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 پژوهشی  مقاله

 -1-ن ی پروتئ   له ی تام و فسفور   ی ( بر محتوا MICTبا شدت متوسط )   ی تداوم   ن ی تمر   ر ی تأث 

  ی ها دوقلو رتۀ  ( در بافت عضل 4EBP1)   ی وت ی وکار ی   ۀ فاکتور شروع ترجم  -4E-ۀ دهند اتصال 

 ک ی نوع    ی ابت ی د 
 3یحضور ، محدثه،2یپهلوان زادهیحامد عل ،1یریم  الساداتم ی مر

 
 

 

 چکیده 
 

و کاهش   لیتحل  ت یدر نها  و  یلانعض   نیاختلال سنتز پروتئ  و منجر به  شودی مشخص م  داریپا  یسمی پرگلیه  با  یکنوع    ابت ید  مقدمه:

در   4EBP1  زانی بر م(  MICT)متوسط    شدتبا    تداومی  نیتمر  ریتأث  یبا هدف بررس  قیتحق  نیا  ن،ی بنابرا .  شودیم  یعملکرد عضلان
 د.ش انجام یکنوع   یابتید یهادوقلو رت ۀعضل

شرکت  گرم    280± 30داولی با میانگین وزن  ماهه از نژاد اسپراگ   2نر    رت   12  که در آن   بنیادی است   -پژوهش حاضر از نوع تجربی  ها:روش

روز   سهتزریق شد.    mg/kg  65با دوز  صورت داخل صفاقی  به(  STZ، محلول استرپتوزوتوسین ) یکبرای ایجاد دیابت نوع  داشتند.  
ها به روش  پس از القای دیابت، رت در نظر گرفته شد.    یکعنوان شاخص دیابتی شدن نوع  به  mg/dl  300الای  ن بو خقند    پس از تزریق،

درصد   70-50با شدت    قهیدق  32تمرین تداومی )   ۀبرنام  تقسیم شدند. سر(    6سر( و کنترل دیابتی )   6تصادفی به دو گروه تمرین دیابتی ) 
هفته    8(  حداکثر سرعت  هر  و  داده  هجلس  3هفته  تحلیل  آزمون  هابود.  طریق  آماری  از  داده  انجاممستقل  -tهای  بررسی  با شد.  ها، 

 در نظر گرفته شد. ≥P 0/ 05انجام گرفت. سطح معناداری پژوهش حاضر،  10/ 2/ 2 ۀپد پریسم نسخافزار گرافاستفاده از نرم

و نسبت فسفوریله  (  =P  0/ 0001)  تام  ،(=P  0/ 0001)  لهیرفسفو   درون سلولی، محتوای  MICTهفته    8  پس از  در گروه تمرینها:  یافته

 .دادنشان  دوقلو ۀبافت عضلداری را نسبت به گروه کنترل در ، تغییر معنی4EBP1 پروتئین( =P 0/ 002)به تام 

بافت را در    هلضسنتز عتواند  می  سازِکاریابند و این  می  افزایش  MICT  هفته  8  از طریق  4EBP1  پروتئین  رسدمی  نظربهگیری:  نتیجه 
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 مقدمه 

متابول  کی  نیریش  ابت ید با    کیاختلال  که  است  مزمن 
م  داریپا  یسمیپرگلیه م  شودیمشخص  به   تواندیکه  منجر 

مختلف س  یعوارض  بر  که    ر یأثته  انچندگ  ی هاستمیشود 
دگذاردیم   ی بتا  یهاسلول  ب یتخر  دلیلبه،  یکنوع    ابت ی. 

