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Abstract 

Type 2 diabetes is a growing global health challenge often accompanied by skeletal 

muscle atrophy. In recent years, considerable attention has been directed toward 

physical activity as an effective strategy for mitigating diabetes-induced muscle 

atrophy. This study aimed to investigate the acute effects of a single session of interval 

training—at moderate and high intensities—on the levels of follistatin, myostatin, and 

atrogin-1 (key regulators of muscle hypertrophy) as well as selected metabolic 

indicators in diabetic Wistar rats. This experimental study was conducted on 24 male 

Wistar rats, randomly divided into four groups. Type 2 diabetes was induced using 

nicotinamide and streptozotocin (STZ). The high-intensity interval training (HIIT) 

protocol consisted of one session at 100% VO₂max, while the moderate-intensity 

interval training (MIIT) protocol was performed at 70% VO₂max. Both sessions lasted 

one hour. Gene expression was analyzed using quantitative real-time polymerase chain 

reaction (RT-qPCR). Statistical analyses were performed using one-way ANOVA 

followed by the least significant difference (LSD) post hoc test. Diabetes induction in 

rats led to an increase in atrophy factors (myostatin and atrogin-1) and a decrease in the 

hypertrophy factor (follistatin) compared to the healthy control group. However, no 

significant differences were observed in follistatin, myostatin, and atrogin-1 expression 

among the DHIIT, DMIIT, and diabetic control (DC) groups. Both DHIIT and DMIIT 

significantly reduced blood glucose, insulin levels, and HOMA-IR in diabetic rats, with 

no significant differences between the two exercise protocols. A single session of acute 

interval training, irrespective of intensity, can significantly improve metabolic 

indicators in a type 2 diabetes animal model. 

Keywords: Type 2 diabetes, Myostatin, Follistatin, Interval training, Hypertrophy. 

 

 

Journal of Animal Biology, Winter 2026; 18(2):39-50 

ISSN: 1735-9724 

Research Article 

mailto:ah.hematabadi@mail.um.ac.ir
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1735-9724


ٍ ّوکاراى هْر عباسیاى، 93-04، صفحات 4141 زهستاى، دٍمضٌاسی جاًَري، سال ّجدّن، ضوارُ زیست  

 

40 

 

 هقالِ پژٍّطی
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 چکیدُ
ّبی اذیط، تَخِ  ؾبلزض اؾت. ضقس اؾت وِ اغلت ثب تحلیل ػضلاًی )آتطٍفی( ّوطاُ  یه چبلف خْبًی ضٍثِ 2زیبثت ًَع 

ایي  هؼغَف قسُ اؾت. 2ػٌَاى یه ضاّىبض هؤثط ثطای وبّف آتطٍفی ػضلاًی ًبقی اظ زیبثت ًَع  ظیبزی ثِ فؼبلیت ٍضظقی ثِ

اؾتبتیي، هیَؾتبتیي ٍ  پػٍّف ثب ّسف ثطضؾی تأثیط یه خلؿِ توطیي تٌبٍثی حبز )ثب قست هتَؾظ ٍ ثبلا( ثط ؾغَح فَل

ایي  .ّبی ٍیؿتبض زیبثتی اًدبم قس ّبی هتبثَلیه زض ضت وٌٌسُ ّبیپطتطٍفی ػضلاًی( ٍ ثطذی قبذم )ػَاهل وٌتطل 1-آتطٍغیي

ثب اؾتفبزُ  2نَضت تهبزفی ثِ چْبض گطٍُ تمؿین قسًس. زیبثت ًَع  ًط ٍیؿتبض اًدبم قس وِ ثِ ضت 24ی تدطثی ثط ضٍی  هغبلؼِ

 100 قبهل یه خلؿِ توطیي هتٌبٍة ثب قست قسیسزض ایي پػٍّف، توطیي تٌبٍثی  .المب قس آهیس ٍ اؾتطپتَظٍتَؾیي اظ ًیىَتیي

ثَز، وِ ّط  VO₂max زضنس 70قبهل یه خلؿِ توطیي هتٌبٍة ثب قست  هتَؾظٍ توطیي تٌبٍثی ثب قست   VO₂maxزضنس

 (RT-qPCR) ٍالؼی زض ظهبىای پلیوطاظ  ثیبى غى ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ٍاوٌف ظًدیطُ هست یه ؾبػت اًدبم قسًس. زٍ پطٍتىل ثِ

المبی  .اًدبم قس LSD عطفِ ٍ ؾپؽ آظهَى تؼمیجی ّب ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى آًَای یه هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. تحلیل آهبضی زازُ

)فَلیؿتبتیي(  وبّف فبوتَضّبی ّبیپطتطٍفی ( 1ٍ-)هبیَؾتبتیي ٍ آتطٍغیي افعایف فبوتَضّبی آتطٍفی ّب هٌدط ثِ زیبثت زض ضت

زض  (DC) ٍ گطٍُ وٌتطل زیبثتی DHIIT ٍ DMIIT ای ّبی هساذلِ همبیؿِ ثیي گطٍُ ثب ایي حبل. ثِ گطٍُ وٌتطل ؾبلن قس ًؿجت

 ٍ DHIIT ّط زٍ پطٍتىل توطیٌی. تفبٍت آهبضی هؼٌبزاضی ًكبى ًساز 1-ؾِ قبذم هَلىَلی فَلیؿتبتیي، هبیَؾتبتیي ٍ آتطٍغیي

DMIIT  ،ؾغح اًؿَلیي ٍ قبذم همبٍهت ثِ اًؿَلیي هٌدط ثِ وبّف هؼٌبزاض گلَوع ذَى (HOMA-IR) ّبی زیبثتی  زض ضت

یه خلؿِ توطیي تٌبٍثی حبز،  .ّبی هتبثَلیىی هكبّسُ ًكس تفبٍتی اظ ًظط آهبضی ثیي اثط زٍ ًَع توطیي ثط ایي قبذمقسًس. 

 ایدبز وٌس. 2ّبی هتبثَلیه زض هسل حیَاًی زیبثت ًَع  تَاًس ثْجَز لبثل تَخْی زض قبذم ًظط اظ قست، هی نطف

 .، هیَؾتبتیي، فَل اؾتبتیي، توطیي تٌبٍثی، ّبیپطتطٍفی2زیبثت ًَع  کلوات کلیدي:

 هقدهِ
ّبی هْن ؾلاهت زض لطى  یىی اظ چبلف 2زیبثت ًَع 

قَز ٍ قیَع فعایٌسُ آى زض ؾطاؾط  هحؿَة هی 21

تَؾؼِ، ظًگ ذغط حبل ٍیػُ زض وكَضّبی زض خْبى، ثِ

نسا زضآٍضزُ  ّبی ؾلاهت ػوَهی ثِ هْوی ثطای ًظبم
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ایي ثیوبضی هتبثَلیه هعهي، ثب اذتلال زض تٌظین  .اؾت

