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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effect of 12 weeks of high intensity 

interval training (HIIT) with spirulina supplementation on dermatopontine (DPT) and 

TGF-β in obese men. 44 obese men were divided into four groups of 11 including: 

control, Training, supplement and supplemental training. Subjects in the 12-week 

training group perform three HIIT sessions per week. Also, subjects in the supplement 

group took 6 grams of spirulina per day (three grams in the morning and three grams in 

the evening) for 12 weeks. 48 hours before the start of the research and 48 hours after 

the last day of training, blood Blood was drawn and, finally the aforementioned 

indicators were measured using an ELISA kit and device. The results of the present 

study showed that there is a significant difference between the groups (p < 0.05). The 

post hoc analysis showed that training and supplementary training decreased DPT and 

TGF-β compared to the control group (p < 0.05). The present study showed that HIIT 

alone and with spirulina supplementation decreased DPT and TGF-β levels in obese 

men. Also, the consumption of spirulina along with HIIT compared to HIIT alone had a 

greater effect on the levels of the investigated variables. 
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 کیدُچ

( ٕٞشاٜ ثب ٔىُٕ اػپيشِٚيٙب سٚي دسٔبتٛپٛ٘تيٗ HIITٞفتٝ تٕشيٗ تٙبٚثي ثب ؿذت ثبلا ) 12ٞذف اص پظٚٞؾ حبضش ثشسػي تبثيش 

(DPT ٚ )TGF-β  وٙتشَ، تٕشيٗ، ٔىُٕ ٚ تٕشيٗ ٔىُٕ تمؼيٓ ؿبُٔ ٘فشي  11ٔشد چبق ثٝ چٟبس ٌشٜٚ  44 ٔشداٖ چبق ثٛد.دس

 ٌشْ 6ي ٌشٜٚ ٔىُٕ ٞب آصٔٛد٘يٕٞچٙيٗ  ٘ذ.ا٘دبْ داد HIITاي ػٝ خّؼٝ ٞفتٝ، ٞفتٝ 12ي ٌشٜٚ تٕشيٗ ٞب آصٔٛد٘ي. ٘ذؿذ

 48ػبػت لجُ اص ؿشٚع پظٚٞؾ ٚ  48. ٞفتٝ ٔلشف وشد٘ذ 12اػپيشِٚيٙب دس سٚص )ػٝ ٌشْ كجح ٚ ػٝ ٌشْ ػلش( ثٝ ٔذت 

-ي يبد ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ويت ٚ دػتٍبٜ الايضا ا٘ذاصٜٞب ؿبخقٚ دس ٟ٘بيت  ا٘دبْ ؿذٌيشي ػبػت ثؼذ اص آخشيٗ سٚص تٕشيٗ خٖٛ

(. آصٖٔٛ تؼميجي ٘ـبٖ داد وٝ تٕشيٗ ٚ تٕشيٗ  > 05/0pٚخٛد داسد ) داس ٔؼٙيتفبٚت  ٞب ٌشٜٚ٘تبيح ٘ـبٖ داد وٝ ثيٗ  .٘ذٌيشي ؿذ

ثٝ تٟٙبيي ٚ  HIITحبضش ٘ـبٖ داد وٝ پظٚٞؾ (.  > 05/0p٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ؿذ ) DPT  ٚTGF-βٔىُٕ ثبػث وبٞؾ 

دس ٔشداٖ چبق ؿذ. ٕٞچٙيٗ ٔلشف اػپيشِٚيٙب ثٝ ٕٞشاٜ  DPT  ٚTGF-βيبسي اػپيشِٚيٙب ثبػث وبٞؾ ػغٛح ٕٞشاٜ ثب ٔىُٕ

HIIT ٔمبيؼٝ ثب  دسHIIT .ثٝ تٟٙبيي داساي تبثيش ثيـتشي سٚي ػغٛح ٔتغيشٞبي ٔٛسد ثشسػي ثٛد 

 .: تٕشيٗ تٙبٚثي، اػپيشِٚيٙب، آديپٛوبيٗ، چبليکلوات کلیدي

 هقدهِ

ٔشي ٚ ٔيش دس وـٛسٞبي چبلي يىي اص ػٛأُ اكّي 

ٞبي دس حبَ تٛػؼٝ اػت وٝ صٔيٙٝ ػبص ثيٕبسي

ذ. دس چبلي سػٛة اخضاي ٔبتشيىغ ثبؿ ٔئختّف 

( ثبفت چشثي، ػجت تؼذيُ ECMخبسج ػِّٛي )

د. ايٗ ؿٛ ٔيثيٛٔىب٘يه ثبفت ٚ خٛاف وــي آٖ 

، ٕٞٛػتبص ثبفت چشثي سا  ECM٘بٞٙدبسي دس ػبختبس 

ثبفتي ٚ دس ٘تيدٝ وبٞؾ ذ ٚ ثبػث فيجشٚص وٙ ٔئختُ 

ؿٛد.اص ايٙشٚ تغييشات دس  ECMدسخٝ پلاػتيؼيتٝ 

ذ ٔؼيشٞبي ػيٍٙبَ تٛا٘ ٔيثبفت چشثي  ECMتشويت 

ٞبي ٕٞشاٜ ثب چبلي دٞي سا وٝ ثبػث ايدبد ثيٕبسي

ٞبيي . ثٙبثشايٗ ٔغبِؼٝ ِٔٛىَٛ(32)ذ سا فؼبَ وٙذ وٙ ٔي

٘مؾ داؿتٝ ثبؿٙذ، ثٝ  ECMٙذ دس تؼذيُ تٛا٘ ٔيوٝ 

ذ. دس ثبؿ ٔيٚيظٜ دس دٚساٖ چبلي ثؼيبس ٔٛسد إٞيت 

(، يه DPTثيٗ فبوتٛسٞبي ٔختّف، دسٔبتٛپٛ٘تيٗ )

ٞبي فيضيِٛٛطيىي ويّٛداِتٛ٘ي ثب ٚيظٌي 22پشٚتئيٗ 

ٔتؼذد اص خّٕٝ تـىيُ ولاطٖ ٚ تـىيُ فيجشيُ 

فيجشٚ٘ىتيٗ، اِمبي چؼجٙذٌي ػِّٛي ٚ تشٔيٓ صخٓ سا 

ثٝ ػٙٛاٖ پشٚتئيٗ  DPTٔٛسد تٛخٝ لشاس داد.  تٛاٖ ٔي
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( TRAMPٔبتشيىغ اػيذي غٙي اص تيشٚصيٗ )

ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت وٝ ثشاي اِٚيٗ ثبس دس پٛػت خٙيٗ 

ثٝ  DPT. ػلاٜٚ ثش پٛػت، (32، 18)ٌبٚ وـف ؿذ 

اي دس وّيٝ، وجذ، لّت، چـٓ، ػضّٝ عٛس ٌؼتشدٜ

شثي، ٔبتشيىغ اػتخٛاٖ ٚ ٔغض ثيبٖ اػىّتي، ثبفت چ

تشؿح  DPT. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ (18)د ؿٛ ٔي

ٞب دس ٔغض ٞبي چشثي ٚ ديٍش ػَّٛؿذٜ تٛػظ ػَّٛ

ٕٔىٗ اػت ػشٚق سا پٛؿب٘ذٜ ٚ اص  اػتخٛاٖ

-ٞبي پيؾٞبي ا٘ذٚتّيبَ ثٝ ػّٛچؼجٙذٌي ٔٛثش ػَّٛ

  DPT. ػّٕىشدٞبي (23)ػبص خٛ٘ي خٌّٛيشي وٙذ 

ٚ  α3β1ؿبُٔ اتلبَ ثٝ ػغح ػِّٛي ٌيش٘ذٜ ايٙتٍشيٗ 

syndecan-1 ٔتؼذيُ فؼبِيت ٚ ٕٞچٙيٗ تؼب ٚ ُ

ذ. ثب ثبؿ ٔي( -βTGF)فبوتٛس سؿذ تغييشدٞٙذٜ ثتب 

فؼبِيت  TGF-β  ،DPTٞبي ػّٕىشديتٛخٝ ثٝ ٚيظٌي

 TGF-β. (16)دٞذ ثيِٛٛطيىي آٖ سا افضايؾ ٔي

ػيتٛويٙي اػت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ تٙظيٓ وٙٙذٜ اكّي فيجشٚص 

 TGF-β. (22)ذ وٙ ٔيدس ثبفت چشثي دس ٘ظش ٌشفتٝ 

ٔتؼذد ٔب٘ٙذ ولاطٖ ، فيجشٚ٘ىتيٗ ٚ  ECMثيبٖ اخضاي 

ثيبٖ   .دٞذٔتبِٛپشٚتئيٙبصٞبي ٔبتشيىغ سا افضايؾ ٔي

MMP  ٝدس ثبفت چشثي دس ثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ چبلي ث

 MMP9يبثذ ٚ افضايؾ ٔيضاٖ لبثُ تٛخٟي افضايؾ ٔي

دس ثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ چبلي ٘ـبٖ دادٜ ؿذ ٚ دسٔبٖ ثب 

