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  9911سوم تیر  ی /هفته575 ی /شمارهمو هشت  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 79/4/9311تاریخ چاپ:  72/3/9311تاریخ پذیرش:  3/3/9311تاریخ دریافت: 

  
 نکروز عامل و یقلب ی عضله B کاپا یا هسته عامل ژن انیب بر دیشد یتناوب و ندهیفزا یمقاومت نیتمر ریتأث

 2 نوع ابتیدبه  مبتلا های صحرایی موش در ،یسرم آلفا تومور ی دهنده

 
 4، حمید رجبی3حسین عسکری، 2پژمان معتمدی ،2خالدی ندا ،1افسانه الهی

 
 

‌چکیده

 فعالیت این که به توجه با. باشد می التهابی عوامل آن، دلایل از یکی که است عروقی -قلبی اختلالات مبتلا به دیابت، بیماران میر و  مرگ علل ترین شایع مقدمه:

یا  High-intensity interval trainingشدید ) تمرین تناوبی فزاینده و مقاومتی تمرین نوع دو با هدف بررسی تأثیر حاضر، ی مطالعه است، التهاب کاهش به قادر بدنی
HIIT) ژن بیان بر Nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells (NF-κB )و  قلبی ی عضلهTumor necrosis factor-alpha 

(TNF-α )انجام شد نر دیابت به مبتلا ییصحرا یها موش سرمی. 

 (،n=  97(، شاهد )n=  97مبتلا به دیابت ) های صحرایی موشتایی شامل 97گروه  6 به ای هفته Wistar 6نژاد  نر Rat سر 27 تجربی، تحقیق این در ها: روش

 Diabetic + intensity interval، مبتلا به دیابت با تمرین تناوبی شدید )(HIIT( )97  =nیا  High-intensity interval trainingتمرین تناوبی شدید )

training  یاDIIT )(97  =n( مبتلا به دیابت با تمرین مقاومتی شدید ،)Diabetic + resistance training  یاDRT )(97  =nو تمرین مقاومتی ) (Resistance 

training  یاRT )(97  =nتقسیم شدند ). تمرین RT بدن وزندرصد  955و  15، 20، 05 های وزنه با همراه عمودی، نردبان از رفتن بالا ای جلسه 3 ی هفته 6 در 
 درصد 05-995 شدت با ای، جلسه 3 ی هفته 6 در نیز HIIT. کنند طی را نردبان نتوانند ها Rat که جایی تا شد، می اضافه ها وزنه به گرم 35 سپس،. شد انجام حیوان،
 از بعد ساعت 44 و شد سنجش  درماندگی به رسیدن زمان و دست مچ قدرت عملکردی، آزمون تمرین اتمام از بعد ساعت 74 گرفت. صورت مصرفی ی اکسیژن بیشینه
 سطوح مقدار Real-time polymerase chain reaction (Real-time PCR،)روش  از استفاده با NF-κB ژن بیان در نهایت،. شدند تشریح حیوانات آزمون،

TNF-α روش  از استفاده با سرمیEnzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) آزمون  وANOVA گرفت قرار ارزیابی مورد. 

 تمرین نوع دو هر از پس TNF-α سرمی میزان و( P=  5552/5) داشت بیشتری افزایش RT گروه به نسبت HIIT گروه در NF-κB ژن بیان میزان ها: یافته

 .بود بارزترHIIT (93/6 ) گروه در که داشت داری معنی کاهش

 .مربوط به قدرت و استقامت داشته باشد یها یالتهاب و سازگار دار یدر کاهش معن ینقش مهم تواند ی، مRTو  HIIT نیهفته تمر 6 گیری: نتیجه

 قلب مقاومتی؛ تمرین تومور آلفا؛ ی ؛ عامل نکروز دهندهB کاپا ای هسته عامل واژگان کلیدی:

 
 یا هسته عامل ژن انیب بر دیشد یتناوب و ندهیفزا یمقاومت نیتمر ریتأث .دیحم ی، رجبنیحس ی، عسکرپژمان ی، معتمدندا ی، خالدافسانه یاله ارجاع:

 (:020) 34؛ 9311مجله دانشکده پزشکی اصفهان . 2 نوع ابتیدبه  مبتلا یهاRat در ،یسرم آلفا تومور ی دهنده نکروز عامل و یقلب ی عضله B کاپا

374-392. 

 

 مقدمه

-B (Nuclear factor kappa-light-chainکاپللا  ای هسلل   عاملل 

enhancer of activated B cells  یاNF-κB)،   اسل   پلوتئین   یل 

 کن لول  را سلوولی  بقلای  ت سن وکن  ئولند ،DNA رتنویسی کن ول ک 

 اسلل و ، نظنللو هللایی محللو  بلل  سللوولی هللای پاسلل  در ت کنللد مللی

 بلنش،،  ملاترای  ی اشع  سنگن ، فوزات آزاد، های رادیکال ها، سن وکن 

 پژوهشیمقاله 
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 در ت دارد دخال  تیوتسی یا باک وی های ژن در آن ی شود ت می اکسند

 در. (1) شلود  ملی  ئولنلد  قوبلی  هلای  سلوول  در دیاب ی، کاردیومنوپائی

 بل  . دارد تجلود  NF-κB فعالن  افزای، قوبی، های بنماری از بسناری

 دیلاب ی  کاردیومنوپائی قوب، هنپوئوتفی قوب، نارسایی در خاص، طور

 شلدن  فعلال . (2) شلود  ملی  فعال NF-κB کوتنو عوتق های بنماری ت

NF-κB،  بلا  مسنوهایی طویق از دیاب ی کاردیومنوپائی در اس  ممک 

 ملوئب   فوایندهای در شدن درگنو ت ها ژن مخ وف های مجموع  کن ول

 فنبلوتز،  انلدتئونال،  عموکلود  اخ لال ال هاب، اکسندائنو، اس و  مانند

 دیللاب ی، کاردیومنوپلائی  در. (2) شلود  انجللا  آپوپ لوز  ت هنپوئوتفنل  

 شلدن  فعلال  ئحویل   باعل   ها لنپوپوتئین  ت گووکز بالای های غوظ 

NF-κB (3) شوند می منوکارد. 

