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Introduction: Exercise and antioxidants consumption are known as 

protective effect against the risk of diabetes. Therefore, the current study 

aimed to investigate the effects of eight weeks of high-intensity interval 

training (HIIT) and thyme honey on the expression of Nkx2.5 and Tbx5 

genes in the heart tissue of male type 2 diabetic rats. 

Material & Methods: This experimental study was performed on 36 male 

diabetic rats which were randomly divided into four groups of control 

(n=8), HIIT (n=10), thyme honey (n=8), and HIIT+thyme honey (n=10). 

The HIIT training intervention was conducted in eight weeks (five sessions 

per week) and included 2 to 8 intervals with 2 min running at 80%-90% 

VO2max and 1 min at 50%-56% VO2max. Additionally, the supplement 

groups consumed 3 g/kg of thyme honey, 5 days/week. Both Nkx2.5 and 

Tbx5 gene expression in heart tissue were measured using real-time RT-

PCR. To evaluate the differences among the groups, ANOVA and LSD 

post hoc tests were used at the significance level of P≤0.05. 
(Ethic code: IR.SSRC.REC.1399.080) 

Findings: The results revealed that the expression of the Nkx2.5 gene was 

significantly increased only in the HIIT group, compared to the control 

group (P=0.03); however, it was not observed in other intervention 

groups (P>0.05). The expression of the Tbx5 gene was significantly 

increased in both HIIT (P=0.02) and HIIT+thyme honey (P=0.02) 

groups, compared to the control group. 

Discussion & Conclusion: The HIIT is associated with increased 

expression of the Nkx2.5 and Tbx5 genes in the heart tissue of diabetic 

rats; however, it can not be said exactly that thyme honey has similar 

effects in diabetic rats. 
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 یهابافت قلب رت Tbx5و  Nkx2.5 یهاژن یانبر ب یدشد یتناوب ینهفته تمر 8آثار 

 2نوع  یابتینر د

 1یان، فرشاد غزال1ی، ماندانا غلام*1یعابد نطنز ین، حس1کوشا یهمهد

 ایران تهران، ، اسلامی آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحد گروه تخصصی تربیت بدنی و علوم ورزشی، 1

 

 چکیده اطلاعات مقاله
 

 پژوهشینوع مقاله: 

 

 10/06/1400ریخ دریافت: تا

 28/06/1400: ویرایشتاریخ 

 21/09/1400تاریخ پذیرش: 

 07/03/1401تاریخ انتشار: 

 

   
هدف  ین،؛ بنابراشوندیشناخته م یابتدر برابر خطر د یمحافظت اثرعنوان به هادانیاکسیآنتمصرف و  فعالیت بدنی :مقدمه

بافت  Tbx5و  Nkx2.5 یهاژن یانبر ب یشن( و عسل آوHIIT) یددش یتناوب ینهفته تمر 8آثار  یپژوهش حاضر بررس

 است. نوع دو یابتینر د یهاقلب رت

چهار گروه کنترل  به یطور تصادفها به. رتگرفت صورت یابتیرت د 36 یرو یمطالعۀ تجرب ینا :هاو روش  مواد

شدند.  یمسر( تقس 10) یشنآو و مصرف عسل یتناوب ینسر(، تمر 8) یشنآو سر(، عسل 10) یتناوب ینسر(، تمر 8) یابتید

و  max2VOدرصد  90تا  80با شدت  اییقهتناوب دودق 8تا  2، شامل HIITصورت هشت هفته به ینیمداخلۀ تمر

گرم بر  3 ین،. علاوه بر ایدجلسه در هفته اجرا گرد 5، به مدت max2VOدرصد  56تا  50با شدت  اییقهدق یکاستراحت 

-realتوسط  Tbx5و  Nkx2.5 یهاژن یان. بشدمکمل مصرف  یهاروز در هفته در گروه 5 شن،یعسل آو یلوگرمک

time RT-PCR از  ،هاگروه میانتفاوت  یبررس برای. یدگرد یریگاندازهANOVA یبیو آزمون تعق LSD  در سطح

 .شداستفاده  P≥0.05 دارییمعن

 یشافزا ،نسبت به گروه کنترل HIIT (P=0.03)ا در گروه تنه ،Nkx2.5ژن  یانکه ب دهدینشان منتایج  ها:یافته

در هر دو  یبافت قلب Tbx5ژن  یان. ب(P≥0.05شود )یمداخله تکرار نم یهاگروه یردر سا یافته یناما ا ؛دارد داریامعن

 .دیابیم یشافزا داریاطور معنبه ،نسبت به گروه کنترل (P=0.02) یشنآو *عسلHIITو  HIIT (P=0.02)گروه 

 ،ارتباط دارد یابتید یهادر بافت قلب رت Tbx5و  Nkx2.5 یهاژن یانب یشبا افزا HIIT :یگيرنتيجهبحث و 