DPT 15)ٞب افضايؾ داد ٕٞچٙيٗ ثيبٖ آٖ سا دس چشثي ،

ثب چبلي ٚ فبوتٛسٞبي  DPT. ثشسػي استجبط ثيٗ (31

دس  DPTٔشتجظ ثب آٖ ٘ـبٖ داد وٝ غّظت ٌشدؽ خٖٛ 

يبثذ. افضايؾ ٔي 2ثيٕبساٖ چبق ثب ٚ ثذٖٚ ديبثت ٘ٛع 

ٚ ٕٞٝ  DPTٕٞجؼتٍي ٔثجتي ثيٗ غّظت ٌشدؽ خٖٛ 

ٌيشي ٞبي پيىشػٙدي ٚخٛد داؿت ٞچٙيٗ ثيٗ ا٘ذاصٜ

DPT  ٚ ٔمبٚٔت ا٘ؼِٛيٙي ٘يض ٕٞجؼتٍي ٔثجت ٚ

ٌضاسؽ  HDLثب ػغح وّؼتشَٚ  DPTاستجبط ٔٙفي 

 DPT. ٕٞچٙيٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ (32)ؿذ 

ٞبي سا دس چشثي  IL-4  ٚIL-13ػٛأُ ضذاِتٟبثي 

ٚ اػيذ  LPSاحـبيي ٘يض وبٞؾ داد. ػلاٜٚ ثش ايٗ، 

٘ذ پبِٕيتيه، وٝ دس ايدبد اِتٟبة ثبفت چشثي ٘مؾ داس

دس ثيبٖ  DPT. (32)سا افضايؾ داد٘ذ  DPT، ثيبٖ 

ٚ  IL6  ،IL8ػٛأُ ٔختّف ٔشتجظ ثب اِتٟبة ٔب٘ٙذ 

TNF  ٖاػت ٘مؾ داسد ٚ ػشوٛة وشدٖ ثيبDPT  دس

ٞبي دخيُ دس ٔؼيش ثبػث افضايؾ ثيبٖ طٖٞب ٔٛؽ

Clec7a/Dectin-1 ذ وٝ ٔؼئَٛ ػشوٛة وٙ ٔي

ٚ  Toll-like (TLR) -4ٔؼيشٞبي پيبْ سػب٘ي ٌيش٘ذٜ 

-TGF. (32، 17)ٞبي ضذاِتٟبثي اػت دس ٘تيدٝ پبػخ

β  ثبDPT  ٚ استجبط ٔؼتميٕي داسد. ػذْ تؼبدَ ٔلشف

-ػبَدس . (25)د ؿٛ ٔيدسيبفت ا٘شطي ٔٙدش ثـٝ چبلي 

تٕشيٗ تٙبٚثي ؿذيذ  ثٝاخيش تٛخٝ صيبدي  ٞبي

(HIIT دس ٔمبيؼٝ ثب تٕشيٗ تذاٚٔي ثب ؿذت ٔتٛػظ )

(MICT)  .ؿذٜ اػتHIIT ّٝٞٚ بٜ ٞبي وٛتٔـتُٕ ثش

تٙبٚثي اص فؼبِيت خؼٕب٘ي ؿذيذ اػت وٝ ٔؼٕٛلاً ثب 

دسكذ ضشثبٖ لّت ثيـيٙٝ  85ؿذت ثشاثش يب ثيـتش اص 

ثٛاػغٝ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ  HIITد ٚ إٞيت ؿٛ ٔياخشا 

وٝ ثٛدٖ ايٗ ٘ٛع تٕشيٗ اص ٘ظش صٔب٘ي اػت، ثٝ ٘حٛي

تش ذ تب ػٝ ثشاثش وٛتبٜتٛا٘ ٔي HIITيه خّؼٝ ٔؼَٕٛ 

ذ دس تٛا٘ ٔي HIITػٙتي ثبؿذ ٚ  MICTاص يه خّؼٝ 

ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد  MICTٔذت صٔبٖ وٕتشي دس ٔمبيؼٝ ثب 

ػشٚلي ٚ ٔتبثِٛيه -لبثُ ٔلاحظٝ دس آٔبدٌي لّجي

ٞبي ػلاٜٚ ثش تٕشيٗ ٚسصؿي، ثشخي ٔىُٕ .(20)ؿٛد 

ذ ثب تبثيشات ٔثجتي اص تٛا٘ ٔيغزايي اص لجيُ اػپشِٚيٙب 

خّٕٝ ثشاي افشاد داساي اضبفٝ ٚصٖ ٚ چبلي ٕٞشاٜ 

ثبؿذ. دسٔبٖ چبلي ثب تغييشات ػجه ص٘ذٌي ٚ/يب 

ذ. ٔتأػفب٘ٝ ثبؿ ٔيپزيش  ٞبي داسٚيي أىبٖ دسٔبٖ

ٔذت،  سغٓ فٛايذ وٛتبٜ ٞبي داسٚيي چبلي، ػّي دسٔبٖ

ٛاسم اغّت ثب ثبصٌـت ٚصٖ پغ اص لغغ داسٚ ٚ ػ

يه ( Spirulina)اػپيشِٚيٙب (. 15ٜ اػت )خب٘جي ٕٞشا

يه ٔىُٕ  ٚ  Toraceaeآثي اص خب٘ٛادٜ -خّجه ػجض

اي ثبلاي آٖ  دِيُ ٔحتٛاي تغزيٝ اي اػت وٝ ثٝ تغزيٝ

 (24، 9) دس ػشاػش د٘يب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت

اي داسد وٝ ٞيچ  تشويجي ٔٙحلش ثٝ فشد تغزيٝ اػپيشِٚيٙب
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 71. حبٚي (13)ٔٙجغ ٚاحذي لبدس ثٝ تِٛيذ آٖ ٘يؼت 

دسكذ پشٚتئيٗ ٚ ثبلاتشيٗ ٔٙجغ عجيؼي پشٚتئيٗ وٝ 

ػلاٜٚ، حبٚي  ذ. ثٝثبؿ ٔيتبوٖٙٛ وـف ؿذٜ اػت، 

ػبيش ٔٛاد ٔغزي ػٛدٔٙذ ؿبُٔ وبستٙٛئيذٞب، اػيذٞبي 

، ٚيتبٔيٗ ة وٕپّىغ، Dچشة ضشٚسي، ٚيتبٔيٗ 

، ٔغ، ٔٙيضيٓ، ػّٙيْٛ، آٞٗ ٚ سٚي اػت Eٚيتبٔيٗ 

وٝ . ػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٘ي پيـٟٙبد وشدٜ (27)

اػپيشِٚيٙب يىي اص تشويجبت دسٔب٘ي ٚ پشٚفيلاوتيه 

. (4)اي دس لشٖ ثيؼت ٚ يىٓ خٛاٞذ ثٛد  تغزيٝ

خغش ثٛدٖ اػپيشِٚيٙب  ٔغبِؼبت تٛوؼيىِٛٛطيه ٘يض ثي

. ٕٞچٙيٗ (11)ا٘ذ  سا ثشاي ٔلبسف ا٘ؼب٘ي ٘ـبٖ دادٜ

ٔىُٕ ٔزوٛس ثٝ آػب٘ي دس دػتشع اػت ٚ آٖ سا 

دِيُ  . اػپيشِٚيٙب ثٝ(5)ا٘ذ  ػٙٛاٖ يه فشاغزا ٘بٔيذٜ ثٝ

ٞب ٔب٘ٙذ  خبكيت دسٔب٘ي دس دسٔبٖ ثؼيبسي اص ثيٕبسي

يؼٕي وجذ چشة غيشاِىي، اػتشع اوؼيذاتيٛ، ٞيپشٌلا

 .(10)ٚ ٞيپشتب٘ؼيٖٛ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت 

داسي ثبػث وبٞؾ غّظت  عٛس ٔؼٙي اػپيشِٚيٙب ثٝ

ٚ تشي ٌّيؼشيذ ٚ  LDL-Cپلاػٕبيي وّؼتشَٚ تبْ، 

د. ٔبدٜ اكّي تـىيُ ؿٛ ٔي  HDL-Cافضايؾ غّغت

اػت وٝ ٘بْ فيىٛػيب٘يٗ  دٞٙذٜ اػپيشِٚيٙب پشٚتئيٙي ثٝ

غّظت ِيپيذٞبي پلاػٕب سا اص عشيك ٟٔبس تِٛيذ 

ٞبي آصاد، ٟٔبس پشاوؼيذاػيٖٛ ِيپيذي، ٟٔبس  ساديىبَ

( NADPHفؼفبت )٘ٛوّئٛتيذديثيبٖ ٘يىٛتيٗ آٔيذ دي

 ٚ افضايؾ فؼبِيت ٌّٛتبتيٖٛ پشاوؼيذاص ٚ ػٛپشاوؼيذ

 NADPH ،NADHذ. وبٞؾ وٙ ٔيديؼٕٛتبص وٙتشَ 

ٙذ تٛا٘ ٔيوٝ وٛفبوتٛسٞبي ٟٔٓ دس ٔتبثِٛيؼٓ ٞؼتٙذ 

تٛضيحي ثشاي اثشات ٞبيپِٛيپيذٔيه اػپيشِٚيٙب ثبؿٙذ. 