یلا   α (Tumor necrosis factor-α نکوتز ئومورعام   همچنن ،

TNF-α) بنلان  ت بلود  ملی  بالا را اندتئونال ی چسبنده های مولکول بنان 

 منجلو  ک  کند می کم را اندتئونال سنکوواکسنژنازهای ت اکساید نن وی 

 Rat قولب  در .(4)گودد  می اندتئونال ب  تابس   قوبی ائساع ئضعنف ب 

 ملائویک   هلای  پلوتئین   ت ال هلابی  نشلانگوهای  بنلان  مب لا ب  دیاب ،

 NF-κB( ت IL-6) TNF-α، Interleukin-6سللوولی شللام   خللار 

  .(5)یابد  می افزای،

 یال هلاب  یهلا  گنالنسل  قوب، وکاردنم بنآس ب  پاس   ناتل عنوان  ب 

 اننل ب ت NF-κB یساز فعال ،یافزا شام  ،یبعد یها گا  .شوند یم فعال

 ت هلا   یکموکا ت ها  نن ولوکیا ،TNF-α شام  آن ب  موبوط یها  ن وکنس

 ت بلوتز نف ،یپوئوتفل نه مزم  شوف نپ. (6) باشد یم چسبنده یها مولکول

 شلدن  فعلال  ت هلا   ن وکنسل  در یموضع ،یاافز با یبطن عموکود اخ لال

NF-κB  (7) ابدی یم ادام. TNF-α، مقاتمل   در یدنل کو مولکلول   ی 

. دارد نقل،  یقوب ی حمو  ت  یآئوتاسکووتز پائوژنز در ت اس   نانسول

 عموکلود  اخل لال  ی کننلده  ینل نب ،نپل  ئواند یم ،TNF-α سطوح ،یافزا

 ،NF-κB یساز فعال .(4) باشد آن دنبال ب   یآئوتاسکووتز ت الناندتئو

  نجنل  یسلارکومو  یهلا  ژن بلودن  بلالا  ت ها  نوسیومایکارد رشد سبب

 In vivo در قولب  رشلد  کلاه،  باعل   آن، مهلار  ک  یحال در شود؛ یم

 مانند ها  ن وکنس یآزادساز ،یافزا با ،NF-κB شدن فعال. (8) گودد یم

TNF-α ت IL-6 ت یپوئوتفل نه) یقوبل  بنآسل  در اغولب  ک  اس  همواه 

 رسلد  یمل  نظو ب . (7) هس ند  ندخ چپ بط  عموکود اخ لال ت( بوتزنف

  نانسلول  بل   مقاتمل   بهبود در وندرگ عوام  از یکی ،یترزش شدت ک 

 یسلو  از. ودنل گ قلوار  نظلو  ملد  یترزش ی بونام  زیئجو در دیبا ک  باشد

 عامل   عنلوان  بل   ئوانلد  یمل  زنن( یئداتم ای یئناتب)  نفعال  نماه گو،ید

 بلا  یوپلائ نومیکارد یکیوللوژ یزنف اخل لال  ندیفوا. شود محسوب اثوگذار

 سلبب  م علدد  عوام . اس  ارئباط در یقوب بوتزنف ت یپوئوتفیها آپوپ وز،

 ،یسلم نپوگویها از عبلارت  کل   شوند یم یوپائنومیکارد شوف نپ ت جادیا

 واتننل ئغ  ،نسلمپائ  اخ لال ،یچوب سمنم ابول ،یافزا ،یننانسول مقاتم 

. باشلند  یمل  بلوتز نف ت شلک   وننل ئغ قوبلی،  ی عضو  ال هاب ،یمولکول زیر

 ت هلا   ن وکنسل  ئوشح باع  منمس ق طور ب  یچوب ت گووکز یبالا غوظ 

 یوهانمسل   یئعلد  با ک  شود یم قوب یها سوول در یمولکول یچسبندگ

 .(9) اس  همواه NF-κB مانند نگنگنالنس مخ وف

 ال هلابی  فواینلد  هلای  تاسلط   ئلوی   مهم از یکی ک  NF-κB مسنو

 اسل   هملواه  TNF-α نظنلو  هایی سن وکن  آزادسازی افزای، با اس ،

