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 18/12/1401تاریخ پذیزش:                                                                                        03/06/1401تاریخ دریافت:

 چکیذٌ:

عٛس ٔؼتمیٓ تش ػاختاس ٚ ػّٕىشد لّة تأثیش ٌزاسد تٛا٘ذ تٝٔی دیاتت ٘یض اص فـاسخٖٛ تالا ٚ تیٕاسی ػشٚق وشٚ٘شتٝ غیش  سمیىٍ ي َذف:

)تذاٚٔی ، ٞذف اص پظٚٞؾ حاضش تشسػی اثش دٚ ٘ٛع تٕشیٗ د٘ثاَ داؿتٝ تاؿذای سا وٝ واسدیٛٔیٛپاتی دیاتتی ٘اْ ٌشفتٝ اػت تٝٚ ػاسضٝ

 تاؿذ.ٞای ٔذَ دیاتتی ٔیست تافت لّة PP2Ac  ٚGSK-3βٞای تش تیاٖ طٖ ٚ داسٚی آتشٚاػتاتیٗ ٚ تٙاٚتی(

دیتاتتی   ( 3، دیاتتی( 2، وٙتشَ( 1تٙذی ؿذ٘ذ: ؿأُ كٛست تلادفی تمؼیٌٓشٜٚ تٝ 8دس ، وٝ ٔٛؽ كحشایی ٘شػش  64 مًاد ي ريش:

ٗ (8( تٙتاٚتی   آتشٚاػتتاتیٗ ٚ   7( تذاٚٔی   آتشٚاػتتاتیٗ،  6آتشٚاػتاتیٗ، ( 5، دیاتتی   تٙاٚتی( 4، تذاٚٔی ٞتا دٚ ٘تٛع تٕتشیٗ    ست. ػتاِی

اصای ٞش ویٌّٛشْ ٌشْ تٝٔیّی 20كٛست سٚصا٘ٝ  تا دٚص ٝآتشٚاػتاتیٗ تٞفتٝ اخشا ٕ٘ٛد٘ذ.  8ٔذت سٚص دس ٞفتٝ ٚ تٝ 5تذاٚٔی ٚ تٙاٚتی سا 

 .ؿذ تضسیككٛست دسٖٚ كفالی تٝ آ٘اٖ ٚصٖ تذٖ تٝ

ٞا ؿذ، وٝ ا٘داْ تافت لّة ست GSK-3βداس تیاٖ طٖ ٚ افضایؾ ٔؼٙی PP2Acداس تیاٖ طٖ اِمای دیاتت ٔٙدش تٝ واٞؾ ٔؼٙی :وتایج

-تافت لّة ست GSK-3βٚ واٞؾ  PP2Acتذاٚٔی ٚ تشویة تٕشیٗ تٙاٚتی ٚ تذاٚٔی تا داسٚی آتشٚاػتاتیٗ ٔٙدش تٝ افضایؾ  تٕشیٗ

 ٌشٜٚ وٙتشَ دیاتتی ٌشدیذ.ٞای دیاتتی ٘ؼثت تٝ 

ٝ    : گیزیوتیجٍ ٚ  PP2Acتٛا٘تذ اص عشیتك افتضایؾ طٖ    ایٗ احتٕاَ ٚخٛد داسد وٝ فؼاِیت ٚسصؿی ٔٙظٓ دس تشویتة تتا آتشٚاػتتاتیٗ تت

ٚخٛد آٔذ خٌّٛیشی ٕ٘ایذ ٚ داسای اثش حفاظتی تتش  تافت لّة اص تٛػؼٝ واسدیٛٔیٛپاتی وٝ دس اثش اِمای دیاتت تٝ GSK-3βواٞؾ طٖ 

 لّة تاؿذ.

 .GSK-3β ،PP2Acواسدیٛٔیٛپاتی دیاتت، آتشٚاػتاتیٗ، تٕشیٙات تذاٚٔی ٚ تٙاٚتی،  کلمات کلیذی:
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 مقذمٍ:

یه تیٕاسی ٔتاتِٛیه پیچیذٜ اػت وٝ تا  2دیاتت ٘ٛع 

ٞای ٔؼتؼذ واػتی دس ػٙتض ػٛأُ ٔحیغی ٚ ط٘تیىی ٔا٘ٙذ: طٖ

فؼاِیت تذ٘ی، ٔلشف ا٘ؼِٛیٗ، ٔلشف غزاٞای پشواِشی، ػذْ 

صیاد اِىُ ٚ چالی ٕٞشاٜ اػت وٝ ٔٙدش تٝ ٘مق دس تشؿح ٚ 

د٘ثاَ آٖ ٞایپشٌّیؼٕی ٚ ٚ تٝٔی ٌشدد دٞی ا٘ؼِٛیٗ ػیٍٙاَ

ٞای أشٚصٜ تشسػی (.1ؿٛد )ٔماٚٔت تٝ ا٘ؼِٛیٗ ایداد ٔی

اص ا٘ذ وٝ دیاتت خذای خٛتی ٘ـاٖ دادٜتاِیٙی ٚ آصٔایـٍاٞی تٝ

عٛس ٔؼتمیٓ تٛا٘ذ تٝسی ػشٚق وشٚ٘ش، ٔیفـاسخٖٛ تالا ٚ تیٕا

ای سا وٝ تش ػاختاس ٚ ػّٕىشد لّة تأثیش ٌزاسد ٚ ػاسضٝ

د٘ثاَ داؿتٝ تاؿذ. ایٗ واسدیٛٔیٛپاتی دیاتتی ٘اْ ٌشفتٝ اػت تٝ

تیٕاسی تا ٘اسػایی تغٙی، دس غیاب فـاسخٖٛ تالا ٚ 

ؿٛد. ایٗ اختلاَ دس لّة وأُ، آتشٚاػىّشٚص ٔـخق ٔی

ؿذٜ اص تیٕاسی دیاتتی ٔـاٞذٜ ؿذٜ ٞای ایضِٚٝػیتتافت ٚ ٔیٛ

 (. 3، 2اػت )