يىي ديٍش اص ػٙبكش خذا ؿذٜ اص اػپيشِٚيٙب ٌّيىِٛيپيذ 

H-B2  ٝذ ِيپبص پب٘ىشاػي ٚاثؼتٝ ثٝ دٚص تٛا٘ ٔياػت و

. اػپيشِٚيٙب ثبػث وبٞؾ اؿتٟب (7)ٔلشفي سا ٟٔبس وٙذ 

تش ثتٛا٘ذ ٔيضاٖ  د وٝ فشد ساحتؿٛ ٔيػث ؿذٜ ٚ ثب

. ثٝ ايٗ تشتيت ٘يض (30)غزاي دسيبفتي سا وٙتشَ وٙذ 

سٚ٘ذ وبٞؾ ٚصٖ ثب ػِٟٛت ثيـتش ٚ ثذٖٚ تحُٕ 

د. ٕٞچٙيٗ اػپيشِٚيٙب ؿٛ ٔياػتشع ٚ ٌشػٍٙي ػپشي 

ذ وٝ ايٗ تشويت ثشاي ػّٕىشد ثبؿ ٔيػشؿبس اص يذ 

ي تيشٚئيذ لاصْ ٚ ضشٚسي اػت ٚ ثبػث وٙتشَ ٚ  غذٜ

. اػپيشِٚيٙب حبٚي (3)د ؿٛ ٔيثِٛيؼٓ ثذٖ ثٟجٛد ٔتب

ذ وٝ ايٗ اػيذ آٔيٙٝ ٘يض ثبؿ ٔئيضاٖ صيبدي فٙيُ آٔيٗ 

ثبِغ ثش   .(27)ذ وٙ ٔيثٝ وبٞؾ اؿتٟب وٕه صيبدي 

پشٚتئيٗ اػت ٚ ثب ٚخٛد  اػپشِٚيٙبٞفتبد دسكذ اخضاي 

ذ ثبػث وبٞؾ اؿتٟب تٛا٘ ٔياػيذٞبي آٔجٙٝ فشاٚاٖ 

دس فيجشيّٛط٘ض ولاطٖ ٚ تشٔيٓ صخٓ  DPT .(30)ؿٛد 

-ٚ پشتئيٗ ECMدس تؼذيُ  DPT٘مؾ داسد أب ٘مؾ 

، ٚ اِتٟبة ٘بؿي اص چبلي ECMٞبي ٔٛخٛد دس 

اص عشفي ثب تٛخٝ ثٝ تبثيشٌزاسي  ٘بؿٙبختٝ اػت.

تٕشيٙبت تٙبٚثي ثب ؿذت ثبلا ٚ ٕٞچٙيٗ ٔىُٕ 

ػت ثشاي اػپشِٚيٙب ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔىُٕ غزايي ٔٙب

ٚ  DPTپشداختٗ ثٝ  افشاد چبق ٚ ٕٞچٙيٗ إٞيت

TGF-β  ٜٞذف اص پظٚٞؾ حبضش ثشسػي تبثيش دٚاصد ،

ٞفتٝ تٕشيٗ تٙبٚثي ثب ؿذت ثبلا ٚ ٔىُٕ اػپشِٚيٙب 

 دسٔشداٖ چبق ثٛد.   DPT ٚ ،TGF-βسٚي 

 ّارٍشهَاد ٍ 

ي پظٚٞؾ سا ٔشداٖ چبق ٞب آصٔٛد٘يثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ 

اي ٞفتٝ 12داد٘ذ ٚ دس يه عشح پظٚٞـي تـىيُ ٔي

ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٙذ، ِزا پظٚٞؾ حبضش اص ٘ٛع 

افشاد ؿشوت وٙٙذٜ دس  ذ.ثبؿ ٔيوبسثشدي ٚ ٘يٕٝ تدشثي 

ايٗ ٔغبِؼٝ  ٔشداٖ چبق داٚعّت ثٛد٘ذ وٝ اص عشيك 

فشاخٛاٖ دس ٔشاوض ػٕٛٔي ٚ اداسي ا٘تخبة ؿذ٘ذ. 

ؿشايظ ٚسٚد ثٝ اخشاي تحميك ػذْ اػتيبد ثٝ ٔٛاد 

ٔخذس ٚ اِىُ، ٘ذاؿتٗ ػبثمٝ فؼبِيت ٚسصؿي ٔٙظٓ 

ٔبٜ ، ٘ذاؿتٗ ػبثمٝ ثيٕبسي وّيٛي ،  6حذالُ ثٝ ٔذت 

 = BMI)ػشٚلي، ديبثت ٚ داؿتٗ ؿشايظ -ّجيوجذي ، ل

14، 5/0 Waist-to-height ratio (WHtR) > ) ٚ

٘ذاؿتٗ ٞشٌٛ٘ٝ آػيت يب ٔـىُ خؼٕي ثشاي 

ثٛد ٚ پغ اص ٔؼبيٙٝ تٛػظ پضؿه  ٞب آصٔٛد٘ي
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ٔتخلق لّت دس ٔغبِؼٝ ٚاسد ؿذ٘ذ. لجُ اص ؿشوت 

دس تحميك، وّيٝ ٔشاحُ ٚ سٚؽ وبس ثشاي آٟ٘ب تٛضيح 

دادٜ ؿذ ٚ پغ اص آٌبٞي وبُٔ ٚ تىٕيُ پشػـٙبٔٝ 

پضؿىي، سضبيتٙبٔٝ وتجي اص آٟ٘ب ٌشفتٝ ؿذ. اص ثيٗ افشاد 

ػبَ، ا٘تخبة  32-23٘فش ثب  ثبصٜ ػٙي  44داٚعّت 

لذ، ٚصٖ ٌشفتٝ  ٞب صٔٛد٘يآدس خّؼٝ اَٚ اص ٕٞٝ ؿذ. 

ؿذ ٚ تٛضيحبت وبُٔ دس استجبط ثب تٕشيٙبت، ٘حٜٛ 

ا٘دبْ آٟ٘ب ٚ ثميٝ ٔشاحُ دادٜ ؿذ. دس خّؼٝ دْٚ اص 

تؼت تؼييٗ يه تىشاس ثيـيٙٝ ٌشفتٝ ؿذ.  ٞب آصٔٛد٘ي

ٚ  1RMثٝ كٛست ٍٕٞٗ ثش اػبع  ٞب آصٔٛد٘يػپغ 

( 2٘فش(،  11( وٙتشَ )1ٌشٜٚ   4ثٝ ٔـخلبت فشدي 

( تٕشيٗ 4٘فش(  ، 11تٕشيٗ ) (3٘فش(  ، 11)ٔىُٕ 

 ٘فش( تمؼيٓ ؿذ٘ذ. 11ٔىُٕ )

ثشاي تؼييٗ اٚج اوؼيظٖ : تعییي اٍج اکسیژى هصرفی

ٔلشفي اص آصٖٔٛ ثشٚع تؼذيُ ؿذٜ اػتفبدٜ ؿذ. ايٗ 

ذ وٝ خضئيبت ثبؿ ٔياي دليمٝ 3ٔشحّٝ  7آصٖٔٛ ؿبُٔ 

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس ٕٞٝ ٔشاحُ  1آٖ دس خذَٚ 

ٍبٜ تدضيٝ ٚ تحّيُ ٌبصٞبي تٙفؼي آصٖٔٛ دػت

(Metalyzer 3B-Cortex ٖثشاي تؼييٗ اٚج اوؼيظ )

ٔلشفي ٚ اِىتشٚوبسديٌٛشاْ ثشاي ثجت ضشثبٖ ٚ 

ٞبي لّت ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ اػتفبدٜ ؿذ. تٕبٔي پبِغ

ٞب دس دس حضٛس ٔتخلق عت ٚسصؿي يب آصٖٔٛ

فيضيِٛٛطيؼت ٚسصؿي ا٘دبْ ؿذ. ػلائٓ سػيذٖ ثٝ اٚج 

لشفي ٚ لغغ فؼبِيت ػجبستٙذ اص: ٔـبٞذٜ اوؼيظٖ ٔ

ػلائٓ غيشعجيؼي اص اِىتشٚوبسديٌٛشاْ، ٔيضاٖ دسن 

، احؼبع دسد ٔتٛػظ تب ؿذيذ دس 19فـبس ثبلاتش اص 

ِيتش ٔيّي 10لفؼٝ ػيٙٝ، وبٞؾ فـبس خٖٛ ثيؾ اص 

خيٜٛ، ػشٌيدٝ ٚ سً٘ پشيذٌي. وّيٝ ٔشاحُ تؼت 

ٌيشي حذاوثش اوؼيظٖ ٔلشفي ثش اػبع ا٘ذاصٜ

( ACSMدػتٛساِؼُٕ ا٘دٕٗ پضؿىي ٚسصؿي آٔشيىب )

 .(8)ا٘دبْ ٌشفت 

ٌشْ وشدٖ دليمٝ  5ٞب اثتذا  آصٔٛد٘ي :ضرح توریي

)حشوبت وــي، پيبدٜ سٚي ٚ دٚيذٖ(  ا٘دبْ داد٘ذ. 

% 75ٚ ٞفتٝ دْٚ ثب   VO2peak% دسكذ 65ٞفتٝ اَٚ ثب 

دليمٝ ٚ ػٝ خّؼٝ دس  30ثٝ ٔذت  VO2peakدسكذ 

ٞفتٝ ػْٛ ٚ چٟبسْ؛  ٞفتٝ سٚي تشدٔيُ دٚيذ٘ذ.

 VO2peak % 75دليمٝ فؼبِيت سا ثب  4ٞبي  آصٔٛد٘ي

دليمٝ اي غيش فؼبَ ثٝ  4ٕٞشاٜ ثب فٛاكُ سيىبٚسي 

دليمٝ ا٘دبْ داد٘ذ. ٞفتٝ پٙدٓ ٚ ؿـٓ ٚ  32ٔذت 

ثب ٔذت صٔبٖ  VO2peakدسكذ  85ٞب ثب  ٞفتٓ؛ آصٔٛد٘ي

 %15ٕٞشاٜ ثب فٛاكُ سيىبٚسي فؼبَ ثب دليمٝ فؼبِيت  4

VO2peak   دليمٝ  32دليمٝ ٚ دس ٔدٕٛع  4ثٝ ٔذت

ٞفتٝ، ٞـتٓ، ٟ٘ٓ ٚ دٞٓ؛  سٚي تشدٔيُ دٚيذ٘ذ.

