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ن يپروتئ يان ژنيد بر بيشد ين تناوبير تمريثأت

 با شده فعال نازيک نيو پروتئ 4نول يمتصل به رت

AMP  ابتيد به مبتلا نر يها رت يدر عضله اسکلت 
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 4/92/9317 :تاريخ پذيرش      22/4/9317: تاريخ وصول 

 : دهيچک

. ده اس ت يبه اثبات رس   سالم يسم بافت عضلانيمتابول يرهايت مسيبر تقو( HIIT)ديشد ين تناوبيمثبت تمر يهاريثأت :هدفزمينه و 

ن يهفت ه تم ر   8اث ر   يباشد، لذا ه دف از مااله ه حا  ر بررس     يعضله م يسم گلوکز و چربيب متابوليابت تخريد يهااز جمله هدف

 يدر عض له نهل   AMP  (AMPK ) ب ا  ش ده  فه ال  نازيک نيو پروتئ( RBP4)4نول ين متصل به رتيپروتئ يان ژنيل بيد بر تهديشد يتناوب

 .اشدب يمها رت
 

 5در  يگ رم ب ه ر ور تص ادف     252±22هفت ه، وزن  8 ين س ن يانگي  با م ستاريو نژاد رت نر 62در اين ماالهه تجربي،  :يبررس روش

 يم، تم ا ين  يقب ل از ش روب برنام ه تمر   . م ش دند يتقس   ،نيابت و تمري، گروه دHIITن يابت، تمريه، کنترل سالم، ديپا ؛(92=تهداد)گروه

 يق ص فاق ي  ب ا تزر  STZ)) ينتوس  استرپتوزو  دين آميكوتيق نيله تزرين به وسيه و کنترل سالم و تمريپا يها هر از گرويها به غ گروه 

 HIIT يه ا  نيدرصد حداکثر سرعت به تم ر  85تا  82روز در هفته با شدت  5هفته،  8به مدت  ينيتمر يها گروه يهارت. شدند يابتيد

 خ ارج و  يعض له نهل    ،نين و کت ام ي  لازيه ا ب ا مول ول زا   رت يهوش  يپ   از ب ن، ين جلس ه تم ر  يساعت به د از آخ ر   48. پرداختند

و تس ت   ز واريان يآنال يآمار يها آزمونشده با استفاده از  يآور جمع يها داده. ده شديسنج mRNA AMPKو  mRNA RBP4ميزان

  .شدندل يه و توليتجز يتوک يبيتهق
 

 نس بت  نيتم ر  و ابتيد گروه در ژن نيا کاهش که يحال در. شد mRNA RBP4 زانمي در دار يمهن شيافزا سبب ابتيد يالقا :ها افتهي

 گ روه  ب ه  نس بت  را mRNA AMPK زانيم يتوجه قابل صورت به HIIT يورزش نيتمر انجام. (p=223/2)بود دار يمهن ابتيد گروه به

 داريمهن   اب ت يد گ روه  ب ه  نس بت  نيتم ر  و اب ت يد گ روه  در ژن ني  ا شياف زا  نيچن   هم. (p=229/2)داد شيافزا سالم کنترل و ابتيد

 (.p=222/2)بود
 

 يديش فاکتور کليابت با افزايد يبيقادر به مقابله با اثرات تخر HIITن يج پژوهش حا ر نشان داد که استفاده از تمرينتا: يريگ جهينت

ن يدر بهب ود مقاوم ت ب ه انس ول     توانديباشد که ميم RBPو کاهش ( GLUTش انتقال يک افزايتور)AMPK يسم سلول عضلانيمتابول

 .ثر باشدؤم يسلول عضلان
 

 ابت يد ،AMP (AMPK) با شده فهال نازيک ني، پروتئ(RBP4)4نول ين متصل به رتيپروتئ د،يشد ين تناوبيتمر :يديکل يواژه ها
 

 يزشو علوم ور يتربيت بدن گروه ،واحد کرج ، يدانشگاه آزاد اسلامفريبا آقايي، کرج،  :نويسنده مسول *
Email: fariba.aghaei@kiau.ac.ir 
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 مقدمه

