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Abstract  

Aim:    NLRP3 inflammasome activation has a role in pathological processes and disorders, 

including obesity and type 2 diabetes, and is related to the pathophysiology of cardiovascular 

diseases, including heart failure and myocardial ischemia. The aim of this study is to investigate 

the effect of eight weeks of high-intensity interval training along with L-cysteine consumption 

on the level of NLRP3 in the heart tissue of rats with type 2 diabetes. Methods:   In this study, 

30 male Wistar rats were divided into five control groups (healthy control, diabetic control) and 

experimental (diabetic-exercise, Diabetic-L-cysteine supplementation, and Diabetic-L-cysteine 

supplementation and exercise). After inducing diabetes to experimental and diabetic control 

groups, the exercise group performed intense interval training for eight weeks. L-cysteine 

supplement group also took 200 mg tablets dissolved in 3 ml of water for eight weeks. To 

determine the difference between the groups, one-way analysis of variance and post hoc 

Bonferroni test were used. Results:  Compared to the diabetic control group, all three 

experimental groups showed a significant decrease in NLRP3 index (p≥0.01). In the comparison 

of two experimental groups included intense Interval Training with and without L-cysteine 

supplementation, no significant difference was observed in the decreasing changes of NLRP3 

index (p≤0.05). Also, in the comparison of the two experimental groups included intense Interval 

Training and l-cysteine supplement and single l-cysteine consumption, the intense interval 

training and l-cysteine supplement group had more and significant decreasing changes in the 

NLRP3 index in rats with type 2 diabetes. (p≥0.01). Conclusions:  The implementation of high-

intensity interval training without L-cysteine consumption has a greater effect on the significant 

reduction of NLRP3 in the heart tissue of rats with type 2 diabetes. 
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Extended abstract  

Background 

Inflammation is the basis of a wide range of physiological and pathological processes (1). In particular, it is based on the 

chronic biochemistry of modern human diseases (2). This situation, as a complex homeostatic response to harmful stimuli, 

protects the organism and by coordinating the innate immune response, restores and regenerates the tissue after damage 

(3). Inflammasomes are multiprotein complexes that act as molecular platforms to activate caspase-1 and other caspases 

and regulate the maturation of potent proinflammatory cytokines, including interleukin-1beta and IL-18 (4). It has been 

shown that the activation of the NLRP3 inflammasome is involved in various pathological processes and disorders, 

including obesity, diabetes mellitus, gout, rheumatoid arthritis, tumor, subarachnoid hemorrhage, and neurological 

disorders (7). Previous studies have reported that the inflammatory reaction in the cardiovascular system is important for 

the occurrence of cardiovascular disorders and anti-inflammatory treatments may be useful (9). It should be noted that 

NLRP3 inflammasome is related to the pathophysiology of cardiovascular diseases, including heart failure and myocardial 

ischemia. Inhibition of the NLRP3 inflammasome throughout the body has been shown to contribute to the inflammasome 

role of NLRP3 in the cardiovascular system, which requires 2 distinct steps, priming and activation. According to the 

belief of past cited literature, NF-κB network as a pro-inflammatory core has been involved in the development of many 

cardiovascular disorders. High Intensity Intermittent Training (HIIT) does not have a comprehensive definition and 

generally refers to the repetition of periodic exercise sessions that are relatively short and often performed with maximum 

effort or close to it. These types of exercises are also separated from each other by multiple efforts with a few minutes of 

rest or low-intensity sports activity (11). Performing high-intensity interval training is considered unpractical by some 

people because it is unbearable. However, in many studies, the potential value of high-intensity interval training in the 

field of health development and fitness has been understood (12). By reviewing the past research literature, to the best of 

our knowledge, the simultaneous effect of intense intermittent exercise along with the consumption of L-cysteine in the 

condition of type 2 diabetes in the indicators affecting the heart tissue has not been investigated. Therefore, the aim of 

this study is to investigate the effect of eight weeks of high-intensity interval training along with L-cysteine consumption 

on the level of NLRP3 in the heart tissue of rats with type 2 diabetes. 

 

Results:  

Compared to the diabetic control group, all three experimental groups showed a significant decrease in NLRP3 index 

(p≥0.01). In the comparison of two experimental groups included intense Interval Training with and without L-cysteine 

supplementation, no significant difference was observed in the decreasing changes of NLRP3 index (p≤0.05). Also, in 

the comparison of the two experimental groups included intense Interval Training and l-cysteine supplement and single 

l-cysteine consumption, the intense interval training and l-cysteine supplement group had more and significant decreasing 

changes in the NLRP3 index in rats with type 2 diabetes. (p≥0.01). 