تول انسولیانسول  ۀکنند  دیپانکراس  کامل  کمبود  به  منجر   نین، 
ایم انسول  نیشود.  هموستاز    نیکمبود  در  اختلال  به  منجر 

تنظ در  اختلال  و  میم  کیمتابول  میگلوکز  که  تواند  یشود 
فرآ  یقیعم  راتیتأث جمله    یکیژولو یزی ف  یندهایبر  از  مختلف 

اسکلت عضلات  عضلانی  عملکرد  هایپرتروفی  متابولی،    سمیو 
 . [ 1، 2] د داشته باش نیپروتئ
 یکنوع    ابت ی د  ر ی است که تحت تأث   ی هدف مهم   ی اسکلت   ۀ عضل 

در کل   ن ی گلوکز و پروتئ سم ی مسئول اکثر متابول   را ی ز   رد،ی گ ی قرار م 
د حالت  در  است.  تنظ   ،ی ابت ی بدن  در   یده گنال ی س   م ی اختلال 

قابل   رات یی تواند منجر به تغ ی م   ی و هموستاز گلوکز/انرژ   ن ی انسول
تجز   ی توجه  و  سنتز  نها  ی لان عض   ن یتئ رو پ   ۀی در  در  که   ت ی شود 

تحل  به  عضلان   ل یمنجر  عملکرد  کاهش  و  عضلات   ی رفتن 
درک  [ 3] شود  ی م  خاص   رات یی تغ   ن ی ا   یی ربنا ی ز   ی ها سازِکار . 

د   ی عضلان  م   ۀتوسع   یبرا  یک نوع    ابت یدر  برا ؤ مداخلات   یثر 
 ت.مهم اس  اری بس  یاسکلت   ۀ بر عضل ی ر ا می کاهش اثرات مضر ب 

مس  یکی پروتئ   ید یکل  یمیتنظ  یرهایاز  سنتز  کنترل  در   نیکه 
آبشار س  عضلات دارد،  )سیراپاما  یدهگنالینقش   mTOR)1ین 

کمپلکس در    یاصل  نقشmTOR1   است.    ی طیمح  علائم را 
  و  رشد  یفاکتورها  ،یمختلف، مانند در دسترس بودن مواد مغذ

پروتئ  لیتعد  یبرا  ،یانرژ  ت یوضع ا  نیسنتز  سلول  رشد    فا یو 
کل  ک ی.  [ 4] کند  یم پا  یدیهدف  ،  mTORC1  دست   نییدر 

به    1پروتئین   ترجمه  متصل  شروع    4-یوتی وکاریفاکتور 
(4EBP1 )2  ه حالت  در  که  به  له یرو پوفسفیاست  عنوان  شده 

کنند پروتئ  ۀسرکوب  م  نیسنتز  می بهکند.  یعمل  با رسد  نظر 
به    جرکه من  شودیم  لهیرو فسف  mTORC1  ،4EBP1ی  سازفعال

ترجمه   ، یکنوع    ابت ید  نهیزم  در.  [ 5]د  شو یمپروتئین  شروع 
عنوان عوامل مؤثر  به  4EBP1و   mTORC1 یدهگنالیس  اختلال

پروتئ سنتز  در  اختلال  دارند    یعضلان  نیدر  ا[ 5] نقش  با   نی. 

 
1 The mammalian target of rapamycin (mTOR) 
2 eukaryotic translation initiation factor 4E (eIF4E) 

 ۀدر عضل  4EBP1  میبر تنظ  یکنوع    ابتی حال، اثرات خاص د
 ت. طور کامل شناخته نشده اسبه یاسکلت

  ی قو   یدرمان  ۀ مداخل  کیعنوان  هاست که بهمدت  یبدن  ورزش
تواند یم  رایشناخته شده است، ز  یکنوع    ابت ید  تیریمد  یبرا

  کیمتابول  یهموستاز گلوکز و کنترل کل  ن،یبه انسول  ت یحساس 
انجام  عنوان مثال، گزارش شده است  به.  [ 6،  7]   را بهبود بخشد

  یمحتوا  شیمنجر به افزا  3(HIIT)  ورزش تناوبی با شدت بالا
  شود می  mTOR  نیپروتئ  لهیروتام و فسف  یهافرم  یدرون سلول