مرتبط  يسک فاکتورهاياز ر يكي يامروزه چاق

ب ر  . (9)روديش مار م   ه در جهان ب    يمبا سلامت عمو

در س ال  ( WHO)بهداش ت  ياساس آمار سازمان جه ان 

بزرگس  ال در جه  ان ا   افه وزن  اردي  ليم 9/9، 2225

ون نف ر آنه ا   ي  ليم 392حداقل  ينيکه از نظر بال داشتند

رفهال يغ يل سبک زندگيدله ب. شونديچاق موسوب م

افت ه و  يتوسهه  ينامناسب در کشورها ييم غذايو رژ

 يدر حال توسهه، روند رو به رشد چاق يز کشورهاين

 يش وزن و درص د چرب   ياف زا . (2)داردچنان ادامه  هم

ن يش مقاوم ت ب ه انس ول   يم ب ا اف زا  يبدن راباه مس تق 

ابت ن وب  ين دو عامل درصد ابتلا به ديوجود ا ،(3)دارد

ن زده يک ه تخم    يا ، ب ه گون ه  (4)دهد يمش يدو را افزا

ابت نوب دو قب ل از  يدرصد افراد مبتلا به د 82شود  يم

تو ر    يا ب  ي  ا چ اق و  ي    ، ا افه وزن داش ته يماريب

اب ت ن وب دو،   يب روز د  يل اص ل ي  از دلا يك  ي. ان د بوده

، عض لات  يچرب   يهان در بافتياختلال در عمل انسول

 مص رف کنن ده گل وکز    ياص ل  يه ا باف ت  يهنيو کبد، 

ن نتوان د برداش ت   يکه ترشح انسول يزمان. (5)دباش يم

ن کن د، مقاوم ت ب ه    يه ا را تض م  ن باف ت ي  گلوکز در ا

. (6)افت د  يم  اتفاق  يمسيپرگليدنبال آن هاه ن و بيانسول

ن نقش دارند يمقاومت به انسول يدر القا ياديعوامل ز

از  يت  وان ب  ه برخ    ين عوام  ل م   ي  ک  ه از جمل  ه ا 

 .(7)ها اشاره کرد نيپوکايآد

م يعلاوه ب ر تنظ    يرور مشخص بافت چربه ب

ک ه   ز فه ال اس ت  ي  ک عض و درون ر يبدن،  يكيمتابول

فه ال ب ا    يدي  ام رسان پپتيپ يهامولكول ياديشمار ز

ته  داد . (8)کن د يمتن  وب ترش ح م    يكيول وژ يعملك رد ب 

ا ي  ت يپوس  يمش  تق از آد يه  ااز هورم  ون يادي  ز

ستس ن و  ين، رزيپ ونكت ين، آديلپت   ؛ها شاملنيپوکايآد

 ييشناس   ا( RBP4)4ن ين   ول متص   ل ب   ه پ   روتئيرت

ب ه خ انواده    4ن ينول متصل ب ه پ روتئ  يرت. (1)اند شده

کوچ  ک  يه  اه  ا و انتق  ال دهن  ده مولك  ول  نيپوک  اليل

ان خ  ون تهل  ق ي  در جر( Aن يت  اميو)ن  وليز رتي  گر آب

س بک اس ت    يبا وزن مولكول يبيترک RBP4. (92)دارد

. (99)ش ود  يها ترشح م   تيپوسيکبد و آد به وسيلهکه 

ن کبد است ين پروتئيد ايتول يگاه اصليگر جايان ديبه ب

درص د مق دار    42ت ا   22ب ا   ين ح ال باف ت چرب    يبا ا

سه با کب د  يدر مقا 4ن ينول متصل به پروتئيرت يديتول

ن در ب   دن را دارا ين پ   روتئي   د اي   گ   اه دوم توليجا

ان ش ده ک ه   ي  ز بي  گ ر ن يد ياتدر مااله  . (92)باشد يم

ر يش مقاديرا در افزا يها و نه کبد نقش اصلتيپوسيآد

در  RBP4 يان ژن  ي  ب. (93)ن دارن د ين پ روتئ ي  ا  يمسر

آن ارتب ا  دارد و   يير پلاس ما يها ب ا مق اد   تيپوسيآد

، مقاوم  ت ب  ه يب  ا چ  اق RBP4 يمر س  ريش مق  ادياف  زا

ان ش ده  ي  ب. (94)ابت نوب دو ارتبا  داردين و ديانسول

 يه ا گون اگون رت  يهادر مدل RBP4 يمسر  که غلظت

اب ت ن وب دو و در   يمب تلا ب ه د   يا نمونه انساني يابتيد

. (95)اب  دي يش م  ين اف  زايط مقاوم  ت ب  ه انس  وليش  را

در  RBP4 يه ا ريثأدر راباه ب ا ت  يمتنوع يهاسميمكان

ابت نوب دوم ذکر ش ده  ين و ديمقاومت به انسول يالقا

 يدر الق  ا  يمس  ر RBP4نش  ان داده ش  ده ک  ه . اس  ت

 يه ا ميان آن ز يک بيتور به وسيلهن يمقاومت به انسول

ن ينگ انس ول يگناليکبد و اخ تلال س    ک دريگلوکونئوژن
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 کي   يدر باف ت عض لان  . (96)باشديم ميدر عضله سه

