
 سوخت و ساز و فعالیت ورزشیدوفصلنامه 
 2، شماره پنجم، جلد پنجمسال 

 

 هفته تمرین هوازی  8و مقاومت به انسولین پس از  RBP-4تغییرات 

 2های نر دیابتی نوع در موش

 

 4، مهدی هدایتی3، محمدرضا کردی3، سیروس چوبینه2گائینی علی، عباس*1نسرین رمضانی 

 

 

 1/6/2141تاریخ پذیرش:                   8/21/2149تاریخ دریافت: 
 

 

 چکیده

که در تنظیم عملکرد انسولین و متابولیسم است  ( آدیپوکاینیRBP-4رتینول متصل به پروتئین چهار ) هدف:

و شاخص مقاومت  RBP-4گلوکز شرکت دارد. هدف از این پژوهش بررسی اثر تمرین هوازی بر غلظت سرمی 

 های صحرایی نر دیابتی نوع دو بود.انسولینی در موش

ان نمونه تحقیق گرم( به عنو 6/111±2/21هفته ای )میانگین وزنی  8هجده سر موش صحرایی نر  روش شناسی:

ریق، پنج روز پس از تز ها با استفاده از داروی نیکوتین آمید و استرپتوزتوسین دیابتی شدند.موشانتخاب شدند. 

میلی گرم در دسی لیتر  216-944تست دیابت با نوار قند خون انجام شد و موش هایی که گلوکز ناشتایی آنها بین 

ه شدند. موش ها به روش تصادفی و بر اساس همگن سازی وزن بدن در دو بود به عنوان نمونه دیابتی در نظر گرفت

 روز هفته 1هفته و  8( قرار گرفتند. برنامه تمرینی به مدت =n 4( و هوازی دیابتی )=n 4گروه کنترل دیابتی )

ر دو هفته دقیقه شروع شد و ه 21، به مدت %1متر بر دقیقه و شیب  24تمرین با سرعت انجام شد. روی نوار گردان 

       دقیقه رسید. مقادیر 94، به مدت  %1متر بر دقیقه و شیب  11به صورت فزاینده افزایش یافت تا به سرعت 

RBP-4  به روش الایزا و مقاومت انسولین با شاخصHOMA-IR .اندازه گیری شد 

دار  یهمچنین، افزایش معن .شدسرمی  RBP-4مقادیر افزایش افزایش وزن و  عثالقای دیابت نوع دو با ها:یافته

سرمی پس از  RBP-4مقادیر  (.>41/4P)مقایسه با گروه کنترل مشاهده شد گروه تمرین در   در وزن عضله در

شاخص مقاومت  . همچنین، مقادیر گلوکز ، انسولین و(>41/4P)مقایسه با گروه کنترل کاهش یافت  تمرینات در

 (.>41/4P) داری پیدا کردیگروه تمرینی در مقایسه با گروه کنترل کاهش معنانسولینی در 

می تواند در کاهش  VO2maxدرصد  64-84رسد هشت هفته تمرین هوازی با شدت به نظر می گیری:نتیجه

RBP-4 .و شاخص مقاومت انسولینی در افراد مبتلا به دیابت نوع دو موثر باشد 
 ، مقاومت انسولینی، دیابتی نوع دوRBP-4تمرین هوازی،  کلیدی: گانواژ
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مقدمه 

درصد کل موارد دیابت  44تا  84دیابت نوع دو 

( یکی از 21شود )در بیشتر کشورها را شامل می

دلایل اصلی بروز دیابت نوع دو، اختلال در عمل 

انسولین در بافت های چربی، عضلات و کبد، یعنی 

بافت های اصلی مصرف کننده گلوکز می باشد. 

