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ــ6( ـت ). در اي
نتقال غشايي گ
تقال غشايي گل

مي را دقش مه
اين وجـود،با 

شــكار نمــود ك
ضزمايشگاهي  آ
دعملكرد  و ند

).7( ن موثرند
G  ًبافته در غالبـا

قلب عضله ،يكلت
ــان آن در  ت بي

 مراتب بيشتر
T4زايش بيان

بـه انسـولين ه
هاي عض قباض

طوح گلوكز گرد
يه مطرح است
ســكلتي يــا ســ

 همكاران

http://rjm           

  
ــوع   ــوا 2 ن بعن

 داراي رشد چ
ي مرگ و مير

). در1،2( رود
ه مقاومت انسو
ش براي مدت ط

90ت، بيش از 
داده اسـت و ش
 انسولين و مع

شود ستند مي
وع از ديابت هن
ي تاييد نموده
وليه ايجاد اين

4( هاي بتا لول
ي، نقش ناقل ه
ه وكز در سلول
كنن ن بازي مي

 رسپتورهاي اي
ل توجهي در پ
ــ ــوردار اس رخ

زيادي در انتي 
GLUT در انتق

 بافت چربي نقش
). ب6( كند  مي

زمايشــگاهي آش
يها موش در
نمي كني ريشگ

لت گلوكز خون
  GLUT4ي،
اسك عضله انند
ــود ي ب و) 8( ش
به انيب 2 نوع 

ده است كه افز
ـوكز وابسـته بـ
وكز ناشي از انق
آن كاهش سطو
ن رو، اين فرضي
در عضــلات اس

و ينياماشرف    

ms.iums.ac.ir

مقدمه
ــت دياب
متابوليكي،

عوامل اصلي
ر بشمار مي
در پاسخ به
اين واكنش
نوع از ديابت
اختصاص د
مقاومت به

انسولين هس
بروز اين نو

علميمنابع 
از عوامل او
عملكرد سل
از طرفي
غشايي گلو
گلوكز خون
پروتئين يا

اهميت قابل
ــاران بر بيم

GLUT هاي
4اما سهم 
اسكلتي و
خون بازي
زمطالعــه آ
GLUT4 د

شيپ ابتيد
غظل در زين

هيآزمايشگا
ما نيانسول

ــب ــ اني يم
ويداتياكس

گزارش شد
مصرف گلـ
مصرف گلو
كه پيامد آ

). از اين9(
GLUT4 د
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در خون لوكز

هفتـه   12
 9سـاعت  

متـر   26 
ب دويـدن   
رينـي در  

ت پـس از   
هاي  ، رت

ل صـفاقي   
 گـرم بـر    
 گـرم بـر   
ه حيـوان       
، ر حيـوان   

 شـد. در  
و پـس از  

 8/1هـاي   
ت انجـام  

بـا فـن   ي    
كز شركت 
 تغييـرات    

و  74/1ب     
 گـرم بـر    

RNeasy 
ــك    ژنتي

  GLUT 
 سيسـتم   

 One  اي
طـابق بـا     

http://rjms.ium 

گل و دوقلو عضله ر

2 براي مـدت  
بين سر هفته د

الي 18سرعت (
قيقه) در قالـب
يات برنامه تمر

.  
سـاعت 48: تي
ساعت ناشتا)، 

 تزريق داخـل
ميلـي 50دوز  

ميلي 10 دوز 
س قفسـه سـينه
 كمتـرين آزار
 حيوان گرفته
 برداري شده و
ميكروتيـوب ه

درصد جهت 20
  ديد. 

