
 مقاله پژوهشي

282 

 ارمغان دانش، مجله علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي ياسوج
)١٢٢شماره پي در پي(١٣٩٦مرداد و شهريور ، ٣، شماره٢٢دوره   

ان يببر  )شدت بالاکم شدت و ( �هوازن يشدت تمردو سه يمقا
 و گلوکز يسطوح سرم ،يعضله اسکلت ٢ نيپيل �پرن يپروتئ

  نيشده با استرپتوزوس يابتيد ييموش صحرا نيانسول
  ۲يمحبالناصر  عبد ،�۱فرامرزمحمد ، *۱يطالب يم بنيابراه ،�۱غفار �مهد

 راني، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ايدرمانگاه علوم گروه ۲ ران،يا د،، شهرکر، دانشگاه شهرکرديگروه علوم ورزش۱
  ۱۳/۵/۱۳۹۶ :تاريخ پذيرش            ۲۴/۳/۱۳۹۶  :تاريخ وصول 

  :دهيچک
قطـره   �هـا نيپروتئ و کنديفا ميا يمهم نقش ياسکلت عضلات در نيانسول به مقاومت جاديا در يچرب سميمتابول اختلال: نه و هدفيزم
 �بـرا  شـده  شـنهاد يپ �رهايمس ـجملـه   از .اسـت  مـؤثر  يسلول داخل يچرب ساز و  سوخت ميتنظ رد )PLIN2( ۲نيپيل �پرهمچون  يچرب

ن مطالعـه  ي ـهـدف از ا لـذا   ،اسـت  يعضـلان  درون زيپوليل بر يبدن تيفعال ريتأث ،کيمتابول �ها �ماريب در يت استقامتيفعال اثرات اعمال
 مـوش  نيانسـول  و گلـوکز  يسـرم  سطوح ،ياسکلت عضله PLIN2 نيئپروت انيب بر) بالا شدت و شدت کم(�هواز نيتمر شدت دو سهيمقا

  .بود نياسترپتوزوس با شده يابتيد ييصحرا
  

 تـايي  ۸ گـروه  سـه  بـه  سـاده  يتصـادف  صـورت  به ستارينر نژاد و ييصحرا موش سر ۲۴ تعداد ،در اين مطالعه تجربي :يبررس روش
. م شـدند يتقس ـ  کنتـرل  گروهک يو  )بالابا شدت  استقامتين يوه با تمرکم شدت و گر ين استقامتيگروه با تمر(دو گروه مداخله شامل 

 نياسترپتوزوس ـ �دارو) وزن بـدن  لـوگرم يکهـر   �ازا هگـرم ب ـ  يل ـيم ۵۵(ق ي ـتزر قي ـطر از ييصـحرا  �هـا  موشکردن  يابتيپس از د
ن يتمـر  .شـد  اعمـال  يابتيد ييصحرا �ها موش �رو، سه جلسه در هفته هفته هشت مدت به ياستقامت نيتمر ،يدرون صفاق صورت به

-٢٢ سـرعت بـا   بـالا  شـدت  با نيتمر گروه در و Vo2max درصد ٦٠-٥٠ معادل قه،يدق بر متر ٨-٥ سرعتن با شدت کم با يدر گروه تمر
 نيپـروتئ  ينسـب  اني ـب. نکردنـد  دريافـت  مـدت  ايـن  در را ا� مداخلـه  هـيچ  کنترل هو گروبود  Vo2max درصد ٨٠ معادل قه،يدق بر متر ٢٥

PLIN2 آنـاليز   يتـوک  يب ـيتعق آزمـون  و طرفـه  کي انسيوار ليتحل �آمار آزمون از ها با استفاده داده. شد انجام بلات وسترن کيتکن با
  .شدند

  
 يب ـيتعق آزمـون  جينتـا  .)p=۰۳۷/۰(داد نشـان  PLIN2 �رهايمتغ در گروه سه نيب �دار يمعن اختلاف ،يگروه نيب سهيمقا جينتا: ها افتهي
در  �داريتفـاوت معن ـ  امـا  ،)p=۰۳۳/۰(بـود  نسبت بـه گـروه گنتـرل    ن با شدت بالايرتم يابتيگروه ددر  PLIN2 دار يمعنش يافزاانگر يب
بـا شـدت   کم شـدت و   ينين گروه تمرين بيچن هم. )p=۱۸/۰(نداشتوجود  نسبت به گروه کنترل کم شدت نيتمر گروه در PLIN2 زانيم

کم شـدت   ينيتمر و يابتيد کنترل �ها¬گروه نيب نيانسول و گلوکز يسرم سطوح ).p=۶۶/۰(وجود نداشت �دار يمعناختلاف ز ين بالا
 p=۰۴/۰( بي ـبـه ترت  کم شدت گروه با بالا شدت با نيتمر گروه نيب تفاوت نيا). p=۰۰۱/۰( داد نشان را �دار يمعن و شدت بالااختلاف

   . بود) p=۰۰۰/۰و  p=۰۰۱/۰(ب يبه ترت ابتيد کنترل ،)p=۰۱/۰و 
 �هـا  نمونـه  در PLIN2 انيب شيافزا در بالا شدت با ياستقامت �ها نيتمر يليتعد اثرات به توان يم پژوهش جينتا به توجه با :�ريگ هجينت
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  مقدمه

