
 

1 

ي
لو

 ع
هِ

ٌّا
ها

دٍ
- 

د/
اّ

ش
 ُ

گا
ش

داً
ي/ 

شك
پس

َر 
ش

داً
ي 

ش
ٍّ

پژ
ت 

ش
بْ

دی
ار

89
31

ل 
سا

 /
ت

س
بی

 ٍ
تن

ّف
رُ

وا
ش

 /
 

84
1

 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 دانشور
 پزشكي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پژوهشي-دوماهنامه علمي

 دانشگاه شاهد
 041شماره  -مهفتو بیست  سال

 0318 اردیبهشت
 

 
 

 50/05/0931 :دریافت
 03/50/0931 :هاآخزین اصلاح

 50/50/0931 پذیزش:

 

یار هیایر    یاب دا ب یاب    توریي تٌابٍی    تأثیر
کوپلکس یک ّ ف راپبهبیییي در پیاابً اراى  

(mTORC1ِدر عضل ) کٌٌ ُ طَیا    اسکلا  خن
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دا٘ؾوٍبٜ  ، ٌزٜٚ فّوْٛ ٚرسؽوی   فیشیِٛٛصی ٚرسؽی، دا٘ؾىذٜ فّْٛ تزثیتی ٚ رٚا٘ؾٙبعی، ٌزٜٚ
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 چکی ُ 
در عضتهه سکتکهت     mTORC1کننذه فعالیت  مستیر    کانیسم تنظیمترین م ضذه ضناخته ٍ ّ ف: هق هِ

بر سین مسیر مهم در کتنتس رتروتنین در    HIIT تمرینسک . هنوز نقص  IGF-1مسیر وسبسته به سنسولین/
بتا  تمترین تنتاوب     تأثیربررک  نطذه سک . هذف سز مطالعه حاضر، بررک   2سفرسد مبتلا به دیاب  نوع 

 FHL( در بافت  عضتهه   mTORC1یت  هتذف رسرامایستین در رستتانذسرس        بر مسیر کمپهکس ضذت بالا
 .سک  2های صحرسی  مبتلا به دیاب  نوع  موش

 
ماهته سز نتدسد سکتپرساودسول  بتا      2کر متوش صتحرسی  نتر     11، تجرب  در سین مطالعه :ّب هَاد ٍ رٍش
بته روش  آمیتذ   نیکتوتین  و STZرس سز دیابت  ضذ  سز طریق سلقتا   ارم سنتخاب و  210±20میانگین وز  
روز در هفته مطتابق بتا    4ضذنذ؛ اروه تمرین   کر( تقسیم  8  کر( و کنترل 8  اروه، تمرین 2تصادف  به 

اونته برنامته    هفته به فعالی  ورزض  رردسختنذ؛ در حال  که اروه کنترل هتی   4مذت   برنامه تمرین  به
رمان  بتا سنستولین رس در طتول دوره رتدوهص     اونه د های صحرسی  هی  تمرین  نذسضتنذ. همچنین موش

 ضذ.  مستقل سکتفاده-tها سز آزمو   وتحهیل دسده نذسضتنذ. برسی تجسیه
 

 AKT1  000/0p< ،)mTOR  0001/0p< ،)P70S6K1هتای   سفسسیص معنتادسری در محتتوسی رتروتنین    :ًابیج

 008/0p< 4( وE-BP1  001/0p<) ذ.تمرین نسب  به کنترل مطاهذه ض  در اروه 
 

 4EBP1و  AKT1 ،mTOR ،P70S6K1هتای   سفسسیص محتوسی رتروتنین  منجر به HIITتمرین  :گیر  ًایجِ

های مهتم   نقص بنابرسین، با توجه به تحقیق حاضر ضذ؛دیابت   های آزمودن  FHL در باف  عضهه سککهت 
سی سفتسسیص کتنتس   توسنذ ی  مکانیسم مهم بتر  م  HIITها در کنتس رروتنین، فعالی  ورزض   سین رروتنین

 رروتنین یا هیپرتروف  عضلان  باضذ.
 

، دیابت   FHL ، عضتهه سکتکهت   mTORC1تمرین تناوب  با ضذت بالا، مسیر کیگنالینگ  کلی  : گبىٍاژ
 2نوع 
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 هق هِ

، اختلاَ ٔتبثِٛیىی ؽبیقی اعت وٝ 2دیبثت ٘ٛؿ 
عبثمبً آٖ را دیبثت ؽیزیٗ غیزٚاثغتٝ ثٝ ا٘غِٛیٗ یب دیبثت 

ٚعبس  ٘بٔیذ٘ذ ٚ ٘ٛفی اختلاَ در عٛخت ثشرٌغبلاٖ ٔی
ثذٖ اعت وٝ ثب ثبلا ثٛدٖ ٌّٛوش خٖٛ در ؽزایظ 

٘غجی ا٘غِٛیٗ  ٔمبٚٔت در ٔمبثُ ا٘غِٛیٗ ٚ وٕجٛد
(. ؽیٛؿ ایٗ ثیٕبری در عغح جٟبٖ 1ؽٛد ) ؽٙبعبیی ٔی

. أزٚسٜ، فٙقتی ؽذٖ ثٝ ٕٞزاٜ اعتدر حبَ افشایؼ 
فقبِیت وٓ ثذ٘ی ثٝ ٌغتزػ ٚ پیؾزفت ایٗ ثیٕبری دأٗ 

ثب عٝ ٘بٞٙجبری پبتِٛٛصیه  2دیبثت ٘ٛؿ سدٜ اعت. 
اختلاَ در ا٘غِٛیٗ، ٔمبٚٔت ٔحیغی ثٝ ا٘غِٛیٗ ٚ تِٛیذ 

 (.2،3ؽٛد ) ؼ اس حذ ٌّٛوش وجذی ٔؾخـ ٔیثی
اس ثیٗ رفتٗ تٛدٜ فضلا٘ی )آتزٚفی( یىی اس فٛالت 
ٔقَٕٛ دیبثت اعت. در ایٗ ؽزایظ، تجشیٝ پزٚتئیٗ 

یبثذ. اس آ٘جب وٝ ا٘ٛاؿ  افشایؼ ٚ عٙتش آٖ وبٞؼ ٔی
ٞبی  ٔختّفی اس فٛأُ ثز آتزٚفی اس ٘ؾز عبسٌبری

ٞبی  عذ ٔحزنر رٚ٘ٛیغی تأثیزٌذار اعت، ثٝ ٘ؾز ٔی
ٞبی درٌیز در ٔغیزٞبی عٙتش ٚ  وٙٙذٜ ٚ پزٚتئیٗؽزٚؿ

ٔغیزٞبی عیٍٙبِیًٙ  ٞبی ٔىب٘یغٓٔغیزٞبی آتزٚفی اس 
افّی در اس دعت دادٖ تٛدٜ فضلا٘ی ثبؽذ. ٔیشاٖ پبییٗ 