گلَوع ذَى ثِ زلیل همبٍهت ثِ اًؿَلیي ٍ یب ًمم زض 

. زض وٌبض (2 ،1) قَز تطقح اًؿَلیي قٌبذتِ هی

َلیىی، یىی اظ پیبهسّبی ووتط هَضز هكىلات هتبث

، آتطٍفی یب تحلیل 2تَخِ اهب ثؿیبض هْن زیبثت ًَع 

ضفتي ػضلات اؾىلتی اؾت وِ تأثیط چكوگیطی ثط 

ویفیت ظًسگی، ػولىطز حطوتی ٍ اؾتملال ثیوبضاى 

ذَضزگی ٍ  تٌْب ذغط ظهیي زاضز. تحلیل ػضلاًی ًِ

ُ زّس، ثلىِ ثب وبّف تَز ثؿتطی قسى ضا افعایف هی

وٌس ٍ  ػضلاًی، همبٍهت ثِ اًؿَلیي ضا ًیع تكسیس هی

زض ًتیدِ ثِ یه چطذِ هؼیَة زض هسیطیت زیبثت 

ّبی اذیط، توطیٌبت  ؾبلزض  .(4 ،3) قَز هٌدط هی

تطیي  ّعیٌِ ػٌَاى یىی اظ هؤثطتطیي ٍ ون ٍضظقی ثِ

 2هساذلات غیط زاضٍیی ثطای هسیطیت زیبثت ًَع 

. زض ایي هیبى، (5) اًس هَضز تَخِ ٍیػُ لطاض گطفتِ

ٍیػُ زض لبلت زٍ ًَع قست  ثِ( IT) یتوطیي تٌبٍث

 (MIIT) هتفبٍت یؼٌی توطیي تٌبٍثی ثب قست هتَؾظ

زلیل اثطثركی  ثِ (HIIT) ٍ توطیي تٌبٍثی ثب قست ظیبز

تط ٍ لبثلیت تٌظین قست، خبیگبُ  ثبلا، ظهبى ون

ّبی وَتبُ ٍ  زٍضُثب تىطاض   HIIT.اًس ای یبفتِ ثطخؿتِ

قسیس توطیي ثِ ّوطاُ فَانل اؾتطاحت، ثبػث 

افعایف چكوگیط زض حؿبؾیت ثِ اًؿَلیي، تٌظین لٌس 

قَز، زض  ذَى، ٍ حتی افعایف ظطفیت َّاظی هی

نَضت  ًیع ثب قست ووتط اهب ثِ MIIT حبلی وِ

تَاًس هعایبی هتؼسزی ثطای ثیوبضاى زیبثتی  پیَؾتِ، هی

. ثب ایي حبل، ثیكتط هغبلؼبت ثط آثبض (7 ،6) فطاّن وٌس

 حبزاًس ٍ آثبض  هعهي توطیٌبت ٍضظقی توطوع زاقتِ

ٍیػُ ثط هؿیطّبی  ای( توطیٌبت تٌبٍثی، ثِ خلؿِ )یه

هَلىَلی هطتجظ ثب آتطٍفی ٍ ّبیپطتطٍفی ػضلاًی، 

اًس ٍ ّویي هَضَع  ووتط هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ

 .قىبف هْوی زض ازثیبت پػٍّكی ایدبز وطزُ اؾت

، وبّف تَزُ ػضلاًی ٍ آتطٍفی 2زض زیبثت ًَع 

تلفی ضخ اؾىلتی اظ عطیك هؿیطّبی هَلىَلی هر

، زّس. اظ خولِ فبوتَضّبی ولیسی زض ایي ظهیٌِ هی
ػٌَاى  ّؿتٌس وِ ثِ 1-آتطٍغیيٍ  هیَؾتبتیي

قًَس ٍ  ّبی ضقس ػضلاًی قٌبذتِ هی ثبظزاضًسُ

 ،8) ّب ثب تحلیل ػضلاًی ّوطاُ اؾت افعایف ثیبى آى

 ػٌَاى یه آًتبگًَیؿت ثِ فَلیؿتبتیي. زض همبثل، (9

عجیؼی هبیَؾتبتیي، ًمف هْوی زض تحطیه 

فبوتَضّب اظ عطیك ّبیپطتطٍفی ػضلات زاضز. ایي 

 Akt/mTOR هْوی هبًٌس هؿیط زّیهؿیطّبی ؾیگٌبل

ٍ FOXO ، فطآیٌسّبی تحلیل یب ضقس ػضلاًی ضا تٌظین

. زض قطایظ زیبثتی، هؼوَلاً تؼبزل ایي (9) وٌٌس هی

ذَضز،  ّن هی فبوتَضّب ثِ ًفغ هؿیطّبی آتطٍفی ثِ

ثٌبثطایي، ثطضؾی تأثیط هساذلات ٍضظقی ثط ایي 

تَاًس زضن ثْتطی اظ ًمف ٍضظـ زض  فبوتَضّب هی

طی اظ وبّف تَزُ ػضلاًی زض ثیوبضاى زیبثتی خلَگی

ّبی هتبثَلیىی  قبذم زض ػیي حبل، .(10) اضائِ زّس

ًیع  ًظیط ؾغح گلَوع، اًؿَلیي ٍ همبٍهت ثِ اًؿَلیي

ّبی  اعلاػبت هىولی زض هَضز اثطثركی هساذلِ

تَاًٌس تهَیطی خبهغ اظ  وٌٌس ٍ هی ٍضظقی فطاّن هی

ٍضؼیت فیعیَلَغیىی ثسى زض پبؾد ثِ توطیي ًكبى 

وِ ثیكتط هغبلؼبت گصقتِ  . ثب تَخِ ثِ ایي(11) زٌّس

اًس، ثطضؾی  هست توطیٌبت توطوع زاقتِ ثط آثبض عَلاًی

ثط  ای خلؿِ توطیي ٍضظقی حبز ٍ تٌْب یهتأثیط 

فبوتَضّبی هَلىَلی ٍ هتبثَلیىی هطتجظ ثب تحلیل 

ػضلاًی، هَضَػی ًَظَْض، وبضثطزی ٍ ضطٍضی 

ضٍز. زض حبل حبضط، قىبف هكرهی زض  قوبض هی ثِ

ازثیبت ػلوی پیطاهَى تأثیطات حبز اًَاع هرتلف 

ّبی ػضلاًی زض قطایظ  توطیٌبت تٌبٍثی ثط ثیبى غى

تَخِ ثِ هَاضز شوطقسُ، ثب  .قَز زیبثتی هكبّسُ هی

یه خلؿِ  )حبز(ثطضؾی تأثیط  ،ّسف ایي پػٍّف

بر  MIIT ٍ HIIT توطیي تٌبٍثی ثب زٍ قست هتفبٍت

 ٍ 1-آتطٍغیي ،ّبی هبیَؾتبتیي، فَلیؿتبتیي ثیبى غى

 ؾغَح گلَوع، اًؿَلیي ٍ قبذم همبٍهت ثِ اًؿَلیي

(HOMA-IR)  اؾت.  2ّبی ًط زیبثتی ًَع  ضتزض 
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 ّا هَاد ٍ رٍش
هغبلؼِ حبضط ثط  :طراحی آزهایص ٍ هدل حیَاًی

 220-200ای )ٍظى  ّفتِ 5 ًط ٍیؿتبض ضت 24ضٍی 

. گطم( اًدبم قس وِ اظ هؤؾؿِ پبؾتَض تْیِ قسًس

 25-23ّب زض قطایظ اؾتبًساضز آظهبیكگبّی )زهب  ضت

، چطذِ زضنس 30-25گطاز، ضعَثت  زضخِ ؾبًتی

غصا ٍ آة ؾبػتِ( ثب زؾتطؾی آظاز ثِ  12ًَض/تبضیىی 

ولیِ هطاحل وبض ثب حیَاًبت هغبثك ثب . ًگْساضی قسًس

( 23-85)اًتكبض قوبضُ  HIN ّبی اذلالی زؾتَضالؼول

ٍ ثب تأییس وویتِ اذلاق هؤؾؿِ تحمیمبت ػلَم 

. اًدبم قس( RRSI.SER-2305-2209 وس) ٍضظقی

ّب پؽ اظ یه ّفتِ ؾبظگبضی ثب هحیظ آظهبیكگبُ  ضت

 6ت تهبزفی ثِ چْبض گطٍُ )زاًكگبُ تْطاى(، ثِ نَض

، HIITگطٍُ زیبثتی ثب توطیٌبت  :تبیی تمؿین قسًس

، گطٍُ وٌتطل زیبثتی ٍ MIITگطٍُ زیبثتی ثب توطیٌبت 

افعاض  اًساظُ ًوًَِ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم گطٍُ وٌتطل ؾبلن.