که ترشح انسولین اضافی نتواند برداشت  زمانی

گلوکز در این بافت ها را تضمین کند، مقاومت به 

انسولین و به دنبال آن هیپرگلیسمی اتفاق می 

(. فعالیت بدنی حساسیت انسولینی را در 11افتد )

افراد دیابتی و غیر دیابتی افزایش می دهد 

(. تاثیر مثبت فعالیت بدنی بر کاهش 14و4)

ه انسولینی ممکن است با تغییر در مقاومت ب

پروتئین (. 12ترشح آدیپوکاین ها مرتبط باشد )

( آدیپوکاینی RBP-4)2 متصل به رتینول 9شماره 

از خانواده پروتئین لیپوکالین می باشد که ناقل 

-RBP( در خون است. Aحمل رتینول )ویتامین 

ترکیبی با وزن مولکولی سبک است که توسط  4

(. 14و29ود )شترشح می 1ها کبد و آدیپوسیت

 14شود، اما این پروتئین عمدتاً در کبد ذخیره می

درصد مقداری که در کبد ذخیره شده است در 

(. 12شود )بافت چربی وجود دارد و وارد خون می

، آدیپوسیت ها و نه مطالعه ای گزارش کرده است

کبد نقش اصلی را در افزایش مقادیر سرمی 

RBP-4 ( 26دارند .) این ترکیب به صورت طبیعی

  در جریان خون به پروتئین ترانس

متصل شده و کمپلکس   (TTR)1تیرتینرا

دهد که این کمپلکس پروتئینی را تشکیل می

 (.9شود )می  RBP-4موجب کاهش میزان

 RBP-4دهند غلظت سرمی ها نشان میپژوهش

های دیابتی مبتلا به در مدل های گوناگون رت

                                                      
1. Retinol-binding protein-4 (RBP-4) 

2. Adipocyt 

ا افراد مبتلا به دیابت نوع دو و دیابت نوع دو ی

(. در این 18مقاوم به انسولین افزایش می یابد )

به عنوان یک آدیپوکاین که به طور  RBP-4رابطه 

مند موجب افزایش مقاومت به انسولین در نظام

بیان  (.21و1شود، معرفی شده است )ها میموش

RBP-4 ها با مقادیر پلاسمایی آن در آدیپوسیت

با  RBP-4افزایش مقادیر سرمی ارد و ارتباط د

ارتباط  1چاقی، مقاومت به انسولین و دیابت نوع 

 2و نه دیابت نوع  1(. دیابت نوع (. 11و2دارد )

(. 11) دهدرا افزایش می RBP4مقادیر پلاسمایی 

 1فعالیت فسفواینوزیتید  RBP-4افزایش غلظت 

دهد و متعاقب ( را کاهش میPI3-Kinaseکیناز )

( را IRS-1) 2سوبسترای گیرنده انسولینی آن 

کند و از این طریق بر مسیر فسفوریله می

سیگنالینگ انسولین تاثیر گذاشته و مصرف گلوکز 

وابسته به انسولین را در بافت عضله کاهش می 

گلوکونئوژنز کبدی  RBP-4دهد. از طرفی دیگر 

دهد که افزایش در سطوح ( می11را افزایش )

(. همچنین، اثر 21به همراه دارد )گلوکز خون را 

های بتا بر عملکرد ترشحی سلول RBP-4منفی 

 (.24و 6پیشنهاد شده است )

را  RBP-4اثر فعالیت ورزشی بر مقادیر ی مطالعات

مورد بررسی قرار دادند که نتایج متناقصی را 

عواملی مثل بیماری، سن،  .گزارش کرده اند

مکن جنسیت، تغییرات گلوکز خون و چاقی م

همچنین، مقادیر این  (.26است تاثیرگذار باشند )

( 11متفاوت است) 1و  2آدیپوکاین در دیابتی نوع 

در آزمودنی های انسانی ارتباط مقادیر سرمی و 

RBP-4  و مقاومت به انسولین کاملا معلوم نشده

اند تمرینات ورزشی مطالعات نشان داده.است 

3.Transtirtinra 
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شود. اما هنوز می التهابیعوامل  بهتر شدن باعث

