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 1401چهارم فروردیي  ی /هفته660 ی/شوارهچهلنسال  هجله داًشکده پزشکی اصفهاى
 28/1/1401تاریخ چاپ:  16/11/1400تاریخ پذیزش:  17/8/1400تاریخ دریافت: 

  
 های نر مبتلا به دیابت نوع دو قلبی رت های تکثیر و تمایز سلولتأثیر تمرین تناوبی شدید و عسل آویشن بر 

 
 3، فرشاد غزالیان3، ماوداوا غلامی2حسیه عابد وطىزی، 1مهدیه کًشا

 
 

چکیده

ّدف از پصٍّص حاضر، تررسی تأثیر توریي تٌاٍتی ضدید ٍ  .دًضَ یضٌاختِ ه یاتتدر تراتر خطر د یدرهاى هحافظت یکتِ عٌَاى  ّا، اکسیداى ٍ آًتی ٍرزش مقدمه:

 .ًَع دٍ تَد اتتیهثتلا تِ دّای ًر  تافت قلة رت ّای تکثیر ٍ توایس سلَلعسل آٍیطي تر 

سر(،  10سر(، توریي تٌاٍتی ) 8) اتتیهثتلا تِ دگرٍُ ضاّد چْار تصادفی در  تِ طَرّا  اًجام ضد. رت اتتیهثتلا تِ درت  36ی تجرتی، تر رٍی  ایي هطالعِ ها: ريش

ای دٍیدى  دقیقِ دٍتٌاٍب  8تا  2ضاهل  ،HIIT ّفتِ 8صَرت   تِ توریٌی ی هداخلِ سر( تقسین ضدًد. 10ٍ هصرف عسل آٍیطي )  سر(، توریي تٌاٍتی 8عسل آٍیطي )
ر تگرم  3علاٍُ تر ایي،  .ضَد هی اجرا جلسِ در ّفتِ 5تِ هدت  ،max2VOدرصد  56 تا 50 ای تا ضدت استراحت یک دقیقِ ٍ max2VOدرصد  90 تا 80تا ضدت 

ارزیاتی گردید. جْت  real-time RT-PCRتَسط  Nkx2.5 ،Tbx5 ٍ Gata4ّای  هصرف ضد. تیاى شى ّای هکول در گرٍُرٍز در ّفتِ  5عسل آٍیطي،  لَگرمیک
 .ضد استفادُ LSDتعقیثی  ٍ آزهَى ANOVAّا از آزهَى  تررسی تفاٍت تیي گرٍُ

 ّای ّا در ضاخص داری دارد اها ایي یافتِ ًسثت تِ گرٍُ ضاّد، افسایص هعٌی HIITدر گرٍُ  Tbx5، Gata4  ٍNkx2.5تیاى شى  ًطاى داد کًِتایج  ها: یافته

Tbx5  ٍNkx2.5 ( 05/0در گرٍُ عسل تکرار ًطد < P). 

ضد در حالی کِ تأثیر عسل  هی اتتیهثتلا تِ دّای  سثة تکثیر ٍ توایس سلَل قلة رت Nkx2.5، Tbx5  ٍGata4ّای  افسایص تیاى شى تا HIIT گیزی: وتیجه

 .داضتِ تاضد اتتیهثتلا تِ دّای  تَاًست هسایای هطاتْی در رت آٍیطي ٍ تعاهل آى تا توریي، ًوی

 Gata4 ؛Tbx5 ؛Nkx2.5اکسیداى؛ هیَسیت قلثی؛  آًتی توریي تٌاٍتی ضدید؛ دیاتت؛ عسل؛ ياژگان کلیدی:

 
قلبی  های تکثیز ي تمایز سلًلتأثیز تمزیه تىايبی شدید ي عسل آيیشه بز  .فرضاد ، غسالیاىهاًداًا ، غلاهیحسیي کَضا هْدیِ، عاتد ًطٌسی ارجاع:

 76-83(: 660) 40؛ 1401هجلِ داًطکدُ پسضکی اصفْاى . دیابت وًع دي های وز مبتلا به رت

 

 هقدهِ

ٍ  ،دیاتتت   ا یتتن واَىرتتاسا ولاتًپیتتن  یسیتتذٌ هػتت  هتتٍ تتتٍ يػتتی 

 هىتذ  ػیگىاپیىگ هوؼًپیه وخذيؽ ؿذٌ ي وقايو  هوؼًپیىی هیراد وتی 

تیمتاسا ل تة   . (1) ؿتًد  هٍ تاػث هفضهیؾ تًپیذ گ تًهض َااتیتن وتی   

 ؿًد هتٍ وؼتلقا هص   دیاتلی تٍ ػىًهن تذ ػموشدا ویًهاسدا ؿىاخلٍ وی

(Coronary artery disease) CAD   (2) تاؿتذ  وتی ي  شفـتاسخًوی. 

َتاا   همثتًد ػت ً   ، ل ثتی یوی هص ػًهوا وُم دس  یـتشف  واسػتایی   

ل ثی تٍ َمشهٌ ػذم يجًد ین سهَوتاس وىاػتة تتشها تتشویم      ا ػو ٍ

َتاا تىیتادا    ػت ً   ا َاا هخیش دس صویىٍ وحا آػیة دیذٌ هػ . یافلٍ

تًهوىتذ جتایگضیه وىاػتثی تتشها      َتا وتی   دَذ هٍ هیته ػت ً    وـان وی

 .(3)ل ثی آػیة دیذٌ تاؿىذ  ا ػو ٍ

ها سه هص ل ة وًؽ ي هوؼان  َاا تمایض ویافلٍ ػ ً ، وٌاپؼات هخیش

َتاا تىیتادا ي    َتاا ػت ً    َتا ي ؿتاخق   طن هوتذ هتٍ آولتی    جذه هشدٌ

َتاا تىیتادا    سػذ خًهف ػ ً  ىىذ ي تٍ وظش ویه هوذيت یا  سه تیان وی

تتتٍ  CSCsتًهوتتایی توریتتش . (4) ل تتة تضسگؼتتاان سه دهؿتتلٍ تاؿتتىذ 

َا تؼتیاس هَمیت  دهسد، صیتشه دس     َا دس  اػخ تٍ تحشین هاسدیًویًػی 

تًهوذ وثىایی تشها وًصهیی ل ة آػیة دیذٌ دس وظتش   كًست هفضهیؾ وی

َتتاا ؿتتىاخلٍ ؿتتذٌ دس توریتتش   هىىتتذٌ گشفلتتٍ ؿتتًد. یوتتی هص تىظتتیم 

وـاَذٌ ؿتذٌ  ( 5)واَی  هػ  هٍ دسگًسخش Gata4 ،َا هاسدیًویًػی 

تتٍ ػىتًهن    Gata6 ي Tbx5 ،Nkx2.5 ،SRFَمشهٌ تتا   Gata4هػ . 

