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 4GLUT(  transporter  lucoseG(سرعت در حال افزايش اسـت.  يك بيماري متابوليكي است و به   دو ديابت نوع   :زمينه و هدف

type 4   و   )RBP4 (  binding protein 4-Retinol   لـوكز نقـش دارنـد. هـدف پـژوهش حاضـر از عواملي هستند كه در برداشت گ  

  بوده است.   STZروش   ه ب ي  ديابت هاي  علي در رت ه ن عضل   GLUT4و    RBP4هاي بر بيان ژن   هوازي بررسي تاثير تمرين 

 االلهدر دانشـگاه علـوم پزشـكي بقيـه ١٣٩٧تا شهريور سـال   ١٣٩٧ارديبهشت    تجربي، مورخ  اين پژوهش  :روش بررسي

ديابت و تمرين تـداومي  اي، ديابت، وهفته ١٢گروه كنترل پايه، كنترل چهارادفي به  تص  طوررت به  ٤٨(عج) انجام شد.  

تمرينـات هـوازي  شـاملپروتكـل تمرينـي انجام گرديـد.  استرپتوزوتوسينتزريق  اب ت  دياب   القايتقسيم شدند.  متوسط  

 SPSSافـزار نرم . تحليل آماري بـاگيري شداندازه Real time PCRروش  ژن با بيان اي بود.جلسه پنج هفته ١٢ مدتبه

software, version 22 (IBM SPSS, Armonk, NY, USA) رفزاابا نرم هادارنمو رسم  و GraphPad Prism version 8, 

(GraphPad Software, USA) .انجام شد  

ديابت و  مقايسه دو گروه را نشان داد. درها در گروه ديابت نسبت به ساير گروه RBP4افزايش چشمگير نتايج،   :هايافته

  GLUT4در رابطه با    .دبو  مريني كمتر بيان شدهت  ايهدر ديابتي  RBP4متوسط بيان ژن  ،  مراه تمرين تداومي ه  ديابت به

بهگروهبين   و ديابت  ديابت  بههاي  نسبت  تمرين  ژن همراه  بيان  ميزان  و همچنين  داشت  معناداري وجود  تفاوت  هم 

GLUT4 هاي ديگر بيشتر بودگروه مراه تمرين نسبت بههدر گروه ديابت به . 

در عضله نعلـي GLUT4  و RBP4هاي نژ نبيااومي با شدت متوسط بر طبق پژوهش حاضر تاثير تمرين تد :گيرينتيجه

 تواند در برداشت گلوكز موثر باشد.كه مي نشان داده شد

  عضله نعلي.  متصل به پروتيين چهار،نول  رتي  ،چهار گلوكزناقل غشايي ديابت، ،هوازيتمرين  :ليديك لماتك

 
  

هم  مطالعات  شيوع  گير ه براساس  حال    ت ب ا دي جهاني  شناسي  در 

است  گ   ١. افزايش  به  توجه  ديابت   ـبا  جهاني  فدراسيون  تا    ) IDF( زارش 

ش   ٣٨٢تعداد    ٢٠١٣سال   مبتلا  ديابت  نفر  براساس  ده  ـميليون  و  اند 

    ٥٩٢  يزان از  ـاين م   ٢٠٣٥ال   ـان دارد تا س  ـامك ،  جام شده ي ان ها ي  ـبين يش  ـپ 

  
  

شود بيشتر  نيز  نفر  نوع    ٢.ميليون  ابوليكي تم  يهابيماري   از  دوديابت 

  هاي بدن به عملكرد انسولين و اختلال دليل مقاومت سلول به است كه  

گردد، كه  در توليد انسولين ايجاد مي   βهاي  تدريجي در عملكرد سلول 

از طرفي، در فقدان    ٣.زندمي   ريجي كنترل متابوليكي را بر هم دت  طوربه

برداشت    ردن  هاي بدبه انسولين، سلول انسولين يا در شرايط مقاومت  

  ١.شوندگلوكز دچار اختلال مي 

  مقدمه 
 

  

 

  ٢٣تا  ١٦هاي حه صف،  ١شماره  ،٨٠دوره ، ١٤٠١فروردين ي تهران، كي، دانشگاه علوم پزش كده پزش كمجله دانش  اصيل ه ال مق

 

  ٠١/٠١/١٤٠١ن: آنلاي     ١٢/١٤٠٠/ ٢٣پذيرش:      ٢٩/٠٧/١٤٠٠:  ويرايش     ٠٧/١٤٠٠/ ٢٢دريافت:                          يدهچك
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  ر و همكا حسين شيرواني

