
361-371 (6 )شماره 22 دوره ؛1401 اسفند و بهمن .ايران متابوليسم و ديابت مجله   

 

 پژوهشی مقاله

 ییاحشا یچرب بافت TFAM و NRF1 بر تروتیب مصرف و با شدت بالا نیتمر ریثأت

 دو نوع یابتید سالمند یهاموش
 1یریملا یاحیر نیشاه ،1ینیحس معصومه ،1یعبدالله مهکامه

 

 چکیده
 

 مطالعه از هدف کنند.می ایفا دیابت رد مهمی نقش که هستند میتوکندریایی بایوژنز بر ثرؤم هایپروتئین از TFAM و NRF1 :مقدمه

  بود. دو نوع دیابتی سالمند نر هایموش TFAM و NRF1 بر بیتروت مصرف و (HIT) با شدت بالا تمرین ثیرأت تبیین حاضر

 با شده دیابتی هفته( 1۴ تا 1۲ سن و گرم ۳۰۰-۲۷۰ وزن ی)دامنه نر صحرایی موش سر ۴۰ تجربی، یمطالعه این در :هاروش

 تمرین هایگروه د.شدن تقسیم مکمل(+تمرین تمرین، مکمل، دیابتی، کنترل سالم، )کنترل گروه 5 به تصادفی طوربه ترپتوزوتوسیناس

 قرار سرعت داکثرح درصد ۹۰ تا 5۰ شدت با شدید تناوبی تمرین ثیرأت تحت دقیقه ۴۴ جلسه هر و جلسه ۴ هفته هر و هفته ۴ مدتبه

 هفته در بار ۴ و هفته ۴ مدتبه بدن وزن کیلوگرم هر ازای به بیتروت گرممیلی 1۰ روزانه مکمل یکننده تدریاف هایگروه گرفتند.

 شد. ارزیابی (P≤۰5/۰) داریمعنی سطح در طرفه دو واریانس تحلیل آزمون از استفاده با هاداده کردند. دریافت خوراکی صورتبه

 گروه در که طوریبه شد TFAM و NRF1 پروتئینی سطوح توجه قابل کاهش به منجر یابتد ءالقا که داد نشان پژوهش نتایج :هایافته

 دارند دیابت به مبتلا سالمند صحرایی هایموش احشایی چربی بافت در NRF1 تغییرات بر داریمعنی اثر بیتروت و تمرین

(۰۰1/۰=P). تمرین تعامل اما HIT تغییرات در بیتروت مکمل و NRF1 ستنی دارمعنی (5۶/۰=P) بیتروت مکمل و تمرین عامل نیز و 

 مبتلا سالمند صحرایی هایموش احشایی چربی بافت در TFAM تغییرات بر داریمعنی اثر نیز بیتروت و HIT تمرین تعامل همچنین

 .(P=۰۰1/۰) دارند دیابت به

 ژن بیان افزایش به تواندمی بیتروت مصرف با همراه تناوبی ورزشی تمرین رسدمی نظربه حاضر تحقیق هاییافته براساس :گیرینتیجه

NRF1 و TFAM کند. کمک سالمندان در دیابت کنترل و بهبود به نتیجه در و شود منجر 
 

 HIT،NRF1 ،TFAM تمرین ،بیتروت :کلیدی واژگان

                                                           
 رانیا تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه شرق، تهران واحد ،یورزش یولوژیزیف گروه -1
 :واحد یاسلام زادآ دانشگاه باهنر، دیشه ابانیخ یانتها دشت، امیق شهرک ،۱۸ لومتریک ،)ع( رضا امام بزرگراه ،هیافسر راه سه تهران، نشانی 

 الکترونیک: پست ،۹-۰۲۱۳۳۵۹۴۹۵۰ :تلفن ،یورزش علوم و یبدن تیترب گروه یانسان علوم یدانشکده ،شرق تهران
mhbisadi@yahoo.com 

 
 12/11/1401 پذيرش: تاريخ               04/10/1401 اصلاح: درخواست تاريخ  08/08/1401 ت:درياف تاريخ
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 (6 )شماره 22؛ دوره 1401. بهمن و اسفند مجله ديابت و متابوليسم ايران