 داشته باشد. یابتید یهادر رت یمشابه اثرات یشنعسل آو گفت توانینم یقبه طور دق کهیدرحال

 

 ، عسلیابتد ید،شد یتناوب ینتمر، اکسیدانیآنت :های کليدیواژه

 ه مسئول: نویسند

 حسین عابد نطنزی

گروه تخصصی تربیت بدنی و علوم 

 تحقیقات، و علوم واحد ورزشی،

 ایران تهران، ، اسلامی آزاد دانشگاه
Email: 
abednazari@gmail.com 

 

 2.5 یهاژن نیابر ب یدشد یتناوب ینهفته تمر 8آثار . کوشا، مهدیه؛ عابد نطنزی، حسین؛ غلامی، ماندانا؛ غزالیان، فرشاد ستناد:اNkx  5وTbx  بافت قلب

 .71-81(: 2)30؛1400 تیر مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی ایلام، .2نوع  یابتینر د یهارت
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  مقدمه

است که به علت اختلال در ترشح و  اییماریب یابتد

مزمن و اختلال در  یپرگلیسمیبه ها ین،کارکرد انسول

منجر  یپیدهاو ل هانی، پروتئهایدراتکربوه یسممتابول

 مرگ یعلت اصل یعروق-یقلب هاییماری(. ب1) شودیم

 یکحضور  یقاتتحق ۀ(. هم1است ) یابتید یماراندر ب

مستقل از اختلالات  یاختصاص یابتید یومیوپاتیکارد

اند که در را گزارش کرده یپرفشار خون ی وعروق-یقلب

(. 2)ها آشکار است در سطح کاردیومیوسیت ییراتآن تغ

با  یتوزیم عضو پس یکدر گذشته اعتقاد داشتند قلب 

 یراز یست؛است و قادر به ساخت مجدد ن ییانتها یزتما

 یرا  اخ ین،وجود ا ندارند. با یریتکث ۀآن چرخ یهاسلول

 ییقلب در مراحل انتها یعضلان یهااند سلولنشان داده

 یموضع یق(. تزر3شوند ) یرتکث توانندیم یقلب یینارسا

و  یواناتح یقلب ۀ( به عضلCSCs) یقلب یادیبن یهالولس

و عملکرد  یمرا ترم ی، بافت کرونرMIمبتلا به  یهاانسان

 هایافته یگرد کهیدرحال ،(4را بهتر کرده است ) یبطن

در  یدجد یهایوسیتاز م اندکی یارنشان داد که تعداد بس

. مطالعات گرددیم یدتول یبپس از آس یا یریطول پ

به  توانندیها نمسلول ینا دهد،ینشان م یاندک

 یادیبن یها(. سلول5کنند ) یداپ یزتما یدجد هاییوسیتم

و در جهت  شوندیبار فعال ماضافه قلب انسان در پاسخ به

 یانب ی(. بررس6) یابندیم یزها تمابه کاردیومیوسیت یلتبد

 یهایوسیتم یزتما ییدتأ برای یسیرونو هایعامل ینپروتئ

هموباکس قلب،  ینپروتئ یا Nkx2.5دارد.  یتاهم یقلب

 یومیوسیتکارد یزقلب و مارکر تما یژن اختصاص یک

است  یگرید یسیرونو ینیپروتئ عامل یک Tbx5است.

رشد  یگنالینگکه با رشد قلب ارتباط دارد. همراه با س

 یندر رشد سپتوم قلب و همچن Tbx5 ی،فوقان یهااندام

، نمایدیانقباضات قلب را هماهنگ م که یکیالکتر سامانۀ

 .(5) کندیم یرا باز ینقش مهم

التهاب و آپوپتوز سه واکنش  یداتیو،استرس اکس

 یومیوپاتیکارد یشرفتو پ یجاددر ا یضرور یزیولوژیکیف

 یبدو ترک ید،اس یکو فنول یدهاهستند. فلاونوئ یابتید

شمار بهعسل  اکسیدانییآنت یتفعال یجادکنندۀا یاصل

 یریجلوگ یداسیونکه از واکنش اتواکس روندیم

آزاد  هاییکالراد یرو یو اثر مهارکنندگ کنندیم

 اکسیدانییآنت یرهایمس ی(. نقش اصل7دارند )