ٕٞزاٜ ثب افشایؼ ٔیشاٖ  IGF-1ا٘غِٛیٗ ٚ احتٕبلاً 
ٌّٛوٛوٛرتیىٛئیذٞب اس دعت دادٖ پزٚتئیٗ فضلا٘ی در 

 (.4وٙٙذ ) بثت را تحزیه ٔیدی
یىی اس ٔغیزٞبی افّی در عٙتش پزٚتئیٗ ٔغیز 

( mTORعیٍٙبِیًٙ ٞذف راپبٔبیغیٗ در پغتب٘ذاراٖ )
ؽٛد.  اعت. ایٗ ٔغیز تٛعظ فٛأُ ٔختّفی فقبَ ٔی

وٝ ٔٙجز  mTORٞبیی ثبلادعت ٔغیز  ثزخی اس ِٔٛىَٛ
ؽٛ٘ذ تٛعظ تأثیزات  ایٗ وٕپّىظ ٔی ؽذٖ فقبَثٝ 

وٝ  اعتB (PKB/AKT )عیٍٙبَ پزٚتئیٗ ویٙبس  ٔزثٛط ثٝ
تیٛثزٚس  2وٕپّىظ اس عزیك عزوٛة وزدٖ فقبِیت 

 mTOR( ٔٙجز ثٝ افشایؼ فقبِیت TSC2اعىّزٚس )
جشئی اس خب٘ٛادٜ ثشري  AKT(. پزٚتئیٗ 5ؽٛ٘ذ ) ٔی

 PKB، ٕٞچٙیٗ ثٝ فٙٛاٖ AKT. اعت AGCویٙبسٞبی 
ٙبس خبؿ ؽٛد. یه پزٚتئیٗ عزیٗ/تزئٛ٘یٗ وی ؽٙبختٝ ٔی

اعت وٝ ٘مؼ وّیذی در فزآیٙذٞبی عِّٛی ٔتقذد اس 

ٚعبس ثذٖ ایفب  جّٕٝ رؽذ ٚ ثمبی عَّٛ، تىثیز ٚ عٛخت
 (.6وٙذ ) ٔی

mTOR  یه عزیٗ/تزئٛ٘یٗ ویٙبس ثشري ثٝ ؽذت
ویّٛ داِتٖٛ ٚسٖ دارد.  289ؽذٜ اعت وٝ  حفبؽت
mTOR  ؽذٜ اعت ٚ تٛعظ  اعیذآٔیٙٝ تؾىیُ 2549اس

اس ِحبػ (. 7ؽٛد ) یٗ حفؼ ٔیچٙذیٗ عبختبر دُٔ
ٚ  mTORC1) ثٝ ؽىُ دٚ وٕپّىظ mTORعبختبری 

mTORC2) ٞب ثٝ فٛرت اعت وٝ ٞز وذاْ اس وٕپّىظ
ا٘ذ ٚ فّٕىزدٞبی ٔجشایی ؽذٜ چٙذ پزٚتئیٙی تؾىیُ

وٙذ. را تٙؾیٓ ٔی mRNAتزجٕٝ  mTORC1(. 8) دار٘ذ
، mTORC1دعت  ؽذٜ پبییٗ ٞبی ٔؾخـثٟتزیٗ عٛثغتزا

p70 ٛسٚٔی ریجS6  2ٚ  1پزٚتئیٗ ویٙبس (p70S6K1/2 ٚ )
4E (4E-BPs )-ٞبی یٛوبریٛتیوٙٙذٜ پزٚتئیٗفبُٔ ؽزٚؿ

 (.5ٞغتٙذ )
(، ٕٞچٙیٗ ثٝ فٙٛاٖ S6Kویٙبس ) S6پزٚتئیٗ ریجٛسٚٔی 

p70S6 ( ویٙبسp70S6K ،p70-S6Kٝؽٙبخت )  ٚ ؽذٜ اعت
یه آ٘شیٓ )ثٝ عٛر خبؿ، یه پزٚتئیٗ ویٙبس( اعت وٝ 

(. 9وذٌذاری ؽذٜ اعت ) RPS6KB1تٛعظ صٖ در ا٘غبٖ 
 AGCایٗ پزٚتئیٗ فضٛی اس خب٘ٛادٜ پزٚتئیٗ ویٙبسٞبی 

را  mRNAاعت ٚ ثب فغفزیّٝ وزدٖ چٙذیٗ عٛثغتزا، 
وٙٙذٜ تزجٕٝ ٞبی ؽزٚؿفبُٔ (.10دٞذ )افشایؼ ٔی
ٞبی رعبٖ( پیب4E-BPsْٔتقُ ثٝ پزٚتئیٗ ) 4Eیٛوبریٛتی 

ر فزآیٙذٞبی عِّٛی ٞبی ٟٕٔی د خبؿ ٞغتٙذ وٝ ٘مؼ
پذیزی عیٙبپغی ٚ عٙتش ٔختّف اس جّٕٝ تٛعقٝ ٚ ؽىُ

-4E(. در حبَ حبضز عٝ ِٕٞٛٛي 11پزٚتئیٗ دار٘ذ )

BPs ؽذٜ  در ثبفت خبؿ ٔتٕبیش پغتب٘ذاراٖ ثیبٖ ٚ وؾف
(. 12) اعت 4E-BP1 ،4E-BP2  ٚ4E-BP3اعت وٝ ؽبُٔ 

ٔتقُ ثٝ  4Eوٙٙذٜ تزجٕٝ یٛوبریٛتی فبُٔ ؽزٚؿ
( ثٟتزیٗ فضٛ درن ؽذٜ اس خب٘ٛادٜ 4E-BP1) 1پزٚتئیٗ 
4E-BPs  در پغتب٘ذاراٖ اعت وٝ ٞفت عبیت

فغفٛریلاعیٖٛ عزیٗ/تزئٛ٘یٗ در ا٘غبٖ دارد ٚ ثٝ عٛر 
 (.13ؽٛد )ٔی تٙؾیٓ mTORC1ٔغتمیٓ تٛعظ 

وبرآٔذی  دارٚیی غیزتٕزیٙبت ٚرسؽی ٔٙؾٓ، ٔذاخّٝ 
یٙی ثزای وٙتزَ ٚ درٔبٖ دیبثت ٚ ثٟجٛد حغبعیت ا٘غِٛ
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(. 14ٞب اعت ) اعت. ٘ىتٝ ٟٔٓ، حجٓ ٚ ؽذت تٕزیٗ
 فٙٛاٖ ثٝ (HIITتٙبٚثی ثب ؽذت ثبلا )تٕزیٙبت  أزٚسٜ

 .اعت تٕزیٙی عٛدٔٙذ ٔٛرد تٛجٝ ٞبی رٚػ اس یىی
 ٌٛ٘ٝ ایٗ فیشیِٛٛصیىی ٞبی ٞٙٛس عبسٌبری ٕٞچٙیٗ