ٕٞشاٜ ثب فٛاكُ سيىبٚسي  VO2peak %90ٞب ثب  آصٔٛد٘ي

دليمٝ ثٝ  32سٚي تشدٔيُ ثٝ ٔذت  VO2peak% 30فؼبَ 

دليمٝ  4ٚ دس ٟ٘بيت دٚ ٞفتٝ آخش سا  فؼبِيت پشداختٙذ

سٚي تشدٔيُ دٚيذ٘ذ وٝ ثب اػتشاحت  VO2peak% 95ثب 

اتٕبْ پغ اص ٕٞشاٜ ثٛد.  VO2peak% 50ٞبي فؼبَ 

 5ٞب دس ٞش خّؼٝ ثٝ ٔذت  فؼبِيت تٙبٚثي آصٔٛد٘ي

ا٘دبْ داد٘ذ  سا  VO2peak ٪50دليمٝ ػشد وشدٖ ثب 

ٞفتٝ تٕشيٗ   12دس ٟ٘بيت ٌشٜٚ وٙتشَ عي  .(29)

ص٘ذٌي سٚصٔشٜ خٛد سا داؿتٙذ ٚ اص ؿشوت دس فؼبِيت 

تٕبٔي اكَٛ اخلالي عي  ٞبي ٔٙظٓ ٔٙغ ؿذ٘ذ.

ٔشاحُ تٕشيٗ سػبيت ؿذ ٚ آصٔٛد٘ي ٞش صٔب٘ي عي 

دٚسٜ تٕشيٗ اخبصٜ ا٘لشاف اص ادأٝ تحميك سا داؿتٙذ. 

اػپيشِٚيٙب ثٝ كٛست خٛساوي ٚ ثٝ دس پظٚٞؾ حبضش 

ٌشْ دس سٚص )ػٝ ٌشْ  6كٛست وپؼَٛ آٔبدٜ ؿذٜ ٚ  

ٞفتٝ ٔلشف ؿذ  12كجح ٚ ػٝ ٌشْ ػلش( ثٝ ٔذت 

ٞبي تٕشيٙي دٚسٜ تحميمي خٛد سا  . ٕٞضٔبٖ ٌشٜٚ(21)

اِٚيٗ  ثش اػبع پشٚتىُ تؼييٗ ؿذٜ پـت ػش ٌزاؿتٙذ.

ػبػت لجُ  ٚ دٚٔيٗ  48ٕ٘ٛ٘ٝ خٛ٘ي ثٝ كٛست ٘بؿتب 

ػبػت ثؼذ اص دٚسٜ تٕشيٙي دٚاصدٜ  48ٕ٘ٛ٘ٝ خٛ٘ي 

ٞب تٟيٝ  اي اص ٚسيذ ثبصٚيي دػت ساػت آصٔٛد٘ي ٞفتٝ

ٞبي آصٔبيؾ ٞبي خٛ٘ي ٌشفتٝ ؿذٜ ثٝ ِِٛٝ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٞبي)ِِٛٝ بي پلاػٕ ٔخلٛف خٟت تٟيٝ

دليمٝ  10( ا٘تمبَ دادٜ ؿذ ٚ ثٝ ٔذت  EDETAحبٚي

دٚس دس دليمٝ ػب٘تشيفيٛط ؿذ. پلاػٕبي  3000ثب 

دسخٝ ػب٘تيٍشاد ٍٟ٘ذاسي ؿذ.  -70حبكُ دس دٔبي 

لاصْ ثٝ روش اػت، تٕبٔي ٔشاحُ اخشاي آصٖٔٛ دس 

كجح  10تب  8ؿشايظ يىؼبٖ ٚ اػتب٘ذاسد دس  ػبػت 

 ا٘دبْ ٌشفت.

ثب سٚؽ  TGF-b1 :درهاتَپًَتیيٍ  TGF-b1سٌجص 

فتٛٔتشيه ثب اػتفبدٜ ويت تـخيق وٕي ؿشوت 

پبسع آصٖٔٛ )تٟشاٖ، ايشاٖ( ثب ضشيت تغييشات ٚ 

 1ٚ  دسكذ 8/1ٌيشي ثٝ تشتيت حؼبػيت سٚؽ ا٘ذاصٜ

 ٞب ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ. ِيتش ثيٗ ٌٕ٘ٛ٘ٝشْ دس دػي ٔيّي

 دسٔبتٛپٛ٘تيٗ ثب سٚؽ ػب٘ذٚيچ، ثب اػتفبدٜ اص ويت

 ,Cusabio, Wuhan) الاايضا تـخيق وٕي ؿشوت

China)  ٌيشي ا٘ذاصٜدسكذ  10ٚ  8ثب ضشيت تغييشات

 ؿذ.

ثٙذي ٚ تؼييٗ ثشاي دػتٝ تجسیِ ٍ تحلیل آهاري:

ٞبي پشاوٙذٌي اص آٔبس تٛكيفي اػتفبدٜ ؿذ.  ؿبخق

ٞب اص  آصٖٔٛ ٌٌّٕٛشٚف اػٕيش٘ٛف ٘ـبٖ داد وٝ دادٜ

تٛصيغ عجيؼي ثشخٛسداس٘ذ. ثشاي ػٙدؾ ٔمبيؼٝ ٔيضاٖ 

تغييشات دس پيؾ آصٖٔٛ ثب پغ آصٖٔٛ دس ٞش ٌشٜٚ 

ٕٞجؼتٝ ثٝ وبسثشدٜ ؿذ. خٟت ٔمبيؼٝ ثيٗ  tآصٖٔٛ 

ٞب آ٘بِيض وٛٚاسيب٘غ ٚ آصٖٔٛ تؼميجي ثٛ٘فشٚ٘ي  ٌشٜٚ

ا٘حشاف  ±ٞب ثٝ كٛست ٔيبٍ٘يٗ  اػتفبدٜ ؿذ. ٕٞٝ دادٜ

ٞب ثب اػتفبدٜ اص  ٔؼيبس ثيبٖ ؿذ٘ذ. وّيٝ تدضيٝ ٚ تحّيُ

كٛست ٌشفت ٚ اص  22ٚيشايؾ  SPSSافضاس آٔبسي ٘شْ

 ( تّمي ٌشديذ.p < 05/0داس ) ٘ظش آٔبسي ٔؼٙي

 

 تؼت تؼذيُ ؿذٜ ثشٚع -1 خذَٚ
Table 1- Bruce's adjusted test 

Steps Time (minute) Speed (km/h) Slope (percentage) 

0.5 3 2.74 5 

1 6 2.74 10 

2 9 4.02 12 

3 12 5.47 14 

4 15 6.76 16 

5 18 8.05 18 

6 21 8.85 20 

7 24 9.65 22 
 

 ًتایج

تٛػظ آصٖٔٛ آ٘بِيض وٛٚاسيب٘غ ٘ـبٖ  DPTآ٘بِيض ٘تبيح 

 C ،S ،Hي ٞب ٌشٜٚدٞٙذٜ تفبٚت ٔؼٙبداس ثيٗ ٌشٚٞي )ثيٗ 

 ٚHS( ثٛد )001/0 > p ،٘تبيح آصٖٔٛ تؼميجي ثٛ٘فشٚ٘ي .)

 Sي ٞب ٌشٜٚسا دس  DPTوبٞؾ ٔؼٙبداس ػغٛح 

(001/0;p ،)H (001/0 > p ٚ )HS (001/0 > p ٘ؼجت )

 DPT٘ـبٖ داد. ػلاٜٚ ثش ايٗ، وبٞؾ ػغٛح  Cثٝ ٌشٜٚ 

 ; 004/0٘يض ٔؼٙبداس ثٛد ) S٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ  HSدس ٌشٜٚ 

p ٗي ٞب ٌشٜٚ(. ثبٚخٛد ايٗ، تفبٚت ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثيH  ٚ

S (061/0 ; p ٕٗٞچٙيٗ ثي ٚ )ٜٚي ٞب ٌشHS  ٚH 

(000/1 ; pٔؼٙبداس ٘جٛد )  آ٘بِيض ٘تبيح . (1) ٕ٘ٛداسTGF-

β دٞٙذٜ ٘ـبٖ (2)ٕ٘ٛداس  تٛػظ آصٖٔٛ آ٘بِيض وٛٚاسيب٘غ

ٚ  C ،S ،Hٞبي  تفبٚت ٔؼٙبداس ثيٗ ٌشٚٞي )ثيٗ ٌشٜٚ

HS( ثٛد )001/0 > p ،٘تبيح آصٖٔٛ تؼميجي ثٛ٘فشٚ٘ي .)

 S (001/0ٞبي  سا دس ٌشٜٚ TGF-βوبٞؾ ٔؼٙبداس ػغٛح 

> p ،)H (001/0 > p ٚ )HS (001/0 > p ٝ٘ؼجت ث )

 TGF-β٘ـبٖ داد. ػلاٜٚ ثش ايٗ، وبٞؾ ػغٛح  Cٌشٜٚ 

 S (001/0 >p  )Hٞبي  ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ HSدس ٌشٜٚ 

(001/0 > p ،ٗاص ٘ظش آٔبسي ٔؼٙبداس ثٛد. ثبٚخٛد اي )

تغييش  S٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ  Hدس ٌشٜٚ  TGF-βػغٛح 

 (.  p;760/0ٔؼٙبداسي ٘ذاؿت )
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٘ـب٘ٝ وبٞؾ ٔؼٙبداس  C .β٘ـب٘ٝ وبٞؾ ٔؼٙبداس ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ  ⁕. .  DPTػغٛح پيؾ آصٖٔٛ ٚ پغ آصٖٔٛ  -1ٕ٘ٛداس 

 .S٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ 
Fig 1. DPT pre-test and post-test levels.   ⁕ : a sign of significant decrease compared to group C. *: a 

sign of significant decrease compared to group S. 
 

 
٘ـب٘ٝ وبٞؾ ٔؼٙبداس : *. C٘ـب٘ٝ وبٞؾ ٔؼٙبداس ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ  ⁕. TGF-β.  ػغٛح پيؾ آصٖٔٛ ٚ پغ آصٖٔٛ  -2ٕ٘ٛداس 

 .S  ٚHي ٞب ٌشٜٚ٘ؼجت ثٝ 
Fig 2. Pre-test and post-test levels of TGF-β. ⁕ a sign of significant decrease compared to group C. *: 

a sign of significant decrease compared to groups S and H. 