Nrf2/Keap/ ARE مختلف  یرهایمس یحتوض یبرا

(. در 8در حال کشف هستند ) یابتدر د یردرگ یمولکول

 یادیبن یهاسلول یقشده که با تزریسکمیا یهاموش

 یعیطب اکسیدانیتحت درمان بودند، مصرف آنت

 یقرا از طر اکسیدانییدفاع آنت سازوکاررزوراترول 

، Ref-1و  Nrf2 یانب یشو افزا Nrf2 یاهسته یسازفعال

 ینچند یزن Ape1/Ref-1داد.  یشافزا فراوانی یزانبه م

 یقها را از طرآن DNAرا فعال و اتصال  یسیرونو عامل

ردوکس  یط. محکندیم یلتسه یستئینس یماندۀقبا یایاح

زنده ماندن  یش، باعث افزایجادشدها یداخل سلول

 یشو افزا یسلول قلب ییو نوزا یرتکث یادی،بن یهاسلول

 (.9) شودیم یعملکرد قلب

به  یشنآو یاهگ یبالا یاربس اکسیدانییخواص آنت

ن آ فراوانسبب طعم تند، مقدار اما به ؛است یدهاثبات رس

 ایهاز راه یکی(. 10) یستن یمصرف خوراک قابل

استفاده از عسل  ،ماده بدون درک طعم آن ینمصرف ا

 یشنمهم آو یدهایاست. کارواکرول از فلاونوئ یشنآو

باعث  PPARγ یساز. کارواکرول با فعالرودشمار میبه

( COX-2) 2-یکلواکسیژنازس ینپروتئ یانسرکوب ب

 U937 یهار سلولد یپوپلیساکاریداز ل یناش

و  یپیدل یسمکه سازمان متابول شودمی یماکروفاژ انسانشبه

(. 11است ) یابتد کنندۀیلهموستاز گلوکز و تعد

 یسازطور بالقوه با فعالعسل به هایفنلیپل

شامل  یکمتابول یرهایمس یبرا یژن یهاکنندهیمتنظ

و هموستئاز  ینیانسول زایییتحساس یپیدی،ل یسممتابول

 یداتیومزمن مرتبط با استرس اکس هاییماریاز ب ،لوکزگ

 (.8) کنندیم یریو التهاب جلوگ

 یلاز راه تشک ینهمچن یورزش یتفعال

شود یمنجر م یبه رشد قلب یدجد یهاکاردیومیوسیت
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با شدت  یسهدر مقا یدشد یتناوب ین. تمر(12، 13)

، یضدالتهاب یهاژن یانب یشبا افزا ،متوسط

و در  یقلب یزیولوژیکف یپرتروفیو ها نیاکسیدایآنت

است  یمؤثرتر راهبرد یابتاز د یکاهش عوارض ناش

 ینتمر دهندی، شواهد نشان مین(. بر اساس ا14)

ساکن در  یقلب یادیبن یهاسلول یسازبا فعال یورزش

 یورزش یتفعال (.12، 13، 15) بافت قلب همراه است

–IGF-1–PI3K رسانییامپ یرمس یسازاز راه فعال

AKT/PKB یابا نقشه یژن همجموع یانب یشبه افزا 

به  CSCs یزو تما یر، تکثیسازشده در فعالشناخته

 همجموع ین(. از ب16) شودیها منجر مکاردیومیوسیت

 ینددر فرا Nkx2.5و  Tbx5 یهاژن یورزش یژن

ها نقش کاردیومیوسیت یپرتروفیو ها یرتکث یی،نوزا

 گفته(. بر اساس آنچه 17) نندکیم یفاا چشمگیرتری

 یهاسلول یزو تما یرتکث یتظرف پژوهشیتاکنون  ،شد

 یندر پاسخ به تمر یابتی،از ابتلا به قلب د پسرا  یقلب

مطالعه نکرده  یشنو مصرف عسل آو یدشد یتناوب

مثبت  هاییبا توجه سازگار ین،است؛ بنابرا

محافظت از قلب و بهبود عملکرد  ی،قلب یزیولوژیکف

 Tbx5و  Nkx2.5 یهاژن یانب یکو احتمال تحر یلبق

فرض  ینما چن یشن،و عسل آو یتناوب یندر اثر تمر

و  یشنمصرف عسل آو ید،شد یتناوب ینکه تمر یمکرد

 یهاژن یانب یشدر افزا تواندیدو مداخله م ینا یبترک

Nkx2.5  وTbx5 مؤثر  2نوع  یابتینر د یهادر رت

آثار  یحاضر بررس یققهدف از تح ین،باشد؛ بنابرا

 یانبر ب یشنو عسل آو یدشد یتناوب ینهشت هفته تمر

 بود. 2نوع  یابتینر د یهادر رت Tbx5و  Nkx2.5 یهاژن

 

 ها و روش مواد
 یبر اساس روش برابرساز ی،پژوهش تجرب یندر ا

 یواناتکار با ح یاخلاق ی( و بر اساس راهنما18منابع )

 36تعداد  ،(19) ینگیهلس یانیۀب یتو رعا یشگاهیآزما

از  ی،آمار ۀعنوان نمونجوان به یستاررت نر نژاد و

 یشگاهآزما ۀخانیوانو به ح یداریخر یانپژوهشگاه رو

انتقال داده شدند.  یقاتدانشگاه آزاد علوم و تحق یراز

 یوزن یانگینروز و م 45تا  35 یسن ۀها با دامنرت

با  ییاها پس از دو هفته آشنگرم بودند. رت 10±110

 197 ±20 یانگینبه وزن م یدنو رس یشگاهآزما یطمح

( قرار گرفتند. پس از HFDپرچرب ) یمتحت رژ گرم،

توسط  شدهیهپرچرب ته یمبا رژ یههفته تغذ 20

درصد به  45که شامل  یانرو فناورییستز ۀپژوهشکد

ماه  2درصد به مدت  60پرچرب  یمماه و رژ 3مدت 

گروه  4، به و آب ییغذا آزاد به مواد ی( و دسترس20)