ا مامر    نیکه  پروتئ   تواندیاحتمالاً  سنتز  به  افزا   نیمنجر   شیو 
  ش یافزا  شواهدی وجود دارد که  .[ 6]   شود  یعضلان  یپرتروفیها
و مقاومت به    ییغذا  میاز رژ  ی ناش  یدر برابر چاق  4EBP1  انیب

موش  نیانسول محافظت    یهادر  تمر[ 8]   کندیمایجاد  نر    نی. 
است که    یروش ورزش  کی  4(MICTط )مداوم با شدت متوس

بر    یدیداده شده است اثرات مف  اننش  وشود  یم  زیمعمولاً تجو 
متابول افراد سالم و د  نیپروتئ  سمیعملکرد عضلات و    یابت یدر 

بر   MICTن آ که توسط  ی خاص  ی هاسازِکار حال،  نی . با ا [ 9] دارد 
د  ی اسکلت   ۀ در عضل   4EBP1  م ی تنظ  به  مبتلا   یکنوع    ابت ی افراد 
 ت.سقرار نگرفته ا   ی طور گسترده مورد بررسگذارد، به ی م  ر ی تأث 

در    4EBP1 میبر تنظ  MICTاثرات    نییحاضر با هدف تب  ۀمطالع
انجام   یکنوع    یابتید  ییصحرا  یهاموش  یاسکلت  ۀعضل
شاخص    کی،  4EBP1  ونیلاسی فسفور  سطح  یابید. با ارزو شمی
فعال  یدیکل پروتئ  mTORC1  تیاز  سنتز    ق یتحق  نیا  ن،یو 
مورد    ییهانشیب در  م  یابالقوه  ی هاسازِکار را  که یارائه  دهد 
متابول   MICT  وسطت است  در    یعضلان  نیپروتئ  سمیممکن  را 

  ی اساس  ی هاسازِکار   نیکند. درک ا  لیتعدیک  نوع    ابت ید  نهیزم
بر ورزش کمک کند و در    یمداخلات مبتن   ۀعبه توس  تواندیم

سلامت و عملکرد عضلات در افراد مبتلا   یسازنهیبه به  ت ینها
 . کمک کند یکنوع  ابت یبه د

 

 ها   روش 
 نمونه و نوع پژوهش 

صورت گروه  بنیادی است که به  -پژوهش حاضر از نوع تجربی
انجام کنترل  و  پژوهش،    تجربی  این  در  موش    12گرفت؛  سر 

اسپراگ  2نر  صحرایی   نژاد  از  وزن ماهه  میانگین  با  داولی 

 
3 High-intensity interval training (HIIT) 
4 Moderate-intensity continuous training (MICT) 
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انتخاب    30±280 موشگرم  مرکز  شدند.  از  صحرایی  های 
داری از حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه علوم پزشکی شیراز  نگه

دانشکد در  و  دمای    ۀخریداری  با  شیراز  دانشگاه  فارماکولوژی 
رطوبت  سانتی  ۀدرج  2±22 چرخ  50-40گراد،  و  ۀ درصد 

استاندارد  داری  نگه  12-12روشنایی    -یتاریک غذای  شدند. 
بطری  )به )در  پَلت( و آب  نیاز  میلی  500صورت  مورد  لیتری( 

به موشحیوانات  اختیار  در  آزادانه  قرار  صورت  های صحرایی 
 داده شد.

 

 نوع یک  روش القاء دیابت
در موش نوع یک  دیابت  ایجاد  )برای  سر(،    12های صحرایی 

  0/ 1شده در بافر سیترات  حل( ) STZتوسین )محلول استرپتوزو
با  صورت داخل صفاقی و فقط یک مرتبه  به(  =pH  4/ 5مولار با  

بدن  میلی  65دوز   وزن  از  کیلوگرم  هر  ازای  به  تزریق گرم 
روز   3ها، قند خون  جهت اطمینان از دیابتی شدن رت  گردید.

