

کیلاوگو یی25حیوش دیحاصریشاییبیکاودیید یا یگااویوی
یشردیقالاایادهیشای.یما ینووکسوایک یم یش ریپل یشساسا 
بیمیاشییقنیی اویی اشاسای2منیوری اییییشلپاییدیام ی و 

)سا  یکیوریزشپا (یی mini ARKRAY-01مایگلوکومسو
گیاوییشاییویگیویی وییشاید یموشیهایش یشاهویمای مو  

گو یمویمیلدیلیساویما یمیلدی200ساوحیگلوکایمییسویشای
دری یااویگونساا یی2عنااوشییمیختاا یشلپاااییدیاماا ی ااو 

هاایهیچگو ا ی.یپ یشای اییییشلپاییدیام بیماوش(15)شی
ماییمایش  ولی یرشیدریطولیدورهیپژوهشی یششسنییویدریدر

یش س اییپژوهشیس یسویموشی لفیشی ی.
شایشلپاءیدیام یم یشیوهیذکاویشایهبییمو ام ی موی :یپ 

 موی یی-1 اید:یی7گووهیی3موشیهایم یش ری تادندیم ی
 موی یهاوشایی ایشومدیی-2(بیHIIT ناومدیمایشیتیماهی)

(CTیو)ی-3(کنسااولیCی پ اایمیمناایییشاای ی.یسااا ی)
دقیپ یمایساوع یی10 ایی3یامود دیهاییکیهفس یم یمیتی

مسویمویدقیپ یمای ودمیاریویاژهیجو ایگایییشانایی10 ایی6
شی ی.یموشییشرایامدی وشییهوشاییملااسی یسوع یمییین ی
دریاماییرسییییم یحییشکثویشک یژییمتوندیویملااسی ی

نیهیلئو اردوی عیی یشیتی موی یمایشسسفادهیشاییاموییناشی
ی3(یمیی یصورتیش جاا یشای:یپا یشای2007ویهم ارشیی)

مساویماویدقیپا ی وسا ی غییاویی5دقیپ یگو یماایساوع ی
درسوع ی وشریگاودشییماایشایایصافویدرجا یدریهاویدوی

مسویمویدقیپا یشنااشیشییانا .ییی4دقیپ یی یاریویم یمپیشری
مویشی یشساسی عیی یحیشکثویسوع یمییین یاماا دیماودی

دقیپا ی سوش ناییماایساوع یی3 اایی1شقرییک یموشیهایحی
 ام یمیو ییپ یشاییییمایماهیمودییسوع یقادریم یدوییییی

.یمعییشاییکیهفس ییشنایسااییهاویدویگاووهی(21) یاشنیی
هفسا یمو اما ی ماوی ی اودیرشیشجاوشیی8 موی یم یمایتی

کود ی.یدریشی یماالعا یقیاریشایشجاوشییمو اما ی موینادبی
شاییناومدیشاییییویهاوشایی ایشومد یهایی مویندپوو  ر

کا یماوشیییللااظیمارحجمدی مویندیی  اییسااییشی ی
هاییاماایی ماوی یویشایتیشی یهم اییسااییم یمولف 

 مااوی یدریدویگااووهی وجاا یشااییوی  ایسااایمااایملااساایاتی
(یHIITعیدیبیحجمی موی یهم اییسااییشییپوو  ری)

درصاییی30دقیپ یگو یویسودیکاودییماایشایتیی5شامری
مسویماویدقیپا (یوی نااوبی ماوی یماایی5ییین ی)سوع یم
مسویماویدقیپا (یدریی12درصییسوع یمییین ی)ی80شیتی

مسویمویدقیپا (یی16درصییسوع یمییین ی)ی90هفس یشولبی
شایهفس یدو ی ایپایاییهفس یهیسمیشجوشیشیی.یها یم یذکاوی
شس یمای وج یم یسااگارییشیجادیشیهیحاییشکثاویساوع ی