خٛتی ؿٙاختٝ ػاصٚواس دلیك تشٚص واسدیٛٔیٛپاتی دیاتتی تٝ

٘ـذٜ اػت؛ أا ػاصٚواسٞای ٔتؼذدی اص خّٕٝ ٘مق دس تیاٖ 

(، اختلاَ 4ساپأایؼیٗ دس پؼتا٘ذاساٖ ) ٞای ٔؼیشپشٚت یٗ

( دس 6ٞا )ٔیٛفیلأٙت ٞای( ٚ ٘اٞٙچاسی5ا٘ؼِٛیٗ ) ٔتاتِٛیؼٓ

 تشٚص ایٗ ػاسضٝ دخیُ ٞؼتٙذ.  اختلاَ دس ػٛخت ٚ ػاص

ا٘ؼِٛیٗ دس لّة، وّیذ اكّی دس پاتٛفیضیِٛٛطیه اختلاَ 

ٔشتثظ تا واسدیٛٔیٛپاتی دیاتتی اػت. اختلاَ ػیٍٙاِیًٙ دس 

تٛا٘ذ ٔؼیش تؼیاس ٔؼیشٞای ٔشتثظ تا ػیٍٙاِیًٙ ا٘ؼِٛیٗ ٔی

سا دچاس اختلاَ  GSK-3β/PP2Ac/ NF-кBٟٕٔی ٔا٘ٙذ 

 (.6، 5وٙذ )

ػاصی یافتٙذ وٝ ػشوٛب فؼاَ( 7ٚ ٕٞىاساٖ ) 1٘یضأٛدیٙٛا

PP2Ac  ٖٛتٝ فؼفٛسیلاػیIKK/IкBα  ٖپایذاس ٚ ٔتؼالة آ

                                                 
1 Nizamutdinova 

وٙذ، ٚ آپٛپتٛص سا دس وٕه ٔی NF-кBای ا٘تماَ ٞؼتٝ

وٙذ. ؿذٜ تا ٌّٛوض تالا ؿشٚع ٔیٞای دسٔاٖواسدیٛٔیٛػیت

، وٝ ٘اؿی اص PP2Acػاصی وٝ غیشفؼاَخاِة اػت تذا٘یذ 

HEK293اػت، دس ٞش دٚ ػَّٛ  GSK-3βفؼاَ ؿذٖ 
2  ٚ

N2a
دس  GSK-3βافضایؾ فؼاِیت  (.8ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ) 3

. تٙاتشایٗ، ٔماٚٔت تٝ ا٘ؼِٛیٗ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٞا ٚ دس دیاتتی

GSK-3β َؿذٖ ؿذٜ ٕٔىٗ اػت ٔٙدش تٝ غیشفؼاَفؼا

PP2Ac  ٖٛٔتؼالة آٖ فؼفٛسیلاػی ٚIKK/IкBα  َا٘تما ٚ

تٛا٘ذ ٔٙدش تٝ ایداد ؿٛد. ػشا٘داْ ایٗ ٔی NF-кBای ٞؼتٝ

آپٛپتٛص ٚ تٛػؼٝ واسدیٛٔیٛپاتی دیاتتی ؿٛد. تٙاتشایٗ داسٚٞای 

ٕٔىٗ اػت اص ػٛأُ تاِمٜٛ ٔفیذی  GSK-3βی ٟٔاسوٙٙذٜ

DCMتشای دسٔاٖ 
 .(9) تاؿذ 4

آتشٚاػتاتیٗ یه داسٚی اػتاتیٙی اػت وٝ فؼاِیت آ٘ضیٓ 

سا  5سدٚوتاص Aٔتیُ ٌّٛتاسیُ وٛآ٘ضیٓ  3-ٞیذسٚوؼی-3

وٙذ وٝ وٙذ. ایٗ آ٘ضیٓ ػٙتض ٔٛاِٛ٘ات سا واتاِیض ٔیٟٔاس ٔی

فشایٙذی ٔحذٚدوٙٙذٜ دس تیٛػٙتض وّؼتشَٚ اػت. واٞؾ 

وّؼتشَٚ داخُ ػِّٛی ٔٙدش تٝ افضایؾ خثشا٘ی دس تشداؿت 

( LDL6چٍاَ )ٞای ِیپٛپشٚت یٗ وٓٚػیّٝ ٌیش٘ذٜوّؼتشَٚ تٝ

ٞا خذا اص واٞؾ اػتاتیٗ ؿٛد.ٚ واٞؾ وّؼتشَٚ پلاػٕا ٔی

ای اص اثشات ٔفیذ تش ػٙاكش ، داسای ٔدٕٛػLDLٝوّؼتشَٚ 

ٔختّف آتشٚاػىّشٚص اص خّٕٝ ػّٕىشد ا٘ذٚتّیاَ، ٟٔاخشت 

ٚصی ػَّٛ، اِتٟاب ٚ تٕایُ تشٚٔثٛتیه پلان آتشٚاػىّش

 (. 10ٞؼتٙذ )

 DCMیه ٔغاِؼٝ ٘ـاٖ داد وٝ آتشٚاػتاتیٗ تٛػؼٝ 

                                                 
2 Human embryonic kidney 293 
3 Neuro2a 
4 Dilated cardiomyopathy 

 
5 3-Hydroxy-3-Methyl glutaryl CoA Reductase 
6 Low-density lipoprotein 

https://en.wikipedia.org/wiki/Dilated_cardiomyopathy
https://en.wikipedia.org/wiki/Dilated_cardiomyopathy
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اؽ دس تشاتش آپٛپتٛص، دِیُ اثشات ٔحافظتیتدشتی سا، احتٕالا تٝ

(. 11واٞؾ دادٜ اػت ) LDLٚ ٔؼتمُ اص واٞؾ وّؼتشَٚ 

ی دیٍشی ٌضاسؽ داد وٝ آتشٚاػتاتیٗ تشآٔذٌی ٔغاِؼٝ

-تا غیشفؼاَ ؿذٜ ساٞای ػلثی لـشی وـت٘ٛسیت دس ػَّٛ

 (.12افضایؾ داد ) GSK-3βوشدٖ 

یه  ثی ٘اؿی اص فؼاِیت ٚسصؿیتٛا٘ثخـی لّاص عشفی، 

ؿٛاٞذ ٘ـاٖ  تاؿذ.ؿذٜ ٔیٔذاخّٝ غیشداسٚئی ٔؤثش ٚ ؿٙاختٝ

 یٔ یُسا تؼذ ٞاmiRNA یاٖتفؼاِیت تذ٘ی ٔٙظٓ دٞذ وٝ یٔ

 یشٞایسا دس ٔؼ یذیٔف ییشاتتٛا٘ذ تغیٚ ٔ (،13) وٙذ

تٝ  یتحؼاػ یؾافضاچٙیٗ ، ٞٓوٙذ یدادا دیاتتدس  یٍٙاِیًٙػ

ٕٞشاٜ داؿتٝ تاؿذ سا تٝ یٗواٞؾ ٔماٚٔت تٝ ا٘ؼِٛ یٗ ٚا٘ؼِٛ

تٕشیٗ ٔٙظٓ ٚسصؿی تاػث تٟثٛد ػّٕىشد لّة دس افشاد  (.1)

