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 سوخت و ساز و فعالیت ورزشی دوفصلنامه 
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Open Access                                                 مقاله پژوهشی 

آیریزین در  اثر تمرینات اینتروال با شدت بالا بر مقاومت به انسولین،  مقادیر سرمی و بیان ژن 

 2بافت چربی زیر پوستی موش های دیابتی نوع  

  دهیسع ، 5یبرزآباد ییمژگان بقا، 4ی زهرا احد، 3یمرتضو نیحس ریام دی س، 2دژن دیمهش، *1یرمضان نینسر

 6یلیسادات خل

 01/06/1402: تاریخ چاپ 16/02/1402تاریخ پذیرش:  1401/ 11/11تاریخ دریافت: 
 

 

 چکیده
های گوناگونی مثل ورزش و فعالیت بدنی برای  در جهان است که از روش زی ردرونترین بیماری غدد دیابت شایع هدف:

ات اینتروال با شدت بالا بر مقادیر  تمرینف از انجام پژوهش حاضر تعیین تاثیر  هد ،  بنابراین  شود.درمان آن استفاده می

 دیابتی های  آیریزین و بیان ژن آن در بافت چربی زیرپوستی موش،  گلوکز، انسولین، شاخص مقاومت به انسولین  سرمی

 بود.    2نوع 

گرم(    270-250ای با وزن  هفته   8-10سر موش صحرایی نر نژاد ویستار )  20برای انجام پژوهش تعداد    :یشناسروش

پس از دوره آشناسازی، گروه تجربی،  گروه کنترل دیابتی و تمرین دیابتی تقسیم شدند.    طور تصادفی به دوبهانتخاب و  

ای با سرعت  دقیقه  1های  اینتروال  صورتبهدقیقه    10و به مدت  روز در هفته    5  ،هفته  4تمرین با شدت بالا را به مدت  

ساعت پس از آخرین    48در ادامه،  .  انجام دادند درصد حداکثر اکسیژن مصرفی(  95-75دقیقه)معادل  متر در    30-40

بیان    و انسولین، شاخص مقاومت به انسولین، مقادیر سرمی و  گلوکز   ریمقاد   ساعت ناشتایی  12جلسه تمرینی و پس از  

   شدند.  لیوتحلهیتجز مستقل  tها با استفاده از آزمون آماری داده گیری شد.اندازه  ژن آیریزین در بافت چربی زیرپوستی

باعث کاهش مقادیر سرمی گلوکز و شاخص مقاومت به    اینتروال با شدت بالاهفته تمرین    4نتایج نشان داد    ها:یافته 

و  p=001/0انسولین) معن (،  )  دار اافزایش  سرمی  )  و(  p=001/0مقادیر  آیریزین  ژن  چربی  p=004/0بیان  بافت  در   )

 . گروه کنترل شدمرینی در مقایسه  با گروه تزیرپوستی 

ی  هاموشمقادیر سرمی گلوکز و شاخص مقاومت به انسولین را در    تواندیمتمرینات اینتروال با شدت بالا    گیری:نتیجه 

شود  بنابراین، پیشنهاد میکاهش دهد و باعث افزایش مقادیر سرمی و بیان ژن آیریزین در بافت چربی شود.    2دیابتی نوع  

 ، استفاده شود. 2با مشورت پزشک، از این نوع تمرینات برای کاهش مشکلات ناشی از دیابت نوع  

 آیریزین، بافت چربی زیرپوستی. ،  2دیابت نوع  اینتروال با شدت بالا،  : تمرینات  های كلیدیواژه 
 

ترب  ،یورزش  یولوژیزیگروه فاستاد،  .  1 تهران، ا  ، یو علوم ورزش  ی بدن  تیدانشکده   ،یورزش  یولوژیزی . گروه ف2  .رانیدانشگاه تهران، 

  ت ی، دانشکده تربیورزشم  علو. گروه  3   .رانیواحد تهران، مرکز، تهران، ا  ،یدانشگاه آزاد اسلام  ،یو علوم ورزش  یبدن  تیدانشکده ترب

  ،یو علوم ورزش یبدن ت یدانشکده ترب ،یورزش  ی. گروه روانشناس4 .رانیواحد پرند، تهران، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،یو علوم ورزش یبدن

واحد    یدانشگاه آزاد اسلام  ،یو علوم ورزش  یبدن  تی ، دانشکده تربیورزش  علوم  . گروه 5   .رانینور استان تهران، البرز، ا  امیدانشگاه پ