 یرساییی.ی نااوبیماایشایتیمسویمویدقیپای28مییین یم ی
ی مساویماویدقیپا (بی10درصییساوع یمییاین ی)ی30پائی 

  اوشریویدریی2 عیشدی ناوبیمایشیتیماهیدریهفسا یشولیماای
  اوشریویشایهفسا یچ اار ی اایی3هاییدو یویسو یماایهفس 

  وشریمودی.یامایی ناوبیماایهاویدویشایتیی4هفس یهیسمی
 ی ماوی ی(.یمو اما2دقیپا یماودی)جایولیی2ماهیویپاائی ی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
23

 ]
 

                             4 / 10

http://rjms.iums.ac.ir/
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-5702-fa.html


 
 
 

111 
 

   یابتید یهاموش MMP-2 و TIMP-2 هایژن انیب بر نیتمر نوع دو اثر                                                                                 

      

 

 

http://rjms.iums.ac.ir                                                                                    8139 دی، 10، شماره 26دوره   مجله علوم پزشکی رازی 

دقیپ یگو یویسودیکاودییی5هوشایی یشومدیعیارتیمودیشای
ی60دقیپا یدویایییماایی6درصییساوع یمییاین بیی30مای

مسویمویدقیپ (یک یی9درصییسوع یمییین یدریهفس یشولی)
درصییسوع یمییاین یی60دقیپ یدوییییمایشیتیی21م ی

دریپایاییهفس یهیسمیرسیی.یشایاییذکویشس یساوع یدری
دریمجماو یامااییکاریی.ویمویدقیپ یمودمسی15هفس یی وی

دقیپا یماودیی30 موی یهوشایی یشومدیدریدویهفس یی اوی
(.یدرروایشیاامیهااویدویهفساا ییااکیماااری20(ی)2)جاایولی

سوع یمییین یموشیهایش یشاهیگیوییویشیتی موی یماوی
(.یدریشی یمایتیج ا ی21بی20شساسیییی عیی یگودییی)

مااریدریی5شیجادیشوشی یکاملیی  ایبیگاووهیکنساولی یاای
دقیپ یدریهویجل  یمویرویی وشریی15 ایی10هفس یم یمیتی

گودشییمدیحوک یقوشریمدیگونسنیی.یدریهما یدورهیهاایی
 موی یموشیهایهمچنایی غذی یپویچوبیرشیدریان یمادی

ی. مود ی
ی اوی یجل اةیمعاییشای سنجشیمسغیویهاییپاژوهش:

 مویندیویری اورییپ یشایییبیموشیهایم یوسیل ی اریقی
یmg/kg(یویاشیلایا ی)mg/kg90دروییصفاقدیکساامی ی)

(یمی وشیشی ی.ی مو  ی و دیم یطوریم سپیمیشایقلاای10
یورییویجیشساااییپلسامایماایساا سونیوزیموشیهایجم 

دقیپ یمایی3درجةیسا سیگوشدیم یمیتیی15کودییدریدمایی
دوریدریدقیپ یش جاا یشایی.یساا یمانا یی2500سوع ی

منجماییی-20ما یچپیملناصل یشسسخوشجیویدری یسووزیی

 گا یدشرییشای.یی-80ویموشیییسنجشیمیاییزییدرینویاری
شایروشییMMP-2وییTIMP-2ج اا یساانجشیمیاااییزیی

Realtime-PCRماییPremix ExtaqitویشاییGAPDHما یی
مپایشرییعنوشییزییکنسولیشسسفادهیگودیییویش ایشاهیگیاوی

میاییشی یزییم یصورتی وأماییمایهاوییاکیشایزییهاایما ی
ساا  ییMir nasy mini kit(qiageneی50وسیل یکیا ی

شساسخوشجییلمای(یویطیقیدسسوریشلعمریش جا یشیی.یماوشیی
RNAگو یمانا یمنجماییقلاایماوشییمیلدی50میاشییی

یهموزییکودهیویطیقیدسسورشلعمریشوک یسااا یهیکیا 
 یشاایبیویمااایی ااایمیشاییییشسااسخوشجRNA ملالااولی

