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Abstract 

 

Background and Objectives: Apelin is a newly discovered adipokine which plays an important role in 

regulation of energy homoeostasis and improvement of insulin resistance. However, the effect of exercise training on 

apelin level in diabetic status is not khown, yet. The aim of this study was to determine the effect of aerobic training 

on plasma concentration of apelin and insulin resistance in type 2 diabetic rats.  

Materials and Methods: In this randomized experimental study, twenty diabetic male Wistar rats were divided 

into training and control group. Diabetes was induced by intraperitoneal injection of nicotinamide and streptozotocin. 

Four weeks after the development of diabetes, the training group ran 6-week on treadmill. After the training, plasma 

concentration of glucose, insulin and apelin were measured and HOMA-IR was calculated.  

Results: There was a statisticaly significant decrease in plasma concentration of glucose and insulin and HOMA-

IR, and a significant increase in plasma concentration of apelin was observed in training group compared with 

control group. Furthermore, a significant negative relationship between plasma concentration of apelin and HOMA-

IR after 6 weeks aerobic training was found. 

Conclusion: It seems that 6-week aerobic training by changes in plasma concentration of apelin, glucose and 

insulin and HOMA-IR can be effective in treatment of type 2 diabetes in rats. 
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 هقالِ پضٍّشي

 
 ّای صحزايي هَشدر تأثیز توزيي َّاسی بز غلظت پلاسوايي اپلیي ٍ هقاٍهت بِ اًسَلیي 

 6ديابتي ًَع 
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 ُچكید
ظین ٍّ  ؿٌبػبیی ؿذُ اػت "وِ اخیشااػت  یآدیپَوبیٌاپلیي،  :سهیٌِ ٍ اّداف ؼَلیي داسدهًَمؾ هْوی دس تٌ جَْد همبٍهت ثِ اً شطی ٍ ث . ثب ایي ئَػتبص اً

ذُ اػتثِ عَس ٍاض دس ٍضؼیت دیبثت یضاى اپلیيهثش  ٍسصؿی توشیيثیش تأ ٍخَد، اَصیّذف اص تحمیك حبضش، تؼییي تأثیش . ح هـخص ًـ غلظت ثش  توشیي ّ
ؼَلیيپلاػوبیی اپلیي  ع  یدیبثت بی صحشاییّهَؽدس  ٍ همبٍهت ثِ اً د. 2ًَ   ثَ

ِ،: ّاهَاد ٍ رٍش تٌشلٍ  توشیيگشٍُ  2 عَس تصبدفی ثِ ثِ ًش دیبثتیػش هَؽ  20 دس ایي هغبلؼ یَض ًیىَتالمبی . تمؼین ؿذًذ و ٍ آهیذ یيدیبثت ثب تد
صٍػیي تََ اسگشداىّفتِ سٍی  6 توشیي، گشٍُ دیبثت پیـشفتص ّفتِ پغ ا 4. صَست گشفتثِ صَست دسٍى صفبلی  اػتشٍپت یٍذًذ.  ًَ غلظت ، توشیي پغ اصد

ؼَلیي گلَوض، پلاػوبیی ذاصُ ٍ اپلیي اً ؼَلیيؿبخص گیشی ٍ اً هؼتمل ٍ آصهَى ّوجؼتگی  tاص آصهَى آهبسی . هحبػجِ ؿذ (HOMA-IR) همبٍهت ثِ اً
 دس ًظش گشفتِ ؿذ. >P 05/0پیشػَى ثشای آًبلیض دادُ ّب اػتفبدُ ٍ ػغح هؼٌی داسی 

لَیي گلَوض ٍغلظت پلاػوبیی  داستحمیك، وبّؾ هؼٌیًتبیح  :ّايافتِ ؼ تٌشل  ًؼجت ثِدس گشٍُ توشیي سا  HOMA-IRٍ  اً داس یؾ هؼٌیافضاٍ گشٍُ و
تٌشل دس گشٍُ توشیي سا غلظت پلاػوبیی اپلیي  یٌي، . ًـبى دادًؼجت ثِ گشٍُ و  َّاصی ّفتِ توشیي 6پغ اص  HOMA-IRٍ غلظت پلاػوبیی اپلیي ثیي ّوچ

  .هـبّذُ ؿذداسی هؼٌیهٌفی ساثغِ 
ظش هی گیزی:ًتیجِ اَصیتوشیي ّفتِ  6سػذ ثًِ  ذ ثب هی ّ اً ؼَلیي ٍ گلَوض ٍ پلیي، تغییش غلظت پلاػوبیی اتَ ع دیبثت  دسهبىدس  HOMA-IRاً دس  2ًَ

ثَش ثبؿذ.ّبی صحشایی هَؽ  ه
 

اصُ ع ، آدیپَوبیي، اپلیي: ّاکلیدٍ  اَصی، 2دیبثت ًَ  توشیي ّ
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 مقدمه
 

ع  هت  ،2دیبثت ًَ لَیىی هضهٌی اػت وِ ثِ دلیل همبٍ اختلال هتبث
لَیي ایدبد هیثبفت ؼ ؾ ّبی هحیغی دس ثشاثش اً ؿَد ٍ هَخت وبّ