 �تـر  صـورت  به يچرب تجمع با دو نوع ابتيد

 عضـلات  کبـد،  ماننـد  چرب ريغ �ها بافت در ديريسيگل

 ديريسيگل�تر. )۱(ديآ يم وجود به و روده قلب ،ياسکلت

 در نيانســول بــه مقاومــت بــا )۱((IMTG)يعضــلان درون

 مقاومت« مفهوم .)۲(دارد ارتباط ۲ نوع يابتيد مارانيب

 »)۲( يچرب ـ تجمع از يناش ياسکلت عضلات نيانسول به

 افراد در نيانسول به مقاومت و  IMTGرابطه دهنده نشان

 راًي ـاخ  .)۳(اسـت  نييپـا  ويداتياکس ـ تيظرف با تحرک کم

 يچرب ـ قطـره  پوشـاننده  �هـا  نيپروتئ ،شده داده نشان

ــش ــ نق ــه در يمهم ــا پروس ــم �ه ــلول مه ــد يس  مانن

ــذخ ــرژ هموســتاز و �ســاز رهي ــد ســلول �ان . )۴(دارن

 قطـره  �هـا  نيپروتئ از شده مشخص خانواده نيتر مهم

 PLIN5 تـا  PLIN1 جملـه  از PLINS)(هـا  نيپ ـيل �پر يچرب

 �محتــوا کــه داده نشــان هــا قيــتحق جينتــا. )۵(هســتند

ــيل �پــر ــوع �تارهــا در هــا نيپ  از شــتريب انقبــاض ۱ ن

ــا ــوع �تاره ــابي .)۷, ۶(اســت ۲ ن ــروتئ ارزي ــا نيپ  �ه

  يهنگـام  ،ديـابتي  افراد در ورزش شرايط در نيپيل �پر

ــه ــات کـ ــتقل IMTG محتويـ ــرات از مسـ ــطوح تغييـ  سـ

 ييها سرنخ است ممکن ،کند يم تغيير PLIN �ها نيئپروت

 مقاومـت  در PLIN �ها نيپروتئ بالقوه نقش مورد در را

 نشـان  يقبل ـ �هـا  همطالع ـ در. دهـد  هي ـارا انسـولين  به

 نيتمـر  در بي ـترت بـه  PLIN5 و PLIN2 که است شده داده

ــد ــط ديشـــ ــتفاده )۷و ۹(متوســـ ــرار مورداســـ                    قـــ

ــ ــديگ يمـ ــه .)۸, ۶(رنـ ــر بـ ــ نظـ ــد يمـ ــه رسـ                         مطالعـ

 نيتمـر  بـه  ياسکلت عضله يچرب قطره نيپروتئ واکنش

 ســميمکان صيتشــخ از ييهــا ســرنخ د،يشــد ياسـتقامت 

 فـراهم  ۲ نـوع  ابتيد و يورزش نيتمر ،IMTG ييربنايز

  . .کند يم

ــ ــا همطالع ــ �ه ــان يقبل ــدداد نش ــه ن ــأث ک  ريت

 ،سـت ين روشنIMTG  زانيم �رو بر ينيتمر �ها نيتمر

 بـدون  ،)۱۰, ۹(شيافـزا  مورد در شده گزارش ها همطالع

 چـاق  افراد در IMTG �محتوا در )۳(کاهش اي )۱۰(رييتغ

. وجـود دارد  ۲ نـوع  ابـت يد بـه  مبـتلا  مـاران يب و سالم

                            داده نشـــان يقبلـــ �هـــا همطالعـــ ن،يـــا بـــر عـــلاوه

                         �هــا شــدت بــا يورزشــ �هــا نيتمــر کــه اســت

ــف ــر مختلـ ــاوت اثـ ــر يمتفـ ــياکس بـ ــ ونيداسـ                       يچربـ

 همکـاران  و شـفرد  امـا  ،)۱۲, ۱۱(دارد ياسکلت عضلات

ــدداد نشــان ــه ن ــر ک ــا نيتم ــر و ديشــد �ه ــا نيتم                    �ه

ــداوم ــب مـ ــود موجـ ــابه بهبـ ــت در مشـ  IMTG شکسـ

  .)۸(شود يم

 �هـا  پاسـخ  ،هـا  همطالع يبرخ در ن،يا بر علاوه

 �هـا  نيتمـر  به ياسکلت عضله PLIN نياز پروتئ يمتفاوت

 و مـور يپورتدر مطالعـه    .اسـت  شده  گزارش يورزش

 هفتـه  ۱۲ از پـس  کـه  اسـت  شـده   داده نشـان  همکاران

 PLIN4 ژن انيب کاهش ،يبيترک مقاومت و �هواز نيتمر

 همکـاران  و لـوچ . )۷(شـد  مشـاهده  ياسکلت چهيماه در

 و PLIN2 ژن اني ـب در يتوجه قابل راتييتغ که داد نشان

 ياسـتقامت  آمـوزش  هفتـه  ۸ از پـس  نيپـروتئ  �محتوا

  .)۱۳(ندارد وجود

                                                             
1-Inter Muscle Triglyceride 
2-lipid-Induced Skeletal Muscle Insulin Resistance 
 
 



 عضله اسکلتي ٢ليپين  بيان پر�بر  )شدت بالاکم شدت و (هواز�شدت تمرين دو  مقايسه
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 �هـا  انـدام اکثـر  در  PLIN2نشان داده  ها قيتحق 