 
  ٢٣تا  ١٦ ،١، شماره ٨٠، دوره ١٤٠١ فرورديني تهران، كي، دانشگاه علوم پزشكده پزشكانشمجله د

 

١٧ 

پروت به  متصل  رتينول  موضوع  همين  با  رابطه  چهار يدر   ين 

)RBP4(   آن وظيفه  كه  است  ليپوكاليني  خانواده  از  حمل  آديپوكايني 

باشد و تا حد زيادي در كبد و بافت  مي  در خون  )Aويتامين  (  رتينول

ساخته انسولي  كه شودمي   چربي  عملكرد  تنظيم  ابوليسم  تم  ون  در 

  ٤.گلوكز نقش دارد

ميزان   افزايش  شده،  مولفه   RBP4گفته  سندروم  افزايش  هاي 

  در پژوهشي عنوان گرديده كه ميزان سرمي   ٥.همراه داردمتابوليك را به 

RBP4   شاخصي براي پيشگويي بيمارهاي مثل عروق  عنوانتواند به مي 

  ٦.دوش استفاده دوديابت نوع  و كرونري، مقاومت به انسولين

ها يا تزريق  در موش RBP4 اند، افزايش بيان  مطالعات نشان داده 

RBP4 مي حساسيت،  موش  تواند  در  كاهش  انسوليني  را  سالم  هاي 

، هاي چاق به سطح طبيعي در موش   RBP4در مقابل، با رسيدن   دهد. 

  ٧.يابدبهبود مي  حساسيت انسوليني

است   هدش  اسكلتي تشخيص داده  هضلع  در RBP4 اخيرا بيان ژن

اساس، اين  بر  مي   Myokineنوعي    RBP4  كه  محسوب   ٨.گرددهم 

عضله    RBP4افزايش سرمي   در  انسولين  به  مقاومت  با  جوندگان  در 

همراه كبد  و  عملكردهاي  ٩. استبوده    اسكلتي  از   RBP4 يكي 

باشد كه سبب افزايش مي    (GLUT4)هاي گلوكز دهندهسركوب انتقال 

  ٤.شوداومت به انسولين مي مق

T4ULG   بهيك حمل   است كه در   انسولين  كننده گلوكز وابسته 

اسكلتي و قلبي) وجود دارد  بافت چربي   . و عضلات مخطط (عضله 

پروت ميياين  سبب  توسطين  در خون  موجود  گلوكز  كه  انتشار    شود 

  ٨.و عضلات اسكلتي برود بافت چربي  به درون شدهتسهيل 

ـخ  مصرف گلوكز در پاســ  %٧٥عضله اسكلتي مسئول بيش از  

است   انســولين  م به  طريق  رتهم و  اين  از  انرژي  تعادل  در  بافت  ين 

  ١٠.رودشمار مي به

كه تاثير فعاليت ورزشي در بهبود مقاومت  امروزه با توجه به اين 

تلايان به ديابت نوع دوم شناخته شده  به انسولين در افراد چاقي و مب

كه شده  داده  نشان  به  است،  ورزشي  مداخفعاليت  يك  غير عنوان    له 

ان حساسيت  افزايش    ينيلسودارويي  ديابتي  غير  و  ديابتي  افراد  در  را 

  ١١.دهد مي

رابطه   همين  همكاران  Ramezaniدر  سرمي   و  سطح  كاهش 

RBP4    ر اكسيژن  اكثحد  ٦٠-%٨٠پس ازاجراي تمرين هوازي با شدت

هيچ   جا كهولي از آن   ١٢.را گزارش كردند   هاي ديابتيمصرفي در موش 

را   GLUT4 با  RBP4  نژ  نياشي بر بداخله فعاليت ورزپژوهشي با م

هاي محدود در بررسي بيان  پژوهش  به   و با توجهاست    بررسي نكرده 

عضلاني    GLUT4با    RBP-4سازوكار    و بافت  دوره    پسدر  يك  از 

مشكل برداشت گلوكز در عضله اسكلتي ر بيماران ديابتي كه  تمريني د

تا  ، را دارند بررسي  بر ميزهدف پژوهش حاضر  تداومي    ان ثير تمرين 

دو     GLUT4وRBP-4   نايب اين  متقابل  اثرات  و  عضلاني  بافت  در 

  باشد. مي دوهاي ديابتي نوع باهم در رت 

  

  
ب با توجه  بر روي آزمودني ه اينپژوهش حاضر  هاي حيواني كه 

وجود  (موش  كنترل  امكان  و  است  گرفت  صورت  صحرايي)  هاي 

مي   اشت،د تجربي  نوع  شد.    هك  شدبااز  انجام  آزمايشگاهي  شيوه  به 

پژوهش  اين  آماري  رت   ٤٨  تعداد   جامعه  ويستار سر  نژاد  نر  هاي 

وزني  هفته   هشت ميانگين  (با  انستي٢٥٠± ٢٠اي  از  كه  بودند  تو ) 

بق دانشگاه  به   االلهيهتحقيقاتي  و  خريداري  در (عج)  تصادفي    صورت 

گروه   سالم،  ،تايي شامل  ١٢چهار  كنترل  پايه،  و    ه ورگ  گروه  ديابت، 

  گروه ديابتي و تمرين تداومي با شدت متوسط تقسيم شدند. 