 پژوهشیمقاله 
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َتا دس ل تة تتاپی ویتض ؿتىاخلٍ       َاا تمتایض هاسدیًویًػتی    هىىذٌ تىظیم

سه دس  Gata4وٌاپؼات تیـلش هَمیت  فتاهلًس سيوًیؼتی    . (6)هوذ  ؿذٌ

م وشد وىاػة ل ة تحت  هػتلشع ویتض    ل ة تضسگؼا  تشها تًهوایی ػ

َتاا تتاپی حتز      دس وتًؽ  Gata4 دس حقیق  يللی طن. وـان دهدوذ

َایی هٍ فالذ  شيتئیه سيوًیؼتی َؼتلىذ هص    وًؽ گشدیذ،ؿذ، وـاَذٌ 

  ٍ يیتظٌ دس وتًسد هػتلشع     يخیم ؿذن ویًهاسد ي تضسگی آػتیة آن تت

 . (7)تشوذ  واؿی هص تمشیه ي تلاؽ سوج وی

تافت    Gata4هػت  هتٍ    وـخق ؿتذٌ  ات ،یوثللا تٍ د هفشهددس 

دهسد.  یػشيلت  -یل ثت  اَتا  اماسیهص ت ااسیدس تؼ یوقؾ وحافظلل ة، 

 اَتا  هص  اػتخ   یت حما اتتشه  Gata4هص حذ  ؾیت انیػىًهن ورا ، ت تٍ

 Gata4هتاَؾ  هتٍ   یي تقا گضهسؽ ؿذٌ هػت ، دس حتاپ   یل ث یهوٌثال

 (. 3) .ؿًد یي هخللا  ػم وشد ل ة و  یًػیًویتاػث آ ً لًص هاسد

َاا جذیذ تٍ سؿتذ   فؼاپی  يسصؿی هص سهٌ تـویا هاسدیًویًػی 

تمتشیه تىتايتی ؿتذیذ دس وقایؼتٍ تتا ؿتذت        (.8) ؿًد ل ثی وىرش وی

ههؼتتیذهوی ي  َتتاا هتتذ هپلُتتاتی، آولتتی  ولًػتتي تتتا هفتتضهیؾ تیتتان طن

َایاشتشيفی فیضیًپًطین ل ثی َمشهٌ هػ  ي ویتض دس هتاَؾ ػتًهسم    

 هتتٍ  (. تتتٍ دپیتتا هیتته9هػتت  ) واؿتتی هص دیاتتت ، هػتتلشهتظا وتت  شتشا

دَىذ، فـاس وواویوی واؿی هص  َا تـویا وی دسكذ ل ة سه ویًػی  80

َاا ل ة وىرتش تتٍ  اػتخ هوتذيهشهیىی ي  تاسههشهیىی       يسصؽ تٍ دیًهسٌ

ؿًد؛ هیه  اػتخ تتا يجتًد     ( ویIGF-1َمسًن تشؿح ػًهوا سؿذا )

َا دس تشهتتش آ ً لتًص ي تحشیتن َتایاشتشيفی      ه ش وحافظلی هص ویًػی 

فؼاپیت   . (10)ؿتًد   َاا تىیادا ل ثی وی َا، ػثة فؼا  ؿذن ػ ً  آن

 سػتتتاوی  وؼتتتیش  یتتتام  اػتتتاص هص سهٌ فؼتتتا َتتتًهصا  یؿتتتيسص

IGF-1–PI3K–AKT/PKB ٍَاا  ا طوی تا وقؾ تٍ هفضهیؾ تیان ورمًػ

 CSCs( Cardiac stem cells) ػاصا، توریش ي تمتایض  ؿىاخلٍ ؿذٌ دس فؼا 

  .(11) ؿًد وىرش ویَا  تٍ هاسدیًویًػی 

 یویًپتًط یضیػتٍ يههتىؾ ف   ،آ ً لًص، هپلُاب ي ًیذهتیهػلشع ههؼ

َا ذفلايوًئیت دیاتلی َؼلىذ.  تیماسا ل ةدس هیراد ي  یـشف   اهشيس

 ػؼتا  ههؼیذهوی فؼاپی  آولی ا هىىذٌ هك ی هیراد ػىلشدي َا،    ی فىً ي 

هٍ هص يههىؾ هتًههؼیذهػیًن ج ًگیشا هشدٌ ي ه ش وُاسهىىتذگی   تاؿىذ وی

ا هیؼتومی ؿتذٌ هتٍ تتا     َا وًؽدس  .(12) َاا آصهد دهسوذ سيا سهدیوا 

ههؼیذهن ًثیؼی  َاا تىیادا تح  دسوان تًدوذ، ولش  آولی تضسیق ػ ً 

ههؼتیذهوی   آولتی  وؼتیشَاا ههؼتیذهوی سه هص   وواویؼم دفاع آولی سصيسهتشي 

(Nuclear factor erythroid 2-related factor 2) Nrf2/  

(Kelch-like ECH-associated protein 1) Keap/ 

(Antioxidant response elements) ARE  اػاص فؼا ي  ٍ  اه َؼتل

Nrf2  ي هفضهیؾ تیانNrf2 يRef-1 ،ضهنیتٍ و   ُ  ؾیهفتضه  یلاتتا تتًج

صوتذٌ   ؾیهفضههیراد ؿذٌ، تاػث  یسديهغ دهخا ػ ًپ يیوحدَذ.  وی

 هفتضهیؾ  ي وتًصهیی ػت ً  ل ثتی   ي  شیت ، تورَتاا تىیتادا   واوذن ػت ً  

 .(13)ؿًد  ی ویل ثػم وشد 

َتا دس   ههؼتیذهن  هفضهیتی آولتی   تا تًجٍ تٍ تأ یش يسصؽ ي ویض ه ش َتم 

ي تُثتًد   وحافظت  هص ل تة  ، یَاا ورث  فیضیًپتًطیو  ػاصگاساهیراد 

تتاهىًن َتی    ، خلًكتا  دس تیمتاسهن وثتللا تتٍ دیاتت ،      م وشد ل ثیػ

َتاا ل ثتی سه    ظشفی  توریش ي تمایض ػت ً   ،ها تٍ ًًس گؼلشدٌ وٌاپؼٍ

تؼذ هص هتللا تٍ ل ة دیاتلی، دس  اػخ تٍ تمشیه يسصؿی ي ولش  ػؼا 

آيیـتته تشسػتتی ووتتشدٌ هػتت . تىتتاتشهیه،  تتظيَؾ حاهتتش دس كتتذد 

آیا تمشیه تىايتی ي ولش  خًسههی  هٍ  اػخگًیی تٍ هیه ػ ه  هػ 

تتش فاهلًسَتاا    ،َاا كحشهیی وثللا تتٍ دیاتت    دس وًؽآيیـه ػؼا 

ي  Gata4 ،NKX 2.5 َاا ل ثتی وظیتش   وشتًى تٍ توریش ي تمایض ػ ً 

Tbx5 یش دهسد؟أت  

 