G*Power (α;0/057/0 ، اًساظُ اثط;8/0 ; ، تَاى )

ّبی  ضتتؼییي قس. ثب ایي حبل، زض عَل هغبلؼِ، تؼساز 

ػسز وبّف یبفت )ثِ زلیل هكىلات  5ّط گطٍُ ثِ 

تغبثك، ًبتَاًی زض توطیي، آؾیت، یب هلاحظبت 

زض ایي پػٍّف، توبهی هطاحل هطثَط ثِ  .اذلالی(

ًگْساضی ٍ اؾتفبزُ اظ حیَاًبت آظهبیكگبّی هغبثك ثب 

 NIHهلی ؾلاهت  ّبی اذلالی هؤؾؿبت زؾتَضالؼول

( ٍ ثب تأییس وویتِ اذلاق هؤؾؿِ 23-85)قوبضُ اًتكبض 

-SSRI.REC-2305تحمیمبت ػلَم ٍضظقی )وس 

( اًدبم قس. زض عَل زٍضُ پػٍّف، تلاـ 2209

گطزیس تب قطایظ ًگْساضی هٌبؾت ثطای توبهی 

حیَاًبت فطاّن قَز ٍ ّطگًَِ زضز ٍ ًبضاحتی ثِ 

ثِ ظًسگی حیَاًبت حسالل ضؾبًسُ قَز. ذبتوِ زازى 

ّبی  ًیع ثب ضٍـ یَتبًبظی ٍ هغبثك ثب پطٍتىل

اؾتبًساضز ٍ ثِ هٌظَض وبّف ّطگًَِ ضًح نَضت 

 پصیطفت.

نفبلی زیبثت ثب تعضیك زاذل :القاي دیابت

حل ) ویلَگطم/گطم هیلی 65ثِ هیعاى  اؾتطپتَظٍتَؾیي

 12پؽ اظ ( HN;4/5هَلاض،  1/0قسُ زض ثبفط ؾیتطات 

پبًعزُ زلیمِ ثؼس، . (12) المب قسؾبػت ًبقتبیی 

ویلَگطم ثِ /گطم هیلی 120ًیىَتیي آهیس ًیع ثب زٍظ 

ؾبػت  72. (12) نفبلی تعضیك گطزیسنَضت زاذل

-IME) پؽ اظ تعضیك، ؾغح گلَوع ذَى ثب گلَوَهتط

CRّبی ثب ؾغح گلَوع  ضتگیطی قس ٍ  اًساظُ( ، آلوبى

 لیتط زیبثتی تكریم زازُ قسًس زؾی/گطم هیلی 126 <

(12). 

ؾبػت  24 :سازگاري با تردهیل ٍ پرٍتکل توریٌی

ضٍظ )ّط ضٍظ  5ّب ثِ هست  ضتپؽ اظ تأییس زیبثت، 

زلیمِ ضٍی تطزهیل ّوَاض( ثب ؾطػت تسضیدی  50

هتط/زلیمِ ضٍظاًِ( ثب  1هتط/زلیمِ، افعایف  5: 1)ضٍظ 

زض ضٍظ قكن، تؿت . (14 ،13) تطزهیل ؾبظگبض قسًس

 (MAS) ذؿتگی ثطای تؼییي حساوثط ؾطػت َّاظی

هتط/زلیمِ  1هتط/زلیمِ، افعایف  5اًدبم قس )قطٍع ثب 

ِ ػٌَاى ًبتَاًی زض زض ّط زلیمِ تب ذؿتگی(. ذؿتگی ث

ؾبػت  48. زلیمِ تؼطیف قس 1حفظ ؾطػت ثطای 

 5ّبی توطیٌی آغبظ قس ) ، پطٍتىلMAR پؽ اظ تؿت

 5زلیمِ ؾطز وطزى ثب ؾطػت  5زلیمِ گطم وطزى ٍ 

% 70زلیمِ زٍیسى ثب  DMIIT :1. (14 ،13) هتط/زلیمِ(

MAS  ٍ1  50زلیمِ اؾتطاحت فؼبل ثب %MAS ِث ،

زلیمِ زٍیسى ثب  DHIIT :1 .(14 ،13) زلیمِ 40هست 

90 %MAS  ٍ1  50زلیمِ اؾتطاحت فؼبل ثب %MAS ،

 50 (DC) گطٍُ وٌتطل: .(14 ،13) زلیمِ 40ثِ هست 

گطٍُ  .زلیمِ لطاض گطفتي ضٍی تطزهیل ثسٍى توطیي

زلیمِ لطاض گطفتي ضٍی تطزهیل  50 (C)وٌتطل ؾبلن: 

 ثسٍى توطیي.

آٍضی  خوغ: بافتی ٍ تحلیل بیَضیویاییبرداري  ًوًَِ

ؾبػت پؽ اظ  48: ّبی ثیَقیویبیی ثبفت ٍ تحلیل

ّب ثب  ضتؾبػت ًبقتبیی،  12آذطیي خلؿِ توطیي ٍ 

 10) ٍ ظایلاظیي( گطم/ویلَگطم هیلی 80) تعضیك وتبهیي
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 ثیَْـ ٍ ؾپؽ یَتبًبظی قسًس( گطم/ویلَگطم هیلی

ػضلِ گبؾتطٍوٌویَؼ ثلافبنلِ اؾترطاج، . (17-15)

گطاز  زضخِ ؾبًتی -80زض ًیتطٍغى هبیغ هٌدوس ٍ زض 

 ECDA ّبی ّبی ذَى زض لَلِ ًوًَِ. (18) شذیطُ قس

زضخِ  4)آٍضی ٍ پلاؾوب ثب ؾبًتطیفیَغ  خوغ

زلیمِ( خسا ٍ زض  15زٍض زض زلیمِ،  3000گطاز،  ؾبًتی

غلظت گلَوع ؾطم . گطاز شذیطُ قس زضخِ ؾبًتی -80

 ESIRA ثب آًبلایعض ذَزوبض، غلظت اًؿَلیي ؾطم ثب

 NMMA-IS ، ٍ قبذم(ScetoiByaR ویت)

 .هحبؾجِ قس

 
اي پلیوراز کوی در زهاى  تحلیل ٍاکٌص زًجیرُ

ول اظ ػضلِ  RNA: (RT-qPCR) ٍاقعی

تیوبض قس.  CHcNy I گبؾتطٍوٌویَؼ اؾترطاج ٍ ثب

. ثب ًبًَزضاح ثطضؾی قس SHA غلظت ٍ ذلَل

aCHA ثب اؾتفبزُ اظ پطایوط Mgoli (TD ) آًعین ٍ

ثب  RRS تىثیط. وطیپتبظ هؼىَؼ ؾٌتع قس تطاًؽ

چطذِ:  40) اًدبم قس RBtS neyyG هؿتطهیىؽ ٍ

94°R  60-58ثبًیِ،  20ثطای°R  72ثبًیِ،  30ثطای°R 

ثب آًبلیع  RRS اذتهبنیت هحهَلات .(ثبًیِ 30ثطای 

-)^2هٌحٌی شٍة تأییس قس. ؾغَح ثیبى غى ثب ضٍـ 

ΔΔRD )ؾبظی قس ووی. 