 طـور  بـه  آن قي ـامـا نقـش دق   ،شود يمان يبدن انسان ب

ج ينتـا . )١٣(ستين دهش شناخته يدر عضله اسکلتکامل 

دهد که  ينشان م ها هاز مطالع �از تعداد محدود حاصل

PLIN2 ساز و  زان سوختيمم يدر تنظ IMTG  و است مهم

 PLIN2. )١٤(ن نقـش دارد يابت و مقاومت به انسـول يبر د

 بــا تعامــل قيــاز طررا  يرات چربــطــز قيپــوليل زانيــم

، )١١و  ١٢(کند يمکنترل  )ATGL(پازيل سروليگل �تر لياس

در پاسخ به محـرک   ييصحرا موش يعضله اسکلت در

ــوليل ــاض(زيپ ــيالکتر �هــا انقب ــاض يک از  يناشــ و انقب

همراه  )HSL(پاز حساس به هورمونيش ليافزا) نيآدرنال

 يره چرب ـقط ـ متصل به HSL شيافزا و PLIN2 شيبا افزا

ر ي ـاخ �هـا  داده حـال   ني ـا بـا . )١٤(مشاهده شده اسـت 

ن ين پـروتئ ي ـا يکيولـوژ يدهـد کـه عملکـرد ب    ينشان م ـ

 ١٥(استتر  دهيچيپ ،شد يآنچه قبلاً تصور م از  احتمالاً

کـه   هنشـان داد  ييصـحرا  �ها موشدر  ها همطالع. )٨و

 �هـا  سـلول با اخـتلال عملکـرد    PLIN2از  ييسطوح بالا

  .)١٥(همراه است بدن

بـه   يت بـدن ي ـفعالشـدت   ،ري ـخا �هـا  قيدر تحق

 آن �گـذار ريتأثو گردد  يم يتلقک فاکتور مهم يعنوان 

 بـه  .)٨(اسـت  قرارگرفتـه  موردتوجه يابتيدماران يببر 

ــژوهش   ــال در پ ــوان مث ــا عن ــر ه ــا نيتم ــاوب �ه   يتن

بـا شـدت    ياسـتقامت  �ها نيتمر نسبت به )١( )HIT(ديشد

در . )١٦و ١٧(سه قرار گرفتـه اسـت  يمورد مقا متوسط

 HIT �هـا  نيدر تمـر  شـده  دادهنشـان   هـا  قي ـتحق يبرخ

و پس از ورزش  گردد يمرف مص �شتريب IMTG زانيم

ن ي ـاعتقاد بـر ا  .)٨(گردد يمره يذخ IMTG �شتريزان بيم

زان مصرف يم کننده نييتع ين استقامتيتمرشدت است 

IMTG  ــيتعو ــده ني ــظرف کنن در  .)٤(اســتو يداتيت اکســي

 ،وزن اضـافه  ،يچرب ـ با توجه به تجمـع  يابتين دمارايب

 يقلب ـ �هـا  �مـار يب ،کي ـامکان ابتلا به سـندروم متابول 

 ن مهـم ين شدت تمرييتع ،سيآتروواسکلروزو  يعروق

اسـت کـه حـداقل شـدت      شـده  گـزارش  ياز طرف. است

ت ي ـدها، فعالي ـپيمطلـوب بـر ل   �رگذاريتأث �برا ينيتمر

 )١٦(لب استضربان ق حداکثردرصد  ٧٥با شدت  يبدن

در  )١٧(ده اسـت شمحققان رد  يبرخ �از سو که البته

 هـا  نيشدت تمرز ينابت يقات مربوط به ديتحقاز  يبرخ

ق مشـخص  ي ـدق طور بها ينشده و  ا ذکري مورداستفاده

  . .)١٨(نشده است

مهـم در   �هـا  نيپروتئاز جمله  PLIN2 نجا کهآاز 

  دادهنشـان  و  اسـت هـا   IMTGو مصرف  �ساز رهيذخ

بـا    IMTG)�سـاز  رهيذخمصرف و ()۲(عدم گردش شده

از دارد و  ارتبـاط ابت يدتوسعه ن و يمقاومت به انسول

مصـرف و   �نه سازيموجب به ين استقامتيتمر يطرف

 ينقش مهم نيشدت تمرو  شود يم IMTG �ساز رهيذخ

گذشـته   �هـا  پژوهش و در کند يمفا ينه اين زميرا در ا

در اسـاس   نيبر ان مورد تناقض وجود دارد، يز در اين

 شـدت  و شدت کم(�هواز نيتمرحاضر شدت  پژوهش

 ،ياسـکلت  عضـله  ٢ نيپ ـيل �پـر  نيپـروتئ  اني ـب بـر ) بالا

 يابتي ـد ييصحرا موش نيانسول گلوکز، يسرم سطوح

 .گرفتقرار  يبررسمورد  نياسترپتوزوس با شده

                                                             
1- High Intensity Training 
2- Turn Over 
 
 



