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Abstract 
Objective : Myokines derived from skeletal muscle modulate metabolic, inflammatory, 
and other processes. Myonectin, a novel myokine, expression and circulating levels are 
tightly regulated by metabolic state and exercise. This study aims to investigate the effect 
of 4 weeks of endurance training on gene expression in myonectin muscle activity and 
plasma insulin resistance in adult male rats. 
Methods : We divided 16 Wistar rats (mean weight: 230 ± 15 g; age: 8 weeks) into two 
groups: (1) endurance training and (2) control. Animals in the exercise group received 4 
weeks of endurance training (5 sessions per week) that included running on a treadmill for 
45 minutes. The control group did not undertake any exercise. We measured soleus 
muscle homogenates and myonectin gene expression by real-time PCR. The enzyme-
linked immunosorbent assay (ELISA) method measured insulin resistance. The data were 
analyzed by the independent t-test. Differences were considered significant at P<0.05. 
Results : The endurance training groups had a significant increase in myonectin gene 
expression compared with the control group (P=0.048). Insulin resistance had no 
significant decrease comparison with the control group (P=0.500). 
Conclusion: The results of the present study suggest that endurance training increased the 
body

’
s metabolism through the secretion of myonectin. 
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 22/73/35پذیزش مقبله:  14/71/35دریبفت مقبله: 

 چكيذه
قسٌ اظ ػضلٍ اؾکلتی، ؾوًذ  ي ؾوبظ ثوسن، ااتُوبة، ي نطهیىوسَبر زی وط ضا  ؼوسیل         ػىًان ػًامل مكتك َب ثٍ : مبیًکبیههذف

مبیًوکتیه، یک مبیًکبیه خسیس اؾو  کوٍ ثیوبن ي ؾوغً  زض گوبش آوطزـ هن، ثوب س وًو ی ؾوًذ  ي ؾوبظ ثوسن ي             کىس. می

ٍ  4َسف اظ پوػيَف گبروط ثطضؾوی     .قًز نؼبای  يضظقی  ىظیم می غن موبیًوکتیه   نؼبایو  يضظقوی اؾوتمبمتی ثوط ثیوبن      َفتو

 اؾ . ثباغ وط َبر ػضلاوی ي ممبيم  ثٍ اوؿًایه ضت

آوط(،،   213±15َفتوٍ ي میوبو یه يظن    8)ثوب ؾوه   ؾط ضت وط ثباغ اظ وػاز يیؿوتبض   16زض ایه پػيَف  دطثی  ها: مواد و روش

 مطیىوبت اؾوتمبمتی کوٍ     خلؿوٍ،  5َفتوٍ ي زض َوط َفتوٍ     4آطيٌ  مطیه، ثىسر قسوس. ي  مطیىی  مؿیم کىتطش بیی  8زض زي آطيٌ 

ؼ ؾوبػ  مكرهوی زض عوًش ضيظ اودوب(     أزلیموٍ، زض ض  45مست  قبمل زيیسن ضير وًاضآطزان مرهًل خًوسآبن ثًز ضا ثٍ

ثوب   موبیًوکتیه  غن میوعان ثیوبن  قوس ي  َموًغن   وؼلوی ػضولٍ  آًوٍ  مطیىی وساق . اثتسا  زازوس ي زض َمیه ظمبن، آطيٌ کىتطش َیچ

  اوؿوًایه ثوٍ ضيـ ازیوعا ي ؾوغً      ًؾوغ  قوسٌ، يضر ه َوبر ذوًوی خموغ    ومًوٍ س ي اظؾىدیسٌ ق  Real- time PCRضيـ

  حلیل قس. >05/0Pمؿتمل ثب   tَب ثب اؾتفبزٌ اظ ضيـ همبضر زازٌ .آیطر قس آلًکع ثٍ ضيـ آلًکع اکؿیساظ اوساظٌ

يضظقوی اؾوتمبمتی، زض آوطيٌ    َفتوٍ نؼبایو     4َبر پػيَف گبرط وكوبن زاز، مموبزیط ثیوبن غن موبیًوکتیه پوؽ اظ       : یبنتٍنتایج

َفتوٍ نؼبایو     4ػولايٌ  ممبيمو  ثوٍ اوؿوًایه پوؽ اظ       ،. ثPٍ;048/0زاضر زاق  )  مطیه وؿج  ثٍ آطيٌ کىتطش انعایف مؼىی

 ،.P;500/0زاضر وجًز ) يضظقی اؾتمبمتی، کبَف ضا ثٍ َمطاٌ زاق  يای ایه کبَف مؼىی

 ًاووس مًخوت انوعایف     ضؾوس، نؼبایو  يضظقوی اؾوتمبمتی موی      وظوط موی   ثٍ: ثب  ًخٍ ثٍ پبضامتطَبر گبنل اظ مغباؼٍ گيری نتيجه

 متبثًایؿم ثسن اظ عطیك  طقح مبیًوکتیه قًز.