سر(، عسل  10) یتناوب ینسر(، تمر 8) یابتیکنترل د

سر(  10) یشنو عسل آو یتناوب ینسر(، تمر 8) یشنآو

کربنات یجنس پلاز  یاها در قفسه. رتگردیدند یمتقس

و رطوبت  24تا  C20° یاتوکلاو در دما یتشفاف با قابل

 ناتیواو در سالن ح درصد 65تا  55حدود  ینسب

 یماز رژ یابتشدند. برای القای د ینگهدار یشگاهیآزما

داخل  یقهفته و سپس تزر 20پرچرب به مدت  ییغذا

در  STZاز  شدهیه( محلول تازه تهmg/kg25) یصفاق

هفته پس از  یک. گردیداستفاده  یزیولوژیکیسرم ف

 یک ،هاجراحت کوچک در دم رت یجادبا ا یق،تزر

کومتری قرار گرفت و قطره خون بر روی نوار گلو

 یریگگلوکز خون ناشتا توسط دستگاه گلوکومتر اندازه

 یاریعنوان معبه 400تا  mg/dl 150 ینقند خون ب شد.

 در نظر گرفته شد یابتها به داز ابتلای رت ینانبرای اطم

گروه عسل  یهابه رت یش،آزما ۀدور ی. ط(23-21)

ل عس ی،تناوب ینتمر - یشنو گروه عسل آو یشنآو

در آب مقطر، به روش  شدهیقرق g/kg3با دوز  یشنآو

 (.24گاواژ خورانده شد )

 ینهشت هفته تمر ۀبرنامی: تناوب ینتمر دستورالعمل

تناوب  یجیتدر یشپنج جلسه در هفته با افزا ی،تناوب

درصد  95تا  80) یقهمتر بر دق 36 یال 30از سرعت  یدشد

Vo2max متر در  22تا  16( و تناوب استراحت با سرعت

 یقهدق 34 یال 16زمان  ،(Vo2maxدرصد  56تا  50) یقهدق

، گرفت صورت یلروی تردم یدنصورت دوبه

 34اول، به  ۀدر هفت یقهدق 16از  یدنزمان دو کهیطوربه
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 پیشهفته  یکها . رتیافت یشهشتم افزا ۀدر هفت یقهدق

سه روز  یلبا تردم ییمنظور آشنابه دستورالعمل،از شروع 

با  ،صفر درصد یببا ش یقههفته با سرعت پنج متر در دقدر 

راه رفتند. گروه  یلتردم یرو یقهدق 15و  12و  10زمان 

 ینبه هم یی،آشنا دستورالعمل یدر طول اجرا یزکنترل ن

 (.25، 26) راه رفتند یلتردم یرو یبترت

 ینساعت پس از آخر 48و  ینیتمر ۀدور ۀبا خاتم

 12و پس از  ینیتمر یتجرب یهاگروه ینتمر ۀجلس

 یلازینزا یدارو یبها توسط ترکرت یی،ساعت ناشتا

(mg/kg 10و کتام )ین (mg/kg 75 محصول شرکت )