 مقدمه
 در جهان کشورهای سایر همانند ایران در سالمندان جمعیت

 ترینشایع از یکی دیابت بیماری است. افزایش حال

 انمیز به سن افزایش با آن شیوع و بوده مزمن هایبیماری

 از یکی دیابت بیماری رواین از یابد؛می افزایش بارزی

 گزارش اساسبر .[1] گرددمی محسوب سالمندی معضلات

 ۲۰۳۹ سال تا است شده بینیپیش بهداشت، جهانی سازمان

 .[۲] رسدب نفر میلیون ۴/۳ به دو نوع دیابت به مبتلا افراد تعداد

 آن یمشخصه که است متابولیک هایبیماری جمله از دیابت

 خون قند مزمن افزایش و هدف بافت در انسولین به مقاومت

 مختلف هایارگان به صدمه به منجر دیابت طرفیی از [۳] است

 در نقص کهطوریبه گردد.می عمر طول کاهش و مبتلا فرد

 کربوهیدرات، متابولیسم در اختلال بموج انسولین عملکرد

 را آزاد هایرادیکال تولید تواندمی و گرددمی پروتئین و چربی

 افزایش را بالتها و کاهش اکسیدانیآنتی دفاع و داده افزایش

 در عمده هدف میتوکندری اختلال که است ذکر به لازم دهد،

 اکسایشی استرس دلیلبه که است دیابتی هاینمونه میوسیت

 با مرتبط هایژن بررسی رواین از [.۴] شودمی تحریک

 عنوانبه PGC1α فاکتور گیرد،می قرار اهمیت در میتوکندری

 عنوانبه بردار، نسخه هایکننده فعال هم خانواده از عضوی

 از و شودمی شناخته متابولیسم مرکزی یکننده تنظیم

 یریجلوگ میتوکندری آسیب و سلول غشاء پراکسیداسیون

 همان ،PGC یهخانواد ترینشده شناخته از یکی کند.می

PGC1α تاس PGC1αتولید در که NRF1 و TFAM طوربه 

 .[5] دارد دخالت مستقیم

 ثیــرأت هــا،ژن رونویســی کنتــرل بــا PGC1α هاگرچــ

 تنهایــی بــه اما دارد، میتوکندریایــی بایوژنــز بــر زیــادی

 بایوژنـز نمایـد. ایفـا را نقـش ــنای توانــدنمــی

 آغـاز میتوکنـدری DNA رونویسـی افزایـش بـا میتوکندریایـی

 ژن بیــان توســط عمده طوربه فرآینــد ایــن .شودمی

 تنظیــم TFAM میتوکنــدری A بــرداری نســخه عامــل

 ژن بیان هماهنگی در حیاتی نقش NRF1 .[5] شودمی

 نسخه فاکتورهای از یکی نیز و [۶] دارد هسته و میتوکندری

 کند.می عمل PGC1α با ارتباط در که میتوکندریایی بردار

TFAM ســنتز مســئول هســته، در شــده بیــان 

 میتوکنــدری الکترونــی انتقــال یزنجیــره هــایپروتئین

 در محــوری نقــش NRF1 و TFAM کلی طوربه .اســت

 طرفی از کننــد،مــی ایفــا میتوکنــدری بایوژنــز تنظیــم

 [،۶] کندمی اختلال دچار را میتوکندری بایوژنز دو نوع دیابت

 انرژی، تولید چونهم رخدادهایی برای میتوکندریایی بایوژنز

 (،ROS) اکسیژن واکنشگر هایگونه تولید سلول، سازوسوخت

 ضروری سلولی مرگ و پیری یچرخه کلسیم، سیگنالینگ

 عنوانبه ورزشی، هایفعالیت اخیر، هایسال در [.۶] است

 است مطرح دارو و تغذیه کنار در دیابت کنترل برای راهکاری

 درمانی یشده پذیرفته راهبرد یک ورزشی هایفعالیت [.۷]

 روی سودمندی اثرات زیرا ،است دیابت به مبتلا افراد برای

–قلبی یهابیماری عوامل خطر کاهش و گلایسمیک نیمرخ

 یدهـه یـک در [.۸] دارد انسولینی مقاومت جمله از عروقی

 بالا شدت با تمرینات که دهندمی نشـان تحقیقـات اخیـر

(HIT) چربی افزایش وزن، کاهش بـر بیشـتری ثیرأت تواندمی 

 این HITمزیت [۹] بگذارد فیزیولوژیکی عوامل سایر و سوزی

 انجام را هاتمرین این کوتاهی زمان مدت در توانمی که است

 سایر با مقایسه در و دارد نیاز امکانات حداقل به و داد

 تواندمی همچنین .است بخشلذت بسیار تمرینی هایروش

 بالا با ورزشی فعالیت از پس مدتی تا را پایه متابولیسم میزان

 چاق همچنین و سالم هایزمودنیآ در تأثیرات این که دارد نگه

 .[1۰] است شده مشاهده

 بسیار عوارض دارای خون قند کنترل در رایج داروهای

 مرگ، عروقی، و قلبی هایبیماری خطر افزایش مانند خطرناکی

 از استفاده هستند. زمان، طی در وزن افزایش و کبدی سمیت

 در هابیماری از بسیاری درمان و کنترل برای دارویی گیاهان

 موجب علمی، یانهپشتو نبود اما است، بوده مرسوم سنتی طب

 شده آنها درمانی سودمند اثرات به توجه و مصرف کاهش

 در مصرفی هایسبزی ترینمهم از یکی )بیتروت( چغندر است.