 

 مبیًوکتیه، ممبيم  ثٍ اوؿًایه، نؼبای  يضظقی اؾتمبمتی، ضت ثباغ: کليذواشگان
 

 

 مقذمه
اًووس یوک اثوعاض موبرط ثوطار       نؼبای  يضظقی مىبؾت می   

 
 کع ػضلات اؾکلتی ي خصة سطثوی ي  ثبظآطزاوسن مؿتمیم آلً

‏9315‏تابستان،‏2رٌ‏شما‏‏،91اَی‏آسیب‏شىاسی‏زیستی،‏ديرٌ‏‏پژيَش  19-19،‏صفحات:
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گبش، ػولايٌ ثوط هروبض مؿوتمیم      ؾًذ  ي ؾبظ ثسن ثبقس. ثب ایه

ػضلات اؾکلتی ثط لىس ي سطثوی، محممویه زضنوسز ثطضؾوی     

اًوبیی ػضلات اؾکلتی ثوطار َموبَى ی نؼبایو  متبثًایوک       

> 1، َؿتىس =Myokinesَب ) مبیًکبیهياؾغٍ  َبر زی ط ثٍ ثبن 

ٍ می اًوىس  ک ػمل  ، پبضاکطایه یب یک هوسيکطایها ًکطیه ثٍ قکل 

ي نطهیىسَبر زی ط ضا  ؼسیل  ااتُبة، ؾًذ  ي ؾبظ ثسن  ب کىىس

 >. 2کىىس =

وًکتیه )  ًنیف ثٍزض ایه مغباؼٍ،  اًن  ، ثٍ،Myonectinمبی ػى

ٍ  خسیس مبیًکبیهیک  اًزٌک ٍ ذبو  TNFα پطي ئیىی مط جظ ثب متؼلك ث

isoform 15/C1q CTRP (C1q/TNFα related protein، 

ؾولسیه    ًؾوظ قًز کٍ ایوه مبیًکوبیه    >، پطزاذتٍ می2اؾ  =

(Seldin، ( ؾوبذتبض   >.2اؾو  =  کكف قسٌ  ،2012ي َمکبضان

 C1QTNF15:C1q/ TNF) ي  طقوح موبیًوکتیه   ي ثیبن گًظٌ

isoform1، میًؾووی  اظ (Myocyte،  اؾوو  ي ثووط ذوولاف 

ٍ  ،،Adiponectin) هزیپًوکتیه  ظ ًؾو  عوًض اوحهوبضر   کٍ ثو

عیوف   زض C1QTNF15قًز،  ثیبن می متمبیع َبر سطثی ؾلًش

ضؾس کٍ ؾبذتبضَبر نطايان  وظط می ثٍ ي ثیبن ثبن  ار اظ آؿتطزٌ

 ذبضج ؾلًای ظیوبزر زاضز  مب طیکؽ َبر مط جظ ثب ي ػملکطز

ٍ   C1QTNF15ومف  عًضر کٍ >  ث3ٍ=   ب گس ظیوبزر وبقوىبذت

 اؾ . 

اؾ  ي  یسطثمط جظ ثب ؾًذ  ي ؾبظ  هیًوکتیػملکطز مب

 رثوباغ ي کجوس   یسطث َبر سطة ؾلًش سیثطزاق  اؾ كیاظ عط

 .قوًز  یسوطة هظاز پلاؾومب مو    رسَبیمًخت کبَف ؾغح اؾ

  َوبر گمول ي ومول    ضؾس ایه هربض ثب انعایف پطي ئیه وظط می ثٍ

، ، Cluster of differentiation 36: CD36) کىىووسٌ مبوىووس

 Fatty acid transportپطي ئیه گمل ي ومول اؾویس سوطة )   

protein-1: FATP1( اؾیس سطة ٍ  Fatty، ي پطي ئیه متهل ث

acid binding protein: FABP4 4آیووطز = ، نووًضت موی .<

 زَىسٌ  َبر اوتمبش  حطیکبت اومجبری مًخت انعایف ایه پطي ئیه

 ػضلات اؾوکلتی زض  پلاؾمبام FABPpmي  CD36/FATزض 

 ي CD36 ،FATP1 ،Fabp1َوبر )  غن قًز ي  ىظویم ثیوبن   می

FABP4، مؿویطَبر 2= زَوس  انعایف موی سطثی ضا  ، ثطزاق .< 

وموف   اؾیس سوطة  َبر زَىسٌ خبیی اوتمبش ثٍ خب زض کٍ ی ىبایؾ

نؼبش  ار زض مغباؼٍي محممیه  زاضوس،  ب گسيزر وبقىبذتٍ اؾ 

 Adenosine-Activatedهزوًظیه مًوًنؿفبت کیىبظ ) قسن

Monophosphate Protein Kinase: AMPK ،اوتموبش   ضا ثط

 CD36/FATي  FABPpm َبر گمول ي ومول کىىوسٌ    پطي ئیه

 >.5= مبرط زاوؿتىس

اًمول       ثب  ًخٍ ثٍ وظط محممیه، ثیوبن موبیًوکتیه  ًؾوظ ػ

ؾولسیه ي  قوًز.    حطیک می  غصیٍ محیغی، نؼبای  يضظقی ي

ؾوطکًة   آطؾى ی مىدط ثٍاوس کٍ  ، وكبن زاز2012ٌَمکبضان )

 ي mRNA، ؾغً  آیطر معًض سك ثٍ  غصیٍ مدسز مبیًوکتیه ي

 ي mRNAؾوغً    >. اظ عطنوی 2= زَوس  هن ضا انعایف می ؾط(

 سوبلی ثوب ضغیوم    مبیًوکتیه زض گبا  ؾغً  زض گبش آطزـ

اًن موبیًوکتیه ضا یوک     اظ ایه ضي موی  یبثس. کبَف می غصایی  و

ار زاوؿو  کوٍ زض  ًؾوؼٍ زضیبنو  ي      مبیًکبیه گؿ ط  غصیٍ

 >.6= ؾبظر ومف زاضز شذیطٌ

نؼبای  يضظقی ػبملی  أریطآصاض ثط غیم غصایی، ػلايٌ ثط ض

، زض پوػيَف  2012ؾلسیه ي َمکبضان )ثیبن مبیًوکتیه اؾ . 