دٜ لّثی ٚ ؿاخق لّثی ٔؼٗ اص عشیك افضایؾ وؼش تخّیٝ، تشٖٚ

تٟٙا ػّٕىشد (. اثش ٔحافظت لّثی فؼاِیت ٚسصؿی 14ٝ٘ؿٛد )ٔی

ػٙٛاٖ خایٍضیٙی تشای چٙیٗ تٝتخـذ تّىٝ ٞٓلّثی سا تٟثٛد ٔی

(. 15وٙذ )تٟثٛد ٔتاتِٛیؼٓ ٚ ػّٕىشد ٔیتٛوٙذسی ػُٕ ٔی

ا٘ذ وٝ تٕشیٙات ٚسصؿی ٔتاتِٛیؼٓ ٔغاِؼات پیـیٗ ٘ـاٖ دادٜ

سیایی تا ٔیتٛوٙذ ATPٔیتٛوٙذسی سا اص عشیك افضایؾ ػٙتض 

تٙفغ ٔیتٛوٙذسیایی سا چٙیٗ ٞٓٚ  فؼفٛسیلایؼٖٛ اوؼیذاتیٛ،

تٛػظ تغییش تیاٖ پشٚت یٗ ٔیتٛوٙذسیایی دس ػضّٝ اػىّتی تٟثٛد 

ٞای اػاػی وٝ فؼاِیت حاَ ٔىا٘یؼٓ(. تا ای16ٗتخـیذ )

-ٚسصؿی ػّٕىشد لّة سا دس واسدیٛٔیٛپاتی دیاتتی تٟثٛد ٔی

تشسػی تٝ ِزا ایٗ پظٚٞؾ تٙا داسد  تخـذ وألا ٔـخق ٘یؼت.

تٕشیٗ )تذاٚٔی ٚ تٙاٚتی( ٚ داسٚی آتشٚاػتاتیٗ تش تیاٖ دٚ ٘ٛع 

ٞای ٔذَ دیاتتی تافت لّة ست GSK-3β  ٚPP2Acطٖ  

 تپشداصد.

 مًاد ي ريش:

ٞای آصٔایـٍاٞی ٞای پظٚٞؾ حاضش سا ٔٛؽٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا دس تا تٛخٝ تٝ ایٗ وٝ آصٔٛد٘ی تـىیُ داد٘ذ.

د٘ذ، ٞا تحت وٙتشَ تٛآصٔایـٍاٜ تٝ ِحاػ تؼیاسی اص ٔتغیش

ایٗ تاؿذ. اص ایٗ سٚ پظٚٞؾ حاضش اص ٘ٛع تدشتی ٔی

تحمیك دس لاِة سػاِٝ دوتشی دس دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأی ٚاحذ 

 ا٘داْ ؿذ. NO.19.33.2018ػاسی تا وذ اخلاق 

 64دس ایٗ ٔغاِؼٝ تدشتی تؼذاد جامعٍ ي ومًوٍ آماری: 

دس  ٞفتٝ 8تا  6تا ػٗ حذٚد   ٔٛؽ كحشایی ٘ش ٘ظاد ٚیؼتاسػش 

ٔشوض پشٚسؽ ٚ ٍٟ٘ذاسی حیٛا٘ات آصٔایـٍاٞی دا٘ـٍاٜ آصاد 

-. ػپغ آٖ٘ذاػلأی ٚاحذ ػاسی ا٘تخاب ٚ ٚاسد پظٚٞؾ ؿذ

ٌشٜٚ تلٛست تلادفی تمؼیٓ تٙذی ؿذ٘ذ وٝ ؿأُ  5ٞا دس 

( 4، دیاتتی  تذاٚٔی( 3، وٙتشَ دیاتتی( 2، وٙتشَ ػآِ( 1

آتشٚاػتاتیٗ، ( تذاٚٔی   6( آتشٚاػتاتیٗ، 5، دیاتتی   تٙاٚتی

تٛد. ایٗ ٔغاِؼٝ تٛػظ  ػاِیٗ(8( تٙاٚتی   آتشٚاػتاتیٗ ٚ 7

وٕیتٝ اخلاق واس تا حیٛا٘ات دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأی ٚاحذ 

 ػاسی تائیذ ؿذ.

پغ اص ا٘تماَ َا: محیط پضيَص ي تغذیٍ آسمًدوی

ٞایی اص خٙغ پّی وشتٙات، حیٛا٘ات تٝ آصٔایـٍاٜ دس لفغ

دسكذ ٚ  55 ± 5دسخٝ ػا٘تی ٌشاد، سعٛتت  22 ± 2دٔای 

تا تٟٛیٝ ٔٙاػة لشاس ٌشفتٙذ.  12:12چشخٝ سٚؿٙایی تٝ تاسیىی 

ٚ ٕٞىاساٖ  Zouشٜ غذایی پش چشب تٝ سٚؽ ٞا خیآصٔٛد٘ی

ٔیّی ِیتش تٝ اصاء  10داؿتٙذ وٝ أِٛؼیٖٛ ٞش سٚص كثح  تٝ ٔیضاٖ 

دس تٕاْ . ذٖ  تٝ كٛست ٌاٚاط دسیافت وشدٞش ویّٛ ٌشْ ٚصٖ ت

ٔشاحُ پظٚٞؾ، آب ٔٛسد ٘یاص حیٛاٖ تٝ كٛست آصاد دس 

ٔیّی ِیتشی ٚیظ٠ حیٛا٘ات آصٔایـٍاٞی دس دػتشع  500تغشی 

 آٟ٘ا تٛد.

 پغ اص ٌشٜٚ تٙذی ٔٛؽ: َاوحًٌ دیابتی کزدن رت
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 7داسٚی اػتشپتٛصٚتٛػیٗ ٞا اصٞا تشای دیاتتی وشدٖ ٔٛؽ

(STZ)  ویٌّٛشْ ٚصٖ تذٖٔیّی ٌشْ تٝ اصای ٞش   50تا دٚص 

ٚ  ؿذ تضسیك آٖ ٞاتٝ كٛست دسٖٚ كفالی تٝ  اػتفادٜ ؿذ وٝ 

تشای اعٕیٙاٖ اص دیاتتی تٛدٖ ٔٛؽ ٞا اص ٌٛؿٝ چـٓ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 126وٝ تالاتش اص  ،ٚ ٔیضاٖ ٌّٛوض ػٙدؾ ؿذ ٞای خٛ٘ی تٟیٝ

 .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٔیّی ٌشْ تش دػی ِیتش 

لثُ اص ؿشٚع پشٚتىُ پزيتکل تمزیه يرسضی: 