Conclusion 

The implementation of intense intermittent exercise without taking L-cysteine has a greater effect on the significant 

reduction of NLRP3 in the heart tissue of rats with type 2 diabetes. 
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 NLRP3 سطح  مصرف ال سیستئین بر همراهبه  (HIITبالا )ی شدت تناوب هفته تمرین 8 ریتاث

 2ی صحرایی مبتلا به دیابت نوع هاقلب موش بافت
 3،  بهروز بقایی 2، معرفت سیاهکوهیان2 لطفعلی بلبلی ،* 1 اورهان خدایی زاویه

    20/40/1043تاریخ پذیرش:                  22/40/1043تاریخ دریافت: 

 چکیده
نوع دوم نقش  ابتید ی واز جمله چاق کیو اختلالات پاتولوژ ندهایدر فرآ NLRP3 گرشدن التهابفعال  هدف:

. هدف رتبط استم وکاردیم یسکمیو ا  یقلب ییاز جمله نارسا ،یعروق یقلب یها یماریب یولوژیزیبا پاتوفداشته و 
 NLRP3ال سیستئین بر سطح  این مطالعه بررسی تاثیر هشت هفته تمرین تناوبی شدت بالا به همراه مصرف

سر  03در این مطالعه تعداد  روش شناسی: باشد.های صحرایی مبتلا به دیابت نوع دوم میبافت قلب موش

 -دیابتیتمرین،  – دیابتی )و تجربی (سالم، کنترل دیابتیکنترل )موش صحرایی نر نژاد ویستار در پنج گروه کنترل
های گروه تقسیم شدند. پس از القای دیابت به (و تمرین ال سیستئین یده مکمل -و دیابتی مکمل ال سیستئین

کمل ال گروه م تجربی و کنترل دیابتی، گروه تمرین به مدت هشت هفته تمرین تناوبی شدید را اجرا نمودند.
لیتر آب به مدت هشت هفته مکمل میلی 0گرمی حل شده در میلی 033های سیستئین نیز به صورت قرص

 ونفرونیبطرفه و از آزمون تعقیبییک ها از آزمون آنالیز واریانس ف بین گروهلاتعیین اخت جهت کردند.مصرف 

در مقایسه با گروه کنترل دیابتی، هر سه گروه تجربی کاهش معناداری در شاخص   ها:یافته شد. استفاده

NLRP3 ( 30/3نشان دادند≥pدر مقایسه دو گروه تجربی تمرین تناوبی شدید .)  با و بدون مصرف مکمل
(. همچنین در مقایسه p≥30/3مشاهده نشد) NLRP3سیستئین، تفاوت معناداری در تغییرات کاهشی شاخص ال
روه تمرین یستئین، گمصرف مکمل ال سیستئین و مصرف تکی ال سگروه تجربی تمرین تناوبی شدید و  دو

های در موش NLRP3داری در شاخص و معنی مصرف مکمل ال سیستئین تغییرات کاهشی بیشتر تناوبی شدید و

اجرای تمرین تناوبی شدید بدون مصرف ال  گیری:نتیجه(. p≤30/3صحرایی مبتلا به دیابت نوع دوم داشت)

های صحرایی مبتلا به دیابت نوع دوم تاثیر بیشتری در بافت قلبی موش NLRP3دار سیستئین در کاهش معنی
 دارد.

 ، دیابت نوع دومNLRP3تمرین تناوبی شدت بالا، ال سیستئین، های کلیدی: واژه 
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 مقدمه
 اتولوژیکپ و فیزیولوژیکی فرآیندهای از ای گسترده طیف زیربنای التهاب

 از بسیاری بیوشیمیایی اساس مزمن التهاب خاص، طور به .[0]است
پاسخ  کی به عنوان این وضعیت. [0]است امروزی انسان هایبیماری

و با  کردهمحافظت  سمیاز ارگان، مضر یهابه محرک دهیچیپ کیهموستات
بافت پس از  یو بازساز میباعث ترم یذات یمنیپاسخ ا یسازهماهنگ

 به هک هستند پروتئینی چند هایکمپلکس گرهاالتهاب. [0]دشویم بیآس
 کاسپازها سایر و 0-کاسپاز کردن فعال برای مولکولی هایپلتفرم عنوان
نترلوکین ای جمله از قوی التهابی پیش هایسیتوکین بلوغ و کنندمی عمل