ل لَیي اص ػلَ ؼ ىشاع هیتشؿح اً (. اص عشفی، 1ؿَد )ّبی ثتبی پبً
اَى یه غذُ دسٍى  دی سیثبفت چشثی ثِ ػٌ طیىی  ّبیض، هیبً لََ ثی

وبیي ّ اَى آدیپَ ًٌذ لتحت ػٌ ًَىتیيپتیي، ٍب هب سا تشؿح  یؼفبتیي، آدیپ
َ اػیذ آ 77پپتیذ هتـىل اص اپلیي )پیؾ ػبص  .(2)ٌذ وهی ِ( ػض هیٌ

ع گیشًذُ آى  (3)خذیذ پپتیذّبی هتشؿحِ اص ثبفت چشثی  اػت وِ ًَ
ع خفت ؿذُ ثِ پشٍتئیي   G (G protein-coupled receptor)اص ًَ

ٍ ثِ همذاس صیبد دس ثبف ٍ گیشًذُ آى. اپلیي (4)ثبؿذ هی ؼبى  ت چشثی اً
ًَذگبى ثیبى هی ًَذخ اپلیي دس ػیؼتن  . ػلاٍُ ثش ثبفت چشثی،(5) ؿ
ًٌذ للت،  ّبی هحیغیٍ ثؼیبسی اص ثبفت (4ػصجی هشوضی ) )هب

ِ، وجذ، ػیؼتن ػشٍلی(  ِ، ولی ٍ  دس خشیبى ػضلِ اػىلتی، سی ثیبى
ِ  "اخیشا .(6) ؿَدخَى ًیض یبفت هی هت ث استجبط اپلیي ثب همبٍ

لَیي، چ ؼ ع اً ػتبص ٍ  (1) 2بلی ٍ دیبثت ًَ ظین َّهئَ ًمؾ آى دس تٌ
شطی لَیؼن گلَوض  اً خص ؿذُ اػت. هغبلؼبت هـ (6-8، 1)ٍ هتبث

بى هی ؼبى ٍ هَؽذ وِ دّاخیش ًـ ّبی غلظت اپلیي پلاػوب دس اً
لَی ؼ لَیٌوی ثِ ػلت ایدبد همبٍهت ثِ اً ؼ ي افضایؾ چبق دچبس ّبیپشاً

اپلیي دس  mRNAدس ثیبى  ّبیی وِ ًمصیهَؽ .(9-12یبثذ )هی
لَثبفت ؼ م ثِ اً وی ّبی هختلف داسًذ، همبٍ لَیٌ ؼ یي ٍ دچبس ّبیپشاً

ذ  لَیي، هَخت ٍ تضسیك اپلیي ثِ هَؽ (13)ّؼتٌ ؼ م ثِ اً ّبی همبٍ
 ِ وبّؾ غلظت گلَوض پلاػوب ٍ افضایؾ گلَوض هصشفی دس ػضل

. ایي دس حبلی اػت وِ اپلیي (10ؿَد )ثبفت چشثی هی اػىلتیٍ 
بْس هی تشؿح ػظ گلَوض سا دس پبًىشاع ه لَیي تحشیه ؿذُ تَ ؼ -اً

بثشایي، اپ(14)وٌذ  د گلَوض هصشفی. ثٌ جَ اَى یىی  لیي اص عشیك ثْ ثِ ػٌ
ع  ذُ ثشای دسهبى چبلی، دیبثت ًَ یٍی آیٌ ذاف داس ِ  ٍ 2اص اّ همبٍهت ث

خِ هی لَیي هَسد تَ ؼ ٍ تلاؽ ثشای همبثلِ ثب  (9،10ٍ15)ثبؿذ اً
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سَلیي  ِ اً َاسی بز غلظت پلاسوايي اپلیي ٍ هقاٍهت ب َع هَشدر تأثیز توزييّ  وكاراى/  فْیوِ کاظوي                                                        6ّای صحزايي ديابتيً   ٍّ32 

ن ثِ ؿوبس ّب اص ساُاپلیي دس ایي ثیوبسی همبٍهت ثِ وبسّبی دسهبًی هْ
ع  .(15)آیذ هی ع دیبثت ًَ دس چٌذ ػبل گزؿتِ افضایؾ  2ؿیَ

 ُ ذ ص ّن افضایؾ ثیـتشی دس چٌذ ػبل آیٌ ثؼیبسی یبفتِ اػت ٍ ٌَّ
د حؼبػیت ثًمؾ فؼبلیتؿَد. پیؾ ثیٌی هی جَ ِ ّبی ٍسصؿی ثش ثْ

ع  لَیي دس ثیوبساى دیبثتی ًَ ؼ ثَی هـخص ؿذُ اػت ) 2اً (. 16ثِ خ
لٍیي خظ دسهبى ٍ ثب سػبیت هشالجت سصؿی ا  ٍ ُ فؼبلیت یٍظ ّبی 

ِ ضیٌ  ّ ٍ  دسهبى پضؿىی، ٍػیلِ هٌبػت ٍ ون ای ثشای پیـگیشی
ع  ُ صًذگی هحؼَة هی 2ثیوبسی دیبثت ًَ تخبة ؿیَ ؿَد. لزا، اً