تا یه ٞفتٝ  تٝ ٔذت ٞاتشای آؿٙایی اص فؼاِیت، ٔٛؽاكّی، 

ٔتش تش  10تا  8دلیمٝ تا ػشػت  پٙحٚ تٝ ٔذت   خّؼٝ پٙح تٛاتش

اص تشدٔیُ اػتفادٜ ؿذ. تش٘أٝ تٕشیٙی ؿأُ  دلیمٝ تا ؿیة كفش

ٛد. تش٘أٝ تٕشیٗ تذاٚٔی ت تٕشیٗ تذاٚٔی ٚ تٙاٚتیدٚ پشٚتىُ 

اص ػٛیی دیٍش تش٘أٝ تٕشیٗ تٙاٚتی  . اخشا ؿذ 1 ٔغاتك خذَٚ

دلیمٝ ای تٛد وٝ تیٗ ٞش ػت ٔذت صٔاٖ  5/2ػت  ؿأُ ؿؾ

لاصْ تٝ روش اػت . چٟاس دلیمٝ اػتشاحت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ

)خذَٚ  خّؼٝ دس ٞفتٝ ا٘داْ ؿذ 5تٕشیٗ تٙاٚتی تشای ٔذت 

ٌٛ٘ٝ تٕشیٙی ٞای ٌشٜٚ وٙتشَ تذٖٚ ٞیچٔٛؽچٙیٗ . ٞٓ(2

وحًٌ مصزف  .تٙذٞفتٝ سا پـت ػش ٌزاؿٞـت 

ٚ  داسٚٞای  آتشٚاػتاتیٗ دس ٌشٜٚیه: آتزياستات

ٌشْ تٝ اصای ٞش ٔیّی 20كٛست سٚصا٘ٝ  تا دٚص ٝتٕشیٗ، ت+داسٚ

ؿذ  كٛست دسٖٚ كفالی تٝ آ٘اٖ تضسیكویٌّٛشْ ٚصٖ تذٖ تٝ

(9.) 

پغ اص اتٕاْ : وحًٌ جذاساسی ومًوٍ َای بافتی

تا  10پغ اص آخشیٗ خّؼٝ تٕشیٙی تا ػاػت  48دٚسٜ تٕشیٙی  

ػاػت ٘اؿتایی ؿثا٘ٝ تا تضسیك دسٖٚ كفالی تشویثی اص  12

تافتی  ٌیشیٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ذؿذ ٞا تی ٞٛؽوتأیٗ ٚ صایلاصیٗ ست

 -80آٟ٘ا خذا ٚ دس ٔحیظلّة تافت  تذیٗ تشتیة  .ؿذا٘داْ 

                                                 
7
 Streptozotocin 

ٍٟ٘ذاسی ٚ ػپغ تٝ آصٔایـٍاٜ تشای ا٘ذاصٜ  ٌشاددسخٝ ػا٘تی

تافت تا  اسػاَ ؿذ. PPA2c  ٚNF-кBیشٞای ٌیشی ٔتغ

اػتفادٜ اص یه ٔیّی َٔٛ ٔحَّٛ تشیضَٚ ِیض ٚ تا دػتٍاٜ 

ٍٕٞٗ وٙٙذٜ تافت، ٕٞٛطٖ ؿذ. دس ٔشحّٝ تؼذ، خذاػاصی اص 

ٔیّی ِیتش وّشٚفشْ كٛست ٌشفت.  25/0فاص آتی تٝ وٕه 

RNA  دسكذ  70اػتخشاج ؿذٜ تا یه ٔیّی ِیتش اتاَ٘ٛ ػشد

 5/1ؿؼتـٛ ٚ خـه ؿذ٘ذ. ػپغ تٝ آٖ آب اػتشیُ )

ٔیىشِٚیتش تش ٔیّی ٌشْ تافت( اضافٝ ؿذ. تشای ػٙح وٕی 

RNA  260اػتخشاج ؿذٜ اص دػتٍاٜ تایٛفتٛٔش تا عَٛ ٔٛج 

تٛد وٝ  77/1خٛا٘ذٜ ؿذٜ  OD٘ا٘ٛٔتش اػتفادٜ ؿذ. ٔیاٍ٘یٗ 

اػتخشاج ؿذٜ اػت. اػتخشاج  RNAسایی ٔٙاػة ٘ـاٍ٘ش وا

cDNA  تشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ػٝ ٔشحّٝ ا٘داْ ٌشفت. تذیٗ تشتیة

 8/0اػتخشاج ؿذٜ سا تا  RNAٔیىشٌٚشْ اص  8وٝ دس اتتذا 

آٖ  x10ٔیىشِٚیتش اص تافش  Dnase I   ٚ2ٔیىشِٚیتش اص آ٘ضیٓ 

 20خٛسدٜ ٔخّٛط وشدٜ ٚ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ  DEPCٚ آب 

ػا٘ذٜ ؿذ. ٔحلَٛ ایداد ؿذٜ سا تذٖٚ ٚستىغ ٔیىشِٚیتش س

سیض دس دػتٍاٜ وشدٖ ٚ تٝ آسأی ٔخّٛط وشدٜ ٚ ػپغ تا تش٘أٝ

دسخٝ ػا٘تیٍشاد،  55دلیمٝ دس دٔای  5تشٔٛػایىش ا٘ىٛتٝ ؿذ.: 

 42دلیمٝ دس دٔای  30دسخٝ ػا٘تیٍشاد،  25دلیمٝ دس ٔای  15

شاد. پغ ٌدسخٝ ػا٘تی 95دلیمٝ دس دٔای  5دسخٝ ػا٘تیٍشاد، 

ٔیىشِٚیتش آب تضسیمی اضافٝ  280اص اتٕاْ ٔشاحُ تشٔٛػایىّش 

دسخٝ ػا٘تیٍشاد  -20دس دٔای  QPCRؿذ ٚ تشای اػتفادٜ دس 

٘یض، یه ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ  cDNA. تشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ٘ذٍٟ٘ذاسی 

تٝ ػٙٛاٖ وٙتشَ داخّی، تشای آصٖٔٛ  b2mٔثثت تا پشایٕش 

ٔی ٚ تذٖٚ ٚستىغ تٟیٝ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تٝ آسا cDNAحضٛس 

 PCRتا تش٘أٝ سیض  RT-PCRٔخّٛط ؿذٜ ٚ دس دػتٍاٜ 

ثا٘یٝ  10ٌشاد، دسخٝ ػا٘تی 95دلیمٝ دس دٔای  10لشاس ٌشفتٙذ. 