واحد محلات، استان   یدانشگاه آزاد اسلام  ،یو علوم ورزش  یبدن  ت ی، دانشکده تربیورزشعلوم    گروه.6  .رانیا  ،یمحلات، استان مرکز

 nasrinramezany49@yahoo.com  :* نشانی الکترونیک نویسنده مسئول     .رانیا ،یمرکز
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 مقدمه 

، اختلال متابولیکی مزمنی است  2دیابت نوع  

که به دلیل مقاومت به انسولین ایجاد و باعث  

سلول  از  انسولین  ترشح  بتای  کاهش  های 

-و فعالیت  2شود. بین دیابت نوع  پانکراس می

شده  ه گزارش  قوی  ارتباط  ورزشی  ای 

تمرینات هاپژوهش(.  1است) اثر  گوناگون  ی 

ورزشی منظم بر جلوگیری از چاقی، دیابت و  

کردند)  هاآن عوارض   گزارش  فعالیت  .  (2را 

ی التهابی،  هاشاخصورزشی باعث کاهش  

کاهش و  عروقی  قلبی  مشکلات    کاهش 

  نات یتمر.  ( 1)دشویممقاومت به انسولین  

و    ی نیانسول   ی هارندهیگ  یورزش

پاسخ    نیو همچن ،گلوکز ی هادهندهانتقال

افزا  ی نیانسول همچنین،    .دهدیم  ش یرا 

با    ی تناوب  نات یتمر  گزارش شده است که 

افزا باعث  بالا    ی هادهندهانتقال  ش یشدت 

درنت  د یاس و    ش یافزا  جه یچرب 

بنابراشوندیم  یچرب  ونیداسی اکس  ،نی. 

چرب م  یتجمع  مشکلات    ابدی یکاهش  و 

- 3)  ابدییکاهش م   ابتید  ناشی از چاقی و

آمریکا  (5 دیابت  انجمن    150  کمدست. 

روز در    3دقیقه تمرین هوازی متوسط و  

بهبود   و  وزن  کاهش  برای  را  هفته 

کردند،   پیشنهاد  انسولین  به  حساسیت 

انجام    ن یترمهم،  نیباوجودا عدم  علت 

زمان   کمبود  ورزشی    شدهعنوانفعالیت 

است. بنابراین، اگر بتوان با انجام تمریناتی  

زمان   در  شود    ترکوتاهکه    ریتأثانجام 

است.   حلقابلمشابهی گرفت این مشکل  

  روال نتیاتمرینات    انددادهنشان    هاپژوهش

بالا   شدت  مناسبی    تواندیم با  جایگزین 

هوازی   تمرینات  باشد    مدتیطولانبرای 

اجرای این نوع تمرینات به   زمانمدتزیرا 

سوی    ترکمی  توجهقابلشکل   از  است. 

ی بیشتر  رگذاریتأثدیگر پژوهشگران امکان  

ی متابولیکی  هاشاخصبر    HIITتمرینات  

 (.  6د)انکرده د یتائرا 

نقش   اسکلتی  عضله  دریافتند  پژوهشگران 

غدد   و  چربی  بافت  ارتباط  دلیل  به  فعالی 

، در تنظیم هموستاز متابولیکی نقش  زیردرون

ایفا   انقباض   کهی طوربه(.  1)کندیممهمی 

عضله اسکلتی باعث افزایش آزاد شدن چندین 

  این و مایوک 10و    6مایوکاین مثل اینترلوکین  

شود که قادر به تعامل با بافت  نام آیریزین می

است) )2چربی  مایوکاین  آیریزین   .)7  ،)

 را  ی اخ( است که  9( و نوروکاینی )8آدیپوکین )

موش   و  انسان  (. 10است)  شدهکشفدر 

ژن    عنوانبهآیریزین     FNDC5محصول 

)پروتئین غشایی فیبرونکتین( در اثر تحریک 

PGC-1α    فاکتور   کنندهفعال)عامل

از PPAR-γرونویسی   ورزشی  فعالیت  و   )

آزاد میمیوسیت شود. همچنین، مطالعات  ها 

اند آیریزین از بافت چربی  نشان داده  شدهانجام

شود. این مایوکاین  و عضله قلبی نیز ترشح می

قهوه سلولباعث  شدن  چربی ای  های 
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افزایش  رپوستیز طریق  از  گرما  تولید  و  ی 