 � و همکارانغفارمهد� 

286 )١٢٢يشماره پي در پ(١٣٩٦ـ مرداد و شهريور٣شماره ـ٢٢مجله ارمغان دانش ـ دوره 

  يبررس روش

مـــوش  ٢٤تعـــداد  يدر ايـــن مطالعـــه تجربـــ

در  ٢٥٠± ٤٠ يوزن ـ نيانگيمستار با ينر نژاد و ييصحرا

) پاسـتور (تهـران  تاق ـيکـز تحق ااز مر يسن هشت هفتگ

گـراد در   يدرجـه سـانت   ۲۲±۳ييط دمـا يه و در شرايته

و  �نگهـدار  ييو روشنا يکيساعت تار ۱۲: ۱۲ط يشرا

. ه شدنديو آب تغذ ييموش صحرامخصوص  �با غذا

 حيوانـات  بـا  رفتـار  و نحـوه  قــوانين  كليــه  ن،يچن هـم

 بــر )وانيــح و كشــتن يبيهوشــ تمــرين، آشناســاز�،(

کـردن   يابتي ـد �برا .ديگرد رعايــت )١(AAALAC اساس

 ۵۵ن بــا دوز ي، استرپتوزوســييهــر مــوش صــحرا  

 قي ـتزر يقلوگرم وزن بـدن از راه صـفا  يگرم بر ک يليم

هـر   ييغذا يساعت ب ۱۲گلوکز خون ناشتا پس از . شد

ب ي ـبـه ترت  زي ـن و نيق استرپتوزوسيوان قبل از تزريح

ق يـــهفتـــه پـــس از تزر ۵و  ۳، ۱ يدر فاصـــله زمـــان

دن نوک دم، يق برياز طر �ريگ ن با خونياسترپتوزوس

کـه   ييهـا  شد و مـوش  �ريگ له گلوکومتر اندازهيوس به

 نـد تـر بود يل يبـر دس ـ گـرم   يل ـيم ۳۰۰قند خون  �دارا

ک يبعد از گذشت  .ندشد در نظر گرفته يابتيعنوان د به

 �بـرا شـگاه، در ابتـدا   يط آزمايبـا مح ـ  ييهفته و آشنا

به  ،ليتردم �دن رويبا دو ييصحرا �ها موش ييآشنا

قـه بـه   يمتـر بـر دق   ١٠معادل  يک هفته با سرعتيمدت 

ن در نظــر گرفتــه يتمـر قــه يســت دقيمـدت پــانزده تـا ب  

 معاونـت  اخـلاق  کميتـه  به وسيله ايـن تحقيق .)١٦(شد

 .گرفـت  ييـد قرارأت مـورد دانشـگاه شهرکرد ژوهشيپ

  گـروه در  يصـورت تصـادف    بـه  ييصـحرا  �هـا  موش

 شدت بـالا  نيگروه تمر و کم شدتن يکنترل، گروه تمر

 ٨ مـدت  بـه  يتجرب �ها گروه در ها موش .م شدنديتقس

ب در گـروه  ي ـدن به ترتيدو سرعت. کردند نيهفته تمر

قه، معادل ير بر دقمت ٨-٥سرعت (ن ييبا شدت پا ينتمر

ن با شدت بالا يو در گروه تمر)Vo2maxدرصد  ٦٠-٥٠

ــر دق ٢٥-٢٢ســرعت ( ــر ب ــادل يمت ــه، مع درصــد  ٨٠ق

Vo2max (بود)چيه ـ يابتي ـکنترل سالم و د هو گرو )١٧ 

  .نکردند تافيدر مدت نيا در را �ا مداخله

، پـس از دوره  يل نمونه خـون يه و تحليبرا� ته

 ٤٨هـا بـه مـدت    گروه يتمام �ها موشن، يهفته تمر ٨

 ١٢ن و پـس از  ين جلسه تمـر يساعت پس از اتمام آخر

ر� ي ـگ و خـون  شـدند هـوش  ياتـر ب بـا   ييساعت ناشتا

در  عاًيماً از قلب موش به عمل آمـد و خـون سـر   يمستق

 ديک اســين تتــرا اســتيلن د� آمــيهــا� حــاو� اتــ لولــه

)(EDTA)شد و برا� جداکردن پلاسـما� خـون،    ختهير )١

ــه ــدت    نمون ــه م ــا ب ــا�  يدق ١٥ه ــه در دم  درجــه ٤ق

وژ يفيقه سـانتر يدور در دق ٣٠٠٠گراد با سرعت  يسانت

. گـراد نگهـدار� شـدند    يدرجـه سـانت   ـ ـ٢٠و در دما� 

ساخت کشور آلمان  گلوكومتر وسيله بهسطوح گلوکز 

ســطوح  شــد �ريــگ انــدازه دم، نــوك بريــدن ز طريــقا

 ييژه موش صـحرا يزا ويت الاين با کيانسول ييپلاسما

ت ي ـونيکرويم ٥ت کمتـر از  يبا حساس )نيوسپس، چيب(

 درصـــد ٣٦/٠رات ييـــب تغيتـــر و ضـــريل يلـــيبـــر م

  . .شد �ريگ اندازه

سـاعت پـس از    ٤٨ ،هفته ۸ن يپس از دوره تمر

وژن تـر ياسـتخراج و در ن  يعضـله نعل ـ  ،نين تمريآخر

 شد و سپس �نگهدار �بعد �ها�ريگع جهت اندازهيما
                                                             
1- Ethylenediaminetetraacetic Acid 
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ع پودر و به نسبت يتروژن مايدر ن يکوب ونها  روشبا 