 اخل لالات  افلزای،  باع  ت دارد دخال  قوبی های آسنب در اغوب ک 

 یل   در. (9) شلود  ملی  فنبلوتز  ت هنپوئوتفی شام  قوبی فنزیولوژیکی

 ئوانسل   ئنهلا  ن  ،Rat منظم هوازی ئموی  ،T2DM از حنوانی، مدل

 ارئقلای  بل   بوک  دهد، کاه، را لپندمی دی  ت کند کن ول قند خون را

 TNF-α ال هلابی  های سن وکن  کاه، در ک  کود کم  ال هابی ضد اثو

 . (7) شد مشاهده آدیپونک ن  سطح افزای، ت

 ،یهلواز  ترزش ت شلود  یمل  جلاد یا یاب یل د یوپائنومیکارد در ال هاب

  یل ا. (11) شود یم یاب ید یوپائنومیکارد ماراننب در NF-κB بهبود موجب

 یهلا  نل  یهز کلاه،  ت یملار نب  یل ا بل   ابل لا  از یونگ ،نپ یبوا پژته،،

 هلد   بلا  پلژته،،   یا. باشد یم  ناهم زیحا جامع  افواد در ها آن یدرمان

 در NF-κB ژن اننل ب بلو  دیشلد  یئنلاتب  ت RT  یئملو  مدل دت اثو یبورس

Ratیترزشل   نل فعال ایل آ» کل   سؤال  یا ب  پاس  ت اب ید ب  مب لا نو یها 

RT یاب یل د یوپلائ نومیکارد ونمسل  ژن اننب وننئغ با ئواند یم دیشد یئناتب ت 

 .شد انجا  ،«بگذارد؟ ونئأث یمارنب  یا کاه، رتند بو

 

 ها روش

 وانلات نح از اسل شاده  ت ینگهدار یاخلاق ضواب  از واننح با کار یبوا

 کلار،  مواحل   یئملام  در ت شلد  اسل شاده  اناسل وال  کشور یشگاهیآزما

 طلوح ایل  کل     ضلم  . پژتهشلگوان بلود   نظلو  ملد  موارد  یا همواره

 ابل  یبلدن    نل ئوب ی پژتهشلکده  اخللاق  ی  ل  نکم ی حاضلو در  مطالع 

 .دیگود ثب  IR.SSRI.REC.1397.305 ی شماره

 موکلز  یهلا Rat ی  نل کو، شلام   حاضلو  پژته، یآمار ی جامع 

  نلو  Rat سلو  72 ،هلا  آن  نبل  از ک  بود وانیا پاس ور  ونس نان یقائنئحق

 در هلا  Rat ئملا  . شلدند  یداریل خو گو  151 ± 11 تزن با یا هش   6

 گلواد،  یسلان   ی درجل   24 ± 1 دملای  با یطنمح ی شده  کن ول  یشوا

)سلاع    12:12 یرتز ی شبان  چوخ  ت درصد 58 ± 3 ینسب رطوب 

 یآشناساز هش   دت از بعد ها Rat. شدند یدارهنگ ی(کیئار ت ییرتشنا

ئلایی شلام    12گلوته   6 بل   یئصلادف  طلور   بل   شلگاه، یآزما  نمح با

ئموی   (،n=  12(، شاهد )n=  12مب لا ب  دیاب  ) های صحوایی موش

 ،(HIIT( )12  =nیا  High-intensity interval training)شدید ئناتبی 

 Diabetic + intensity intervalبلا ئملوی  ئنلاتبی شلدید )    مب لا ب  دیاب  

training  یاDIIT )(12  =n  مب لا ب  دیاب  با ئموی  مقاتم ی شلدید ،)

(Diabetic + resistance training   یلاDRT )(12  =n   ت ئملوی )
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 ( ئقسلنم شلدند ت  12  =n)( RTیلا   Resistance training) مقاتم ی