( در UCP-1) 1-مقادیر پروتئین جفت نشده  

 (. 11شود)هر دو مدل انسانی و حیوانی می

ضد   اثرات  نیز  قبلی  گرفته  صورت  مطالعات 

ی  هامدلی در  اقهوهچاقی و ضد دیابتی چربی  

(. همچنین، 12)انددادهآزمایشگاهی را نشان  

متابولیکی   اختلالات  پاتوژنز  در  آیریزین 

متعددی ازجمله چاقی، سندروم متابولیکی و  

های  (. پژوهش13درگیر است )  2دیابت نوع  

بیماران  در  آیریزین  مقادیر  کاهش  مختلف 

نوع   بین  13)  2دیابتی  و همبستگی منفی   )

را گزارش   HbA1cآیریزین با گلوکز ناشتا و 

اند) افزایش  14کرده  باعث  آیریزین   .)

بهتر شدن قابل بدن،  انرژی کل  هزینه  توجه 

-مقاومت انسولینی مرتبط با چاقی در موش

عضلات 1ها) در  گلوکز  جذب  افزایش  و    )

شده  از طرفی مشخص (.  15شود)اسکلتی می

که آیریزین نقش مؤثری در استفاده از  است

گلوکز و متابولیسم چربی در بیماران دیابتی  

بیان آیریزین باعث  16دارد)  2نوع   افزایش   .)

افزایش هزینه انرژی و بهبود مقاومت انسولین  

تواند هدف  ( که می17شود )ها میدر دیابتی

 باشد.   2درمانی برای بیماران دیابتی نوع 

نشان دادهپژوهش اند فعالیت ورزشی حاد  ها 

می خون  گردش  آیریزین  افزایش  -باعث 

درحالی19و  18شود) تمرینات  (.  تاثیر  که 

است) متناقض  آیریزین  بر  (.  14ورزشی 

تغییرات آیریزین تا حدودی وابسته به نوع و 

باشد. بر این اساس  شدت فعالیت ورزشی می

در   شدید  تناوبی  تمرین  و  مقاومتی  تمرین 

توجهی بر مقایسه با تمرین تداومی اثرات قابل

(.  15دارند)  FNDC5بیان و ترشح آیریزین /

قابل افزایش  همکارانش،  و  در  هو  را  توجهی 

آیریزین ورزشی   مقادیر  فعالیت  به  پاسخ  در 

تمرینات   با  مقایسه  در  بالا  شدت  با  تناوبی 

تداومی با شدت متوسط گزارش کردند و بیان  

کردند ترشح آیریزین مستقل از سطح آمادگی  

طور باشد و افزایش آیریزین بهبدن و سن می 

طریق   از  کیناز سازفعالمستقیم  پروتئین  ی 

-صورت می  AMP(AMPK)با    شده فعال

 (.  15یرد )گ

ی که آیریزین یک مایوکاین وابسته به باوجود

باشد اما، اثر شدت و مدت  فعالیت ورزشی می

سرمی   آیریزین  مقادیر  بر  ی  خوببهتمرین 

نمی شده  مشخص  گزارش  همچنین،  باشد. 

مزمن   تمرینات  افزایش    تنهانهاست  باعث 

بلکه ممکن است   شوندینمآیزیزین در گردش  

و   شوند  مایوکاین  این  کاهش    صرفا  باعث 

آیزیزین می افزایش  باعث  شود  تمرینات حاد 

 (.20باشد)که یک پاسخ وابسته به استرس می

ی مقادیر آیریزین در بیماران دیابتی  طورکلبه

درحالیابدییمکاهش   ورزشی ،  تمرین  که 

خون  گردش  آیریزین  کاهش  است  ممکن 

( و این اثر  20و  1ناشی از دیابت را بهتر کند)

باشد  به نوع تمرین ورزشی وابسته می  احتمالا 

 شود. ی متفاوتی اجرا میهاشدتکه با 

ی نه یزمدر    شدهانجامهای  پژوهش  باوجود

بر سایتوکاین  تناوبی  تمرین  تاثیر های  شدید 
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نتایج   و  انسولینی،  مقاومت  و شاخص  سرمی 

بر  سوناهم ،   هاآنی تمرینات مختلف ورزشی 

آیریزین پژوهش    ازجمله  این    باهدفسرمی، 

ارزیابی تاثیر چهار هفته تمرین تناوبی شدید  

آیریزین و شاخص مقاومت   بر مقادیر سرمی 

موش در  دو  انسولین  نوع  دیابتی  های 

است تا بررسی کند آیا بین بهبود  گرفتهانجام

شاخص وضعیت  گلیسمی  احتمالی  های 

از موش نوع  این  انجام  از  پس  دیابتی  های 

ارتباط   سرمی  آیریزین  مقادیر  و  تمرینات 

خیر؟  معنا یا  دارد  وجود  و  داری  مطالعه  با 

می زمینه  این  در  کمکشناخت  های  توان 

   زیادی در درمان و پیشرفت دیابت انجام داد. 