)نمون خون  قند  دستگاه  توسط  تزریق  از  از    ۀپس  خونی 
دم رتسیاهرگ  گرفته  ی  شداندازه  شد(ها  خون گیری  قند  ؛ 

عنوان شاخص دیابتی شدن لیتر بهگرم بر دسیمیلی  300بالای  
گرفته شد.    یک نوع   نظر  ها به روش  پس از القای دیابت رت در 

  6سر( و کنترل دیابتی )   6گروه: گروه تمرین دیابتی )   2تصادفی به  
 تقسیم شدند. سر(  

 

 ( MICTشدت متوسط )تداومی با تمرینی    ۀ برنام 
برنام شروع  از  اصلی    ۀقبل  اندازه MICTتمرین  آزمون  گیری  ، 

هفته  یک  حدوداً  که  پایلوت  گروه  روی  بر  سرعت  حداکثر 
کنترل  و  تنظیم  جهت  بودند،  اصلی  تمرین  گروه  از  جلوتر 

رت میسرعت  انجام  اصلی  تمرین  گروه  این  های  گرفت. 
درت بر  متر  پنج  سرعت  با  پایلوت  گروه  به های  شروع  قیقه 

کردند و هر سه دقیقه سرعت نوارگردان پنج متر بر  دویدن می 
می افزایش  رتدقیقه  تا  معیار  یافت  برسند.  خستگی  به  ها 

در  خستگی رت که  بود. سرعتی  تردمیل  انتهای  به  ها چسبیدن 
میرتآن   به خستگی  بهها  در رسیدند،  حداکثر سرعت  عنوان 

 . شدنظر گرفته می
مدت یک هفته تمرین برای آشنایی با تردمیل به  های گروهرت

  ۀمتر بر دقیقه، روی نوارگردان دویدند. برنام  10تا    5با سرعت  
ها در  جلسه بود. رت  3هفته و هر هفته    8مدت  گروه تمرینی به

با سرعتی حدود   متر بر دقیقه گرم    12تا    10شروع هر جلسه 
  32ل  اصلی شامتمرینی    ۀدقیقه( کردند. سپس برنام  6مدت  )به

درصد حداکثر   70تا    50دقیقه تمرین تداومی با شدتی حدود  
رت نیز  جلسه  هر  پایان  در  شد.  انجام  سرعتی  سرعت  با  ها 

)به  12تا    10حدود   دقیقه  بر  کردند.   6مدت  متر  سرد  دقیقه( 
 هفته تغییری نداشت. 8شیب نوارگردان صفر درجه و در  

 

 روش آزمایشگاهی و  روش بافت برداری

ها با رعایت  تمرین، رت   ساعت پس از آخرین جلسه   24عد از  ب 
از   ترکیبی  صفاقی  درون  تزریق  با  و  اخلاقی    50تا    30اصول 

میلی میلی  پنج  تا  سه  و  کتامین  بدن  وزن  کیلوگرم  بر  بر  گرم  گرم 
بی  زایلازین،  بدن  وزن  بافت  کیلوگرم  آن  از  بعد  شدند.  هوش 

ج   دوقلو   ۀ عضل  فیزیولوژیک  سرم  در  و  کردن  جدا  بر طرف  هت 
ها قرار داده  خونی و بافتی تمیز و درون میکروتیوب های  آلودگی 

از مایع ازت منجمد و برای سنجش  استفاده  های  شدند. سپس با 
روش آزمایشگاهی  با استفاده از  .  منجمد شدند   -80بعدی با دمای  

ها با یک  پروتئین   گیری شد. بلات متغیرهای پژوهش اندازه -وسترن 
شیمی  لومینسانس واکنش  تجزیهECL)   ایی  با  و  تحلیل  و( 

densitometry   نرم (  1/ 8/ 0/ 112  ۀ)نسخ  Image J  افزاربا 
آنتیاندازه شد.  و   4EBP1: (P-1):SC-9977  اولیه  بادیگیری 
ثانویهبادیآنتی -antiو    m-IgGκ BP-HRP: sc-516102  های 

rabbit IgG-HRP: sc-2357    کشور ساخت  سانتاکروز  شرکت 
 ورد استفاده قرار گرفتند. آمریکا م

 

 تحلیل آماری وتجزیه

ویلک بررسی  -ها از طریق آزمون آماری شاپیرونرمال بودن داده
نرمال بودن داده به  با توجه  های متغیرهای تحقیق  ها، دادهشد. 