 ینگهلدار  جونلدگان  مخصوص 3 نوع یهاقش  در ییئا4 صورت  ب 

 از کل    یاسل و  پوشلال  از ،وانلات نح قش  نظاف   یرعا یبوا. شدند

 اسل شاده  بود، شده   نئه یراز یساز سو  ت تاکس  قاتنئحق یسس ؤم

 .بود یا ئوسع  یئجوباز نوع  ،حاضو قنئحق. دیگود

  یچلاق  اعملال  جهل   ،ابل  یدمب لا بل    گوته های صحوایی موش

 درصد 48 ،یچوب درصد 22 شام  پوچوب ییغذا میرژ ئح  هش   4

. (11) شلوند  چلاق  ئلا  گوف ند قوار  نپوتئی درصد 21 ت دراتنکوبوه

 دز ئل   از  ،یئملو  عشلوت  از قبل   هش ل    یل  زنل ن اب یدالقای  جه 

ب  صورت  ت بدن تزن ووگو نک/گو  یونم 51 زاننم ب   ناس وپ وزتئوس

 ق،یل ئزر از بعلد  سلاع   48. (12) شلد  اسل شاده  یصلشاق  داخ  قیئزر

 گوف ل   خلون  یدمل  دیتر از ها، Rat در اب ید جادیا از نانناطم جه 

 خلون  قنلد . شلد   ننئع گووکوم و دس گاه ئوس  خون قند زاننم ت شد

 ابل  یدمب لا شدن بل    شاخص عنوان  ب   ونل یدس/گو  یونم 251 یبالا

 بار  ی هش   دت صورت  ب  ،حاضو پژته، در. (13) شد گوف   نظو در

 .شد یم کن ول خون قند مقدار نان،ناطم یبوا

( 1 جلدتل ) دیشد یئناتب ینیئمو ی بونام : دیشد یئناتب  یئمو

 ،ینیئمو رتش با یآشناساز جه . شد اجوا گودان نوار از اس شاده با

Rat ی )رتز اتل مصلوف  ژننی اکسل  بنشنن  درصد 31-51 شدت با ها

  ئکللوار 6-8 ئعللداد ت درصللد( 51ت رتز سللو   41، رتز دت  31

  هملواه  بل   (ئکوار 8 سو  رتز ت 7 دت  رتز، 6 اتل)رتز  یا ق ندق 1

 بلافاصلو   ت کودنلد   یئمو رتز 3 یبوا فعال، ونغ اس واح  ق ندق 2

  پللژته، سللا او بلل. شللدند ینللیئمو ی بوناملل  تارد آن از  پلل 

Songstad یمصوف ژننی اکس بنشنن  قندق بوآترد زاننم، همکاران ت 

 ت   یل ئجز دسل گاه  نظنلو  منمسل ق  ابلزار  ب  یعد  دس وس ب  ئوج  با

 شلوتع  از قبل   کلودن،  گلو   یبوا. انجا  شد یئنشس گازهای  نئحو

 قل  ندق/م لو  15 سوع  با ق ندق 5 مدت ب  ها Rat رتز هو در  یئمو

  ی هش لل  6 در ،HIIT ی بوناملل . دنللدیدت یملل گللودان نللوار یرت بللو

 صلورت  اسل واح   قل  ندق 2 ت یا ق ندق 1 ئناتب 11 با ،یا جوس  3

 نلوار  بنش ت 31 ب  18 از دتره طول در گودان نوار سوع . گوف 

 .(14) اف ی یم ،یافزا 11 ئا 2 از ندهیفزا صورت  ب  گودان

  یآخلو  از پل   :یتامانلدگ  بل   دننرسل  زملان  یعموکود آزمون

  سلوع   با ق ندق 5 مدت ب  ییصحوا یها موش اب دا ،ینیئمو ی جوس 

 سلپ ، . کودنلد  کودن گو  ب  شوتع گودان نوار یرت بو ق ندق/م و 12

 بل   قل  ندق/م لو  2 قل ، ندق 2 هو ت شوتع ق ندق/م و 11 سوع  با آزمون

 کل   کلود  دانپ ادام  ییجا ئا رتند،  یا ت شد اضاف  گودان نوار سوع 

 هلو  یبلوا  آملده  دس  ب  سوع . نباشند دنیدت ب  قادر گوید ها موش

 در اس  ذکو ب  لاز . شد گوف   نظو در رکورد عنوان ب  ت ثب  موش،

 ت گلودان  نلوار  بلا  ییصحوا یها موش ییآشنا از پ  پژته،، یاب دا

 زاننل م ثب  یبوا یعموکود آزمون  ی زنن یترزش  نفعال ی نام  وهنش

 ،یعموکلود  آزمون در. شد گوف    آن از دن،یدت یبوا موش هو ییئوانا

 نظلو  ملد  هلا  ملوش  ی شلده  ملوده نپ مسلاف   ت دنیل دت زمان ی ن نشنب

 .(15) باشد یم
(، 2)جللدتل  RT  یئمللو ی بونامل   در :نللدهیفزا یمقللاتم   یئملو 

Rat ی سل  نک بلا  ت تزنل   بلدتن  جوسل   3 نودبان، با یآشناساز یبوا ها 

  ی هش ل   6 شلام   ینل یئمو ی بونامل  . شلدند  داده  یئمو یگوم 8 یخال

 ت  91، 75، 51 بنللئوئبلل   ییهللا تزنلل  ،جوسلل  هللو. بللود یا جوسلل  3

 بلالا  شام   یئمو ت شد  بس   ها آن د  ب  وان،نح بدن تزن درصد 111

  یهلا  پول   ی فاصلو   بلا  م لو  یسان  111 طول ب  یعمود نودبان از رف  

 ،ئموی  زنآم  نموفق ائما  از پ . بود درج  85 ی  یزات ت م و یسان  2

 طلور   بل   ن واننلد  هلا  Rat ک  ییجا ئا شد یم اضاف  ها تزن  ب  گو  31

 (.16) کنند یط را نودبان کام 
 Rat (Hand grip test:) دسل   مل   قلدرت  یعموکلود  آزمون

هلا   Ratدر  یعنلوان آزملون عموکلود     سنج م  دس  ب  آزمون قدرت

س  موئبل  ئکلوار     نانگنم .شدکسب قدرت اس شاده  زاننم  ننئع یبوا

قدرت چنگ زدن ساعد با اسل شاده از   ایقدرت م  دس   .شداس شاده 

بونلد کلودن    یها بوا Ratد   یاز اب دا شد. یونگ اندازهسنج  قدرت  ی

دسل    ییها اجازه داده شد ئا با قسم  جوو ها اس شاده شد ت ب  آن آن

هللا از سللم   Rat ،در طللول آزمللون بلل  ذتزنقلل  چنللگ بزننللد. خللود

 بلدن ک   ی حال ها در ت حوک  آن شدند یم دهنسنج ب  عقب کش قدرت

 یهلا   نانگنل م .شلد  یثابل  مل   ،قلوار دارد   نبا زم یطور مواز  ها ب  آن

 .(17) شدبار ام حان مش ق  11از  Ratهو  یقدرت دس  بوا

 