ذًز ثٍ ثطضؾی  أریط نؼبای  يضظقوی زايعلجبووٍ ثوط ثیوبن غن     

ار وط ثباغ پطزاذتىس. وتبیح  حمیك  َفتٍ 8َبر  مبیًوکتیه زض ضت

زاق   زض آطزـ ضا ثٍ َمطاٌ ي ؾغً  مبیًوکتیه انعایف ثیبن

ٍ ایم ) زض گبای>. 2= ، زض مغباؼٍ ذًز 2012، ي َمکبضان )Limک

َفتٍ نؼبایو    10ضا پؽ اظ  C1QTNF15ؾغً  کبَف یبنتٍ 

اًظر ثب  زضنس گساکثط اکؿیػن مهطنی زض  80 ب  60يضظقی َ

اًن ي ؾوبامىس ؾوبام    28 وكوبن زازووس  ي اضظیوبثی موسش     ظن خ

ثؼس اظ نؼبای   َمًؾتبظ ممبيم  اوؿًایىی ثٍ قکل لبثل  ًخُی

يضظقی ثٍ قکل لبثل  ًخُی کبَف یبن  ي ایوه مؿوئلٍ زض   

، ي Peterson>. پیتطؾوًن ) 7اض جبط مؿتمیم ثب مبیًوکتیه ثًز =

، ویع زض ظمیىٍ  أریط نؼبای  يضظقی ثط ثیبن غن 2014َمکبضان )

ٍ زیبنطاآم مًـ َبر سبق ي زغط، ثٍ ایه وتیدٍ  مبیًوکتیه ػضل

ثوٍ کموک    یاؾوتمبمت  یيضظقو   ینؼبا َفتٍ 9زؾ  یبنتىس کٍ 

 طزمیل ثیبن غن مبیًوکتیه ضا زض َط زي مسش مًـ کبَف اموب  

  >.1زَس = ؾغح مبیًوکتیه ػضلاوی ضا انعایف می
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َبیی ویع ثٍ اض جبط  غییطات ؾوغً  موبیًوکتیه ي    پػيَف