رت  درجه  براي  دانشگاه  پژوهش  آزمايشگاه  در  مذكور  هاي 

ت٢٠ـ٢٣  °C  حرارت روشنايي  چرخه  رطوبت    ١٢اريكي  ،  ساعت، 

تعداد هر سه راس رت در يك قفس پرورشي با    ايجاد شد  ٥٠%  سبين

غذا  و  استانداردآب  شدند   رار ق  )نرمالپليت  (  ي    هاي پوشال .  داده 

استريل براي اطمينان از شرايط محيطي مناسب و حفظ رطوبت، دما و  

از   ناشي  بد  بوي  كاهش  و  آلودگي  ميزان  تعديل  و  مناسب  تهويه 

ادرار  آمون گرفتند    حيوانات ياك  قرار  استفاده    كاهش براي  و  مورد 

ي  ا رب   و  يه هوا نات از دستگاه تصفهاي تنفسي در حيوااحتمال بيماري 

شبانه تغييرات  رطوبتپايش  و  دماسنج  از  رطوبت  و  دما  سنج  روزي 

  استفاده شد.

با  كار  اصول  مطابق  مطالعه،  اخلاقي  اصول  با  حاضر  پژوهش 

آزمايشگاه بقيهحيوانات  پژشكي   علوم  دانشگاه  مصوب  (عج)  ي  االله 

ثبت    IR.BMSU.REC.1396.633كد اخلاق  تهران انجام گرديده و با  

 ت. گرديده اس

ديابتلا نوع    :قاي  ديابت  القاي  نيكوتين   دوجهت  تزريق  از 

استرپتوزوتوسين و  محلول    )Streptozotocin(  آميد  ابتدا  شد،  استفاده 

  بررسيروش 
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 STZا بهاي ديابتي شده رتلتي سك در عضله ا  (GLUT4) و ناقل غشايي گلوكز (RBP4) ينيل به پروتبررسي بيان ژني رتينول متص
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١٨ 

دوز با  آميد  به   ٩٥  mg/kg  نيكوتين  رت،  تزريق  وزن  صورت صفاقي 

از   پس  شده    ١٥شد،  تهيه  تازه  محلول  بافر سيترا  STZدقيقه،  ت  در 

mol/l  ٥/٤(   ٠/ ١=PH (   دوز  تروصبه با  صفاقي    ٥٥  mg/kg  داخل 

  ١٣.تزريق شد

استرپتوزوتوسين،   تزريق  از  دم   قندخونيك هفته پس  وريد 

  الاتر از ب هاآن قندخونهايي كه ها مورد سنجش قرار گرفت و رت رت 

mg/dl  ١٥و١٤.دهاي ديابتي وارد مطالعه شدن عنوان رت بود، به  ٢٠٠  

تمريني: حيوان  پروتكل  انتقال  از  براي  مزآ  بهها  پس  ايشگاه 

هفته زمان جهت آشنايي و   دوگروه تمرين و گروه ديابت و تمرين،  

سازگاري به پروتكل تمرين در نظر گرفته شد. در طول اين دو هفته  

روز   سهمتر در دقيقه،    هشتي تردميل با سرعت  ويدن روها با درت 

  در هفته آشنا شدند. 