 ثحث

دس  DPTٞبي حبكُ اص ايٗ پظٚٞؾ، ػغٛح ثش عجك يبفتٝ

ٔىُٕ اػپيشِٚيٙب، ٌشٜٚ تٕشيٗ تٙبٚثي ثب ؿذت ثبلا ٚ  ٌشٜٚ

داسي ٘ؼجت ثٝ تٕشيٗ ثب ٔىُٕ، وبٞؾ ٔؼٙيٌشٜٚ تشويت 

دس  DPTٌشٜٚ وٙتشَ داؿتٙذ. ٕٞچٙيٗ وبٞؾ ػغٛح 
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( ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ٔىُٕ HSٌشٜٚ تشويت ٔىُٕ ٚ تٕشيٗ)

تٟٙبيي ٔؼٙبداس ٘ـبٖ دادٜ ؿذ. ثٝ ايٗ ٔؼٙب ( ثSٝاػپيشِٚيٙب)

وٝ تشويت تٕشيٗ تٙبٚثي ثب ؿذت ثبلا ٕٞشاٜ ثب ٔلشف 

ؼٝ ثب ٔلشف تٟٙب ٔىُٕ تبثيش ٔىُٕ اػپيشِٚيٙب دس ٔمبي

ثيـتشي ثش وبٞؾ ػغٛح ايٗ فبوتٛس داؿتٝ اػت. ثب تٛخٝ 

ٞب دس ثشسػي اثش خّجه ثٝ ايٙىٝ ٔغبِؼٝ ٔب اص اِٚيٗ ٔغبِؼٝ

اػپيشِٚيٙب ٚ تٕشيٗ تٙبٚثي ثب ؿذت ثبلا ثش تغييشات 

دسٔبپٛيٙتيٗ اػت، تحميمبت ٘يض دس ايٗ صٔيٙٝ ا٘ذن اػت. 

ٞبي ٔختّف  لجلاً دس ثبفت Dptتٛصيغ اختلبكي ثبفتي 

اي سا دس پٛػت،  ٔٛؽ اسصيبثي ؿذٜ اػت ٚ ثيبٖ ػٕذٜ

-Dptٞبي  دٞذ. ٔٛؽ ٞب ٘ـبٖ ٔي ٞبي چشثي ٚ سيٝ ثبفت

knockout  ٘بٞٙدبسي آ٘بتٛٔيه ٚاضح يب تغييشات

ٔتبثِٛيىي فبحؾ سا ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ، أب افضايؾ خبكيت 

استدبػي پٛػت، وبٞؾ لبثُ تٛخٟي دس ضخبٔت ٘ؼجي 

ٞب دسْ ٚ اختلاَ فيجشيّٛط٘ض ولاطٖ سا ٘ـبٖ داد٘ذ. ايٗ دادٜ

دٞذ. سا دس تدٕغ ولاطٖ ٘ـبٖ ٔي DPT٘مؾ حيبتي 

اص ثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ چبلي،  VATدس  DPTافضايؾ ػغٛح 

دٞذ، وٝ ٔٙدش ٘مؾ ايٗ پشٚتئيٗ سا دس فيجشٚط٘ض ٘ـبٖ ٔي

 ECMٚ دس ٘تيدٝ تغييش تشويت  ECMثٝ افضايؾ سػٛة 

ؿشايظ ٚ ػلائٓ پبتِٛٛطيه  .(32) دؿٛ ٔيفيجشٚص ٚ ثٟجٛد 

٘ذ وٝ ؿٛ ٔئـخق  ECM ثب ٔمبديش ثيؾ اص حذ اخضاي

د وٝ دس ؿٛ ٔي ECM ٔٙدش ثٝ ثبصػبصي ٘بوبسآٔذ ٚ ػفتي

ذ ثبػث اختلالات ؿذيذ دس ػّٕىشد ثبفت تٛا٘ ٔيٟ٘بيت 

دس ثبفت چشثي )ثٝ ػٙٛاٖ  ECM ؿٛد. تِٛيذ ثيؾ اص حذ

ٞبي فٙٛتيپ ٘بػبِٓ اػت وٝ ٔثبَ، فيجشٚص( يىي اص ٚيظٌي

دس ايدبد اػتئبتٛٞپبتيت غيش اِىّي، ؿشايظ اِتٟبثي، 

ٛاٞذ ذ. ؿوٙ ٔئمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛيٗ ٚ ػشعبٖ ػيٙٝ يبفت 

دٞذ وٝ فيجشٚص ثٝ ؿذت ثب چبلي، اختلاَ اخيش ٘ـبٖ ٔي

ػّٕىشد ٔتبثِٛيه ٚ ٔـىُ دس وبٞؾ ٚصٖ ٔشتجظ اػت، 

ٕٔىٗ اػت پيـشفت  ECM دٞذ سيضٔحيظوٝ ٘ـبٖ ٔي

ثيٕبسي سا افضايؾ دٞذ. وٝ دس حبَ حبضش ٘يض، ٍ٘شا٘ي 

صيبدي دس ثشسػي سٚيىشدٞبيي ثشاي وبٞؾ اثشات ٔضش 

فيجشٚص ثب سػٛة ثيؾ  .(6)داسد  ٚخٛد ECM ثضسي ؿذٖ

دس عَٛ چبلي اص خّٕٝ  ECMاص حذ اخضاي اكّي 

ٞب( ٚ ا٘ٛاع ٔختّف  ٞبي ػبختبسي )ولاطٖ پشٚتئيٗ

ٞب ٚ  ٞبي چؼجٙذٜ )فيجشٚ٘ىتيٗ، لأيٙيٗ، الاػتيٗ پشٚتئيٗ

ٞب( ٕٞشاٜ اػت. اص ايٗ ٘ظش، ٔغبِؼٝ ثشاي  پشٚتئٌّٛيىبٖ

، يه پشٚتئيٗ وٛچه ثب خٛاف لبثُ DPTتؼييٗ ٘مؾ 

 ECMػبصي تٛخٝ دس تـىيُ فيجشيُ ولاطٖ، دس تٙظيٓ ثبص

ٚ اِتٟبة دس صٔيٙٝ چبلي كٛست ٌشفتٝ اػت. چبلي ٚ 

T2D  ٔشتجظ ثب چبلي ثبػث افضايؾ ػغح ٌشدؿيDPT  ٚ

ٞب ذ. ػلاٜٚ ثش ايٗ، آٖوٙ ٔيٕٞچٙيٗ ػغح ثيبٖ طٖ آٖ  

 mRNA٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ػٛأُ ٔشتجظ ثب اِتٟبة ػغٛح 

DPT  ٓػٙٛاٖ اِٚيٗ ٔغبِؼٝ، ٘مؾ ٙذ. ٚ ثٝوٙ ٔيسا تٙظي

DPT  تٙظيٓ ثبصػبصي  دسECM َّٛٞبي  ٚ اِتٟبة دس ػ

ٚ حؼبػيت ثٝ ا٘ؼِٛيٗ آؿىبس وشدٜ  DPTچشثي ٚ استجبط 

اػت. وٝ ٕٞؼٛ ثب ٔغبِؼٝ حبضش ٔب ٘يض افضايؾ ػغٛح ايٗ 

ٔتغيش دس ٔمبيؼٝ پغ آصٖٔٛ ٚ پيؾ آصٖٔٛ دس ٌشٜٚ وٙتشَ 

-فيجشيُ DPTي چبق سا داؿتيٓ. وٝ دس ٚالغ ٞب آصٔٛد٘يدس 

دٞذ، أب ضخبٔت فيجشيُ ولاطٖ افضايؾ ٔي صايي ولاطٖ سا

 ECM ٞبيدٞذ، ٔب٘ٙذ ثؼيبسي اص ِٔٛىَٛسا ٘يض وبٞؾ ٔي

دس  .(32) ديٍش اص خّٕٝ دوٛسيٗ، ِٛٔيىبٖ ٚ فيجشٚٔٛدِٚيٗ

تشويت ثب يه سطيٓ غزايي ٔتؼبدَ اص ٘ظش تغزيٝ، تٕشيٗ 

ٚسصؿي يه اػتشاتظي ثبِمٜٛ لبثُ تٛخٝ ثشاي فؼبِيت 

ٚ وبٞؾ  ECMِيپِٛيتيه، خٌّٛيشي اص ٌؼتشؽ ػشيغ 

ؿشايظ اِتٟبثي ثٝ ٔٛاصات ثٟجٛد ػّٕىشد ا٘ؼِٛيٗ اػت. 