 ّا رٍش

ست وش وظهد يیؼلاس جًهن تا ویاوگیه  36دس هیه  ظيَؾ ترشتی، تؼذهد 

ٍ گشم  110 ± 10يصوی  ا آوتاسا هص  ظيَـتگاٌ سيیتان     تٍ ػىًهن ومًوت

ٍ  خشیذهسا ي تٍ حیًهن سهصا دهوـتگاٌ آصهد ػ تًم ي    ا آصوایـتگاٌ  خاوت

َا  غ هص دي َفلتٍ آؿتىایی تتا وحتیي      تحقیقات هولقا  دهدٌ ؿذوذ. ست

َفلتٍ   12تٍ وتذت  ( 197 ± 20آصوایـگاٌ ي سػیذن تٍ يصن ویاوگیه )

هص  (دسكتذ  60)چتشب  ا  شَفلٍ غتزه  8ي  (دسكذ 45)چشب  ش اغزه

ؿتذٌ تًػتي    ٍیت تُ ،یًهویت وـلق ؿذٌ هص سيغه ح یها هص چشت اهوشط

 . ػتاغ تتٍ   (14)ؿتذوذ   ٍیت تغز انیسي اي فىايس ؼ یص ا  ظيَـوذٌ

ػش(، ػؼتا آيیـته    10ػش(، تمشیه تىايتی ) 8گشيٌ ؿاَذ دیاتلی ) 4

َتا   ستػش( تقؼیم ؿذوذ.  10ػش(، تمشیه تىايتی ي ػؼا آيیـه ) 8)

 ml/kg 25 كتتفالیتتتا تضسیتتق دسين َفلتتٍ سطیتتم غتتزهیی  20 تغ هص  

(Streptozotocin )STZ  .دس ًتتی وثتتللا تتتٍ دیاتتت  وتتًع دي ؿتتذوذ

 ػؼا آيیـه / گشيٌ ي ػؼا آيیـهگشيٌ َاا  ستآصوایؾ تٍ  ا ديسٌ

تتٍ سيؽ  دس آب وقٌش،  سلیق ؿذٌ g/kg3، ػؼا آيیـه تا ديص تمشیه

 .(15)گايهط خًسهوذٌ ؿذ 

َفلٍ تمشیه تىايتی،  ىج ج ؼتٍ   8ا  تشواوٍ تمشیه تىايتی: شيتوا 

ولش تتش   36هپی  30دس َفلٍ تا هفضهیؾ تذسیری تىايب ؿذیذ هص ػشػ  

 ( ي تىتايب هػتلشهح  تتا ػتشػ      Vo2maxدسكتذ   95تا  80دلیقٍ )

ٍ  (Vo2maxدسكتذ   56تتا   50ولتش دس دلیقتٍ )   22تا  16  كتًست   تت

دلیقتٍ   16هٍ صوان ديیذن هص  ديیذن سيا تشدویا هورام ؿذ، تٍ ًًسا

ٍ  34تٍ  ،ا هي  دس َفلٍ تتشها  ا َـتلم هفتضهیؾ یافت .     دلیقٍ دس َفلت

 هػلفادٌ ؿذ ي َمواسهن Rodriguesتؼییه ػشػ  حذههرش هص  شيتوا 

ا  ػاػ   غ هص آخشیه ج ؼٍ 48ا تمشیىی ي  ا ديسٌ . تا خاتمٍ(16)

َتا تًػتي تشهیتة دهسيا     ػاػ  واؿتلایی، ست  12تمشیىی ي  غ هص 

)وحلتتً  ؿتتشه  ( mg/kg 75( ي هلتتاویه )mg/kg 10صهیلاصیتته )

 َتًؽ ي لشتتاوی ؿتذوذ.    تتی آپفاػان َ ىذ( تٍ كًست تضسیق دسين كفالی 
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 های هدف و مرجع توالی پرایمرهای ژن .1جدول 

 bpی ژى  اًداسُ '3-'5تَالی پزایوز هعکَس  '5-'3تَالی پزایوز هستقین  ژىًام 

Nkx2.5 CTCGGATTTCACACCCACAC CGAGGCATCAGGTTAGGTCA 82 

Tbx5 AGCAAGTCTCCATCCTCACC GGCCAGTCACCTTCACTTTG 175 

GATA4 AGACTACCACCACCACACTG TCAGATTCTTGGGCTTCCGT 153 

GAPDH ATCACTGCCACTCAGAAGAC ACATTGGGGGTAGGAACAC 125 

 