دسخٝ  60ثا٘یٝ دس دٔای  15ٌشاد، دسخٝ ػا٘تی 95دس دٔای 
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ٌشاد، ٚاوٙؾ اص دسخٝ ػا٘تی 72ثا٘یٝ دس دٔای  20ٌشاد، ػا٘تی

ٔشتٛط تٝ  Ctsػیىُ تىشاس ؿذ.  40ٔشحّٝ دْٚ تٝ تؼذ، تشای 

اػتخشاج ٚ دس  RT-PCRٚاوٙؾ ٞا تٛػظ ٘شْ افضاس دػتٍاٜ 

ػٝ ٔشتثٝ ثثت ؿذ. پشایٕشٞای ٔٛسد  CT Meanٟ٘ایت 

اػتفادٜ دس ایٗ پظٚٞؾ دس خذَٚ آٚسدٜ ؿذٜ اػت )خذَٚ 

(. وٕی ػاصی ٔمادیش تیاٖ طٖ ٞذف ٔٛسد ٘ظش تا وٕه 3

 فشَٔٛ ِیٛان ا٘داْ ؿذ.

 

 

 پزيتکل تمزیه تذايمی. 1جذيل 

 مذت سزعت َفتٍ

2-1 16-14 7-5 

4-3 19-21 10-12 

6-5  23-25 15-17  

8-7  29-28  21-22 

 

 . پزيتکل تمزیه تىايبی2جذيل 

 مذت سزعت َفتٍ

 دقیقٍ ای  2/5ست  6 16-14 2-1

4-3 21-19 * 

6-5  24-25 *  

8-7  28-29  * 

 

-دادٜ یتٙذخٟت عثمَٝا: دادٌريش تجشیٍ ي تحلیل 

 .اػتفادٜ ؿذ یفی، اص آٔاس تٛكاص ایٗ پظٚٞؾ حاكُ یٞا

ؿاپیشٚٚیّه  اص آصٖٔٛ ٞادادٜ تٛصیغ تٛدٖ ٘شٔاَ تؼییٗ خٟت

 ٚ ٔتغیشٞا تیٗ تفاٚت تٛدٖ ٔؼٙاداس تؼییٗ ٌشدیذ. خٟتاػتفادٜ 

یه عشفٝ ٚ دس كٛست  ٚاسیا٘غ تحّیُ اص تؼأُ تیٗ آٟ٘ا

ٞا تشای تؼییٗ ٔحُ تفاٚت اص آصٖٔٛ تؼمیثی دادٜداس تٛدٖ ٔؼٙی

دسكذ  95اعٕیٙاٖ  ػغح دس ٞاتٛوی اػتفادٜ ؿذ. یافتٝ

(05/0P≤ تشسػی )ٞا دادٜ آٔاسی تحّیُ ٚ تشای تدضیٝ ٚ ؿذ٘ذ

اػتفادٜ  20٘ؼخٝ  IBM SPSS Statisticsافضاس  ٘شْ اص ٘یض
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ائٝ ا٘حشاف ٔؼیاس اس ±ٞا تٝ كٛست ٔیاٍ٘یٌٗشدیذ. تٕأی دادٜ

 ؿذ٘ذ.

 :َایافتٍ

 PP2Ac: ٔیاٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼیاس ػغٛح PP2Acتًصیف 

اسائٝ ؿذٜ اػت.  4ٞای ٔختّف پظٚٞؾ دس خذَٚ ٌشٜٚ

 پزایمزَا. تًالی 3جذيل 

 (´3→´5تًالی پزایمز )  صن

PP2A

c 

Forward 

Reserve 

CTAGAGGATGGCTGCACTAAACAC 

AAGCAAACAGGGCCAATGTC 

GSK-

3β 

Forward 

Reserve 

CAAAGCAGCTGGTCCGAGG 

TCCACCAACTGATCCACACCAC 

 َای مختلف پضيَصدر گزيPP2Acٌ َای مزکشی ي پزاکىذگی سطًح ضاخص :4جذيل 

 اوحزاف معیار میاوگیه گزيٌ

 00894189. 0678881. سالم

 01484079. 0198084. بیمار

 00012411. 0001903. سالیه

 01557729. 0283415. تىايبی

 01231068. 0570195. تذايمی

 00006956. 0001539. داري

 03221614. 0745074. داري تىايبی

 00894189. 0678881. داري تذايمی

 

 اسائٝ ؿذٜ اػت.  5ٞای ٔختّف پظٚٞؾ دس خذَٚ ٌشٜٚ GSK-3βٔیاٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼیاس ػغٛح :GSK-3βتًصیف 

 َای مختلف پضيَصدر گزيGSK-3βٌ َای مزکشی ي پزاکىذگی سطًح ضاخص :5جذيل 

 اوحزاف معیار میاوگیه گزيٌ

 00008009. 0003943. سالم

 01118478. 0359855. بیمار

 00018800. 0004840. سالیه

 00630233. 0167863. تىايبی

 00254599. 0113602. تذايمی

 00655106. 0277208. داري

 00417888. 0092787. داري تىايبی

 00331782. 0076252. داري تذايمی
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 ارائه شده است. 6استفاده شد که نتایج آن در جدول ها از آزمون شاپیروویلک جهت بررسی نرمال بودن توزیع داده

 َا. وتایج آسمًن وزمال بًدن داد6ٌجذيل 

 GSK-3β PP2Ac گزيٌ

 147. 975. سالم

 057. 621. بیمار

 054. 465. سالیه

 133. 555. تىايبی

 396. 471. تذايمی

 051. 867. داري

 629. 472. داري تىايبی

 147. 432. داري تذايمی

 

ٚ  %95دس ػغح اعٕیٙاٖ  چٖٛ، 6ٞای خذَٚ تشاػاع دادٜ

، تشای وّیٝ ٔتغیشٞا ػغح ٔؼٙاداسی %;5ٌیشی خغای ا٘ذاصٜ

05/0Sig> ٜٞا ٘شٔاَ اػت ٚ خٟت ٔحاػثٝ ؿذ، ِزا تٛصیغ داد

ٞای آٔاسی ٞا، اػتفادٜ اص آصٖٔٛتدضیٝ ٚ تحّیُ اػتٙثاعی دادٜ

داس اِمای دیاتت ػثة واٞؾ ٔؼٙی .پاسأتشیه ٔداص اػت

تافت لّة ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ  PP2Ac%( تیاٖ طٖ  839/70)

(. وٝ ا٘داْ تٕشیٙات تذاٚٔی P=0.000ؿذ )وٙتشَ ػآِ 

(P=0.009،) داسٚ تٙاٚتی (P=0.004)  ٚتذاٚٔی داس ٚ

(P=0.001) ایٗ طٖ دس تافت لّة  داسٔؼٙی ػثة افضایؾ

ا٘داْ تٕشیٙات ، ٜٚ وٙتشَ دیاتت ؿذٞای ٌش٘ؼثت تٝ ست

تذاٚٔی اثش تٟتشی ٘ؼثت تٝ تٕشیٙات تٙاٚتی دس افضایؾ ایٗ طٖ 

-دس ٌشٜٚ تشویثی تٕشیٗ تذٚأی ٚ تٙاٚتی تٝچٙیٗ ٞٓداؿت ٚ 

ٕٞشاٜ داسٚی آتشٚاػتاتیٗ تٟتشیٗ ٘تیدٝ حاكُ ؿذ ٚ ٔمادیش تٝ 

 (.1)ٕ٘ٛداس  ٌشٜٚ وٙتشَ ػآِ ٘ضدیىتش تٛد

 