ِ تَّبی ٍسصؿی هیهتىی ثش فؼبلیت اٍثؼتِ ث اَسض  ذ اص ؿذت ػ اً
ع  یض ّضیٌِ 2دیبثت ًَ  ً ٍ  ویفیت هشالجت ٍ ذ ّبی پضؿىی ثىبّ

د ثخـذ. جَ اَصی  صًذگی سا ثشای ثیوبساى دیبثتی ثْ ِ ًیض توشیي ّ ث
لَیىی هثجت ثش ثیوبساى دیبثتی  اَى سٍؽ دسهبًی هٌبػت ثب آثبس هتبث ػٌ

ع  خِ 2ًَ استجبط  "یشاثبؿذ. اص عشفی، اخهیٍسصؿی  هحممبى هَسد تَ
خص ؿذُ اػت. لَیي هـ ؼ مؾ  اپلیي ثب همبٍهت ثِ اً  ً خِ ثِ ثب تَ

ظش هی  ً لَیي ثِ ؼ هت ثِ اً د همبٍ جَ ّبی ایي سػذ وِ پبػخاپلیي دس ثْ
ِ اثش فؼبلیت  لٍی دس صهیٌ ویت ثبؿذ،  سصؿی داسای اّ پپتیذ ثِ فؼبلیتٍ 

ع لَیي دس ثیوبساى دیبثتی ًَ ؼ  2 ٍسصؿی هٌظن ثش اپلیيٍ  همبٍهت ثِ اً
ذوی صَست گشفتِ اػت  بثشایي، (. 18-21)هغبلؼبت اً ثشسػی اثش ثٌ

سصؿی هٌظن ثش ایي َّسهَى ػلاٍُ ثش پبػخ دادى ثِ ثؼیبسی  فؼبلیتٍ 
ط ثِ اث سصؿی هٌظن ثش اپلیي، هیاص ػؤالات هشثَ ذ ش فؼبلیتٍ  اًَ ت

ًمؾ دسهبًی فؼبلیت ٍسصؿی ثش ایي َّسهَى ٍ ثیوبسی دیبثت سا 
ِ  6 تأثیشضش عشاحی ؿذ تب ، تحمیك حبسٍ اص ایيهـخص ًوبیذ.  ّفت

اَصی ثش غلظت پلاػوبیی اپلیي لَیي توشیي ّ ؼ هَؽ  ٍ همبٍهت ثِ اً
ع    هـخص ؿَد. 2ّبی صحشایی دیبثتی ًَ

 
 ّاهَاد ٍ رٍش

اًَات  حی
یٍؼتبس ) 20تؼذاد   250تب  230ػش هَؽ صحشایی ًش ثبلغ ًظاد 

س  یؼتیتَ پبػتَ یِ ؿذًذ. ای ایشاىگشم( اص اً ُ تْ گب بًت دس آصهبیـ اَ ي حی
م غذد دسٍى سیض ٍ هتبث بت پظٍّـىذُ ػلَ اًَ گبُحی  ػلَم لَیؼن داًـ

تـی دس لفغ بٌت ؿفبفٍ  دس یظُ اص خٌغ پلی ّبی ٍؿْیذ ثْ وشث
گیي دهبی  ثَتگشاددسخِ ػبًتی  25  ±2هحیغی ثب هیبً   ±3 ثیي ، سع

ٍ  12:12تبسیىی  -سٍؿٌبییٍ چشخِ  گشادػبًتی 27 ًگْذاسی ؿذًذ 
ذاسد هَؽ  ِ ثِ صَست )ثِ آة ٍ غزای اػتبً یِ ؿذُ اص هؤػؼ پلت تْ

ُ  داؿتٌذ.آصاد دػتشػی خَسان دام پبسع(  دبم ؿذ بت اً توبم آصهبیـ
 ُ گب گبّی داًـ بت آصهبیـ اًَ سالؼول وویتِ وبس ثب حی ثش اػبع دػتَ

تـی عشاحی گشدیذ.  ؿْیذ ثْ
 

 رٍش اجزای تحقیق
ع تدشثی د. -پظٍّؾ حبضش اص ًَ ػؼِ ای ثَ ِ  تَ فت پغ اص دٍّ 

یَض ّبهَؽدیبثت دس ػبصگبسی ثب هحیظ خذیذ،  گشم هیلی 95 ثب تد
ل دسNA (Sigma, Saint. Louis, MO, USA )ثش ویلَگشم   هحلَ

یَض دلیمِ ثؼذ، 15ػبلیي ثِ صَست دسٍى صفبلیٍ   گشم هیلی 60 تد
ل دس STZ (Sigma, Saint. Louis, MO, USA )ثش ویلَگشم  هحلَ

لاس ٍ  1/0)ثبفش ػیتشات   المبثِ صَست دسٍى صفبلی ( H;P 5/4هَ
فتِ(. 21ٍ22) ؿذ ّب ثب دیبثت خفیف پغ اص المبی دیبثت، هَؽ دٍّ 

-گشم ثش دػیهیلی 150پلاػوبی ًبؿتبی ثیـتش اص ٍ غلظت گلَوض 

تخبة ؿذًذ ،(23)لیتش(  ّفتِ پغ  4ّوچٌیي،  .ثشای هغبلؼِ حبضش اً
صى( ثِ عَس )ّدیبثتی ػش هَؽ  20 اص المبی دیبثت، ظشٍ  وؼبى اصً 