 استقامت افزایش برای توانمی را چغندر است. جهان سراسر

 در همچنین کرد، استفاده دویدن عملکرد افزایش و ورزش

 ضد رادیکال، ضد هایفعالیت بالا، خون فشار مدیریت
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 ...یچرب بافت TFAM و NRF1 بر تروتيب مصرف و HIT نيتمر ريتأث :ارانهمک وحسينی 

 اثرات دارای بنابراین .شودمی استفاده سیتوتوکسیک و میکروبی

 اخیر مطالعات [.11] است دیابت ضد و کبد از محافظت بالقوه

 مصرف دهدمی نشان که اندکرده ارائه را ایکننده قانع شواهد

 و .[1۲] دهدمی ارائه را مفیدی فیزیولوژیکی اثرات بیتروت

 دارویی عوامل و هافیتوکمیکال زیستی، فعال اتترکیب از سرشار

 ضد التهاب، ضد اکسیدانی،آنتی خواص دارای و [1۳] است

 است ایمنی یکننده تعدیل و عصبی یکننده محافظت تومور،

 چندین برای بالینی نتایج بهبود به است ممکن که [1۴]

 نوع دیابت آترواسکلروز، بالا، خون فشار مانند: شناسی،آسیب

 شود. منجر عقل زوال و ود

 قشن و سالمندان در دیابت بیماری احتمال افزایش به توجه با

 دیابت بیماری کنترل در گیاهی عوامل مصرف و HIT تمرینات

 با شدت تمرین توامان اثر یزمینه در تحقیق نبود همچنین و

 در محققین TFAM و NRF1 بر بیتروت مصرف و (HIT) بالا

 و NRF1 بر بیتروت مصرف و HIT تمرین اآی بدانند دارند نظر

TFAM ثیریأت دیابتی سالمند هایموش احشایی چربی بافت 

 دارد؟

 

 هاروش
 تیمار مراحل یکلیه و است بنیادی نوع از حاضر پژوهش

 آزمایشگاه محل در تجربی هایآزمایش و صحرایی هایموش

 این در گردید. انجام مرودشت واحد اسلامی زادآ دانشگاه

 موازین یکلیه و پژوهش در اخلاق دهایکُ و اصول العهمط

 مصوب قوانین طبق آزمایشگاهی حیوانات با کار اخلاقی

 است شده رعایت پزشکی هایپژوهش در اخلاق یکمیته

 پژوهش در اخلاق یکمیته ییدأت با پژوهش این همچنین

 دکُ با شرق تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه

IR.IAU.ET.REC.1401.007 است رسیده تصویب به. 

 با صحرایی هایموش شامل حاضر پژوهش آماری یجامعه

 ۳۰۰ تا ۲۷۰ وزنی یمحدوده هفته، 1۴ تا 1۲ سنی یمحدوده

 دانشگاه آزمایشگاهی حیوانات تکثیر و پرورش مرکز از که گرم

 موش سر ۴۰ آنها بین از که بودند مرودشت واحد اسلامی آزاد

 موش سر ۳۲ تعداد شدند. انتخاب ریآما ینمونه عنوانبه

 بدن وزن از کیلوگرم هر ازای به گرممیلی 55 با صحرایی

 از پس صحرایی هایموش شدند. دیابتی استرپتوزوتوسین

 و جدید محیط با ایهفته یک آشنایی و پژوهش محیط به ورود

 هر در سر ۸) گروه 5 به تصادفی روش به فعالیت ینحوه

 تمرین دیابت، به مبتلا کنترل سالم، نترلک شدند: تقسیم گروه(

 شدید تمرین )دیابت(، بیتروت مکمل مصرف )دیابت(، شدید

 گروه صحرایی هایموش )دیابت( بیتروت مکمل مصرف و

 اجرا را HIT هفته( در روز ۴ ) ایهفته ۴ یبرنامه یک تمرین،

 تمرینی یبرنامه هیچ در دیگر هایگروه کهحالیدر کردند

 نشدند. دهدا شرکت

 