د كه  وب   طوسدت متتمرين تداومي با ش  پروتكل تمريني شامل

اين پروتكل تمريني اصلاح شده از تمرينات   ١٢هوازي به مدت    در 

هفته   هر  با    پنجهفته،  مطابق  تردميل  روي  دويدن  قالب  در  جلسه 

گرفت  ١جدول   مخصوص  ن  اي (  انجام  تردميل  روي  تمريني  روش 

  ١٦.) شده است. ريزيصورت دقيق برنامهحيوانات آزمايشگاهي به 

سنج  گيرينمونه پژوهشر يغتمش  و  از    پسساعت    ٤٨  :هاي 

رت  تمريني  جلسه  تماميآخرين  محلول گروه  ها  از  استفاده  با  ها 

گرم  ميلي  ٣٠ ـ٥٠(   واحد محلول كتامين  سهزايلازين، با تزريق  ـكتامين

زايلازين به و  كيلوگرم)  هر  بـــه ميلي   ٣ ـ٥(  ازاي  هر  گرم  ازاي 

ه سينه و قفس  دادن  فاشكرحله بعدي با  ر م. دشدند  كيلوگرم) بيهوش 

با يك  فورا خون حيوان  از كمترين آزار حيوان،  اطمينان  شكم، براي 

  و قلب آنان جدا شد تا معدوم شدند.  سرنگ از داخل قلب گرفته شد

  هاي ديگر از جمله بافت عضله نعليبافت   قلب   دن كر از جدا  پس

  
 فته : پروتكل تمريني پژوهش حاضر بر حسب ه١جدول 

 (متر در دقيقه) سرعت دويدن  (دقيقه) دويدن  انزم (هفته) زمان فعاليت 

  ١٨  ١٠  ل او

  ٢٠  ٢٠  دوم و سوم

  ٢٢  ٣٠  چهارم و پنجم

  ٢٢  ٤٠  ششم و هفتم 

  ٢٤  ٥٠  هشتم و نهم 

  ٢٦  ٥٠  دهم تا دوازدهم

شست ب از   از  پس  و  شد  برداشته  حيوان  با دن  بلافاصله  باسرم  وشو 

  ٨٠  °C  ايا دمدي بعب  هايو براي سنجش  مد استفاده از مايع ازت منج 

  در فريزر قرار گرفت. 

در بافت عضله نعلي    mRNA GLUT4و    mRNA RBP4مقادير  

تخليص   روش  از  استفاده  تحليل    RNAبا  و  تجزيه  و  ارزيابي  مورد 

منظور، ابتدا عضله نعلي در محلول بافر هموژنيزه فت. براي اين  قرار گر

دست به   حلول م   . شد   سانتريفيوژ   g3000  دقيقه با سرعت  ١٥و به مدت  

استفاده    mRNA GLUT4و    mRNA RBP4  آمده براي سنجش مقادير 

  GAPDHتوالي  عنوان ژن هدف وه ب    GLUT4, RBP4توالي ژن  شد.

مرجعبه ژن  جدول    عنوان  است.آم   ٢در  و  ده  تجزيه  تحليل   براي 

نتايجداده نسبي  -براي بررسي بيان كمي  CTΔΔ-2  از روش qPCR هاي 

زي ژن به شرح  اها  تحليل شد.  اده  فتسر  و  تجزيه  به تمام  مجزا  ها  طور 

 . گروه نمونه انجام شد  سهبراي 

Relative fold change in gene expression=2-ΔΔCT 

ΔCT=CT target gene–CT reference gene 
ΔΔCT=ΔCT test sample–ΔCT Contro 
 

داده  تحليل  تجزيه و  آماري  حاضر    : ها روش  پژوهش  براي  در 

  . از آمار توصيفي و استنباطي استفاده گرديد   ها ه د ا د يل  تجزيه وتحل 

توزيع    Kolmogorov–Smirnov testاز   بودن  نرمال  تعيين  براي 
داده  استفاده فراواني  بود   ها  نرمال  بررسي  از  پس  داده و  از  ن  ها 

One-way ANOVA test    وTukey post hoc test   تجزيه و    براي

داده  استفا تحليل  شد. ها  پ   ده  اين  م س   ش ژوه در  داري  ا ن ع طح 

٠/ ٠٥P≤   هاي آماري با استفاده از  ي تمامي بررس   . ر نظر گرفته شد د
آماري  نرم   ,SPSS software, version 22 (IBM SPSSافزار 

Armonk, NY, USA)   گ نرم و  رديد. انجام   GraphPad  افزار از 

Prism, version 8, GraphPad Software, USA)    ترسيم براي 

 . د رديگ   ارها استفاده نمود 

  
 مشخصات پرايمرهاي مورد استفاده در اين پژوهش :٢ جدول

Genes Primer sequence 

RBP4 For: GGCTCGTTTCTCTGGGCTCT 
Rev: GGACTCGTCCCTTGGCTGTA 

GLUT4 For: CTTAGTAGAGCGAGCTGGGC 
Rev: AAGAGCTCGGCCACAATGAA 

GAPDH For: ATCACTGCCACTCAGAAGAC 
Rev: ACATTGGGGGTAGGAACAC 
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١٩ 