ػش( تمؼین  10ػش( ٍ وٌتشل ) 10توشیي ) دٍهؼبٍی ٍ تصبدفی ثِ 
فتِ ثب ًحَُ فؼبلیت  ی گشٍُ توشیيّبهَؽؿذًذٍ   ثِ هذت یهّ 

اَسگشداى  شاى، ایشاى( سٍی ً یض اخشای پشٍتىل )ثشج صٌؼت، تْ  ً ٍ
بًهِ آؿٌبیی ؿبهل  ی آؿٌب ؿذًذ. ثش یٍذى سٍی  5توشیٌ خلؼِ د

اَسگشد ِ هتش ث 10تب  5اى ثب ػشػت ً ش دلیمِ ثب ؿیت صفش دسصذ ٍ ث
د. 10هذت  ل توشیي، هَؽ 1عجك خذٍل  دلیمِ ثَ فتِ اٍ بّ دس دٍّ 

یٍذى دلیمِ ؿشٍع ثِ د 15هتش ثش دلیمِ ٍ ثِ هذت  10ثب ػشػت 
ل، ّش شدًو ِ ّفتِ ؿذت ٍ هذت فؼ 2ذ. پغ اص دٍ ّفتِ اٍ بلیت ث

ب ثب ػشػت ّهَؽّفتِ آخش یبفت تب دس دٍ  صَست تذسیدی افضایؾ
یٍذدلیمِ  30هتش ثش دلیمٍِ  ثِ هذت  20 یًض دس ًذد اَسگشداى  . ؿیت ً
ظش گشفتِ  5اػش توشیي ػش ّبی گشٍُ وٌتشل ًیض ذ. هَؽؿدسصذ دسً 

اَسگشداى لشاس ّفتِ 6دس عَل دٍسُ  لٍی ّیچشفتٌگای سٍی ً ِ گ ذ،  ًَ
دبم یمِ گشم وشدى ثب دل 5ثشای ّش خلؼِ توشیي،  ذ.دًذاً فؼبلیتی اً

ذ 10تب  5ػشػت  ظش هتش دس دلیمِ ٍ ثِ ّوبى اً اصُ ػشد وشدى دسً 
دوي ػلویگشفتِ   ACSM ؿذ. ایي پشٍتىل ثش اػبع اصَل اً

(American College of Sports Medicine ) ُ ذ ٍ ثِ صَست فضایٌ
 شخْت سػبیت هلاحظبت اخلالی اص ؿَو(. 24عشاحی ؿذُ اػت )

اٍداس وش اَى ثِ الىتشیىی ثشای  ذ  اداهِ فؼبلیت ثذًیدى حی اػتفبدُ ًـ
یٌي، . اػتفبدُ ؿذهیلِ پلاػتیىی  ثذیي هٌظَس اص یهثلىِ  ٍ ّوچ ٍصى 

ِ  6ٍ وٌتشل پغ اص  توشیي ّبی گشٍَُؽهیضاى غزای دسیبفتی ه ّفت
ذاصُ اَصی اً بػت پغ اص اتوبم آخشیي ػ 48 گیشی ؿذ. توشیي ّ

ؼِ آخش توشیي( ٍ پغ خلؼِ توشیي )ثِ هٌظَس خلَگیشی اص آثبس خل
 2ّبی هَؽ اص للت "گیشی هؼتمیوبخَىػبػت ًبؿتبیی،  12اص 

لَِ ػپغ. صَست گشفت گشٍُ ی خَى دس ل  EDTAّبی حبٍ
(Ethylene-diamineteraacetic acid )ذٍ  ثشای خذاوشدى سیختِ ؿ

ًَِ ،پلاػوبی خَى ِ  4دس دهبی دلیمِ  15ّب ثِ هذت ًو دسخ
دس دهبی ػپغ َط ٍ یػبًتشیفدس دلیمِ س دٍ 3000ػشػت ػبًتیگشاد ثب 

تًی -80 غلظت پلاػوبیی گلَوض ثب  .ًذگشاد ًگْذاسی ؿذ دسخِ ػب
گلَوض اوؼیذاص( )پبسع اػتفبدُ اص سٍؽ سًگ ػٌدی آًضیوی )

ى ٍ ضشیت تغییشات  لیتشگشم ثش دػیهیلی 5ثب حؼبػیت  ، ایشاى(آصهَ
لَیي ثب  غلظت پلاػوبیی، 5/4% ؼ یٍظُ هاً  َؽ صحشاییویت الایضا 
(Mercodia)ئَذ ٍ ضشیت  هیىشٍگشم ثش لیتش 15/0ثب حؼبػیت  ، ػ

یٍ% 3/5تغییشات  غلظت پلاػوبیی  ٍی چٍ ثِ سٍؽ الایضای ػبًذ
یٍظُ هَؽ صحشایی ) ثب ، چیي( Biospesاپلیي ثب ویت الایضا 