تٕشيٗ ٚسصؿي ٕٔىٗ اػت ٘مؾ اػبػي دس ثبصػبصي 

ECM  ثبفت چشثي داؿتٝ ثبؿذ وٝ ثبػث وبٞؾ سػٛة

( ٚ ثيبٖ طٖ اخضاي MMPولاطٖ، فؼبِيت ٔتبِٛپشٚتئيٙبص )

ECM وٝ ثشاي حفظ ػلأت ٔتبثِٛيه ضشٚسي ٞؼتٙذ 

ثيبٖ پشٚتئيٗ دسٔبتٛپٛ٘تيٗ ٔبتشيىغ خبسج ػِّٛي  .(28)

تش دس ٔمبثُ ٔشداٖ ( دس ٔشداٖ ٔؼECMٗغيشولاط٘ي )

تش وٝ ثب تٕشيٙبت خٛاٖ ثيـتش ثٛد، أب دس ٔشداٖ ٔؼٗ

ٔمبيؼٝ ثب ٕٞتبيبٖ وٓ ٞٛاصي آؿٙبيي ثيـتشي داؿتٙذ، دس 

تحشن خٛد وٕتش ثٛد. ٚضؼيت تٕشيٙبت ٞٛاصي ٔٙظٓ ثش 

تغييشات ٔشثٛط ثٝ ػٗ دس دسٔبتٛپٛ٘تيٗ دس ٌشدؽ، يه 
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ٔشتجظ ثب ػٗ تأثيش  ECMٚاػغٝ احتٕبِي ثبصػبصي 

تٕشيٙبت ٚسصؿي يه ٚاػغٝ لٛي ثشاي  .(28) ٌزاسد ٔي

ذ ٚ ٌؼتشؽ وٙ ٔيِيپِٛيض اػت، اص تدٕغ چشثي خٌّٛيشي 

دٞذ. تٕشيٗ ٚسصؿي يه سا وبٞؾ ٔي ECMػشيغ 

ثِٛيؼٓ اػتشاتظي غيشداسٚيي أيذٚاسوٙٙذٜ ثشاي حفظ ٔتب

ٞب دس  ِيپيذ ٚ ٌّٛوض ٚ تأثيشٌزاسي ثش آصادػبصي آديپٛويٗ

ثبفت چشثي اػت. اثشات ٔحبفظتي تٕشيٗ ٚسصؿي دس 

تش ثبفت چشثي ٚ ا٘شطي ٔبصاد ٕٔىٗ  صٔيٙٝ ا٘جؼبط لٛي پغ

 سا سٚؿٗ وٙذ ECMاػت تٛا٘بيي آٖ دس تٙظيٓ ثبصػبصي 

 ECMدش ثٝ ثبصػبصي .  تٕشيٙبت ٚسصؿي ٞٛاصي ٔٙ(14)

د وٝ فيجشٚص سا ثب وبٞؾ ٔبوشٚفبط دس ؿٛ ٔيثبفت چشثي 

دليمٝ  50ذ. تٕشيٙبت ٞٛاصي )وٙ ٔيٞبي چبق تٙظيٓ  ٔٛؽ

ثبس دس  5دسكذ ٔلشف اوؼيظٖ،  75دس سٚص ثب حذاوثش 

ٞفتٝ( ثيبٖ طٖ ٔشتجظ ثب فيجشٚص  12ٞفتٝ ثٝ ٔذت 

(Col3α1 ،Col6α1 ،Lox  سا دس ثبفت )ٗفيجشٚ٘ىتي ٚ

ٞبي دس ٔؼشم غزاي پشچشة  چشثي اپيذيذيٓ ٔٛؽ

ٞفتٝ ػلاٜٚ ثش ايٗ، ٚسصؽ ثبػث  12وبٞؾ داد. ثٝ ٔذت 

افضايؾ ٌبٔبي ٌيش٘ذٜ فؼبَ ؿذٜ ثب تىثيش وٙٙذٜ پشاوؼي 

( ؿذ وٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت فيجشٚص ثبفت PPARγصْٚ )

( سا HIF1αآِفب )-1ذ ٚ ثيبٖ فبوتٛس وٙ ٔيچشثي سا ٟٔبس 

 PPARγذ وٝ وٙ ٔيدٞذ. ايٗ اثشات سٚؿٗ وبٞؾ ٔي

صايي ٚ ٕٞچٙيٗ سا تٙظيٓ وٙذ ٚ سي HIF1αٕٔىٗ اػت 

فشآيٙذ ِيپِٛيتيه ٚ ضذ اِتٟبثي سا وٝ ثٝ اثشات ضذ فيجشٚص 

ٞبيي ثب ثيبٖ ٔتفبٚت دسٌيش  ذ، تشٚيح وٙذ. طٖوٙ ٔيوٕه 

دس ػّٕىشد ايٕٙي ٚ ٔؼيشٞبي اِتٟبثي ٚ ٕٞچٙيٗ دس 

آٔذٜ وٝ اص ٔيبٖ  دػت جتلا ثٝ چبلي ثٝصايي دس ثيٕبساٖ ٔ سي

، وٝ (DPT) دسٔبتٛپٛ٘تيٗدس ايٗ ػٛأُ، يه تٙظيٓ ٔثجت 

ويّٛداِتٛ٘ي ثب خٛاف فيضيِٛٛطيىي  22يه پشٚتئيٗ 

ٔتؼذد اص خّٕٝ تـىيُ فيجشيُ ولاطٖ ٚ فيجشٚ٘ىتيٗ، اِمبي 

چؼجٙذٌي ػِّٛي ٚ تؼشيغ دس ثٟجٛد صخٓ يبفت ؿذٜ 

دس چؼجٙذٌي ٚ تىثيش  DPTاثشات ٔتؼذد  .(19) اػت

دس ا٘ٛاع ٔختّف  ECMػِّٛي ٚ ٕٞچٙيٗ دس ثبصػبصي 

ػَّٛ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت أب ٘مؾ آٖ دس 

ٞبي چشثي ٘بؿٙبختٝ ثبلي ٔب٘ذٜ اػت. افضايؾ لبثُ ػَّٛ

، COL6A3 ،ELNٔشثٛعٝ ) ECMتٛخٟي دس ثيبٖ اخضاي 

MMP9 ،TNMD َّٛص دسٔبٖ ٞبي چشثي پغ ا ( دس ػ

DPT ٖتشيٗ اخضاي  ٞب فشاٚاٖ يبفت ؿذٜ اػت. ولاط

دٞٙذ ٚ دس ٔمبيؼٝ ثب ػبيش  سا تـىيُ ٔي ECMػبختبسي 

ٞبي چشثي ثبِغ  ثيـتشيٗ ثيبٖ سا دس ػَّٛ VIاخضا، ولاطٖ 

دٞذ.  داسد وٝ ٘مؾ ٔتبثِٛيىي ٟٕٔي اص خٛد ٘ـبٖ ٔي

دس ثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ چبلي  COL6ػلاٜٚ ثش ايٗ، ثيبٖ 

ٞبي  سا دس ػَّٛ COL6A3ثيبٖ  DPTيبثذ. ؾ ٔيافضاي

دٞذ، دس ٘تيدٝ ٔؼيشٞبي ا٘تمبِي سا  چشثي افضايؾ ٔي

ٞبي پشٚفيجشٚتيه ٚ ٕٞچٙيٗ  ذ وٝ دس پبػخوٙ ٔيتحشيه 

ٞب ٞبي چشثي ثشاي ا٘جؼبط ٘مؾ داس٘ذ. آٖ ظشفيت ػَّٛ

ديٍشي وٝ  ECM، پشٚتئيٗ ELNٕٞچٙيٗ افضايؾ ػغح 

 DPTد، ثؼذ اص تحشيه ؿٛ ٔييبفت ٞب  تمشيجبً دس تٕبْ ثبفت

پيذا وشد٘ذ. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ پپتيذٞبي ٔـتك ؿذٜ 

ٚ ػضّٝ، ٔمبٚٔت  ATاص الاػتيٗ ثب ٟٔبس خزة ٌّٛوض دس 

، سػٛة COL6ٙذ. ٔـبثٝ وٙ ٔيثٝ ا٘ؼِٛيٗ سا تمٛيت 

 ELNالاػتيٗ ثب چبلي افضايؾ ٔي يبثذ. ػلاٜٚ ثش ايٗ، ثيبٖ 

وٝ ٔبتشيىغ ولاطٖ ٔتشاوٓ  Col6ٞبي ٘بن اٚت  دس ٔٛؽ

ٞب  دٞٙذ وٝ ثبػث ٞيپشتشٚفي چشثي وٕتشي سا ٘ـبٖ ٔي

عٛس لبثُ ثٝ ATدس  MMPيبثذ. ثيبٖ  د، وبٞؾ ٔيؿٛ ٔي

يبثذ، وٝ ٘ـبٖ تٛخٟي دس ثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ چبلي افضايؾ ٔي

دس عَٛ چبلي  ECMٞب دس ثبصػبصي دٞذ ايٗ آ٘ضيٓٔي

 VATدس  MMP9ثيبٖ عٛس ٔذاْٚ، افضايؾ ٘مؾ داس٘ذ. ثٝ

٘يض  DPTدس ثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ چبلي ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ دسٔبٖ ثب 

ٞبي چشثي افضايؾ داد. ػّٕىشد  ثيبٖ آٖ سا دس ػَّٛ

MMP  ٞب دس عَٛ فيجشٚص ٔحذٚد ثٝ تخشيت ٚ خبثدبيي

ٞب ٕٞچٙيٗ ثش تىثيش ٚ د، آٖؿٛ ٕي٘ ECMثيـتش اخضاي 

اِتٟبة سا ٞبي ٔختّف ٌزاس٘ذ، خٙجٝثمبي ػِّٛي تأثيش ٔي

ٙذ ٚ دس وٙتشَ وٙ ٔيٞب سا فؼبَ ٙذ، فيجشٚثلاػتوٙ ٔيوٙتشَ 

-MMPعٛس خبف، ٞبي چشثي ٘مؾ داس٘ذ. ثٝتٕبيض ػَّٛ

ثب اِتٟبة ٚ فيجشٚص، ػٕذتبً اص عشيك ػٙتض ٚ سػٛة  9

دس فيجشٚص ٚاوٙـي ٚ تٛا٘بيي آٖ ثشاي فؼبَ وشدٖ  Iولاطٖ 
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TGF-β  ٞبي دخيُ دس . ٔىب٘يؼٓ(12)ٔشتجظ اػت