آزمون طریق  از  آماری  حاضر  تجزیه-tهای  تحلیل  ومستقل 
داده بررسی  نرمشدند.  از  استفاده  با  گرافافزها،  پریسم  ار  پد 

حاضر،    10/ 2/ 2  ۀنسخ پژوهش  معناداری  سطح  گرفت.  انجام 
05 /0 P≤ .در نظر گرفته شده است 
 

 ها یافته
داده آماری  بررسی  آزمون  براساس  داد، -tها  نشان  مستقل 

پروتئین تام  سلولی  درون  از  4EBP1  محتوای  هفته   8  پس 
MICTمعنی تغییر  در  ،  کنترل  گروه  به  نسبت  را  ت  باف داری 
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)شکل  =P  0001/0)  دادنشان    دوقلو   ۀضلع   همچنین (.  1( 

فسف سلولی  درون    8دنبال  به  4EBP1پروتئین    ریله و محتوای 
بافت  داری را نسبت به گروه کنترل در  معنی  تغییر،  MICTهفته  
)شکل  =P  0001/0)  دادنشان    دوقلو   ۀعضل طرفی (.  2(    از 

فرم   از  4EBP1پروتئین    تامبه    فسفوریلهنسبت  فته  ه  8  پس 
MICTمعنی تغییر  در  ،  کنترل  گروه  به  نسبت  را  بافت  داری 

 (. 3( )شکل =P  0/ 002) دادنشان  دوقلو  ۀعضل

 

 
 4EBP1پروتئين  فرم تام ميانگين و انحراف استاندارد محتوای درون سلولی  -1شکل 

 (≥P 0001/0دار در سطح تفاوت معنی ۀ)*** نشان دهند

 

 
 4EBP1پروتئين  ريلهو فرم فسف ارد محتوای درون سلولیميانگين و انحراف استاند  -2شکل 

 (≥P 0001/0دار در سطح تفاوت معنی ۀ)*** نشان دهند
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 4EBP1پروتئين  ريله به تاموفرم فسف ميانگين و انحراف استاندارد محتوای درون سلولی نسبت  -3شکل 

 (≥P 001/0دار در سطح تفاوت معنی ۀ)** نشان دهند

 

 بحث 
توجهافزایش    حاضر  ۀمطالع محتوا  یقابل  کل  در  درون    یرا 
از    4EBP1  نیپروتئ  یسلول مقا MICT هفته  8پس  با    سهیدر 

عضل در  کنترل  داد  ۀگروه  نشان  بهدوقلو  که  می؛  رسد نظر 
MTOR  فعالبه سبب  برای    S6K1و    4EBP1سازی  ترتیب 

می پروتئین  سنتز  اشودافزایش  با    نی.    یها افتهی مشاهدات 
بر    یورزشفعالیت  که اثرات    د مطابقت دار  گرید  ۀمطالع  نیچند
بررس  4EBP1  میتنظ بهاندکرده  ی را  مثال،  .   یامطالعهعنوان 

سال    Drummond  توسط در  همکارن  مطالعه  2009و  ای و 
اثرات  انجام شد که    2021ن در سال  و همکارا  Shabaniتوسط  