ذاصُ% 4/6ٍ ضشیت تغییشات لیتش گشم ثش ًبًَ  75/0ت حؼبػی گیشی اً
یٌي، ؿذ.  ل ٍهؿبخص همبّوچ لَیي ثب اػتفبدُ اص فشهَ ؼ ت ثِ اً

HOMA-IR =5/22  )لَیي ًبؿتب  ×/گلَوض ًبؿتب )هیلی هَل ثش لیتش ؼ اً
ًَیت ثش هیلی ب ثب اػتفبدُ اص ًشم ّ. دادُ(3) ذهحبػجِ ؿ لیتش(>)هیىشٍ ی

صیغ ذ. ؿ آًبلیض 16ًؼخِ  SPSSافضاس آهبسی  ًشهبل ثشای تؼییي تَ
لَوَگشٍفدادُ  ،(Kolmogorov smirnov) یشًفاػو -ّب اص آصهَى و

گیي ثشای ه ُ پغ اص  وٌتشلٍ توشیي گشٍُ  2هتغیشّبی مبیؼِ هیبً دٍس
اَص ، ثشای (Independent t-test) هؼتمل tاص آصهَى ی توشیي ّ

ٍُ توشیيٍ  وٌتشل دس پیؾٍ  پغ  2همبیؼِ هیبًگیي هتغیشّبی  گش
ى اص  اص  هتغیش 2یي ؼییي استجبط ثثشای تٍ  (Paired t-testاٍثؼتِ ) tآصهَ

ى   ًیض داسیػغح هؼٌی ؿذ.اػتفبدُ ضشیت ّوجؼتگی پیشػَى آصهَ
05/0P<  ِظش گشفت  .ؿذدسً 
 

 ّايافتِ
حشاف هؼیبس هتغیشّبی  ٍ  2هیبًگیي ٍ اً گشٍُ دیبثتی توشیي 

اَصی دس )خذٍل  6وٌتشل پغ اص  ِ توشیي ّ ُ اػت.2ّفت  ( اسائِ ؿذ



ُ علَم پششكيٍ  خدهات  36 شگا ِ پششكي داً ُ /  هجل ُ   63بْداشتي ـ درهاًي تبزيش دٍر  36-36صفحات   3636هزداد ٍ شْزيَر   6شوار

ى  ِ، تفبٍت هؼٌی tعجك ًتبیح آصهَ صى ثذى  داساٍثؼت گیيٍ  ثیي هیبً
ٍ  2ٍ غلظت پلاػوبیی گلَوض  گشٍُ دیبثتی توشیيٍ  وٌتشل دس پیؾ 

ذُ ؿذ )ؿىل >05/0Pپغ آصهَى )  (.2ٍ  1( هـبّ
 
 

اَصی :1جدٍل  تٍىل توشیي ّ  پش
ل ّفتِ  ششن پٌجن چْارم سَم دٍم اٍ

 20 20 15 15 10 10 سزعت )هتز بز دقیقِ(
 30 30 20 20 15 15 هدت )دقیقِ(

 5 5 5 5 5 5 )درصد( شیب
 
 

تٌشل  :2جدٍل  حشاف هؼیبس هتغیشّبی گشٍُ دیبثتی توشیيٍ  دیبثتی و هیبًگیيٍ  اً
اَصی 6پغ اص  داسی ًؼجت ثِ گشٍُ ًـبًگش تفبٍت هؼٌی >05/0P)ّفتِ توشیي ّ

تٌشل اػت(  دیبثتی و

 گزٍُ

 هتغیز
 دیابتی توزیي

 ًفز( 10)
 دیابتی کٌتزل

 ًفز( 10)
P 

 000/1 74/351  ±53/29 79/347  ±38/32 ٍسى )گزم(

 000/1 61/153  ±35/17 21/158  ±14/10 هیشاى غذای دریافتی )گزم(
 018/0 89/187  ±46/19 26/146  ±27/11 گلَکش )هیلی گزم بز دسی لیتز(
گزم بز هیلی لیتز(  043/0 49/0  ±01/0  34/0  ±05/0 اًسَلیي )ًاًَ

HOMA-IR 32/0±  76/3 27/0±  09/4 020/0 
 004/0  98/0  ±57/0  49/1  ±41/0 اپلیي )ًاًَگزم بز هیلی لیتز(

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

صى ثذى دٍ گشٍُ دیبثتی توشیيٍ  وٌتشل دس پیؾٍ  پغ  :1شکل  هیضاى تغییشاتٍ 
ش  10همبدیش ثِ صَست هیبًگیي ٍ اًحشاف هؼیبس اص  آصهَى. هَؽ صحشایی دسّ 

ت ه بًگش تفبٍ ( دس پغ آصهَى P<05/0ؼٌی داسی )گشٍُ ثیبى ؿذُ اػت. * ًـ
 ًؼجت ثِ پیؾ آصهَى اػت.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تٌشل  .:2شکل  هیضاى تغییشات غلظت پلاػوبیی گلَوض دٍ گشٍُ دیبثتی توشیيٍ  و
حشاف هؼیبس اص  دس پیؾ ٍ پغ آصهَى. هَؽ  10همبدیش ثِ صَست هیبًگیيٍ  اً

ت هؼٌی  ( P<05/0داسی )صحشایی دس ّش گشٍُ ثیبى ؿذُ اػت. * ًـبًگش تفبٍ
 دس پغ آصهَى ًؼجت ثِ پیؾ آصهَى اػت.