دسجتٍ   -20ا ي دس دوتاا  آيس جمتغ َتاا ختًن هص ل تة،     ومًوٍ

ا گ تًهض   يیتظٌ گ ًهض خًن تتا هػتلفادٌ هص هیت     وگُذهسا ؿذ. وقادیش 

 )ػتتتتاخ  ؿتتتتشه   تتتتاسع آصوتتتتًن هیتتتتشهن( تتتتتا حؼاػتتتتی    

   .(17)ػىریذٌ ؿذ  ضيسیآواپپیلش، تا هػلفادٌ هص دػلگاٌ هتً  دس دػی گشم ی یو 5

گیشا تیان طن جذه ؿذ ي َمشهٌ یخ تتٍ   هوذهصٌ وىظًس  تٍتاف  ل ة 

دٌ ػلفاهتا  RNA ،تؼذا  وشح ٍدس دسجٍ وىلقا گشدیذ.  80فشیضس وىفی 

 RiboEX Total RNA isolation solution( GeneAll)هص وح ً  

دٌ هص ػلفاهتا  RNA هیفیي ػی همی سوُای  تشي دس ؿذ هج ػلخشه

  یتت فیهف ي خ ًن هص ًمیىاهص هؿذ.  غ ػتتىریذٌ دهسج واوًٌ ػلگاد

RNA ؿذهج لخشتػه ،ٌcDNA  هی  دٌ هص ػلفاهتاTAKARA  ٍػاخل

هص  Realtime PCRتتتشها هورتتام ؿذ.   دهدٌ ولقاه 20س وىفتتی تٍ فشیضي 

دس  تظيَؾ  هػلفادٌ گشدیتذ.   AMPLIQONوؼلش ویوغ ػایثشگشیه 

ٍ   GAPDHحاهش هص طن وشجغ  ي دهس هػتلفادٌ ؿتذ    تٍ ػىتًهن طن خاوت

هص سيؽ دپلتا  ، Real Time PCR اَتا  دهدٌ یهم یضآواپ اتشه یهَمسى

 ،Nkx2.5تیتان طن  ػی ستشها ػاغ تشگشدیتذ.  هػتلفادٌ   یتت  یدپلا ػت 

Gata4  يTbx5  ،َؾ ي ظ یهدس ه هػتلفادٌ  وًسدا یمشَاه شتاف  ل ة

تیًتوىًپتتًطا تًػي ؿشه  ي حی هًش Allel ID6 هفتتضهس وتتشمتًػي 

 1جتذي   دس  هػتلفادٌ  وتًسد ا یمشَاهپی  شهیذ. تًدػىلض گشػیىاه ًن، 

ٍ  ػ . ٌ هؿذآيسدٌ  ٍ  گشهدیاو  دوایی گزهؿلٍ ؿتذ، َمت َتا تتٍ    ا ومًوت

آس لتشهس گشفت .    ػتی  وشتثٍ توشهس دس دػلگاٌ سیا تتایم  تی   2كًست 

دس  Real Time PCRيههتتىؾ  یي صوتتاو دوتتایی اٍ تشواوتت یهمسىتتَ

   هػ . 2 ظيَؾ حاهش وٌاتق جذي  

  22ا  وؼتتتخٍ SPSS هفتتتضهس وتتتشمَتتتا تتتتا هػتتتلفادٌ هص    دهدٌ

(version 22, IBM Corporation, Armonk, NY )ي  ٍیتتترض 

جُ  تؼییه ًثیؼی تًدن تًصیغ  Shapiro-Wilkؿذوذ. آصوًن  ایتح 

َا ي هص آواس هػتلىثاًی   تشها تراوغ يهسیاوغ Leveneَا ي آصوًن  دهدٌ

ٍ  نتح یا يهسیاوغ یت  ٍ   LSDي آصوتًن تؼقیثتی    سهَت ا  جُت  وقایؼت

 َتا   دهسا دس آصوتًن  َا هػتلفادٌ گشدیتذ. ػتٌح وؼىتی     تفايت تیه گشيٌ

05/0 ≤ α دس وظش گفلٍ ؿذ. 

 

 ّا افتِی

ا تمشیىتی ي ولتش  ػؼتا تتش تافت  ل تة        جُ  تشسػی ه ش تشواوٍ

َاا ؿاَذ، تمشیه، ػؼا ي گشيٌ  َاا وثللا تٍ دیات  دس تیه گشيٌ ست

هػلفادٌ ؿذ هٍ ولتایج   سهٍَ نهص آصوًن تح یا يهسیاوغ یتمشیه/ ػؼا 

 (.3آن تٍ ؿشح ریا هػ  )جذي  

وـتان دهد هتٍ دس ؿتاخق     سهٍَ نولایج آصوًن تح یا يهسیاوغ ی

دهس يجتًد دهسد. تتا    تفتايت وؼىتی   Gata4ي  Nkx2.5 ،Tbx5تیان طن 

دس هدهوٍ  َا تفايتدهس تًدن ه ش گشيٌ جُ  تشسػی تیـلش  تًجٍ تٍ وؼىی

 دسج  4هػتلفادٌ ؿتذ هتٍ ولتایج آن دس جتذي        LSDهص آصوًن تؼقیثی 

 ؿذٌ هػ .

تتیه   Nkx2.5تیان طن ولایج آصوًن تؼقیثی وـان دهد هٍ دس ؿاخق 

( ي تتیه گتشيٌ تمتشیه تتا گتشيٌ      P;  03/0)گشيٌ تمشیه تا گشيٌ ؿاَذ 

 ( َمسىتتیه گتتشيٌ تمتتشیه تتتا گتتشيٌ تمتتشیه/ ػؼتتا P;  003/0ػؼتتا )

(02/0  ;P تفايت )تًجٍ تاهػ   دهس یوؼى   ٍ ٍ ي ی َتا  هیاوگیت و تت ا َتا  افلت

تًكیفی، ػم وشد گشيٌ تمشیه هص ػٍ گشيٌ رهش ؿذٌ تُلش تتًد. هوتا تتیه    

ً  تفايت وؼىتی  Nkx2.5تیان طن َا دس ؿاخق  ػایش گشيٌ ویتض   د يدهس وثت

وـتان دهد، تتیه    Tbx5تیتان طن  دس ؿتاخق   LSDولایج آصوًن تؼقیثی 

تتیه گتشيٌ تمتشیه تتا گتشيٌ       ( يP;  02/0گشيٌ تمشیه تا گشيٌ ؿاَذ )

 (P;  01/0( َمسىیه گشيٌ تمشیه/ ػؼا تا گشيٌ ؿاَذ )P;  02/0ػؼا )

يجتًد   دهس یوؼىتفايت  (P;  01/0ي گشيٌ تمشیه/ ػؼا تا گشيٌ ػؼا )

ػم وتشد   Tbx5ا تًكیفی دس تیان طن َا افلٍي ی َا هیاوگیودهسد. تا تًجٍ تٍ 

لش تًد.  گشيٌ تمشیه ي گشيٌ تمشیه/ ػؼا هص دي گشيٌ رهش ؿذٌ تُ

 

 R-T PCRدمایی و زماوی  ی . بروامه2جدول 

 تعداد تکزار هدت چزخِ دها هزحلِ

Hold ⁰C95 10 1 دقیقه 

Denaturation  ⁰C 95 30 40 ثاویه 

Annealing, and extension ⁰C 60 30 ثاویه 

Melting curve ⁰C 72 30 ثاویه 
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 بیه گروها راهه کوتایج آزمون تحلیل واریاوس ی. 3جدول 