 

 شناسی پژوهشروش

که در آزمایشگاه حیوانی دانشگاه  پژوهش  این  

اصول کلیه  شد  انجام  با    تهران  کار  اخلاقی 

دسترس   در  ازجمله  آزمایشگاهی  حیوانات 

)هر  و شرایط نگهداری مناسب  و غذا،   بودن آب

مدنظر    موش در یک قفس نگهداری شدند(،   4

همچنین، موارد اخلاقی مربوط   قرار گرفت و 

م  به کردن  شد.  وشقربانی  رعایت  برای ها 

 8سر موش صحرایی نر  20انجام این پژوهش

ویستار  هفته نژاد  وزنی  ) ای  میانگین 

در    (گرم  1/18±6/250 و  که  تکثیر  مرکز 

آزمایشگاهی   حیوانات   ایران   اللههی بقپرورش 

.  نمونه انتخاب شدند  عنوانبه  بودند   رشدهیتکث

(،  هیپادرجه سانتی    22±2حیوانات در دمای )

 12درصد و در چرخه    30تا    25رطوبت بین  

نگهداری ساعت روشنایی    12ساعت تاریکی و  

شدند. همچنین در تمام مدت پژوهش آب و  

نرمال(   )پلیت  آزادانه   اندازهبهغذا  و  کافی 

کردند.   با   هاموشمطالعه    نیا  دردریافت 

و   آمید  نیکوتین  داروی  از  استفاده 

.  (21)( دیابتی شدندstzاسترپتوزتوسین )

،  ابتدا نیکوتین  هاموشبرای دیابتی کردن  

( هر کیلوگرم    گرمیلیم  95آمید  ازای  به 

وزن بدن موش که در محلول سالین حل  

درون صفاقی تزریق شد و    صورتبهشد(  

از   بر    گرم یل یم  55دقیقه،    15پس 

که در محلول    stzکیلوگرم وزن بدن موش  

  شدهحل  ph  5 /4مولار با    1/0بافر سیترات  

شد.    صورتبهبود   تزریق  صفاقی  درون 

روز    5،  هاموشبرای تشخیص دیابتی بودن  

کوچک   جراحت  ایجاد  با  تزریق  از  پس 

قطره   یک  حیوان  دم  در  لانست  توسط 

داده   قرار  گلوکومتری  نوار  روی  بر  خون 

خون   قند  خون    یریگاندازهشد.  قند  و 

لیتر    گرم یلیم  126-400 دسی  بر 

در نظر    هاموشدیابتی شدن    دهنده نشان

شد سپس،   (22)گرفته   طور به  هاموش. 

( دیابتی  کنترل  گروه  دو  به  سر   10تصادفی 

سر موش( تقسیم   10موش( و تمرین دیابتی )

ی گروه تجربی برنامه  هاموششدند. در ادامه  

انجام    شده یطراحتمرین خود را طبق پروتکل  

 دادند.  
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 برنامه تمرینی

دیابتی شدن  2 از    سن  در،   هاموشماه پس 

ورزشیهفتگی    17 شد.  تمرینات    شروع 

  5هفته و    4گروه تمرین به مدت    یهاموش

جدول  )  HIITروز در هفته، یک برنامه تمرین  

دوره تمرین    تواتر تمرینی در  را اجرا کردند.  (1

ها در هر هفته موش  کهی طوربهرعایت شد،  

شنبه، چهارشنبه  ، سه روزهای شنبه، یکشنبه

شنبه تمرین و روزهای دوشنبه و جمعه  و پنج

جلسه   20درمجموع  و     کردند    استراحت

دادند) انجام  موش23تمرینی  هر  (.  در  ها 

متر در   10با سرعت    دقیقه  5جلسه به مدت  

انجام   را  کردن  سرد  و  کردن  گرم  دقیقه، 

 دادند.  می

 

 اینتروال با شدت بالا برنامه تمرین  .1جدول  

 چهارم سوم  دوم اول هفته

 40 40 35 30 ( متر/دقیقهسرعت)

 1 1 1 1 (دقیقهمدت)

 10 10 10 10 تناوب

 2 2 2 2 استراحت/دقیقه 

از    48 با  موشآخرین جلسه تمرینی  پس  ها 

زایلوزین کیلوگرم(  /گرمیل یم90)کتامین   و 

و    )آرونکیلوگرم(  /گرمیلیم10)  هوشیب

خون   (2015همکاران،   طور  به  یریگو 

انجام قلب  از  ی برداربافتو     شدهمستقیم 

 انجام شد. 