، اقوبضٌ  Insulin resistanceممبيمو  ثوٍ اوؿوًایه )    أریط ثط 

ؾًر زی ط  اوؿًایه ثب َمبَى ی ثب  ىظیم اظ . >8، 7، 1اوس = کطزٌ

َبر ؾًذتی ػضلات اؾکلتی، کجس ي  شذیطٌ ي مهطف مًاکًش

ثبن  سطثی، ومف ثؿیبض مُمی زض گفظ  ؼبزش ؾًذ  ي ؾبظ 

کىس. ممبيم  ثٍ اوؿًایه ثٍ گباتی اقبضٌ زاضز کٍ  اوطغر ایفب می

َوبر نیعیًاوًغر    ؾغح زض آطزـ اوؿًایه ثوبز ط اظ غلظو   

ک اوؿًایه، هن کمتط مبرط اؾ . زض يرؼی  ممبيم  نیعیًاًغی

َبر ثتبر پبوکطاؼ زض  لاـ ثطار گفوظ لىوس    اوؿًایه، ؾلًش

اًوبیی ثؼضی ثبن  ٍ ثط کبَف   َب ثطار پبؾد  عجیؼی ذًن ي غلج

ٍ آلًکع مبظاز پلاؾمب پبؾد  ثٍ اوؿًایه، ثب  طقح اوؿًایه ثیكتط ث

ر ثعضگ انلی َب زَىس. ممبيم  ثٍ اوؿًایه یکی اظ يیػآی می

اؾ  ي ایوه اموط ثیكوتط ثوٍ سوبلی وؿوج  زازٌ        2زیبث  وًع 

َوبر   قًز. ایه ضيیسازَب زض  طکیت ثب یکسی ط ذغط ثیمبضر می

زَس.  للجی ػطيلی ي مطگ ي میط ياثؿتٍ ثٍ سبلی ضا انعایف می

اًَس ظیبزر يخًز زاضز کٍ ثٍ ومف سبلی زض قطيع ممبيم   ق

ٍ  >. نؼبا9ثٍ اوؿًایه اقبضٌ زاضز = اًن ػوبملی    ی  يضظقوی ثو ػىو

 أریطآصاض ثط ؾًذ  ي ؾبظ آلًکع ثب ياؾغۀ ياثؿتٍ ثٍ اوؿًایه، 

اًن ؾبام محؿًة  زض انطاز ؾبام ي خًوسآبن عجیؼی اوؿبن ي گی

جوًز  حمول     قًز. نؼبای  يضظقی اؾتمبمتی می می اًووس زض ثُ  

آلًکع، گؿبؾی  اوؿًایه کل ثسن ي ػملکطز اوؿًایه زض اوتمبش 

ضؾوس ثیوبن    وظط موی  اؾکلتی، ومف زاقتٍ ثبقس. ثٍ آلًکع ػضلٍ

َبر زضآیط ثوب   َبر اوتربثی هوعیم ي ویع پبؾد GLUT4پطي ئیه 

 >. 10نؿفًضیلاؾیًن ي اکؿیساؾیًن آلًکع اض جبط زاقتٍ ثبقس =

آعاضـ  ،2015َمکبضان ) ، يGamasآبمبظ )زض ایه ظمیىٍ 

ممبيمو   کطزوس کٍ ثیبن ي  طقح موبیًوکتیه اگتموبزم متوأرط اظ    

اوؿًایىی اؾ  ي مبیًوکتیه ثب  ىظیم متبثًایؿم آلوًکع ي ایپیوس   

اًوس مًخت پیك یطر اظ  ًؾؼٍ ممبيمو  اوؿوًایىی قوًز     می  

، ویع ثٍ ثطضؾی ایه اض جبط پطزاذتىس 2012>. ایم ي َمکبضان )8=

ٍ مبیًوکتیه مًخت انعایف نؼبای    ـکطزوس ک  AMPKي آعاض

زض ػضلٍ اؾکلتی ي انعایف  َبر آلًکع زَىسٌ ي  حطیک اوتمبش

 >.8، 7قًز = ثطزاق  آلًکع زض ػضلٍ اؾکلتی می

 وأریط   زض ظمیىٍ  وتبیح مغباؼبت اودب( قسٌ  ًؾظ محممیه

نؼبای  يضظقی ثط ممبزیط مبیًوکتیه ي اض جبط هن ثوب قوبذم   

اضایٍ آعاضـ مىبؾوت زض     يممبيم  ثٍ اوؿًایه متىبلض اؾ 

اًمل مبر ط ثوط متبثًایؿوم، روطيضر    ظمیىٍ  مطیه يضظقی ثط ػ

َفتٍ نؼبای   4زض ایه پػيَف،  أریط ضؾس. اظ ایه ضي  وظط می ثٍ

يضظقی اؾتمبمتی ثط ثیبن غن مبیًوکتیه ػضلاوی ي ممبيم  ثٍ 

 اوؿًایه ثطضؾی قس.

 

 ها مواد و روش
کوبض ثوب    یانًش اذلال ٍیپػيَف ثب زض وظط آطنته کل هیا

ثٍ قومبضٌ   ار وبمٍ یاودب( آطن ، کٍ ع یك بَیهظمب اًوبتیگ

زاوكو بٌ  ُوطان    یاذلاق پعقوک  تٍیزض خلؿٍ کم 370299/141

 16زض مغباؼۀ  دطثی گبرط، . سیمغط  آطز 04/12/1395مًضخ 

ٍ ي میبو یه يظن  8ؾط ضت وط وػاز يیؿتبض )ثب ؾه   213±15َفت

ثٍ قوکل  هوبزنی   کىتطش ي  مطیىی  بیی  8آط(،، زض زي آطيٌ 

 22±3ظ کىتطش قسٌ زض زموبر  َب  ح  قطای ضت مؿیم قسوس. 

اًة ي ثیساضر ) زضخٍ ؾبوتی ؾبػ   12آطاز ي  ح  سطذٍ ذ

ثً   12ضيقىبیی ي  زضنوس،   60 وب   40ؾبػ   بضیکی، ي ضع

 آًوٍ محسيزی  غصایی ي هة و ُساضر قسوس.  ثسين َیچ

اًوبت ثب محیظ خسیس، ضت بَ  ثطار کبَف اؾتطؼ ي هقىبیی گی

اًضآطزان ثب ثٍ ٍ ضير و  10متط زض زلیمٍ ي  8ؾطػ   مست یک َفت

ٍ زض عًش َط ضيظ نؼبای  کطزوس. ثٍ  4زوجبش هن آطيٌ  مطیىی  زلیم

 ٍ ٍ ي زض َط َفت ٍ قبمل زيیسن ثط  5َفت خلؿٍ،  مطیىبت اؾتمبمتی ک

وًسآبن اؾ  ضا ثٍ اًضآطزان مرهًل خ ، زض  45مست  ضير و زلیمٍ

ؼ ؾبػ  مكرهی زض عًش ضيظ اودب( زازوس ي زض َمیه ظمبن، أض

ٌ کىتطش َیچآ ٍ  مطیىی وساق .  طي وً ٍ ایه قکل پطي کل آ  مطیىی ث

زلیمٍ/ ضيظ  5مست  ثٍ متط/ زلیمٍ 15 ثب ؾطػ  اثتسا اخطا ثًز کٍ

 3-2ثوب   ثٍ  سضیح مست ظمبن ي ؾطػ  نًضت آطن . ؾپؽ

طَ متط/ زلیمٍ 2-1ي  زلیمٍ/ ضيظ   عًضر کٍ ثٍ انعایف یبن  َفتٍ زض 

اًوبت سُبض(، َفتٍ زض  45مست  ثٍ متط/ زلیمٍ 20  ثب ؾطػ گی

 ،.1> )خسيش 11زلیمٍ/ضيظ نؼبای  کطزوس =
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 >11َفتٍ  مطیه = 4نؼبای  يضظقی اؾتمبمتی  عی پطي کل  ۱ جذول
 

 مذت )دقيقه( سرعت )متر/ دقيقه( هفته

 5 15 ايش
 15-20 16-17 زي(
 25-35 18-19 ؾً(
 35-45 20 سُبض(

 