و    یاسکلت  ۀدر عضل  4EBP1  میرا بر تنظ  یحاد ورزش مقاومت
افزاندکرد  یسبررقلب   آنها  توجه  شی.  در   ی قابل 
پس از ورزش گزارش کردند که نشان    4EBP1  ون یلاسیفسفور
ا  ۀدهند تنظ  نیپروتئ  نیدخالت  پروتئ  میدر    ۀ عضل  نیسنتز 

یید این أ. در ت[ 10،  11] ت  اس  زش از ور  یناشاسکلتی و قلبی  
کردند  Shabaniموضوع   بیان  همکاران  تمر  و  هفته    ن یهشت 

افزا  یاستقامت به  و     S6K1یهانیپروتئ  داریمعن   شیمنجر 
4EBP1  ن یفعال شدن ا  و همچنین  دو ش می  یابتیدر قلب افراد د  

پنیپروتئ سنتز  است  ممکن  ه  نیروتئها  را    ی پرتروفیو  قلب 
اثرات    2019در سال    یاطور مشابه، مطالعه به  .[ 11]   کند  میتنظ

مخت پروتکل  ورزشدو  بالا    یتناوب  نی)تمر  یلف  شدت  با 

(HIIT  )تمر متوسط  تداومی  نیو  شدت  بر   (( MICT)  با  را 
عضل  4EBP1  میتنظ بررس  ی اسکلت   ۀدر    محققان.  دکر  یانسان 
ورزش  افتندیدر پروتکل  دو  هر  افزا  یکه  به   ش یمنجر 

  ک ی  4EBP1دهد  یشود، که نشان میم  4EBP1  ونیلاسیفسفور
ت. علاوه  از ورزش اس  یناش  ن یروتئسنتز پ  یدیکل  ۀکنند  میتنظ

شد   گزارش  این،  دو  بر   یآتروف  انیب  MICTو    HIITهر 
از    یعضلان پس  کاهش    4را  درمیهفته    ر یمسکه  حالیدهند؛ 

mTOR    ی هاموش  نعلی  ۀدر عضل  کی اتوفاژ  و کند،  میرا فعال  
افزا  انسالیم دیگر در    اتمطالعدر مقابل،  .  [ 12]   دهدمی  شیرا 

سال در  زمینه  که    2020و    2006  این  شدند  حاد انجام  اثرات 
مقاومت فسفور  یورزش  بر  عضل  4EBP1  ونیلاسی را   ۀدر 

در حین    که  افتندیدر  این مطالعات.  ندکرد  ی انسان بررس  یاسکلت
ناکافی ریکاوری   4EBP1  ونی لاسیفسفور  تمرین و مدت زمان 

می درکاهش  سنتز   72  هک حالییابد.  ورزش،  از  پس  ساعت 
شدن    همراه  یعضلان  نیپروتئ فعال  و   mTOR  ،S6K1با 

4EBP1  ش یشروع ترجمه و افزا  شیکه با افزا   یابدمی  شیافزا  
پروتئ است    نیسنتز  ت[ 13،  14] مرتبط  در  موضوعأ.  این  ،  یید 

اثرات ورزش  انجام گرفت که    2017و    2006  در سال  اتیمطالع
  ی انسان بررس  ی اسکلت  ۀدر عضل  4EBP1  میرا بر تنظ  یاستقامت

استقامت  .دندکر تمرین  از  پس  بلافاصله  دادند  نشان  ی  محققان 
می  4EBP1  ونیلاسیفسفور درکاهش  از    کهحالییابد  پس 
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)به استقامتساعت(    72و    24مدت  ریکاوری    ی ورزش 

دخالت  ۀ د، که نشان دهندیابیم  شیافزا 4EBP1 ونیلاسیفسفور
تنظ در  پروتئ  میآن  است    ی ناش  نیسنتز  ورزش  .  [15،  16] از 

سال در  استگزارش    2023  اخیراً  سنتز    4EBP1که    شده 
  ی بیانجام ورزش ترک و    کنندیرا کنترل م   رشدمرتبط با    نیپروتئ