DNaseIشاهوگو  ییلودگدیم ی DNAویی ایمیهایی خویای
ی2یهاایپاک ااییشای.یشایهوکایش یشای مو ا  RNA کننیه

یcDNA ماوشییسانسایشولای یرشاس یی mRNAمی ووگو 
یهاییموردیماالع مپیشری  یدیمیاییز دیزیی.شسسفادهیشی

ش ایشاهیییییهااش ستاصادییپوشیموهاایدریقلایمایکماکی
 اا وگومدیماوشییی280 اایی260  ی یجذمدییشی.یگیوی

ماودی.یج ا یی2 اایی8/1 ما ی مو  یهاییشسسخوشجیشایهی
شسسخوشجیشیهیشایروشیشل سووناوواییRNAمورسدیکیفی 

یcDNAدرصییشسسفادهیشی.یقیریشایسنجشیی1ویزلییگارا
دری مو ا یشساسخوشجیشایهییDNAموشییشطمیناییشای یاود

DNAs treatmentی(thermos scientificیبیساااا  
 transe criptorمایکی ییcDNAیلمای(یش جا یشی.یسنسای

first strand cDNAsinthesis kitی(rochبییسااا  ی

 حاضر های مورد مطالعهتوالی پرایمری ژن -1جدول 

Primer R Primer F Gene 

AGCCATATTTGCCGTCCTTCTC AAGGACAAGTGGTCCGAGTAAAG MMP-2 
CAGCGTGTGATCTTGCACTC GCAAGATGCACATTACCCTCTG TIMP-2         

 

 ای هفته 8را  طی دوره  ( CTو تداومی ) HIITبرنامه تمرین گروه  -2جدول 

  HIIT       

 8 7 6 5 4 3 2 1 تمرینهفته های 
 3 4 3 3 4 3 3 3 تعداد شدت تناوب در هرجلسه

 12 16 18 18 21 5/23 5/23 26 (m/min تناوب با شدت بالا) 

 5 6 6 6 8 8 8 10 (  m/minتناوب با شدت پائین)

 VO2max ( ml/min) 15 18 20 20 23 26 26 29سرعت بیشینه در زمان رسیدن به  

  CT       

 6 8 10 12 14 16 18 21 (minتمرین ) زمان

 9 10 10 12 12 14 14 15 (m/min) سرعت

درصییساوع یمییاین یی60دقیپ یدوییییمایی6ی,درصییسوع یمییین یی30دقیپ یگو یویسودیکودییمایی5مو ام ی موی یهوشایی یشومدیعیارتیمودیشای

درصییسوع یمییین یدریپایاییهفس یهیسمیرسییی.یشایاییذکاویشسا یساوع یی60دقیپ یدوییییمایشیتیی21مسویمویدقیپ ی(یک یم یی9دریهفس یشولی)ی

ی.دقیپ یمودیی30گو یکودییویسودیکودییدریمجمو یاماییکری موی یهوشایی یشومدیدریدویهفس یی ویم یش ضما ی.مسویمویدقیپ یمودیی15دریهفس یی وی
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 Realهایش جا یشی.مو ام ییلمای(یطیقیدسسورشلعمریکی 

time PCRماا یوساایل یدسااسگاهییRotrogene 6000, 

corbet"یسااا  ییلماااییش جااا یگوناا .شی یمو اماا یمااویی)
سا  یدش ماارک(یبیampligon)یSYBER Greenشساسی
دقیپا یویی15درجا یساا سدیگاوشدیما یمایتیی95ماایدوری

درج یسا سدیگاوشدیما یمایتیی95چو  یمایی40ملناصل ی
 ا یا یماایی60درج یسا سدیگوشدیم یمایتیی60 ا ی یویی15

پوشیمویطوشحدیشیهی)سا  ی ی ایای  یزییشیوشی(یش جا ی
شی.یسنجشیگلاوکایپلسامایما یروشیگلاوکایشک اییشای