اینفالومازوم  امروز، به تا .[4]کنند می تنظیم را IL-18 و 0بتا 0-
0NLRP3 طوفمع خود به گرهاسایر التهاب به نسبت را بیشتری توجه 

 از پس .[0]باشدمی NLR التهابی مجموعه از عضو بهترین و است کرده
 ولکولیم الگوهای یا اگزوژن پاتوژن با مرتبط مولکولی الگوهای شناسایی

 باعث نهایت در NLRP3 التهابی شدن فعال زا،درون آسیب با مرتبط
 تهابیال اختلالات ویژه به مختلف، هایبیماری در التهابی هایپاسخ ایجاد
 .[2]شودمی مزمن

و  ندهایدر فرآ NLRP3 گرشان داده شده است که فعال شدن التهابن
 تیآرتر  ، نقرس،نیریش ابتید ،یمختلف، از جمله چاق کیاختلالات پاتولوژ

. [6]دارد ی نقشاختلالات عصب و هیعنکبوت ریز یزیتومور، خونر د،یروماتوئ
 یتوسط برخ تواندیم NLRP3 گرالتهاب یسازفعال ن،یعلاوه بر ا

 NF-kB ریمهار مس لی)به دل نیها و داروها، از جمله ملاتونمولکول
 ، 0[ROSفعال ] ژنیاکس یهاگونه دی[ و تولκB یا]فاکتور هسته

(، NLRP3 بیو تخر ونیناسیتیکوئ یوبی جیترو لی)به دل نیدوپام
 یدینوکلئوز ی(، و مهارکننده هاNF-kB ریمهار مس لی)به دل نیپونکتیآد

تحت  (P2X7با واسطه  NLRP3سرکوب  لیرونوشت معکوس )به دل
 . [8]تاثیر قرار گیرد

 یعروق یبقل ستمیدر س یکه واکنش التهاب اندمطالعات قبلی گزارش کرده
مکن م یضد التهاب یهامهم است و درمان یعروق یبروز اختلالات قلب یبرا

با  NLRP3 گرقابل ذکر است که التهاب .[9]باشند دیاست مف
و   یقلب ییاز جمله نارسا ،یعروق یقلب یها یماریب یولوژیزیپاتوف

 رگنشان داده شده است که مهار التهاب. مرتبط است وکاردیم یسکمیا
NLRP3  یالتهاب نقش بهدر کل بدن NLRP3 یقلب ستمیدر س 

و فعال  نگیمیمرحله مجزا، پرا 0به که این فرآیند کند، یکمک م یعروق
به  NF-kBشبکه  ،. طبق باور ادبیات استنادی گذشتهدارد ازین یساز

 

0 . IL (interleukin)-1β 
0 . NLR family pyrin domain containing 3 (NLRP3)  

 یعروق یاز اختلالات قلب یاریبس جادیدر ا یالتهاب شیهسته پ کیعنوان 
 شیپ یاست که در پاسخ به محرک ها نینکته مهم ا .نقش داشته است

و  pro-IL-1β انیب گسترش یبرا در مرحله اول NF-κB ،یالتهاب
NLRP3 پرا(یالتهاب نگیمی NLRP3فعال م )[03]شود ی.  

شدت تمرین ورزشی به عنوان درصدی از اعمال بار تمرینی است که در 
سالهای اخیر مورد توجه متخصصین علوم ورزشی قرار گرفته است. تمرین 

تعریف جامعی نداشته و عموماً به تکرار جلسات  4(HIITتناوبی شدت بالا)
ا گردد که نسبتاً کوتاه بوده و اغلب بهای ورزشی تناوبی اطلاق میفعالیت

شود. این نوع تمرینات همچنین با نهایت کوشش یا نزدیک به آن اجرا می
های متعدد با چند دقیقه استراحت و یا فعالیت ورزشی با شدت کوشش

. اجرای تمرینات تناوبی شدت بالا به [00]شوندجزا میپایین از یکدیگر م
-دلیل غیرقابل تحمل بودن توسط برخی از افراد غیرکاربردی عنوان می

عات ارزش بالقوه تمرینات تناوبی گردد. با این وجود در بسیاری از مطال
. به طور [00]شدت بالا در زمینه توسعه سلامت و آمادگی درک شده است

لولی های سرسد که در این نوع از فعالیت ورزشی سازگارینظر می کلی به
فاوت دار باشد، با این تمشابه با سازگاری ناشی از تمرینات استقامتی مدت