 دیابت القا روش

 1۶ از پس صحرایی هایموش صحرایی موش سر ۳۲ تعداد

 mg/kg 55 صفاقی تزریق تحت ناشتایی ساعت

 شرکت )ساخت سیترات بافر در شده حل استروپتوزتوسین

 ندق روز ۴ گذشت از پس و گرفتند قرار آمریکا( آلدریچ سیگما

 گیریاندازه کردن پانچ روش به و گلوکومتر توسط آنها خون

 mg/dl ۳۰۰ بالای خون قند با صحرایی هایموش و شد

 .[15] شدند گرفته نظر در دیابتی موش عنوانبه

 

 تمرین تکلوپر

 با سازگاری جهت صحرایی هایموش ابتدا تحقیق این در

 دقیقه بر متر 1۰ تا 5 سرعت با هفته، یک مدتبه هاتمرین

 تمرینی هایروهگ سپس .دویدند دقیقه 15 تا 1۰ مدتبه

 روی بر دویدن جلسه هر جلسه، ۴ هفته هر هفته، چهار مدتبه

 تا 1۰ )سرعت کردن گرم دقیقه ۶ شامل دقیقه ۴۴ گردان نوار

 یدشد تناوب با ایدقیقه ۴ تمرین یدوره 5 دقیقه(، بر متر 1۲

 ایدقیقه ۳ تمرین یدوره ۴ و بیشینه( سرعت درصد ۹5 تا ۷۰)

 ۶ و بیشینه( سرعت حداکثر درصد ۶۰ تا 5۰) کم شدت با

 صفر تحقیق طول در گردان نوار شیب بود. کردن سرد دقیقه

 [.1۶] نداشت تغییری و بود درجه
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 (6 )شماره 22؛ دوره 1401. بهمن و اسفند مجله ديابت و متابوليسم ايران

 (HIT) شديد تناوبی تمرين تکلوپر -1 جدول

 هفته اول یهفته دوم یهفته سوم یهفته چهارم یهفته

 دقیقه() نتمری کل مدت ۴۴ ۴۴ ۴۴ ۴۴

 )دقیقه( کردن گرم مدت ۶ ۶ ۶ ۶

 )دقیقه( سردکردن مدت ۶ ۶ ۶ ۶

 زیاد شدت با تناوبی تمرینات یدوره ایدقیقه ۴ ست 5 ایدقیقه ۴ ست 5 ایدقیقه ۴ ست 5 ایدقیقه ۴ ست 5

 زیاد شدت با تناوبی تمرینات شدت بیشینه سرعت %۷۰ بیشینه سرعت %۸۰ بیشینه سرعت %۹۰ بیشینه سرعت ۹5%

 کم شدت با تناوبی تمرینات یدوره ایدقیقه ۳ ست ۴ ایدقیقه ۳ ست ۴ ایدقیقه ۳ ست ۴ ایدقیقه ۳ ست ۴

 کم شدت با تناوبی تمرینات شدت بیشینه سرعت %5۰ بیشینه سرعت %5۰ بیشینه سرعت %55 بیشینه سرعت ۶۰%

 

 بیوشیمیایی نالیزآ و زمایشگاهیآ حیوانات جراحی
 احتمالی تغییرات بر مستقل متغیرهای اثر سیبرر منظوربه

 ساعت ۴۸ شده تعیین پیش از یبرنامه طبق وابسته متغیرهای

 یوسیلهبه هاموش تمامی تمرینی، یجلسه آخرین از بعد

 بر گرممیلی ۷۰) کتامین از ترکیبی صفاقی درون تزریق

 شدند. هوشبی کیلوگرم( بر گرممیلی ۳) زایلازین و کیلوگرم(

 برای بلافاصله سپس و استخراج چربی بافت نهایت در

 برای و شدند فریز -۸۰ دمای در بعدی هایسنجش
 برای شدند. منتقل آزمایشگاه به مولکولی و سلولی هایآزمایش

 Realدستگاه از تحقیق هایمتغیر ژن بیان سطوح گیریاندازه

time PCR شد. استفاده 
 از هانمونه ابتدا NRF1, TFAM سنجش برای بیوشیمیایی نالیزآ

 Favor) استخراج ستونی کیت از استفاده با ابتدا و خارج فریز

Prep™ Tissue Total RNA ini) RNA Kit کشور ساخت 

 سلول RNA محتویات کل زیر، دستورالعمل طبق کنگ هنگ

(total RNA) شد. استخراج 

 

 ستونی روش به RNA استخراج دستورالعمل

 پس و منجمد مایع نیتروژن با حاصل یهابافت منظور این برای

 اولین شد. هموژنایز و خرد بافت مکانیکی هایروش با نآ از

 بردن بین از حیوانی، هایسلول از RNA استخراج برای مرحله
 RB Buffer نامبه کننده لیز بافر یک کمک با هاسلول یدیواره