سرم و شاخص  RBP4بر  هوازیآثار تمرین 

کاملا  1نوع مقاومت به انسولین در بیماران دیابتی 

هدف از این مطالعه بنابراین، . مشخص نمی باشد

و شاخص  RBP4بررسی تاثیر تمرین هوازی بر 

 1دیابتی نوع  رت هایمقاومت به انسولین در 

 باشد.می

کاهش مقادیر سرم را (، 1448لیم و همکاران )

هفته تمرینات هوازی با شدت  24پس از انجام 

درصد حداکثر اکسیژن مصرفی در  84الی  64

در  RBP-4زنان چاق نشان داده اند. میزان تغییر 

زنان میانسال بیشتر از زنان جوان بوده است و 

افزایش حساسیت به انسولین ناشی از فعالیت 

اداری داشته ارتباط معن RBP-4ورزشی با کاهش 

(. درمقابل، در پژوهش چویی و همکاران  14است )

(، پس از سه ماه تمرینات استقامتی، پنج 1444)

درصد ضربان  51الی  64جلسه در هفته با شدت 

قلب بیشینه آزمودنی ها، عدم تغییر معنادار در 

(. 8سرم گزارش شده است ) RBP-4مقدار 

جام (، پس از ان1424همچنین، کو و همکاران )

هفته تمرین استقامتی و تمرین قدرتی، تغییر  21

سرم خون پس از  RBP-4معناداری را در مقادیر 

تمرینات هوازی مشاهده نکردند، ولی این میزان 

پس از انجام تمرین قدرتی کاهش یافته است؛ 

هرچند با بهبود حساسیت به انسولین همراه نبوده 

(. در مطالعه مقدسی و همکاران 28است )

های ورزشی هوازی با شدت (، فعالیت1421)

پایین و متوسط تأثیری بر بیان ژن و غلظت خونی 

ها نداشت و تغییرات آنها برخی از آدیپوکین

های هوازی با شدت مستلزم به کارگیری فعالیت

(. اگرچه مطابق بیشتر مطالعات، به نظر 2بالا بود )

سرم با فعالیت ورزشی کاهش  RBP-4رسد می

و رد برخی مطالعات متناقص هم وجود دا، یابدمی

قاومت انسولینی را و مRBP-4  عدم ارتباط بین

بنابراین مطالعات بیشتری  .(8و1)اند بیان کرده

برای بررسی اثر فعالیت ورزشی بر مقاومت 

 .انسولین و سرم مورد نیاز است

 

 پژوهش روش

 نمونه حیوانی

سر موش صحرایی نر  28در این پژوهش، تعداد 

هفته ای نژاد ویستار )میانگین وزنی  8

گرم( به عنوان نمونه تحقیق  2/21±6/111

انتخاب شدند. این موشها از مرکز تکثیر و پرورش 

حیوانات آزمایشگاهی بقیه الله ایران تهیه شدند. 

درجه سانتی گراد(،  11±1حیوانات در دمای )

 21درصد و در چرخه  14تا  11رطوبت بین 

ساعت روشنایی نگهداری  21ساعت تاریکی و 

ت نرمال( به لیشدند. در تمام مدت آب و غذا )پ

اندازه کافی و آزادانه دریافت کردند. موازین 

اخلاقی کار با حیوانات مطابق کمیته اخلاقی 

دانشگاه تهران انجام شد. پس از انتقال موش ها 

به آزمایشگاه، القای دیابت و آشنایی با فعالیت 

مخصوص جوندگان انجام و  ورزشی روی تردمیل

سپس به طور تصادفی به دو گروه تقسیم شدند. 