 که اجرای این تمرینات به مدت زمان متوسطی نیاز دارد. 
کاردیومیوپاتی دیابتی نوعی اختلال در ساختار و عملکرد میوسیت قلبی 

از تشکیل محصولات گلیکوزیله است که سبب جهش ژنی  است که ناشی
-العات گذشته می. با استناد به مط[00]گرددبالا در غشاء فیبریلی قلب می

توان عنوان کرد که تغییرات کاردیومیوپاتی دیابتی به دلیل مقاومت به 
( 0430افضل پور و همکاران) .باشدهای آزاد میانسولین و تولید رادیکال

ای با مقایسه تاثیر هشت هفته تمرین شنای تداومی و تناوبی با در مطالعه
های به انسولین در موش شدت بالا بر مقادیر بافتی آیریزین و حساسیت

صحرایی نر مبتلا به سندروم متابولیک به این نتیجه دست یافتند که مقادیر 
اری از دگلوکز در گروه شنای تداومی و تناوبی با شدت بالا به طور معنی

. همچنین تر بودگروه کنترل استاندارد و کنترل سندروم متابولیک پایین
نترل های تمرین با گروه کبین گروه گزارش کردند که حساسیت به انسوین

ای دیگر اکبری . در مطالعه[00]داری نداشتسندروم متابولیک تفاوت معنی
ای هد بر بیان ژن( با بررسی تاثیر تمرین تناوبی شدی0098و همکاران)
Col-III ،MMP-2 های صحرایی مبتلا به دیابت و عملکرد قلبی موش

نوع دوم به این نتیجه دست یافتند که سطوح گوکز، انسولین و شاخ 
اری دمقاومت به انسولین در گروه تمرین نسبت به گروه کنترل تغییر معنی

ی اه شدگای و کسر کوتهای کسر تخلیهرا نشان دادند. همچنین شاخص
. [04]داری داشتنددر گروه تمرین نسبت به گروه کنترل افزایش معنی

 عوارض کاهش در تواند می ورزش و مناسب غذایی های مکمل از استفاده

0. Reactive Oxygen Species (ROS) 
4 . High Intensity Interval Training 
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 شارها سیستئین ال به توان می ها مکمل این جمله از باشد موثر دیابت
 فرمول با آمینه اسید یک سیستئین. کرد

(SCH2CH(NH2)CO2H)2 از انسان بدن در که است 
 هم با را یسولفید دی پیوند یک که سیستئین مولکول دو اکسیداسیون

 لتهابیا ضد اثرات دارای سیستئین ال. شود می تولید دهند، می تشکیل
 به جرمن سیستئین ال مکمل که است داده نشان مختلف مطالعات.  است
 ولیمعم های مدل یا دیابتی حیوانات در عروقی التهاب یا خون قند بهبود

( با بررسی اثرات مکمل ال سیستئین 0339و همکاران ) کیم .[00]شود می
ه کهای حیوانی به این نتیجه دست یافتند بر التهاب موضعی در نمونه

 تیو بازگرداندن حساس یالتهاب یهابا کاهش پاسخ نیستئیسال  زیتجو
کمک  بدنهموستاز  یابیفعال به آپوپتوز به باز یمنیا یهاسلول

زمان همبا بررسی ادبیات پژوهشی گذشته، تا حد دانش ما اثر . [02]کندیم
ع مصرف ال سیستئین در وضعیت ابتلا به دیابت نو شدید و تمرین تناوبی

های موثر بر بافت قلبی مورد بررسی قرار نگرفته است. لذا دوم در شاخص
هدف این مطالعه بررسی تاثیر هشت هفته تمرین تناوبی شدت بالا به 

های بافت قلب موش NLRP3همراه مصرف ال سیستئین بر سطح 
 باشد.مبتلا به دیابت نوع دوم می صحرایی

 

 

 

 روش پژوهش
ل گیری تصادفی با جدوبا روش نمونه کاربردیاین مطالعه از نوع تجربی 

اعداد تصادفی با کد اخلاق در پژوهش 
IR.UMA.REC.1402.091 باشد. به منظور انجام مطالعه می

سر موش صحرایی نر نژاد ویستار با سن حدود دو تا سه  03حاضر تعداد 
در طول دوره گرمی وارد مطالعه شدند.  033الی  000ماه و در دامنه وزنی 

متر  00تا  03آشنایی نوار گردان، هیچ شیبی اعمال نگردید و سرعت آن 
دقیقه در طول روز بود. در پایان  0-03در دقیقه و مدت زمان تمرین نیز 

ها پس از مطابقت وهمگن سازی وزنی به صورت تصادفی دوره آزمودنی
سر موش  03نمونه پژوهش حاضر  ساده در یکی از پنج گروه قرار گرفتند.