اندازه  عضله برای  وزن  بدن،  وزن  گیری 

و مقدار غذای مصرفی    (پس از جداسازی)نعلی

ساخت کشور )وریس رتاز ترازوی دیجیتال سا

حساسیت    (آلمان شد.  1/0با  استفاده    گرم 

سرمی   با    آیریزینغلظت  و  الایزا  روش  با 

کیت   از  موش آیریزین  استفاده  مخصوص 

(zelbioآلمان کشور  ساخت  گیری اندازه  (، 

شد. سطح سرمی گلوکز به روش آنزیماتیک  

تهران،) آزمون،  پارس  توسط   (ایران  کیت 

اتوآنالایزر   RA-1000تکنیکون )  دستگاه 

مقاومت    گیریاندازه  (نیویورک،آمریکا شد. 

گیری با اندازه  HOMA-IRانسولینی به روش

زیر   فرمول  طبق  ناشتا  گلوکز  و  انسولین 

 . (24) محاسبه شد
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(HOMA-IR) index = (fasting 

insulin(μU/ml) × fasting glucose 

(mmol/l))/ 22.5 

 

فرآیند    RNAاستخراج   -Real timeو 

PCR 
چربی  یلیم  20 بافت  از  یرپوستی  زگرم 

میکروتیوپ  وسبه وارد  و  خرد  اسکالتر  یله 

سپس  25شد)  .)RNA    کیت از  استفاده  با 

Rneasy protect mini kit (QIAGEN)    و

مطابق دستورالعمل شرکت از بافت استخراج  

پس  گیری بیان ژن آیریزین،  برای اندازهشد.  

استخراج   کافی  RNAاز  از  اطمینان  برای   ،

غلظت   تهیه    RNAبودن    cDNA  ،ODدر 

 TCFآن توسط دستگاه نانودراپ چک شد.  

mRNA    روش ، RT-Real time PCRبا 

و با استفاده    6000یله دستگاه روتورژن  وسبه

کیت    One Step SYBRی  امرحله تکاز 

TAKARA    مطابق تاکارا،  شرکت  ساخت 

وتحلیل  یه تجزدستورالعمل شرکت تعیین شد.  

  منظور به  PCRمنحنی ذوب در پایان چرخه  

مورد انتظار انجام   PCRتعیین اعتبار محصول  

ی دستگاه روتوژن فراموششد. پروتکل چرخه  

مدت    42°شامل:    Real time-PCRدر   به 

سیکل   40دقیقه و    2به مدت    95°دقیقه،    20

 40به مدت    60°ثانیه و    10به مدت    94°با  

، برای مطالعه PCRحله  ثانیه، بود. پس از مر

تا    50های  ( ، از دما 3ها) جدول  ویژگی پرایمر

گراد برای تهیه منحنی ذوب درجه سانتی  °99

از گردید.     RNA Polymrasellاستفاده 

ژن  عنوانبه بیان  تعیین  برای  کنترل  ها  ژن 

شد.   واکنش  CTاستفاده  به  مربوط  ها  های 

 Real time-PCRدستگاه    افزارنرم توسط  

سازی بیان استخراج و ثبت گردید. برای کمی

TCFmRNA  روش از   ،ΔΔCT  ای مقایسه

 (.  26استفاده شد)

پیرو  اش  هایآزمونها  داده  لیوتحله یتجز  برای

افزار  با استفاده از نرم  مستقل  tویلک و آزمون  

spss/22  معنا  در    ≤0/05داریسطح 

افزار شد. برای رسم نمودارها نیز از نرم  استفاده

Excel  استفاده شد . 