 رنـگ سـنجي
ه از كيت گلوك
 شـد. ضـريب

وكز بـه ترتيـب
ميلـي 5گيري 

يت تجـاري  
ــگاه در آزمايش

عيـينت ).19(
RT-R بوسـيله

ت تك مرحله
ركت تاكـارا مط

  ش
  دقيقه)

             ms.ac.ir

د گلوكز4 ناقل ن

برنامه تمريني 
جلسه د 5عداد 

ش تدريجي سر
دق 50الي  10

ام گرفت. جزئي
)18( شده است

ونه گيري بافتي
12تا  10ني (

ر گروه بواسطه
درصد و بـا د 1
درصد و با 2ن 

شـدند. سـپس
ي اطمينـان از
ستقيم از قبل

رت ها نمونه ي
يزيولوژيك در م

RNA  با نسبت
ك غوطه ور گرد
روش آنزيمـي
داز و با استفاده
ن اندازه گيري
ن آزمـون گلـو
اسيت اندازه گي

با استفاده از كي
د QIAGENت 

انجام گرفتن 
Real time PC
 استفاده از كيت

Step S  از شـر

ر رت هاي گروه ورزش
(متر بر درعت دويدن

18 
20 
22 
22 
24 
26 

          

ايب بر يهوازناتير

:وتكل تمريني
ن هوازي به تع

با افزايشصبح  1
يقه) و زمان (

انجا   تريدميل
خلاصه ش 1ل

ون گيري و نمو
ن جلسه تمرين
 مطالعه در هر

10ط كتامين 
گرم و زايلوزين
گرم بيهـوش ش
ته شده و براي
ه خون بطور مس
عضله دوقلوي
شو در سرم في

Alaterي مايع 
هاي ژنتيك ش

ظت گلوكز به
ي گلوكز اكسيد

تهران-س آزمون
ن آزمون و برون

درصد و حسا 1
   ليتر بود. 

ب RNAتخراج 
mini  ــركت ش

يتو پاستور ايران
mR  توسطCR
با  6000رژن

SYBR TAKA

درهفته  12ويدن در 
سر

٨٠  
  13  

تمراثر  ... 

 فتـه
نـد.
ي و
10 
ي و
روع
)، و
سـه
وري
ه اي
دارد

ها  ت
دت
ـدن

لعـه
ه در
س از
 2ع

فاده
110 
فاقي
شـده
خـل
شـد.
جـم
پس

تـا   1
ش ها

پرو
تمرين

11تا 
بر دقي
روي

جدول
خو

آخرين
مورد

مخلوط
كيلوگ
كيلوگ
شكافت
نمونه
ادامه

شستش
حاوي

آزمايش
غلظ
آوري
پارس
درون

19/1
دسي
است
 kit
انستي

RNA
روتور

ARA

ك زمان و سرعت دو
(دقيقه) دويدن
10
20
30
40
50
50

 

399مرداد،5ماره

هف 12( ورزش
ن) قـرار گرفتن

تربيـت بـدنيده
در 5 به ابعـاد

سـاعت روشـنايي
و شـر عصـر  6

سـانتي گـراد
. تعـداد سشدند

لاس با درب تو
متـر بـه گونـه
 غــذاي اســتاند

رت ،ره تحقيق
به مد رت ها ي

نه و نحوه دويـ

ي مـورد مطال
هفتـه 2 مدت

در ادامـه، پـس
لقاي ديابت نوع
وتوســين اســتف
0 آميد بـا دوز

به صورت صـف
 تـازه تهيـه ش
به صـورت داخ
وگرم تزريـق ش
 بـا همـان حج
پ القاي ديابت،

150خون بين
از ابتلاي موش

.(  

نات هوازي به تفكيك
زمان

شم،27دوره  ي

تـايي و 8هـاي
 (بـدون تمـرين
انـات دانشـكد

ر اطاقيد ران
س 12شده نور (

روع روشـنايي
22±3( يمـا

شنگهداري  60 
نس پلكسي گلا

سـانتي م 43ر 
انــه بــه آب و
 در سرتاسر دو

يهمه گرديد. ي
ي در حيوان خا

  .ند
 ابتـدا رت هـا
ي با محيط به

داري شـدند. د
اعت)، جهت ال
ــد و استرپتوزو

لول نيكوتينح
م وزن موش، ب
قيقه، محلـول

 5/4=PH نيز
گـرم بـر كيلـو
بـافر سـيترات
 هفته پس از

قند خدم موش،
راي اطمينان

17( گرفته شد

الگوي تمرين -1ول
(هفته)عاليت
اول

م و سوم
م و پنجم
م و هفتم
تم و نهم

تا دوازدهم

م پزشكي رازي

در گروه هيكه 
زي) و كنترل
زمايشگاه حيوا
شي دانشگاه تهر
رايط كنترل ش
 تـاريكي، شـر