 و طور کامل همـوژن شـد   ز و بهيل RIPAدر بافر  ۵به  ۱

گـراد قـرار    يدرجه سـانت  ۴ �قه در دمايدق ۳۰به مدت 

دور  ۱۴۰۰قـه در  يداده شد و سپس به مدت پـانزده دق 

ســوپرناتانت برداشــته و . وژ شــديفيقــه ســانتريدر دق

ــيغلظــت پروتئ ــا روش ين ــول ب ــورد محل ــراد ف ــا  ب و ب

عنــوان  بــه )BSA(�ن گــاويســرم آلبــوم  اســتفاده از

 مراحـل  �درجـه بـرا   ـ ـ۸۰ �ن و در دمايياستاندارد تع

طبـق   PLIN2ن يپـروتئ  يمقـدار بـافت   .شد �نگهدار �بعد

 �برا .شد �ريگ بلات اندازه دستورالعمل روش وسترن

ــام ا ــانج ــگاهيروش آزمان ي ــاد يش ــاو ريمق از  �مس

 ١٢،  PAGE-SDSد ي ـآکربل آم يژل پل به وسيلهن يپروتئ

 بعــد از مرحلــه الکتروفــورز،. شــد �جداســاز درصــد

 منتقل شـده و کاغـذ بـه    PVDFژل به کاغذ  �ها نيپروتئ

 .گرفـت  نگ قراريم در محلول بلاکيک ساعت و نيمدت 

ــذ   ــپس کاغـ ــسـ ــب در يـ ــک شـ ــاد يآنتـ ــاول �بـ                        هيـ

(GP40 anti-Adipophilin / Perilipin 2 / PLIN2)  شــرکت

Progen  در  گــراد قــرار داده شــد و يدرجــه ســانت ۴در

 شستشـو داده شـد و   TBSTبار بـا محلـول    ٣روز دوم 

ه ي ـثانو �بـاد  يآنت ـم بـا  يک سـاعت و ن ـ يکاغذ به مدت 

 ECL تي ـن مرحلـه بلاتهـا را بـا ک   ي ـبعد از ا. شد انکوبه

ساخت  LI-COR دستگاه اسکنربا استفاده از  پوشانده و

  .مشخص شدندکا يمرآ

ــا داده ــع �ه ــده   �آور جم ــاش ــتفاده ب  از اس

ـ   کولمـوگروف  �ارــــــ ـآم آزمونو  SPSSآفزار  نرم

 يتـوک  يب ـيتعقو  طرفـه  کي انسيراو ليتحل، رنوفياسم

  .شدند  ليتحل و  هيتجز

 ها افتهي

ــ �دارينــق تفــاوت معيــدر شــروع تحق ن يب

 .مطالعه وجـود نداشـت   مورد �ها گروه ين وزنينگايم

کنتـرل   �هـا  گـروه در  ييصـحرا  �هـا  موشوزن بدن 

ن بـا  يابـت تمـر  ين با شدت کم و ديابت تمريو د يابتيد

. بـود )p=٠٠٢/٠( کـاهش در طـول پـژوهش    شدت بـالا 

 دهنـده  نشـان  طرفـه   کي ـ انسي ـوار ليتحل آزمون جينتا

ــأث ــ ريت ــتيد دار يمعن ــ اب ــا شــاخص رب ــوکز ،�ه  و گل

 �هـا  گروه در ها شاخص نيا .)p=۰۰۱/۰( بود نيانسول

. انـد  داشـته  ريي ـتغ سالم �ها گروه با سهيدر مقا يابتيد

 �دارا سـالم  �هـا  گروه با سهيمقا در يابتيد �ها گروه

ــالاتر گلــوکز کمتــر، وزن  �تــر نييپــا نيانســول و ب

 .)۱جدول(هستند

ان ي ـه بس ـيمقا �راهـه بـرا   کي ـانس يل واريتحل

 شـدت  بـا  ياستقامت نيدر سه گروه تمر PLIN2ن يپروتئ

 يابتي ـد کـم و کنتـرل   شـدت  بـا  ياسـتقامت  نيبالا، تمر

داد را نشـان   ن گـروه يانگي ـن سـه م يدار ب ـ يتفاوت معن

)۰۳۷/۰=p() آزمـون تعقيبـي    چنـين نتـايج   هم .)۲جدول

 تـأثير  بـالا  شـدت  بـا  اسـتقامتي  داد تمرين  نشان توکي

 مقايسـه  در .)p=۰۳۳/۰(دارد PLIN2 انبي ـ دار� بر معني

 تمــرين تمرينـي،  غيــر کـم شــدت بـا   تمرينــي گروهـا� 

 دار بيـان  غيـر معنـي   افـزايش  باعث استقامتي کم شدت

 نتــايج). ۱ نمــودار()p=۱۸/۰(اســت شــده شــاخص ايــن

در  نعلــي عضــله در PLIN2 پــروتئين بيــان بــه مربــوط

  .است شده  داده نشان  ۳جدول 

نشـان   طرفـه  کي انسيارو ليتحل آزمون جينتا 

 و گلـوکز  �هـا  شاخص بر نيتمر دار ير معنيتأثدهنده 
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  گـروه  در هـا  شـاخص  ني ـا ،)=۰۵/۰P(ز بودين نيانسول

کنترل  گروه با سهين با شدت بالا در مقايو تمر يابتيد

کمتـر   نيين بـا شـدت پـا   يابت و تمـر يو گروه د يابتيد

 يب ـيج آزمون تعقيکه نتا نيضمن ا .)۴ جدول(شده بود

ن با يابت و تمرين گروه دين تفاوت بينشان داد ا يتوک

ن کـم  يابت و تمريد �هاسه با گروهياد در مقايشدت ز

  ).  ۵جدول (ابت بوديشدت و کنترل د

  
  مورد مطالعه �ها گروه هيپا �ها يژگيو: ١جدول 

  
   گروم کنترل سالم  ريمقاد  

  )۸=تعداد(
   يابتيگروه کنترل د

 )۸=تعداد(
 کم شدت ين استقامتيتمر يابتيدگروه 

 )۸=تعداد(
ن يتمر يابتيد گروه
 با شدت بالا ياستقامت

  3/283±43/5  51/282±18/4  38/280±66/6  33/277±57/7  )گرم( ش از مداخلاتيپ وزن
  3/243±43/7  51/252±28/5  38/241±56/10  33/297±27/3  )گرم( وزن پس از مداخلات