 و گل  وکز ب ه  يدسترس   و RBP4نيب   يمنف   يهمبس تگ 

به  .دارد وجود ابتيد سابقه با افراد در GLUT4 ساوح

 ديتينوزيت فس فوا ي، فهالRBP4ش غلظت يگر افزايان ديب

ده د و متهاق ب آن   يرا ک اهش م   ( PI3- kinase)نازيک 3

له و يرا فس فور ( IRS-1)9 ينيرنده انسوليگ يسوبسترا

گ ذارد ک ه از   ير ميثأز تين GLUT4نقل و انتقال يرو بر

ر گذاشته و يثأن تينگ انسوليگنالير سيق بر مسين رريا

ن را در باف ت عض له   يمصرف گلوکز وابسته به انسول

 . (97)دهد يکاهش م

ان  د ک  ه ک  اهش و مه  ار   ش  نهاد دادهيپ ينموقق  

RBP4 توان د  ياب ت م   ياز د يناش يهابيدر کاهش آس

 يراً در پژوهش  ي  اخبه عنوان مثال، . ر داشته باشديثأت

در ( RBP4ک مه  ار کنن  ده ي  )دي  نيد فنرتي  مف يه  اريثأت

د يي  أپرچ رب م ورد ت   ييم غ ذا ي  با رژ ،هادرمان موش

نشان  ق فوقيج توقيکه نتا يروره ، بقرار گرفته است

جاد عدم تومل گلوکز و مقاوم ت  يد از اينيداده که فنرت

د ي  کن د و تول يم يريشگين در کبد و عضله پيبه انسول

سم گلوکز در عض له را بهب ود   يگلوکز در کبد و متابول

و درم ان   يريش گ يپ يه ا از جمل ه راه  .(98)بخش د يم

-يم   يت ورزش  ي  ش تور  و انج ام فهال يابت، افزايد

ان د ک ه س اوح    نش ان داده  ياديز اتمااله .(91)باشد

RBP4 پ  و ي  ليف .(22)کن د ياف ت م    ين ورزشيبا تمر

ان کردن  د ک  ه  ي  خ  ود ب يکوبول  د در مقال  ه م  رور  

مثب ت و   يه ا ريثأت ،با شدت بالاتر يورزش يها نيتمر

ان ي  ب. (29)دارد ييپلاس ما  RBP-4بر س اوح   يادتريز

در افراد ب ا   يو مقاومت ين هوازيهفته تمر 92شده که 

در غلظ  ت  يداريرات مهن  يي  ، س  بب تغ2اب  ت ن  وب يد

-يرات ب ه ر ور مهن    يين تغيشود که ا يم RBP4 يمسر

ن يشتر از گ روه تم ر  يب ين مقاومتيدر گروه تمر يدار

 اس ت  ش نهاد ش ده  يکه پ نيبا وجود ا. (22)بود يهواز

ت يکه سبب بهبود حساس  ) ييپلاسما RBP4افت غلظت 

ش تر از  يب ين مقاومتيدر تمر( شوديم يبافت ينيانسول

 HIIT يها نيدر تمر RBP4رات يياست، تغ ين هوازيتمر

 . (22)باشديم يمقاومت يها نيز مشابه تمرين

 يتيسبب آبنرم ال  RBP4ان شد يهمان رور که ب

م رتبط ب ا    يكيمت ابول  يرهايشود و مسيم يكيمتابول

ام ا در مقاب ل    ،(23)کنديب ميسم گلوکز را تخريمتابول

RBP4 ،AMPK و  ياص   ل يرهايک   ه مس    ق   رار دارد

 رر قرايثأسم گلوکز را توت تيبالادست مرتبط با متابول

. باشديثر مؤم GLUT4و  PI3K يهادهد و بر فاکتوريم

ک ي  ن وان  اس ت ک ه ب ه ع     يميآنز AMPKگر يان ديبه ب

ون يلاس  يک فسفوري  تور. کن د يسوخت سنج عم ل م   

منج ر ب ه   AMP(AMPK )ن از فه ال ش ده ب ا     ين کيپروتئ

در ( GLUT4) 4انتقال دهن ده گل وکز    ييجا ش جابهيافزا

شود که منجر به بهب ود مص رف   يم ييپلاسما يغشا

ان ش ده ک ه   ي  ب. (24)گردديم يگلوکز در عضله اسكلت

ر ينگ مس  يگنالي، سيابتيد يهانمونه يدر عضله اسكلت

AMPK و مص  رف گل  وکز  يكيک  ه در عملك  رد مت  ابول

 AMPK يس از  فه ال . (25)اب د يير است، کاهش م  يدرگ

و هموس  تاز گل  وکز را در باف  ت  ينيت انس  وليحساس  

مقابل ه ب ا    يش آن برايبخشد و افزايبهبود م يعضلان

ثر ؤاب ت ن وب دوم م    يد يم ار ياز ب يناش   يها بيتخر

ت ي  ان د ک ه فهال  مختل   نش ان داده   اتقيتوق. باشد يم
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ر در يدرگ يرسان اميپ يهاريقادر به بهبود مس يورزش

