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 چکیده

عملکرد قلب و همچنین مسیرهای سیگنال دهی شناسایی تأثیر تمرینات مختلف ورزشی بر ساختار و  هدف:

هفته تمرین تناوبی با شدت بالا بر توده قلب  12میوکارد اهمیت زیادی دارد. لذا مطالعه حاضر با هدف تعیین تأثیر 

 های صحرایی نر انجام شد.بتا در بافت میوکارد موش-3-کاتنین و گلیکوژن سنتاز کیناز-های بتاو بیان ژن

سر( و  10سر(، کنترل ) 10موش صحرایی نر نژاد ویستار به طور تصادفی در سه گروه شم ) سر 30 روش کار:

HIIT (10  قرار گرفتند. گروه تجربی تحت تمرین )سرHIIT  ای دقیقه 4های تکرار دارای تناوب 2-8متشکل از

(، پنج بار در هفته درصد سرعت بیشینه 50تا  45درصد سرعت بیشینه( و شدت پائین ) 90تا  85با شدت بالا )

و به مدت هفته قرار گرفتند. چهل و هشت ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی، آزمودنی ها به روش بدون درد 12

مورد تجزیه  RT-PCRبتا با روش -3-کاتنین و گلیکوژن سنتاز کیناز-جراحی و قلب آنها استخراج شد. بیان ژن بتا

 (.P < 05/0مستقل استفاده شد ) tاری از آزمون و تحلیل قرار گرفت. برای تجزیه و تحلیل آم

( و نسبت وزن P=  029/0به طور معنی داری کمتر بود ) HIITنتایج نشان داد که وزن بدن در گروه  ها:یافته

-(. همچنین بیان ژن بتاP=  001/0قلب به بدن در گروه مداخله به طور معنی داری بیشتر از گروه کنترل بود )

(. با توجه به بیان ژن P=  002/0داری بیشتر از گروه کنترل بود )طور معنیای تمرین کرده بههکاتنین در موش

GSK3-β اگرچه میانگین سطوح در گروه تمرین کرده کمتر از گروه کنترل بود، اما تفاوت ها از نظر آماری معنی ،

 (.P=  71/0دار نبود )

همراه با کاهش قابل توجه وزن بدن، باعث افزایش نسبت قلب به وزن بدن و هایپرتروفی  HIITتمرین  گیری:نتیجه

و افزایش قابل توجه بیان ژن بتا  Wntقلبی می شود. همچنین، این تمرینات ورزشی با تحریک مسیر سیگنالینگ 

 کاتنین، هایپرتروفی قلبی را تحریک می کند.

 .Wnt، بافت قلبی، هایپرتروفی، مسیر پیام رسانی تمرین تناوبی با شدت بالا کلیدی: گانواژ
 

استادیار، گروه علوم ورزشی، دانشکده علوم اجتماعی، . 2 ،ستادیار، گروه تربیت بدنی، دانشگاه علوم انتظامی امین، تهران، ایران.ا. 1

 تبریز، ایران.کارشناس ارشد فیزیولوژی ورزشی، . 3 ،دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(، قزوین، ایران
pourrazi@soc.ikiu.ac.ir نشانی الکترونیک نویسنده مسئول:  *
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 مقدمه 

تواند  فعالیت بدنی منظم یا تمرین ورزشی می

منجر به بزرگ شدن قلب شود که به عنوان 

(. بزرگ 1هایپرتروفی قلبی شناخته می شود )

شدن قلب در شرایط بیماری قلبی به عنوان 

هایپرتروفی پاتولوژیک قلب شناخته می شود 

و معمولًا با مرگ سلولی و اختلال عملکرد 

(. در مقابل، 2قلب مشخص می شود )

ب با عملکرد هایپرتروفی فیزیولوژیکی قل

طبیعی یا افزایش عملکرد قلب مرتبط است، 

همانطور که در پاسخ به تمرینات ورزشی 

( رخ "قلب ورزشکار"مزمن )به عنوان مثال، 

(. بنابراین تمرین ورزشی به 4، 3می دهد )