 
داسی ثیي هؼتمل ًـبى داد وِ تفبٍت غیشهؼٌی tتبیح آصهَى ً

 6هیبًگیي ٍصى ثذى ٍ هیضاى غزای دسیبفتی گشٍُ توشیي پغ اص 
. ّوچٌیي، (>05/0P) ّفتِ توشیي ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل ٍخَد داسد

ؼَلیي  گشٍُ  HOMA-IRٍ هیبًگیي غلظت پلاػوبیی گلَوض، اً
داسی ٍ هیبًگیي غلظت توشیي ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل وبّؾ هؼٌی

-پلاػوبیی اپلیي گشٍُ توشیي ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل افضایؾ هؼٌی

 .(>05/0P) داسی یبفت
عجك آصهَى ّوجؼتگی پیشػَى، ثیي غلظت پلاػوبیی اپلیي ٍ 

HOMA-IR  اَصی ساثغِ هٌفی  6گشٍُ توشیي پغ اص ّفتِ توشیي ّ
 (.3)ؿىل ( >00/0P)داسی هـبّذُ ؿذ ٌیهؼ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 گشٍُ HOMA-IRاستجبط ثیي غلظت پلاػوبیی اپلیيٍ   :3شکل 

اَصی 6دیبثتی توشیي پغ اص   ّفتِ توشیيّ 
 

  بحث
ّبی دیبثتی غلظت پلاػوبیی گلَوض هَؽ، تحمیك حبضشس د

اَصی ّفتِ 6پغ اص ٍ  افضایؾ یبفت ی پلاػوبی غلظت، توشیي ّ
 دیبثتی توشیي دس گشٍُ HOMA-IRٍ اًؼَلیي ٍ ًیض گلَوض 

هؼتمل اص وٌتشل دیبثتی ًؼجت ثِ گشٍُ  )فؼبلیت ٍسصؿی هٌظن(
، افضایؾ فؼبلیت 2دس دیبثت ًَع  .وبّؾ یبفتتغییشات ٍصى ثذى 

ؼَلیي  ثذًی ثبػث وبّؾ غلظت گلَوض پلاػوبی ًبؿتب ٍ ػغح اً
. (25)ثبؿذ هیؼَلیي گش افضایؾ حؼبػیت ثِ اًؿَد وِ ًـبىهی

ت ثبفت ػضلِ اػىلتی ثیـتشیي ػْن سا دس ایدبد همبٍهّوچٌیي، 
ذتوشیي ٍسصؿی هی اًؼَلیي ول ثذى داسد ٍ اًَ لیؼن  ت ثب ثْجَد هتبثَ

جَد ثِ ، حؼبػیت گلَوض اًؼَلیي ػضلِ اػىلتی ٍ ول ثذى سا ثْ
ػبًی اًؼَلیي ٍ پیبم سوِ دّذ . هغبلؼبت ثبلیٌی ًـبى هی(16) دّذ

صیتیذ  بلیتفؼ دس ػضلِ اػىلتی افشاد  (PI3K) ویٌبص-3فؼفَ ایٌَ
ؼَلیي د  یبثذ، دس حبلی وِؾ هیوبّ 2ًَع  یٍ دیبثت همبٍم ثِ اً ثْجَ

اًؼَلیي ول ثذى ثؼذ اص توشیي ٍسصؿی دس  ًبؿی اصخزة گلَوض 
ًَذگبى،  ط اًؼبى ٍ خ لَیي هشثَ ثَؼتشای گیشًذُ اًؼ  1ثِ افضایؾ ػ

 ٍ2 (IRS1,2 ) ًیض ٍPI3K  ظین ثبؿذ. ّوچٌیيهیػضلِ اػىلتی ، تٌ
 مىبًیض( هAMPK) AMPپشٍتئیي ویٌبص هیبًدی ؿذُ ثب افضایـی 

ثِ ٍاػغِ آى حؼبػیت  دیگشی اػت وِ توشیي ٍسصؿی ثِ لَی
د هیسا  اًؼَلیي ی وِ دس اثش توشیي ، ثِ عَس(16) ثخـذثْجَ

( ٍ اًتمبل آى ثِ غـبی GLUT4ٍسصؿی، ثیبى پشٍتئیي ًبلل گلَوض )
-افضایؾ هی AMPKپلاػوبیی دس ػضلِ اػىلتی اص عشیك فؼبلیت 

یبثذ ٍ دس ًْبیت ٍسٍد گلَوض ثِ داخل ػلَل ّبی ػضلاًی ٍ 
 (.26ؿَد )اػتفبدُ اص آى تؼْیل هی

، افضایؾ غلظت پلاػوبیی اپلیي دس یبفتِ دیگش تحمیك حبضش
ّفتِ  6پغ اص وٌتشل دیبثتی دیبثتی توشیي ًؼجت ثِ گشٍُ  گشٍُ