 ثٝ یبثذ، ٔی ثٟجٛد فّٕىزد ٞب آٖ ی ثٝ ٚاعغٝ وٝ تٕزیٙبت

ثزخی اٚلبت  HIITتٕزیٗ (. 15ت )اع درن ٘ؾذٜ خٛثی
ٌیزد ٚ  ٔقبدَ فقبِیت ٚرسؽی ٔمبٚٔتی یب لذرتی لزار ٔی

ؽذٜ اعت وٝ ٔٙجز ثٝ  در چٙذیٗ ٔغبِقٝ ٔؾخـ
دعت  یب اٞذاف پبییٗ AKTٞبی  تغییزاتی در ثیبٖ پزٚتئیٗ

-mTOR ،p70S6K  ٚ4Eٞبیی ٔب٘ٙذ  ٔزتجظ ثب عٙتش پزٚتئیٗ

BP1 فیشیِٛٛصیه  یزتأث(. ثب ایٗ حبَ، 16ؽٛد ) ٔی
ثٝ درعتی  mTORثز ٔغیز عیٍٙبِیًٙ  HIITتٕزیٙبت 

ٚ ٕٞىبراٖ  Chavanelleای  درن ٘ؾذٜ اعت. در ٔغبِقٝ
( ثٝ ثزرعی اثزات تٕزیٙبت تٙبٚثی ثب ؽذت ثبلا 2017)
(HIITٔتٛعظ ٚ ) (MICT ٗثز رٚی ٔیشاٖ پزٚتئی )AKT 

ٞبی دیبثتی پزداختٙذ. ایٗ ٔغبِقٝ  فضّٝ اعىّتی ٔٛػ
در فضّٝ  AKTؼ ٔقٙبداری را در ثیبٖ پزٚتئیٗ افشای

٘ؾبٖ داد ٚ در ٔمبثُ  HIITدٚلّٛ ٚ ٘قّی تٛعظ تٕزیٗ 
(. اس 17ٔقٙبدار ٘جٛد ) MICTایٗ تفبٚت در ٌزٜٚ تٕزیٙی 

( ثٝ ثزرعی 2009ٚ ٕٞىبراٖ ) Gibalaعزفی در تحمیمی 
تٕزیٙبت تٙبٚثی ثب ؽذت ثبلا ثز رٚی فضّٝ  تأثیز

ی ٔزداٖ جٛاٖ پزداختٙذ. ٘تبیج اعىّتی فضّٝ پٟٗ ٔیب٘
در تزئٛ٘یٗ  AKTایٗ ٔغبِقٝ ٘ؾبٖ داد وٝ فغفٛریلاعیٖٛ 

تٕبیُ ثٝ وبٞؼ دارد ٚ در ٔمبثُ  473ٚ عزیٗ  308
پظ اس تٕزیٗ ٚ  p70S6K  ٚ4E-BP1ٞبی  پزٚتئیٗ

 (.18ریىبٚری ثذٖٚ تغییز ثٛد٘ذ )
ٞبی ثغیبر ٟٔٓ  ٚ پزٚتئیٗ mTORC1ٔغیز عیٍٙبِیًٙ 

ثغیبر ٟٔٓ  2دیبثت ٘ٛؿ پبتٛص٘ش ثیٕبری ایٗ ٔغیز در 
تٛا٘ذ  ٔی 2ٞغتٙذ. ٕٞچٙیٗ ثیٕبری دیبثت ٘ٛؿ 

ٚ وبٞؼ عٙتش  βٞبی  ٞبیی )فّٕىزد عَّٛ اختلاَ
ایجبد وٙذ. اس عزفی ٘ؾبٖ  mTORC1پزٚتئیٗ( را در ٔغیز 

وٙٙذٜ  تٛا٘ذ تٙؾیٓ دادٜ ؽذٜ اعت وٝ فقبِیت ٚرسؽی ٔی
ٞبی  ظ فقبِیتتٛع ؽذٖ فقبَایٗ ٔغیز ثبؽذ وٝ ایٗ 

ٚرسؽی ٌٛ٘بٌٖٛ ٘تبیج ٔتٙبلضی را ثٝ د٘جبَ داؽتٝ اعت. 
رعب٘ی عِّٛی فقبِیت ٚرسؽی  اس عزفی اس جٙجٝ پیبْ

ثٙذی  اغّت ثٝ فٙٛاٖ تٕزیٙبت لذرتی یب اعتمبٔتی عجمٝ
ثز ٔغیز  تأثیزثزای  HIITؽٛد ٚ ٞٙٛس ٔبٞیت تٕزیٙبت  ٔی
خٛثی ثٝ  mTORرعب٘ی ا٘غِٛیٗ ٚ ٔغیز عیٍٙبِیًٙ  پیبْ

در افزاد دیبثتی ٔؾخـ ٘ؾذٜ اعت؛ ثٙبثزایٗ ٞذف اس 
ثز ٔغیز وٕپّىظ یه ٞذف  HIIT تأثیز، تحمیك حبضز

 اعىّتی ( در فضmTORC1ّٝراپبٔبیغیٗ در پغتب٘ذاراٖ )
FHL اعت 2ٞبی فحزایی ٔجتلا ثٝ دیبثت ٘ٛؿ  ٔٛػ. 

 

 ّب هَاد ٍ رٍش
وٝ ثٝ  اعتثٙیبدی -پضٚٞؼ حبضز اس ٘ٛؿ تجزثی

ٌزفت؛ در ایٗ   ٜ آسٔبیؼ ٚ وٙتزَ ا٘جبْفٛرت ٌزٚ 
ٔبٞٝ اس ٘ضاد  2عز ٔٛػ فحزایی ٘ز  16پضٚٞؼ، 

ٌزْ ا٘تخبة  260±20داِٚی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚسٖ  اعپزاي
ٞبی فحزایی در حیٛاٖ خب٘ٝ دا٘ؾٍبٜ فّْٛ  ؽذ٘ذ. ٔٛػ 

ثب  )دا٘ؾىذٜ پشؽىی ثخؼ فبرٔبوِٛٛصی( پشؽىی ؽیزاس
درفذ ٚ  50-40ٌزاد، رعٛثت  درجٝ عب٘تی 22±2دٔبی 

ٍٟ٘ذاری ؽذ٘ذ. غذای  12-12رٚؽٙبیی -چزخٝ تبریىی
حیٛا٘بت ثٝ فٛرت آسادا٘ٝ ٚ اعتب٘ذارد ٔخقٛؿ 
حیٛا٘بت آسٔبیؾٍبٞی اس دا٘ؾٍبٜ فّْٛ پشؽىی ؽیزاس 
تٟیٝ ؽذ. ٕٞچٙیٗ آة ٔٛرد ٘یبس حیٛا٘بت ثٝ فٛرت 

ی حیٛا٘بت  ِیتزی ٚیضٜ ٔیّی 500آساد در ثغزی 
ٞب لزار دادٜ ؽذ. افَٛ ٖ آسٔبیؾٍبٞی، در اختیبر آ

ٔغبِقٝ  (IR.SUMS.REC.1396.S1062اخلالی )وذ اخلالی 
ٔغبثك ثب افَٛ وبر ثب حیٛا٘بت آسٔبیؾٍبٞی ٔقٛة 