عنوان مداخله ای موثر در پیشگیری، درمان 

و توانبخشی بیماری های قلبی عروقی مورد 

(. تمرین تناوبی با 5گیرد ) استفاده قرار می

( یکی از تمرینات ورزشی HIITشدت بالا )

است که در سال های اخیر مورد توجه 

بسیاری از محققان، ورزشکاران و افراد مختلف 

شامل  HIIT(. 7، 6قرار گرفته است )

تکرارهای کوتاه و متناوب فعالیت ورزشی 

( است که با VO2max %90)معمولاً 

ت ورزشی با شدت کم جدا استراحت یا فعالی

بیش از فعالیت  HIITمی شود. امروزه 

ورزشی مداوم حتی در بیماران قلبی مورد 

توجه قرار گرفته است، زیرا انتظار می رود تا 

، 6در زمان کمتری اثرات مفیدی داشته باشد )

(. با این حال، تأثیر این نوع تمرینات ورزشی 8

لی بر هایپرتروفی قلب و فرآیندهای مولکو

دقیقاً مشخص نشده است. در این راستا، 

برخی شواهد نشان می دهد که مسیرهای 

، IGF1-PI3K-Aktسیگنالینگ مانند 

p38MAPK  وCAMK  مهمترین

مسیرهای سیگنال دهی درگیر در 

(. به طور 10، 9هایپرتروفی قلب باشند )

شامل آبشارهای  Wntهمزمان، مسیر 

که سیگنال دهی متعدد و پیچیده ای است 

در بسیاری از فرآیندهای رشد مانند کنترل 

تقسیم سلولی و فعالیت ژنتیکی و تشکیل 

ساختار بافت، به ویژه در دوره جنینی دخالت 

(. با توجه به مدل فعلی مسیر 12، 11دارند )

Wnt بازیگر اصلی در مسیر تبدیل پیام درون ،

داران بتا کاتنین نامیده در مهره Wntسلولی 

روتئین چند منظوره هم به شود. این پمی

عنوان یک فاکتور رونویسی و هم به عنوان 

یک پروتئین پیوند بین غشاء و اسکلت سلولی 

، بتا کاتنین Wntعمل می کند. در غیاب پیام 

توسط مجموعه ای از مولکول ها فسفریله می 

( GSK3) 3-شود: گلیکوژن سنتاز کیناز

یعنی همان پروتئین کینازی که گلوکز خون 

نماید؛ پروتئین پولیپ آدنومایی تنظیم می را

کاتنین -(؛ و آکسین. سپس بتاAPCکولون )

ها کوئیتینه شده و در پروتئازومفسفریله، یوبی

، Wntگردد. با این حال، در حضور تجزیه می

بتا کاتنین آزاد شده برای کنترل بیان ژن های 

هدف خاص با کمک عوامل رونویسی مختلف 
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(. اگرچه 11-13شود ) به هسته منتقل می

در اندام های بزرگسالان  Wntسیگنال دهی 

سالم اغلب به شکل خاموش است، اما فعال 

شدن مجدد آن در برخی شرایط پاتولوژیک و 

غیر پاتولوژیک مشاهده شده است که می 

توان با رویکرد درمانی برای فعال سازی 

کاردیوژنز و رگ زایی در بیماران قلبی عروقی 

(. با این حال، بر اساس 15، 14فت )در نظر گر

بررسی ما، تا کنون هیچ مطالعه ای اثر 

را بر هایپرتروفی قلب با تاکید  HIITتمرینات 

و پروتئین های  Wntبر مسیر سیگنالینگ 

درگیر بررسی نکرده است. همچنین نتایج 

مطالعات قبلی با پروتکل ها و بافت های 

و مختلف اغلب متناقض می باشد. پاگنوتی 

( عنوان داشتند که 2019) 1همکاران

تمرینات مقاومتی و هوازی با شدت بالا با 

های بیان ژن Wntفعال کردن مسیر 

دهد ساز و میوژنیک را افزایش میاستخوان

( 2014) 2(. با این حال، آمین و همکاران16)