ان شده يب. باشديابت ميط ديگلوکز در شراسم يمتابول

 يت ورزش  ي  بهد از فهال ينيت انسوليحساس AMPKکه 

ق ي  م کو و همكاران، در توقير. (26)بخشد يرا بهبود م

 يه واز  يت ورزش  ي  هفت ه فهال  8خود نشان دادند که 

در باف  ت  AMPKنگ يگنالير س  يش مس  يس  بب اف  زا 

ت يشد ک ه در بهب ود حساس     يابتيد يهارت يعضلان

ه ا و  از راه يك  ين يابن ابر . (27)ثر بودؤز مين ينيانسول

 يب را  AMPKش يابت اف زا يد يماريب يدرمان يهاهدف

باشد، که تو ت  يان خون ميش مصرف گلوکز جريافزا

رد و يگيقرار م HIITژه يبه و يورزش يها نير تمريثأت

ب ا  . زدي  برخ RBP4 يمنف يهاريثأتواند به مقابله با ت يم

ن دو عام ل  ي  رات اييتغ ين، در راباه با بررسيوجود ا

 ين ورزش  يابت در کنار تمريد يگر در پاتولوژيكديبا 

 ج ه يدر نت ،وج ود دارد  يبا ش دت ب الا مااله ات ان دک    

 ديشد يتناوب نيتمر ريثأت يپژوهش بررس هدف از اين

 نيپ روتئ  و 4 ن ول يرت ب ه  متصل نيپروتئ يژن انيب بر

 ن ر  يها رت ياسكلت عضله در  AMP با شده فهال نازيک

 .بوددو  نوب ابتيد به مبتلا

 

 يبررس  روش

 ب ه  ک ه  باشد يم يپژوهش حا ر از نوب تجرب

 يآم ار  جامهه. انجام شد يشگاهيو آزما يدانيم وهيش

 8 س  تاريو ن  ر يه  ارت راس 62 ته  داد مااله  ه ني  ا

 از ک ه  بودن د  (گ رم  252± 22 ين وزنيانگيبا م)يا هفته

ه و ب   يداريخر( عج)الله هيبق دانشگاه يقاتيتوق تويانست

گ روه   ؛ش امل  ييت ا  92گروه  پنج در يصورت تصادف

 HIITن يابت، گروه تمريد کنترل سالم، گروه ه، گروهيپا

 يه ا  رت. ش دند  ميتقس   HIITن يتم ر  و يابتيد گروه و

 درج  ه ب  ا دانش  گاه پ  ژوهش ش  گاهيآزما در م  ذکور

 ييروش نا  چرخ ه  گ راد، يسانت درجه 22   23 حرارت

 هر تهداد و درصد 52ينسب ، رروبتهساعت 92 يكيتار

 يغ ذا  و آب ب ا  يپرورش   قف    کي   در رت راس سه

 . شدند ينگهدار استاندارد

 اخ  لاق کميت  ه دس  تورالهمل توقي  ق اي  ن در

 آزمايش گاهي  حيوان ات  ب ا ک ار ب ا رابا ه در دانشگاه

 کمت رين  که شد سهي مراحل تمامي در و گرديد رعايت

 پ ژوهش حا  ر    ک د اخ لاق   .گردد حيوان متوجه رنج

IR.BMSU.REC.1396.524 باشد مي . 

ن يك وت يق ني  از تزر 2اب ت ن وب   يد يجهت الق ا 

د، ابت دا  ي  اس تفاده گرد ( STZ)نيتوساسترپتوزود و يآم

گ  رم ب  ر ه  ر  يل  يم 15د ب  ا دوز ي  ن آميك  وتيمول  ول ن

ق شد، پ    يتزر يلوگرم وزن رت، به صورت صفاقيک

در ب  افر  STZه ش  ده ي  ق  ه، مول  ول ت  ازه ته يدق 95از 

 يبه صورت داخل ص فاق ( pH=5/4)مولار 9/2ت ترايس

 کي  (. 96)ق ش د ي  لوگرم تزريگرم بر ک يليم 55با دوز 

د ي  ن، قند خون وريتوسق استرپتوزويپ  از تزر هفته

که قن د   ييها رتها مورد سنجش قرار گرفت و  رتدم 

، ب ه  تر بوديل يگرم بر دس يليم 222خون آنها بالاتر از 

 . (28)ندداالهه شوارد م يابتيد يها رتعنوان 

 يش گاه ب  را يآزما ب  ه اتوان  يح انتق  ال از پ   

 زم ان  هفت ه  2 ن،ياب ت و تم ر  ين و گ روه د يتمر گروه

در نظ ر   نيپروتك ل تم ر   به يسازگار و ييآشنا جهت

 يرو دني  دو با هاتر هفته دو نيا رول در. شد گرفته
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 آشنا روز در هفته 3قه، يدق در متر 8 سرعت با ليتردم

 يرو بر پروتكل لوتيپا  HIITن يتمر از قبل روز. شدند

 پروتك  ل  مناس  ب VO2max ب  رآورد جه  ت رت چه  ار

 گ روه  عن وان  ب ه  رت سر 4 نيچن هم .شد انجام نيتمر

 يرو دني  دو س رعت  حداکثر يريگاندازه يبرا لوتيپا

 سرعت حداکثر برآورد يبرا. شدند انتخاب داننوارگر

 صفر بيش با را مدرج يورزش عملكرد آزمون دن،يدو

 آغ از  ق ه يدق بر متر 92 سرعت با که کردند اجرا درجه

 ق ه يدق ب ر  مت ر  9 ق ه، يدق هر يازا به ليتردم سرعت و

 نباش  ند دني  دو ب  ه ق  ادر ه  ارت ت  ا ش  ديم   اف  زوده

 گ  روه س  رعت، ح  داکثر ب  رآورد از پ    .(يوامان  دگ)