 
 پضيَص در گزيٌ َای مختلف PP2Ac. مقایسٍ میاوگیه سطًح 1ومًدار 

داسی ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ ػآِ٘ـا٘ٝ ٔؼٙی ¥ داسی ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ تیٕاس  *٘ـا٘ٝ ٔؼٙی
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-تافت لّة ست GSK-3βچٙیٗ دس ٔٛسد تیاٖ طٖ ٞٓ

 ایٗ طٖ ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ػآِ ٞا، تا اِمای دیاتت تیاٖ

(. ٌشٜٚ P=0.000داسی داؿت )%( ٔؼٙی79/99) افضایؾ

 داسٚ تٕشیٙات تٙاٚتی(، P=0.046تٕشیٙات تذاٚٔی )

(P=0.017)  تذاٚٔی ٚ تٕشیٙات( ٚداسP=0.007) تاػث 

دس  ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ وٙتشَ دیاتتی ؿذ٘ذ.ایٗ طٖ  داسٔؼٙی واٞؾ

، تذاٚٔی تٟتش اص تٕشیٗ تٙاٚتی تٛدٔٛسد ایٗ طٖ ٘یض اثش تٕشیٗ 

چٙیٗ تٟتشیٗ ٘تیدٝ دس ٌشٜٚ تٕشیٗ تذاٚٔی داسٚ تذػت ٞٓ

 (.2)ٕ٘ٛداس  آٔذ

 

 
 پضيَص در گزيٌ َای مختلف GSK-3β. مقایسٍ میاوگیه سطًح 2ومًدار 

 داسی ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ ػآِ٘ـا٘ٝ ٔؼٙی ¥ داسی ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ تیٕاس  *٘ـا٘ٝ ٔؼٙی

 

 بحث

ٞایپشٌلایؼٕی یىی اص ػٛاسم دیاتت اػت وٝ تا افضایؾ 

ROS  ٚAGEتـىیُ 
ؿٛد ٔی NF-κBػاصی ػثة فؼاَ 8

ػاصی فؼاَ( 2011ٚ ٕٞىاساٖ ) 9چٙیٗ، چٗٞٓ(. 17)

سا تا افضایؾ تخشیة پشٚت یٗ ػضّٝ ٚ تا  NF-κBػیٍٙاِیًٙ 

اختلاَ دس تٙظیٓ ٕٞٛػتاتیه تٛدٜ ػضلا٘ی دس دیاتت ٔشتثظ 

ٞا ٚ چٙیٗ افضایؾ ػغح ایٙتشِٛویٗ(. 18ٓٞدا٘ؼتٙذ )

-دس پاػخ تٝ فؼاَ TNF-α  ٚIL-1βٞایی ٔا٘ٙذ ػایتٛوایٗ

ػثة تـذیذ ٘ٛسٚپاتی ٚ افضایؾ حؼاػیت تٝ  NF-κBػاصی 

                                                 
8
 Advanced glycation end-products 

9
 Chen 

(، تٙاتشایٗ تىاسٌیشی 19ؿٛد )دسد دس ٘ٛسٚپاتی دیاتتی ٔی

ٞا سا ٟٔاس وٙذ، ػاصی آٖتٛا٘ذ تِٛیذ یا فؼاَػٛأّی وٝ تٝ

ٕٔىٗ اػت ػثة تأخیش یا تٛلف ػٛاسم ٘اؿی اص دیاتت 

ٚ واٞؾ طٖ  PP2Acؿٛ٘ذ. ِزا دس ایٗ پظٚٞؾ افضایؾ طٖ 

GSK-3β ٞای دیاتتی ٘اؿی اص ا٘داْ تٕشیٙات فت لّة ستتا

ٕٞشاٜ ٔلشف داسٚی آتشٚاػتاتیٗ ٕٔىٗ تذاٚٔی ٚ تٙاٚتی تٝ

اص اِمای آپٛپتٛص ٚ تٛػؼٝ  NF-κBػاصی اػت تا ٟٔاس فؼاَ

 واسدیٛٔیٛپاتی چٌّٛیشی ٕ٘ایذ.

( ٘ـتتاٖ داد٘تتذ وتتٝ فؼاِیتتت   2020ٚ ٕٞىتتاساٖ ) 10چٙتتً

PP2A اِیت ٚسصؿی ٔٙظٓ دس اثش ضذآپٛپتٛص ٚ ضذاِتٟاب فؼ
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(. دس 20ٞتتای دیاتتتت ؿتتشوت داؿتتت ) سٚی واسدیٛٔیٛػتتیت

     ٝ ٚختٛد  پظٚٞؾ حاضش ٘یض تٕشیٙتات تتذاٚٔی ٔتٙظٓ وتاٞؾ تت

حتذٚدی   دس اثش اِمتای دیاتتت سا تتا    PP2Aآٔذٜ دس ٔحتٛای 

ٞای ػآِ ٘ضدیه وتشد. ایتٗ   ٔٛؽ PP2Acخثشاٖ ٚ تٝ ػغح 

احتٕاَ ٚخٛد داسد وٝ فؼاِیت تذ٘ی اص ایٗ عشیك ٔٙدش تٝ ٟٔتاس  

ؿذٜ ٚ اص پیـشفت واسدیٛٔیٛپاتی ٘اؿتی   NF-κBػیٍٙاِیًٙ 

یه پشٚت یٗ ضتذاِتٟاتی ٚ   PP2Aاص دیاتت خٌّٛیشی ٕ٘ایذ. 

(. ٌتضاسؽ  21ٞای پؼتا٘ذاساٖ اػت )ضذػشعاٖ لٛی دس ػَّٛ

ٟٔاسؿتتذٖ فؼاِیتتت ٔؼتتیش   تاػتتث  PP2Aؿتتذٜ اػتتت وتتٝ   

، IKKتا واتاِیضوشدٖ دفؼفٛسیلاػتیٖٛ   NF-κBػیٍٙاِیًٙ 

IjBa  ٚP56 ٝ ای ، دس ٘تیدتتتتتتٝ وتتتتتتاٞؾ دس ٚسٚد ٞؼتتتتتتت

ؿتتٛد ٞتتا ٔتتیٚ فؼاِیتتت سٚ٘ٛیؼتتی آٖ NF-κBصیشٚاحتتذٞای 

(22 .) 