 
ؾبظی  ضلیك 5هٌحٌی اؾتبًساضز ثطای ّط غى ثب 

ّبی هثجت ایدبز قس. عطاحی  لگبضیتوی اظ وٌتطل

 ّب ثب آىاًدبم ٍ اذتهبنیت  Primer3 پطایوطّب ثب

Reoiye-tSARD  تأییس قس. تَالی پطایوطّب زض خسٍل

 .اضائِ قسُ اؾت 1

زض هغبلؼِ حبضط، تحلیل آهبضی  ّا: تحلیل آهاري دادُ

ٍ زض  22ًؿرِ  SPSS افعاض  ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم زازُ

اًدبم قس. ثِ هٌظَض ثطضؾی  05/0ؾغح هؼٌبزاضی 

-Shapiro) ٍیله-آظهَى قبپیطٍّب، اثتسا  تَظیغ زازُ

Wilk) ثِ وبض گطفتِ قس تب اظ ًطهبل ثَزى تَظیغ

پؽ اظ تأییس ّب اعویٌبى حبنل قَز.  فطاٍاًی زازُ

ّب  ثطای ثطضؾی ّوگٌی ٍاضیبًؽ ّب، ًطهبل ثَزى زازُ

اؾتفبزُ  (Levene’s Test)ّب اظ آظهَى لَى ثیي گطٍُ

ّبی ًطهبل ثَزى ٍ ّوگٌی  فطو پؽ اظ تأییس پیف س.ق

ّب زض  ّبی ثیي گطٍُ ّب، خْت تؼییي تفبٍت ٍاضیبًؽ

 One-Way) عطفِ آًبلیع ٍاضیبًؽ یههتغیطّبی ٍاثؿتِ، 

ANOVA)  اًدبم گطفت. ّوچٌیي، ثطای ثطضؾی

آظهَى تؼمیجی ّب، اظ  ّبی ظٍخی ثیي گطٍُ تفبٍت

 .اؾتفبزُ قس (Tukey’s HSD)تَوی
 

 (SD-RRRSای پلیوطاظ ووی زض ظهبى ٍالؼی ) تَالی پطایوطّب ثطای ٍاوٌف ظًدیطُ -1خسٍل 
Table 1- Primer sequences for real-time quantitative polymerase chain reaction (RT-qPCR) 

SERESRE DMSWASC nyGy 

AAnnnnAnARADDDDDnDDnn AnARDDDnnADnnnARDnnA MeiNBcBoG 

nARDRADRRAnDAnARRARA nRDRDRDRRRAnnDRARADD DiggoNBcBoG 

nDDnnnnDnAAAnDnAnARnnAn AnnnRAnnDnnADDnnAAnAAnA Atrogin-1 

AAnDDRAARnnRARAnDRAAnn RADARDRAnRARRAnRADRARR nARCN 

 

 ًتایج
هٌظَض  زض ایي پػٍّف، پیف اظ اًدبم آظهَى آًٍَا، ثِ

ّبی تحلیل ٍ نحت  فطو اعویٌبى اظ ضػبیت پیف

ّب ثب  ًطهبل ثَزى تَظیغ زازُاؾتٌتبج آهبضی، اثتسا 

ّب  ّوگٌی ٍاضیبًؽٍ  ٍیله–اؾتفبزُ اظ آظهَى قبپیطٍ

هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. ًتبیح ایي  ثب آظهَى لَى

ّب ًطهبل ثَزُ ٍ  ّب ًكبى زاز وِ تَظیغ زازُ آظهَى
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ّبی هرتلف ّوگي ّؿتٌس؛  ّب زض گطٍُ ٍاضیبًؽ

ثٌبثطایي، قطایظ لاظم ثطای اخطای آظهَى آًٍَا ثطلطاض 

ثطای  عطفِ آًٍَا یه آظهَى، 2هغبثك ثب خسٍل  .ثَز

ثب قست  ثطضؾی تفبٍت هیبى ؾِ گطٍُ توطیي تٌبٍثی

 ، توطیي تٌبٍثی ثب قست هتَؾظ (DHIIT)ظیبز

(DMIIT)  گطٍُ وٌتطل زیبثتی ٍ (DC)  زض ؾِ هتغیط

 قبذم همبٍهت ثِ اًؿَلیي ٍ گلَوع ذَى، اًؿَلیي

(HOMA-IR)  اًدبم قس. ًتبیح آظهَى آًٍَا تفبٍت

ّب ضا ثطای ّط ؾِ هتغیط تأییس وطز؛  هؼٌبزاضی ثیي گطٍُ

 HOMA-IR ثطای گلَوع ٍ هؼٌبزاضیؾغح وِ  عَضی ثِ

گعاضـ  006/0ٍ ثطای اًؿَلیي ثطاثط ثب  001/0ثطاثط ثب  

( 05/0قس وِ ّوگی ووتط اظ ؾغح آلفبی هتؼبضف )

زٌّسُ تأثیط توطیٌبت تٌبٍثی  ّؿتٌس. ایي ًتبیح ًكبى

ّبی  ّبی هتفبٍت ثط ثْجَز قبذم حبز ثب قست

اظ ًظط همساض،  .ّبی زیبثتی اؾت هتبثَلیه زض ضت

 ،(لیتط گطم/زؾی هیلی 6/478)  ثیكتطیي هیبًگیي گلَوع

 ٍ لیتط( الوللی/هیلی هیىطٍٍاحس ثیي 128/4) اًؿَلیي

 زض گطٍُ وٌتطل زیبثتی (898/4) همبٍهت ثِ اًؿَلیي

(DC) گًَِ هساذلِ توطیٌی  هكبّسُ قسُ وِ ّیچ

ووتطیي هیعاى گلَوع اًس. زض همبثل،  زضیبفت ًىطزُ

  HOMA-IR (216/2) ٍ (لیتط گطم/زؾی هیلی 308/4)

زیسُ  (DHIIT) زض گطٍُ توطیي تٌبٍثی ثب قست ظیبز

زٌّسُ اثطثركی ثیكتط توطیي قسیس  قَز وِ ًكبى هی

زض همبیؿِ ثب توطیي هتَؾظ ٍ ػسم توطیي اؾت. 

 899/2) ّوچٌیي، ووتطیي هیبًگیي اًؿَلیي

 DMIIT زض گطٍُ (لیتط الوللی/هیلی هیىطٍٍاحس ثیي

 DHIIT  گعاضـ قسُ، وِ ّطچٌس اذتلاف آى ثب گطٍُ

ًبچیع اؾت، اهب اظ ًظط آهبضی تفبٍت هؼٌبزاضی ثب گطٍُ 

آظهَى آًٍَا ، 2ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ خسٍل .وٌتطل زاضز

عطفِ خْت ثطضؾی تفبٍت هیبى چْبض گطٍُ قبهل  یه

توطیي تٌبٍثی ثب قست  ،توطیي تٌبٍثی ثب قست ظیبز

زض ؾِ  ٍ گطٍُ وٌتطل ؾبلن گطٍُ وٌتطل زیبثتی ،هتَؾظ

ثِ وبض  1-فَلیؿتبتیي، هبیَؾتبتیي ٍ آتطٍغیيهتغیط 

یه اظ ایي  گطفتِ قس. ًتبیح آًٍَا ًكبى زاز وِ زض ّیچ

ّب ٍخَز  هتغیطّب تفبٍت آهبضی هؼٌبزاضی ثیي گطٍُ

ثطای فَلیؿتبتیي  ؾغح هؼٌبزاضیعَضی وِ  ًساضز؛ ثِ

ٍ ثطای  225/0هبیَؾتبتیي ثطاثط ثب ، ثطای 102/0ثطاثط ثب 

گعاضـ قسُ اؾت، وِ  653/0ثطاثط ثب  1-آتطٍغیي

ّؿتٌس. ثٌبثطایي،  05/0ّوگی ثبلاتط اظ ؾغح آلفبی 

توطیٌبت تٌبٍثی حبز، چِ ثب قست ظیبز ٍ چِ ثب قست 

ّبی هَضز ثطضؾی  هتَؾظ، تأثیط هؼٌبزاضی ثط ثیبى غى

هیبًگیي ثیي ثب ایي حبل، ثطضؾی همبزیط . اًس ًساقتِ

ثیكتطیي  .وٌس ّب ًىبت هْوی ضا آقىبض هی گطٍُ

 ػَاهل ّبیپطتطٍفیوِ یىی اظ  هیبًگیي فَلیؿتبتیي

 DHIIT ( ٍ ؾپؽ81/24)  DMIIT اؾت، زض گطٍُ

ووتطیي هیبًگیي  هكبّسُ قس، زض حبلی وِ( 42/24)