 High-intensity interval training (HIIT)ی  برنامه. 1جدول 

 هفته
سرعت 

 (متر/دقیقه)
 (vO2maxشدت ) شیب (هفته در)جلسه  ست (دقیقه)استراحت  (دقیقه)مدت 

 درصد 02-52 0 3 12 0 1 02-18 1
 درصد 75-05 2 3 12 0 1 02-00 0
 درصد 85-75 0 3 12 0 1 00-02 3
 درصد 92-85 8 3 12 0 1 07-00 2
 درصد 122-92 12 3 12 0 1 09-07 5
 درصد 112-122 12 3 12 0 1 31-09 0
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 ت قوب باف  از NF-κB پژته، ی تابس   یوهانم غ :یونگ نمون 

TNF-α یونل گ خلون  ششلم،  ی هش ل   انیل پا در. هس ند یخون سو  از 

 - نک لام  مخولوط  از گلو   یونم 1/1 قیئزر ئوس  یهوشنب ت شد انجا 

 +   نک لام  گلو   یول نم 11) بلدن  تزن گلو   111 هلو  یازا ب   یووزیزا

  یل  بلا  خون ب  سوع  ،سپ . دیگود انجا (  یووزیزا گو  یونم 5/1

 معلدت   هلا  Rat ئا شد آترده وتننب قوب ت گوف   قوب داخ  از سونگ

  دقل   بلا  یئلوازت  در ،یجداسلاز  از بعلد  چپ، ت راس  بط . گودند

شلد. آن   تارد ازت عیملا  درتن بل   بلافاصو  ت یکش تزن گو  1111/1

. شلدند  ینگهلدار  گلواد  یسلان   ی درجل   -81 یدملا  با زریفو در گاه،

 دنشله  دانشلگاه  شلگاه یآزما در قولب  یعضللان  باف  NF-κB ،سپ 

 ب  TNF-α یبورس یبوا خون سو  ت گوف  قوار یبورس مورد یبهش 

 .شد من ق  یپائولوژ شگاهیآزما

 وهانم غ سنج،
با اسل شاده از   یسوم TNF-αمقدار سطوح  :سو  TNF-α یونگ اندازه

  نللک تEnzyme-linked immunosorbent assay (ELISA )رتش 

 بللا( ZellBio, GmbH, and Veltlinerweg, Germany) یئخصصلل

درصللد  1/6 اسلل اندارد ی محللدتده ت  للونل یون/مکللوگو نپ 15  نحساسلل

 عبللللارت از  اسللل شاده  مللللورد  نللل ک کلللد شللللد.  یونللل گ انلللدازه 

1x48 tests: 865.000.048، 1x96 tests: 865.000.096  ت 

2x96 tests: 865.000.192 .بود 

 زتلیل ئوا  نل ک از اسل شاده  با ک  NF-κB: RNA ژن یونگ اندازه

(Trizol ) هلاتن  در زریل فو در شده  وهنذخ یها نمون . دیگود اس خوا 

 یپلودر  حالل   بل   ئاشد  دهنکوب عیما  وتژننن کم  ب  ت خ  یر سود

 بل   ،یبوگشل   ت رف  آغازگو یها ژن یبوا یان خاب یآغازگوها. دیدرآ

 هللا ژن ی کننللده کللد یئللوال اسللا  بللو ت Primer3 افللزار نللو  کملل 

(Certificate of deposit   یلاCDS)  بلو (. 2)جلدتل  شلدند   یطواحل 

 د،نل نوکویوئ 21-25 ئعلداد  آن، یطواح یها شاخص آغازگو، طول اسا 

 طلول  ت GC 61-41 درصلد  گلواد،  یسان  ی درج  58-65 ذتب ی نقط 

 یئلوال . شلد  گوف ل   نظو در دننوکویوئ 61-151  نب ونئکث قاب  ی قطع 

 ارجلاع  ناکووننسل  شلوک   ب  ساخ  جه  شده، ی طواح یآغازگوها

 Quantitative reverseبل  رتش   ژن اننل ب یسنج  نکم. شدند داده

transcription-polymerase chain reaction (QRT-PCR)  بلل  

 یبلوا  Ct زاننل م یونل گ اندازه از پ . گوف  انجا  Relative صورت

 افللزار نللو  از اسلل شاده بللا PCR ییکللارا مطالعلل ، مللورد یهللا ژن

LinRegPCR (Ruijter et al.2009) مقللدار سللطوح شللد  نللنئع .

TNF-α بللا اسلل شاده از رتش   یسللومELISA ی ئخصصلل  نللک ت

(ZellBio, GmbH, and Veltlinerweg, Germany) نحساسل  با  

 یونل گ انلدازه  درصلد  1/6 اس اندارد ی محدتده لن و ت پنکوگو /منوی 15

ی ئللوال ت NM_001107754 یدس وسلل کللد بللا NFκB مللویپواشللد. 