پارسییاموی(یویش یشاهیگیوییمپادیویش  اولی یشای)شوک ی
سا  یکا اادش(ییماایضاویاییCrystal chemروشیشهیاشی)

مورساادیگودیاای.ییml/dlی1ویح اساای یی05/0ی غییااو
مااییHOMA-IRشا صیمپاوم یما یش  اولی یما یروشی

ی(:19نومولیایویش یشاهیگیوییشیی)
HOMA-IR یی ی( اشسایی ی  ولش)= [µU/mL ی اشسا×ییی
(یگلوکا  mmol/L )] /22.5 

کمادیساااییمیااییزییهاایی  جای یوی لالیرییمااری:
یchangeویمپااادیوی2یی-𝑐𝑡 ∆∆یمااوردی یو وساا ینومااول

Foldملااسی یشی.ی ومالیمودیی وای یدشدهیهایمایشسسفادهیی
شاییاموییشاپیووویلکیمیاخصیشایی.ی عیای یش اسل ی

(یویANOVAیOne wayدروییگووهادی وسا ییاماویی)
ماوشیی عیای یش اسل یمای ییTuckeyشایامویی عپییادی

 شنااشریگووهدییشسسفادهیشیی.یهما ی لالیاریهاایماای او ی

Graph pad prismدیدشرییدریسااامیمعناای8  ااخ یی
5%≥P1ویحجمی مو  یمایدری یویگونس یی%=β5ویی%=αمایی

یملااسی یشی.ی24  خ ییSPSSشسسفادهیشای و یشناشریماریی
ی

 هایافته
ی3 غییوشتیوایبیگلوکایویمپاادیویش  اولی یدریجایولی

 یاااییدشدهیشاایهیشساا ی.ی غییااوشتیمپاایشرییواییمعااییشای
گذش یهی یهفس ی موی یم یللااظییمارییمعنادشری یی.ی

ای غییوشتیمپاادیویگلاوکایویش  اولی یدریهاودویگاووهیشم
  ای یما یگاووهییHIIT یشومدیهوشاییوی ماوی ی  موی 

یکنسولیمعنایدشریمود.ی
یHIITدریگاووهی ماوی ییMMP-2 غییوشتیمیااییز ادی

ویکنساولیما ییCTکاهشیمعنادشرییرشی  ی یم یدویگووهی
(ی یاییدشد.یمپادیویمیاایی=001/0pوی) (=01/0p و یای)

(ی=03/0p)یCT یایدریهویدویگووهی موی ییTIMP-2ز دی
(ی  اای یماا یگااووهیکنسااولیشناااشیشی=001/0p)یHIITو

معنادشرییرشی یاییدشد.یمویشیا یشسااسیمادی اوشییشظ ااری
یHIITدشش یهویدوی و ی ماوی یویما ی تاوصی ماوی ی

 ا یویماه وییدری نییمیمیااییزییدریعضال یماا یچاپی
ش ایشاهیش اویی4موشیهاییمیسلیما یدیاما یدشرد.یجایولی

(ی0/ی644)TIMP-2 رشیمویشناشیشیمیااییزیییHIIT موی ی
یدهی. یاییمد

ی
 گیریبحث و نتیجه

هفسا ی ماوی یهاوشاییی8ماالع یحاضویم یمپای  یش اوی
یMMP-2یما یTIMP-2 یشومدیوی ناومدیشییییم ی  ی ی

ی2دریمان یقلایماوشیهاایی اویمیاسلیما یدیاما ی او ی

 

 ها مقادیرگلوکز و انسولین را به تفکیک گروه ،تغییرات وزن -3جدول 

 گروه بی تمرین گروه استقامتی HIIT متغیر

 351±35 384±34 373±25 وزن )گرم(
 305±25 199±40* ¥*145±44 گلوکز )میلی گرم/دسی لیتر(

 0/56±8/28 0/66±5/21* 0/80±4/42 ¥* انسولین
 اند. شده بیان استاندارد انحراف ±میانگین شکل به اعداد
 بی تمرین. گروه به نسبت معناداری نشانۀ* 
 استقامتی. گروه به نسبت معناداری نشانه ¥