 دا٘ؾٍبٜ فّْٛ پشؽىی ؽیزاس ٔٛرد تٛجٝ لزار ٌزفت.
ٞب، ٔحَّٛ  در ٔٛػ 2ثزای ایجبد دیبثت ٘ٛؿ  

 1/0ؽذٜ در ثبفز عیتزات  حُ( )STZاعتزپتٛسٚتٛعیٗ )
ثٝ فٛرت داخُ ففبلی ٚ فمظ یه ( =5/4PHر ثب ٔٛلا

ٌزْ ثٝ اسای ٞز ویٌّٛزْ اس ٚسٖ ٔیّی 60ثب دٚس ٔزتجٝ 
 110آٔیذ ثب دٚس  دلیمٝ تشریك ٘یىٛتیٗ 15ثذٖ ثقذ اس 

تشریك ٌزدیذ ٌزْ ثٝ اسای ٞز ویٌّٛزْ اس ٚسٖ ثذٖ  ٔیّی
ٞب، لٙذ خٖٛ  . جٟت اعٕیٙبٖ اس دیبثتی ؽذٖ حیٛاٖ(19)

ت پظ اس تشریك ثب وٕه ٌّٛوٛٔتز ٚ عبف 72ٞب  آٖ
ٞب لٙذ  ؽذٜ اس عیبٞزي دٔی ٔٛػ ٕ٘ٛ٘ٝ خٛ٘ی ٌزفتٝ

ٌزْ ثز  ٔیّی 130ٌیزی ؽذ؛ لٙذ خٖٛ اس  خٖٛ ا٘ذاسٜ
ِیتز ثٝ فٙٛاٖ ؽبخـ  ٌزْ ثز دعی ٔیّی 260ِیتز تب  دعی
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 .(20) در ٘ؾز ٌزفتٝ ؽذ 2دیبثتی ؽذٖ ٘ٛؿ 
ٞبی فحزایی ثٝ رٚػ  پظ اس اِمبی دیبثت ٔٛػ

عز( ٚ وٙتزَ  8ٌزٜٚ: ٌزٜٚ تٕزیٗ دیبثتی ) 2قبدفی ثٝ ت
ٞبی تٕزیٗ  ٞبی ٌزٜٚؽذ٘ذ. ٔٛػ عز( تمغیٓ  8دیبثتی )

ؽزوت ، A1400Y10ثزای آؽٙبیی ثب ٘ٛارٌزداٖ )ٔذَ 
ٔذت یه ٞفتٝ ثب  پیؾزٚ ا٘ذیؾٝ فٙقت، عبخت ایزاٖ( ثٝ 

ٔتز ثز دلیمٝ، رٚی ٘ٛارٌزداٖ دٚیذ٘ذ.  10تب  5عزفت 
جّغٝ  4ٞفتٝ ٚ ٞز ٞفتٝ  4تٕزیٙی ثٝ ٔذت ثز٘بٔٝ ٌزٜٚ 

ٞبی فحزایی در ٞز  سٔبٖ دٚیذٖ ٔٛػ ثٛد. وُ ٔذت
دلیمٝ ٌزْ  6دلیمٝ، ؽبُٔ  44جّغٝ ثز رٚی ٘ٛارٌزداٖ 

 4تٕزیٗ   دٚرٜ 5ٔتز ثز دلیمٝ(،  12تب  10وزدٖ )عزفت 
حذاوثز درفذ  95تب  70ای ثب تٙبٚة ؽذیذ ) دلیمٝ

 50تٕزیٗ ثب ؽذت وٓ )دلیمٝ  3تٕزیٗ  دٚرٜ  4(، عزفت
دلیمٝ عزد وزدٖ  6ٚ  (حذاوثز عزفتدرفذ  60تب 

ٔتز ثز دلیمٝ( ثٛد. ؽیت ٘ٛارٌزداٖ  12تب  10)عزفت 
 (.21ٞفتٝ تغییزی ٘ذاؽت ) 4ففز درجٝ ٚ در 

ٔتز در  5ٌیزی حذاوثز عزفت ثب عزفت  آسٖٔٛ ا٘ذاسٜ
ٔتز در دلیمٝ  5دلیمٝ عزفت تزدٔیُ  3دلیمٝ ؽزٚؿ ٚ ٞز 

ٞبی فحزایی ثٝ خغتٍی  یبفت تب ٔٛػافشایؼ 
ٞب ثٝ ا٘تٟبی تزدٔیُ( ثزعٙذ. عزفتی وٝ  )چغجیذٖ ٔٛػ

ٞبی فحزایی ثٝ خغتٍی رعیذ٘ذ، ثٝ فٙٛاٖ  در آٖ ٔٛػ
 (.22)حذاوثز عزفت در ٘ؾز ٌزفتٝ ؽذ 

ٌٛ٘ٝ ثز٘بٔٝ تٕزیٙی  در ایٗ ٔذت، ٌزٜٚ وٙتزَ ٞیچ
ب ٌٛ٘ٝ درٔب٘ی ث ٞبی فحزایی ٞیچ ٘ذاؽتٙذ. ٕٞچٙیٗ ٔٛػ

ا٘غِٛیٗ را در عَٛ دٚرٜ پضٚٞؼ ٘ذاؽتٙذ. ثزای اس ثیٗ 
اعتزط  وٙتزَ غیزلبثُثزدٖ آثبر حبد تٕزیٗ ٚ ٔتغیزٞبی  

 24ٞب در سٔبٖ اجزای ثز٘بٔٝ تٕزیٙی، ثقذ اس  آسٔٛد٘ی
ٞب ثب رفبیت  عبفت پظ اس آخزیٗ جّغٝ تٕزیٗ، ٔٛػ

افَٛ اخلالی ٚ ثب تشریك درٖٚ ففبلی تزویجی اس 
ٌزْ ثز ویٌّٛزْ ٚسٖ ثذٖ( ٚ  ٔیّی 50 تب 30وتبٔیٗ )

ٌزْ ثز ویٌّٛزْ ٚسٖ ثذٖ(،  ٔیّی 5تب  3سایلاسیٗ )
وٙٙذٜ  ٞٛػ ؽذ٘ذ. عپظ ثبفت فضّٝ اعىّتی خٓ ثی

اس ثذٖ ( Flexor hallucis longus; FHL) عٛیُ اٍ٘ؾتبٖ پب
حیٛاٖ ثزداؽتٝ ؽذ ٚ در عزْ فیشیِٛٛصیه ؽغتؾٛ دادٜ 

بیـ است ٔٙجٕذ ٚ ثزای ٚ عپظ ثلافبفّٝ ثب اعتفبدٜ اس ٔ

 (.23)فزیشر ؽذ  -80ٞبی ثقذی ثب دٔبی  عٙجؼ
ثلات -ثب اعتفبدٜ اس رٚػ آسٔبیؾٍبٞی ٚعتزٖ