گروهها بر اساس وزن همسان سازی شدند. بر این 

 4سر موش در گروه دیابتی کنترل و  4اساس، 

سر در گروه دیابتی هوازی قرار گرفتند. موش های 

هفته ای هیچ گونه برنامه  8گروه کنترل در دوره 

حالی که همه موش های تمرینی نداشتند، در 

روز در هفته را  1گروه تمرین یک برنامه تمرینی 

 اجرا کردند.
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 هادیابتی کردن موش

این مطالعه موشها با استفاده از داروی نیکوتین  در

(. 11دیابتی شدند ) 2(stzآمید و استرپتوزتوسین )

میلی گرم به ازای هر  41ابتدا نیکوتین آمید )

در محلول سالین حل شد( کیلوگرم وزن موش که 

 21به صورت درون صفاقی تزریق شد و پس از 

که در  stzمیلی گرم بر کیلوگرم  11دقیقه، 

 1/9برابر  phمولار با  2/4محلول بافر سیترات 

حل شده بود به صورت درون صفاقی تزریق شد. 

روز پس از  1برای تشخیص دیابتی بودن موشها، 

ط لانست در تزریق با ایجاد جراحت کوچک توس

دم حیوان یک قطره خون بر روی نوار گلوکومتری 

قرار داده شد و مقدار قند خون اندازه گیری  و 

میلی گرم بر دسی لیتر )  944-216قند خون 

 دیابتی شدن آنها بود.ده (، نشان دهن16

 برنامه تمرینی
هفتگی موش ها شروع  21تمرینات ورزشی در 

هفته  8مدت  شد. موشهای گروه تمرین هوازی به

روز در هفته، یک برنامه تمرین هوازی مبتنی  1و 

( را اجرا کردند. تواتر 2بر اصل اضافه بار )جدول 

تمرینی دردوره تمرین رعایت شد، به طوری که 

، سه موش ها در هر هفته روزهای شنبه، یکشنبه

شنبه، چهار شنبه و پنج شنبه تمرین و روزهای 

دند. موشها در دوشنبه و جمعه استراحت می کر

دقیقه با سرعت  21هفته اول، هر روز به مدت  1

بر روی نوار گردان  %1متر بر دقیقه و شیب  24

فعالیت داشتند. شدت برنامه تمرینی با توجه به 

هزینه اکسیژن طراحی شده بود و برابر با سرعت 

 درصد  64متر بر دقیقه و در محدودۀ  24

max2VO ل )مطابق (. پس از دو هفته او19)بود

هفته شدت و مدت  1( به تدریج، هر 2جدول 

فعالیت افزایش یافت و شیب ثابت ماند. در دو 

دقیقه در روز و  94هفته آخر، زمان فعالیت به 

عادل مبه طور تقریبی متر بر دقیقه ) 11سرعت به 

( افزایش پیدا 19) (max2VOدرصد  84شدت 

رای دقیقه ب 1کرد. قبل و بعد از هر جلسه تمرین، 

دقیقه برای سرد کردن موشها در  1گرم کردن و 

(. وزن کشی موش ها به 19) نظر گرفته شد

ساعت از  98صورت هفتگی انجام شد. پس از 

آخرین جلسه تمرینی موش ها با کتامین و 

زایلوزین بیهوش و خون گیری به طور مستقیم از 

 قلب انجام شد. 
ر در این پژوهش، حیوانات به آب و غذایی که د

اختیار آنها قرار داده می شد، به صورت آزادانه 

دسترسی داشتند. برای اندازه گیری وزن بدن، 

وزن عضله نعلی پس از جداسازی و مقدار غذای 

مصرفی از ترازوی دیجیتال سارتوریس )ساخت 

گرم استفاده شد.  2/4کشور آلمان( با حساسیت 

روش الایزا و با استفاده با  RBP-4غلظت سرمی 

، ساخت zelbioمخصوص رت ) RBP-4کیت از 

( و غلظت سرمی انسولین نیز با روش کشور آلمان

الایزا و با استفاده از کیت انسولین مخصوص رت 

(zelbioو سطح سرمی ، ساخت کشور آلمان )