اشاره داشتند که هیچ تغییر قابل توجهی در 

سنتاز  کاتنین و گلیکوژن-های بتابیان ژن

های بتا در عضله اسکلتی موش 3-کیناز

(. از 17صحرایی پس از تمرین مشاهده نشد )

این رو، با توجه به عدم انجام مطالعات و نتایج 

متناقض، بررسی بیشتر تأثیر تمرینات ورزشی 

مختلف به ویژه تمرینات تناوبی با شدت بالا 

(HIIT بر بافت قلبی و فرآیند هایپرتروفیک )

ئز اهمیت است. از سوی دیگر، درک بسیار حا

                                                      
1 Pagnotti et al. 

دقیق تر مسیرهای سیگنالینگ منجر به 

هایپرتروفی فیزیولوژیکی قلب می تواند افق 

های درمانی و توانبخشی جدیدی را برای 

بیماران قلبی ایجاد کند. هدف از این مطالعه 

هفته تمرین تناوبی با شدت  12بررسی تأثیر 

کاتنین و -اهای بتبالا بر توده قلب و بیان ژن

بتا در بافت میوکارد -3-گلیکوژن سنتاز کیناز

 های صحرایی نر بود.موش

 

 پژوهش روش

موش صحرایی  30 حیوانات آزمایشگاهی:

هفته( در دمای  8-10نر نژاد ویستار )سن 

درجه سانتیگراد، رطوبت  20-24کنترل شده 

درصد، تحت یک چرخه نور/تاریکی  50 ± 10

 ساعته قرار گرفتند. حیوانات به طور آزاد 12

غذا و آب استاندارد دریافت می کردند. این 

مطالعه بر اساس کدهای اعلامیه هلسینکی 

انجام شده و به تایید کمیته اخلاق داخلی 

دانشگاه بین المللی امام خمینی ره )شماره 

 ( رسیده است.18428

تعیین سرعت بیشینه و تمرین پروتکل 

HIIT : ها با نوارگردان ابتدا همه آزمودنی

متر در  10-15)شیب صفر درصد، سرعت 

دقیقه در روز( به مدت یک  10-5دقیقه، 

هفته آشنا شدند. سپس، یک آزمون تمرین 

وامانده ساز فزاینده برای ارزیابی حداکثر

2 Amin et al 
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متر در  10سرعت اجرا شد که با سرعت  

 2متر در دقیقه در هر  3افزایش دقیقه، با 

(. واماندگی 18دقیقه تا واماندگی شروع شد )

به عنوان ناتوانی موش ها در دویدن روی 

نوارگردان علی رغم شوک های الکتریکی 

اندک و ناتوانی در ایستادن و قرار گرفتن بر 

روی پشت تعریف شد. در پایان آزمون وامانده 

ه طور ساز، وزن حیوانات همسان شده و ب

( شم 1تصادفی به سه گروه تقسیم شدند: 

(10=n( کنترل .)10=n و تمرین تناوبی با )

(. گروه شم با کتامین و n=10شدت بالا )

زایلازین بیهوش و در ابتدای دوره قربانی 

 شدند.

نشان داده شده  1همانطور که در جدول 

)هفته  8)هفته اول( تا  2است، تمرین شامل 

قیقه ای با شدت بالا د 4دوازدهم( تناوب 

سرعت بیشینه( بود که با تناوب با  85-90٪)

سرعت بیشینه( جدا  ٪50-45شدت پائین )

بار در هفته و به  5می شد. این تمرینات 

هفته انجام شد. جهت اعمال اضافه  12مدت

درصد  5/5بار، شدت تناوب هر هفته به میزان 

 (.18افزایش یافت )

تزریق داخل  همه حیوانات با بافت برداری:

میلی گرم در  90( کتامین )IPصفاقی )

میلی گرم در  10کیلوگرم( و زایلازین )

ساعت بعد از  48کیلوگرم( بیهوش شدند و 

آخرین جلسه تمرین قربانی شدند. بافت قلب 

برداشته شد و در محلول سرم فیزیولوژیک 

شستشو داده شد و سپس بطن چپ جدا شد. 