کودک در    ژهیوطور  به تکث  یشتریب  ریث أت  یدوران  شاخص    ر یبر 
. در [ 17،  18]   دارد  4EBP1  و  S6K1از طریق    قلب  یهاسلول

مطالعاتی راستا  سا  این  ورزش  ،  2023و    2001ل  در  اثرات 
 ند.کرد  یبررس  یاسکلت  ۀدر عضل  4EBP1  میرا بر تنظ  یمقاومت

اکس   4EBP1  یسازفعالکه    افتندیدر  محققان را    و یداتیاسترس 
توده  یریجلوگ   یبرا تجمع  عضل  یسم  یهااز    اسکلتی   ۀدر 

م  دهدمیکاهش   عملکرد  و  هموستاز  بازساز  یتوکندریو    ی را 
 نیترمهموجود دارد که    2018. شواهدی در سال  [ 19]   کندمی

پروتئبرای    سازِکار و    mTORC1  ریمس   یاسکلت  ۀعضل  نیسنتز 
4EBP1    .ق یرا از طر  ریمس  نیا  دونوع    ابت یدکه  حالیدراست  

انسولمق  ادجیا برابر  در  م  نیاومت  شده  کند.  یمختل  گزارش 
و    mTOR  یهانیپروتئ  زانی مهفته    4  مدتبه  HIITاست  

4EBP1    تمررا گروه  افزا  نیدر  کنترل  گروه  به    ش ینسبت 
نتیجه.  دهدمی  یداریمعن پژوهش  ک این  باگیری    ش یافزا  رد 

عضلان  4EBP1و    mTOR  یهانیپروتئ  یمحتوا بافت    ی در 
رت  نیپروتئنتز  س  پا  کف  یاسکلت نوع  در  دیابتی    دو های 

می سال    .[ 5] یابد  افزایش  که    2021در  است  شده  گزارش 
تمر هفته  افزا  یاستقامت  نیهشت    ی محتوا  داریمعن  شیباعث 

تمر  در4EBP1 و   S6K1 نیروتئپ به   یاستقامت  نیگروه  نسبت 
کنترل تمر  جهیتندر    شود. می  گروه  هفته    ی استقامت  نیهشت 

در قلب   4EBP1و    S6K1  یهانیپروتئ  داریمعن  شیافزا   سبب 
د و  د.  گردمی  یابتیافراد  افسفوریلاسیون  شدن    ن یفعال 

پروتئنیپروتئ سنتز  است  ممکن  ه  نیها  ر  ی پرتروفیو  ا  قلب 
این  .[ 11]   دنکن  میتنظ بهاز  تمرین    8تا    4رسد  نظر میرو  هفته 

می فسفوریلاسیون  ورزشی  بر  و  أت  4EBP1تواند  باشد  ثیرگذار 
ت در  اسکلتی شود.  در عضلات  پروتئین  سنتز  اینأموجب   یید 

در    یداریمعن  افزایش   HIITه هفت  4ع، در مطالعه دیگر  موضو
پروتئ  یمحتوا   در   4EBP1و    AKT1  ،P70S6K1  یهانیکل 

واند منجر تیمایجاد کرد؛ که  نسبت به گروه کنترل     HIITگروه

پروتئ در    ریمس  نیا  قیاز طر  یعضلان  یپرتروفیه  ا ی  نیبه سنتز 
تمرین  ی هاموش  دوقلو   ۀعضل شواهدی   .[ 20] شود    تحت 

در   4EBP1  تنظیم  بر  یو هواز  یمقاومت  نیتمر  وجود دارد که
سن و    8هفته،    2  یگروه  رت هفته    90هفته  تدر  ثیرگذار أها 

مبهاست.   ورزش  سدرینظر  سن  یبیترک   انجام  مختلف   نیدر 
کودک   ژهیوبه از [ 18]   دارد  4EBP1بر    یشتر یب  ریثأت  یدوران   .