گلوکز به روش آنزیماتیک )کیت پارس آزمون، 

 تهران، ایران( توسط دستگاه اتوآنالایزر تکنیکون

RA-1000  .نیویورک، آمریکا( اندازه گیری شد

با  HOMA-IRمقاومت انسولینی به روش 

گیری انسولین و گلوکز ناشتا طبق فرمول اندازه

 :(5و2) زیر محاسبه شد

 
HOMA-IR = ( انسولین ناشتا  1/11 /([میلی مول بر لیتر] گلوکز ناشتا × [میکروواحد بر میلی لیتر]  

                                                      
4. Strptozotosin 
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 برنامه تمرین هوازی .1 جدول

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته 

 11 11 14 14 21 21 24 24 (   متر/دقیقه) سرعت

 94 94 14 14 14 14 21 21 (دقیقه) مدت

 

 تجزیه و تحلیل آماری

داد که تمامی داده ها  شاپیروویلک نشانآزمون  

برای توصیف یافته  .از توزیع نرمال برخوردار است

 ین ومیانگ فی شاملهای تحقیق از آمار توصی

خطای معیار میانگین و برای مقایسه تفاوت 

میانگین متغیرها بین گروه های تمرین و کنترل 

برای تعیین اثر  استفاده شد. مستقل tاز آزمون 

به منظور و همبسته  tز ها االقای دیابت بر متغیر

تعیین رابطه بین متغیرها از روش همبستگی 

پیرسون و ضریب همبستگی تفکیکی استفاده شد. 

در نظر گرفته  p<0.05 معنادار ی آماری سطح

 SPSSداده ها با استفاده از نرم افزار آماری  .شد

 .تحلیل شد 11نسخه 
 

 های پژوهشیافته
القای دیابت، افزایش پژوهش حاضر نشان داد 

ماه  2معنادار ی را در وزن موش ها پس از مدت 

( تفاوت متغیرها بین دو گروه 2ایجاد کرد )شکل

نشان داده شد. میانگین وزن در هر  1در جدول 

دو گروه افزایش یافت و این افزایش در گروه 

تجربی کم تر یود، اما تفاوت معنادار ی بین دو 

وزن عضله نعلی به ( 2) شکل گروه وجود نداشت. 

شکل معنادار ی در گروه تجربی در مقایسه با 

-RBPمقادیر  .(>41/4P)بود گروه کنترل بیشتر 

سرمی به شکل معنادار ی در گروه تمرین  4

همچنین مقادیر  .(>41/4P)هوازی کاهش یافت 

ر د و شاخص مقاومت انسولینی ، انسولینگلوگز

کاهش به شکل معنادار ی گروه تمرین هوازی 

سرمی با مقادیر  RBP-4مقادیر  .(>41/4P) یافت

بت و ثمشاخص مقاومت انسولینی ارتباط 

=ضریب همبستگی 114/4متوسطی داشت )

 .(1)جدول پیرسون(. 
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 انحراف معیار( ±)میانگین  اثر تمرین هوازی بر وزن بدن و متغیرهای بیوشیمیایی .2جدول 

 41/4ی سطح معنادار *، 42/4سطح معناداری  **

 

 ناتیپس از تمر RBP-4و  نیگلوکز، انسول نیارتباط ب .3جدول

RBP-4 HOMA-IR انسولین  

* 111/4  گلوکز   

995/4  انسولین   

 * 114/4   RBP-4 

 41/4سطح معناداری  *
 

 

 