ٞٙٛص  Eٌؼتشؽ ثبفت چشثي افضايؾ يبفتٝ تٛػظ ٚيتبٔيٗ 

ثٝ ػٙٛاٖ يه آ٘تي اوؼيذاٖ  Eآؿىبس ٘ـذٜ اػت. ٚيتبٔيٗ 

ػٙٛاٖ يه ص٘ديش ؿىٗ پشاوؼيذاػيٖٛ ِيپيذي ػُٕ ثٝ

 iNOSٔب٘ٙذ  ROSٞبي تِٛيذ وٙٙذٜ ذ. فؼبِيت ػيؼتٓوٙ ٔي

ٞبي آ٘تي ذ ٚ ٔىُٕوٙ ٔياوؼيذاص سا ٟٔبس  NADPHيب 

اوؼيذا٘ي ثشاي وبٞؾ سػٛة ولاطٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 

ٞبي ديبثتي ٚ  دس ٔٛؽ Eٞبي خٛساوي ثب ٚيتبٔيٗ  ٔىُٕ

شع اوؼيذاتيٛ، وبٞؾ ثيبٖ ثشخي چبق ثبػث وبٞؾ اػت

ٚ ثٟجٛد اػتحىبْ وــي پٛػت ٚ فيجشٞبي  MMPsاص 

ٞبي اوؼيذ ٘ذ. پشاوؼيذٞبي ِيپيذي ٚ پشٚتئيٗؿٛ ٔيولاطٖ 

ػبصي تخشيت ؿذٜ ٘يض ٕٔىٗ اػت ٘مؾ ٟٕٔي دس فؼبَ

ٔبتشيىغ ٚ سػٛة ولاطٖ ايفب وٙٙذ. وبٞؾ اػتشع 

اوؼيذاتيٛ دس ثبفت چشثي ٕٔىٗ اػت يىي اص 

ٞبي ثبِمٜٛ ثشاي وبٞؾ فيجشٚص ثبفت چشثي ٚ  ٘يؼٓٔىب

ي ٔلشف وٙٙذٜ ٔىُٕ اػپيشِٚيٙب ٞب ٌشٜٚدس  DPTوبٞؾ 

ثبؿذ. وبٞؾ تٛأبٖ ايٗ ٔتغيش دس ٌشٜٚ تشويت تٕشيٗ ٚ 

ٔىُٕ ٘يض ثٝ احتٕبَ لٛي تشويت تبثيش ٚسصؽ ٚ خبكيت 

اوؼيذاتيٛ ايٗ ٔىُٕ دس فشايٙذ ِيپِٛتيه ايٗ دٚ ػبُٔ 

دس ثبفت چشة  DPT افضايؾ ػغٛح .(12) ذثبؿ ٔي

ثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ چبلي، ٘مؾ ايٗ پشٚتئيٗ سا دس فيجشٚط٘ض 

ٚ دس  ECM دٞذ، وٝ ٔٙدش ثٝ افضايؾ سػٛة٘ـبٖ ٔي

  DPTد.ؿٛ ٔيٚ ثٟجٛد فيجشٚص  ECM ٘تيدٝ تغييش تشويت

دٞذ  سا افضايؾ ٔي TGF-β دٞي ثشٕٞىٙؾ داسد ٚ ػيٍٙبَ

دس ثبفت   mRNA TGFB1 ٚ اص ايٗ ٘ظش، افضايؾ ػغٛح

ٚ ٕٞچٙيٗ استجبط ٔثجت  T2D چشة ثيٕبساٖ چبق ٔجتلا ثٝ

يه  TGF-βاػت.  DPT ٚ TGFB1 ػغٛح ثيبٖ طٖ

ػٙٛاٖ تٙظيٓ وٙٙذٜ وٝ ثٝ ػيتٛويٗ پيؾ سي صايي اػت

 ثبصػبصي .(32) دؿٛ ٔيدس ٘ظش ٌشفتٝ  AT اكّي فيجشٚص دس

ECM   دس چبلي ٔٙؼىغ وٙٙذٜ تؼبدَ ثيٗ افضايؾ ػشػت

ٞبي ٔبتشيىغ ٚ تخشيت آٟ٘ب اػت. ايٗ تض پشٚتئيٗػٙ

تٛػظ ػٛأُ فيجشيِٙٛيتيه، ٔب٘ٙذ پلاػٕيٙٛطٖ ٚ پلاػٕيٗ، 

-ٞبي آ٘تيٚ ػيؼتٓ (MMP) ٔتبِٛپشٚتئبصٞبي ٔبتشيىغ

 MMP (TIMPs) فيجشيِٙٛيتيه ٔب٘ٙذ ٟٔبسوٙٙذٜ ٞبي ثبفتي

دس  TGF-Bٕٞچٙيٗ ػغٛح  .(1) ذوٙ ٔيٚ غيشٜ ٚاػغٝ 

ي ٔىُٕ خّجه اػپيشِٚيٙب، ٌشٜٚ تٕشيٗ تٙبٚثي ٚ ٞب ٌشٜٚ

ٌشٜٚ تشويت تٕشيٗ ٚ ٔىُٕ ٘ـبٖ اص وبٞؾ ٔؼٙبداس ايٗ 

ٔتغيش ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛد. ثبص ٞٓ وبٞؾ ػغٛح 

TGF  ٜٚدس ٌشHS  ٝي ٞب ٌشٜٚ٘ؼجت ثS  ٚH  اص ٘ظش

٘ؼجت  Hدس ٌشٜٚ  TGFآٔبسي ٔؼٙبداس ثٛد ِٚي ػغٛح 

يه تٙظيٓ  TGF-b ٘ذاؿت.تغييش ٔؼٙبداسي  Sثٝ ٌشٜٚ 

ثب افضايؾ آصادػبصي ثبفت  TGF-bوٙٙذٜ وّيذي اػت. 

چشثي احـبيي اص ثيٕبساٖ چبق ٔشتجظ اػت. فيجشٚثلاػت 

-٘ذ ٚ ػپغ ثٝ فيجشٚثلاػتؿٛ ٔيفؼبَ  TGF-bٞب تٛػظ 

-تٕبيض ٔي TIMP-1ثشاي تِٛيذ  a-SMAٞبي ثيبٖ وٙٙذٜ 

٘مؾ ٟٕٔي دس  TIMP-1يبثٙذ. ٘ىتٝ ٟٔٓ ايٗ اػت وٝ 

ٞب فؼبَ ؿذٖ فيجشٚثلاػت ذ.وٙ ٔيپبتٛط٘ض فيجشٚص ثبفت ايفب 

، أب ايٗ ؿذٜٞبي وٓ تحشن ٔـبٞذٜ دس ثبفت چشثي ٔٛؽ

عٛس لبثُ تٛخٟي ثب تٕشيٗ ٚسصؿي ػشوٛة ؿذ.  ثٝ

عٛس لبثُ تٛخٟي ثٝ mRNA TGF-b  ٚTIMP-1ػغٛح 

يبثذ. ٚ ٕٞچٙيٗ ػغٛح ثب تٕشيٗ ٚسصؿي وبٞؾ ٔي

mRNA TGF-b  ٖدس ثبفت چشثي ثب ٔٙغمٝ سػٛة ولاط

دس استجبط ثٛد. ثٙبثشايٗ، تٕشيٗ ٚسصؿي ٕٔىٗ اػت 

٘بؿي اص  TGF-bفيجشٚص ثبفت چشثي سا ثب ٟٔبس تٙظيٓ 

ثبفت چشثي  .(14) ٞبي چبق وبٞؾ دٞذچبلي دس ٔٛؽ

ٙذ تٛا٘ ٔيٞبي ا٘ذٚتّيبَ فشاٚا٘ي اػت وٝ حبٚي ػَّٛ

ٞبي اِتٟبثي ٔتؼذدي تشؿح وٙٙذ. فبوتٛس سؿذ ػيتٛويٗ

ٞب اص ، تٛػظ تؼذادي اص ػَّٛβ (TGF-β)تجذيُ وٙٙذٜ 

د. ػغح ؿٛ ٔيخّٕٝ ٔبوشٚفبطٞبي ثبفت چشثي تشؿح 

TGF  ثب چبلي دس ٔٛؽ ٚ ا٘ؼبٖ استجبط داسد. ٔب ٘يض

افضايؾ ايٗ فبوتٛس سا دس ٌشٜٚ وٙتشَ ٔـبٞذٜ وشديٓ وٝ 

( 26) في ػٍٙبچي ٚ ٕٞىبساٖ، سئٛحبضشٕٞؼٛ ثب ٔغبِؼٝ 

 داس ٔؼٙي٘ـبٖ داد٘ذ وٝ افضايؾ ٚصٖ ٔٛخت افضايؾ 

دس ٌشٜٚ اضبفٝ ٚصٖ  TGF ،IL-6 ،TNFفبوتٛسٞبي اِتٟبثي 

دس ٔمبيؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ ػبِٓ ؿذ. ٚ اص عشفي اثش تؼبّٔي 

تٕشيٗ ٚ ٔىُٕ  سا دس وبٞؾ غّظت فبوتٛسٞبي اِتٟبثي اص 
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٘ـبٖ داد٘ذ. غّظت ايٗ فبوتٛٞبي اِتٟبثي دس  TGFخّٕٝ 

افشاد اضبفٝ ٚصٖ ٘ٝ تٟٙب تحت تبثيش خذاٌب٘ٝ ٚسصؽ ٚ 

ٔىُٕ لشاس داؿت، ثّىٝ ٔذاخّٝ تٛاْ ٚسصؽ ٚ ٔىُٕ اثش 

ضايي ثش وبٞؾ غّظت ايٗ فبوتٛسٞبي اِتٟبثي داؿت. فاٞٓ

تٕشيٙبت ٚسصؿي اػتمبٔتي ٚ ٔمبٚٔتي اِتٟبة سا ثشعشف 

ذ تٛا٘ ٔيٚسصؿي ثب وبٞؾ چشثي ثذٖ  ٙذ. تٕشيٙبتوٙ ٔي

وٝ اِتٟبة ثب  ت اِتٟبثي اثش ثٍزاسد. ٚ اص آ٘دبثش ٚضؼي

عٛس ٌؼتشدٜ دس چبلي ٌضاسؽ ؿذٜ اػت، دسخٝ پبييٗ ثٝ

ٞب ٌضاسؽ دس ثيـتش ٔغبِؼٝ Eخٛاف ضذ اِتٟبثي ٚيتبٔيٗ 

دليمٝ دس سٚص ثب  60. تٕشيٗ ثب تشدٔيُ )(26) ؿذٜ اػت

 16ثبس دس ٞفتٝ ثٝ ٔذت  5ٔتش دس دليمٝ،  20تب  15ػشػت 

( ٚ فؼبَ ؿذٖ  3αٚ  1ٞفتٝ( سػٛة ولاطٖ )ولاطٖ 

دٞذ. ٕٞچٙيٗ ٘فٛر ٔبوشٚفبطٞب فيجشٚثلاػت سا وبٞؾ ٔي

ٞبيي وٝ دس ٔؼشم سطيٓ سا دس ثبفت چشثي احـبيي ٔٛؽ

دٞذ ٚ ػغٛح غزايي پشچشة لشاس داس٘ذ وبٞؾ ٔي

mRNA Tgf-β  ٚTimp-1 (6) دٞذسا وبٞؾ ٔي .