( ٍ وٌتطل 59/22زض گطٍُ وٌتطل ؾبلن ) فَلیؿتبتیي

اؾت. ایي الگَ ًكبى  ( گعاضـ قس88/22ُزیبثتی )

زّس وِ توطیي حتی زض یه خلؿِ هوىي اؾت  هی

توبیل ثِ افعایف فَلیؿتبتیي زاقتِ ثبقس، ّطچٌس اظ 

وِ  هبیَؾتبتیيزض هَضز  .ًظط آهبضی هؼٌبزاض ًیؿت

قَز،  ػٌَاى یه ػبهل ولیسی آتطٍفی قٌبذتِ هی ثِ

( ٍ 76/24زض گطٍُ وٌتطل ؾبلن ) ثیكتطیي هیبًگیي

( هكبّسُ 78/21زض گطٍُ وٌتطل زیبثتی ) ووتطیي همساض

قسُ اؾت. ایي یبفتِ اظ ًظط اٍلیِ قبیس غیطهٌتظطُ 

ًظط ثطؾس، اهب زض هغبلؼبت لجلی ًیع ًكبى زازُ قسُ  ثِ

ّبی ذبل، تٌظین  وِ زض هطاحل اٍلیِ زیبثت یب هسل

تَاًس هتفبٍت ثبقس. همساض  ّب هی هدسز ثیبى غى

 DHIIT  ٍ DMIIT ّبی توطیٌی هبیَؾتبتیي زض گطٍُ

-آتطٍغیيزض هتغیط  .ثیي ایي زٍ حس لطاض گطفتِ اؾت

وِ یىی زیگط اظ ًكبًگطّبی هْن آتطٍفی ػضلاًی  ،1

هطثَط ثِ گطٍُ وٌتطل ؾبلن  ثیكتطیي هیبًگیياؾت، 

هطثَط ثِ گطٍُ وٌتطل  ووتطیي هیبًگیي( ٍ 25/29)

ّبی  ( ثَزُ اؾت، زض حبلی وِ گط26/26ٍُزیبثتی )

همبیؿِ هؿتمین ثیي  .اًس هیبًی زاقتِ توطیٌی همبزیط

زّس وِ زض  ًكبى هی وٌتطل ؾبلن ٍ وٌتطل زیبثتیگطٍُ 
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زض  88/22) فَلیؿتبتیي وبّف یبفتِگطٍُ زیبثتی، هیعاى 

-هبیَؾتبتیي ٍ آتطٍغیي( ٍ زض ػیي حبل 59/22همبثل 

، وِ اظ ًظط تئَضیه هوىي اؾت اًس وبّف یبفتِ 1

ٌّگبم ثسى ثِ زٌّسُ یه پبؾد تغبثمی ظٍز ًكبى

اؾتطؼ زیبثتی ثبقس یب ثِ زلیل قطایظ ذبل هسل 

ًكبى  عَض ولی ّب ثِ حیَاًی ثبقس. ثب ایي ٍخَز، یبفتِ

اؾت ٍ ثب  زضؾتی اًدبم قسُ زٌّس المبی زیبثت ثِ هی

تغییطاتی زض هؿیطّبی هَلىَلی هطتجظ ثب تحلیل 

زٌّسُ  ای وِ ًكبى گًَِ ػضلاًی ّوطاُ ثَزُ اؾت؛ ثِ

هل آتطٍفی ٍ وبّف ػَاهل ّبیپطتطٍفی زض افعایف ػَا

ثطاؾبؼ خسٍل  .ثبقس زض قطایظ زیبثتی هی ثبفت ػضلِ

، گلَوع ذَىٍ ًتبیح آظهَى تؼمیجی تَوی، زض هَضز  4

تفبٍت هؼٌبزاضی ثِ   DMIITٍ گطٍُ   DCثیي گطٍُ

( ٍ ایي R   ;0/004ٍاحس هكبّسُ قس  ) 6/125هیعاى 

حتی ثیكتط ٍ   DHIITٍ گطٍُ   DCگطٍُ  تفبٍت ثیي

 اهب تفبٍت ثیي (.R   ;0/001) ٍاحس ثَز 2/170ثطاثط ثب 

MIIT ٍ HIIT  ثَز وِ اظ ًظط آهبضی  6/44ثطاثط ثب

زٌّس  ّب ًكبى هی یبفتِ ایي (.R   ;0/338هؼٌبزاض ًكس )

عَض  اًس گلَوع ذَى ضا ثِ وِ ّط زٍ ًَع توطیي تَاًؿتِ

هؤثطی وبّف زٌّس، اهب توطیي ثب قست ظیبز اثطثركی 

ثیكتطی زاقتِ، اگطچِ اذتلاف ثیي زٍ ًَع توطیي اظ 

اًؿَلیي زض قبذم  .ًظط آهبضی چكوگیط ًجَزُ اؾت

ّبی توطیٌی ًیع  ثب گطٍُ DC، همبیؿِ گطٍُ ذَى

 MIIT ثب  DC فبٍت هؼٌبزاضی ضا ًكبى زاز؛ تفبٍتت

ثطاثط ثب  HIIT ٍ ثب (R   ;0/012) ٍاحس 228/1ثطاثط ثب 

، وِ ثیبًگط وبّف ( ثَزR  ;0/013) ٍاحس 207/1

زاض ؾغح اًؿَلیي زض ًتیدِ توطیي اؾت. اهب  هؼٌی

ًبچیع  MIIT  ٍ HIIT تفبٍت ثیي زٍ گطٍُ توطیٌی

(، وِ R   ;0/998ًیؿت ) ثَزُ ٍ اظ ًظط آهبضی هؼٌبزاض

زّس ّط زٍ ًَع توطیي اثط ًؿجتبً هكبثْی ثط  ًكبى هی

  همبٍهت ثِ اًؿَلیيزض هَضز  .وبّف اًؿَلیي زاضًس

(HOMA-IR)تفبٍت هؼٌبزاضی ثیي ، DC  ٍMIID 

  ٍ DC ٍ ثیي (R  ;0/001، 376/2)هیبًگیي تفبٍت ; 

HIIT ( ; 682/2هیبًگیي تفبٍت ،R  ;0/001)) 

 هكبّسُ قس. ثطذلاف زٍ قبذم لجلی، تفبٍت ثیي

MIIT ٍ HIIT  ًُیع اظ ًظط آهبضی هؼٌبزاض گعاضـ قس

وِ ًكبى  (،R  ;0/001، 306/0تفبٍت ; هیبًگیي )