  گیریبحث و نتیجه

میااد و                ین آ یکوت ن تزریق  لعااه حاااضااار بااا  مطااا

را القا کرد و نشان داد   1استرپتوزوتوسین دیابت نوع   

عث افزایش وزن، گلوکز خون، افزایش     با این روش 

ا بجبرانی ترشااح انسااولین و ایجاد مقاومت انسااولین 

 .(15و12شاااد ) HOMA-IRشااااخص افزایش در 

سبب کاهش وزن موش ها   القای دیابت در هفته اول 

ماه میانگین وزنی به      2شاااد و پس از آن، در طول 

و به وزن بیش تر از   شاااکل خطی افزایش پیدا کرد  

هفته تمرینی هر دو   8در طول گرم رسااایدند.    114

ا امگروه کنترل و تمرین افزایش وزن را نشااان دادند 

این افزایش در گروه تجربی کم تر بود و بین دو گروه 

اما با توجه به اندازه  ؛تفاوت معنادار ی وجود نداشاات

گیری وزن عضااله نعلی که تفاوت معنادار ی بین دو 

 گروه وجود داشت می توان نتیجه گیری کرد که دو 

گروه در ترکیب بدنی شاااان متفاوت بودند و افزایش    

با افزایش وزن عضااالانی همراه  وزن در گروه تمرین 

 بوده است.

در این پژوهش در گروه  RBP-4مقااادیر سااارمی 

تمرینی در مقایسااه با گروه کنترل کاهش معنادار ی 

آدیپوکاینی اساات که گفته شااده با  RBP-4 داشاات.

دو ارتباط  دیابت نوع و مقاومت به انساااولین چاقی،

شان داده  1444( چویی و همکاران )11و21دارد ) ( ن

چاق کره ای      RBP-4ند که ساااطح    ا نان  با وزن ز

که با مطالعه ما همسو  ارتباط معنادار ی نداشته است

( نیز 1421) همچنین مقدسااای و همکاران   .اسااات

قادیر     باطی را بین وزن و م هده    RBP-4ارت مشاااا

این در حالی اسااات که لیم و همکاران      ؛(2نکردند ) 

 در زنان  RBP-4( عنوان کرده اند که سااطح1448)

بیشااتر از زنان  ،میانسااال با شاااخص توده بدن بالاتر

جوان با وزن طبیعی بوده است که به نظر می رسد با   

 متغیر گروه کنترل گروه هوازی

2/21±111  8/21±1/119  از القای دیابت )گرم(وزن بدن قبل  

42/4± 244/4**  448/4±484/4  )گرم( وزن عضله نعلی 

6/1± 5/11  41/1±9/19  )گرم( غذای مصرفی روزانه 

1/15± 116** 49/26±  1/119  )میلی گرم/دسی لیتر( گلوکز ناشتایی 

41/4±  1/4** 41/4± 11/4  )میکروگرم/لیتر( انسولین ناشتایی 

41/4±29/4 ** 41/4±28/4  ینشاخص مقاومت به انسول 

19/8±  1/11** 5/21±4/54  RBP4 نانوگرم/میلی لیتر( سرمی( 
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 سن، جنس  نظرتوجه به متفاوت بودن آزمودنی ها از 

 .(14نتایج متناقص می باشد ) مورد مطالعه، گونهو 

در آزمودنی های مقاوم به    RBP-4بالا بودن سااطح 

گزارش شاااده  1 ابتی نوعانساااولین و در بیماران دی

این در حالی است که دیگر پژوهش ها  ؛(8و21است )

با   RBP-4نشااان داده اند هیچ ارتباطی بین سااطح 

ندارد )       به انساااولین وجود  . (21و2چاقی و مقاومت 

شان داد رابطه معنادار  مثبتی      ضر ن نتایج پژوهش حا

سولین در موش    RBP-4 بین و شاخص مقاومت به ان

دو وجود دارد. همچنین در این  هااای دیااابتی نوع

ضریب          ستفاده از  شد که اگر با ا شان داده  مطالعه ن

اثر تمرینات ورزشاای در رابطه  ،همبسااتگی تفکیکی

بین این دو متغیر کنترل شااود، معنادار ی رابطه بین  

هد       که نشاااان می د این دو متغیر از بین می رود 

-RBPفعالیت ورزشاای یک عامل موثر در رابطه بین 

قاومت انسااولینی می باشااد و پرداختن یا عدم و م 4

شی می تواند باعث کاهش یا    پرداختن به فعالیت ورز

و شااخص مقاومت انساولینی شاود    RBP-4  افزایش

( که رابطه 1448) که با نتایج پژوهش لیم و همکاران

سولین را   RBP-4معنادار مثبتی بین  و مقاومت به ان

یی و نشاااان دادند، همساااو اسااات. در حالی که چو

قادیر   1444همکاران )  با    RBP-4( نشاااان دادند م

 مقاومت به انسولین ارتباطی ندارد. 