و  یهوشب یصفاقدرون یقصورت تزربه ،آلفاسان هلند

از  یریگخون یقخون از طر یهاشدند. نمونه یقربان

شد.  یگهدارن -20 یو در دما گردید یآورقلب جمع

گلوکز  یژۀو یتکز خون با استفاده از کگلو یرمقاد

 5 یتبا حساس یرانساخت شرکت پارس آزمون ا

 زوریتو آنالابا استفاده از دستگاه  یتر،لیدر دس گرمیلیم

 (.27) گردید یدهسنج

جدا و  ،ژن یانب یریگمنظور اندازهبافت قلب به

 ،بعد ۀمرحلمنتقل شد. در  80 یمنف یزربه فر یخهمراه 

RNA از محلول  دهاستفا باRiboEX Total RNA 

isolation solution (GeneAllا )و  گردید اجستخر

از  دهستفاا با RNA یـکیفو  کمی سیربر یت،درنها

از  ناـطمیناز ا پس. شد یدهنانودراپ سنج هستگاد

 با cDNAشده، استخراج RNA یفیتو ک صوـخل

 20 یمنف رفریز بهو  ساخته TAKARA کیتاز  دهستفاا

از مستر  ،Realtime PCRانجام  یبرا. دـشداده  لنتقاا

. در گردیداستفاده  AMPLIQON یبرگرینسا یکسم

عنوان ژن به GAPDHاز ژن مرجع  ،پژوهش حاضر

 Real Time یهاداده یکم یزآنال یبرا یندار و همچنخانه

PCR؛(28شد ) بهره گرفته یتی، از روش دلتا دلتا س 

بافت  Tbx5و  Nkx2.5ژن  یانب یـسربر ایرـب پسـس

 توسط هشوپژ نـیدر ا شدهاستفاده یاـیمرهاپرقلب، 

 شرکت توسطو  حیاطر Allel ID6افزار نرم

 یاـیمرهاپر لیاتو. دـیدگر سنتز یناکلونس یوتکنولوژیب

. ستا هشدآورده  1 ۀدر جدول شمار شدهاستفاده

 2صورت ها بهنمونه ۀهم و گذاشته شد ییدما یانتگراد

 قرار گرفتند؛آر یسیپ یمتا یلار در دستگاه رمرتبه تکر

 Real Time PCRواکنش  یو زمان ییدما ۀبرنام ینهمچن

 است. 2در پژوهش حاضر مطابق جدول شمارۀ 

ا استفاده از ـها بداده :اـهداده وتحلیلیهروش تجز

آزمون از شدند.  وتحلیلیهتجز SPSS vol.22افزار نرم

 از ها وداده یعبودن توز عییطب یینتع برای یلکو یروشاپ

 یو از آمار استنباط هایانستجانس وار یبرا ینآزمون لو

 برای LSD یبیو آزمون تعق راههیک یانسوار یلتحل

. سطح یدها استفاده گردگروه میانتفاوت  یسۀمقا

 در نظر گفته شد. α≥0.05ها در آزمون یمعنادار

 
 و مرجع هدف یهاژن یمرهایپرا ی. توال1جدول شمارۀ 

 bpژن  ۀانداز '3-'5معکوس  یمرپرا یتوال '5-'3 یممستق یمرپرا یتوال نام ژن

Nkx2.5 CTCGGATTTCACACCCACAC CGAGGCATCAGGTTAGGTCA 82 

Tbx5 AGCAAGTCTCCATCCTCACC GGCCAGTCACCTTCACTTTG 175 

GAPDH ATCACTGCCACTCAGAAGAC ACATTGGGGGTAGGAACAC 125 

 
 R-T PCR یو زمان ییدما ۀم. برنا2جدول شمارۀ 

 تعداد تکرار مدت چرخه دما مرحله

Hold °95C 10 1 یقهدق 

Denaturation 
annealing, and extension melting curve 

°95C 

°60C 

°72C 

 یهثان 30

 یهثان 30

 یهثان 30

40 
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 یافته ها

وزن )گرم( و شاخص  یانگینم 3جدول شمارۀ 

از  پس. وزن دهدیها را نشان م( رتmg/dlگلوکز )

داشته است.  ایمشاهدهقابل یشپرچرب افزا یماعمال رژ

 یهاکاهش وزن در گروه سببهشت هفته مداخله  یاجرا

نشان  4جدول شمارۀ  ینهمچن یزو ن گردید پژوهش

 یابتیگلوکز در گروه کنترل د یانگینکه م دهدیم

 یافت، یش( پس از هشت هفته افزا317 -5/465)

(، عسل 245-1/373) ینتمر یهاگروهدر  کهیدرحال

( 12/138-5/334) ینتمر-عسل و (6/337-83/305)

 کاهش داشت.

 

 و گلوکز ییمربوط به وزن نها یفیآمار توص یجنتا .3جدول شمارۀ 

 آزمونپس آزمونیشپ مرحله

 تعداد گروه

 (mg/dlگلوکز ) وزن )گرم( (mg/dlگلوکز ) وزن )گرم(

 یانگینم ردانحراف استاندا یانگینم
انحراف 

 استاندارد
 یانگینم

انحراف 

 استاندارد
 یانگینم

انحراف 

 استاندارد

 81/102 5/465 3/71 317 3/71 317 42/48 6/386 6 یابتیکنترل د

 39/160 245 28/54 12/373 28/54 1/373 64/64 3/407 8 ینتمر

 67/92 83/305 43/23 66/337 42/23 6/337 42/22 6/393 6 عسل

 5/24 12/138 68/77 5/334 68/77 5/334 53/59 417 8 سلع-نیتمر

 

ژن  یانب ییراتتغ یفیتوص هاییافته 1شکل شمارۀ 

Nkx2.5 طور . هماندهدیمختلف نشان م یهارا در گروه

 ینژن در گروه تمر ینا یانب ،شده استداده که نشان

(، گروه عسل 1( نسبت به گروه کنترل )44/1) یتناوب

 چشمگیری یش( افزا99/0عسل )-ینگروه تمر( و 8/0)