Forward ( ) رفCGCCAAAATGGAAACGCAGA   ت ئلوالی

 ملللورد TGCTTCCATCTCGGCAACT (Reverseبوگشللل  )

 .گوف  قوار اس شاده

ی؛ شنئوصل  آملار هلا،   های خا  ت ئنظنم جدتل بندی داده بوای دس  

ت  NF-κBهلای بنلان ژن    ، دادهمحاسلبات  انجا  ت ها شک  منئنظ یبوا

بوای کارهای آزمایشگاهی ت ئحون  ؛ Excelافزار  نو  ،TNF-αبورسی 

 SPSSافلزار   ی، نو آمار یها آزمونبوای  19ی  نسخ  MSTATC، بنان ژن

 ت (version 21, IBM Corporation, Armonk, NY) 21ی  نسللخ 

. دیل گود اسل شاده  6ی  نسلخ   Graph pad prism بوای ئوسنم اشکال،

 یبورسل  جه  مطالع ، مورد یها ژن اننب نسب  آمدن دس  ب  از پ 

 عیل ئوز بلودن  طبنعلی  آزملون  ان ،یل تار ت  یل ئجز یها فوض صح 

 آزمللون ت MSTATC افللزار نللو  از اسلل شاده بللا یشللیآزما یخطاهللا

Bartlett  رتش از. شد انجا CTΔΔ-
 ،یافلزا  زاننل م ی محاسلب   یبوا 2

 شلاهد  گلوته  بل   نسلب    یهای ئمو گوته در هد  ژن اننب کاه، ای

 سلطح  بلا  MANOVA ت Fisher's exact آزملون  از. دیگود اس شاده

. شد اس شاده صشو فوض یدار یمعن  ننئع یبوا P < 111/1ی دار یمعن

 .دیگود اس شاده Tukey یبنئعق آزمون از ، نهمچن

 

 مقاومتی  تمرین ی برنامه. 2جدول 

 با آشناسازی

 و مقاومتی نردبان

 آزمایشگاه محیط

 آزمون

 عملکردی
Pre-test 

 نامه شیوه آغاز

 آزمون و
1RM 

  هفته
 آزمون

 عملکردی

 تحمل آزمون

 و خون قند

 انسولین تغییرات

 گیری نمونه
 ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 ظرفیت عنوان به  درصد 122و  92، 75، 52 ازای به صعود چهار   

 در گرم 32 نمودن اضافه، (تمرین جلسه هر در) بیشینه حمل

و  152، 102، 02، 32 +درصد  122) آمیز موفقیت صعود صورت

 بیشینه حمل ملاک جلسه هر در شده حمل بار بیشترین، (گرم 182

 .بود تمرینی ی جلسه آن در

  

 

  

  

 شد. طراحی فزاینده مقاومتی تمرین ی نامه شیوه هفته در جلسه 3 و نردبان بالای استراحت دقیقه 1 صعود، 2-9 متر سانتی 112 طول به درجه 85 شیب با نردبان
1RM: One-repetition maximum 
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 ها افتهی

-CTΔΔ آزمون جین ا
  اننل ب دهلد  یمل  نشلان  پلژته،   یل ا مشلاهدات  2

NF-κB  یئمو نوع دت هو از پ  RT ت HIIT (  1 شلک ،)  بل  تیلژه 

 .ابدی یم ،یافزا ،HIIT گوته در

 

 
 ژن  بیان CTΔΔ-2 از حاصل نتایج. 1 شکل

Nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells 
(NF-κBدر ) ها گروه 

 مبتلا به دیابت با تمرین تناوبی شدید و یابتدمبتلا به گروه  ینب داری یسطح معن *

(222110/2  =P) مبتلا به دیابت با تمرین مقاومتی  و یابتدمبتلا به گروه  و 

(222231/2  =P) شد مشاهده. 

 

 نشان داد TNF-α یسوم ویدر مورد مقاد ANOVA آزمون جین ا

نسلب   ب   زاننم زنن شاهدمقدار ت گوته   یش ونب ،اب یدمب لا ب  گوته 

 بل   زاننل م  یل ا ینل یئمو یها اما در ئما  گوته ش ند،از آن را دار ییبالا

 ،اب یدمب لا ب   ونکاه، در گوته غ  ی. ااف یکاه،  یدار یطور معن 

  HIIT .(2)شللک   بللود ابلل یدمبلل لا بلل   ئللو از گللوته   محسللو 

(111/1 > P ت )RT (112/1 > P )واتننللئغ بللو TNF-α  ی عضللو 

 .ش دا یدار یمعن ونثأئ اب یدمب لا ب   ی نوها موش در یقوب

 

 
 های گروه درTumor necrosis factor-alpha (TNF-α ) نتایج. 2 شکل

 پژوهش
 یدشد یتناوببا تمرین  یابتدمبتلا به و  یدشد یتناوبتمرین دو گروه  ینب داری یسطح معن *

(223/2  =P )شدید  مبتلا به دیابت با تمرین مقاومتی و و دو گروه تمرین مقاومتی 

(221/2 > Pمشاهده م )شود ی. 

 نلات یئمو بلا  دس  م  قدرت ،ANOVA آزمون جین ابو اسا  

RT، یدار یمعنل  ،یافلزا  ابل  یدمب لا ت غنو مب لا بل    گوته دت هو در 

 .(3نشان داد )شک  

 

 
 مقاومتی تمرین های گروه در دست مچ قدرت عملکردی آزمون نتایج. 3شکل 

 با تمرین مقاومتی  گروه مبتلا به دیابت آزمون پس و آزمون پیش بین داری معنی سطح *

(221/2 > P( و تمرین مقاومتی )221/2  =Pمشاهده ) شود می. 