  
هفته پروتكل تمريني تداومي شديد با توجه به    ١٢پس از پايان  

معن  RBP4  ميزان  ١نمودار   تفاوت  نعلي  عضله  بافت  بين  ادر  داري 

  . )≥٠٥/٠P( ده شد هش مشاه هاي پژوگروه

در گروه   RBP4نتايج حاصل از نمودار مربوطه افزايش چشمگير 

گروديابت نس به ساير  و    در  وشته  اد  اههبت  دو گروه ديابت  مقايسه 

به ژن  ديابت  بيان  شديد  تداومي  تمرين  ديابتي  RBP4همراه  هاي  در 

  همراه مداخله تمريني كمتر بيان شده است. به

ژن   ١٢از    پسهمچنين   بيان  متوسط  تداومي  تمرين  هفته 

GLUT4   ٠٥/٠(   دارهاي پژوهش معنادر عضله نعلي در گروهP≤ .بود (  

همراه تمرين تداومي  هاي ديابت و ديابت به ه گرو  ٢ودار  من  به   با توجه

همراه  داري دارند و بين گروه ديابت به امتوسط نسبت بهم تفاوت معن

گرو دو  هر  با  نسبت  متوسط  تداومي  تفاوت  ه تمرين  كنترل  هاي 

شود. ولي در بين دو مشاهده مي   GLUT4  ژن  داري در ميزان بيانامعن

كن معنگروه  تفاوت  معن اين  نشد.  شاهدهمي  داراترل  كه    ابدان  است 

در گروه ديابتي كاهش بيان چشمگيري داشته    GLUT4 ژنميزان بيان  

حالي  ديابتدر  گروه  در  متوسط به  كه  تداومي  تمرين  مداخله    همراه 

  .افزايش بيان بيشتري داشته است

  

  

RBP4   افراد  در    ن نسولي ا ه ت ب ب افزايش مقاوم اديپوكايني است كه سب

  ١٧گردد. هاي چربي سبب افزايش ليپوليز مي شود از طرفي درسلول چاق مي 

  RBP4ي  در افراد كه در مرز ديابتي شدن قرار دارند ميزان سرم

در   GLUT4از طرفي گزارش شده كه كاهش ميزان    ١٨.بدياافزايش مي 

كه   شدبا RBP4ژن  ش بيانتواند ناشي از افزاي بافت چربي احشايي مي 

  ١٩.دنبال داردمقاومت انسولين را به يش ازاف

بررسي   هدف  با  حاضر  تداومي پژوهش  تمرين  بر    متوسط   تاثير 

بيان ژن  نع    GLUT4و RBP4 هاي  ميزان  اسكلتي  بافت عضله  لي در  در 

  اي انجام گرفت كه هفته   ١٢دو پس از دوره تمريني    هاي ديابتي نوع رت 

مشخص گرديد كه  شده    انجام   لي لكو هاي سلولي مو ل پس از تجزيه تحلي 

  . در عضله نعلي تفاوت معناداري چشمگيري داشت   RBP4بيان ژن  

(F
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ll 
c

h
a
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e
s
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ژ

ن
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ن
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مي

كنــترل
 

يــه
پا كنــترل

 

زده
دوا

 
ــــه

هفت
 

اي

ـــت ياب
د

ـــت اب
دي

 و 

مـــرين
ت

 

اومي
ــــد

ت

 

ــــط س
متو

 هاي پژوهشدر عضله نعلي در گروه RBP4 يان ژن رات ب:تغيي١نمودار 

α   دو به   بين  ديابت  و  ديابت  ت گروه  تدهمراه  مت مرين  مفت وسطاومي    داري انع اوت 

 .شودمشاهده مي  ≥٠٥/٠Pداري  ا) در سطح معن٠٠٠/٠(

β   هر و  ديابت  گروه  گروه   بين  معندو  تفاوت  كنترل  (اهاي  سطح  )  ٠/ ٠٠٠داري  در 

  شود. ه مي مشاهد ≥٠٥/٠Pداري امعن

  

(
F
ul

l c
ha

ng
es

)
G

LU
T4

ژن
ن

يا
ب

ان
يز

م

ـــترل ن
ك

 
ـــه ي

پا ـــترل ن
ك

 

زده
دوا

 
ـــه

هفتـ
 

اي
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ــــت ب
ديا

 و 

ــــرين م
ت

 

اومي
ـــد

ــ ت

 

ـــــط
متوس

  

 هاي پژوهش هعضله نعلي درگرو GLUT4 : تغييرات بيان ژن٢نمودار 

α  ٠٠٠/٠(  دارياهمراه تمرين تداومي متوسط تفاوت معنو ديابت به   ابتيدگروه  ود  بين  (

 .شودشاهده مي م ≥٠٥/٠Pداري ادر سطح معن

β  به ب ديابت  گروه  متوين  تداومي  تمرين  هرهمراه  و  گروه   سط  تفاوت  دو  كنترل  هاي 