 يليم(مداخلات ش از يپ گلوکز
  )تريل يدس در گرم

23/2±46/80  3/25±6/431  78/20±66/466  38/25±68/450  

  
کم و  شدت با استقامتي بالا، تمرين شدت با استقامتي در سه گروه تمرين PLIN2راهه برا� مقايسه بيان پروتئين  تحليل واريانس يک: ٢جدول 
   ديابتي کنترل

 گروه ميانگين انحراف استاندارد F دار� معني

*٠٣٧/٠  
 

 تمرين استقامتي با شدت بالا ٦١/٧٢٩٤ ٢/٤٢٤٠ ٨٠٥/٣

 تمرين استقامتي با شدت کم ٢٢/٥٢٩٢ ١/٢٧٢٨
 کنترل ديابتي ٥٦/٣٤٠٠ ٠/١٢٢٠

  )≥٠٥/٠P(دار� در سطح  معني*
  

 ها� مورد مطالعه در گروه PLIN2بر ميزان بيان  نتايج تحليل تعقيبي توکي: ٣جدول 
 هگرو گروه تفاوت ميانگين دار� معني سطح

 تمرين استقامتي با شدت بالا کنترل ديابتي ۱۲/۳۸۹۴ ٠٣٣/٠*

 تمرين استقامتي با شدت بالا تمرين استقامتي با شدت کم ٤٤/٢٠٠٢ ٦٦/٠

 تمرين استقامتي با شدت کم کنترل ديابتي ٦٦/١٨٩١ ٠/۱۸
  )≥۰۵/۰P(دار� در سطح  معني*

  هاگلوکز و انسولين در بين گروهراهه برا� مقايسه سطوح سرمي  تحليل واريانس يک: ٤جدول 
  

  گروه  )گرم بر دسي ليتر ميلي(گلوکز  )ليتر نانوگرم بر ميلي(انسولين
      

انحراف  F دار� معني  ميانگين انحراف استاندارد F دار�  معني
 استاندارد

 ميانگين

 الاتمرين استقامتي با شدت ب  50/341 905/91  892/18  *001/0  1213/0  009/0 35/211  *001/0

  تمرين استقامتي با شدت کم  497  439/25  1725/0  031/0

 کنترل ديابتي 75/557  847/158  1925/0  036/0

     
   )≥٠٥/٠P(دار� در سطح  معني*
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  سطوح سرمي انسولين و گلوکز نتايج تحليل تعقيبي توکي: ٥جدول 
  گلوکز  انسولين  گروه                                                  

  معني دار�  تفاوت ميانگين  معني دار�  تفاوت ميانگين
  کنترل ديابتي  تمرين استقامتي با شدت بالا

  

  تمرين استقاتي با شدت کم

٠٧١٢/٠ -  

  

٠٥١٢/٠ -  

٠٠٠/٠*  

  

٠١١/٠*  

٢٥٠/٢٣٦-  

  

٥٠٠/١٥٥-  

٠٠١/٠*  

  

٠٤٦/٠*  

  )≥٠٥/٠P(دار� در سطح  معني*
 
  
  
  

  

  
  

  نعلي عضله در PLIN2 نسبي رين بر بياناثر مداخله تم :۱ نمودار
 )D :کنترل؛ ابتيد T-L: کم؛ شدت با تمرين T-H: بالا شدت با نيتمر(  

  

  بحث

ــا  ــژوهش حاضــر   جينت ــطوح  پ ــان داد س نش

ــزا يانســول ــا اف ــوکز همــراه ب ن يش شــدت تمــرين و گل

کـاهش  . افـت يکـاهش   يابتي ـد �ها در موش ياستقامت

ابت و يد �هان و گلوکز در گروهيانسول يسطوح سرم

ن با شدت متوسط يابت و تمرياد و دين با شدت زيتمر

ن بـا شـدت   يابت و تمريو د يابتيسه با کنترل ديدر مقا

نشـان   هـا� ديگـر   قيتحق). ≥۰۵/۰P(دار بود ين معنييپا

ق ي ـوانـات بـا تزر  يکـردن ح  يابتيداده است در روند د

پــانکراس  B �هــا ب ســلوليــتخرن، ياسترپتوزوســ

د سـطوح  ين، موجـب کـاهش شـد   يسـول کننـده ان  ترشح

ن رفتن ياز ب گردد که يم HSLت يش فعاليو افزا نيانسول

کاهش  �ها در مدل يو کاهش بافت چرب يتوده عضلان

جــاد شــده بــا اســتفاده از يابــت ايد(د يشــد ينيانســول
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 .)۱۸(شــــده اســــت   مشــــاهده) نياسترپتوزوســــ