 و یکه به طور تصادف دادند، لیتشک یهفته ا 8 ستارینر نژاد و یصحرائ
سر موش در  2 به تعداد یانتخاب و به صورت مساو یوزن یهمگن ساز

 – سالم، کنترل دیابتی، دیابتیگانه پژوهش شامل کنترل  0 یگروه ها
 یستئینال س یده مکمل -و دیابتی مکمل ال سیستئین -دیابتیتمرین، 

 .شدند میتقسو تمرین 
 محیط پژوهش و غذا 

 ییآشنا یهفته ا یک دوره یپژوهش در ط نیدر ا شیحیوانات مورد آزما
ر پروتکل د یدوره اجرا نیبا نوار گردان و همچن ییو آشنا دیجد طیبا مح

، 03کربنات شفاف به طول  یپل یدر قفس ها تحقیق یقالب گروه ها
 یطیمح یراد، در دما یمتر ساخت شرکت راز یسانت 00عرض و ارتفاع 

و  ساعت00:00ی کیبه تار ییگراد، چرخه روشنا یدرجه سانت 00±0با 

همچنین . شدند یمناسب نگهدار هیبا تهودرصد  03±0 یرطوبت هوا
میلی گرم  003تر از ها پاییندراین پژوهش میزان گلوکز سرم سر موش

در دسی لیتر در شرایط طبیعی بدون برقراری حالت روزه داری بودند. 
ها مداخلات تمرینی در حداقل پس از گذشت دو هفته از استقرار موش

استاندارد  یغذا پژوهش یدر ط( اجرا شدند. 09:3چرخه شبانه )ساعت 
 .ندنمونه ها قرار گرفت اریپلت و آب به صورت آزاد در اخت

 
 روش القاء دیابت
 و دش استفاده دیابتی های موش در دوز تک صورت به استرپتوزوتوسین

 کیلوگرم بر گرم میلی 03 دوز با وریدی صورت به دیابت القای
 کیلوگرم بر گرم میلی 003 بالای خون قند و شد انجام استرپتوزوتوسین

 .دش گرفته نظر در القایی دیابت عنوان به تزریق از پس هفته یک

 پروتکل تمرینی
های صحرایی در یک جلسه فعالیت موش ،قبل از اعمال پروتکل تمرینی
 00ساز با سرعت . این پروتکل واماندهکردندورزشی وامانده ساز شرکت 

متر بر دقیقه شروع و هر دو دقیقه یک بار سرعتی معادل با سه متر بر 
های وشمزمان رسیدن به خستگی با عدم توانایی  شد.افزوده  دقیقه به آن

الکتریکی  تحریکصحرایی در دویدن روی نوارگردان با وجود ایجاد 
ی نیمرت برنامه نهیشیسرعت ب نییچند روز بعد از آزمون تع. شدمشخص 

ته به مدت هشت هف تمرین تناوبی شدید گروهدر ینیشد. برنامه تمر آغاز
تمل در دو هفته اول مش یتناوب نیشد. برنامه تمر و پنج جلسه در هفته اجرا

تناوب  کی یا قهیبود که بعد از هر تناوب دو دق یاقهیبر شش تناوب دو دق
 کیسپس هر هفته  شد. اجرا قهیمتر بر دق 03با سرعت  یا قهیدق کی

. شدت دیرس 00ها به آخر تعداد تناوب هتناوب اضافه شد و در دو هفت
 نهیشیدرصد سرعت ب 93برابر با  تمرین تناوبی شدیددر گروه  یتناوب نیتمر

 ،یناوبت نیعلاوه بر برنامه تمر ینیتمر یها گروه. ( بودمتر بر دقیقه 43)
 .[06]مکمل سیترات سدیم نیز دریافت کردند mg/kg 746))روزانه 

 
 ریجراحی و نمونه بردا

شب  کیو پس از  نیجلسه تمر نیساعت پس از آخر 48در این مطالعه 
 یبینمونه، ابتدا موش با ترک یجمع آور یانجام شد. برا یریناشتا، نمونه گ