  .شودمشاهده مي  P≥ ٠٥/٠داري  ا) در سطح معن ٠٠٠/٠داري (امعن

  بحث
 

  

  ها يافته
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 STZا بهاي ديابتي شده رتسكلتي در عضله ا  (GLUT4) و ناقل غشايي گلوكز (RBP4) ينيبررسي بيان ژني رتينول متصل به پروت
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٢٠ 

پ اين  با  همكاران  Yousefiش  ژوههمسو  كه    و  كردند  عنوان 

هفته، سه جلسه در    هشتمدت  تمرين استقامتي با شدت متوسط (به 

هاي ديابتي  در عضله دوقلوي رت  RBP4هفته) سبب كاهش بيان ژن  

هم    شودمي   )Strepotozocin(  نياسترپتوزوتوسبا    شده طرفي  از 

  ٢٠.دهدمقاومت به انسولين نيز كاهش مي 

Mansouri  همك ميزان  ررب ر  د   ناارو  از    RBP4سي  پس  سرمي 

با   RBP4  يك دوره تمريني استقامتي و همچنين رابطه سطوح سرمي

ژن بيان  كه  RBP4   ميزان  كردند  گزارش  چربي  بافت  و  كبدي  بافت 

و    RBP4ي  ن استقامتي در گروه ديابت سبب كاهش سطح سرمتمري 

ت فبادر  RBP4   بيان ژن  شود ولي اين كاهشبافت چربي احشايي مي 

معنمي  كبد ميزان  ازان  كاهش  اين  و  نيست  بيشتر    RBP4داري  سرمي 

  ٢١مربوط به بافت چربي است نه بافت كبدي.

جوندگان    Marschnerهمچنين   در  كه  پژوهشي  در  همكاران  و 

دا يك  از  پس  كه  كردند  گزارش  دادند  هوازي نجام  تمرين    وره 

و    يكهفته،    ١٠  مدت(به  روز  در  هفته)    پنجساعت  در  ن  ا زميروز 

  GLUT4و مقاومت به انسولين كاهش و ميزان بيان ژن  RBP4   يمسر

تمريني  ها در يك دوره كوتاه بي كه اين  يابددر بافت چربي افزايش مي 

  ٢٢.قابل حفظ خواهند بود 

و همكاران گزارش كردند تمرين    Ramezaniطالعه ديگر  م   در 

 ه س ل  ـدر هر ج   و   ته  ـهف   روز در پنج  هفته،    هشت مدت  (به   مقاومتي 

ساز   ١٠نوبت  يك  ها  وش م   ي ن تمري  به  توجه  با   كارهاي و تكرار) 