عَض هؼٌبزاضی هؤثطتط اظ  زّس توطیي ثب قست ظیبز ثِ هی

توطیي ثب قست هتَؾظ زض وبّف همبٍهت ثِ اًؿَلیي 

ضٍقٌی ًكبى  جی تَوی ثًِتبیح آظهَى تؼمی .ثَزُ اؾت

زّس وِ اًدبم تٌْب یه خلؿِ توطیي تٌبٍثی، چِ ثب  هی

عَض هؼٌبزاضی  قست هتَؾظ ٍ چِ ثب قست ظیبز، ثِ

ّبی  ّبی هتبثَلیىی زض ضت هٌدط ثِ ثْجَز قبذم

 زیبثتی قسُ اؾت. ثب ایي حبل، توطیي ثب قست ظیبز

(HIIT)  اثطثركی ثیكتطی ثط وبّف گلَوع ٍ همبٍهت

لیي زاقتِ، اگطچِ زض وبّف اًؿَلیي تفبٍت آى ثِ اًؿَ

 .ثب توطیي هتَؾظ هؼٌبزاض ًجَزُ اؾت

 
ّبی ٍیؿتبض زیبثتی ٍ ؾبلن  زض ضت 1-عطفِ ثطای ثیبى غى فَلیؿتبتیي، هبیَؾتبتیي ٍ آتطٍغیي آهبض تَنیفی ٍ ًتبیح آظهَى آًٍَا یه -3خسٍل 

 اًحطاف هؼیبض( ±ًط پؽ اظ توطیي تٌبٍثی حبز )هیبًگیي 
Table 3- Descriptive statistics and one-way ANOVA results for gene expression of follistatin, myostatin, 

and Atrogin-1 in male diabetic and healthy Wistar rats after acute interval training (Mean ± SD) 

Variable DHIIT Group DMIIT Group DC Group C Group 
ANOVA 

Significance Level 

Effect 

Size 

Follistatin 24.434 ± 1.139 24.81 ± 2.356 22.88 ± 0.821 22.592 ± 0.87 0.102 0.18 

Myostatin 22.684 ± 0.945 22.302 ± 2.33 21.786 ± 0.746 24.762 ± 0.901 0.225 0.09 

Atrogin-1 27.540 ± 0.332 27.518 ± 1.950 26.260 ± 0.919 29.25 ± 0.648 0.653 0.00 
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ای  خلؿِ ّبی زیبثتی تحت توطیي یه زض ضت HOMA-IR عطفِ ثطای گلَوع، اًؿَلیي ٍ آهبض تَنیفی ٍ ًتبیح آظهَى آًٍَا یه -3خسٍل 

HIIT،MIIT   اًحطاف هؼیبض( ±ٍ گطٍُ وٌتطل )هیبًگیي 

Table 4- Descriptive statistics and one-way ANOVA results for glucose, insulin, and HOMA-IR 

indiabetic rats under single-session HIIT, MIIT, and control groups (Mean ± SD) 

Variable DHIIT Group DMIIT Group DC Group 
ANOVA 

Significance Level 

Effect 

Size 

Glucose (mg/dl) 308.4 ± 64.352 353 ± 36.728 478.6 ± 37.286 0.001 0.680 

Insulin (mIU/L) 2.92 ± 0.524 2.899 ± 0.686 4.128 ± 0.429 0.006 0.619 

HOMA-IR 2.216 ± 0.669 2.522 ± 0.608 4.898 ± 0.855 0.001 0.73 

 

ّبی زیبثتی  ثیي گطٍُ HOMA-IR) ّبی هتبثَلیىی )گلَوع، اًؿَلیي ٍ ًتبیح آظهَى تؼمیجی تَوی ثطای همبیؿِ ظٍخی قبذم  -4خسٍل 

 ذغبی اؾتبًساضز( ±تحت توطیي تٌبٍثی ثب قست هتفبٍت ٍ گطٍُ وٌتطل )هیبًگیي تفبٍت 
Table 5- Results of Tukey's post hoc test for pairwise comparison of metabolic parameters (glucose, insulin, and 

HOMA-IR) among diabetic groups under different intensity interval training and the control group (Mean Difference 

± Standard Error) 

Index Group Comparison Mean Difference Standard Error Significance Level 
Glucose (mg/dl) DHIIT vs. DC 125.6 30.288 0.004 

 DMIIT vs. DC 170.2 30.288 0.001 

 DHIIT vs. DMIIT 44.6 30.288 0.338 

Insulin (mIU/L) DHIIT vs. DC 1.228 0.352 0.012 

 DMIIT vs. DC 1.207 0.352 0.013 

 DHIIT vs. DMIIT 0.020 0.352 0.998 

HOMA-IR DHIIT vs. DC 2.376 0.454 0.001 

 DMIIT vs. DC 2.682 0.454 0.001 

 DHIIT vs. DMIIT 0.306 0.454 0.001 

 

 بحث
ثب  2هغبلؼِ حبضط ًكبى زاز وِ المبی زیبثت ًَع 

زض  (STZ) آهیس ٍ اؾتطپتَظٍتَؾیي ًیىَتیياؾتفبزُ اظ 

ّبی هطتجظ  ّبی ٍیؿتبض ًط هٌدط ثِ افعایف ثیبى غى ضت

ٍ  1-ثب آتطٍفی ػضلاًی هبًٌس هبیَؾتبتیي ٍ آتطٍغیي

ٌَاى ػبهل ّبیپطتطٍفی، ػ وبّف ثیبى غى فَلیؿتبتیي، ثِ

ّبی  ایي ًتبیح ثب یبفتِ .ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل ؾبلن قس

 2009زض ؾبل  ٍ ّوىبضاى Chen ای وِ تَؾظ هغبلؼِ

ّب افعایف ثیبى هبیَؾتبتیي  اًدبم قس، ّوؿَ اؾت؛ آى

 STZ المبقسُ ثب 1ضا زض هطاحل اٍلیِ زیبثت ًَع 

ثیبى گعاضـ وطزًس، وِ ثب وبّف ٍظى ثسى ٍ افعایف 

ای  هغبلؼِ زض ّوچٌیي .(19) ّوطاُ ثَز 1-آتطٍغیي

ًكبى زاز وِ  2015زض ؾبل ٍ ّوىبضاى  Fortesزیگط 

ّبی  ٍ ؾَلئَؼ ضت ػضلِ زضاظ ثبظوٌٌسُ اًگكتبىزض 

زیبثتی، ثیبى فَلیؿتبتیي افعایف ٍ ثیبى هبیَؾتبتیي 

زٌّسُ پبؾد خجطاًی ػضلِ  وبّف یبفتِ اؾت، وِ ًكبى

. ثب ایي حبل، ثطذی (20) قطایظ زیبثتی اؾتثِ 

ثطای هثبل،  .اًس هغبلؼبت ًتبیح هتفبٍتی گعاضـ وطزُ

 زضاظ ثبظوٌٌسُ اًگكتبى ِزاز وِ زض ػضل ای ًكبى هغبلؼِ

وبّف یبفتِ اؾت،  1-ّبی زیبثتی، ثیبى آتطٍغیي ضت

زض حبلی وِ زض ػضلات ؾَلئَؼ، ثیبى ایي غى وبّف 

اؾت ثِ  ّب هوىي ایي تفبٍت .(21) تهؼٌبزاضی ًساق

ًَع ػضلِ، هست ظهبى زیبثت ٍ قطایظ ذبل هغبلؼِ 

ّبی هب ثب  عَض ولی، یبفتِ ثِ. (18) ثؿتگی زاقتِ ثبقس

ثؿیبضی اظ هغبلؼبت پیكیي ّوؿَ اؾت ٍ ًكبى 

هٌدط ثِ تغییطات  STZ زّس وِ المبی زیبثت ثب هی

ّبی هطتجظ ثب آتطٍفی ٍ ّبیپطتطٍفی  هؼٌبزاض زض ثیبى غى

ػٌَاى  تَاًٌس ثِ ایي تغییطات هی .قَز ػضلاًی هی

هَلىَلی ثطای اضظیبثی اثطثركی ّبی  قبذم

هساذلات زضهبًی، اظ خولِ توطیٌبت ٍضظقی، زض ًظط 

زّس وِ  ّبی ایي هغبلؼِ ًكبى هی یبفتِ .گطفتِ قًَس



ٍ ّوکاراى هْر عباسیاى، 93-04، صفحات 4141 زهستاى، دٍمضٌاسی جاًَري، سال ّجدّن، ضوارُ زیست  