گرم بر  یلیم 033) نی( و کتاملوگرمیگرم بر ک یلیم 03) نیلازیاز زا
شد  ها استخراج. سپس قلب موششد هوشیب ی( به داخل صفاقلوگرمیک
منجمد  عیام تروژنیبلافاصله در ن ،یکیولوژیزیپس از شستشو در سرم فو 

بررسی متغیر اصلی تحقیق ی و مولکول یسلول یهاشیآزما یو براشد 
(NLRP3 )برای تجزیه و تحلیل شد.ی نگهدار -83 زریدر فر 

 Rat NLrp3از کیت  NLRP3تغییرات سطوح  آزمایشگاهی

ELISA Kit  ساخت شرکتZellBio GmbH  کشور آلمان
 استفاده شد. 
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 تجزیه و تحلیل آماری
داده ها با  عینرمال بودن توز SPSS 04با انتقال داده ها به نرم افزار 

شد. سپس با  و مشخص یابیارز Shapiro – Wilk استفاده از آزمون
شد. در ادامه برای  یابیها ارز انسیبودن وار یون مساواستفاده از آزمون ل

ن طرفه و از آزمویک ها از آزمون آنالیز واریانس گروه ف بینلاتعیین اخت
 زانیدرصد و با م 90 نانیدر سطح اطم شد. یافته استفاده بونفرونی تعقیبی

 قرار گرفت. یمورد بررس 30/3 یخطا  یالفا
 

 هایافته

های نتایج این مطالعه نشان داد که ابتلا به دیابت نوع دوم در موش
در بافت قلبی همراه  NLRP3داری در شاخص صحرایی با افزایش معنی

توان ادعا نمود که در (. همچنین میp=330/3؛ 4/0در برابر  0/3است ) 
وضعیت ابتلا به دیابت نوع دوم اجرای تمرین تناوبی شدید به طور کامل 

را به شرایط قبل از ابتلا)سالم( تعدیل  NLRP3تواند افزایش شاخص نمی
یافته جالب توجه در این زمینه (. p=362/3؛ 4/3در برابر  0/3کاهشی دهد)

این است که اجرای تمرین تناوبی شدید به تنهایی نسبت به اجرای تمرین 
 تتناوبی شدید به همراه مصرف ال سیستئین اثرات کاهشی بهتر داشته اس

در  4/3داری مشاهده نشد)وضعیتی که بین دو گروه تجربی تفاوت معنی
(. همچنین اجرای تمرین تناوبی شدید به همراه p=30/3؛ 00/3برابر 

رف داری نسبت به مصمصرف ال سیستئین باعث کاهش بیشتر و معنی
های صحرایی مبتلا به در موش NLRP3تکی ال سیستئین بر شاخص 

(. p=330/3؛ 90/3در برابر  00/3داشت) دیابت نوع دوم 

 های مورد مطالعهمیانگین وزن ) بر حسب گرم( در بین گروه. 1جدول 

 

 

 

در مقایسه با :  †، علامت در مقایسه با گروه کنترل؛ علامت * : در بین گروه های مورد مطالعه NLRP3مقایسه میانگین شاخص  .1شکل 

 گروه ال سیستئین

 ها در آزمون تعقیبی بونفرونی. مقایسه گروه2جدول 

۰

۰/۲

۰/۴

۰/۶

۰/۸

۱

۱/۲

۱/۴

۱/۶

۱/۸

کنترل سالم کنترل دیابتی تمرین ال سیستئین نتمرین و ال سیستئی

n
g/

m
g 

p
ro

te
in

NLRP3

 گروه
 ال سیستئینتمرین و  ال سیستئین تمرین کنترل دیابتی کنترل سالم

14/2 ± 41/222 22/8 ± 14/222 12/1 ± 41/242 24/4 ± 21/228 44/1 ± 22/244 

* 

* 

* † 
† 
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 گروه تمرین ال سیستئین تمرین و ال سیستئین

P= 224/2  P= 224/2  P= 330/3  کنترل دیابتی 

P= 28/2  P= 22/2  تمرین  

P= 24/2   P= 22/2  ال سیستئین 
 P= 24/2  P= 28/2  تمرین و ال سیستئین 

 بحث 
نتایج این مطالعه نشان داد که اجرای تمرین تناوبی شدید بدون مصرف 

های در بافت قلبی موش NLRP3دار ال سیستئین در کاهش معنی
صحرایی مبتلا به دیابت نوع دوم تاثیر بیشتری دارد. نتایج این مطالعه در 

ه های صحرایی با مطالعزمینه اثرات مطلوب تمرین تناوبی شدید در موش
(، اکبری و 0430پور و همکاران)(، افضل0433جعفری و همکاران)