 حاصل سلولی )رسوب نمونه به RB Buffer از µl۳5۰ .است

 1۰ لیترمیلی 1 هر ازای به قبل )از شد اضافه سانتریفیوژ( از
 و است( شده اضافه بافر به mercaptoethanol –β میکرولیتر

 بعد یمرحله در شد. داده قرار اتاق دمای در دقیقه 5 مدتبه

Filter Column درون Collection Tube و گرفت قرار 

 rpm دور با و شد داده انتقال Filter Column به نمونه مخلوط

 سانتریفیوژ از بعد سانتریفیوژگردید. دقیقه ۲ مدتبه 1۴۰۰۰
 تیوپ یک به Collection Tube از روشن محلول

 یعنی آن حجم هم سپس یافت. انتقال جدید میکروسانتریفیوژ

µl ۳5۰ به و بعد از آن گردید اضافه آن به درصد ۷۰ اتانول 

 Collectionدرون RB Mini Column شد. ورتکس خوبی

Tube به بود شده اضافه ان به اتانول که اینمونه و گرفت قرار 

RB Mini Column سرعت با و یافت انتقال rpm 1۴۰۰۰ 

 Collectionدرون محلول و گردید سانتریفیوژ دقیقه 1 مدتهب

Tube بعد یمرحله در شد. ریخته دور µl 5۰۰ از Wash 

Buffer1 به RB Mini Column سرعت با و گردید اضافه rpm 

 درون محلول و گردید سانتریفیوژ دقیقه 1 مدتبه 1۴۰۰۰

Collection Tube ادامه در شد. ریخته دور RB Mini 

Column با µl ۷5۰ از Wash Buffer 2 سرعت با rpm 1۴۰۰۰ 
 Collectionدرون محلول و شد سانتریفیوژ دقیقه 1 مدتبه

Tube سپس شد. تکرار دوبار مرحله این شد. ریخته دور 

 انجام سانتریفیوژ rpm 1۴۰۰۰ سرعت با دقیقه ۳ مدتبه

 قرار Elution Tube درون RB Mini Column سپس شد.

 RB Miniبه RNase-free ddH2O از µl 5۰ و شد داده

Column سپس و شد داده زمان آن به دقیقه 1 و شد اضافه 

 گردید. سانتریفیوژ rpm 1۴۰۰۰ سرعت با دقیقه ۲ مدتبه
 که بود شده استخراج هایElution Tube، RNA درون ولمحل

 شدند. دارینگه -۷۰ در
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 آماری وتحلیلتجزیه
 رایب شد. استفاده تحلیلوتجزیه برای استنباطی و توصیفی آمار

-شاپیرو آزمون از تحقیق هایداده توزیع بودن طبیعی بررسی

 ترلکن گروه ماهیت تفاوت به توجه با ابتدا شد. استفاده ویلک

 با یابتد القا اثر بررسی برای گروه دو این دیابتی کنترل و سالم

 به هتوج با ادامه در شدند. مقایسه مستقل t آزمون از استفاده
 تحقیق طرح بودن عاملی دو و هاداده توزیع بودن طبیعی

 عاملی طرح از بیتروت( مکمل مصرف و شدید تناوبی )تمرین

 افزارمنر از استفاده با تحقیق نای هایداده شد. استفاده ۲ در ۲

SPSS داریمعنی سطح و شدند تحلیلوتجزیه ۲۲ ینسخه 

  شد. گرفته نظر در ۰5/۰ هاآزمون تمام برای
 

 هایافته
 HIT تمرین عامل داد نشان راهه دو واریانس تحلیل نتایج

(۰۰1/۰=P، ۳1/۶۲=F ۷5/۰ اثر اندازه و) بیتروت مکمل و 

(۰۰1/۰=P، ۳5/۲۰=F 5۰/۰ اثر اندازه و) بر داریمعنی اثر 

 صحرایی هایموش احشایی چربی بافت در NRF1 تغییرات

 و HIT تمرین تعامل اما (.1 )شکل دارند دیابت به مبتلا سالمند

 ،P=5۶/۰) نیست دارمعنی NRF1 تغییرات در بیتروت مکمل
۳۴/۰=F ۰1۷/۰ اثر اندازه و.) 