 

47 

 

یه خلؿِ توطیي تٌبٍثی، چِ ثب قست هتَؾظ ٍ چِ 

تَاًس هٌدط ثِ تغییطات هغلَة زض  ثب قست ثبلا، هی

ّبی هتبثَلیه گلَوع ذَى، اًؿَلیي ٍ  قبذم

ّبی  ( زض ضتNMMA-ISهت ثِ اًؿَلیي )همبٍ

ٍیؿتبض زیبثتی قَز. وبّف ؾغح گلَوع ذَى ٍ 

ّبی توطیي زض همبیؿِ  زض گطٍُ NMMA-ISقبذم 

ثب گطٍُ وٌتطل زیبثتی، حبوی اظ تبثیط هثجت یه خلؿِ 

توطیي ثط ثْجَز وٌتطل لٌس ذَى ٍ وبّف همبٍهت ثِ 

ظهیٌِ ّب ثب هغبلؼبت پیكیي زض  اًؿَلیي اؾت. ایي یبفتِ

ضاؾتب  ّبی زیبثتی ّن هسلاثطات هتبثَلیىی توطیي زض 

ٍ   Santiagoای تَؾظ ّؿتٌس. ثِ ػٌَاى ًوًَِ، هغبلؼِ

زضنسی گلَوع  4/27وبّف  ،2017زض ؾبل ّوىبضاى 

 9/26پؽ اظ توطیي تٌبٍثی ثب قست هتَؾظ ٍ 

زٌّسُ  زضنسی زض قست ثبلا ضا گعاضـ وطز وِ ًكبى

تأثیط هكبثِ ّط زٍ قست توطیي زض ثْجَز وٌتطل گلَوع 

 ٍ ّوىبضاى Mendes. ّوچٌیي زض هغبلؼِ (22) اؾت

تٌبٍثی ثب قست  هكرم قس وِ توطیي 2019 زض ؾبل

ثبلا ًؿجت ثِ توطیي هساٍم تأثیط ثیكتطی ثط وبّف 

قسُ زض  ؛ وِ ثب وبّف هكبّسُ(7) گلَوع زاضز

ضاؾتب  ّبی هتبثَلیىی زض هغبلؼِ حبضط ّن قبذم

ّبی انلی هؿئَل افعایف  اؾت. یىی اظ هىبًیؿن

خصة گلَوع پؽ اظ فؼبلیت ثسًی، ثِ احتوبل ظیبز 

( اؾت. IRافعایف حؿبؾیت گیطًسُ اًؿَلیي )

ثٌبثطایي، اثطات هفیس پطٍتىل توطیي تٌبٍثی ثط 

حؿبؾیت ثِ اًؿَلیي وِ زض هغبلؼِ هب اؾتفبزُ قس، تب 

حسی ثِ زلیل افعایف احتوبلی زض ثیبى ٍ فؼبلیت 

ّبی هْن زضٍى ؾلَلی زض هؿیط ؾیگٌبلیٌگ  هَلىَل

یي هوىي اؾت. ّوچٌ IRS/PI3K/Akt اًؿَلیي هبًٌس

ّبی گلَوع  اؾت ثِ زلیل افعایف اًتمبل زٌّسُ

(GLUT4ثِ غكبی پلاؾوبیی ثبقس ) (24 ،23).  ثب

تَخِ ثِ هبّیت حبز هساذلِ توطیٌی زض پػٍّف 

حبضط، لاظم ثِ شوط اؾت وِ ازثیبت پػٍّكی پیطاهَى 

ای، ثِ ٍیػُ ثب توطوع ثط  اثطات توطیٌبت ته خلؿِ

هَلىَلی ّبیپطتطٍفی ػضلاًی زض ّبی  قبذم

زض  .، ًؿجتبً هحسٍز اؾت2ّبی حیَاًی زیبثت ًَع  هسل

هغبلؼِ هب یه خلؿِ توطیي تٌبٍثی حبز ثب ّیچ یه اظ 

ّبی هَضز ثطضؾی، تبثیط هؼٌبزاضی ثط ؾغَح  قست

ػَاهل هطتجظ ثب ّبیپطتطٍفی ػضلاًی )فَل اؾتبتیي، 

ی زیبثتی ٍ هبیَؾتبتیي( زض ایي هسل حیَاً 1-آتطٍغیي

ًساقت. ایي ػسم تغییط هؼٌبزاض هوىي اؾت ثِ ػَاهل 

هرتلفی اظ خولِ حبز ثَزى هساذلِ توطیٌی )تٌْب یه 

گیطی  خلؿِ(، ظهبى وَتبُ پؽ اظ توطیي ثطای اًساظُ

تط ایي  ّبی تٌظیوی پیچیسُ ّب، یب هىبًیؿن ایي قبذم

ػَاهل زض پبؾد ثِ توطیي حبز زض قطایظ زیبثتی هطتجظ 

زاض زض ثیبى هبیَؾتبتیي  م هكبّسُ تغییط هؼٌیثبقس. ػس

حبز توطیي هَضز تَاًس ثِ زلیل هبّیت  ٍ فَلیؿتبتیي هی

ٍ   Azhirهبًٌس اؾتفبزُ زض ایي هغبلؼِ ثبقس. هغبلؼبتی

زض ؾبل  ٍ ّوىبضاى Ataei ٍ 2022زض ؾبل ّوىبضاى 

وبّف هبیَؾتبتیي ٍ افعایف فَلیؿتبتیي ضا  2022

ّب زض پبؾد ثِ  اغلت ایي یبفتِاًس، اهب  گعاضـ وطزُ

اًس، یب زض  ای هكبّسُ قسُ توطیٌبت هعهي یب چٌسخلؿِ

ثطزاضی نَضت  ّبی هتفبٍت پؽ اظ توطیي ًوًَِ ظهبى

زض ؾبل  ٍ ّوىبضاى Pugh. (26 ،25) گطفتِ اؾت

غح هیَؾتبتیي ضا زض یه هغبلؼِ حبز وبّف ؾ 2015

ؾبػت پؽ اظ توطیي هكبّسُ وطزًس  6ؾبػت ٍ  2زض 

ثطزاضی ثلافبنلِ پؽ اظ  . زض هغبلؼِ حبضط، ًوًَِ(27)

یه خلؿِ توطیي اًدبم قسُ وِ هوىي اؾت ظهبى 

ّب  وبفی ثطای ثطٍظ تغییطات زض ؾغح ثیبى ایي غى

زض ّویي ضاؾتب، هغبلؼبتی هبًٌس  .فطاّن ًىطزُ ثبقس

Pugh ( 2015ٍ ّوىبضاى ٍ )Rahimi  ّوىبضاى ٍ

( ًیع وبّف ثیبى آتطٍغیي ٍ هبیَؾتبتیي ضا پؽ 2023)

ّبی زیبثتی گعاضـ  ضتاظ چٌس ّفتِ توطیي تٌبٍثی زض 

ٍ  Biglari. ّوچٌیي هغبلؼِ (28 ،27) اًس وطزُ

تَاًس  وِ توطیي هعهي هی ( ًكبى زاز2020ّوىبضاى )