 

 بل   دننرسل  زملان  نشلان داد  ANOVA آزملون  همچنن ، ن لایج 

 ،یافللزا ابلل یدمبلل لا بلل   ونللغ گللوته در ،HIIT بللا زنللن یدرمانللدگ

 مشلاهده  یخاصل  ئشاتت ،اب یدمب لا ب   گوته در یاف ، اما یدار یمعن

 .نشد
 

 
 های گروه در درماندگی به رسیدن زمان عملکردی آزمون نتایج. 4 شکل

 تناوبی تمرینی
( P=  212/2) شدید با تمرین تناوبی به دیابتمبتلا  و شدید تمرین تناوبی گروه دو بین *

 شود. می مشاهده داری معنی تفاوت

 

 بحث

 ژن بنلان  منلزان  بلو  RT ت HIITی  شلنوه  دت ئلأثنو  بل   ،حاضو پژته، در

NF-κB سومی منزان ت قوب باف  در TNF-α نلو   های صحوایی موش در

 هلای  گلوته  در NF-κB ژن بنلان  ک  مشاهده شد ت پوداخ   مب لا ب  دیاب 

 بنشل وی  افلزای،  HIIT گوته در ت یاف   داری معنی کاه، مب لا ب  دیاب ،

 ، موجلب RT ت HIIT ئموینات همچنن ،. اس  داش   RT گوته ب  نسب 

 RT گلوته  از بنشل و  ،HIIT گلوته  در ت ای  کاه،، شده TNF-α کاه،

غنلو  مبل لا ت   گوته دت هو در ،RT ئموینات با دس  م  قدرت. بوده اس 

 بلا  درماندگی ب  رسندن زمان. اس  یاف   داری معنی افزای، مب لا ب  دیاب ،

HIIT در کلود، املا   پندا داری معنی افزای، مب لا ب  دیاب ، غنو گوته در ننز 

 .نشد مشاهده خاصی ئشاتت مب لا ب  دیاب ، گوته
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 بورسی در همکاران، ت آبادی بنگی حسن  ئقی پنشن ، ی مطالع  در

 Toll-like receptor 4هلای   ژن بنلان  منلزان  بو هوازی ئموی  هش   8

(TLR4 ت )NF-κB نلو  صلحوایی  های صحوایی موش قوبی باف  در 

 بل   نسب  ئموی  دیاب  گوته در NF-κB کاه، دچار هایپوگونسمی،

 حاضلو  هلای پلژته،   یاف ل   بلا  کل   (11) کود گزارش را شاهد گوته

 ئملوی   زمان مدت  ت شدت دلن  ب  ئواند می ئشاتت ای  مغایوت دارد.

 کاردیومنوپلائی  در را NF-κB مهم نق، ،همکاران ت Lorenzo .باشد

 نارسللایی در NF-κB سللازی فعللال کودنللد عنللوان ت بورسللی دیللاب ی

رسلانی   پنلا   مسنوهای شدن فعال موجب ت دارد دخال  قوب اح قانی

 پلوتئین   ی کننلده  فعلال  من لوژن  ،C کننلاز  نظنو پوتئین  قوبی پائوژنز

 قوبلی  علوارض  با ک  شود ت ... می کنناز 3 اینوزی ول فسشوئندی  کنناز،

 ئواننلد  می جداگان  ب  طور ی  هو قوبی پائوژنز مسنوهای اس . همواه

 بنلان  افزای، با نهای ، در ک  شوند NF-κB عام  شدن فعال ب  منجو

Vascular cell adhesion molecule 1 (VCAM1 ،)نظنو  هایی ژن

Intercellular Adhesion Molecule 1 (ICAM1 ت ) 

Receptor for advanced glycation endproducts (RAGE ،)