نده هوازی   هشااات ته تمرین فزای ظت گلوکز   ،هف غل

ناشاااتای پلاساااما را در موش های گروه تمرین در       

سه با گروه کنترل کاهش داد. تمرین هوازی می    مقای

در غشااای سااارکولمای عضااله    GLUT4تواند بیان 

از سااویی، اساایدهای ( را افزایش دهد. 28) اسااکلتی

ای هچرب تولید شده از بافت چربی با تجمع در سلول

ها را به سااطح این ساالول GLUT4عضاالانی، انتقال 

سیون    مختل می سیدا کند. فعالیت بدنی با افزایش اک

اسااایدهای چرب از تجمع آنها در سااالول عضااالانی 

قال  جلوگیری می ند و انت به ساااطح  GLUT4  ک را 

. از این رو کاهش وزن، به ویژه ول تسهیل می کندسل 

سبی برای مقابله با این موضوع    وزن چربی راهکار منا

هایپرگلیسااامی ناشاااتایی در     ،می باشاااد. از طرفی 

یابتی نوع     ماران د هار دو آنزیم       1بی عدم م جه  نتی

و واحااد کاااتااالیکی  PEPCKکلیاادی گلوکونئوژنز 

دی ( می باشااد و شااواهG6Paseفساافات ) 6گلوکز 

های     که پروتئین  یان   Foxoوجود دارد  در تنظیم ب

ژن گلوکونئوژنیک وابسااته به انسااولین و مقاومت به  

به نظر می رسااد فعالیت  .(11انسااولین نقش دارند )

بدنی بتواند با تاثیر بر بیان این پروتئین و مهار آنزیم       

و واحااد کاااتااالیکی  PEPCKکلیاادی گلوکونئوژنز 

سفات  6گلوکز  شود.   باعث کاهش  ف شنایی   گلوکز نا

سه     سولین در گروه تمرین در مقای همچنین مقادیر ان

ست که بیانگر کاهش     شته ا با گروه کنترل کاهش دا

شان می دهد این نوع       شد و ن سولین جبرانی می با ان

سترای     ست از طریق افزایش بیان سوب تمرین ممکن ا

و  PI3P گیرنده انسااولینی و افزایش فعالیت مساایر 

MAPK (22  باعث )  لی و . کاهش انساااولین شاااود

شان دادند فعالیت ورزشی تناوبی   1448) همکاران ( ن

شدت   سترای گیرنده      44با  سوب صد باعث افزایش  در

 .(14انسولینی در بافت چربی و عضله شده است )

تمرین هوازی به شکل معنادار ی مقاومت به انسولین 

را در گروه تمرین در مقایساااه با گروه کنترل کاهش 

سرمی در موش های گروه   RBP-4داد که با کاهش 

ضوع تمرینی همراه بود شنهاد می کند که    . این مو پی

ساارمی یکی از مکانیزم هایی اساات  RBP-4کاهش 

 د و فعالیتکه در بهبود مقاومت انساااولینی نقش دار

مداخله گر مثبت          به عنوان یک  ند  ورزشااای می توا

تاثیر گذار باشاااد. این نتایج می تواند از یافته های          

 .(12و1،21،14پژوهش های قبلی حمایت نماید )

ساارمی  RBP-4نتایج این پژوهش نشااان داد مقادیر 

در گروه تمرین در مقایسااه با گروه کنترل به شااکل  

نتایج با پژوهش گراهام    معنادار ی کاهش یافت. این     
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ته تمرین هوازی را در    9که  ( 1446)و همکاران   هف