 داری سطح هعٌی F هیاًگیي هجذٍرات ی آسادی درجِ هجوَع هجذٍرات زیهتغ

Nkx2.5 599/1 3 533/0 128/4 017/0 

Tbx5 9/14 3 96/4 36/4 014/0 

Gata4 56/5 3 85/1 09/3 016/0 

 

 ها بیه گروه LSD. وتایج آزمون تعقیبی 4جدول 

/شاااخ  زیهتغ

 آهاری

سطح  گزٍُ

 یدار یهعٌ

تفاٍت 

 ّا هیاًگیي

 -445/0 *03/0 تمریه شاهد Nkx2.5بیان ژن 

 192/0 365/0 عسل

 001/0 998/0 عسل/تمریه

 637/0 *003/0 عسل تمریه

 446/0 *020/0 عسل/تمریه

 -19/0 33/0 عسل/تمریه عسل

 -33/1 *02/0 تمریه شاهد Tbx5بیان ژن 

 07/0 89/0 عسل

 -517/1 *01/0 عسل/تمریه

 41/1 *02/0 عسل تمریه

 -17/0 *74/0 عسل/تمریه

 -59/1 016/0 عسل/تمریه عسل

 015/0* -88/0 تمریه شاهد Gata4بیان ژن 

 016/0* -89/0 عسل

 990/0 01/0 عسل/تمریه

 977/0 -01/0 عسل تمریه

 013/0* 88/0 عسل/تمریه

 011/0* 90/0 عسل/تمریه عسل
* :01/0 ≥ P  ،05/0 ≥ P 

 

آصوتًن تؼقیثتی وـتان دهد    ، Gata4 دس هستثاى تا ؿاخق تیان طن

(، تتیه گتشيٌ ؿتاَذ تتا     P ; 015/0) ؿاَذ تا تمشیه تىايتی گشيٌتیه 

( ي P;  013/0(، تیه گشيٌ تمشیه تا تمشیه/ ػؼا )P ; 016/0ػؼا )

(، تفتايت  P;  011/0َمسىیه تتیه گتشيٌ ػؼتا تتا تمتشیه/ ػؼتا )      

. يپی تتیه گتشيٌ ؿتاَذ تتا تمتشیه/      (P < 05/0)دهس يجًد دهسد  وؼىی

 ه گتتشيٌ تمتتشیه تتتا ػؼتتا    ي َمسىتتیه تتتی  (،P;  990/0ػؼتتا )

(997/0  ;Pتفايت وؼىی ،)  دهس يجًد وذهسد(05/0 < P).    ٍتا تًجتٍ تت

ػم وتشد گتشيٌ    Gata4ا تًكتیفی دس تیتان طن   َتا  افلٍي ی َا هیاوگیو

 .تمشیه ي گشيٌ ػؼا هص دي گشيٌ رهش ؿذٌ تُلش تًد
 

 بحث

َفلٍ تمشیه تىايتی ؿذیذ، تاػتث   8ا حاهش وـان دهد هٍ  ولایج وٌاپؼٍ

َتاا   دس تافت  ل تة ست   Nkx2.5ي  Gata4 ،Tbx5هفضهیؾ تیان طن 

وتذ،  دهد وـتان ي َموتاسهن   Boوثللا تٍ دیاتت  ؿتذ. دس َمتیه سهػتلا     

 دهسا وؼىتی  ی هفتضهیؾ َتاا تمشیىت   دس گشيٌ ل ثی َاا ویًػی  وًصهیی

یش وقتتادهتتٍ  دهدوتتذ وـتتان ي َموتتاسهن Xiao سىتتیه. َم(11) دهؿتت 

Nkx2.5 ،C-Kit  يScal-1  ،ي یافت   دهس یهفتضهیؾ وؼىت   تا هورام ؿتىا 

 اَتا  ػتاصا ػت ً    َا ي فؼتا   تٍ َایاشتشيفی فیضیًپًطیایی وًؽ وىرش

 ؿتتذٌ هػتت   ه ثتتات . (18)د ؿتتً ل ثتتی وتتی  ػتتاص ا ي  تتیؾتىیتتاد

(CCAAT enhancer binding protein beta )C/EBP   ػاوتا تتاا 

ي  C/EBPβوُتاس طولیوتی    طوی يسصؿتی هػت .   ا تىظیم ؿثوٍدػلی 

وىرتش تتٍ    ،فؼاپیت  يسصؿتی   هص ًشیتق  C/EBPβ تیان َمسىیه هاَؾ

ٍ تیان  هفضهیؾ سؿذ ل ثی ي  ل ثتی  وتًصهیی َتاا وتشتثي تتٍ     طن ا ؿتثو

(Tbx5،Nkx2.5،Gata4وی ) (3) ؿًد.  