نیتروژن مایع قرار بافت مورد نظر بلافاصله در 

های بعدی در گرفته و برای تجزیه و تحلیل

 درجه سانتیگراد نگهداری شدند. 80-دمای 

از RNA برای استخراج  :RT-qPCRروش 

ها، طبق روش پیشنهادی کیت نمونه

(ThermoK0731., USA و با اندکی )

میلی گرم از  50تغییرات عمل شد. حدود 

نه شده و بافت بطن چپ در لایزز بافر هموژ

RNA  کل استخراج گردید و با استفاده از
Firs Standard cDNA  TMRevert AID

synthesis kit (Fermentas ایالات متحده ،

 cDNAبه  Oligo dTآمریکا( و پرایمر 

با  RT-PCRرونویسی معکوس شد. سپس 

TMPremix Ex Taq ®SYBR استفاده از 

II (Takara طبق دستورالعمل سازنده )ژاپن ،

میکرولیتر از  10انجام شد. مخلوط شامل 

SYBR green mix ،2/1  میکرولیتر

cDNA ،4/0  میکرولیتر از هر پرایمر فوروارد

و  pmol µL-1 10و ریورز در غلظت 

water ®Millipore  برای دستیابی به حجم

میکرولیتر اضافه شد. توالی  20نهایی 

نشان داده شده است.  2ول پرایمرها در جدا

( به صورت دستی برای هر CTسیکل آستانه )

مجموعه چرخه حرارتی تعیین شد. بازده 

PCR  برای هر مجموعه از پرایمرها با استفاده

و  cDNAبرابری  10از رقت های سریالی 

 cDNAدر برابر رقت های  CTنمودارهای 
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  = slope)/1-(10Eلگاریتمی بر اساس معادله 

شد. تجزیه و تحلیل منحنی ذوب  محاسبه

درجه سانتیگراد  95برای یک چرخه در دمای 

 25درجه سانتیگراد برای  67ثانیه،  5برای 

درجه سانتیگراد برای صفر ثانیه و  99ثانیه و 

ثانیه انجام شد.  30درجه سانتیگراد برای  55

به عنوان یک مقدار  mRNAکمی سازی 

م شد. اکتین انجا-βنسبت به مرجع داخلی 

بیان ژن نمونه ها در مقایسه با کنترل ها بر 

با استفاده از نرم افزار  CtΔΔ−2 اساس روش
©REST ( 18محاسبه شد.) 

ها، ابتدا آوری دادهپس از جمع :روش آماری

توزیع توأم و بهنجار داده ها توسط آزمون 

ویلک مورد ارزیابی قرار گرفت.  –شاپیرو 

گین و انحراف سپس برای آمار توصیفی از میان

 tاستاندارد استفاده شد. در ادامه از آزمون 

مستقل برای تعیین تفاوت بین گروه کنترل و 

تمرین استفاده شد. تمامی محاسبات آماری 

و با استفاده از نرم  05/0داری در سطح معنی

 انجام شد. 22SPSSافزار 

 (HIITپروتکل تمرین تناوبی با شدت بالا ). 1 جدول

 

 های صحرایی نرتوالی پرایمرهای بیان ژنی در عضله قلبی موش. 2جدول 
Product length Primer sequence Gene 

148 bp 
F: 5'GTCAGTGCAGGAGGCCGAG 3' 

β-catenin 
R: 5'GCAGCTTTTCTGTCCGGCTC 3' 

140 bp 
F:5'CCTTTGCGGAGAGCTGCAAG 3' 