 يو گلوکز سرم نيکاهش انسول يها� احتمالسازوکار

ش يشـامل افـزا  توانـد   يم ـ ينـات اسـتقامت  يدر اثر تمر

کــاهش ترشــح و  )(GLUT4گلــوکز هــا� ناقــل نيپــروتئ

ل يش تحويدها� چرب آزاد، افزايساز� اس ش پاكيافزا

ل عضـلات  ي ـش تماير در افزاييعضلات و تغ به  گلوکز

کـه   هايي هاغلب مطالع. )۱۹(باشد دسترس به گلوکز در

گـزارش   ينيتمر مهدنبال برنا ن شاخص را بهيکاهش ا

ــالا� تمــر  کــرده ــد، از شــدت نســبتاً ب ن برخــوردار يان

کاهش سـطوح  ن موارد، يا توجه به اب. )۲۳-۲۰(اند بوده

نظـر   بـه  يدر پژوهش حاضـر منطق ـ  گلوکز ن ويانسول

از  يناش ـ توانـد  يم ها هج مطالعيقض در نتاتنا. رسديم

 ، نـوع ينيه، برنامه تمريل نوع تغذياز قب يعوامل متفاوت

  .باشد يت ورزشي، شدت و مدت فعاليآزمودن

مکرر  �ها تکانه اند نشان داده ها پژوهش يبرخ

 �ها ميآنز يهماهنگ موجب ين ورزشيک تمريدر طول 

ــا متابول  ــرتبط ب ــميم ــول فعال IMTGس ــدر ط ــدي  ينت ب

ن بـالاتر در افـراد   يت به انسوليحساس که )٢٤(شود يم

. )٢٤(گردد يم IMTGشتر ين کرده موجب مصرف بيتمر

ــرف ب ــتريمصـ ــ IMTG شـ ــفعال يدر طـ ــع يـ ت از تجمـ

ره بلنـد،  ي ـل کـوآ زنج يد چـرب، اس ـ ياس ـ �هـا  تيمتابول

ت يکـه بـا کـاهش حساس ـ    سـرول يگل لياس �دد، يسرام

بـا   و )٢٥(کنـد  يم �ريجلوگ هستند،  ن در ارتباطيانسول

و محمـود زاده و   )۲۶(و همکاران �ديرشق يج تحقينتا

  .)۲۷(همکاران همسو بود 

ن يتمـر  ريتأث دهنده نشانج پژوهش حاضر ينتا

نسـبت بـه    PLIN2 انيدار ب يش معنيافزابر با شدت بالا 

 يابت ناشيد که آنجا از. بوده است يابتيگروه کنترل د

گلوکز و کاهش سـطوح  ش سطوح يل افزايبه دل STZاز 

ــب ن، يانســول ــموج ــ يعضــلان يآتروف ــردد يم  )٢٨(گ

گلـوکز   �بالا حد از  شيبشده است که سطوح  شنهاديپ

ن منجـر  يين پـا يسطوح انسول همراه با تواند يمپلاسما 

ن و يکاهش سنتز پروتئکه با  شود يعضلان يآتروفبه 

ــروتئيــش تجزيافــزا ــاط  يعضــله اســکلتدر ن يه پ ارتب

با شدت بالا  ين استقامتيتمر رسد يمبه نظر  .)٢٩(دارد

عضـله   PLIN2ن يسنتز پـروتئ جبران بر  يکياثر تحراز 

در  PLIN2ش يافزاانگر يبز ين ها همطالع يبرخ. )١٤( دارد

بـه   ييصـحرا  �ها موش ينعلعضله  يعضلان �برهايف

 ييصــحرا �هــا مــوشدر  .)٣٠(هســتنددنبــال ورزش 

، انسـان  يعضـلات اسـکلت  در و  )٣٠(و همکاران نارديم

، )٣١(تـــرز و همکـــارانيپ و )٢٥( و همکـــاران يآمـــات

. گـزارش کردنـد  بعـد از ورزش   را PLIN2 انيش بيافزا

بـا   ين اسـتقامت يماه تمر ٦ يدر طز ينهمکاران  او وش

ــالا ، )يمصــرف ژنياکســ حــداکثر درصــد ٧٥( شــدت ب

ماران مبتلا بـه  يدر ب PLIN2ان يبدر  �ش سه برابريافزا

شــفرد و همکــاران   .)۳(را نشــان دادنــد ٢ابــت نــوع يد

ان يــش بيموجــب افــزا ين اســتقامتينشــان دادنــد تمــر

ش يکه به نوبه خود منجر به افـزا  )A)PAKناز ين کيپروتئ

حسـاس   پـاز يبا ل PLIN2 يپوشان و هم �ساز فعالان، يب

شـده   شـنهاد يپن يچن ـ هم .)۸(گردد يم) HSL(به هورمون

سـلول،  بـه   FFA لي ـش تحوياست که در پاسخ بـه افـزا  

ش يمنظـور افـزا    بـه  و يتيپوتکس ـيلمحافظت در برابـر  

بوسـما و   .)۳۲(افتـه اسـت  يش يافـزا  IMTG ،PLIN2 تجمع

ط يدر شـرا  PLIN2 اني ـبش يافـزا نشـان دادنـد    همکاران
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پـس از   TAG �ساز رهيذخش يافزاموجب  يشگاهيآزما