 ب ه  هفت ه  8 م دت  ب ه  و هفت ه  در جلس ه  HIIT، 5ينيتمر

                          . پرداختن    د گ    ردان ن    وار يرو ب    ر تي    فهال

 85 ت ا  82 ش دت  با ينيتمر دفهات ياجرا HIIT پروتكل

 يه ا دوره ب ا  ق ه يدق 2 م دت  به سرعت حداکثر درصد

 ين  يتمر مرتبه 6 از که بود يا قهيدق 9 فهال ياستراحت

 آخ  ر هفت  ه در ين  يتمر مرتب  ه 94 ب  ه اول هفت  ه در

 .(21)ديرس

 ه ا رت ين  ين جلسه تمريساعت بهد از آخر 48

ن، يلازين   زا يبا استفاده از مولول کتام هاگروه  يمتما

گ رم ب ه   يل  يم 32   52)نيواحد مولول کتام 3ق يبا تزر

 يه ازا   گرم بيليم 3  5)نيلازيو زا( لوگرميهر ک يازا

. ها خ ارج ش د  آن عضلههوش و بافت  يب( لوگرميهر ک

عض له  در باف ت   mRNA AMPKو  mRNA RBP4ر يمقاد

 يابي  م ورد ارز  RNAص يتخلبا استفاده از روش  ينهل

ن منظ ور، ابت دا   ي  ا يبرا. ل قرار گرفتيه و توليو تجز

 95زه و ب ه م دت   يدر مولول ب افر هم وژن   ينهلعضله 

مول ول ب ه   . وژ ش د يفيس انتر  g3000س رعت   باقه يدق

و  mRNA RBP4ر يس  نجش مق  اد يدس  ت آم  ده ب  را 

mRNA AMPK استفاده شد. 

 از qPCR  جينت ا  يه ا  داده لي  وتول هيتجز يبرا

 ژن ينس ب     يکم    انيب يبررس يبرا     2ΔΔCTروش

P53   ها توليل و تجزيه تمام. شد استفاده ريز شرح به 

  .شد انجام نمونه  گروه 5 براي مجزا رور به

Relative fold change in gene expression = 2-ΔΔCT 

ΔCT = CT target gene – CT reference gene 

ΔΔCT = ΔCT test sample – ΔCT Contro 

ش  ده ب  ا اس  تفاده از    يآور جم  ع يه  ا داده

 کولم وگروف  يآم ار  يه ا  آزم ون  و SPSSاف زار   نرم

ه و ي  تجز يت وک  يب  يتهقو  ان يز واري، آنالرنوفياسم

 .شدندل يتول

 

 ها افتهي

ن يدر ب    يعض  له نهل    mRNA RBP4س  اح 

و  p=2229/2)داشت يداريتفاوت مهنق يتوق يها گروه

23/95=F .)نش ان داد ک ه س اوح     يج آزمون ت وک ينتا

mRNA RBP4 اب ت نس بت ب ه    يدر گ روه د  يعضله نهل

داش  ت  يداريش مهن  يه و کنت رل اف زا  ي  پا يه ا گ روه 

(2229=p .)ن ک  اهش يچن   ه  مmRNA RBP4   در گ  روه

ن نس بت ب ه گ روه    ياب ت تم ر  يو د( HIITن يتمر)نيتمر

(. p=223/2و  p=2229: بي  ب ه ترت ) دار بوديهنابت ميد

 يه ا ن گ روه يدر ب   يعض له نهل    mRNA RBP4س اح  

 .ه شده استيارا 9مختل  در نمودار 
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عض  له نهل  ي در ب  ين    mRNA AMPKس  اح 

 و p=2229/2)داري داشتهاي توقيق تفاوت مهني گروه

26/68= F .)    نتايج آزمون تهقيبي ت وکي نش ان داد ک ه

( HIIT)ضله نهلي در گروه تمرينع mRNA AMPKساوح 

ه اي پ ژوهش   داري نسبت به تمام گ روه افزايش مهني

ني  ز ( HIIT)گ  روه دياب  ت و تم  رين(. p=2229/2)داش  ت

را نسبت به گروه دياب ت اف زايش    mRNA AMPKساح 

س  اح . (p=222/2)دار ب  ودداد ک  ه اي  ن اف  زايش مهن  ي

mRNA AMPK هاي مختل  در عضله نهلي در بين گروه

 .ارايه شده است 2ار نمود
 

 

 

نشانه : bه و گروه کنترل، ينسبت به گروه پا يدار ينشانه معن: a. قيمختلف تحق يها ن گروهيب mRNA RBP4رات سطوح ييتغ :1نمودار 

 (>50/5p)ابتينسبت به گروه د يدار يمعن

 

 
 

: b.ابتيه، کنترل و ديپا ينسبت به گروه ها يدار يه معننشان: a. قيمختلف تحق يها ن گروهيب mRNA AMPKرات سطوح ييتغ :2نمودار 