داس تیاٖ اص دیٍش ٘تایح پظٚٞؾ، دیاتت ػثة افضایؾ ٔؼٙی

وٙتشَ ػآِ ٞا ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ تافت لّة ست GSK-3βطٖ 

داسی دس تیاٖ ایٗ تٟٙایی تغییش ٔؼٙیؿذ. داسٚی آتشٚاػتاتیٗ تٝ

وٝ ٞای ٌشٜٚ دیاتت ایداد ٘ىشد، دسحاِیطٖ ٘ؼثت تٝ ست

آتشٚاػتاتیٗ دس تشویة تا تٕشیٗ تذاٚٔی ٚ تٕشیٗ تٙاٚتی ػثة 

ٞای تافت لّة ست GSK-3βداس تیاٖ طٖ واٞؾ ٔؼٙی

داس تیاٖ ثة واٞؾ ٔؼٙیاِمای دیاتت ػچٙیٗ، دیاتتی ؿذ. ٞٓ

ٞا ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ػآِ ؿذ. تافت لّة ست PP2Acطٖ 

داسی دس تیاٖ ایٗ طٖ تٟٙایی تغییش ٔؼٙیداسٚی آتشٚاػتاتیٗ تٝ

وٝ ٞای ٌشٜٚ دیاتت ایداد ٘ىشد، دسحاِی٘ؼثت تٝ ست

آتشٚاػتاتیٗ دس تشویة تا تٕشیٗ تذاٚٔی ٚ تٕشیٗ تٙاٚتی ػثة 

ٞای دیاتتی تافت لّة ست PP2Acٖ طٖ داس تیاافضایؾ ٔؼٙی

 ؿذ.

افضٚدٖ داسٚی آتشٚاػتاتیٗ تٝ فشایٙذ دسٔاٖ ٕٞشاٜ تا تٕشیٗ 

ٔٙظٓ ٚسصؿی، تاػث تٟثٛد لاتُ ٔلاحظٝ ٔیضاٖ آػیة دس تافت 

ٞای دیاتتی ؿذٜ اػت. اص عشف دیٍش، تا تٛخٝ تٝ لّة ٔٛؽ

آتشٚاػتاتیٗ، وٕتش اص ٌشٜٚ ایٙىٝ ٔیضاٖ تٟثٛدی دس ٌشٜٚ 

تٛاٖ تشویثی )آتٛسٚاػتاتیٗ تٕشیٗ( تٛدٜ اػت، تٙاتشایٗ ٔی

تخـی اص تٟثٛدی ٔیضاٖ آػیة دس ٌشٜٚ تشویثی تٝ اثشات ٔفیذ 

سػذ دس حضٛس تٕشیٗ ٚسصؿی ٔٙظٓ ٘ؼثت داد وٝ تٝ ٘ظش ٔی

داسٚی آتشٚاػتاتیٗ تشٚص وشدٜ اػت، ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ 

، داسای LDLػلاٜٚ تش واٞؾ وّؼتشَٚ داسٚی اػتاتیٙی 

ای تش ػّٕىشد ػشٚلی ٞؼتٙذ. ایٗ اثشات ؿأُ اثشات ٌؼتشدٜ

ٌشدؽ خٖٛ، واٞؾ فؼاِیت ػلثی  1-واٞؾ ا٘ذٚتّیٗ

-ٞا تٝٞای فؼاَ اوؼیظٖ اػت. اػتاتیٗػٕپاتیه ٚ واٞؾ ٌٛ٘ٝ

وٙٙذ ٚ تاػث افضایؾ ٞای ػشٚلی ػُٕ ٔیدٞٙذٜػٙٛاٖ اتؼاع

(، eNOSیه اوؼایذ ػٙتتاص ا٘ذٚتّیاِی )فؼاِیت آ٘ضیٓ ٘یتش

( ٚ دس ٘تیدٝ تٟیٛد ػّٕىشد NOتِٛیذ ٘یتشیه اوؼایذ )

چٙیٗ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ایٗ (. 9ٓٞؿٛ٘ذ )ا٘ذٚتّیاَ ٔی

-داسٚٞا تاػث اػٕاَ اثشات ضذاِتٟاتی، ضذاوؼیذا٘ی، سي

صایی ٚ پیـٍیشی اص تٛػؼٝ ػٛاسم ٘اؿی اص دیاتت تش تافت 

( 1ٚ ٕٞىاساٖ یافتٙذ وٝ  11طیائٛ ٔیٗ(. 23)ٌشد٘ذ لّة ٔی

ؿذٜ، فؼاَ GSK-3β، ٘اؿی اص PP2Acػاصی ٔذاْٚ غیشفؼاَ

ٞای تحت دسٔاٖ تا ٌّٛوض تالا ٔٙدش تٝ دس واسدیٛٔیٛػیت

ٚ ؿشٚع آپٛپتٛص  NF-кBػاصی ٔذاْٚ ٔؼیش ػیٍٙاِیًٙ فؼاَ

ٚ ا٘تماَ ٞؼتٝ ی  IKK/IкBα( فؼفٛسیلاػیٖٛ 2ؿٛد. ٔی

NF-кB ٞای تحت دسٔاٖ تا ٌّٛوض تالا دس واسدیٛٔیٛػیت

عٛس لاتُ تٛخٟی ٟٔاسؿذٜ تٛد٘ذ ٚ آپٛپتٛص تٛػظ دسٔاٖ تا تٝ

ٚ ٔتؼالة آٖ  GSK-3βػاصی آتشٚاػتاتیٗ اص عشیك غیشفؼاَ

، GSK-3βػاصی ( فؼا3َواٞؾ یافت.  PP2Acػاصی فؼاَ

، أا NF-кBٚ ا٘تماَ ٞؼتٝ ای  IKK/IкBαفؼفٛسیلاػیٖٛ 

ٞای دیاتتی تحت دسٔاٖ دس آصٔٛد٘ی PP2Acػاصی اَ٘ٝ فؼ
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ؿٙاػی، ٞای تافتتا آتشٚاػتاتیٗ ػشوٛب ؿذ. ٘اٞٙداسی