 یعضلان گيری بيان شن مایونكتين انذازه

 cDNAو سنتس  RNAاستخراج 

َوب   ثوطزاضر ضت  ؾبػ  پیف اظ ومًوٍ 24 مطیىی پطي کل 

کل اظ ػضلٍ وؼلی ثوب اؾوتفبزٌ اظ    RNAپبیبن یبن . اؾترطاج 

ٍ  QIAzol Lysis Reagent (Qiagenکی   ضيـ    ، هاموبن، ثو

زؾتی ي عجك زؾتًضااؼمل قطک  ؾوبظوسٌ اودوب( قوس. ثوسیه     

ٍ  ػضلٍ وؼلی آط( ثبن  میلی 50گسيز نًضت کٍ  نوًضت   ثو

زض  10ثوٍ   1ثوٍ وؿوج     کول  RNAاؾوترطاج   ثطار ،خساآبوٍ

QIAzol Lysis Reagent  ثًی . سقو  َمًغنثٍ ضيـ َبين ک

انوعيزٌ   مرلًط َمًغن قسٌثٍ لطينط( ک میکطيایتط 200ؾپؽ 

 4 ربویٍ ثٍ قست  کبن زازٌ قس. محهوًش زض  15مست  ي ثٍ قس

ثروف   قوس. وتطیفًغ ؾوب  g12000، زلیمٍ 15، آطاز زضخٍ ؾبوتی

ثوب ایعيپطيپوبوًش    5/0ثوٍ   1ثطزاقتٍ ي ثب وؿج   RNAمحتًر 

 4 زلیمٍ زض زمبر ا بق ضَب ي ؾوپؽ زض  10مست  مرلًط ي ثٍ

ٍ ؾبوتی ٍ ثب زيض 10،آطاز زضخ  پل  ؾبوتطیفًغ قس. g12000 زلیم

(Pellet،  گبيرRNA  میکطيایتوط  20زض ا بوًش قؿتكً ي زض 

مًضز ؾىدف يالغ  RNAس. غلظ  قگل  Free-RNASهة 

 2 ب  8/1ثیه  280ثٍ  260ي وؿج   ، هامبن،Eppendorffقس )

اًن  رلیم مغلًة  ؼطیف  ثٍ ثب اؾوتفبزٌ   cDNAؾىتع  س.قػى

، Thermo fisher Reverse Transcription (Qiagen اظ

 ، ي ثط اؾبؼ زؾتًضااؼمل قطک  ؾبظوسٌ نًضت آطن .هامبن

 

Real Time-PCR 
ثبن  ػضلٍ وؼلی اظ  یبن غن مبیًوکتیهآیطر ؾغً  ث اوساظٌ

 ؾووبیجط آووطیه ثووب اؾووتفبزٌ اظ Real Time-PCR ضيـ کمووی

(Syber green)قس ) ، اودبApplied Biosystems Step One، 

بیی . همطیکب،  میکطيایتط =قوبمل   20مرلًط ياکىف زض گدم وُ

،، Forwardمیکطيایتط هغبظآط خلًیی ) cDNA ،1میکطيایتط  1

میکطيایتوط هة   Reverse ،،7غوبظآط ثطآكوتی )  میکطيایتوط ه  1

Depc (Diethylpyrocarbonate،  میکطيایتط ؾبیجط آطیه، 10ي 

نوًضت   ،Duplicate) رنوًضت  کوطاض   ثٍثًز ي َط ياکىف 

پصیطن . عطاگی هغبظآطَب ثط اؾبؼ اعلاػبت زض ثبوک غووی  

NBCI       .اًای  ي  ًؾظ قوطک  پیكو ب( )ایوطان، اودوب( قوس  و

  اؾو   آوعاضـ قوسٌ   2ؾتفبزٌ زض خوسيش  َبر مًضز اهغبظآط

 Gapdh (Glyceraldehyde-3-phosphateکوٍ اظ   رمه ایه

dehydrogenase، ٍاًن غن  ث ٌ  مطخغػى  ٍ زمبییس. ثطوبمقاؾتفبز

ٌ زض   -زلیمٍ 10مست  ثٍ 95قبمل:  PCR-Real timeمًضز اؾتفبز

ٍ  40زلیموٍ ) کوطاض    1مست  ثٍ 60ربویٍ،  15مست  ثٍ 95 ، سطذو

َب ي ومًزاض  ، ثطار ثطضؾی زضؾتی زازMeltٌاض شية )ومًز ثًز.

یىٍ اؾتبوساضز ثٍ ؾبظر قطایظ هظمبیف ضؾم قس ي ثیوبن   مىظًض ثُ

مبیًوکتیه ثٍ غن مطخوغ محبؾوجٍ    َب  ًؾظ وؿج  ثیبن غن زازٌ

 CT∆∆-2ثووب ضيـ  ویوع  وظوط  َووبر موًضز  میوعان ثیوبن غن  قوس.  

 آیطر قس. اوساظٌ

 
 قسٌ اؾتفبزٌ هغبظآطَبر شية زمبر ي عًش محهًش،  ًاای 2 جذول

 

 دمای روب )درجه سانتی گراد( طول محصول )جفت باز( ('5-'3توالی آغازگر ) کذ شن نام شن

 XM_5.001060107 مبیًوکتیه
 'GGCAAGCTCTGGAAAGCAAGG-3-'5:خلًیی

3'-AGAGCAACCCAGGAGTCATTCAG-5' ثطآكتی: 
159 30/80 

Gapdh 4.NM017008  
 'GACATGCCGCCTGGAGAAAC-3-'5 :خلًیی

3'-AGCCCAGGATGCCCTTTAGT-5' ثطآكتی : 
92 91/79 
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‏يسدی‏ي‏َمکاران  الُام