GSK3-β 
R: 5' ACTGACTTCCTGTGGCCTGT 3' 

138 bp 
F: 5'CTCTGTGTGGATCGGTGGCT3' 

R: 5'GCAGCTCAGTAACAGTCCGC3' 
β-actin 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 هفته های تمرین

تناوب با 

 شدن بالا

 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 سرعت) متر/دقیقه(

 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 مدت )دقیقه(

تناوب با 

 شدت پایین

(قهیسرعت) متر/دق  14 15 16 16 17 17 18 18 19 19 20 21 

(قهی)دق مدت  3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

 8 8 8 8 8 8 8 8 6 5 3 2 تعداد تکرار

 64 64 64 64 64 64 64 64 48 40 24 12 مدت کل تمرین )دقیقه/ روز(

 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 شیب )درصد(
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 ها یافته

در این بخش، ابتدا از آزمـون شاپیروولک 

های ها در گروهبرای بررسی نرمالیتی داده

مختلف استفاده شد. نتایج حاکی از آن بود 

ه و آوری شده نرمال بودهای جمعکه داده

منحنی مربوط به این نمونه طبیعی فرض شد 

(05/0<P .)رهایمتغ ارمعی انحراف ± نیانگیم 

نشان  جینشان داده شده است. نتا 3در جدول 

، وزن HIIT نیهفته تمر 12داد که پس از 

به  گروه تمرین نسبت به گروه کنترل بدن

 و( P= 029/0کمتر بود )داری معنیطور 

در گروه مداخله به  بدن وزن به قلب نسبت

 از گروه کنترل بود شتریب یدار یطور معن

(001/0  =P.)  با این حال اگرچه وزن قلب در

بیشتر بود اما تفاوت  %8گروه تمرین حدود 

 جینتا ن،یهمچن .(P=  34/0)معنی دار نبود 

در  نیکاتن-ژن بتا انیکه ب حاکی از آن بود

طور بهصحرایی تمرین کرده  یهاموش

 002/0از گروه کنترل بود ) شتریب یداریمعن

 =P .)ژن  انیب در نهایت در موردGSK3-β ،

تمرین کرده سطوح در گروه  نیانگیاگرچه م

کمتر از گروه کنترل بود، اما تفاوت ها از نظر 

  (.1 نمودار(. )P=  71/0دار نبود ) یمعن یآمار

 

 

 ویژگی های موش های صحرایی در گروه های مورد مطالعه .3جدول 

 
 شم

(10=n) 

 کنترل

(10=n) 

 HIITتمرین 

(10=n) 

 09/320±57/19 12/322±57/21 34/318±38/19 وزن ابتدایی بدن )گرم(

 33/340±11/28* 25/385±6/29 13/381±8/26 وزن نهایی بدن )گرم(

 15/1±17/0 06/1±13/0 04/1±11/0* وزن قلب )گرم(

ورن قلب/وزن بدن 

 )گرم/کیلوگرم(
*18/0±73/2 22/0±77/2 *31/0±36/3 

 24±2 23±2 23±2 دریافت غذا )گرم/روز(
 تفاوت معنی دار با گروه کنترل *
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 ب()      )الف(                                                                           

 
بتا )ب( در بافت قلبی 3-کاتنین )الف( و گلیکوژن سنتاز کیناز-بر بیان ژن بتا HIITتاثیر تمرین  .1 شکل

 موش های صحرایی نر

# 05/0 >P نسبت به گروه کنترل 

 