 
  TIMP-2را در افزایش بیان ژن  HIITاندازه اثر تمرین  -4ل جدو

میانگین  درجه آزادی داریسطح معنا ضریب اتا
 مربعات

  مربعاتمجموع  دامنه تغییرات

644/0 001/0 568/13 457/18 
360/1 

2 
15 

914/36 
405/20 

 اختلاف
 خطا
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پودش  .یمویطیقییانس یهاییم یدس ییمیهیدری  ی یزیی
TIMP-2ما ییMMP-2دریگااووهی مااوی ییHIITشناااشیشیی

مییسویی  ی یم ی موی یهوشایی یشومدیمیااهیهیشای.ی
همچنی یمپادیویش  ولی یویگلوکا اوییدریهاودویگاووهی

واییدریهویدویگووهی ماوی یی موی یکاهشییانسنی.یمپیشر
هایی ام یماقدیما ی.یشایییمسوشییعی ی غییویدریواییگووه

 مویندی  ی یم یگووهیکنسولیرشیم ی و یمو اما ی موینادی
  ی یدشد.یچوشیک یماهی ی اصیدوی و ی موی ی ایشومدی

کااهشیواییرشیمایشیتیمسوس یوی ناومدیشیییبیمییاسوی
دهاییویکمساویموجاایهاایاو ووندیدریحیوشیی سیج یمد

شود.یشای گاهیدیگویعضل دیویشناشیشیوایی اشدیشاییییمد
شایییمسوشییعی یکاهشیواییمعنادشریدویگووهی موینادیرشی
متو ییاشدش  یغذشیدریامایی ماوی یدش  ا .یدر تاوصی
عوشرضیقنیی وییماهیعناوشییشایهبیمیماارشییمیاسلیما ی

م یدلیریوشکنشیهاییگلی وایل بیدرمانا یهمینایییدیام 
شی  یمیوسی یهاییمینامیندیعضل ییقلایسنسایپوو ئی ی

 
 دهد.را به تفکیک درسه گروه نشان می GAPDHبه  MMP-2نسبت بیان ژن   -1شکل 

(05/0در سطح معناداری ) است.  CT ( نشانه تفاوت معنا دار با گروه$) ( نشانه تفاوت معنادار با گروه کنترل و*)   

 

 
 دهد.را به تفکیک در سه گروه نشان می GAPDHبه  TIMP-2نسبت بیان ژن  -2شکل 
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ویما وی  ی اارجیغیااءییشودمددریمپامری جای یمییسو
ک یدری  ایا ی غییاوشتیساا سارییییامیمدسلولیکاهشی

دریسااامیساالولیماعااثیشلپااایییریسماادیوی ارسااایدیدری
.یدریشی یم یوی پتاایی(5)یشودمدنعالی یش پیاضدیقلای

ویدلیاریییییشاودمددریکارکودیسی سولیقلایمیااهیهی
یمیارهاییپیا یرسااییگلی اسایو دیدریشنااشیشیسااوحی
ناکسوریهاییمیسوزیینعالیشایهی وسا یپاوو ئی یکینااای

(MAPKبیپاااوو ئی یکینااااای)Cی(PKCی),ن ااافا یییریی
(یعناوشییشایهیشسا .یساا یPI3K) ی3شینوایسولیکیناای

یی ATPایوشیشناشیشیسانساییامیمدوشاودیل اسیوییکاهشی
دریغیااءییMMP-2یییموجایشنااشیشی  ی یم یمتو ی

مویشی یشساسیدریدیام یسا ساریویعمل ودییشودمدسلولی
.یشموواهیم یش جا یمو ام یهاایی(8,ی3)یگوددمدقلایمخسری

مخسلفی موی یمنیمیم یعنوشییشیوهیشییمو ویدریم یاودی
 ارساایدیهاااییمخسلاافیقلااایماایعلااریگو اااگویی وجاا ی