‏

 94 9315‏تابستان،‏2،‏شمارٌ‏91،‏ديرٌ‏آسیب‏شىاسی‏زیستی َای‏پژيَش 09

 بررسی مقاومت به انسولين
 ـآلًکع اکؿیساظ ي ثب اؾتفبزٌ اظ  ٍ ضي کًع ؾطمی ث غلظ  آل

هوبایع  ٌ اً  نً ي  ًؾظ زؾت ب  Hitachi 704کی  قطک  پبضؼ هظم

آیطر قس ي ؾىدف ؾغح ؾوطمی   هامبن، اوساظٌ-)ؾبذ  غاپه

 ـازیعا ي کی  پبضؼ هظمًن اودب( آ طن . اوؿًایه اظ عطیك ضي

 IR-HOMAقبذم ممبيم  اوؿًایه ثوب اؾوتفبزٌ اظ مؼبزاوٍ    

ٍ قس = کع وبقتب  >  ک12ٍمحبؾج ثط اؾبؼ گبنل رطة غلظ  آلً

مًش ثط ایتط، زض غلظ  اوؿًایه وبقتب )میکطي ياگوس ثوط    )میلی

 ،.3زؾ  همس )خسيش  ثٍ 5/22ایتط،  مؿیم ثط ربث   میلی

 

 تجسیه و تحليل آماری
انعاض همبضر  هيضر،  ًؾظ وط( اظ خمغاعلاػبت مًضز ویبظ پؽ 

SPSS ٍوتبیح ثٍ 16 وؿر ٍ ثیبن ي  ،Mean±SEMنًضت ) ي کلی

 دعیٍ ي  حلیول قوس. ثؼوس اظ     P<;05/0زاضر  زض ؾغح مؼىی

اعمیىبن اظ عجیؼی ثًزن  ًظیغ متغییطَبر پوػيَف، اظ هظموًن   

 اؾتفبزٌ قس. مؿتمل tهمبضر 

 
 ممبزیط اوؿًایه، آلًکع ي ممبيم  ثٍ اوؿًایه زض آطيٌ  مطیه ي کىتطش 3جذول 

 

 مقاومت به انسولين مول/ليتر( گلوکس)ميلی ليتر( انسولين)ميكرو واحذ/ميلی ها گروه

 235/1±30/0 566/4±26/0 093/6±43/1 آطيٌ کىتطش

 936/0±37/0 614/4±10/0 586/4±91/1 آطيٌ  مطیه

 
 اوس. اوحطاف مؼیبض اضایٍ قسٌ ± نًضت میبو یه َب ثٍ زازٌ

 

 نتایج

سُبض َفتٍ رج  قس َب زض عًش  زض مغباؼٍ گبرط، يظن ضت

َوبر ايش ي سُوبض(    َبر مطثًط ثٍ َفتٍ کٍ زض خسيش ظیط زازٌ

 ،. 4همسٌ اؾ  )خسيش 

 
 وتبیح يظن گیًاوبت زض َفتٍ ايش ي َفتٍ سُبض( 4خسيش 

 
 وزن هفته چهارم )گرم( وزن هفته اول )گرم( ها گروه

 4/284 ± 49/11 5/207 ± 62/10 آطيٌ کىتطش
 62/268 ± 34/26 875/210 ± 82/17 آطيٌ  مطیه

 

 اؾ . اوحطاف مؼیبض اضایٍ قسٌ ± نًضت میبو یه َب ثٍ زازٌ

 

َبر ثیًقیمیبیی ي ثیبن غن وكوبن   َبر مطثًط ثٍ متغیط یبنتٍ

زاض ممبزیط ثیبن غن مبیًوکتیه ػضلٍ وؼلوی،   زَىسٌ انعایف مؼىی

 قوکل ، )P;048/0کىتطش ثًز )زض آطيٌ  مطیه وؿج  ثٍ آطيٌ 

ٍ سُبض(، ممبيم  ثٍ اوؿًایه زض 1 ،. اظ ؾًر زی ط  زض پبیبن َفت

آطيٌ  مطیه وؿج  ثٍ آطيٌ کىتطش کبَف زاق  کٍ ایه کبَف 

 ،.2 قکل، )P;500/0زاض وجًز ) مؼىی

 

 
 

 4زض آطيٌ  مطیه ي کىتطش پوؽ اظ   مبیًوکتیه میعان  غییطات ثیبن غن ۱شكل 
 P<05/0 زاضر زض ؾغح قی اؾتمبمتی  * مؼىینؼبای  يضظَفتٍ 

 

 
 

َفتوٍ   4زض آطيٌ  مطیه ي کىتطش پؽ اظ ممبيم  ثٍ اوؿًایه   غییطات 2 شكل
 نؼبای  يضظقی اؾتمبمتی
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 بحث

نؼبایو  يضظقوی    َفتٍ 4ریط  أزض مغباؼٍ گبرط ثٍ ثطضؾی 

اؾتمبمتی ثط ثیبن غن مبیًوکتیه ػضلاوی ي ممبيم  ثٍ اوؿًایىی 

َبر پػيَف گبرط وكبو ط  یبنتٍ .پطزاذتٍ قس باغث وط َبر ضت

ٍ  4پوؽ اظ  موبیًوکتیه  زاض مموبزیط ثیوبن غن    انعایف مؼىی  َفتو

نؼبای  يضظقی اؾتمبمتی، زض آطيٌ  مطیه وؿج  ثٍ آطيٌ کىتطش 

 ،. P;048/0ثًز )