 بحث

مختلف بر  یورزش ناتیتمر ریتأث ییشناسا

 یرهایمس نیساختار و عملکرد قلب و همچن

مهم است.  اریبس وکاردیم یده گنالیس

 نیتمر ریتأث یمطالعه حاضر به بررس نیبنابرا

و نقش  یقلب یپرتروفایبر ه دیشد یتناوب

پرداخته است. در  Wnt یده گنالیس ریمس

وزن  کهمطالعه حاضر نشان داد  جیابتدا، نتا

به طور قابل  HIITبدن در گروه  یینها

درصد کمتر از گروه  12کمتر و حدود  یتوجه

وزن قلب و نسبت وزن  نیکنترل بود. همچن

حدود  بیرتبه ت HIITقلب به بدن در گروه 

از گروه کنترل  شتریدرصد ب 21درصد و  8

 HIITگروه  نیب یدار یبود، البته تفاوت معن
                                                      

1 Astorino and Schubert 

 شیو کنترل در وزن قلب مشاهده نشد. افزا

 تمریندر گروه  هینسبت به وزن اولوزن کمتر 

 یمصرف یکالر زانیم رایز ستیدور از ذهن ن

کاهش وزن رابطه  زانیورزش با م نیدر ح

 شیافزا گر،ید یدارد. از سو میمستق

 نیبدن در اثر تمر یکل چرب ونیداسیاکس

تواند منجر به کنترل وزن شود،  یم یورزش

( در 2018) 1و شوبرت نویکه آستور یبه طور

 نیکردند که تمر انیب یمقاله مرور کی

HIIT بدن  یکل چرب ونیداسیتواند اکس یم

 شیرا افزا ندیفرآ نیدر ا لیدخ یها میو آنز

 د،یشد یتناوب ناتیتمر نی(. همچن19دهد )

شدت  لیبه دل شتر،یب یعلاوه بر مصرف کالر

تواند در کاهش اشتها و  یم یبدن تیفعال ادیز

0
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مدت موثر  کاهش وزن در کوتاه جهیدر نت

(. با توجه به وزن قلب و نسبت وزن 20باشد )

 یساختار یقلب به وزن بدن که از شاخص ها

ن گروه یهستند، اگرچه ب یقلب یپرتروفایه

HIIT یو کنترل از نظر وزن قلب تفاوت معن 

وجود نداشت، اما نسبت وزن قلب به  یدار

 یدار یبه طور معن HIITوزن بدن در گروه 

 یکینسبت که  نیبالاتر از گروه کنترل بود. ا

قلب به  یساختار هایارزیابی نیاز مهم تر

از  یکیتوان  یبطن چپ است را م ژهیو

دانست.  HIIT ناتیمهم تمر یها یسازگار

 تیو فعال ناتیاز تمر یناش یقلب یپرتروفایه

مختلف در مطالعات مختلف  یورزش یها

 یمتناقض جیقرار گرفته و نتا یمورد بررس

عملکرد و ساختار  رییعدم تغ ایبهبود  یبرا

مطالعه  جیمطابق با نتا قلب گزارش شده است.

( نشان 2019) 1و همکاران وربورنحاضر، 

با شدت متوسط  یتناوب نیکه هم تمر ندداد

و هم با شدت بالا عملکرد و ساختار قلب را 

 نیحال، تنها تمر نیبخشد. با ا یبهبود م

 یو خلف یقدام وارهیضخامت د دیشد یتناوب

داد  شیسالم افزا یهابطن چپ را در موش

بازگشت  شیرسد افزا ینظر م ه(. ب21)

فرانک  سمیو فشار خون همراه با مکان یدیور

 یها گنالیس جادیباعث ا نگیاستارل

شود  یم HIIT نیبه دنبال تمر کیپرتروفیه

مطالعه حاضر نشان  جیاساس، نتا نی(. بر ا21)