در  Nkx2.5فولدچنج ژن  یرکاهش مقاد کهیدرحال ،دارد

گروه کنترل معنادار نبود.  اب یسهگروه عسل در مقا

در  Tbx5ژن  یانب ییراتتغ یانگینم یفیتوص هاییافته

شده است. درج 2در شکل شمارۀ  پژوهشچهار گروه 

ژن در گروه  یانب ،شده استطور که نشان دادههمان

(، گروه 1( نسبت به گروه کنترل )517/2عسل )-ینتمر

 یش( افزا137/2) ین( و گروه تمر92/0عسل )

شاخص در گروه  ینا کهیدرحال ،دارد چشمگیری

 .عسل نسبت به گروه کنترل کاهش داشت

 

  
 Tbx5ژن  یانب یفیصتو هاییافته .2شکل شمارۀ  Nkx2.5ژن  یانب یفیتوص هاییافته .1شکل شمارۀ 

 

 هاهگرو میان راهۀیک یانسوار یلآزمون تحل یجنتا .4جدول شمارۀ 

 داریاسطح معن F میانگین مجذورات آزادی ۀدرج مجموع مجذورات متغیر

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

Tbx5 9/14 3 96/4 36/4 014/0 
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 اهگروه میان LSD یبیآزمون تعق یجنتا .5جدول شمارۀ 

 هایانگینتفاوت م دارییسطح معن گروه آماریشاخص /یرمتغ

 Nkx2.5 ژن یانب

 کنترل
 -445/0 *03/0 ینتمر

 192/0 365/0 عسل
 001/0 998/0 عسل_ینتمر

 637/0 *003/0 عسل ینتمر
 446/0 *020/0 عسل_ینتمر

 -19/0 33/0 عسل_ینتمر عسل

 Tbx5ژن  یانب

 کنترل
 -33/1 *02/0 ینتمر

 07/0 89/0 عسل
 -517/1 *01/0 عسل_تمرین

 41/1 *02/0 عسل ینتمر
 -17/0 *74/0 عسل_تمرین

 -59/1 016/0 عسل_تمرین عسل

 

و مصرف عسل بر  ینیتمر ۀاثر برنام یررسـب بـرای

کنترل،  یهاگروه میاندر  یـابتید یاـهبافت قلب رت

ون ـل از آزمـسـع -ینمرـعسل و گروه ت ین،مرـت

دول ـه در جـد کـفاده شـاست راههیک  یانسوار ـیـلحلـت

 .است یله شرح ذـآن ب یجاـتـت و نـده اسـآم 4ارۀ ـمـش

نشان داد که  راههیک یانسوار یلآزمون تحل یجنتا

ژن  یان( و شاخص بP=0.01) Nkx2.5ژن  یاندر شاخص ب

Tbx5 (P=0.03 تفاوت معنادار وجود دارد. با توجه به )

در  ،هاتفاوت یشترب یبررس برایبودن اثر گروه  معنادار

آن  یجکه نتا گردیداستفاده  LSD یبیادامه از آزمون تعق

 شده است.درج 5در جدول شمارۀ 

 یاندر شاخص ب ،نشان داد LSD یبیآزمون تعق یجنتا

( P=0.03با گروه کنترل ) ینگروه تمر میان Nkx2.5ژن 

 ینهمچن و (P=0.03با گروه عسل ) ینگروه تمر میانو 

( تفاوت P=0.02عسل )_با گروه تمرین ینگروه تمر

 یفی،توص هاییافتهو  هایانگینبه م با توجه .معنادار است

شده بهتر بود؛ اما یاداز سه گروه  ینعملکرد گروه تمر

تفاوت  Nkx2.5ژن  یانها در شاخص بگروه یرسا میان

ر د LSD یبیآزمون تعق یجنتا ینمعنادار نبود و همچن

با  ینگروه تمر میان ،نشان داد Tbx5ژن  یانشاخص ب

 با گروه عسل ینگروه تمر میان ( وP=0.02گروه کنترل )

(P=0.02 )کنترل گروه باعسل _گروه تمرین و نیز 

(P=0.01و گروه تمرین )_ عسل گروه باعسل (P=0.01 )

 هاییافتهو  هایانگینبا توجه به م .تفاوت معنادار است

عسل از _و گروه تمرین یند گروه تمرعملکر یفی،توص

 شده بهتر بود.یاددو گروه 

 