نؼبای  يضظقی اؾتمبمتی، یک اثعاض مبرط ثطار ثبظآطزاووسن  

سطثی ي ؾًذ  ي ؾبظ مؿتمیم آلًکع ػضلات اؾکلتی، خصة 

گبش، ػلايٌ ثط هربض مؿتمیم ػضلات اؾکلتی ثط   ثسن اؾ . ثب ایه

اًووبیی ػضولات      آلًکع ي سطثی، محممیه زضنوسز ثطضؾوی  

َبر  اؾکلتی زض َمبَى ی نؼبای  متبثًایک، اظ عطیك مبیًکبیه

خسیس َؿوتىس. زض ظمیىوٍ  وأریط نؼبایو  يضظقوی ثوط ؾوغً         

عًضر کوٍ زض   زؾ  همسٌ اؾ . ثٍ مبیًوکتیه، وتبیح متفبي ی ثٍ

ثطذی  حمیمبت، نؼبای  يضظقی اؾتمبمتی مىدوط ثوٍ انوعایف    

زاض ممبزیط مبیًوکتیه قسٌ اؾ   ثوطار ومًووٍ ؾولسیه ي     مؼىی

َفتوٍ   2، زض مغباؼٍ ذوًز ثوٍ ثطضؾوی  وأریط     2012َمکبضان )

نؼبای  اذتیوبضر ضير سوطخ آوطزان ثوط ؾوغً  موبیًوکتیه       

زاض ثیبن غن موبیًوکتیه   انعایف مؼىیپطزاذتىس کٍ وتبیح وكبو ط 

کٍ ثطذوی مغباؼوبت زی وط      زض گبای >.2ػضلاوی ثًزٌ اؾ  =

کبَف ایه متغیط ضا مكوبَسٌ کطزووس  ثوطار مثوبش پیتطؾوًن ي      

َفتٍ نؼبای   9،، زض  حمیمكبن وكبن زازوس کٍ 2014َمکبضان )