عٛس ت وٝ ثٝاػپيشِٚيٙب يه ٔىُٕ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ اػ

ٌؼتشدٜ دس دػتشع اػت ٚ ٕٔىٗ اػت اثشات ٔغّٛثي 

ذ وٝ اػپيشِٚيٙب سػ ٔيدس وبٞؾ ٚصٖ داؿتٝ ثبؿذ. ثٝ ٘ظش 

اص عشيك ٔؼيش ػيٍٙبِيًٙ پشٚتئيٗ ويٙبص فؼبَ ؿذٜ ثب 

AMP  ٚSirtuin 1  ُٕدس ثبفت چشثي ٚ ػضّٝ اػىّتي ػ

ذ. ٔىُٕ اػپيشِٚيٙب ٔؼيش پشٚتئيٗ ويٙبص فؼبَ ؿذٜ ثب وٙ ٔي

AMP  َذ، وٝ وٙ ٔيسا فؼبSirtuin 1  ٓذ. وٙ ٔيٚ سا تٙظي

-NFٞبي ٔتبثِٛيه، اص خّٕٝ ِٔٛىَٛ Sirtuin 1ثٙبثشايٗ، 

kB ،c-Myc ٚ فبوتٛس سٚ٘ٛيؼي ،PPAR-γ  ُسا دي اػتي

د، آديپٛويٙي ؿٛ ٔيذ، وٝ ٔٙدش ثٝ افضايؾ آديپٛ٘ىتيٗ وٙ ٔي

يبثذ. ػلاٜٚ ثش ايٗ، فؼبَ افضايؾ ٔي FMوٝ ثب وبٞؾ 

، اػتيُ وٛآ AMP ؿذٖ پشٚتئيٗ ويٙبص فؼبَ ؿذٜ ثب

ذ وٝ ثب تٙظيٓ وبس٘يتيٗ پبِٕيتٛيُ وٙ ٔيوشثٛوؼيلاص سا ٟٔبس 

د. ؿٛ ٔيثبػث افضايؾ اوؼيذاػيٖٛ ِيپيذ  I تشا٘ؼفشاص

وٛآ وشثٛوؼيلاص تٛػظ پشٚتئيٗ ويٙبص غيشفؼبَ وشدٖ اػتيُ

، ػٙتض اػيذٞبي چشة سا ػشوٛة AMP َ ؿذٜ ثبفؼب

اػپيشِٚيٙب اص عشيك وبٞؾ ٘فٛر ٔبوشٚفبطٞب ثٝ  .(2) ذوٙ ٔي

چشثي احـبيي ٚ خٌّٛيشي اص تدٕغ چشثي وجذ ٚ اػتشع 

اوؼيذاتيٛ دس وبٞؾ ٚصٖ ٔٛثش اػت. ايٗ ٔىُٕ ػشؿبس اص 

ٌزاسد. فٙيُ آلا٘يٗ اػت وٝ ثش ٔشوض اؿتٟبي ٔغض تبثيش ٔي

ٞبي ٔختّف ٘يض ٞؼت. ٚيتبٔيٗ ٔىُٕ حبٚي ٚيتبٔيٗايٗ 

E  اوؼيذا٘ي اص خٛد ذ خٛاف غيشآ٘تيتٛا٘ ٔئٛخٛد ٘يض

، ٔؼيشٞبي ػيٍٙبِيًٙ ٔب٘ٙذ ثشاي ٔثبَ (10) ٘ـبٖ دٞذ

( MAPKخب٘ٛادٜ پشٚتئيٗ ويٙبصٞبي فؼبَ ؿذٜ ثب ٔيتٛطٖ )

فؼبَ  ROS، وٝ تٛػظ MAPK ERKذ. ايٗ وٙ ٔيسا ٟٔبس 

ٞبي  ٚ آصادػبصي ػبيتٛوبيٗ MMPs٘ذ، ػٙتض ؿٛ ٔي

ٙذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، فؼبَ ػبصي وٙ ٔياِتٟبثي سا تؼذيُ  پيؾ

MAPK p38  دس فؼبَ ػبصي تجذيُ وٙٙذٜ فبوتٛس سؿذ ثتب

(TGF-β) (36) .يه ٔحشن لٛي ػٙتض ولاطٖ ٘مؾ داسد ،

ثٙبثشايٗ، وبٞؾ سػٛة ولاطٖ دس حيٛا٘بت ٔىُٕ ٚيتبٔيٗ 

E  ؿذٜ دس فؼفٛسيلاػيٖٛ ٕٔىٗ اػت ثب وبٞؾ تٛكيف

p38 ٞبي آ٘تياػپيشِٚيٙب آ٘ضيٓ .(1) ٘يض ٔشتجظ ثبؿذ-

ذ، پشاوؼيذاػيٖٛ ِيپيذي ٚ وٙ ٔياوؼيذا٘ي ػِّٛي سا فؼبَ 

ٞبي آصاد سا اص ثيٗ ذ، ساديىبَوٙ ٔيسا ٟٔبس  DNA آػيت

ثشد ٚ فؼبِيت ػٛپشاوؼيذ ديؼٕٛتبص ٚ وبتبلاص سا ٔي

ٞبي اػىّتي  دٞذ. اػپيشِٚيٙب اص آػيت ٔبٞيچٝافضايؾ ٔي

تحت ؿشايظ اػتشع اوؼيذاتيٛ ٘بؿي اص ٚسصؽ خٌّٛيشي 

ٞب سا تحشيه وشدٜ ٚ  ثبدي ذ تِٛيذ آ٘تيتٛا٘ ٔيذ ٚ وٙ ٔي

ٞبي وذوٙٙذٜ ػيتٛويٗ سا افضايؾ يب وبٞؾ دٞذ  ثيبٖ طٖ

وٙٙذٜ ايٕٙي ٚ ضذ اِتٟبثي سا اِمب وٙذ.  ٞبي تؼذيُ تب پبػخ

ٞبي ِٔٛىِٛي وٝ تٛػظ آٖ اػپيشِٚيٙب ايٗ ٔىب٘يؼٓ

ذ ٘بٔـخق اػت، أب فبيىٛػيب٘يٗ وٙ ٔيٞب سا اِمب فؼبِيت

ٞبي ٟٕٔي ٞؼتٙذ. اػپيشِٚيٙب ثٝ عٛس ٚ ثتبوبسٚتٗ ِٔٛىَٛ

سا تٙظيٓ  ERK1/2 ،JNK ،p38 ٚ IκB ٔٛثش ٔؼيشٞبي

ذ. دس ايٗ ٔغبِؼٝ افضايؾ ايٗ ٔتغيش دس ٌشٜٚ ٔلشف وٙ ٔي

 ٔـبٞذٜ ؿذشِٚيٙب ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ وٙٙذٜ ٔىُٕ اػپي

ثب تٛخٝ ثٝ خبكيت ضذاِتٟبثي اػپيشِٚيٙب، ؿبيذ  .(26)

ثتٛاٖ ٌفت ايٗ ٔىُٕ تٛا٘ؼتٝ اػت ايٗ ٔتغيش سا دس 

ي ايٗ پظٚٞؾ افضايؾ دادٜ ثبؿذ. ٚ تشويت ايٗ ٞب ٌشٜٚ

 ٔىُٕ ثب تٕشيٗ ثبػث ثبلا سفتٗ ػٙتض دوٛسيٗ ؿذٜ اػت.
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ٞبي دسٔب٘ي  ايٗ تحميك ٕٔىٗ اػت ثٝ تٛػؼٝ اػتشاتظي

 شات ٔضش ٘بؿي اص چبلي وٕه وٙذ.خذيذ دس ثشاثش تغيي

 گیريًتیجِ

٘تبيح پظٚٞؾ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ تٕشيٗ تٙبٚثي ثب ؿذت 

ٚ  DPTٞبي ثبلا ٚ ٔىُٕ اػپشِٚيٙب ثبٞث وبٞؾ آديپٛوبيٗ

TGF-β  ٙذ اص تٛا٘ ٔيدس افشاد چبق ؿٛ٘ذ ِزا افشاد چبق

ثش٘بٔٝ فؼبِيت ثذ٘ي سٚصا٘ٝ  تٕشيٗ تٙبٚثي ثب ؿذت ثبلا دس

ٚ ٕٞچٙيٗ اص ٔىُٕ اػپيشِٚيٙب ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔىُٕ عجيؼي 

 دس ثش٘بٔٝ غزايي خٛد اػتفبدٜ وٙٙذ.
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