در  عضلاني  توده  بيشتر  افزايش  با  و  التهابي    ويژه  عامل  كاهش 

RBP4  انسوليني به  مقاومت  و  گلوكز خون  ديابتي  موش  در ،  هاي 

مي  و  باشد  تاثيرگذار  دو  شيوه به  تواند نوع  براي  عنوان  مناسب  اي 

سولين در بيماران ديابتي  ان   ه ب   ت م و قا شدن م  و بهتر   دخون ن ق كنترل  

  ١٢. استفاده شود 

به گزارش اكثر پژوهش هاي پژوهش با توجه  ها هاي اعلام شده 

مي حاضر  پژوهش  با  ميهمسو  و  تمرين  باشد  گفت  با توان  تداومي 

تواند  دارد كه مي  RBP4توسط تاثير خوبي بر كاهش بيان ژن  شدت م

  . گردد عقار وثوم هابي ناشي از ديابتبر كاهش عوامل الت

GLUT4  ترين عضو از خانوادهمهم GLUT انتقال باشد كه در مي

دارد نقش  عضلاني  و  چربي  بافت  به  در   GLUT4 .گلوكز  بيشتر 

مبافت انسولين  به  حساس  قلهاي  اسكلتي،  عضلات  بافت  انند  و  بي 

  ٢٣.شودچربي بيان مي 

  و ن  عملكرد انسوليد بر  تواننورزش و فعاليت بدني مي   از طرفي

ها  بررسي سزايي داشته باشند.ه در بافت عضلاني نقش ب GLUT4 نبيا

تعداد گيرنده نشان مي افزايش  باعث  كه ورزش  انسولين و  دهند  هاي 

 هادر بافت  )GLUT4(  گلوگز  هايدهندهانتقال چنين افزايش تعداد  هم 

ها و ون سلولو از اين طريق باعث تسهيل انتقال گلوگز به در شودمي

  ٢٤.شودليني مي وسنامت  وامقكاهش 

كه  يافته شد  داده  نشان  حاضر  پژوهش  تمرين    ١٢هاي  هفته 

معنا تاثير  متوسط  ژتداومي  بيان  بر  نعلي  GLUT4 ن  داري  عضله 

ديابتي داشت.رت  مقايسه دو گر  هاي  وبا  تمرين    وه ديابت و ديابت 

مي  مشاهده  متوسط  معناتداومي  اختلاف  كه  بدارشود  دو ي  اين  ين 

 در گروه ديابت وGLUT4 ن  بيان ژ  ميزان  همچنين  ،دردا  دووجگروه  

كه نشان    هاي كنترل استتمرين تداومي متوسط بيشتر از هر دو گروه

  اسكلتي نعلي دارد.  عضلهدر  GLUT4از اثربخشي تمرين بر بيان ژن 

 هاي متعددي در رابطه با تاثير تمرين ورزشي بر بيان ژنپژوهش 

GLUT4    توان به پژوهش  اي همسو مي هشهپژو  از  .استانجام گرفته

Liang  از انجام پروتكل تمريني شنا روز در    پنج (  اشاره كرد كه پس 

شنا، به  به   سههفته  اول  و    ٤٥و    ٣٠،  ١٥ترتيب  روز  شنا   چهاردقيقه 

ساعت در روز) عنوان كردند كه ورزش شنا سطح   يكمدت  هفته به

سلول   mRNA GLUT4بيان   در  افزايش  را  چربي  و مي هاي    يابد 

باشد.احتمالا اين افزايش مي  در    تواند ناشي از افزايش ميزان گالانين 

متابول هموستاز  تنظيم  در  مهمي  نقش  گالانين  و  نتيجه  گلوكز  يك 

  ٢٥.افزايش حساسيت به انسولين دارد 

park   به بر روي تردميل  از تمرين  هفته    شش مدت  و همكاران پس 

، سرعت  صفر درجه   (شيب   سط ورزشي با شدت متو نامه تمريني  تحت بر 

روز در هفته) گزارش كردند كه    پنج دقيقه در روز و    ٣٠متر در دقيقه،    ١٥

در عضله اسكلتي سولئوس  GLUT4  تمرين ورزشي سبب افزايش بيان ژن 

  ٢٦. شود ها مي هاي ديابتي تمرين كرده نسبت به گروه ديابتي موش 

Zhaosheng    همكاران تمري و  دادن  موشبا  به  شنا    ت ش ه(ها  ن 

وزن   %٥  ساعت با اضافه بار  يكمدت  روز به   پنجته و در هرهفته  هف

تين  تواند سبب افزايش بيان آديپونك بدن) گزارش كردند كه ورزش مي 

  ٢٧.تواند موثر واقع شود شود كه در حساسيت انسوليني مي GLUT4و 

باه ـاز مطالع  به پژوهتوش حاضر ميـپژوه  هاي ناهمسو  ش   ـان 

Zarekar  هم كاش  ن راكاـو  انرد  اره  پس  هـكه  تمرين  و   ـجام  وازي 

پسته و    ششمدت  (به   وحشي  عصاره  هفته) پنج  هفته  در    روز 
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Shirvani H.,et al. ٢١ 

  تنهايي تاثيرعصاره پسته وحشي به  كه تمرين ورزشي و  گزارش كردند

عضلاني نداشتند ولي مصرف همزمان  GLUT4   داري بر بيان ژن امعن

ر  ني اث لاعضGLUT4  بيان ژنبا تمرين هوازي بر عصاره پسته وحشي 

  ٢٨.داري داشت امعن

عمده براي برداشت گلوكز    يك واسطه مهم و   GLUT4  نييپروت

  ٢٩.شودفت چربي بيان مي باشد كه در عضلات اسكلتي و بااز خون مي 

مقدار داشت كه  ميزان جابه   GLUT4بايد توجه  در و  آن  جايي 

عضلاني  گلوتارهاي  جذب  ميزان  انسو  كز،  به  پاسخ  تعيدر  را   ين لين 

تكنمي و  پروتد  اين  كه  است  شده  پذيرفته  در  يقريبا  كليدي  نقش  ين 

  ٣٠.تحمل گلوكز و حساسيت انسوليني دارد

راي حا  آنچه است  اهميت  اين    GLUT4  با   RBP4بطه  ز  در  كه 

كرده   Yangزمينه   بيان  همكاران  بيان  اندو  كه  در   GLUT4 كاهشي 

  اكتور ف  رشحتو  زايش بيان  دهد، با افق رخ مي بافت چربي حيوانات چا

از چربي  مشتق  است RBP4 يافته  سبب   .همراه  احتمالا  عامل،  اين 

گلوكز جذب  مهار  عضلات،  در  انسولين  سيگنالينگ  توليد    و  انسداد 

  ٩و٥.شودمي  قندخونگلوكز در كبد سبب بالا رفتن سطح 

فاكتورهي كه اينجا حا  موضوعي ا در ز اهميت است مكانيزم اين 

ديابت ببيماران  كه  است  بردقور  طه ي  تاثير يق  امروزه  و  نشده    رسي 

ورزشي ژن  بر    تمرينات  كه    RBP4و    GLUT4بيان  است  موضوعي 

  بايد بيشتر مورد بررسي قرار گيرد. 