                                                      
1 Verboven et al. 

2 Aschenbach et al 

به  HIITدر گروه  نیکاتن-ژن بتا انیداد که ب

حدود  از گروه کنترل ) شتریب یداریطور معن

ژن  انیب زانیم نی( بود. همچن126%

 ینیبتا در گروه تمر 3 نازیسنتاز ک کوژنیگل

حدود هشت درصد کمتر از گروه کنترل بود 

 نیدار نبود. در ا یتفاوت معن نیکه البته ا

( گزارش 2006) 2شنباخ و همکارانآه، رابط

و فعال  نیبتا کاتن ونیلاسیکردند که دفسفور

با کاهش  یارشدن آن رابطه مثبت و معناد

(. 22دارد ) نیدر طول تمر یعضلان کوژنیگل

شدت ورزش و  شیبا افزا گر،یبه عبارت د

 زانیم ،یعضلان کوژنیکاهش گل

و  ابدی یکاهش م نیبتا کاتن ونیلاسیفسفور

 یآن م تیکل و فعال نیبتا کاتن شیباعث افزا

منجر به  نیبتا کاتن یشود. تجمع هسته ا

 اکتورف یکمپلکس ها لیتشک شیافزا

 نی(. ا23شود ) یم 4TCFو  3LEF یسیرونو

هدف  یژن ها یسیرونو یبا فعال ساز ندیفرآ

سلول  یو بازساز میسنتز، ترم کیتحر یبرا

 جی(. اما نتا24، 23همراه است ) یعضلان یها

با مطالعه حاضر  یاز مطالعات قبل یبرخ

و همکاران  نیمآکه  یندارد، به طور یهمخوان

قابل  رییتغ چیکه ه ند( اشاره کرد2014)

پس  نیبتا کاتن نیپروتئ انیدر سطح ب یتوجه

 های صحرایی در موش فعالیت ورزشیاز 

و  نگیسیو نی(. همچن17مشاهده نشد )

3 Lymphoid enhancer factors 

4 T cell factor 
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 10که  عنوان داشتند( 2013) 1رانهمکا

 یقابل توجه راتییتغ یاستقامت نیهفته تمر

 ندرسان مان امیپ یها نیپروتئ هیدر سطوح پا

Akt-mTORC1کوژنیو گل نیکاتن-، بتا 

 ی(. به نظر م25بتا نداشت )-3 نازیسنتاز ک

تفاوت پژوهش حاضر با  لیدل نیرسد مهم تر

مورد  تمرین، نوع پروتکل مذکورمطالعات 

 نیمآدر مطالعه  تمریناستفاده باشد. پروتکل 

در  دنیجلسه دو کی( 2014و همکاران )

جلسه  کی ،یعیبود. به طور طب یبیسراش

 یلازم را برا یتواند سازگار ینم نیتمر

فراهم کند. از  نیبتا کاتن نیپروتئ شیافزا

و همکاران  نگیسیدر مطالعه و گر،ید یسو

 تداومی یقامتاست نی(، ده هفته تمر2013)