 (>50/5p)ابتينسبت به گروه د يدارينشانه معن

a 

b 

a 

b 
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 بحث 

يك  ي از دلاي  ل اص  لي ب  روز دياب  ت ن  وب دو،  

هاي چرب ي، عض لات   اختلال در عمل انسولين در بافت

ه اي اص لي مص رف کنن ده گل وکز      و کبد، يهني باف ت 

ه  ا ب  ا  تيدر آديپوس   RBP4بي  ان ژن  ي . (5)باش  ند م  ي

مق  ادير پلاس  مايي آن ارتب  ا  دارد و اف  زايش مق  ادير 

با چاقي، مقاوم ت ب ه انس ولين و دياب ت      RBP4 سرمي

 س رمي   ک ه غلظ ت   يروره ب ،(94)نوب دو ارتبا  دارد

 RBP4 هاي دي ابتي ي ا نمون ه    هاي گوناگون رتدر مدل

انساني مبتلا به ديابت نوب دو و در شرايط مقاومت به 

ان د    موققين پيشنهاد داده. (95)يابد انسولين افزايش مي

هاي ناشي از در کاهش آسيب RBP4که کاهش و مهار 

، RBP4اما در مقاب ل   ،تواند تأثير داشته باشدديابت مي

AMPK س  ازي  ب  ه ر  ور کل  ي فه  ال. ق  رار داردAMPK 

اف  ت حساس  يت انس  وليني و هموس  تاز گل  وکز را در ب

بخشد و افزايش آن براي مقابل ه ب ا   عضلاني بهبود مي

-نوب دوم مؤثر مي هاي ناشي از بيماري ديابت تخريب

ان  د ک  ه فهالي  ت مختل    نش  ان داده توقيق  ات. باش  د

رساني درگير در  هاي پيامورزشي قادر به بهبود مسير

از  (.26)باش د متابوليسم گلوکز در شرايط دياب ت م ي  

 نيتم ر  ريثأت   يهش حا ر بررس  هدف از پژو رو نيا

 4 نوليرت به متصل نيپروتئ يژن انيب بر ديشد يتناوب

 ياس كلت  عض له  در AMP ب ا  شده فهال نازيک نيپروتئ و

 . دو بود نوب ابتيد به مبتلا نر يهارت

در  mRNA RBP4ش يدر پژوهش حا  ر، اف زا  

ن ين در گ روه تم ر  يپوک ا ين آديابت و کاهش ايگروه د

(. 9نم ودار )روه کنترل مشاهده شدنسبت به گ يورزش

پ  و کوب ول ،  ي  ليق في  ج پژوهش حا  ر ب ا توق  ينتا

س و   و کوانبونجان و همكاران هم و همكاران يمنصور

ب ي  ب ت تخر ايد يهابياز جمله آس. (94، 29و  32)بود

در  ينيانس ول  يه ا رن ده يب گي  هموستاز گلوکز با تخر

زان نق ل و  ي  باش د ک ه م   يم   يعضلان يها ساح سلول

. (39)ده د  يمانتقال گلوکز در سلول را به شدت کاهش 

ترش  ح ش  ده و ب  ا    ياز باف  ت چرب    RBP4ن يپ  روتئ

ب روز و  ين ول، ف ير انتق ال رت ي  در ب دن نظ  ييعملكردها

ن همراه است و با س رکوب  ين مقاومت به انسوليچن هم

ن يش مقاوم ت ب ه انس ول   يموجب اف زا  GLUT4 يايمو

ابت يدر گروه د mRNA RBP4ش ين افزايبنابرا. شوديم

 اتمااله  . باش د يه م  يقابل توج پژوهش حا ر کاملاً

دهد که افراد چاق مبتلا به يانجام گرفته نشان م ينيبال

را در گ  ردش  RBP4اب  ت ن  وب دوم، س  اوح ب  الاتر  يد

 يهواز يها نيانجام تمر. (32)باشنديخون خود دارا م

ک ه   (33)ابت دارن د يدر کاهش عوارض د ياسهم عمده

 HIIT ين ورزش  يگ  روه تم  ر  mRNA RBP4ک  اهش 

 راي  س ت، ز ين ين قاعده مستثنيز از ايپژوهش حا ر ن

 ين ورزش  يک ه تم ر   يابتي  گ روه د  يه ا يکه، آزمودن

آنه ا   mRNA RBP4ر يدادند مق اد يانجام م( HIIT)يتناوب

. دار نش  ان داد ياب  ت ک  اهش مهن  ينس  بت ب  ه گ  روه د

مك اران در  و ه يج پ ژوهش حا  ر ک و   يسو با نتا هم

ق ادر ب ه    يت ورزشيپژوهش خود نشان دادند که فهال

ت ب  ه يو بهب  ود حساس   mRNA RBP4ک  اهش غلظ  ت 

ش يبا افزا. (34)باشديم يوانيح يهان در نمونهيانسول

ش و ياف  زا ي، انقب  اض باف  ت عض  لانيت ورزش  ي  فهال

ز ب  الا ي  ه ني  س  م پايو متابول يمص  رف يزان ان  رژي  م
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قند  ين انرژيتام يهدف برا يهااز جمله بافت. رود يم