ند و       یابتی مورد بررسااای قرار داد های د آزمودنی 

سیت     RBP-4  کاهش معنادار  سا سرمی و افزایش ح

 .(29انسااولینی را گزارش کردند، همسااو می باشااد )

هفته   24با اجرای  (1448ش)همچنین لیم و همکاران

ش  کاهش مقادیر ، درصد  64-84دت تمرین هوازی با 

را در زنان ساااالمند گزارش کردند  RBP-4سااارمی 

  21 (1444ش)از سااوی دیگر چویی و همکاران؛ (12)

هفتااه تمرین ترکیبی را در زنااان چاااق )تمرینااات 

درصااد و تمرینات قدرتی با  64-51هوازی با شاادت 

در صد یک تکرار بیشینه( اجرا کردند    14-54شدت  

سرمی RBP-4  ادار ی را در مقادیرکه عدم تغییر معن

ند )  که        .(4گزارش کرد به این  جه  از  RBP-4با تو

بافت های کبد، چربی احشاایی، زیرپوساتی و عضاله     

و  منصااوریترشااح می شااود و با توجه به پژوهش  

در بافت  RBP-4که کاهش بیان ( 1429) شهمکاران

پس از تمرینات استقامتی  را چربی احشایی و نه کبد  

به نظر می رسااد تمریناتی که بتوانند  ،دندگزارش کر

و باعث ایجاد تغییر      قرار دهد ر یتاث نحت  این بافت را   

در ترکیب بدنی آزمودنی ها شود، می تواند در کاهش 

مقادیر ساارمی این آدیپوکاین تاثیر داشااته باشااد. بر 

این اسااااس می توان نتیجه گیری کرد که تمرینات     

اران دیابتی می  درصد در بیم  64-84هوازی با شدت  

مت            قاو قادیر گلوکز، شااااخص م کاهش م با  ند  توا

مفید  1دیابت نوع  بهتر شدندر  RBP-4انسولینی و 

 باشد.

-84هشت هفته تمرین هوازی با شدت    بندی:جمع

با کاهش وزن چربی ، تغییر در   max2VOدرصد   64

ترکیب بدنی ، تاثیر بر مکانیزم ساااوخت و سااااز و       

سمی،        سیگنالی در گیر در ایجاد هایپرگلی سیرهای  م

می تواند در   مقاومت به انساااولین  و عوامل التهابی       

و شاخص مقاومت انسولینی در افراد    RBP-4کاهش 

 .مبتلا به دیابت نوع دو موثر باشد
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Abstract 

Aim: RBP4 is an adipokin that participates in insulin function and glucose metabolism. 

The purpose of this study was to examine the effects of aerobic training on serum RBP4 

levels and insulin resistance index in type 2 diabetic male rats.  

Method: Eighteen male 8-week-old wistar rats (233.6±13.1 g) were selected as sample 

research. Diabetes was induced by using nikotinamid and streptozotocin. Five days after 

inducing diabetes, fasting blood  was measured using blood glucose strips and rats that  the 

level  of fasting blood glucose was between 400-126 mg was selected as diabetic. Rats 

were randomly and According to homogenization of body weight assigned into two 

groups including control (n=9) and trained (n=9).Rats in the training groups carried out an 

8-week exercise program on a motorized treadmill with 10–25 m/min for 15-40 min/day 

and a 5% slope for 5 days. Serum RBP4 levels was measured with Elisa method and 

insulin resistance was measured by HOMA-IR index.  

Results: Induction of diabetes caused a significant increase in body weight (p=0.001) and 

serum RBP4 (p<0.05). Also exercise caused a significant increase in muscle weight in the 

training group (p<0.05). Serum RBP4 levels after training significantly decreased in 

comparison with control groups (p<0.05). Also glucose, insulin and insulin resistance 

index were significantly decreased in the training group compared with the control group 

(p<0.05). 

Conclusion: it seems that 8 weeks aerobic training with 60-80% vo2max can be effective 

to decrease the serum RBP4 levels and insulin resistance index in type 2 diabetic patients. 
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