دمبـا  ) صـبح  6
تا 30ر دامنه 

س هايي از جنس
در 27در  25  

 شــد كــه آزادا
داشته باشند. د

مي نفر جابجا 
 شرايط زندگي
ردان آشنا شدن

در :2يابت نوع
ايي و سازگاري
 حيوانات نگه د

سا 12اشتايي(
نيكــوتين آميــ
وريكه ابتدا مح
 بر هر كيلوگرم

دق 15؛ پس از 
فر سيترات با

ميلي گ 60دوز 
ل سالم فقط ب

). يك16ردند(
يري خون از د
نوان معياري بر

در نظر گ 2وع 

جدو
زمان فعا

دو م
چهارم
ششم
هشتم
دهم ت

 

علوممجله

بطوري .شد
تمرين هوا

در آ ها رت
علوم ورزش

شر متر در
ساعت 12

6خاموشي 
ي دررطوبت
در قفس رت

بعـادو به ا
نگهــداري

دسترسي د
توسط يك

هفته با 2
نوارگر يرو
لقاي ديا

جهت آشنا
آزمايشگاه
يك شب نا
از تزريــق ن
گرديد. بطو
ميلي گرم
تزريق شد؛

STZ در با
صفاقي با د
گروه كنترل
دريافت كر
از نمونه گي

به عن 400
به ديابت نو
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1399 داد 

ار در نظر 

ر شـرايط    
اشـد. بـر   
ر سـطوح   
ــروه    دو گ
ترل پـس  
ر از گـروه    
ن گروهي 
ي دار وزن  
ن بدن در 
ه قبـل از  

ل معـرف   
 دو گــروه     
ـوازي بـه     
وه ورزش     

  ). 1ر 
 بـر بيـان         

 ن
G 

R
Poly 

  

27T مر، 5، شماره

درصد معني دا

ت وزن بـدن در
 دو گروه مي با
معنـي داري در
ــين د ــه ب داخل
ن در گروه كنت
ي داري بـالاتر
 تغييرات درون
 افزايش معنـي
ر معني دار وزن
داخله نسبت به

ري تي مسـتقل
ز ناشــتا بـين
ي تمرينـات هـ
 ناشـتا در گـر

، نمودار4جدول 
نـات هـوازي

نام ژن
LUT4

 
RNA 
ymraseΙΙ

 
Sig (درون گروهي)

184/0  
034/0  

 -----  

  رل
  طح معني داري

001/0  =p  
029/0  =p  

   

7دوره   كي رازي

د 5ت كمتر از 

عرف تغييـرات
له تمريني در
ماري، تفاوت م
ــل از مد يط قب
سطوح وزن بدن
به ميزان معنـي

يريي، اندازه گ
مبسته معرف
ل و عدم تغيير
ايط پس از مد

 3.(  
 از آزمون آمار
ســطوح گلـوكز
ت. به عبـارتي
سـطوح گلـوكز

(ج  شده است
 كـه اثـر تمرين

F: CTTGG
R: CCTTT 

F: ACTTTGA 
R: GTTG 

 هاي مورد  مطالعه ه
g  داخله
241  
255  

0  

و گروه ورزش و كنتر
سط

 

ه علوم پزشك

 گرفت. تغييرات
  ه شد.