(.یدریشی ی توصیعنوشییشیهی موی یماعاثی12)یشودمد
گیو یهیهاییدریدسسوسیویشنااشیشیمیااییزیییسااینعال

یگاوددمدعاالیپوو ئی یهاییحامریگلوکایدریعضالتین
(.یم ا ی میش وی موی یمایرهاایساااییکل ایمیشای13ی,11)

شاای  یسارکوپلساامدیویپیو اایییییمااایکااالمودولی ی
(CAMC-IIیشساا یکاا یموجااایحوکاا ی اقااریگلااوکای)
(GLUT-4)  ماا یسااامیغیاااءیساالولیدریعضاال ینعااالی

(.یشایدهیاارییییملاااوشییش ااوزییدری20بی13-11)یشااودمد
(یدریCAMPمااه ویمپایشری) موی یم یدلیاریرشهیش ایشایی

شس یک یمایکاهشیسنسایپوو ئی یدریساامییATPمپامری
غیاءیسلولیهاییمینامیندینییووایویسخسدیمان یقلاایرشی

.یشایرشهیدیگاویعناوشییشایهی ماوی ی(13)یدهیمدکاهشی
هوشایی یشومدیمایهویدویشیتیمسوسا یویمااهیماایجاذبی

ژییوی وشاامیمااوشدیمس اا یکنناایهیعووقاادیماااه ویشک اای
مسامولی اامیرشی عااییریکااودهیشایشیاا یرویشسااسپام یقلیاادی

.یساامیمپاا یعوضادی(12,ی7)یکنایمدماه وییشیجاادی
سلولیهایینییوواییدرما یچاپیماایماکوومول ولیهایی

ییامایمد موی یشسسپامسدیدریشیتیمسوس یویماهیکاهشی
.یشایطوناادی ااوییرسااا دیماااه ویپاا یشایشینگو اا ی(13)

 مویناتیشناشیشیی ایمیهاییی سدیشک ییش دیرشیم یهماوشهی
ن فویلساایوییپااوو ئی یهااایدریش پیاااضی.ی(13)دشردی

شودی وییویشک یژییعضل دی اشدیشای موی یموجایمد
مییسوییم یمیوسی یموساییویشایساا ساریقلاایدریموشماوی

.ی ساای یما ی(13)یسیایهاییشک اییدیملاانیا یشاودی

هفسا ی ماوی یی10شیی یااییدشدیی-دس ییمیهیشایماالع 
ی2 یشومدیمویروییموشیهاییمیسلیم یدیام ی و ییهوشای

(یmir-133)ی133شامارهییRNAمایشناشیشینعالی یمی ووی
دری ااااارجیساااالولیوینعااااالیسااااااییرشپامای اااای ی

(Rapamycinیشو ونازییرشیدریم یویلیاوز ایکیاییم ااری)
کودهییویمای نییمیی ایمیهاایییسااار اتییمینو وش  افوشای

(ASTیوییه ی ییمینو وش  افوشا)ی(ALPیدریرشهیش ایشایی)
مسامولی میچومدبیکل اسوولیویگلاوکای اوییرشیکااهشی

ش وی موی ی نااومدیشاییییدریمپای ا یماایی.(22)یدهیمد
 موی ی یشومدیهوشاییم یدلیریمااییماایشایتیدریوهلا ی
هاییکو اهیمیتی  اوشرییشسا یکا یدریمتاو یگلاوکای

ویمایکااهشیمایی نییمادیدریمیاایییکنیمد وساییشیجادی
م یشی یدلیرییدهیمدنییووایرشیدریمان یقلایکاهشیی زیب

میاسلیما یدیاما ییدریم یودیعوشرضیمالیندیدرقلایشناوشد
.ییسیلوشیویهم ارشییدریماالع ی اودیماوی(15)مفیییشس ی

ی4روییموشیهاییدیامسدیشیهیم یشیا ی سیجا یرسایی یی
یدهایمدرشیکاهشییMMP-2هفس ی موی یهوشایی یشومدی