 گيرینتيجه و بحث

 ینمطالعات حاضر نشان داد که هشت هفته تمر یجنتا

در بافت  Nkx2.5و  Tbx5ژن  یانب یشباعث افزا یتناوب

( 2014و همکاران ) ینگشد. وار یابتید یهارت یقلب

در  یدجد یهاکاردیومیوسیت یلنشان دادند تشک

( 11داشت ) یمعنادار یشافزا یورزش ینتمر یهاگروه

 یجنتا ییدمطالعۀ حاضر همسو است. در تأ یجکه با نتا

( بیان کردند که با 2014و همکاران ) یائوش ،مطالعۀ حاضر

 Scal-1و  Nkx2.5 ،C-Kit یرشنا، مقاد یورزش یتفعال

 یزیولوژیاییف یپرتروفید و به هارمعنادار دا یشافزا

 یساز قلبیشو پ یادیبن یهاسلول یسازها و فعالموش

عامل  C/EBPاثبات کردند  ( و نیز12، 29شود )یمنجر م

است که  یورزش یتهنگام فعال یمجموعه ژن یبالادست

؛ کندیم یمها را تنظکاردیومیوسیت یرو تکث یپرتروفیها

و  یورزش یتاز فعال یناش C/EBPβ یانکاهش ب ین،بنابرا

 یهامجموعه ژن یانب یشبه افزا C/EBPβ یکیتمهار ژن یزن

( و بهبود Tbx5،Nkx2.5) یقلب یزو تما یرمرتبط به تکث

و همکاران  نفری(. همت30) گرددیمنجر م یعملکرد قلب

گروه  یچدر ه mRNA Tbx5 یر( نشان دادند مقاد1398)
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 یشدر گروه کنترل سالم افزا و تنها یافتن یشافزا ینیتمر

با مطالعۀ ما ناهمسو بود.  یجنتا ین( که ا3) داشت یمعنادار

 یماریو نوع ب ینتفاوت در شدت تمر سبببه  یناحتمالا  ا

 و MIها مبتلا به نفر رتیها است که در مطالعۀ همترت

با  یتناوب ینبودند و تمر یابتیها ددر مطالعۀ حاضر رت

مؤثر  یقلب یینوزا یاهصشاخ یششدت بالا در افزا

تئو و همکارانش  ،مطالعۀ حاضر یجتابا ن همسواست. 

مبتلا به  یهابه موش NRG1 یقاند تزر( نشان داده2015)

MI یشرا افزا یقلب ییها و نوزاکاردیومیوسیت یرتکث 

 شودیم یباعث بهتر شدن عملکرد قلب ینو همچن دهدیم

 ینمتعاقب تمر Nkx2.5ژن  یانب یشافزا همسو با(. 31)

 یوکین( نشان دادند م2019ژو و همکاران ) ی،ورزش

Irisin پس  یعروق_یقلب هاییباز ورزش از آس یناش

 Nkx2.5 یشو باعث افزا کندیمحافظت م یسکمیاز ا

 ی،قلب یهاسلول یوابسته به بازساز یقلب یتورسلول پروژن

و  گرددیقلب م یبروزو کاهش ف یدجد ییزارگ

شده است که بهبود عملکرد نشان داده ینهمچن

در برابر  یقلب یتهدا سامانۀممکن است از  یماکروفاژ

 (.32محافظت کند ) یبآس

فعال  رسدینظر مپژوهش حاضر به یجبا توجه به نتا

متعاقب  NRG1-ErbB4- C/EBPβ رسانییامپ یرشدن مس

 یمولکول_یسلول یاز سازوکارها یکی یورزش ینتمر

و  یرو تکث یینوزا یهاشاخص یشدر افزا یردرگ یاحتمال

باعث  یابتی(. ورزش در قلب د31است ) یقلب یزتما

 یالو بهبود عملکرد اندوتل یتوکندریاییم یوژنزبا یشافزا

 (.33) شودیعروق م

و  ییارزش غذا سببعسل به یم،قد یهااز زمان

مصرف آن  حال،ینموردتوجه بوده است. باا یدرمان

شده  یزبرانگبحث یابتید یماراندر ب ویژهبهعنوان دارو به

معتبر نشان دادند که عسل  ۀمقال 107 یبررس یج. نتااست

 یشناشتا را افزا c یدپپت وگلوکز سرم ناشتا را کاهش 

 رو،ینازا ؛(33دارد ) یینپا یسمیکو شاخص گلا دهدیم

در  ینکنترل گلوکز خون و انسول برایآثار مصرف عسل 

نشان  یجطور که نتاشده است. همانثابت یابتید یمارانب

 یتناوب ینهفته مصرف عسل به همراه تمر هشت ،داد

 ،Tbx5 (P=0.02ژن  یانشاخص ب داریمعن یشباعث افزا

 اما ؛شد 2نوع  یابتید یها( در بافت قلب رت517/2

 نبود. داریآن معن یانب یشافزا Nkx2.5ژن  بارۀدر

به همراه مصرف  ینموضوع که تمر ینا رغمیعل

در  ییافزاهم اثر یقو اکسیدانیآنت یکعنوان عسل به

مصرف عسل  اما ؛داشت یقلب یینوزا یهاژن یانب یشافزا

در  یتنها نتوانست عامل مؤثرنه یی،تنهابه یشنآو

بلکه باعث کاهش  ،باشد یابتیاز عوارض قلب د یشگیریپ

 یابتیبافت قلب د یزو تما یرتکث یهاژن یانب یرمعنادارغ

شان دادند ( ن2016) یستوو ر یمر یج،نتا ینا همسو باشد. 