 HIT (۰۰1/۰=P، ۷۷/۶۰۲ تمرین عامل داد نشان نتایج همچنین

F= ۰۰1/۰) بیتروت مکمل و (۹۶/۰ اثر اندازه و=P، ۳1/۲۶ F= 

 بافت در TFAM تغییرات بر داریمعنی اثر (5۶/۰ اثر اندازه و
 دارند دیابت به مبتلا سالمند صحرایی هایموش احشایی چربی

 در بیتروت مکمل و HIT تمرین تعامل همچنین (.۲ )شکل

 و =P، ۳5/1۷۹ F=۰۰1/۰) است دارمعنی TFAM تغییرات
 (.۹۰/۰ اثر اندازه

 

 

 

 

 

 

 
 

 ربیچ بافت در NRF1 ژنی بيان مقادير بر بيتروت مکمل و تمرين تعاملی اثر بررسی برای راهه دو واريانس آناليز آزمون نتايج -1شکل
 ديابت به مبتلا سالمند صحرايی هایموش احشايی

 

(***۰۰1/۰=P) سالم. کنترل روهگ به نسبت دارمعنی کاهش 

###(۰۰1/۰=P) تمرین عامل در دارمعنی افزایش HIT کنترل گروه به نسبت بیتروت مکمل و. 
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 چربی بافت در TFAM ژنی بيان مقادير بر بيتروت مکمل و تمرين تعاملی اثر بررسی برای راهه دو واريانس آناليز آزمون نتايج -2شکل
 ديابت به مبتلا سالمند صحرايی های موش احشايی

 

(***۰۰1/۰=P) سالم. کنترل گروه به نسبت دارمعنی کاهش 

###(۰۰1/۰=P) تمرین عامل در دارمعنی افزایش HIT، کنترل گروه به نسبت بیتروت و تمرین تعامل و بیتروت مکمل 

 

 حثب
 TFAM و NRF1 بیان افزایش موجب تمرین داد نشان نتایج

 به مبتلا سالمند راییصح هایموش احشایی چربی بافت در

 دیابت القا که داد نشان حاضر پژوهش هاییافته گردید. دیابت

 TFAM و NRF1 پروتئینی سطوح توجه قابل کاهش به منجر

 فاکتور به شدید تمرین توسط شده فعال PGC-1a .شودمی

 هسته در که میتوکندری هایژن بیان و شده متصل رونویسی

 سازیفعال در همچنین و دکن می تنظیم را اند شده واقع

NRF1 و TFAM همسو که مطالعات برخی نتایج است. ثرؤم 

 در شده مشاهده افزایش دهد،می نشان است حاضر مطالعه با

NRF-1 و TFAM سازیفعال از مستقل PGC-1a هایگونه و 

 دخالت یدهنده نشان احتمالاً که است اکسیژن فعال

 مطالعات ییدأت در [.1۷] است دیگری تنظیمی هایسازکِار

 در دیابت که داد نشان حاضر یمطالعه هاییافته قبلی،

 زاییبیماری در درگیر مارکرهای کاهش به منجر سالمندان

 .شودمی TFAM و NRF1 در کاهش جمله از میتوکندریایی

 در اختلال که نیست مشخص حاضر حال در اگرچه

 شودمی نانسولی به مقاومت باعث اسکلتی یعضله میتوکندری

 نظر از تواندمی میتوکندری عملکرد افزایش [.1۸] خیر یا

 باشد اهمیت حائز سالمندان در دو نوع دیابت برای درمانی

 و NRF1 رونویسی بهبود با PGC-1a عامل افزایش [.1۹]

NRF2دگذاریکُ میتوکندریایی واحدهای افزایش به منجر ؛ 

 الکترون قالانت یزنجیره یمجموعه برای ای،هسته یشده

 آن مصرف و گلوکز جذب به وابسته تغییرات [.۲۰] گرددمی

 کاریسازِ ورزشی، تمرین به پاسـخ در اسکلتی یعضله در

 ایجاد سرمی گلوکز کاهش و انسولین به مقاومت بهبود برای

 و میتوکندری عملکرد در بهبود است ممکن علاوه،به .کندمی

 دلیل ورزشی، تمرینات بالدنبه میتوکندریایی یوژنزاب همچنین

 شود؛ تلقی سالمندان در انسولین به مقاومت بهبود بر دیگری

 PGC-1a کاهشی تنظیم زمینه این در قبلی مطالعات که طوریبه

 [.۲1] اندکرده گزارش انسولین به مقاومت یتوسعه بر دلیل را

 HIT ورزشی تمرین که داد نشان حاضر پژوهش هاییافته

 قابل افزایش موجب همچنین و دارند NRF1 افزایش باعث

 یمطالعه با همسو وجود این با .شوندمی TFAM در توجه

های تمرین که اندداده نشان قبلی شده انجام مطالعات حاضر

 برای مؤثر محرکی تمرین، شدتبه وابسته الگوی با ورزشی

 در )حداقل PGC-1a افزایش و میتوکندریایی بایوژنز بهبود

 افزایش انسانی مطالعات راستا، این در .است سالم( هاینمونه
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 یعضله در را PGC-1a ایهسته ژن بیان و پروتئینی محتوی