چٙیٗ تٛػظ تدٛیض فیثشٚص، آپٛپتٛص ٚ اختلاَ ػّٕىشد لّة ٞٓ

 (.24ٞای دیاتتی تٟثٛد یافتٝ تٛد )آتشٚاػتاتیٗ دس آصٔٛد٘ی

 HMG-CoAی سدٚوتاص آتشٚاػتاتیٗ یه ٟٔاسوٙٙذٜ

ؿٛد. دس ی وّؼتشَٚ اػتفادٜ ٔیػٙٛاٖ داسٚی واٞٙذٜاػت ٚ تٝ

تدشتی سا، احتٕالا  DCMٔغاِؼات اخیش، ایٗ داسٚ پیـشفت 

-تا اثش حفاظتی دس تشاتش آپٛپتٛص، ٚ ٔؼتمُ اص خٛاف واٞؾ

(. اثشات ضذ آپٛپتٛتیه ٚ 11ی وّؼتشَٚ واٞؾ داد )دٞٙذٜ

پایذاس  ػاصیٔحافظت لّثی آتشٚاػتاتیٗ تا ٟٔاس فؼاَ

 (.24ؿٛد )تٛضیح دادٜ ٔی NF-κBػیٍٙاِیًٙ 

ؿذٖ ٕٔىٗ اػت ٔٙدش تٝ غیشفؼاَ GSK-3βؿذٖ فؼاَ

PP2Ac َػاصی ٔذاْٚ ػیٍٙاِیًٙ ٚ ٔتؼالة آٖ  فؼاNF-

κB  ٖٛؿٛد. دس ٚالغ، فؼفٛسیلاػیIKK/IкBα  َا٘تما ٚ

خأٛؽ  GSK-3βٞایی وٝ تیاٖ دس ػَّٛ NF-κBای ٞؼتٝ

ؿذٖ ؿذٜ تٛد واٞؾ یافتٙذ. ایٗ ٔٙدش تٝ واٞؾ فؼاَ

PP2Acَّٛٞای وٙتشَ، دس پاػخ تٝ لشاس ، دس ٔمایؼٝ تا ػ

ؿٛد. ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ٌشفتٗ دس ٔؼشم ٌّٛوض تالا ٔی

تاػث افضایؾ  GSK-3βوشدٖ آتشٚاػتاتیٗ اص عشیك غیشفؼاَ

ایٗ، ؿٛد. تٙاتشٞای ػلثی لـش ٔغض ٔیسؿذ ٘ٛسیت دس ػَّٛ

اثشات ضذآپٛپتٛتیه ٚ ٔحافظت لّثی آتشٚاػتاتیٗ دس 

ؿذٜ تا ٌّٛوض تالا، ٚ دس یه ٔذَ ٞای وـتواسدیٛٔیٛػیت

ٚ  GSK-3βػاصی ٕٔىٗ اػت تٝ غیشفؼاَ DCMتدشتی 

-چٙیٗ تٝ ػشوٛب فؼاَٚ ٞٓ PP2Acػاصی ٔتؼالة آٖ فؼاَ

تؼتٍی داؿتٝ تاؿذ. دس  NF-κBػاصی پایذاس ػیٍٙاِیًٙ 

ػاصی ٚ فؼاَ GSK-3βئٛ ٔیٗ ٚ ٕٞىاساٖ فؼاِیت ٔغاِؼٝ طا

عٛس لاتُ تٛخٟی ػشوٛب ؿذ، تٝ NF-κBپایذاس ػیٍٙاِیًٙ 

ٞای ، ٞٓ دس واسدیٛٔیٛػیتPP2Acػاصی وٝ فؼاَدس حاِی

ؿذٜ تا ؿذٜ تا ٌّٛوض تالا ٚ ٞٓ دس دیاتت ّٔیتٛع دسٔاٖوـت

 (.24آتشٚاػتاتیٗ تشٔیٓ ؿذ )

 گیزیوتیجٍ

ٚ  داسافضایؾ ٔؼٙی GSK-3β دیاتت تیاٖ طٖدس اثش اِمای 

داسی یافتٙتذ، وتٝ   تافت لّتة وتاٞؾ ٔؼٙتی    PP2Acتیاٖ طٖ 

 ٝ ٕٞتتشاٜ ٔلتتشف داسٚی ا٘دتتاْ تٕشیٙتتات تتتذاٚٔی ٚ تٙتتاٚتی تتت

آتشٚاػتاتیٗ ایٗ سٚ٘ذ سٚ تشػىغ ٚ تتٝ ػتغح تیتاٖ طٖ ٌتشٜٚ     

وٙتشَ ػتآِ ٘ضدیته وتشد. ِتزا ایتٗ احتٕتاَ ٚختٛد داسد وتٝ         

ظٓ دس تشویة تا ٔلشف داسٚی آتشٚاػتاتیٗ فؼاِیت ٚسصؿی ٔٙ

 GSK-3βٚ واٞؾ طٖ  PP2Acاص عشیك افضایؾ طٖ  تٛا٘ذت

اص تٛػؼٝ واسدیٛٔیٛپتاتی وتٝ دس    NF-κBٚ ٟٔاس ػیٍٙاِیًٙ 

 ٝ ٚختٛد آٔتذ خّتٌٛیشی ٕ٘ایتذ ٚ داسای اثتش      اثش اِمای دیاتت تت

 ٞای دیاتتی تاؿذ.حفاظتی تش لّة ست

 تؼاسم ٔٙافغ 

  تؼاسم دس ٔٙافغ ٘ذاس٘ذ٘ٛیؼٙذٌاٖ ٔماِٝ 

 تطکز ي قذرداوی

 ٌاٖ تـىش ٚ لذسدا٘ی خٛد سا اصٚػیّٝ، ٘ٛیؼٙذتذیٗ

 داس٘ذ.اػلاْ ٔیدا٘ـٍاٜ آصاد اػلأی ٚاحذ ػاسی 
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Abstract 

Background and Aim: Apart from high blood pressure and coronary artery disease, diabetes 

can directly affect the structure and function of the heart and lead to a complication called 

diabetic cardiomyopathy. The purpose of this study is to investigate the effect of two types of 

training and the drug atrostatin on the expression of PP2Ac and GSK-3β genes in the heart tissue 

of diabetic model rats. 

Methods and Materials: 64 male rats, which were randomly divided into 8 groups: including 

1) control, 2) diabetic, 3) diabetic + persistent, 4) Diabetic + periodic, 5) atherostatin, 6) 

continuous + atrostatin, 7) periodic + atrostatin and 8) saline. The rats of the exercise groups 

performed two types of continuous and intermittent exercise 5 days a week for 8 weeks. 

Atrostatin was injected intraperitoneally daily at a dose of 20 mg per kg body weight.  

Results: Induction of diabetes led to a decrease in the expression of the PP2Ac gene and an 

increase in the expression of the GSK-3β gene in the heart tissue, and continuous exercise and 

the combination of intermittent and continuous exercise with the drug atrostatin led to an 

increase in PP2Ac and a decrease in GSK-3β in the heart tissue of diabetic rats compared to the 

diabetic group. 

Conclusion: It is possible that regular exercise in combination with atrostatin can prevent the 

development of diabetes-induced cardiomyopathy by increasing the PP2Ac gene and decreasing 

the GSK-3β gene in the heart tissue which has a protective effect on the heart of diabetic rats. 

Keywords: Continuous and intermittent exercise, atherostatin, diabetic cardiomyopathy, 

GSK-3β, PP2Ac. 
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