 ،هوتذ  َمواسهن وـان دهدٌ ي Taoحاهش،   ا سهػلا تا ولایج وٌاپؼٍ َم

َتا ي   توریش ویًػتی   هوفشههلًع،َاا وثللا تٍ  ٍ وًؽت NRG1تضسیق 

 .(19)دَذ  وًصهیی ل ثی ي َمسىیه ػم وشد ل ثی سه هفضهیؾ وی

ولؼالتة تمتشیه يسصؿتی،     Nkx2.5 دس سهػلاا هفضهیؾ تیتان طن 

Zhou  هیشیضیه هویًهیتاػث هفضهیؾ  ،يسصؽ دهدوذ،وـان ي َمواسهن 

ػت ً    Nkx2.5 هفتضهیؾ  ،هاَؾ فیثتشيص ل تة  آوظیًطوض، تا يؿًد  وی

 -َاا ل ثتی  ص آػیةَا ه هاسدیًویًػی  وًػاصايهتؼلٍ تٍ  ل ثی تىیادا

 .(20)هىذ  وی وحافظ ػشيلی  غ هص هیؼومی 

تاػتث   ،وخل ت   اَتا  دس ؿذت یيسصؿ هیتمشـان دهدٌ ؿذ هٍ و

ي  اادیتتتى اَتتا ػتت ً  اتُثتتًد ػم وتتشد ل تتة ي ػتتٌح وـتتاوگشَا 

َمسىتتیه . ؿتتًد وتتیهوفتتاسهلًع  ا ي هتتاَؾ هوتتذهصٌ  یًػتتیًویهاسد

وثتللا  ی ىت یتمش اَتا  تمام گشيٌدس ، Gata4ػًٌح وـخق گشدیذ هٍ 

تتا   هیگتشيٌ تمتش  ي  دهؿت   ادهس یوؼىت  ؾیهفضهتٍ آوفاسهلًع ویًهاسد 

 ،تتا ؿتذت هتم ي ولًػتي     هیوؼث  تٍ گشيٌ تمتش  (HIIT) ؿذت تاا

( هتٍ هیته ولتایج تتا     8ىذ )دهؿتل  GATA4ا دس تیان طن ـلشیت ؾهفضهی

 تاؿذ. ا حاهش َمخًهن وی َاا وٌاپؼٍ یافلٍ

ٍ  HIITتتش ه تش    Tbx5تا تًجٍ تتٍ هفتضهیؾ تیتان طن     ا  دس وٌاپؼت

ٍ  ،ي َمواسهن وـان دهدوتذ  Vosadiحاهش،  تمتشیه يسصؿتی    ا وذهخ ت

ٍ  تاػتتتتث تُثتتتتًد ػم وتتتتشد يسصؿتتتتی ست    َتتتتاا وثتتتتللا تتتتت

(Myocardial infarction) MI ٌَاا تمشیه یا ؿذت صیتاد،   دس گشي

 ؿاَذؿًد هوا دس گشيٌ  ػاپم وی ؿاَذولًػي، هم ي گشيٌ ؿم ي گشيٌ 

 وقتتادیش  َمسىتتیهدهستتتش تتتًد.  یهیتته هفتتضهیؾ ػم وتتشد وؼىتت  ،ػتتاپم
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mRNA Tbx5      ٌدس َی  گشيٌ تمشیىی هفتضهیؾ ویافت  فقتي دس گتشي