 بر قبلی مطالعات در همچنین [.۲۲] اندکرده گزارش اسکلتی

 PGC-1a پروتئینی مقادیر افزایش نر، صحرایی هایموش روی

 اسکلتی عضلات در تمرین، شدت به وابسته الگوی یک طبق

 هاینمونه زیرپوستی چربی بافت و [۲۳] دیابتی هاینمونه

 (۲۰1۷) همکاران و Petrie حال این با [.۲۴] شد مشاهده چاق

 HIIT هفته ۲ از پس NRF-1 پروتئین مقادیر که کردند گزارش

 تناقض احتمالی دلایل بیان در [.۲5] ماندمی باقی تغییر بدون

 متفاوت پروتکل و تحقیق هایآزمودنی نوع به توانمی هایافته

 کرد. اشاره تمرین

PGC1-a افزایش با TFAM نوکلئوتیدهای در DNA 

 میزان و ایهسته PGC-1a افزایش و است همراه میتوکندری

 نقش میتوکندریایی بایوژنز در است ممکن TFAM تام پروتئین

 دنبالهب NRF-1 افزایش بنابراین، [.۲۶] باشد داشته اساسی

 رد تمرینات نوع این ثرؤم نقش یدهنده نشان ی،تناوب تمرینات

 .است میتوکندری محتوای به نسبت میتوکندری تنفس افزایش

 از یناش تغییرات که این بر مبنی قبلی هاییافته با فرضیه این

 تغییر بدون میتوکندری تنفس عملکرد در ورزشی تمرین

 رد تغییرات و شودمی حاصل میتوکندری محتوای در زمـانهم

 تنفس عملکرد افزایش با همیشه میتوکندری محتوای

  [.۲۷] است راستا هم نیست همراه میتوکندری

Popov ثباع تناوبی تمرین که دادند نشان (۲۰1۸) همکاران و 

 اما شود،می سالم هایموش قلبی هایسلول در TFAM افزایش

 دو أثیرت همچنین آنها شد. آن معنادار کاهش باعث تمرینیبی

 هاینمونه در اسکلتی یعضله TFAM بر را هوازی تمرین ماه

 کردند گزارش را آن معنادار افزایش و کرده بررسی انسانی

[۲۸.]  

 موجب بیتروت مکمل مصرف داد نشان نتایج حاضر یمطالعه

 در احشایی چربی بافت در TFAM و NRF1 بیان افزایش

 عاتمطال گردید. دیابت به مبتلا سالمند صحرایی هایموش

 فشار کاهش به منجر سدیم نیترات با هامکمل دهدمی نشان

 علتبه تواندمی خون فشار کاهش شوند.می سیستولیک خون

 همکاران و Webb [.۲۹] باشد بیتروت در موجود نیترات وجود

 سه مدت در بیتروت لیترمیلی 5۰۰ مصرف که دادند نشان

 خون فشار در ایملاحظه قابل کاهش موجب ساعت

 پلاسما نیتریت سطح افزایش با عمل این .شودمی یستولیکس

 افزایش باعث بیتروت، مکمل از استفاده .گیردمی صورت

 مطالعات [.۳۰] شودمی ورزشکاران در مصرفی حداکثراکسیژن

 از پیش چغندر آب دوز یک مصرف که اندکرده گزارش پیشین

 فشارخون، کاهش موجب آن روزانه مصرف همچنین و فعالیت

 نظربه [.۳1] شودمی مغز به رسانیخون و خون گردش بهبود

 آن زرد و بنفش هایدانه رنگ از ناشی چغندر رنگ رسد،می

 رفته هم روی که باشد ۲بتاکسانتین و 1بتاسیانین ترتیببه

 بالقوه قابلیت ها،بتالانین این .شودمی نامیده ۳بتالانین

 اسید آمینو از مشتق المتتری یک بتانین دارند. اکسیدانیآنتی

 و قدرت عضلانی، استقامت ترویج به منجر که است گلایسین

 تحقیقی در (۲۰1۳) همکاران و Lansley [.۳۲] شودمی توان

 شش مدتبه چغندر آب لیترمیلی 5۰۰ مصرف دادند، نشان

 یهزینه و خون فشار کاهش و NRF1 افزایش باعث روز

 علمی شواهدی .[۳۳] ودشمی دویدن و رفتن راه طی اکسیژن

 فعالیت، اتمام زمان کاهش موجب چغندر آب است، داده نشان

 پایدار حالت کاهش واماندگی، به رسیدن زمان خیرأت افزایش

 سرعت افزایش همچنین و اوج توان افزایش برداشتی، اکسیژن

 همکاران و Domínguez [.۳۴] شودمی گاز تبادل آستانه در کار

 طی یا منفرد دوز یک صورتبه بیتروت دادند نشان (۲۰1۸)