متوسط   شدت  با  تداومي  تمرين  كه  داد  نشان  حاضر  پژوهش 

به مي نقش  ژن  تواند  بيان  در  باشد.   RBP4و    GLUT4سزايي    داشته 

تواند در كاهش  مي   RBP4  ژنان  ي ب  و كاهش  GLUT4افزايش بيان ژن  

ميزان گلوكز در بيماران ديابتي شود و از اين جهت بيماران ديابتي زير  

و   ورزشي  متخصصين علوم  مي نظر  كنار پزشكان خودشان  در  توانند 

هاي ناشي  كنند و از آسيب  بخشي ورزش استفادهنسخه دارويي از اثر

  هند. از ديابت بكا

اي انجام شده در پژوهش  هبحثو  يج  انت ا تكيه بر  ب:  گيرينتيجه

حاضر نشان داده شد كه تمرين تداومي با شدت متوسط به نوعي از  

فعال سازوكارطريق  و  مسير  مختلف  كردن  مولكولي  و  سلولي  هاي 

سوخت  بر  ديابت  بيماري  از  ناشي  منفي  اثرات  كاهش  وساز موجب 

  با   يومتمرين تدا  ين نشان داده شد كه همچن  شود.بدن و سلامتي مي 

متش مي دت  ژنوسط  بيان  كاهش  با  از   RBP4  تواند  ناشي  عوارض 

التهاب و اثرات نامطلوب بر   ديابت را به حداقل برساند و در كاهش 

  ها و مسيرهاي سلولي موثر واقع گردد. ساير سايتوكاين

نشان داده شده كه   GLUT4در پژوهش حاضر افزايش بيان ژن  

كند و گلوكز خون   ايفا  رايي  اسزهكز نقش بواند در برداشت گلوتمي

گردد كه بيماران ديابتي ورزش را  دهد. از اين رو توصيه مي   را كاهش 

در سبك زندگي خود قرار داده و    عنوان يك نسخه ورزشي كليديبه

  . از پيشرفت عوارض اين بيماري جلوگيري كنند
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Background: Type2 diabetes is a metabolic disease that is rapidly increasing in the 

world. GLUT4 and RBP4 are factors that play a role in glucose uptake. This study 
aimed to investigate the effect of moderate-intensity continuous training on RBP4 and 

GLUT4 gene expression of soleus muscle in STZ induced diabetic rats. 
Methods: This experimental study was conducted between May and September 2016 at 

Baqiyatallah University of Medical Sciences. In this study, there were 48 8-week-old 

male Wistar rats (mean weight 250±20) that were randomly divided into four groups: 

basic control, 12-week control, diabetes, diabetes and moderate continuous training. 

Diabetes was induced by injection of streptozotocin solution. The training protocol 

consisted of continuous aerobic training for 12 weeks, five sessions per week in the 

form of running on a treadmill. After sampling, real-time PCR expression was used to 

measure gene expression. Statistical analysis was performed by SPSS software, version 

22 (IBM SPSS, Armonk, NY, USA)  and graphs were drawn using GraphPad Prism, 

version 8, (GraphPad Software, USA). 

Results: According to the results, there was a significant increase in RBP4 in the 

diabetic group compared to other groups. compared to the two groups of diabetes and 

diabetes, along with moderate continuous training, RBP4 gene expression was less 

expressed in diabetic training. Regarding GLUT4, there was a significant difference 

between diabetes and diabetes groups with training. Also, the expression of the GLUT4 

gene in the diabetic group with training was higher than the other groups. According to 

this study, it was shown that moderate-intensity continuous training somehow reduces 

the negative effects of diabetes on metabolism and health by activating various cellular 

and molecular pathways and mechanisms.  

Conclusion: the present study showed the effect of moderate-intensity continuous 

training on the expression of RBP4 and GLUT4 genes in soleus muscle which can be 

effective in glucose uptake. It was also shown that moderate-intensity continuous 

training can minimize the complications of diabetes by reducing RBP4 gene expression. 

 

Keywords: aerobic exercise training, diabetes, glucose transporter type 4 (GLUT4), 

retinol-binding protein 4 (RBP4), soleus muscle. 
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