ٌیزی ؽذ. در ایٗ رٚػ اثتذا  ٔتغیزٞبی پضٚٞؼ ا٘ذاسٜ
 RIPAدر ِیش ثبفز  FHL ی ثبفت فضّٝ اعىّتی ٕٞٛص٘ٝ

( تٟیٝ ؽذ ٚ پظ اس sigmaحبٚی آ٘تی پزٚتئبس وٛوتیُ )
دٚر در دلیمٝ ٚ ٔخّٛط وزدٖ ثب  12000در عب٘تزیفٛص 

عٕپُ ِٛدیًٙ ثبفز، ثب اِىتزٚفٛرس )ٔذَ فٕٛدی، ؽزوت 
BioRad ٓعبخت آٔزیىب( در صَ آوزیلأیذ حبٚی عذی ،

( تفىیه Sodium dodecyl sulfate; SDSدٚدعیُ عِٛفبت )
ؽذ٘ذ. ثقذ اس تفىیه، ثب٘ذٞبی پزٚتئیٙی ثز رٚی غؾب 

(Polyvinylidene difluoride (PVDF) membrane; sigma )
غؾب ثب ٔحَّٛ عزْ  وزدٖ ثّٛوٝتزا٘غفزؽذٜ ٚ ثقذ اس 

درفذ ثٝ ٔذت یه عبفت در دٔبی  3آِجٛٔیٗ ٌبٚی 
-antiٞب  ی خزٌٛؽی فزْ تبْ ثبدی اِٚیٝ آسٔبیؾٍبٜ ثب آ٘تی

AKT1 (sc-135829) ،anti-mTOR (Sc-1550-R) ،anti-

P70S6K1 (Sc-230)  ٚanti-4E-BP1 (Sc-9977)  ْفز
-anti-AKT1 (sc-52940) ،anti-mTOR (Scٞب  فغفزیّٝ

293133) ،anti-P70S6K1 (Sc-11759)  ٚanti-4E-BP1 (#-

( در ٔحَّٛ ثلاویًٙ ثٝ ٔذت 500/1ؽذٜ ) رلیك (2855
درجٝ پزٚة ؽذ٘ذ. پظ اس عٝ ثبر  4یه ؽت در دٔبی 

ثبدی ثب٘ٛیٝ  دار ثب آ٘تی ؽغتؾٛ ثب ثبفز فغفبت ٕ٘ىی تٛیٗ
در دٔبی اتبق  HRP (sc-2004)ٛؽی وٛ٘ضٌٚٝ ثب ضذ خزٌ

ثٝ ٔذت یه عبفت ٔجبٚر ٌزدیذ٘ذ. ایٕیٖٛ 
ٞبی ایجبد ؽذٜ ثب رٚػ وٕی ِٛٔیٙغب٘ظ ٚ  وٕپّىظ

اعتفبدٜ اس فیّٓ رادیٌٛزافی ثٝ ؽٟٛر رعیذ٘ذ. دا٘غیتٝ 
( 112/0/8/1)٘غخٝ  Image J افشار ٘زْثب٘ذٞب تٛعظ 

یشٜ ؽذٖ در ٔمبثُ ٌیزی ؽذ ٚ ٘تبیج ثقذ اس ٘زٔبِ ا٘ذاسٜ
ِٛدیًٙ وٙتزَ )ثتب اوتیٗ( ثٝ فٛرت چٙذ ثزاثز ٌزٜٚ 

 (.24وٙتزَ ارائٝ ؽذ٘ذ )
( ثزای KSاثتذا اس آسٖٔٛ وبٌِٕٛزٚف اعٕیز٘ٛف )

ٞبی پضٚٞؼ اعتفبدٜ ؽذ. ثب تقییٗ ٘زٔبِیتی تٛسیـ دادٜ
ٞب، اس آسٖٔٛ تٛجٝ ثٝ ٘زٔبَ ثٛدٖ تٛسیـ ٕ٘زات در ٔتغیز

ای ٔمبیغٝ ثیٗ ٌزٚٞی اعتفبدٜ ٔغتمُ ثز tپبرأتزیه 
ؽذٜ اعت. اعلافبت در لبِت جذَٚ ٔزثٛعٝ ارائٝ ؽذٜ 

 افشار ٘زْٞب، ثب اعتفبدٜ اس اعت. تجشیٝ ٚ تحّیُ دادٜ
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SPSS  ٝداری  ا٘جبْ ٌزفتٝ اعت. عغح ٔقٙی 19٘غخ
در ٘ؾز  ≥05/0pتجشیٝ ٚ تحّیُ آٔبری تحمیك حبضز، 

 ٌزفتٝ ؽذٜ اعت.
 

 ًابیج

داد وٝ   تبیج تحمیك حبضز ٘ؾبٖدر پبیبٖ پضٚٞؼ، ٘
ٞبی فحزایی ٌزٜٚ وٙتزَ در ٞفتٝ  ٚسٖ )ٌزْ( ٔٛػ

داری داؽت  چٟبرْ ٘غجت ثٝ ٞفتٝ اَٚ افشایؼ ٔقٙی
(01/0p<)ثٝ د٘جبَ ٞبی ٌزٜٚ تٕزیٗ  ؛ اس عزفی ٚسٖ ٔٛػ

داری  ٘غجت ثٝ ٞفتٝ اَٚ تغییز ٔقٙی ،HIITٞفتٝ تٕزیٗ  4
ٌزْ ثز  ٔیّیٖ ). ٕٞچٙیٗ لٙذ خٛ(>68/0p)را ٘ؾبٖ ٘ذاد 

ٞبی فحزایی ٌزٜٚ وٙتزَ در ٞفتٝ چٟبرْ  ( ٔٛػِیتز دعی
داری داؽت  ٘غجت ثٝ ٞفتٝ اَٚ افشایؼ ٔقٙی

(0001/0p<)ٞبی ٌزٜٚ تٕزیٗ  ؛ اس عزفی لٙذ خٖٛ ٔٛػ
٘غجت ثٝ ٞفتٝ اَٚ تغییز  ،HIITٞفتٝ تٕزیٗ  4ثٝ د٘جبَ 

 (.1)جذَٚ  (>14/0p)داری را ٘ؾبٖ ٘ذاد  ٔقٙی

 

 (لیار گرم یر دس  هیل ٍزى )گرم( ٍ قٌ  خَى )یرا  هاغیرّب   ٍاییاِ-tبیج آهبر  . ًا1ج ٍل 

 سطح هعٌاداری tهقدار  اًحراف استاًدارد هیاًگیي گرٍُ هتغیر

 ٍزى

 )گرم(

 46/81 19/168 )ّفتِ اٍل( کٌترل
41/9 18/1 

 31/12 11/983 )ّفتِ چْارم( کٌترل

 61/91 99/111 )ّفتِ اٍل( توریي
498/1 61/1 

 18/81 62/129 )ّفتِ چْارم( توریي

 قٌد خَى

 (لیتر گرم بر دسي هیلي)