 ها فته
مع 3دول شمار 

س از مداخلو پ
مقايسه هاي آم
ــرا ــدن در ش ب

. اما سهده نشد
اخله تمريني ب

از طرفيش بود. 
ط آزمون تي هم
در گروه كنترل
 ورزش در شر

(جدول خله بود
هاي حاصل ته

ت معنـي دار س
ل و ورزش است
ش معني دار س
ت گروه كنترل
لا اشـاره شـد

   شده در مطالعه
 توالي پرايمرها

GCTCCCTTCAG
TCTCTTCCCACC

 
ATGACGTGGA
GGCCTGCGGT

هاي تمريني در گروه
پس از مد

58 ± 1
42 ± 5

038/

 مداخله تمريني در د
  گروه ورزش

15 ± 244  
62/0 ± 53/1  

٨١ 

جلهم                   

ذوب
ـول
تـي
Rea 
قه و
40 
گـي
راي
RN
يـان
ا در
 هـا
ج و

فزار
ــون
مـال
 هـت
ـروه
يـان
تقل

انجام
گرفته

  
ياف
جد
قبل و
پايه م
وزن ب
مشاه
از مد
ورزش
توسط
بدن د
گروه
مداخل
يافت

تفـاوت
ترلكن

كاهش
نسبت
قبلا

ي پرايمرهاي طراحي

GTTTGG
CACCTG

GGAGGAC
TCGTTC

 

 
ه بل و پس از مداخله

  از مداخله
 ± 226  
2 ± 219  

323/0 
  

متعاقب GLUT4ي
 
 

 

                           

ي ذناليز منحن
ن اعتبـار محصـ
ل چرخـه حرار
al time-PCR

دقيق 2ه مدت
به مدت °60

ت مطالعـه ويژگ
سانتي گـراد بـر

ــد. از  NAديـ
جهت تعيـين بي
والي پرايمرهــا
ط به واكـنش

Real  اسـتخرا

استفاده از نرم
ــت. ــ فـ از آزمـ

ن از توزيـع نرم
 همبسـته جه
ـدن در هـر گـ
وح گلـوكز و بي
مون تـي مسـت

توالي -2جدول
ل پرايمرها

6

6 

ن (گرم) در شرايط قب
قبل
19
28
3

بيان نسبيو اشتا نكز
گروه كنترل

12 ± 293
1 

 

                          

تفاده گرديد. آ
 منظور تعيين
 گرفت. پروتكل
Rه روتــوژن در

به 95°دقيقه،  
ثانيه و 10ت

 PCR جهـت ،
درجه س 99°ا 

ــتفاده گرد اسـ
ن ژن كنترل ج
ــد. الگــوي تــ

 CTهاي مربو
time-PCRه   

آماري با ا هاي
ــام گرف 16 انجـ

جهت اطمينان
از آزمـون تـي 

گروهـي وزن بـ
مقايسـه سـطو
ا استفاده از آزم

ي اتصالدما
60 N 

60 X 

وزن بدن -3جدول
  ه
 ي
 ل

  گروهي)

سطوح گلوك -4ول

m(  
GLU  

 همكاران

http://rjm           

مل شركت است
به PCRچرخه 

د انتظار انجام گ
تفاده دســتگاه

20به مدت  4
به مدت 94° با 

رحلهپس از م
تا 50 دماهاي 

ــي ذوب ا حنـ
Poly به عنوان

ســتفاده گرديــ
Tيان شده اند. 

 افـزار دسـتگاه
  د. 

مقايسه ه: اري
SP   ــخه 6نسـ

ف اسميرنوف ج
ا تفاده گرديـد. 

يـرات درون گر
همچنـين م د.

با بين دو گروه

 سايز باندها
NM_0011910

 
 

XM_0087592

ج
گروه
هوازي
كنترل

Sig )بين گ

جدو
  متغير

mg/dl(گلوكز 
UT4بيان نسبي 

و ينياماشرف    

ms.iums.ac.ir

دستور العم
در پايان چ

PCR مورد
مــورد اســت

42°شامل: 
سيكل 40

ثانيه بود. پ
پرامرها، از

ــه منح تهيـ
ymrasell 

GLUT4 ا
بي 2جدول 
نرم توسط

ثبت گرديد
آناليز آما
PSS/Win
كولموگروف

ها است داده
تعيين تغيي
استفاده شد

GLUT4 ب

052.1

265.1

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
10

 ]
 

                             6 / 10

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-5877-fa.html


 
 

  