 تناوبی های فعالیت در را هوازی بی عملکرد روزه چند مصرف

 عملکرد بهبود باعث و بخشدمی بهبود مدت کوتاه شدید

 سنتز سرعت افزایش به را بهبودی این آنها .شودمی میتوکندری

 هایفعالیت طی را آن افت که دادند نسبت فسفوکراتین مجدد

 Mosher [.۳5] داندازمی تأخیر به تناوبی فعالیت انندم تکراری

 را چغندر آب مصرف روز شش اثرات نیز (۲۰1۶) همکاران و

 نتایج کردند. بررسی شدید تناوبی تمرینات طی عملکرد بر

 تکرار تعداد افزایش باعث چغندر آب داد نشان آنها یمطالعه

 بهبود صددر ۹/1۸ را استقامتی عملکرد و شودمی تمرینات در

 تولید افزایش با و است NO3 نیترات از غنی چغندر بخشد.می

                                                           
1 Betacyanin 
2 Betaxanthin 
3 Betalains 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

dl
d.

tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

6-
23

 ]
 

                             7 / 11

https://ijdld.tums.ac.ir/article-1-6188-fa.html


368 
 

 (6 )شماره 22؛ دوره 1401. بهمن و اسفند مجله ديابت و متابوليسم ايران

 خلال در عضلانی خستگی کاهش موجب نیتریک، اکسید

 نظربه [.۳۶] شودمی هوازیبی فعالیت مدت کوتاه هایدوره

 هم اثر دارای بیتروت مکمل مصرف و تمرین تعامل که رسدمی

 هایموش اییاحش چربی بافت در TFAM افزایش بر افزایی

 تعاملی اثر حال این با گردد؛می دیابت به مبتلا سالمند صحرایی

 ندارد. NRF1 افزایش بر

 

 گیرینتیجه

 افزایش موجب بیتروت مکمل و HIT تمرین داد نشان نتایج

 هایموش احشایی چربی بافت TFAM و NRF1 بیان

 مصرف و تمرین تعامل گردید. دیابت به مبتلا سالمند صحرایی

 بافت TFAM افزایش بر افزاییهم اثر دارای بیتروت ملمک

 بود؛ دیابت به مبتلا سالمند صحرایی هایموش احشایی چربی

 اساسبر نداشت. NRF1 افزایش بر تعاملی اثر حال این با

 تناوبی ورزشی تمرین رسدمی نظربه حاضر تحقیق هاییافته

 و NRF1 نژ بیان افزایش به تواندمی بیتروت مصرف با همراه

TFAM در دیابت وکنترل بهبود به نتیجه در و شود منجر 

 کند. کمک سالمندان
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The Effect of High Intensity Training and Beetroot Consumption on NRF1 and TFAM in 

Visceral Adipose Tissue of Aged Type 2 Diabetic Rats 
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ABSTRACT 
 

Background: NRF1 and TFAM are proteins that affect mitochondrial biogenesis and play an important role 

in diabetes. The aim of the present study was to investigate the effect of high intensity training (HIT) training 

and beetroot consumption on NRF1 and TFAM in visceral adipose tissue of aged type 2 diabetic rats. 

Method: In this experimental study, 40 male rats (weight range 270-300 grams and age 12-14 weeks) 

diabetic with streptozotocin were randomly divided into 5 groups (healthy control, diabetic control, 

supplement, exercise, exercise + complement) were divided. The training groups were subjected to intense 

interval training with an intensity of 50 to 90% of the maximum speed for 4 weeks and 4 sessions each week 

and 44 minutes each session. The groups receiving the supplement received 10 mg of beetroot per kilogram 

of body weight daily for 4 weeks and 4 times a week orally. The data are statistically significant using two-

way ANONA test and (P < 0.05) was evaluated.  

Results: The results of the study showed that the induction of diabetes led to a significant decrease in the 

protein levels of NRF1 and TFAM, so that in the exercise group, beetroot had a significant effect on the 

changes of NRF1 in the visceral fat tissue of elderly rats with diabetes. (P=0.001), but the interaction of HIT 

training and beetroot supplement in NRF1 changes is not significant (P=0.56) and also the factor of exercise 

and beetroot supplement, as well as the interaction of HIT training and beetroot also has a significant effect 

on TFAM changes in visceral adipose tissue of elderly rats with diabetes. (P=0.001). 

Conclusion: Based on the findings of the present research, it seems that high interval training with beetroot 

consumption can lead to an increase in NRF1 and TFAM gene expression and thus help to improve and 

control diabetes in the elderly. 
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