 96/18 82/114 )ّفتِ اٍل( کٌترل
28/89 1118/1 

 23/83 31/911 )ّفتِ چْارم( کٌترل

 13/83 31/193 )ّفتِ اٍل( توریي
28/8 84/1 

 49/86 82/144 )ّفتِ چْارم( توریي
 

ٞبی ٔتغیزٞبی افّی  ٝ دادٜثقذ اس تحّیُ ٚ تجشی
 ،HIITٞفتٝ تٕزیٗ  4ثٝ د٘جبَ  داری افشایؼ ٔقٙیتحمیك، 

 pAKT1ser473/AKT1  ٞبی پزٚتئیٗ ٔحتٛایٔیبٖ 
(005/0p<) ،pmTORser2448/mTOR (0001/0p< ،)

pP70S6K1Thr384/P70S6K1 (008/0p<)  ٚp4E-

BP1Thr37/46/4E-BP1 (001/0p<)  ٗٞبی تٕزیٗ  ٌزٜٚدر ثی
 .(1ٚ ؽىُ  2ٔؾبٞذٜ ؽذ )جذَٚ وٙتزَ  ٝ ٌزٜٚ٘غجت ث

 

 AKT1 ،mTOR ،P70S6K1  ٍ4EBP1هیاق  یرا  هاغیرّب  -t. ًابیج آهبر  2ج ٍل 

 سطح هعٌاداری tهقدار  اًحراف استاًدارد هیاًگیي گرٍُ هتغیر

pAKT1
ser473

/AKT1 
 11/1 11/8 کٌترل

43/3 113/1 
 14/1 86/8 توریي

pmTOR
ser2448

/mTOR 
 11/1 11/8 ٌترلک

93/83 1118/1 
 14/1 49/8 توریي

pP70S6K1
Thr384

/P70S6K1 
 11/1 11/8 کٌترل

39/4 111/1 
 12/1 11/8 توریي

p4EBP1
Thr37/46

/4EBP1 
 11/1 11/8 کٌترل

91/1 118/1 
 11/1 93/8 توریي
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 ّب  هَرد هطبلعِ در گرٍُ AKT1  ٍmTOR ّب  هقبییِ هااَا  پرٍتئیي . 1 دک 

 
 (A) ٞبی  پزٚتئیٗ ثلات ٚعتزٖ، تقبٚیزAKT1  ٚmTOR  ٚ

 .FHLفضّٝ اعىّتی در ثبفت  داخّی فٙٛاٖ وٙتزَٝ ثاوتیٗ -ثتب
(B)ی دٞٙذٜ ٘ؾبٖ )ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حزاف اعتب٘ذارد( ، ٕ٘ٛدار عتٛ٘ی 

در ٔمبثُ  AKT1  ٚmTORؽذٜ ثب٘ذٞبی پزٚتئیٗ  وٕی ٔمبدیز

ٌزٜٚ وٙتزَ  اس فٛرت چٙذ ثزاثزٝ وٝ ث یٗ(اوت-داخّی )ثتب وٙتزَ
 ارائٝ ؽذٜ اعت.

 

 ّب  هَرد هطبلعِ در گرٍُ P70S6K1  ٍ4EBP1 ّب  هقبییِ هااَا  پرٍتئیي. 2دک  

(A) ٞبی  پزٚتئیٗ ثلات ٚعتزٖ، تقبٚیزP70S6K1  ٚ4EBP1 فضّٝ اعىّتی در ثبفت  داخّی فٙٛاٖ وٙتزَٝ ثاوتیٗ -ٚ ثتبFHL. (B) ،
داخّی  در ٔمبثُ وٙتزَ P70S6K1  ٚ4EBP1ؽذٜ ثب٘ذٞبی پزٚتئیٗ  وٕی ٔمبدیز ی دٞٙذٜ ٘ؾبٖ )ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حزاف اعتب٘ذارد( ٘یٕ٘ٛدار عتٛ

 ٌزٜٚ وٙتزَ ارائٝ ؽذٜ اعت. اس فٛرت چٙذ ثزاثزٝ وٝ ث اوتیٗ(-)ثتب
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 یاث
ٞبی  ٔحتٛای پزٚتئیٗداری را در  یٔقٙ افشایؼ٘تبیج 

AKT1 ،mTOR ،P70S6K1  ٚ4EBP1 ٜٚتٕزیٗ   ثیٗ ٌز
 وٙتزَ ٘ؾبٖ داد. ٘غجت ثٝ ٌزٜٚ
پتب٘غیُ ایٗ را دارد وٝ  2دیبثت ٘ٛؿ ثٙبثزایٗ، 

عٛر خبؿ،  لزار دٞذ. ثٝ تأثیزٕٞٛعتبس پزٚتئیٗ را تحت 
حغبعیت ثٝ ا٘غِٛیٗ دچبر اختلاَ  2دیبثت ٘ٛؿ در 
ٚعبس پزٚتئیٗ  ؽٛد، ثٝ خقٛؿ در ارتجبط ثب عٛخت ٔی

در افزاد  PI3Kی ٔغیز  ِیٗ ثٝ ٚاعغٝاس عزیك وبٞؼ ا٘غٛ
؛ ثٙبثزایٗ، اختلاَ عیٍٙبِیًٙ ا٘غِٛیٗ 2دیبثت ٘ٛؿ 

ٞبی فضلا٘ی ٚ  تٛا٘ذ ا٘تمبَ اعیذآٔیٙٝ ثٝ داخُ عَّٛ ٔی
عٙتش پزٚتئیٗ فضّٝ را وبٞؼ دٞذ. اس عزفی وٙتزَ 

تٛجٟی ٔیشاٖ  در افزاد ثٝ عٛر لبثُ 2دیبثت ٘ٛؿ ٘ىزدٖ 
لزار خٛاٞذ  تأثیزا تحت عٙتش پزٚتئیٗ فضلا٘ی پبیٝ ر

(. ٔحممبٖ 25دٞذ ) داد ٚ تجشیٝ پزٚتئیٗ را افشایؼ ٔی
تٕزیٙبت  تأثیزحبضز تبوٖٙٛ پضٚٞؾی وٝ ثٝ عٛر ٔغتمیٓ 

HIIT  ثز فقبِیتmTORC1  را  2دیبثت ٘ٛؿ در افزاد
ٞب  ا٘ذ. ثیؾتزیٗ پضٚٞؼ ثزرعی وزدٜ ثبؽٙذ ٔؾبٞذٜ ٘ىزدٜ

تٕزوش ؽذٜ اعت ثز رٚی تٕزیٙبت ٔمبٚٔتی ٚ اعتمبٔتی ٔ
ٔؾخـ ٘ؾذٜ  HIITٚ تبوٖٙٛ ثٝ درعتی ٔبٞیت تٕزیٙبت 

 7( ثٝ ثزرعی 2017ٚ ٕٞىبراٖ ) Kwonاعت. در تحمیمی 
ٞفتٝ فقبِیت ٚرسؽی ٔمبٚٔتی ٔزتجظ ثب ٞیپزتزٚفی 