اَصی توشیي  دّ دس صهیٌِ اثش فؼبلیت ٍسصؿی هٌظن ثش هغبلؼبت  .ثَ
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ػغح اپلیي )آدیپَوبیي هؤثش ثش همبٍهت ثِ اًؼَلیي( دس ثیوبساى 
ذن هی 2دیبثتی ًَع  افضایؾ غلظت  ٍ ّوىبساى Kadoglou ،ثبؿذاً

د حؼبػیت ثِ اًؼَلیي سا دس ثیوبساى دیبثتی ًَع  ػشهی اپلیي ٍ ثْجَ
خلؼِ دس  4ّفتِ توشیي َّاصی ) 12داسای اضبفِ ٍصى پغ اص  2

بى دادًذ دلیمِ ثب ؿذت هتَػظ( 60تب  45ّفتِ ثِ هذت   .(17) ًـ
Kadoglou  د  ًیضٍ ّوىبساى افضایؾ غلظت ػشهی اپلیي ٍ ثْجَ

هبُ  6پغ اص  2حؼبػیت ثِ اًؼَلیي سا دس ثیوبساى دیبثتی ًَع 
اَصی ) دلیمِ ثب ؿذت  60خلؼِ دس ّفتِ ثِ هذت  4توشیي ّ

وبّؾ  ٍ ّوىبساى،  Kristدس حبلی وِ ،ًـبى دادًذ (19( )هتَػظ
جَد حؼبػیت ثِ اًؼَلی ي سا دس ثیوبساى غلظت ػشهی اپلیي ٍ ثْ

خلؼِ  3ّفتِ توشیي ثذًی ًظبست ؿذُ ) 12پغ اص  2دیبثتی ًَع 
 ٍ ّوىبساى Mohebbi ٍ ًیض( 18) دلیمِ( 60ّفتِ ثِ هذت دس 

 8ًؼَلیي سا پغ اص وبّؾ غلظت پلاػوبیی اپلیي ٍ همبٍهت ثِ ا
اَصی ) دلیمِ ثب  60تب  30خلؼِ دس ّفتِ ثِ هذت  3ّفتِ توشیي ّ

  ( ًـبى دادًذ.20ؿذت هتَػظ( )
لٍیي ثبس اثش  اَصی ) 6دس تحمیك حبضش ثشای ا  5ّفتِ توشیي ّ

ػظ( ثش ػغح اپلیي  30خلؼِ دس ّفتِ ثِ هذت  دلیمِ ثب ؿذت هتَ
اًَی ثشسػی ؿذُ اػت. ًوًَِ ؿذت فؼبلیت  اػت لبثل روشّبی حی

لٍی  دُ اػت،  تفبٍت دس ٍسصؿی دس اغلت هغبلؼبت یىؼبى ثَ
یٍذى سٍی  ٍسصؿی پشٍتىل توشیي اس گشداى)د دس همبثل  داسؿیت ًَ

دبم توشیي ثذًی ًظبست ؿذ ّفتِ دس  6، هذت صهبى توشیي )ُ(اً
دس دس ّفتِ خلؼِ  5فؼبلیت )حدن  هبُ(، 6ّفتِ ٍ  12 ،8همبثل 
ٍ ًیض ػبثمِ ّب توشیي پزیشی ًوًَِ ،(ّفتِ دس خلؼِ 4ٍ  3 همبثل

ّفتِ دس همبثل  4دیبثت )پیـشفت دیبثت دس هَؽ ّب ثِ هذت 
ذ دلیلی ثش هیّبی اًؼبًی ثب چٌذیي ػبل ػبثمِ دیبثت( ًوًَِ اً تَ

ّوؼَ  . ثب ایي ٍخَد،تٌبلضبت هَخَد دس ثشخی اص هغبلؼبت ثبؿذ
یی اپلیي دس افضایؾ غلظت پلاػوب(، 17ٍ19) هغبلؼِ اخیش 2ثب 

ذ دس تحمیك حبضش هی 2ّبی دیبثتی ًَع هَؽ اً ط ثِ تَ هشثَ
  افضایؾ حؼبػیت ثِ اًؼَلیي ًبؿی اص فؼبلیت ٍسصؿی ثبؿذ.

 ثیي اپلیي پلاػوب ٍاستجبط هٌفی ، ًتبیح تحمیك حبضش اص عشفی
HOMA-IR ّفتِ هذاخلِ  6هؼتمل اص تغییشات ٍصى ثذى پغ اص  سا

اَصی  بى دادتوشیي ّ لَیي دس  جبط اپلیياست. ًـ ؼ ثب همبٍهت ثِ اً
ثَی هـخص ؿذُ اػت، ثِ عَسی وِ غلظت  تحمیمبت ثِ خ

ٍ ًیض افشاد چبق هجتلا  (6)پلاػوبیی اپلیي دس افشاد همبٍم ثِ اًؼَلیي 
اص . (12ٍ27)ًؼجت ثِ افشاد ًشهبل افضایؾ یبفت  2ثِ دیبثت ًَع 

ظین هیتشؿح اپلیي عشفی،  ش ایي وِ ، هجٌی ثؿَدتَػظ اًؼَلیي تٌ
ؼَلیٌوی  استجبط اپلیي ثب همبٍهت ثِ اًؼَلیي ثِ ػلت ّبیپش -هیاً