پ  وز يو باف  ت آد يك  وژن عض  لان يان خ  ون، گلي  جر

زان قن د  ي  ابت مير دينظ يط پاتولوژيدر شرا. باشد يم

 يب  را يت  ه و باف  ت عض  لانافيش يان خ  ون اف  زاي  جر

ان ش ده  ي  ب. مصرف قند با مشكل مواج ه خواه د ش د   

در  يو انقب  اض عض  لان يت ورزش  ي  ک  ه فهالاس  ت 

ان خون و يابت قادر به کنترل ساوح قند جريط ديشرا

ر ينظ ياز بافت چرب يترشو يسک فاکتورهايکاهش ر

RBP4يابت م  يد يپاتولوژ يهابيمقابله با آس ي، برا-

ر يثأز توت تيرا ن ينگ انرژيگناليس يرهايباشد که مس

ج پ ژوهش حا  ر   يس و ب ا نت ا    ه م . (35)ده د يقرار م

ب ر   ين ورزشير تمريثأت يو همكاران به بررس يسور

اب ت ن وب دو   يب ا د  يانسان يهادر نمونه RBP4ساوح 

 ين ورزشيتمر يها ان کردند که در گروهيپرداخته و ب

دار نش  ان داده در يک  اهش مهن   RBP4زان ي  م يق  درت

ک   اهش  ين ه   وازيهفت   ه تم   ر 92ک   ه  يص   ورت

ن ي  ا. جاد کرده استين ايپوکاين آديدر ا يدار يرمهنيغ

 ين ق درت يگ روه تم ر   RBP4دار    ين ک اهش مهن   يموقق

نس بت دادن د    يشتر توده عض لان يش بيخود را به افزا

 يها نيثرتر از تمرؤن ميکه در بهبود مقاومت به انسول

ش  تر يرا ب RBP4ن يعم ل ک  رده اس ت و بن ابر    يه واز 

اس ت ک ه    ين در ح ال يا (36)ر قرار داده استيثأتوت ت

نش د   يبررس يزان توده عضلانيدر پژوهش حا ر م

استفاده شد  يتناوب يها نيو در پژوهش حا ر از تمر

 mRNA ميزان در يداريکاهش مهن يابتيکه در گروه د

RBP4 رات گس ترده ييتغ يتناوب يها نيتمر. جاد کرديا-

ج ه  يدر نت (37)کن د يجاد ميبدن ا يدر کاهش چرب يتر

 ي، بهت ر رو ين منب ع ان رژ  ي  شتر ايق مصرف بياز رر

 ات،ر مااله  يدر س ا . باشديثر مؤم mRNA RBP4ميزان

ب ا مقاوم ت ب ه     RBP4 يمزان سريکه م است ان شدهيب

 يبرخ   (38)باشديابت نوب دوم مرتبط مين و ديانسول

را به کاهش  RBP4ن ير مقاومت به انسوليثأت ات،مااله

ت ي   فهال. (31)ان   دنس   بت داده PI3kون يلاس   يفسفر

اب ت  ياز د يناش   يب  يجبران اث رات تخر  يبرا يورزش

-يم   PI3K(49)ش يو اف زا  GLUT4(42)ش يقادر به افزا

و  RBP4ق در ک  اهش ي  ن رري  از ا باش  د ک  ه احتم  الاً

 .  ثر بوده استؤرات آن ميثأت

رات يثأت   ،يت ورزش  ي  ک ه فهال است ان شده يب

س  ک يو ک  اهش ر يكيب  ر س  لامت مت  ابول   يدي  مف

اب ت ن وب   يژه دي  مختل   ب ه و   يها يماريب يفاکتورها

 يه ا  از جمل ه اس ترس   ين ورزش  يتمر. (42)دوم دارد

 ATPب ه   AMPش نس بت  ياست که سبب افزا يكيمتابول

ثر ؤم   AMPKن در فهال کردن يشود و بنابريم يسلول

د در يش ش د يز افزايدر پژوهش حا ر ن. (42)باشديم

mRNA AMPK ر ينس بت ب ه س ا    ين ورزش  يگروه تمر

در دو ده ه   اتمااله  (. 2نم ودار  )ها مشاهده شدگروه

و  (43)يدر نمون ه انس ان   AMPKگذشته نشان دادند که 

-يک م  ي  تور يانقباض عض لان  به وسيله (44)يوانيح

در ر  ول  يدر عض  لات اس  كلت ATPت  رن اوور . ش  ود

ش يرسد که سبب افزايبرابر م 922به  يت ورزشيفهال

AMP  وADP ن عوام ل ک ه در   ي  ا  يمتم ا  .(45)ش ود  يم

 AMPKش يل هس تند در اف زا  ي  س لول دخ  يشارژ انرژ

زان ورود قن د ب ه   ي  ز ک اهش م يابت نيدر د. نقش دارند

در و ش ود  يسلول م   يسلول سبب کاهش شارژ انرژ
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 HIITن ياب ت و تم  ر يدر گ روه د  AMPKش يج ه اف زا  ينت