پزداختٙذ.  ٞب  فضلا٘ی ثب ٔذٚلاعیٖٛ اتٛفبصی در ٔٛػ
٘تبیج ایٗ تحمیك ٘ؾبٖ داد وٝ ا٘جبْ تٕزیٙبت ٔمبٚٔتی 

در  AKT ،mTOR  ٚp70S6Kز ثٝ افشایؼ فبوتٛرٞبی ٔٙج
ؽٛد.  ( ٔیFDPوٙٙذٜ اٍ٘ؾتبٖ دعت ) فضّٝ فٕمی خٓ

ٔحممبٖ در ایٗ ٔغبِقٝ ثٝ ایٗ ٘تیجٝ رعیذ٘ذ وٝ تٕزیٙبت 
ٞبی افشایؼ اتٛفبصی ٚ  ٔمبٚٔتی ٔٙجز ثٝ ٟٔبر پزٚتئیٗ

(. 26ؽٛد ) ٞبی عٙتش پزٚتئیٗ ٔی افشایؼ ثیبٖ پزٚتئیٗ
ز ٚ ٔغبِقٝ ٌشارػ ؽذٜ ٘ؾبٖ داد٘ذ ٘تبیج تحمیك حبض

ٚ ٔمبٚٔتی عغٛح  HIITوٝ ثٝ د٘جبَ فقبِیت ٚرسؽی 
افشایؼ  AKT ،mTOR  ٚp70S6Kٞبی فبوتٛرٞبی  پزٚتئیٗ
تٛاٖ  وٙذ؛ ثٙبثزایٗ ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ افشایؼ ٔی پیذا ٔی

ثزای فقبَ وزدٖ ٔغیز  HIITٌفت وٝ فقبِیت ٚرسؽی 
mTORC1  ٝثٝ تٕزیٙبت ٚ عٙتش پزٚتئیٗ ٔبٞیتی ؽجی

ٔمبٚٔتی دارد. اس عزفی تحمیك حبضز ثز رٚی 
ا٘جبْ ؽذٜ اعت وٝ  2ٞبی ٔجتلا ثٝ دیبثت ٘ٛؿ  آسٔٛد٘ی

در ایٗ افزاد ٔمبٚٔت ثٝ ا٘غِٛیٗ ٚجٛد دارد ٚ افتمبد ثز 
افزاد، ٔمبٚٔت ثٝ ا٘غِٛیٗ فبُٔ  وٝ در ایٗایٗ اعت 

 mTORC1ای ثزای اختلاَ در عیٍٙبِیًٙ  وٙٙذٜ ؽزٚؿ
 تٕزیٗبثزایٗ، ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج تحمیك حبضز ؛ ثٙثبؽذ
HIIT  ٞبی ٔغیز  ٚ افشایؼ پزٚتئیٗ تأثیزتٛا٘غتٝ اعت ثب

mTORC1  ٚ ٗٔٛجت ثٝ وبٞؼ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘غِٛی
افشایؼ عٙتش پزٚتئیٗ اس عزیك ٔغیز 

AKT/mTOR/P70S6K1  ٚAKT/mTOR/4EBP1 .ؽٛد 
( ثٝ 2017ٚ ٕٞىبراٖ ) Lucianoدر تحمیمی دیٍز 

ٞب ثٝ  اوٙؼ ٞیپزتزٚفی فضّٝ اعىّتی ٔٛػثزرعی ٚ
ٞبی ٔختّف ٚرسػ ٔمبٚٔتی پزداختٙذ. در ایٗ  ٔذَ

(، HRT٘ٛؿ ثز٘بٔٝ تٕزیٙی ٔمبٚٔتی ٞیپزتزٚفی ) 3ٔغبِقٝ 
( ا٘جبْ ERT( ٚ ٔمبٚٔتی اعتمبٔتی )SRTٔمبٚٔتی لذرتی )

ؽذ. ٘تبیج ایٗ ٔغبِقٝ تفبٚت ٔقٙبداری را در عغٛح 
در عٝ ٌزٜٚ تٕزیٗ  AKT ،mTOR  ٚ4EBP1ٞبی  پزٚتئیٗ

ٞب ٘ؾبٖ  ٘غجت ثٝ ٌزٜٚ وٙتزَ در فضّٝ چٟبرعز ٔٛػ
ٞبی دیٍز  (. ٘تبیج ایٗ پضٚٞؼ ٘یش ٔب٘ٙذ پضٚٞؼ27داد )

وٝ ثٝ ثزرعی تٕزیٙبت ٔمبٚٔتی پزداختٙذ افشایؼ عغٛح 
را ٔؾبٞذٜ  mTORC1ٞبی درٌیز در ٔغیز  پزٚتئیٗ

ضز ٚ دیٍز ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج تحمیك حب ثٙبثزایٗ، ؛ا٘ذ وزدٜ
ٚ ٔمبٚٔتی اس  HIIT تٕزیٗتٛاٖ ٌفت وٝ  ٔی ٔحممبٖ

ٔٙجز ثٝ فّٕىزدٞبی ثغیبر ٟٕٔی  AKTعزیك تٙؾیٓ 
ٚرسؽی ثب وبٞؼ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘غِٛیٗ  تٕزیٗؽٛد.  ٔی

ٔٙجز ثٝ فقبَ ؽذٖ ا٘غِٛیٗ ٚ فبوتٛرٞبی ؽجٝ ا٘غِٛیٙی 
وٙذ.  را فقبَ ٔی AKTؽٛد وٝ در ٟ٘بیت پزٚتئیٗ  ٔی

را در دٚ ٔحُ عزیٗ  TSC2ٝ عٛر ٔغتمیٓ ث AKTپزٚتئیٗ 
وٙذ. ایٗ أز در ٘تیجٝ  فغفزیّٝ ٔی 1462ٚ تزئٛ٘یٗ  939

فقبَ ؽٛد،  GTPثٝ ؽىُ ٔتقُ ثٝ  Rhebدٞذ  اجبسٜ ٔی
ٚ  mTORC1 ؽذٖ فقبَثٝ عٛری وٝ عپظ ٔٙجز ثٝ 

-p70S6K1  ٚ4Eٞبی  دعت آٖ یقٙی پزٚتئیٗ فٛأُ پبییٗ

BP1 رعب٘ی  ٔغیزٞبی پیبْ تأثیزتزیٗ  (. 28ٟٓٔؽٛد ) ٔی
AKT/mTORC1 ٗٞبی درٌیز در وٙتزَ  اثز ثز پزٚتئی
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(. 29اعت ) p70S6K  ٚ4E-BP1ٞبی  ای پزٚتئیٗ تزجٕٝ
ثبفث عٙتش پزٚتئیٗ در ریجٛسْٚ  p70S6Kفغفٛریلاعیٖٛ 

ثٝ  389در تزئٛ٘یٗ  p70S6Kؽٛد. فغفٛریلاعیٖٛ  ٔی
 mTORC1عبسی تٛعظ ٔغیز  فٙٛاٖ یه ٔؾخقٝ اس فقبَ