 یوژنز،بر آنژ یمنف یراتاحتمالا  تأث اکسیدانییمکمل آنت

 یوژنزبا یپرتروفی،ها ی،دفاع سلول ین،انسول یتحساس

و همکارانش  ینجف .(34دارند ) یکاوریو ر یتوکندریم

 45به مدت  ی( نشان دادند مصرف عسل خوراک2011)

شده در آب صورت حلبه 4/0، 2/0، 1/0 یزانروز به م

باعث آثار  یستار،نر و ییموش صحرا 40 یدنیآشام

 یزولۀدر قلب ا یسکمیاز ا یناش یهایتمیبر آر یمحافظت

به علت  ییناهمسو ین(. احتمالا  ا35) گردیدها موش

نوع  یزشده و نتفاوت در مقدار، نوع عسل مصرف

 یمحافظت سازوکارهایهرچند که  .ها بودرت یماریب

عنوان است به عسل به بهتر، عسل ناشناخته مانده است

 یتکه فعال یکفنول یدو اس یدهااز فلاونوئ یمنبع غن

توجه شود  ،دارند ییبالا یکالیو مهار راد اکسیدانییآنت

مثل گلوکز و فروکتوز،  یاز انرژ یوجود منابع یزو ن

 یهدر تغذ هایمو آنز ی، مواد معدنهایتامینو یاری ازبس

 .گردد بررسی یشترب یمارانب

 ین،انسول یرندۀدر جذب گلوکز توسط گاختلال 

در  یطیمح یهاو گلوکونئوژنز در بافت یکوژنولیزگل

در قلب  ROS یدتول یشو افزا یپرگلیسمیبه ها هایابتید

/  ROSاست  ینبر ا یعموم یدۀ(. عق36) شودیمنجر م

RNS و مجموعه  یتوکندریدر طول ورزش توسط م که

 ی،ضلات اسکلتع یبآس سبب گردد،می یدتول یرسلولیز

 یها(. مکمل34) شودیم یکاوریو اختلال در ر یخستگ
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و  یناز تمر یاستقامت ناش توانندیم اکسیدانییآنت

 یترا در ظرف ROS / RNS هاییانجیم یشافزا

 یدفاع سازوکارهای یتوکندری،م یوژنز، باکسیدانیآنت

شواهد  یچرا کاهش دهد. ه ینبه انسول یتسلول و حساس

 اکسیدانیمکمل آنت ینکهاثبات ا یبرا یاکنندهقانع

وجود  دهد،یم یشرا افزا یورزش ینیتمر هاییسازگار

 توانیپژوهش م ینا هاییافته(. با توجه به 34ندارد )

عنوان مکمل احتمال داد که مصرف عسل به

 یجادمانع از ا ید،شد یهادر ورزش اکسیدانییآنت

و  یقلب یهاسلول یردر تکث یناز تمر یناش هاییسازگار

با  یابتید یماران. احتمالا  در بشودیبهبود عملکرد قلب م

 برایعسل  اکسیدانییآنت ۀشدوجود خواص شناخته

توسط  ی،بافت قلب یبروزاز آپوپتوز و ف یریجلوگ

 یگنالینگباعث مهار س یانشدهشناخته سازوکارهای

 از یناش یقلب یهاسلول یدکنندۀتول یهاژن یانب یشافزا

 .گرددمی ینتمر

 ینگفت که تمر توانیحاضر م یجبا توجه به نتا

 یرو تکث یادیبن یهاسلول یکدر تحر یعامل مهم یتناوب

 یناست و انجام تمر یقلب هاییوسیتها به مآن یزو تما

مصرف عسل  اما شود؛یها مکاردیومیوسیت یرباعث تکث

ر مؤث یابتید یهاموش یقلب یهاسلول یردر تکث یشنآو

 یهاسلول بارۀمطالعات در بیشتر ینکه. با توجه به ایستن

 MIمبتلا به  یمارانها بر بآن یزو تما یرو تکث یادیبن

 ینده،آ یقاتدر تحق شودیم یشنهادصورت گرفته است، پ

 یرمقاد یزو ن ینتروالا ینمختلف تمر یهانوع و شدت یرتأث

 یو انواع مختلف عسل بر بهبود عملکرد و درمان قلب

که به  ییسازوکارها یحتشر .گردد یبررس یابتید یمارانب

، شوندیمنجر م یورزش یتفعال یقاز طر CSCs یسازفعال

بر  یهبا تک یدمؤثر و جد یعنوان ابزار درمانبه تواندیم

 هاییماریاز ب یعیوس یفدرمان ط برای ی،قلب یبازساز

 تریقدق سازوکارهای ینهمچن گردد؛استفاده  یعروق یقلب

 یشبرددر پ اکسیدانییمختلف آنت یهامکمل یراتتأث

 یابتید یومیوپاتیدر کارد یرداروییغ یداهداف درمان جد

 .شود یاجرا و بررس
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