دهسا یافت    یهفضهیؾ وؼىت  MIَاا وثللا تٍ ٌ ػاپم وؼث  تٍ گشي ؿاَذ

سػذ، تفتايت   تٍ وظش وی. (21)د وا واَمؼً تً ا هٍ هیه ولایج تا وٌاپؼٍ

وثتللا   َاا ست) َاا تحقیق وٍدس ولایج وٌاپؼات تٍ دپیا تفايت دس ومً

 .تاؿذ (تٍ آوفاسهلًع ویًهاسدا وثللا تٍ دیات  یا

ي َمواسهن وـان دهدوذ هٍ  Eskandariا حاهش،  دس تأییذ وٌاپؼٍ

ي َتًهصا تتذهيوی دس    HIITَفلٍ فؼاپیت  يسصؿتی تتا دي  شتوتا      6

ػتاص   َتاا  تیؾ   ي ویض ػت ً   mRNA Nkx2.5َاا وؼه، ػٌح  ست

تٍ ًًس لاتا تًجُی دسَش دي گشيٌ هفضهیؾ  سه ورث  C-kitل ثی تشها 

َتاا تمشیىتی    ورثت  دس گتشيٌ   C-kitَتاا   سػذ ػت ً   دهد. تٍ وظش وی

سه  Nkx2.5 هفضهیؾ تیان تشخی هص فاهلًسَاا سيوًیؼتی َمستًن طن  

هفتتتضهیؾ ظشفیتتت  تاصػتتتاصا  ا دَىتتتذٌ وـتتتان دهدوتتتذ هتتتٍ وـتتتان

 . (22)تمشیه هػ   ا َا دس ًً  ديسٌ هاسدیًویًػی 

هػتتلفادٌ هص  ،وـتتان دهدٌ ؿتتذ ي َموتتاسهن  Chen ا دس وٌاپؼتتٍ

َتاا   ػی اسدیًویًه واتشیوغ خاسج ػ ًپی گًسخشواَی تاػث توریش

ي هًشه  آن، وؼث   لٍسيص  غ هص دسوان دس وًهحی هوفاسه 3وًؽ تاپی 

سه دس  ErbB2تیتتان  zECM ،دهدگشدیتتذ هتتٍ وـتتان  ؿتتاَذتتتٍ گتتشيٌ 

 .(23) هىذ ديتاسٌ فؼا  وی MI ؼلاوذهسهن تاپی  غ هص 

ؿتذن وؼتیش    سػذ فؼا  ش تٍ وظش ویتا تًجٍ تٍ ولایج  ظيَؾ حاه

یوتی   ،ولؼالة تمشیه يسصؿی NRG1-ErbB4- C/EBPβ سػاوی  یام

وًپوتتًپی هحلمتتاپی دسگیتتش دس هفتتضهیؾ    -یهص ػتتاصيهاسَاا ػتت ًپ 

  .(19) تاؿذ ي تمایض ل ثی وی َاا وًصهیی ي توریش ؿاخق

يهتؼلٍ تٍ ؿتذت   ،َاا تىیادا ل ثی یضهن ػ ً ه ش تمشیه وىظم تش و

 8وـان دهدوذ هتٍ   سهائی ي َمواسهندس هیه سهػلا  .(24)  تمشیه هػ

، هًسهتًویه هیىلشيه  ؿتذیذ ي ولًػتي ي ولتش      ًَهصا تمشیه َفلٍ

َتاا  یتش دس گتشيٌ     َاا تىیادا ل ة وًؽ دس ػ ً  سه c-Kitتیان طن 

ولتش    هفضهیؾ دهد ي َمسىیه وـان دهدوتذ، هًسهًویه / تمشیه ؿذیذ

وىظم هًسهًویه تٍ تىُتایی ي َمتشهٌ تتا هورتام تمتشیه وتىظم َتًهصا        

َتاا تىیتادا ل ثتی سه هفتضهیؾ      دهسا ویضهن ػ ً  یًًس وؼى هیىلشيه  تٍ

 . (24) تًهوذ دس تشویم ي تاصػاصا ل ة و  ش تاؿذ ي ویدَذ  وی

( 3) َموتاسهن  وفتش ي  َملیي  Borjianfard (21)ي  Vosadiهوا 

َاا وثللا تتٍ   ستدس تاػث تُثًد ػم وشد  ،تمشیه يسصؿی ،وـان دهدوذ

MI ٌَاا تمشیه یا ؿتذت صیتاد، ولًػتي، هتم ي گتشيٌ       دس گشيM  ي

هیته هفتضهیؾ ػم وتشد     ،ػاپم ؿاَذهوا دس گشيٌ  ؿذػاپم  ؿاَذگشيٌ 

دس َتی  گتشيٌ تمشیىتی     mRNA Tbx5دهستش تًد ي ویتض وقتادیش    یوؼى

َاا وثتللا تتٍ   ٌ ػاپم وؼث  تٍ گشي ؿاَذفقي دس گشيٌ  .هفضهیؾ ویاف 

M َتا هتٍ دس    هحلمتاا  وتًع تیمتاسا ست   هٍ  دهسا یاف  یهفضهیؾ وؼى

 (3) َموتاسهن  وفش ي َملیي  Borjianfard (21)ي  Vosadi ا وٌاپؼٍ

َتا دس   هوتا ست  ؛تاؿتذ  وتی دپیتا هیته واَمؼتًیی     ،تًدوتذ  MI وثللا تٍ

دیات  تًدوذ ي تمشیه تىتايتی تتا ؿتذت تتاا     وثللا تٍ حاهش  ا وٌاپؼٍ

دیاتت   تیماسهن وثتللا تتٍ    َاا وًصهیی ل ثی دس هفضهیؾ ؿاخقهحلماا  

 .تًدو  ش 

دس ولاتًپیؼتم ل ثتی     ش هوتذ ػًهوتا وت    جذیذ وـتان دهدٌ  اتوٌاپؼ

 AMPKَا هیفا هىىتذ،   تًهوىذ وقؾ وُمی سه دس فشهیىذ تًپیذ ویًػی  وی

هص . (25)هىىتذ   تغییش ؿتوا ل ثتی واَىرتاس سه وُتاس وتی      PGC-1 α ي

تىظتیم   ،تتٍ دوثتا  فؼاپیت  يسصؿتی     PGC-1αي  AMPKجایی هٍ  آن

ػاصيهاسَاا هحلماپی هفضهیؾ سػذ یوی هص  وظش وی یاتىذ تٍ هفضهیـی وی

سػتاوی   ػاصا وؼیش  یتام  فؼا  ،حاهش ا َاا وًصهیی دس وٌاپؼٍ ؿاخق

تاؿذ هٍ وتاوغ هص  یـتشف  هاسدیًویً تاتی دس     وی PGC-1αيهتؼلٍ تٍ 

َاا تمشیه هشدٌ ؿذٌ هػ  ي ػاغ تا تحشین وؼتیش يهتؼتلٍ تتٍ     ست

هػت .   فشهیىذ وًصهیی ل ثی تٍ َتایاشتشيفی فیضیًپًطیتایی وىرتش ؿتذٌ    

ههؼتیذهن   ولتی آ یش وىفی ولش  ػؼا آيیـته تتٍ ػىتًهن    أدپیا ت هحلماا 

 ي هخللا  دس ولاتًپیؼم ل ثی تاؿذ. AMPK-PGC-1αوُاس وؼیش  ،لًا

َاا لتًا دس   ههؼیذهن دپیا يجًد آولیَاا لذیم ػؼا تٍ  هص صوان

ا هیه حا  ولتش  آن  تهػ .  َاا آصهد سيهج یافلٍ هاَؾ آ اس سهدیوا 

دیاتت  تحتث تشهوگیتض    وثللا تٍ خلًف دس تیماسهن ٍ ت ،دهسي تٍ ػىًهن

َفلٍ ولش  ػؼتا تاػتث    8ًًس هٍ ولایج وـان دهد،  َمانؿذٌ هػ . 

ؿتذ. َمسىتیه ولتش  ػؼتا تتٍ َمتشهٌ        Gata4هفضهیؾ ػًٌح طن 

دس  Tbx5 تیتان طن دهس ؿتاخق   تمشیه تىايتی، تاػتث هفتضهیؾ وؼىتی   

ؿتذ. يپتی دس وتًسد    وتًع دي  دیاتت   وثتللا تتٍ   َتاا   تاف  ل تة ست 

 دهس وثًد.   هفضهیؾ تیان آن وؼىی Nkx2.5طن

ا وا، ولش  ػؼا آيیـه تٍ تىُتایی ولًهوؼت  ػاوتا     دس وٌاپؼٍ

و  شا دس  یـگیشا هص ػًهسم ل تة دیتاتلی تاؿتذ. دس سهػتلاا هیته      

ههؼتیذهوی هحلمتاا     آولتی  وـان دهدوذ وومتا  Ristowي  Merryولایج 

تتتأ یشهت وىفتتی تتتش آوظیتتًطوض، حؼاػتتی  هوؼتتًپیه، دفتتاع ػتت ًپی،    

 .(26)َایاشتشيفی، تایًطوض ویلًهىذسا ي سیوايسا دهسوذ 

Najafi  سيص  45ي َمواسهن وـان دهدوذ هٍ ولش  ػؼا تٍ وذت

وتًؽ كتحشهیی وتش     40تٍ كتًست وح تً     4/0، 2/0، 1/0تٍ ویضهن 

َتاا واؿتی هص هیؼتومی دس     ت وحافظلی تش آسیلمتی يیؼلاس، تاػث ه شه

ػتًیی تتٍ ػ ت  تفتايت دس      هیه واَم هحلماا . (27)َا ؿذ  ل ة وًؽ

هگشچتٍ   َتا تتًد.   وقذهس، وًع ػؼا ولش  ؿذٌ ي ویض وًع تیماسا ست

َاا ولتاتًپیوی وـتان    ه شهت وفیذ ػؼا سه تش  شيفایا ،وٌاپؼات تاپیىی

تتٍ دپیتا    ؿتایذ هتٍ   ذدهدٌ هػ ، هوا ولایج تٍ دػ  آوذٌ ولىالن َؼلى

   َا دس وٌاپؼٍ تاؿذ. تفايت دس ديص ولشفی ػؼا ي وًع آصوًدوی

ا  تا ولتش  ػؼتا تتٍ ػىتًهن وتادٌ      Gata4َم سهػلا تا هفضهیؾ 

َفلتٍ   16 وتذ، وـتان دهد  ي َمواسهن Huanههؼیذهن،  غزهیی دهسها آولی

َتاا تتا تیمتاسا     ههؼیذهن تٍ ست ولیآدهسها  YQWYگايهط جًؿاوذٌ 

ي  تشيتئیه هیىاصَتاا فؼتا      GATA4یلاػتیًن  ل ثی تا هاَؾ فؼفًس



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 ي همکاران مهدیه کًشا ورزش و عسل بر بافت قلب تأثیر

 81 1401چهارم فروردیه  ی/ هفته660ی / شماره 40سال  –مجله داوشکده پزشکی اصفهان 

ي َمسىیه هاَؾ تیان ػًهوا  اییه دػت    (MAPKs) ؿذٌ تا ویلًطن

GATA4 ٍ هص جم ،ANP ،BNP  يMYH7   طین ل تة َیاشتشيفی  اتاپً

 ي هختتتللا  دس ػم وتتتشد ل تتتة سه وؼوتتتًع     هتتتشدٌ سه ػتتتشهًب 

 .(28)هىذ  وی

َاا وحافظلی ػؼتا واؿتىاخلٍ واوتذٌ هػت       َش چىذ هٍ وواویؼم

تُلش هػ  تٍ ػؼا تٍ ػىًهن وىثغ غىی هص فلايوًئیذَا ي هػتیذ فىًپیتن   

ههؼیذهوی ي وُاس سهدیواپی تاایی دهسوذ، تًجتٍ ؿتًد ي    هٍ فؼاپی  آولی

َتا،   گ ًهض ي فشيهلتًص، تؼتیاسا يیلتاویه   ویض يجًد وىاتؼی هص هوشطا ورا 

 ا تیمتتاسهن تیـتتلش وتتًسد تشسػتتی   َتتا دس تغزیتتٍ وتتًهد وؼتتذوی ي آوتتضیم

 لشهس گیشد.