 عامل   3 مسلنوهای  ،اسل   داده نشلان  هلا  بورسلی . (18)اسل    همواه

 ت NF-κB ،Activator protein 1 (AP-1) مهلللم  رتنویسلللی 

Interferon regulatory factor 3 (IRF3)،  ئوس  بخشی در حداق 

TLR4 شللوند مللی کن للول .TLR4  عاملل  عنللوان بلل  ئللازگی بلل  کلل  

گوف ل    قلوار  ئوج  مورد ترزش ب  ال هابی های پاس  در درگنو کوندی

  ی تاسلللط  بللل  را NF-κB سلللازی فعلللال از مواحولللی اسللل ،

.Tumor necrosis factor receptor (TNFR)-associated factor 6 

(TRAF6)  فزاینلده  شلدت  بلا  ئموی  همچنن ، ت (19)دهد  می انجا 

 .  دهد افزای، قوب ی عضو  در را NF-κB ژن بنان اس  قادر

هلای   یاف ل   بلا  همسلو  کل   ،Lockeت  Balan پلژته،  طبق ن لایج 

 ،P65 ت P50 طویلق  از ترزش رتد اح ملال ملی   اسل ،  حاضو پژته،

 ،Perkins پژته،. (21) دهد افزای، قوب باف  در را NF-κB فعالن 

-NF افلزای،  کل   دارد اح مالک   کند می بنان حاضو، پژته، با همسو

κB هموس از آشش گی ب  اتلن  پاس  ی  ی دهنده نشان ترزش، از ناشی 

 فواینلدهای  از ای گسل وده  طنلف  بل   ئوجل   بلا  حال، ای  با. باشد سوولی

 در NF-κB سلازی  فعال نبودن یا بودن مشند ب  پاس  ،NF-κB ی تاسط 

 .(21) اس  دشوار منوکارد سازگاری فوایندهای

. داد کلاه،  را TNF-α منلزان  ،RT ت HIIT ئملوی   نوع دت هو

 ملورد،  ایل   در مطالعلات  ن ایج. بود بنش و HIIT گوته در کاه،، ای 

 ملوتری،  ی مقال  ی  در همکاران، ت Cavalcante. اس  مشاب  اغوب

 طلور کولی   بل    مقاتم ی، حاد ئموی  با ک  دریاف ند مقال  39 بورسی با

  یاف لل ، ایلل . (22) اسلل  یاف لل   کللاه، ال هللابی پللن، هللای سللن وکن 

 هلای  سلن وکن   افلزای،  باعل   ،چلوب  پلو  غذایی رژیم دهد می نشان

 .(23) شود می ال هابی پن،

 داری معنی ئأثنو ئموی ، دت هو ک  دهد می نشان حاضو، پژته،

 کل   دارد دیاب  مب لاب  هایRat در سومی TNF-α منزان کاه، در

ضلد   اثلوات  ترزشی، ئموی . اس  مشهودئو شدید ئناتبی گوته در

 ن لایج . گلودد  ملی  سنسل می  ال هلاب  سوکوب موجب ت دارد ال هابی

 ت شلدت  نظنلو  ئموینی ی بونام  های تیژگی دهد می نشان ئحقنقات

 در ئواننلد  ملی  ئموینلی،  ی دتره طلول  ت بونامل   نلوع  فعالن ، مدت

 .باشند مؤثو TNF-α ئغننوات

 

 گیری نتیجه

ت  شلوند  ملی  TNF-α ال هلابی  عامل   کاه، باع  ئموی ، نوع دت هو

HIIT، بنلابوای ،  . شلود  می آن در بنش وی کاه، موجبHIIT ننلز  ت 

RT شلوای   در ال هلابی،  عامل   ایل   کلاه،  در مهمی نق، ئوانند می 

 Rat قولب  در بل  تیلژه   دیاب ، ال هابی ت اکسندائنو م ابولن ، اس و 

 .  باشند داش   دیاب مب لا ب  

 در افلزای،،  ایل   کل   شلد  NF-κB افلزای،  باع  ئموی  دت هو

 دیگلو،  مقلالات  ن ایج ب  ئوج  با. بود بنش و دیاب  بدتن ئموینی گوته

 نظو ب . یابد کاه، NF-κB ال هابی ی تاسط  ئموی ، با رف  می ان ظار

 بل   ت کافی نباشد NF-κB ژن بنان کاه، بوای ئموی  هش   6 رسد می

 شلدت  همچنلن ، . اسل   ننلاز  کلاه،  ت سازگاری بوای بنش وی زمان

بلو  . باشلد  ژن بنلان  بلوای  مهملی  عام  ئواند می پژته،، مورد ئموی 

های پژته، حاضو ت بورسی دت رتش ئموینی انجلا  شلده،    اسا  یاف  

ئوان ب  ای  ن نج  رسند ک  شدت ت رتش ئموی  بسنار مهم اسل  ت   می

 باید بوای کم  ب  حال بنمار، ب  ئما  عوام  ئموی  ئوج  کود.  

 

 تشکر و قدردانی

 دنشله  دانشگاه یمولکول ت یسوول شگاهیآزما کارشناسان زحمات از

. شود سپاسگزاری می ،یخوارزم دانشگاه واننح شگاهیآزما ت یبهش 

 یولوژیزنف ی رش   در یدک و مقطعی  نام  پایان از، بوگوف   مقال   یا

 در طوح  یا. اس  یخوارزم دانشگاه عوتق ت قوب ،یگوا یترزش

 بل   یترزشل  عولو   ت یبلدن    نل ئوب ی پژتهشلکده  اخللاق  ی  ل  نکم

  یا فنئأل .اس  دهیگود ثب  IR.SSRI.REC.1397.305 ی شماره

 بلدتن  ت نلدارد  سلندگان ینو یبلوا  یم قلابو  منلافع  گونل     نه مقال 

 .اس  بوده یمال  یحما
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Abstract 

Background: The most common causes of mortality in patients with diabetes mellitus are cardiovascular 

disorders; and one of their reasons is inflammatory factors. Given that physical activity can reduce inflammation, 

the present study aimed to investigate the effects of two types of progressive resistance training (RT) and  

high-intensity interval training (HIIT) on the expression of nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of 

activated B cells (NF-κB) gene and serum levels of tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) in male diabetic rats. 

Methods: In this experimental study, 72 male rats were divided into 6 groups of 12 diabetic rats, control, 

diabetic + intensity interval training (DIIT), HIIT, diabetic + resistance training (DRT), and RT. Progressive 

resistance training was performed in 6 week, 3 sessions per week, as climbing a vertical ladder with additional 

weights of 50%, 75%, 90%, and 100% the body weight of the animals. After successful completion, 30 grams 

were added to the weights, to the extent that the rats could not carry the ladder. HIIT were also performed at in  

6 week, 3 sessions per week, with an intensity of 50% to 110% of the VO2max. 24 hours after the completion of 

the training, the hand grip and time to exhaustion functional test was taken, and the animals were autopsied  

48 hours after the test. Finally, the expression of NF-κB gene was evaluated using real-time polymerase chain 

reaction (real-time PCR) technique and ANOVA statistical test. 

Findings: The expression of NF-κB gene in HIIT group increased more than RT group (P = 0.0007), and serum 

TNF-α decreased significantly after both types of exercise in HIIT group (6/13) which was more obvious. 

Conclusion: 6 weeks of HIIT and RT training can play an important role in significantly reducing inflammation, 

and adapting to strength and endurance. 
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