 يدر عضـله اسـکلت   PLIN2 نيچن ـ هم .)٥(شود يورزش م

قطـرات  در  TAG �سـاز  رهي ـذخبه سـمت   FAS تيهدا با

  .)٥(شود يمن يکاهش مقاومت به انسول موجب، يچرب

 شـدت  کـم  ياسـتقامت  نيتمردر مطالعه حاضر 

ــزا موجــب ــب شياف ــا ،شــده PLIN2 اني ــا ام ــزا ني  شياف

پـس از   دادندز نشان يپترز و همکاران ن .نبود دار يمعن

درصـد   ٥٠بـا   �ا هفته ١٢ ين استقامتيک پروتکل تمري

Vo2max نيپروتئزان يم PLIN2 در. )٣١(دا نکـرد ي ـپ �رييتغ 

ن احتمـال وجـود دارد   ي، اکمبا شدت  يت استقامتيفعال

بـه  ک ي ـنوع  يعضلان �تارهااز  يکه تنها بخش کوچک

ش يل عـدم افـزا  ين دلي، به هم)٣٣(باشده شد کار گرفته

بـا شـدت کـم     ياسـتقامت  �ها نيدر تمر PLIN2 دار يمعن

 لـون و همکـاران نشـان دادنـد    ون  .شـود  يم ـمشاهده 

بــا  ياسـتقامت ت يــقـه فعال يدق ٦٠در طــول  IMTG زاني ـم

دا ي ـپ �دار يمعن ـر يي ـتغهفتـه   ٦شدت متوسط پـس از  

 ٣تـا   ٢ �ا در ورزشـکاران حرفـه  ن يچن ـ هـم  .)٣٤(نکرد

زان يــمدر  �رييــغتزش بــا شــدت متوســط ســاعت ور

همـان طـور کـه اشـاره      .)٣٥(مشاهده نشد IMTGر يذخا

ان ي ـر در بيي ـبـا عـدم تغ   IMTG هير در تجزييشد عدم تغ

PLIN2 شفرد ن راستا يدر هم .)۱۴و  ۳۸(در ارتباط است

و  ين اسـتقامت يوه تمـر يسـه دو ش ـ يامق بـا و همکاران 

 �هـا  نيتمـر کـه  نشـان دادنـد    د،يشـد  يمتنـاوب ن يتمر

ــاوب ــد يتن ــع ب   ديش ــه تجم ــر ب ــتريمنج ــو تجز ش ه ي

در . گردد يم ياستقامت �ها نينسبت به تمر IMTGشتريب

 اسـتفاده  مـورد بع امن ـ بـالا  با شدت يتناوبن يتمر يط

چـرب   �دهاياس ـاز سـمت   يب ـچرون يداس ـيکسا �برا

 .شــود يمــ  دادهســوق  IMTG شــتر بــه ســمتيپلاســما ب

حفظ غلظت  احتمالاًو  PLIN2ان يش بيافزا باعث نيبنابرا

ن ي ـو ا شـود  يم ـ يد چرب عضلانياس �ها تيمتابولکم 

در ن يت انسـول يمنجـر بـه بهبـود حساس ـ   خود  نوبه به 

  .)٥(گردد يمد يشد �ها نيتمر

  

  �ريگ جهينت

 پاسـخ  درPLIN2  داد حاضر نشـان  قيتحق جينتا

. ابـد ي يم ـ شيبـا شـدت بـالا، افـزا     ياسـتقامت  نيتمر به

ــزا ــه PLIN2ش ياف ــر ب ــ نظ ــد يم ــب رس ــهولت موج  س

 بـر  علاوه. شود يم ورزش طول در IMTG ونيداسياکس

 IMTG �محتـوا  شيافـزا  موجـب  PLIN2 شيافـزا  ن،ي ـا

پس از  ،چرب دياس �ها تيمتابول غلظت کاهش با همراه

  .شود يمورزش 

  

  تشکر و تقدير 

 دانشـگاه  �دکتـر  نامه پايان حاصل مطالعه اين

 ايـن دانشگاه مـالي حمايـت بـا کـه باشـد، مي شهرکرد

ــار از بدينوســيله. شــد انجــام  مســـاعدت آن و �همک

  .شود مي دانيقدر و تشکر پژوهشي محترم معاونت
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Abstract 

 
Background & aim: Lipid metabolism disorder plays an important role in insulin resistance in skeletal muscle 
and lipid drop proteins such as perlipine 2 (PLIN2) are effective in regulating intracellular fat metabolism. One 
of the suggested pathways for the effects of endurance activity in metabolic diseases is the effect of physical 
activity on intramuscular. Therefore, the purpose of this study was compare the intensity of aerobic exercise 
intensity (low intensity and high intensity) on expression of PLIN2 skeletal muscle, serum glucose and insulin 
levels in streptozotocin-diabetic rats. 
 
Methods: In this experimental study, 24 male Wistar rats were randomly divided into three groups of 8, 
including two intervention groups (low intensity endurance training group and high intensity continuous 
exercise group) and one control group. After induction of diabetic rats by injection streptozotocin (55 mg / kg 
body weight), Intraperitoneally, endurance training was applied for eight weeks, three sessions per week in 
diabetic rats. Exercise intensity in the low-intensity group was equal to 5-8 m / min (equivalent to 50-60% 
Vo2max), the intensity of training in a high intensity training group was equivalent to a speed of 22-25 m / min 
(equivalent to 80% Vo2max) and the control group did not receive intervene in this time. Relative protein 
expression of PLIN2 was performed using western blot technique. Data were analyzed by one-way ANOVA 
and Tukey's post hoc test. 
 
Results: The results of the intergroup comparison revealed a significant difference among three groups in the 
PLIN2 variables (p = 0.037). The results of post hoc test showed a significant increase in PLIN2 in high 
intensity training diabetic group compared to the control group (p = 0.033) However, there was no significant 
difference in PLIN2 level in the low exercise group compared to the control group (p = 0.18). Also, there was 
no significant difference between the low intensity and high intensity training groups (p = 0.66). Serum glucose 
and insulin levels were significantly different between diabetic control groups and low intensity and high 
intensity training (p = 0.001). This difference was between the high intensity training group with low intensity 
group (p = 0.04, p = 0.01), diabetes control (p = 0.001, p = 0/000), respectively.  
 
Conclusion: Regarding the results of the study, modulation effects of high intensity endurance exercises on 
increasing the expression of PLIN2 in diabetic specimens were noted. 
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