نتا  هاهافتی  ن یااین رو،   و    کنندیم  ت یحاضر حما   ۀمطالع  جی از 
تطب  4EBP1  ونی لاسیفسفور  ت یاهم پاسخ  در    ۀ عضل  یقیرا 

 د. دهنینشان م  یورزش  نیبه تمر یاسکلت
 

 گیری نتیجه

افزا  ۀمطالع توجه  شیحاضر  محتوا  یقابل  در    ن یپروتئ  یرا 
4EBP1    هفته    8پس از    اسکلتی  ۀعضلدرMICT    دهد مینشان

نتاکه   است   یقبللعات  مطا  جیبا  قبل.  همسو  نشان    یمطالعات 
مقاومتداده ورزش  استقامت  ی اند  افزا  یو  به    ش یمنجر 

فعال  ونیلاسیفسفور ا  شودیم  4EBP1  ی سازو  با    نیکه  امر 
پروتئ  شیافزا عضل  نیسنتز  قلب  یاسکلت  ۀدر  ا  یو  ت.  سمرتبط 

خصوص در  به  یبی وجود دارد که ورزش ترک   یشواهد  نیهمچن
مرتبط با رشد    نیو سنتز پروتئ  4EBP1  میتنظبر    یدوران کودک 
 دهندینشان مقبلی و حاضر    قاتیتحقدر مجموع،    نقش دارد.

و    4EBP1  ونیلاسیبر فسفور  تواند یم  یورزش  نیهفته تمر  4-8
 د. باش رگذاریتأث یعضلان  نیسنتز پروتئ

 

 اسگزاری سپ
نو  تلاش  پژوهش حاصل  با    قیتحق  نیا  سندگانیاین  که  است 

که در این   یافراد  یشده است. از تمامجام  ان  گریکدی  یهمکار
 شود. کردند، تشکر می  یاریامر مهم ما را 

 

 تعارض منافع 
 گونه تعارض منافع توسط نویسنده بیان نشده است. هیچ
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The Effect of Moderate-Intensity Continuous Training (MICT) on Total and Phosphorylated 

Content of Eukaryotic Translation Initiation Factor-4E-Binding Protein-1 (4EBP1) in the 

Muscle Tissue of Type 1 Diabetic Rats 
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ABSTRACT 
 
Background: Type 1 diabetes is characterized by persistent hyperglycemia and leads to impaired protein 
synthesis and ultimately muscle breakdown and reduction in muscle function. Therefore, this research was 
conducted with the aim of investigating the effect of moderate intensity continuous training (MICT) on the 
amount of 4EBP1 in the biceps muscle of type 1 diabetic rats. 
Methods: The present study is of experimental-fundamental type in which 12 2-month-old male Sprague 
Dawley rats with an average weight of 280±30 grams participated. To induce type 1 diabetes, streptozotocin 
(STZ) solution was injected intraperitoneally at a dose of 65 mg/kg. 3 days after the injection, blood sugar 
above 300 mg/dl was considered as an indicator of type 1 diabetes. After the induction of diabetes, the rats 
were randomly divided into 2 diabetic training groups (6 heads) and diabetic control groups (6 heads). The 
continuous training program (32 minutes with an intensity of 50-70% of maximum speed) was 8 weeks and 3 
sessions every week. Data analysis was done through independent t-tests. Data analysis was done using 
GraphPad Prism software version 10.2.2. The significance level of the present study was considered P≤0.05. 
Results: In the training group after 8 weeks of MICT, the intracellular content of phosphorylated 
(P=0.0001), total (P=0.0001) and the ratio of phosphorylated to total (P=0.002) protein 4EBP1 showed a 
significant change compared to the control group in the twin muscle tissue. 
Conclusion: 4EBP1 protein seems to increase through 8 weeks of MICT and this mechanism can increase 
muscle synthesis in muscle tissue. 
 
Keywords: Moderate-intensity Continuous Training, 4EBP1 Protein, Gastrocnemius Muscle, Type 1 diabetes 
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