وبّؾ  STZّبی تحت دسهبى ثِ عَسی وِ اپلیي دس هَؽ ثبؿذ،
ظیوی هی  . (11) یبیذتٌ

اًؼَلیي تحشیه ّوچٌیي، اپلیي ثب یه فیذثه هٌفی تشؿح 
 .(14)دّذ ّبی ثتبی پبًىشاع وبّؾ هیسا اص ػلَلؿذُ ثب گلَوض 

تٌظین حؼبػیت ثِ اًؼَلیي ثِ  خْتاپلیي  ّبی ػیگٌبلیًیضمهىب
گلَوض هصشفی سا اص عشیك  "ایي صَست اػت وِ اپلیي هؼتمیوب

ذٍتلیبل ) AMPKهؼیش  ( افضایؾ eNOSٍ ًیتشیه اوؼبیذ ػٌتبص اً
لَیض اص عشیك ثِ عَس غیشهؼتمین دّذ یب ایي وِ اپلیي هی ثب هْبس لیپ

ظین فؼفَسیلاتیَ لیپبص حؼبع ( ٍ وبّؾ HSLثِ َّسهَى ) تٌ
سّبیؾ اػیذّبی چشة آصاد ثِ گشدؽ خَى هَخت وبّؾ 

ؼَلیي هی (. ثب ایي ٍخَد، هىبًیضم ّبی دلیك 28ؿَد )همبٍهت ثِ اً
ًَگی تأثیش توشیي ٍسصؿی ثش ػغح اپلیي هـخص ًیؼت،  ٍلی چگ

ذ استجبط اصلی ثیي حؼبػیت ثِ هی AMPKفؼبل ػبصی  اً تَ
ن اًؼَلیي هیبًدی ؿذُ ثب ف ؼبلیت ٍسصؿی ٍ تغییشات اپلیي سا فشاّ

ًبؿی اص فؼبلیت ٍسصؿی تأثیش  AMPK(. تٌظین افضایـی 17ػبصد )
ؼَلیي )هؼیش  خَد سا اص عشیك اخضای اًتْبیی آثـبس ػیگٌبلی اً

  ،(16وٌذ )( اػوبل هیAkt/AS160/GLUT4ػیگٌبلی 
، اخضای AMPK   ٍeNOSدس حبلی وِ اپلیي ًیض اص عشیك هؼیش

ذ هؼیش اً ل  AMPK(. 28وٌذ )سا تحشیه هی Aktؼَلیي هبًٌ هؼئَ
لیؼن گلَوض اػت ٍ  ثؼیبسی اص آثبس هفیذ فؼبلیت ٍسصؿی ثش هتبثَ

ط  AMPKًمص پیبم سػبًی  لَیىی هشثَ ػبهل ثشخی اختلالات هتبث
ثبؿذ. ایي دس حبلی اػت وِ توشیي ٍسصؿی هی 2ثِ دیبثت ًَع 

ذ هبًغ اص اختلالات هؼیش هی اًَ استجبط  ثٌبثشایي، .ؿَد AMPKت
اَصی ًـبى HOMA-IRهٌفی ثیي اپلیي پلاػوب ٍ  -پغ اص توشیي ّ

ذ ثب وبّؾ ٍ وٌتشل گش ایي اػت وِ توشیي ٍسصؿی هی اًَ ت
HOMA-IR ّبی هَخت افضایؾ غلظت پلاػوبیی اپلیي دس هَؽ
ساػتب ؿَد، ثِ عَسی وِ غلظت پلاػوبیی اپلیي ّن 2دیبثتی ًَع 

 یبفت. افضایؾ HOMA-IRثب وبّؾ 
 

 گیزیًتیجِ
توشیي َّاصی ّفتِ  6 ًـبى داد وِ تحمیك حبضش دس هدوَع،

ذ هی"احتوبلا اًَ هَخت وبّؾ غلظت پلاػوبیی گلَوض ٍ ت
دس  غلظت پلاػوبیی اپلیيٍ افضایؾ  HOMA-IR ًیض اًؼَلیي ٍ

ایي  سػذثِ ًظش هیثٌبثشایي،  .دَؿ 2ًَع  یدیبثت ّبی صحشاییهَؽ
ی هی اًَثشًبهِ توشیٌ ثب  ٍلی ،ذثش ثبؿهؤ 2ًَع دیبثت ذ دس دسهبى ت

ٍسصؿی ثش  فؼبلیتثیش تأ دس صهیٌِوِ هغبلؼبت ووی  تَخِ ثِ ایي
ثِ تحمیمبت ًیبص اًدبم ؿذُ اػت،  2دس ثیوبساى دیبثتی  ػغح اپلیي

 .ثبؿذتىویلی ثیـتشی دس ایي صهیٌِ هی
 

 تقديز ٍ تشكز
یَی سػبلِایي همبلِ حبصل  د  صَةٍ عشح تحمیمبتی ه داًـ

لَیؼن . ّوچٌیي، اػت اص پظٍّـىذُ ػلَم غذد دسٍى سیض ٍ هتبث
 سا دس اًدبم ایي تحمیك یبسی داًـگبُ ػلَم ؿْیذ ثْـتی وِ هب

ىش سػبًذًذ،   .ًوبیینهی لذسداًی ٍ تـ
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