در خون لوكز

ش يافـت.   
ي تمريني 

اين در . )2
عـدم   )20

ه تمـرين   
 انـد  مـوده   

گلانـز و  ، 
 6تعاقـب    

ي گـزارش  
ه فعاليـت   
 هفتـه در   
 شتا منجـر 
ابل توجه 
ــوازي در 

http://rjms.ium 

گل و دوقلو عضله ر

ي داري كـاهش
وكز به متدهاي

20( اند ش شده
016( مالتـايس 

هفتـه 20يـب     
تي گـزارش نم

طالعه حاضر، م
ز پلاسـما را مت
بيماران ديابتي

هفتـه 12ري،   
دقيقـه اي در
 دار گلوكز ناش
) نيز كاهش قا
تــه تمــرين هــ

             ms.ac.ir

د گلوكز4 ناقل ن

 به ميزان معني
يا سازگاري گلو
تعددي گزارش

) و م2009( ئا
عاقـب بـه ترتي
 تمرين مقـاومت
و با يافته هاي
 كاهش گلـوكز
و مقاومتي در ب
مطالعـه ديگـر

د 60ه جلسـه
 كاهش معني

2004( مكاران
هفت 12تعاقــب 

  
  عه

 
 د مطالعه

وكز
گل

 )
m

g/
dL

( 

0

50
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سما است 
 همكــاران

ده اند كه 
 افـزايش       
شده اسـب  

). از 30( د
 22و  34 

ت چربــي 
ه تمــرين 

GL هـده  ع
ي نيسـت.  
 متعددي 
ــرخ      و نيم
ـي متــاثر  
ندرسـتي       
ات اخيـر   

TCF7L  و
ز و ترشح 
 در پاسخ 

 انـد  مـوده     

 طـولاني  
 خـون در        

هـاي   لفـه   
اما جدا از 
موجود در 
ي گلـوكز،   
ـي تـوان   
ي ديـابتي   
. بـا ايـن   
تمرينـات   
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غييـر  در ت  

ـي نظيـر      
ت چربـي،   
ري آنها از 

27T مر، 5، شماره

ـايي گسـتره گ
ش گلوكز پلاس
ــه مكــاچن و ه
خود اشاره نمود
سـط بواسـطه

يوپسي شدني ب
شود  منجر مي

ــزايش20 )، اف
ه قلــب و بافــت

هفتــه 10ــب 

LUT4 بيـان  
ت هاي ديابتي
كي و ژنتيكي
ــولين و ت انس
رينــات ورزشــ
م سـلامت و تن

طالعـا برخي م
L2ت در بيان 

 موثر در سنتز
راس هستند را
دت گـزارش نم

هوازي منظم و
ـطوح گلـوكز
ت. اگرچـه مول
 تغيير موثرند ا
جه به شواهد م
 انتقال غشـايي
لعه حاضر را مـ

G در رت هـاي
عه حاضر است
 در پاسخ بـه ت
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 توانـد ريشـه د
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دف نظير بافـت
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 توام با تغييرات
ه هاي ژنتيكي
هاي بتاي پانكر
ي طـولاني مـد

تمرينات ه ي:
ابـل توجـه سـ

همراه اسـت 2ع 
ي متعددي در
ي موثر و با توج

در GLUT4ر 
مطالز خون در

GLUT4 بيان 
اط قوت مطالع
ح گلوكز خون

 تنها به افزايش
 همچنين مي
ـابوليكق، التهـ

هاي هد ر بافت
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ـابوليكي مـوثر
ت ورزشـي، برخ
ن را بــه تغييــر
نســبت داده ان

)، بهبـود سـط2
ي توام با مصـ

)26( انــد  داده
ي تـوام بـا مصـ

GLU ــاهش و ك
چونر مطالعـه

هم GLUT4ار
مــرين هــوازي
ق ديـابتي و غ

ي عهـده دار تـا
گـردش خـون
 است امـا شـو
در وضــعيت پاي
ــ ــلول ه ولي س
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 طرفي، انسولين
خاير درون سلو

لازم). 11( ـد
و بهنگـام فعالي
هم را در برداش

GL در ايـن مس
ورزش و نيســول

مس قي ـطر از ا
گي انجيم ست
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 تمرينات هواز
GLU نسـبت
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 GLUT4 در گ
شناخته نشده
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