(، 0092(، امانی و همکاران)0099(، الهی و همکاران)0098همکاران)
(، جعفرزاده و 0099(، بهمنی و همکاران)0430بلباسی و همکاران)

پرور و (، سبزه0433(، چاشمی و همکاران)0430همکاران)
( و کاظمی و 0430(، فخرفاطمی و همکاران)0099همکاران)
. همچنین نتایج مطالعه [06-08, 04, 00]باشد( همسو می0090همکاران)

( و قاسمنیان و 0099(، اردکانی و همکاران)0092پور و همکاران)یوسف
 . [03-08]باشد( مغایر با نتایج مطالعه حاضر می0099همکاران)

ه کاسپاز وابسته ب یشده سلول یزیفعال شدن التهاب منجر به مرگ برنامه ر
ها پس  تیوسیومیکارد روپتوزی. پندیگو یم روپتوزیشود که به آن پ یم 0

 NLRP3 نایب ن،یعلاوه بر ا. [04]مشاهده شده است وکاردیاز انفارکتوس م
ده مطالعه گزارش ش نیدر چند یعیو قلب طب یعیطب یعروق یدر بافت ها

قلب  یعضلان یهادر سلول NLRP3 یتوپلاسمیس انیب .[00-08]است
 .[00]شده است ییشناسا ینیزرد چ یهاو جوجه BALB/c82 یهاموش

ب قل کروواسکولاریم الیاندوتل یهادر سلول NLRP3 ،یگریدر مطالعه د
به  .[00]شد گزارش( I/R) وکاردیمجدد م وژنی/پرفیسکمیا بیپس از آس

 هم کروواسکولاریم الیاندوتل یمحل مهم التهاب، سلول ها کیعنوان 
 .[00]تندهس یالتهاب یندهایکننده فرآ میشرکت کنندگان فعال و هم تنظ

 ریغ یهاسلول یعنوان بخش اصل عروق قلب به زیر الیاندوتل یهاسلول
آپوپتوز  .[08]دارند یقلب بیآس جادیدر ا یدیقلب، نقش کل یعضلان
، که نشان است هاتیوسیومیکاردقلب مقدم بر آپوپتوز  الیاندوتل یهاسلول

 یهاسلول نیب یهاممکن است برهمکنش NLRP3التهاب  دهدیم
 NLRP3التهاب  ،یبه طور کل .[00]را پل کند هاتیوسیومیو کارد الیاندوتل

 انیو همکاران ب ویل .[00]شود یم انیقلب ب یدر بافت ها نییدر سطوح پا
 یهااز موش ینوزاد یهاتیوسیومیرا در کارد NLRP3التهاب 

C57BL/6J انیب گریدو مطالعه د .[00]کردند ییشناسا NLRP3  را در
مختلف  یهابافت انیدر م .[00, 00]اندداده صیقلب بالغ تشخ یبافت ها

 یهانسبت به بافت یکمتر NLRP3 یهانیقلب پروتئ ،یمورد بررس
 ازمندین یعملکرد یهاو تجمع التهاب کندیم انیب یمنیدر دفاع ا ریدرگ
فعال  رایاست ز ازیجزء مورد ن نیچند .[02]جزء است 0مثبت حداقل  میتنظ

 ،یعاد طیدر شرا دهد. یمرحله مجزا رخ م 0در  NLRP3شدن التهاب 
 یالتهاب تیو فعال NLRP3 انیدر صورت عدم وجود محرک، ب یعنی

NLRP3 [06]در قلب ممکن است محدود شود. 

یکی از مکانیسم  0NLRPشدن اینفلامازوم اند فعال مطالعات نشان داده
های کلیدی در مقاومت به انسولین است از طرفی غیر فعال کردن این 

سبب کاهش وزن آنها می  0اینفلامازوم در بیماران مبتلا به دیابت نوع 
نقش  NLRP3( گزارش کردند که التهاب 0302. بای و همکاران)[08]شود

ممکن است  NLRP3مورفیسم مهمی در مقاومت به انسولین دارد و پلی
در ایجاد دیابت نوع دوم نقش داشته باشد. در مطالعه این محققین مشاهده 

خطر  CCدر ناقلین  NLRP3در ژن  rs10754558مورفیسم شد که پلی
 GGقابل توجه بالاتر از ابتلا به دیابت نوع دوم را در مقایسه با ناقلین 