ٞبی  ٚ در ارتجبط ثب ٟٔبر اتٛفبصی در ٔٛلقیتاعت 
(. در تحمیك حبضز عغٛح پزٚتئیٗ 9) اعتٔختّف 
p70S6K  ٌیزی ؽذٜ  ا٘ذاسٜ 389در جبیٍبٜ تزئٛ٘یٗ ٘یش

 mTORC1تٛا٘ذ تٛعظ وٕپّىظ  اعت وٝ ایٗ جبیٍبٜ ٔی
ؽذ وٝ تٕزیٙبت  خبعز٘ؾبٖتٛاٖ  ؽٛد؛ ثٙبثزایٗ ٔی فقبَ
HIIT  تٛا٘ذ اس عزیك فقبَ وزدٖ  ٔی 2در افزاد دیبثتی ٘ٛؿ

ٔٙجز ثٝ عٙتش  p70S6Kدر پزٚتئیٗ  389جبیٍبٜ تزئٛ٘یٗ 
ؽٛد.  mTORC1ٔغیز  وزدٖ فقبَپزٚتئیٗ اس عزیك 

آثبر آ٘بثِٛیه خٛد را ثب ٔغذٚد وزدٖ  mTORٕٞچٙیٗ، 
 4Eٔتقُ ثٝ فبوتٛر ٔغذٚدوٙٙذٜ یٛوبریٛتی  1پزٚتئیٗ 

(eIF4EB1افٕبَ ٔی ) ٌٙز ٔٙفی ؾیٓوٙذ. ایٗ ٔبدٜ، یه ت
اعت وٝ ٔیب٘جی ثبِمٜٛ تزجٕٝ پزٚتئیٗ  eIF4Eپزٚتئیٗ 

تٛعظ فغفٛریلاعیٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ  eIF4E(. 30) اعت
-eIF4E (4Eٞبی ٔتقُ ثٝ  جذاعبسی آٖ تٛعظ پزٚتئیٗ

BPs4ثبسدار٘ذٜ   ؽٛد. پزٚتئیٗ ( تٙؾیٓ ٔیE-BP1  فلاٜٚ ثز
eIF4E ٗثٝ پزٚتئی ،eIF4G 4ؽٛد؛ ثٙبثزایٗ  ٔتقُ ٔیE-

BP1  ثبeIF4G ٞبی ٔؾبثٝ در  ثزای اتقبَ ثٝ عبیتeIF4E 
 eIF4Fوٙذ ٚ در ٘تیجٝ اس تِٛیذ وٕپّىظ  رلبثت ٔی

 ؽٛد وٙذ ٚ ٔٙجز ثٝ ٟٔبر ؽزٚؿ تزجٕٝ ٔی جٌّٛیزی ٔی
فقبَ تٛا٘غتٝ اعت ثب  HIITثٙبثزایٗ، تٕزیٗ ٚرسؽی  ؛(7)

یقٙی  mTORC1دٚ ٔغیز ثغیبر ٟٔٓ در ٔغیز  وزدٖ
 AKT/mTOR/P70S6K1  ٚAKT/mTOR/4E-BP1ٔغیزٞبی 

 ٔٙجز ثٝ عٙتش پزٚتئیٗ ٌزدد.
 

 گیر  ًایجِ
 فقبَ وزدٖتٛا٘غتٝ اعت ثب  HIITتٕزیٗ  در ٟ٘بیت،

یقٙی ٔغیزٞبی  mTORC1دٚ ٔغیز ثغیبر ٟٔٓ در ٔغیز 
AKT/mTOR/P70S6K1  ٚAKT/mTOR/4E-BP1  ٝٔٙجز ث

تٛاٖ ٘تیجٝ ٌزفت وٝ  اس عزفی، ٔی عٙتش پزٚتئیٗ ٌزدد.
ٞبی وٛتبٜ  ثب تٛجٝ ثٝ ؽذت ثبلا در سٔبٖ HIITتٕزیٗ 

تٛا٘ذ ٔٙجز  دارد وٝ ٔی ٔبٞیتی ؽجیٝ ثٝ تٕزیٙبت ٔمبٚٔتی
دیبثتی وٝ دچبر  ثیٕبراٖثٝ ٞیپزتزٚفی فضلا٘ی در 

ثٝ  HIITاعتفبدٜ اس تٕزیٗ  ثٙبثزایٗ، ؛آتزٚفی ٞغتٙذ ؽٛد
فٙٛاٖ ثخؾی اس ثز٘بٔٝ ٔذیزیت پشؽىی ثزای ثیٕبراٖ 

 ثبثت ٚ أیذٚاروٙٙذٜ اعت. 2ٛؿ ٔجتلا ثٝ دیبثت ٘
 

 تق یر ٍ تشکر

ایٗ پضٚٞؼ حبفُ تلاػ ٘ٛیغٙذٌبٖ ایٗ تحمیك 
وٝ در دا٘ؾٍبٜ فّْٛ پشؽىی ؽیزاس ٚ دا٘ؾٍبٜ  اعت

ؽیزاس ا٘جبْ ؽذٜ اعت. اس تٕبٔی افزادی وٝ در ایٗ أز 
 ؽٛد. ٟٔٓ ٔب را یبری وزد٘ذ، تؾىز ٔی
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Abstract 
Background and Objective: The most well-known mechanism for regulating 

complex mammalian target of rapamycin 1 (mTORC1) pathway activity is the 

insulin/IGF-1-dependent pathway in skeletal muscles. The role of high intensity 

interval training (HIIT) exercise has not yet been studied on this important 

pathway in protein synthesis among people with type 2 diabetes. The purpose of 

the present study was to investigate the effects of HIIT on mTORC1 pathway in 

Flexor hallucis longus muscle (FHL) of streptozotocin (STZ)-induced diabetic 

rats.  

 

Materials and Methods: In this experimental study, sixty male Sprague–

Dawley rats with a weight of 260±20 g were randomly assigned into two equal 

groups including control group (n= 8) and HIIT trained group (n=8) after 

inducing diabetes in them by STZ and nicotinamide. The latter group of rats 

were trained in accordance with the training program for 4 weeks (4 sessions per 

week). Control groups received no exercise intervention. Furthermore, rats did 

not receive any insulin therapy during the study period. Independent t-test was 

used to assess the difference between the groups. Differences were considered 

significant at p<0.05. 

 

Results: There was a significant increase in the value of AKT1 (p<0.005), 

mTORC1 (p<0.0001), P70S6K1 (p<0.008) and 4E-BP1 (p<0.001) proteins in 

the HIIT trained group as compared to the control group. 

 

Conclusion: Given the increase in the content of these proteins (AKT1, 

mTORC1, P70S6K1 and 4E-BP1) in the FHL skeletal muscle tissue of type 2 

diabetic subjects and their important role in protein synthesis, HIIT's exercise 

may be considered as an important approach for increasing protein synthesis or 

muscle hypertrophy in these individuals. 

 

Keywords: High intensity interval training (HIIT), mTORC1 signaling 

pathway, FHL skeletal muscle, Type 2 diabetes  
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