مورد استفاده قرار  ینیبه عنوان مداخله تمر

 کیتحر یگرفت که احتمالاً شدت لازم برا

 انیو کاهش ب نیکاتن تاب نیپروتئ انیب

بتا را -3 نازیسنتاز ک کوژنیگل نیپروتئ

 12که در مطالعه حاضر از  ینداشت. در حال

با شدت بالا به عنوان  یتناوب نیهفته تمر

 فعالیت استفاده شد. شدت ینیمداخله تمر

 یورزش یرهایمتغ نیاز مهم تر یکی یورزش

امکان  نیاست. ا Wnt ریمس کیتحر یبرا

 GSK3-βو  نیبتا کاتن میوجود دارد که تنظ

 نیتوسط پروتئ یورزش ناتیدر طول تمر

Dvl2 نیاساس، رابطه ب نیانجام شود. بر ا 

                                                      
1 Vissing et al 

GSK3-β  وDvl  بسته به مدت و شدت، در

 تیفعال شی. با افزاشودیم تریقو نیطول تمر

کل و  GSK3-β انی، بDvl یهانیپروتئ

بتا  نیپروتئ انیو ب ابدییکاهش م لهیدفسفر

حال،  نی(. با ا22) ابدییم شیافزا نیکاتن

 ریمس نیدهد که ا یاز مطالعات نشان م یبرخ

فعالیت  نیدر ح یدر عضلات اسکلت غلبا

-Wnt/beta ریشود و مس یفعال م یورزش

catenin  قیاز طر یورزشفعالیت در طول 

در عضله قلب فعال  IGF1-PI3K-Akt ریمس

قلب  یپرتروفایتواند منجر به ه یشود و م یم

هورمون رشد و  شیاساس، افزا نیشود. بر ا

IGF-1 باعث فعال  یورزش نیاز تمر یناش

. فعال شدن شود یم Aktو  PI3Kشدن 

AKt دن ش رفعالیو غ ونیلاسیبا فسفور

GSK3-β نیکاتن-بتا نیپروتئ شیو افزا 

حال، بر  نی(. با ا28-26، 22همراه است )

 یمطالعه ا چیما، تا کنون ه قاتیاساس تحق

با  یقلب یپرتروفایرا بر ه HIIT نیاثر تمر

 یبررس Wnt نگیگنالیس ریبر مس دیتاک

به  جهبا تو نینکرده است. همچن

پژوهش حاضر مانند عدم  یهاتیمحدود

و  یکیمورفولوژ راتییتغ یریگاندازه

2 Disheveled 
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 یهاژن ریسا انیب یابیقلب، ارز یعملکرد 

 ی، بررسWnt یدهگنالیس ریدر مس لیدخ

مرتبط با  یدهگنالیس یرهایمس ریسا

GSK3-β نیپروتئ یمحتوا یریگو اندازه 

 انیمورد نظر به روش وسترن بلات، ب یها

بر شاخص  HIIT نیتمر ریدر مورد تأث یقطع

در  Wnt یده گنالیس ریمربوط به مس یها

و  قاتیعضله قلب منوط به انجام تحق

 است. نهیزم نیدر ا شتریمطالعات ب

 نتیجه گیری

مطالعه حاضر  جیو بر اساس نتا یطور کل به

در کنار  HIIT ناتیتوان گفت که تمر یم

کنترل و کاهش قابل توجه وزن بدن باعث 

نسبت وزن قلب به وزن بدن و  شیافزا

 نیا ن،یشود. همچن یم یقلب یپرتروفایه

 نگیگنالیس ریمس کیبا تحر یورزش ناتیتمر

Wnt ژن بتا  انیقابل توجه ب شیو افزا

را  یقلب کیپرتروفایه یها گنالیس ن،یکاتن

 کند. یم کیتحر
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Abstract 

Aim: It is important to identify the effect of different exercise trainings on the structure and 

function of the heart as well as the myocardial signaling pathways. The aim of this study was 

to determine the effect of 12-week high-intensity interval training on heart mass and expression 

of beta-catenin and glycogen synthase kinase-3-beta genes in myocardial tissue of male rats. 

Method: Thirty male Wistar rats were randomized into three groups, including sham (n = 10), 

control (n = 10), and HIIT (n = 10). The experimental group underwent HIIT consisting of 2 - 

8 repetitions of 4-min high-intensity intervals (85% - 90% peak speed) interspersed with low-

intensity intervals (45% - 50% peak speed), performed five times/week over 12 weeks. Forty-

eight hours after the last training session, animals’ hearts were removed. The gene expressions 

of beta-catenin and glycogen synthase kinase-3-beta were analyzed by the RT-PCR method. 

The independent t-test was used for statistical analysis (P < 0.05). 

Results: The results showed that the body weight was significantly lower in HIIT group (P = 

0.029) and heart/body weight ratio were significantly higher in the intervention group than in 

the control group (P = 0.001). Also, beta-catenin gene expression were significantly higher in 

trained rats than the control group (P = 0.002).  Regarding GSK3-β genes expression, although 

mean levels were lower in the trained group than the control, the differences were statistically 

insignificant (P = 0.71). 

Conclusion: HIIT training, along with considerable reduction of body weight, increase the 

ratio of heart to body weight and cardiac hypertrophy. Also, these exercise training trigger 

cardiac hypertrophic signals by stimulating the Wnt signaling pathway and significantly 

increasing beta-catenin gene expression. 
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