، ثیبن غن مبیًوکتیه ،Zucker rats) بَر ظيکط يضظقی ضير ضت

ٍ ایم ي َمکبضان ) > ي َمیه1زَس = میضا کبَف  ، 2012عًض مغباؼ

َفتوٍ نؼبایو     10کبَف ؾغً  ؾطمی مبیًوکتیه ضا پوؽ اظ  

اًن ي مؿه وكبن زازوس =   >.7يضظقی اؾتمبمتی زض ظوبن خ

  ٍ َوبر  مطیىوی     ىظیمبت متفبيت مبیًوکتیه  ًؾوظ ثطوبمو

اًوس ثٍ مسش می اًوی آًوبآًن ثطآوطزز.    ثوطار   َبر  دطثی گی

، زض ظمیىوۀ  2014ار کٍ پیتطؾًن ي َمکبضان ) ٍ زض مغباؼٍومًو

 أریط نؼبای  يضظقی ثط مبیًوکتیه اودوب( زازووس  وتوبیح وكوبن     

اًوی ظيکط ثًز کوٍ   زَىسٌ مؼىی زاض وجًزن مبیًوکتیه زض مسش گی

زاضر ضا ثوٍ ممبيمو  ثوٍ اپتویه زض      محممیه، ایوه ػوس( مؼىوی   

اًووس   اپتیه میَبر ظيکط وؿج  زازوس ي ایه ممبيم  ثٍ  مًـ  

 >.7ثط مبیًوکتیه ارطآصاض ثبقس =

اًمل  ىظیمی اگتمبای زی ط ثط ثیبن مبیًوکتیه می اًن   اظ ػ  و

ؾلًای اقبضٌ کطز. ثطار مثبش  cAMPثٍ ؾغً  اپتیه، کلؿیم ي 

 ٍ  ثیوبن  پیتطؾًن ي َمکبضان زض مغباؼٍ ذًز، میعان کبَف یبنتو

ٍ ؾغً  کبَف یبنتٍ اپتیه  طوبمٍ يضظقیث پؽ اظ مبیًوکتیه ضا ث

ي َمویه عوًض ؾولسیه ي َمکوبضان، ػلو        >1وؿج  زازووس = 

اگتمبای انعایف ثیبن موبیًوکتیه پوؽ اظ نؼبایو  يضظقوی ضا     

=یًوًمبیؿووویه  ؾوووغً  انوووعایف یبنتوووٍ غلظووو  کلؿووویم 

(Ionomycin<،   زض میًؾووی  يcAMP = 2ثیوووبن کطزووووس .<

زض  طقح موبیًوکتیه،  ػضلات اؾکلتی  ضیع غسز زضين پتبوؿیل

ضؾوس ایوه هروبض ثوب      وظط می ثب متبثًایؿم سطثی اؾ  ي ثٍ مط جظ

 FABP4ي  FATCD36 ،FATP1َوبر   انعایف  طاکم پطي ئیه

َبر گبرط  وتبیح پػيَف>. 8پصیطز = َب نًضت زض هزیپًؾی 

زَس مبیًوکتیه مًخت اض جبط میبن ػضلٍ ثب َمًؾتبظ  وكبن می

ایپیس زض کجس ي ثبنو  سطثوی زض پبؾود ثوٍ وًؾوبوبت اووطغر       

 >.7، 2، 1قًز = )آطؾى ی،  غصیٍ، نؼبای  يضظقی ي ...، می

ٍ اظ ؾًر زی ط  محممیه  اًن مبیًکوبیه    مبیًوکتیه ضا ثو ػىو

اًز مغصر مؼطنی کطزٌ اوس کٍ زض  ًؾؼٍ زضیبن  ي  گؿبؼ ثٍ م

مىظًض مُبض ا ًنبغر اظ عطیوك   ؾبظر اوطغر ي ثط کجس ثٍ شذیطٌ

>. ثوب  6، وموف زاضز = mTOR/AKT/PI3Kؾوبظر مؿویط    نؼوبش 

گبش ثیبن ػضلاوی مبیًوکتیه پوؽ اظ  غصیوٍ  وب گوسيزر      ایه

وبقىبذتٍ اؾ  ي مغباؼبت هیىسٌ ثطار ضؾیسآی ثٍ ایوه ؾوباش   

اًَس ثًز.  زظ( ذ

ٍ اوؿًایه پؽ اظ  اظ ؾًر زی ط  زض مغباؼٍ گبرط ممبيم  ث

زضنس زض آوطيٌ  موطیه    25َفتٍ نؼبای  يضظقی اؾتمبمتی،  4

 محممیه نؼبای  ثوسوی ضا ق . وؿج  ثٍ آطيٌ کىتطش کبَف زا

زض  ممبيمو  ثوٍ اوؿوًایه    زض مؼکًؼ کوطزن  پتبوؿیل زضمبوی

 ػضلات اؾکلتی اَمی  >  اآط س1ٍزاوىس = ػضلات اؾکلتی می

ارجوبت   ؾًذ  ي ؾبظ سطثی ي زض کل ثسن لىس ذًن زض کىتطش

اًن یک ثٍ، امب ومف هن قسٌ اؾ  ضیوع کوٍ    غسز زضين ثبن  ػى

)مبیًوکتیه، ضا ثطػُسٌ  ظیؿتی نؼبش پپتیسر پلی ًَضمًن  طقح

 ي زی ط ااتُبة، ؾًذ  ي ؾبظ ثسني ومف هن زض  ؼسیل  زاضز،
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>. 13ویوبظ ثوٍ ثطضؾوی ثیكوتط زاضز =     نطهیىسَبر نیعیًاوًغیکی 

انووعایف ؾووغً  مووبیًوکتیه ضا ثووٍ انووعایف نؿفًضیلاؾوویًن  

AMPK اًوس مًخوت انوعایف  وطاکم     زَىس، کٍ می وؿج  می  

ًکع زض ؾغح غكب ؾلًش ي انعایف ثطزاق  َبر آل اوتمبش زَىسٌ

زض يالغ مبیًوکتیه ػملی مكبثٍ ثٍ اوؿًایه ضا  >.14آلًکع قًز =

ٍ انعایف اوؿًایه ثلانبنلٍ پؽ اظ  غصیٍ  کىس  ثٍ ایفب می عًضر ک

اًَس زاز  زض گبای کٍ ممبزیط زض آوطزـ موبیًوکتیه زي    ضخ ذ

زض يالغ یبثس ي  ؾبػ  پؽ اظ مهطف آلًآع یب ایپیس انعایف می

مبیًوکتیه ػمل  حطیک ثطزاق  اؾیسَبر سطة ي آلوًکع ضا  

اًَس زاق  =  >. 2ثب  أذیط ثط ػُسٌ ذ

ثطذی اظ مغباؼبت  غییطات ؾغً  مبیًوکتیه ي سوبلی ضا  

ً می ٍ مبیًوکتیه ي هیطیعیه زاوىس  هن غیطَمؿ  ـکطزوس ک  َب آعاض

(Irisin،  ،زض انطاز سبق کبَف ي نؼبای  يضظقی زض ایه انطاز

>. َمچىیه آوعاضـ قوسٌ   6، 4زَس = َب ضا انعایف می ممبزیط هن

اؾ  کٍ ضغیم غصایی پطسطة زض زضاظ مست، مىدط ثٍ سبلی ي 

>. اظ ؾًر زی ط  ثطذی اظ 1قًز = کبَف ؾغً  مبیًوکتیه می

زاوىس  محممیه  غییطات ؾغً  مبیًوکتیه ضا ثب سبلی َمؿً می

اضـ کطزوس کٍ ، آع2012>  ثطار ومًوٍ ؾلسیه ي َمکبضان )2=

یبثس ي  عضیك ایپیس مًخت  انعایف مبیًوکتیه ثب سبلی انعایف می

  >.2قًز = زضنس ؾغً  زض آطزـ مبیًوکتیه می 50انعایف 

ثطذی محممیه  غییطات ممبيم  ثٍ اوؿًایه ضا ػبملی مبرط 

 >.16، 15، 7َب مؼطنی کطزوس = زض  غییط ؾغً  مبیًکبیه

يم  ثٍ اوؿًایه ضا ػوبملی  ضي ویع  غییطات ممب مغباؼٍ پیف

مبرط زض انعایف ممبزیط ثیبن موبیًوکتیه،  حو   وأریط نؼبایو      

زاوس کٍ انعایف ایه مبیًکبیه ثوب کوبَف    يضظقی اؾتمبمتی می

ممبيم  ثٍ اوؿًایه َمطاٌ اؾ  ي اگتموبزم ثوٍ ایوه عطیوك زض     

 متبثًایؿم ثسن مكبضک  زاضز.

  يضظقوی  ضؾوس  نؼبایو   وظط می اظ وتبیح مغباؼٍ گبرط، ثٍ

اًن یک  اؾتمبمتی ػبملی مبرط ثط انعایف ؾغً  مبیًوکتیه ثٍ ػى

َب  کىىسٌ ؾًذ  ي ؾبظ ثسن ثبقس. َمچىیه یبنتٍ مبیًکبیه  ىظیم

اًووس وموف ػملکوطزر زض     اؾ  کٍ مبیًوکتیه موی  وكبن زازٌ  

 ممبيم  ثٍ اوؿًایه زاقتٍ ثبقس.

 

 تشكر و قذردانی
ذوًز ضا   یزاوپػيَف مطا ت ؾپبؼ ي لسض هیا ؿىسآبنیوً

 یثسو  یزاوكکسٌ  طث یي پػيَك یمؼبيو  همًظق راظ َمکبض

 .زاضوس یمغباؼٍ اثطاظ م هیزاوك بٌ  ُطان زض ا یي ػلً( يضظق
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