گ یوًطوتتًپیض ي گ ًهًوئتتًطوض دس ه تتش هختتللا  دس جتتزب گ تتًهض 

َتا وىرتش تتٍ     َاا وحیٌی دس دیاتلی ا هوؼًپیه دس تاف  تًػي گیشوذٌ

. ػمتًم  (29)ؿتًد   ل ة ویدس  ROSهفضهیؾ لىذخًن ي هفضهیؾ تًپیذ 

 ROS/RNS( Reactive Oxygen/Nitrogen Speciesوؼلقذوذ هٍ )
    ٍ  ا صیشػت ًپی،  دس حیه فؼاپی  تتذوی تًػتي ویلًهىتذسا ي ورمًػت

دس  هختللا  ي  ی، خؼتلگ یػوتلات هػتو ل   ةیتاػث آػتًپیذ ؿذٌ ي 

هػتلقاو    تًهوىتذ  یو یذهویهؼه یآول اَا ووما. (26) ؿًد یو سیوايسا

  یت ظشفسه دس  ROS/ RNSَتاا   هص تمشیه ي هفتضهیؾ ویتاوری   واؿی

ي  ػتت ً  یدفتتاػ اَتتا ؼتتمیوواو ،الًهىتتذسیو ًطوضیتت، تذهنیههؼتت یآولتت

 اتتشه  اه هىىتذٌ  لتاوغ ؿًهَذ   یَسه هاَؾ دَذ.  هیتٍ هوؼًپ  یحؼاػ

سه  یيسصؿت تمشیىتی   اَتا  اػتاصگاس  ،ذهنیههؼ یآول ووما هٍ هیهه ثات 

 .(26) يجًد وذهسد ،دَذ یو ؾیهفضه

 

 گیزی ًتیجِ

تًهن گف  هٍ تمشیه تىايتی، ػاوتا وُمتی    تا تًجٍ تٍ ولایج حاهش وی

َتاا   َا تتٍ ویًػتی    َاا تىیادا ي توریش ي تمایض آن  دس تحشین ػ ً 

ؿًد. هوتا   َا وی ل ثی هػ  ي هورام تمشیه، تاػث توریش هاسدیًویًػی 

دس هیه وٌاپؼٍ، ولش  ػؼتا دس هفتضهیؾ تیتان تشختی هص فاهلًسَتاا      

هتٍ ههرتش     تتا تًجتٍ تتٍ هیته    پتزه  سيوًیؼی ل ثی تأ یش ورثلتی وذهؿت .   

َا تش تیماسهن  َاا تىیادا ي توریش ي تمایض آن ا ػ ً  وٌاپؼات دس صویىٍ

ؿًد، دس تحقیقات آیىذٌ،   یـىُاد وی كًست گشفلٍ هػ ، MIوثللا تٍ 

َاا وخل   تمشیه هیىلتشيه  ي ویتض وقتادیش ي هوتًهع      تأ یش وًع ي ؿذت

وخل   ػؼا تش تُثًد ػم وشد ي دسوان ل ثی تیماسهن وثللا تتٍ دیاتت    

 یتق هص ًش CSCs ػاصا هٍ تٍ فؼا  ییػاصيهاسَا یحتـشتشسػی گشدد. 

وت  ش ي   یتٍ ػىًهن هتضهس دسواو تًهوذ یو ؿًوذ، یوىرش و یيسصؿ ی فؼاپ

ٍ تا تو یذجذ ً   ی،ل ثت  اتتش تاصػتاص   یت هص  یؼیيػت  یت  جُت  دسوتان 

تش  َاا دلیق َمسىیه وواویؼم هػلفادٌ ؿًد. یػشيل -یل ث َاا یماسات

ههؼتیذهوی دس  یـتثشد هَتذه  دسوتان      َاا وخل   آولی تأ یشهت ووما

 .جذیذ غیشدهسيیی دس هاسدیًویً اتی دیاتلی هجشه ي تشسػی گشدد
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Abstract 

Background: Exercise and antioxidants are well known for the protection against the risk of diabetes. Therefore, 

the purpose of the current study was to investigate the effects of intermittent exercise and thyme honey on the 

proliferation and differentiation of cardiac cells in male rats with type 2 diabetes.  

Methods: This experimental study was performed on 36 male diabetic rats which were randomly divided into 

four groups: control (n = 8), HIIT (n = 10), thyme honey (n = 8) and HIIT*thyme honey (n = 10) groups. The 

HIIT intervention of 8 weeks, including 2 to 8 of intrmittent running for 2 mins at 80-90% VO2max and 1 min at 

50-56% VO2max, was performed for 5 sessions per week. Additionally, 3 g/kg thyme honey was fed,  

5 days/week, in supplement groups. Both Nkx2.5 and Tbx5 genes expression in heart tissue was measured by 

real-time RT-PCR. To evaluate the differences between the groups, ANOVA and LSD post hoc test were used 

with the significance level of P ≤ 0.05. 

Findings: Analysis revealed that expression of Nkx2.5, Gata4 and Tbx5 gene were significantly higher in HIIT 

compared with the control group whereas these findings were not repeated in Tbx5 and Nkx2.5 indices of the 

honey group (P > 0.05). 

Conclusion: The HIIT is associated with increased expression of Nkx2.5, Tbx5 and Gata4 (1)genes in heart 

tissue of diabetic rats, while thyme honey did not have similar benefits in diabetic rats. 

Keywords: High-Intensity Intermittent Training; Diabetes Mellitus; Honey; Antioxidants; Nkx2.5; Tbx5; Gata4 
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