ٍ  IGF-1/Akt/mTORؾبظی هؿیطّبی  اظ عطیك فؼبل

ثبػث ضقس ػضلاًی  Smadبیَؾتبتیي/هْبض هؿیط ه
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نَضت  ، وِ احتوبلاً زض توطیٌبت حبز ثِ(29) قَز

ثب ٍخَز عطاحی زلیك ایي  قًَس. وبهل فؼبل ًوی

پػٍّف ٍ ضػبیت انَل ػلوی زض اخطای هساذلِ ٍ 

ب، ایي هغبلؼِ ًیع هبًٌس ؾبیط ّ آٍضی زازُ خوغ

ّبی تدطثی، ثب چٌسیي هحسٍزیت هَاخِ ثَز  پػٍّف

پصیطی ٍ تفؿیط ًتبیح تأثیطگصاض  تَاًس ثط تؼوین وِ هی

اًساظُ تطیي هحسٍزیت هطثَط ثِ  ثبقس. ًرؿتیي ٍ هْن

ضت  24اؾت؛ ثب تَخِ ثِ اؾتفبزُ اظ تٌْب  وَچه ًوًَِ

آهبضی ثطای زض چْبض گطٍُ، تَاى  2ًط زیبثتی ًَع 

ّب هوىي اؾت  ّبی ظطیف زض ثیبى غى قٌبؾبیی تفبٍت

هحسٍز قسُ ثبقس. افعایف حدن ًوًَِ زض 

تَاًس لسضت آهبضی ضا تمَیت  ّبی آیٌسُ هی پػٍّف

زٍهیي  .وطزُ ٍ هَخت افعایف اػتجبض ًتبیح قَز

قَز. زض  هطثَط هی ثطزاضی ظهبى ًوًَِهحسٍزیت ثِ 

ؾبػت  48ثطزاضی اظ ػضلِ زٍللَ  ایي هغبلؼِ، ًوًَِ

ؾبػت ًبقتبیی اًدبم  12پؽ اظ توطیي ٍ پؽ اظ 

گطفت. ّطچٌس ایي ثبظُ ظهبًی ثطای هكبّسُ ثطذی 

تغییطات هتبثَلیىی هٌبؾت اؾت، اهب هوىي اؾت 

ّب وِ زض  تغییطات ظٍزگصض ٍ ؾطیغ زض ثیبى غى

زٌّس، اظ زیس  توطیي ضخ هیّبی اٍلیِ پؽ اظ  ؾبػت

پبؾد هحممبى پٌْبى هبًسُ ثبقٌس. ثٌبثطایي، ثطضؾی 

زض ؾبػبت هرتلف پؽ اظ توطیي  ای ظهبًی چٌسهطحلِ

ّبی  ؾبػت( زض پػٍّف 48ٍ  24، 12، 6، 2)هبًٌس 

تط پبؾد غًتیىی  قَز تب زیٌبهیه زلیك آیٌسُ پیكٌْبز هی

ي وِ، ای ؾَم آى .ٍ هَلىَلی ثِ توطیي ضٍقي گطزز

ای  خلؿِ اثطات حبز ٍ یههغبلؼِ نطفبً ثِ ثطضؾی 

پطزاذت. اگطچِ ثطضؾی اثطات فَضی  توطیي تٌبٍثی

عَض  تَاًٌس ثِ زاضای اضظـ ػلوی اؾت، اهب ًتبیح ًوی

تؼوین  آثبض هعهي یب پبیساض توطیٌبت ٍضظقیهؿتمین ثِ 

ّبی  ّبی آیٌسُ ثب عطح زازُ قًَس. اًدبم پػٍّف

ّبی تغجیمی  تحلیل پبؾد ای ثلٌسهست ثطای هساذلِ

ّب ٍ همبٍهت ثِ  ثلٌسهست توطیي ٍضظقی ثط ثیبى غى

ؾِ غى چْبضم، تٌْب  .اًؿَلیي ضطٍضی اؾت

ػٌَاى  ثِ (1-)هبیَؾتبتیي، فَلیؿتبتیي ٍ آتطٍغیي

ًكبًگطّبی تحلیل ٍ ضقس ػضلاًی هَضز ثطضؾی لطاض 

ّب اّویت ثبلایی زض هؿیطّبی  گطفتٌس. اگطچِ ایي غى

ػَاهل یپطتطٍفی زاضًس، اهب ثطضؾی آتطٍفی ٍ ّب

 تَاًس ؾغَح پطٍتئیي ایي هتغیطّب هیٍ  هَضفَلَغیىی

ّبی هَلىَلی توطیي ٍضظقی  تطی اظ پبؾد زضن ػویك

زض قطایظ زیبثتی اضائِ زّس. ّوچٌیي اضظیبثی هؿتمین 

 تَزُ ػضلاًی، حدن ػضلِ ٍ ػولىطز ػضلِتغییطات 

ّبی ػولىطزی  ّبی هَلىَلی ضا ثب زازُ تَاًس یبفتِ هی

  .تىویل ًوبیس

 گیريًتیجِ
تَاى ًتیدِ  ، هیزؾت آهسُثِّبی یبفتِثب تَخِ ثِ 

گطفت وِ یه خلؿِ توطیي تٌبٍثی حبز، چِ ثب قست 

هتَؾظ ٍ چِ ثب قست ثبلا، اثطات هتبثَلیىی هثجتی ضا 

ثِ ّوطاُ زاضز. ثِ عَض هكرم، ّط زٍ ًَع توطیي 

ٍ قبذم  هٌدط ثِ وبّف هؼٌبزاض ؾغح گلَوع ذَى

زض همبیؿِ ثب گطٍُ وٌتطل زیبثتی  همبٍهت ثِ اًؿَلیي

زّس وِ حتی یه  ّب ًكبى هی حبز قسًس. ایي یبفتِ

تَاًس زض ثْجَز  هست هی ًَثت فؼبلیت ٍضظقی وَتبُ

وٌتطل لٌس ذَى ٍ وبّف همبٍهت ثِ اًؿَلیي زض 

ضؾس  قطایظ زیبثتی حبز هَثط ثبقس. ثِ ًظط هی

اظ توطیي، نطف ًظط اظ ؾبظی هتبثَلیه ًبقی  فؼبل

قست آى زض ایي هحسٍزُ، ثطای ایدبز ایي تغییطات 

ّبی ایي هغبلؼِ  زض هدوَع، یبفتِ .ؾَزهٌس وبفی اؾت

زّس وِ حتی یه خلؿِ توطیي تٌبٍثی ثب  ًكبى هی

تَاًس هٌدط ثِ ثْجَز ؾطیغ  قست هتَؾظ یب ثبلا هی

ّبی زیبثتی قَز. ثب ایي  ضتّبی هتبثَلیىی زض  قبذم

ّبی  ٍیػُ غى ّبی ػضلاًی ثِ تٌظین ثیبى غىحبل، 

ضؾس ًیبظهٌس  ًظط هی ، ثِهطتجظ ثب ضقس ٍ تحلیل ػضلِ

ّبی هىطض ٍ هعهي ًبقی اظ توطیٌبت  تحطیه

تط  هست ثبقس. ثٌبثطایي، ثطای ثطضؾی زلیك عَلاًی

ّبی هَلىَلی ػضلِ، هغبلؼبت آیٌسُ ثبیس  پبؾد
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ي ٍ ثطزاضی پؽ اظ توطی تط ًوًَِ ثٌسی زلیك ظهبى

 ّوچٌیي تأثیط توطیٌبت هعهي ضا هسًظط لطاض زٌّس.
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