( نشان 0300. در مطالعه دیگری، وانگ و همکاران)[00]گوت داردهموزی
ورفیسم ممورفیسم مورد بررسی در این زمینه، تنها پلیدادند که از سه پلی

rs10754558  در ژنNLRP3 ا به دیابت نوع دوم در گروهبا ریسک ابتل-

 . [00]های مورد مطالعه ارتباط دارد

 با نقباضا یبرا وکاردیم ییدر توانا اختلال تشدید شونده یوپاتیومیکارد
از  یترده اگس فیط یربنایز یالتهاب یندهایفرآ است. یریاندازه گ یتقابل
و  یرساند و باعث نقص ساختار یم بیاست که به عضله قلب آس طیشرا

سطوح ، یابتید یوپاتیومیمبتلا به کارد مارانیدر ب .[03]شود یم یعملکرد
بالاتر نشان داده شده  IL-1βو  0-، کاسپازNLRP3 ،ASCدر گردش 

با کاهش  PBMCsدر  NLRP3 یسطح بالا ن،یعلاوه بر ا .[00]است
مبتلا به  انماریشدن مجدد در ب یبستر شیو افزا یعملکرد قلب

به  زین NLRP3 یالتهاب یفعال ساز همراه است. یابتید یوپاتیومیکارد
فعال  NLRP3التهاب  کند. یکمک م یابتید یوپاتیومیکارد گسترش

و  NF-kB ریمس قیرا از طر ROSاز  یناش IL-1βو  0-کاسپاز یساز
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TXNIP مهار  کند. یم تعدیلNLRP3  یاثر محافظت کیممکن است 
 زیاعمال کند همانطور که توسط اثرات تجو یابتید یوپاتیومیکارد یبر رو

  .[00]نشان داده شده است نیروزوواستات

 NLRP3 التهاب سلولی داخل فعالیت طبیعی، فیزیولوژیکی شرایط تحت
 به شورز که مدتهاست .است کم بسیار پایین التهابی حالت حفظ برای

 گرفته نظر در[ 00] ذاتی ایمنی پاسخ تنظیم برای مهم مداخله یک عنوان
 باعث متوسط و کم شدت با مزمن ورزش که شودمی تصور. است شده

 را آن بالا شدت با ورزش که حالی در شود،می بدن ایمنی سیستم بهبود
 های تاثیر تمرین تناوبی شدید بر تغییراتاز جمه مکانیسم .کندمی مختل

متابولیکی اشاره نمود. های توان به سازگاریمی NLRP3سطوح 
 حدس دارند، نقش NLRP3 التهابی سازی فعال تنظیم در هامیتوکندری

 فعالیت بر است ممکن میتوکندری ورزشی سازگاری که شود می زده
 اب ورزش که است این دیگر مکانیسم .بگذارد تأثیر NLRP3 التهابی

 دوره کاهش با یا ها میوکین آزادسازی و تولید و پروتئین سنتز افزایش
 طریق از ار التهابی پیش هایسیتوکین ژن بیان که روزانه هیپوکسی های
 ژن بیان کاهش به منجر کند، می تحریک آزاد هایرادیکال تولید

 استفاده عدم تحقیق این های محدودیت از یکی .[04]شود می هاسیتوکین
بود که در کنترل پایبندی  صحرایی موش مخصوص گاز آنالایزر از
(Adherenceبه تمرین ورزشی می  ) .لذا به توانست کاربردی باشد

گردد که میزان پایبندی به فعایت ورزشی را در تحقیقات آتی پیشنهاد می
 مطالعات خود کنترل نمایند. 

 گیرینتیجه

توان عنوان کرد که اجرای تمرین تناوبی شدید به مدت به طور کلی می
هشت هفته به تنهایی بدون مصرف مکمل ال سیستئین با کاهش سطح 

 های صحرایی همراه است. موشدر بافت قلب  NLRP3التهاب 

  تشکر و قدردانی

این مطالعه با حمایت مالی معاونت تحصیات تکمیلی دانشگاه محقق 
در قالب رساله   IR.UMA.REC.1402.091 با کد اخلاق  اردبیلی

 دکتری فیزیولوژی ورزشی اجرا گردیده است. 
 

 

 تضاد منافع

در اجرای  ا خ هیچ نفع متقابلی از انتشار آن ندارند.نویسندگان این مقاله، 

در طراحی طرح  ل بها . پژوهش و تهیه حالت خام مقاله و آنالیز داده

ها گیری دادهدر اندازه ب بدر طراحی طرح پژوهش،  م سپژوهش. 
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