ک یماییانس یهاییپژوهشیحاضاویهم اویشسا .یدریی(23)
موشیهایدیپژوهیدیک ی وس یشوییویهم ارشییمویرویی

ک ی لا یرزیمیغذشیدیپویچوبیقوشریگونسا یمود اییش جاا ی
هفسا ی ماوی یهاوشایی ایشومدیماایی10شییی  ایدریانسنیی

رشیدریهاودویگاووهیی MMP-2شیتیکمیویمسوس یمپایشر
(.یدریحالی ا یدریماالعا ی16شیی یم یهامییکااهشیدشدی)

لی یویهم ارشیبیمویروییماوشیهاایدیکا ی لاا یرزیامی
هفس یقوشریدششسنییم یهماوشهیی24غذشیدیپوچوبیم یمیتی

شناشیشییانا ییMMP-2هفس ی موی یمپاومسدیمپیشریی12
.یماشاایمد(.یکاا یمااای سااای یماالعاا یحاضااوی اهم ااوی15)

هفسا یشییی6کادوگلویویهم ارشییشظ اریدششسنیییکیدورهی
 موی یهوشایی یشومدیمایشایتیمسوسا یموماوشیهاایی

رشیکااهشیدشدییMMP-2میسلیم یدیام یمای غذی یپوچوبی
(.ی18شناشیشیمعنادیدشرییدششا ی)یTIMP-2دریحالی  ی

شوههیویهم ارشییعنوشییکود یییکیوهل ینعالیا یشانایماای
درصییشایواییمیییماوشیهاایی5 لامریوا  یشییم یمپیشری

 بکنایمدشیجاادی یMMP-2 فاوتیمعندیدشرییدریسامی

(.یکا یشیا ی26کااهشییانا ی)یTIMP-2درحالی  یمیایی
 یهاییماالعا یحاضاویهم اویشسا .یعلا ی سای یماییانس

 ناقضیدری سای یحاصریشایشی یماالع یویساایویماالعااتی
دریرشما یمای ا یوی ماوی یموکاردیومیوپاا دیدیاامسدیمادی
 وش ییم ی فاوتیدریشیوهیهاییمخسلافی مویند)شایتیوی
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مپایشریی,میت(یویسایویعوشمریچوییسلم ییامود دیهاای
یا یششاارهیکاود.یعضلتیدرگیویدرینعالی یویمتاو ی غذ

همچناای یعوشمااریمسعاایدییدریمااووایویپییااگیوییشای
کاردیومیوپا دیدیامسدیمو و ییویشحسمااهی ماوی ی نااومدی
شییییمایرشهیش ایشاییمااه ویمسامولی امیش اوزییدریم یاودی

هااییماو ویدریپییاگیوییشاینییووایمدی وش ییشایشاا ص
پییون یش سللیقلای اشدیشایدیام یماشی.یمایشیا یحاالی

ایم ییماالعاتیمییسویی یاایشس ی ایهاوییاکیشایشیا یهنو
شایملایودی یهاییماالع یحاضویمادی عوشمریش یاتیشود.

 وشییم یعی یدسسوسدیم ی مو  یهاییش  ا دی اا یماود.یشای
دیگویملایودی یهاییپاژوهشیحاضاویعای یشساسفادهیشای
روشیوسسوییملتیموشییشطمیناییشایسانسایپاوو ئی یزیی

علا یعای یمورسادیکمیاودییهاییموردیماالع یماودیکا 
یمودج یپژوهشیمودهیشس .ی

م یطورکری سای یم یدس ییمیهیحاکدیشاییییشسا یکا ی
 ا یوییمییسویی  ای یما ی ماوی یهاوشایییHIIT موی ی

 یشومدیدریکاهشینییووایقلایدیامسدیدشرد.ییمایشی یحاالی
ج اا یشرشئاا ی سااای یقاعاادی ااویدریشیاا یامیناا ی یاامناایی

 .یماشیمدماالعاتیگ سودهی ویی
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