در . باش د يه م  ي  ز قاب ل توج ي  ابت نينسبت به گروه د

 کاهش نش ان داد  mRNA AMPKزان يز ميابت نيگروه د

. دار نب ود ين کاهش نسبت ب ه گ روه کنت رل مهن     يکه ا

اب د  ييش م  يابت افزايد يماريدر بکه ( CRBN)سربلون

-يم   AMPK يمنف   يه ا  م کنن ده ياز تنظ   يكيبه عنوان 

در پ  ژوهش  CRBNزان ي  م اي  ن ب  ا وج  ود (46)باش  د

ل ي  از جمل ه دلا . قرار نگرف ت  يريگ حا ر مورد اندازه

-ين را م  يابت و تمريدر گروه د mRNA AMPK شيافزا

 يز چرب  يپ ول يش ليبه افزا HIITن يرات تمريثأتوان به ت

 يسم چربيدر متابول AMPKرا که يز (47)نسبت داد زين

-يقرار م HIITن ير تمريثأباشد که توت تير ميز درگين

 .رديگ

 ک ه  ب ود  نيا قيتوق نيا يها تيمودود جمله از

و  STZ از اس تفاده  در ب الا  ري  م و  م ر   نرخ خارر به

 ر ول  ب ه  هفت ه  8 فق ط  ين  يتمر پروتك ل  شدن، يابتيد

 توان  د يم  ن حا   ر قي  توق ن،ي  ا ب  ر ع  لاوه. دي  انجام

 و کن د  يمهرف   و ييشناس ا  را AMPK شيافزا سميمكان

 ديبا AMPK يرو بر HIIT ين ورزشيتمر اثر به توجه با

ن ي  ا يگ  ر در فه  ال س  ازيد ييه  ا س  ميمكان دنب  ال ب  ه

 ريس ا  ک ه  ش ود  يم   ش نهاد يپ نيبن ابرا . ن ب ود يپروتئ

نگ يگناليس    يرهايو مس     AMPK يه  ا  کنن   ده فه  ال 

 ريمس   ني  ا در زي  ن GLUT4 و PGC-1α ري  بالادس ت نظ 

 عض له،  باف ت  ب ر  ع لاوه  و رن د يگ قرار يبررس مورد

 ه ا  باف ت  نيت ر  فه ال  از يكي که زين کبد پوز ويبافت آد

 .رديگ قرار يبررس مورد است يورزش تيفهال نيح

 

 يريگ جهينت

ان ک رد ک ه اس تفاده از    ي  توان بيدر مجموب م

نگ يگناليس يديکل يدر بهبود مارکرها HIIT يها نيتمر

اب ت ن وب دوم   يد يب ا پ اتولوژ   يو عضلان يبافت چرب

 قي  دق يبررس   اي ن  با وجود. ثر واقع شودؤتواند ميم

 به ازين HIIT با يابتيد نمونه در يگناليس يرهايمس نيا

 .دارد شتريب اتمااله

 

 تشکر و  ريتقد

روه فيزيول  وژي ورزش گ  اعض  ام موت  رم از 

 م ا را  روژهک ه در انج ام اي ن پ      (ع ج )دانشگاه بقيه الله

 .ياري رساندند، کمال تشكر و قدرداني رو داريم
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Abstract 

 
Background & aim: The positive effects of High Intensity Interval Training (HIIT) on reinforcement 
of healthy muscle tissue metabolism pathways have been long proven. One of the side effects of 
diabetes is the impairment of glucose metabolism and muscle fat. Therefore, the aim of the present 
study was to investigate the effect of HIIT on Retinol Binding Protein 4 (RBP) and AMP-activated 
protein kinase (AMPK) gene expression in skeletal muscle of rats with type II diabetes. 
 
Methods: Sixty male Wistar rats (age: 8 weeks, weighing 250 ± 20 g) were randomly divided into 5 
groups (n = 12): basal, healthy control, diabetes, HIIT, diabetes and exercise group. Before the 
starting of the training program, all groups except the basal group and control and exercise were 
injected with nicotinamide - streptozotocin (STZ) by peritoneal injection to induce diabetic 
model. The training rats were treated for 8 weeks, 5 days a week, with an intensity of 80 to 85% of 
maximum speed to HIIT exercises. 48 hours after the last training session, after anesthesia, soleus 
muscle was removed and mRNA RBP4 and mRNA AMPK were measured. Data were analyzed by 
ANOVA and post hoc Tukey test (P <0.05). 
 
Results: The induction of diabetes caused a significant increase in the mRNA RBP4 rate. While 
the reduction in this gene was significant in the diabetic exercise group and exercise group 
compared with the diabetic group (p=0.003). Performing a HIIT exercise significantly increased 
AMPK mRNA levels compared with the control group for diabetes (p=0.001). Also, the increase of 
this gene in the diabetic exercise group and exercise was significantly more than the diabetes 
group (p=0.002) 
 
Conclusion: The results of the present study revealed that the use of HIIT exercise lessens the 
destructive effects of diabetes by increasing the key factor in muscle cellular metabolism of AMPK 
(stimulating the increase of GLUT transfer) and reducing RBP, it could be effective in improving 
insulin resistance of the muscle cell. 
 
Key words: HIIT, Retinol Binding Protein 4 (RBP4), AMP-activated protein kinase(AMPK), 
diabetes. 
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