 

 هاافتهی

میانگین وزن هفته مداخله تمرینی،  4پس از 

در گروه تمرین تفاوت معناداری در مقایسه با  

. =(.  =046/0pگروه کنترل داشت) مقادیر    ( 

( و شاخص مقاومت  =006/0pسرمی گلوکز )

( به =001/0pانسولینی  تمرینی  گروه  در   )

یافت.   کاهش  معناداری  سرمی    مقادیرشکل 

آیریزین در  =001/0p)آیریزین   بیان ژن  ( و 

زیرپوستی چربی  تمرین  بافت  گروه  به    در 

 . (=004/0p) یافت افزایششکل معناداری 
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انحراف معیار( و    ±)میانگین    متغیرهای بیوشیمیایی  ،بر وزن بدن  اینتروال با شدت بالااثر تمرین    . 2جدول 

 بیان ژن

 تفاوت معنادار بین گروه تمرینی و گروه کنترل *

 

 

 توالی پرایمرها .3جدول  

 
 

تمرینگروه  دیابت گروه کنترل   متغیر 

1/15±250  8/18±3/248  )گرم( آزمونشیپ وزن  

1/42/±311 28±327  
از القای   بعدماه   2وزن بدن 

 دیابت )گرم( 

16±323 * 24±343  
هفته   4وزن بدن پس از 

 تمرین)گرم(

27±228  16±272*  دسی لیتر(/گرمیلیمگلوکز )  

199/0 ± 14/0* 
172/0  ± 10/0  

 دسی لیتر( /گرمیلیمانسولین) 

 شاخص مقاومت به انسولین  67/0±4/5 52/0±16/6

1/0±133 /0 *  18/0±125/0  وزن عضله نعلی)گرم(  

6/2±2/33  1/2±4/32  غذای مصرفی روزانه)گرم( 

8/1±2/103 * 42/0±2/97 
آیریزین 

 (تریلیلیمسرمی)نانوگرم/

5/0±52/1 * 1 
بیان ژن آیریزین در بافت  

 چربی زیرپوستی

 ژن  توالی پرایمری 

For:      ATCATCGTCGTGGTCCTCTTC 

Rev:     TGGTCTCTGATGCACTCTTGG 
 آیریزین 

For:      AAGTTCAACGGCACAGTCAAGG 

Rev:     CATACTCAGCACCAGCATCACC 
RNA Polymrasell 
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 تغییرات میانگین وزنی در گروه کنترل و تمرین  . 1نمودار 

 *تفاوت معنادار برون گروهی     

 یگروهدرون **تفاوت معنادار  

 

 ی ر یگجهینتبحث و  

و نیکوتین آمید     stzالقاینشان داد،    ها افتهی

ماه شد و    2پس از    هاباعث افزایش وزن موش

که   یافت  ادامه  مداخله  پایان  تا  افزایش  این 

ها  بیانگر این است که القای دیابت وزن موش

می چاقی  باعث  و  داده  افزایش  شود.  را 

نمودار  نیباوجودا افزایش در 1، مطابق  این   ،

گروه    هایموش با  مقایسه  در  تمرینی  گروه 

هفته   4پس از    کهی طوربهکنترل کمتر بود.  

وزن موش تمرینی  تمرین مداخله  گروه  های 

در مقایسه با گروه کنترل به شکل معناداری  

بود. علاوه بر این، وزن عضله نعلی در    ترنییپا

مقایسه با کنترل افزایش معناداری پیدا کرد  

 
 

اینتروال با   تنهانهدهد  که نشان می  تمرینات 

 احتمالا  شدت بالا باعث کاهش وزن شد بلکه  

 ترکیب بدن را هم تغییر داد. 

قند خون    در   عنوانبه کنترل  مستقل  عامل 

ایجاد مشکلات ناشی از دیابت، اهمیت زیادی  

هفته تمرین اینتروال   4دارد. در این پژوهش  

شاخص   و  خون  گلوکز  مقادیر  بالا  شدت  با 

معناداری  شکل  به  را  انسولین  به  مقاومت 

همکارانش   و  جان  مطالعه  با  که  داد  کاهش 

( همسو 28و همکارانش )    12( و جاناتان 27)

می   باشد.می نشان  یافته  تمرینات  این  دهد 

می کم،  حجم  و  بالا  شدت  با  تواند  اینتروال 

تمرینات استقامتی در بیماران دیابتی   اندازهبه

 Jonathan1 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

)وزن قبل از دیابت

(گرم

ماه پس از 2وزن 

(گرم) دیابت

هفته 4وزن پس از 

(گرم)مداخله

گروه کنترل دیابتی

گروه تمرین اینتروال با 

شدت بالا
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(. مطابق گزارشات بیشتر افراد  29باشد)  مؤثر

به   دستیابی  برای  دیابتی  غیر  و  دیابتی 

نمی  اندازهبهتندرستی،   فعالیت  و  کافی  کنند 

علت آن نداشتن زمان کافی برای پرداختن به 

می  ورزشی  )فعالیت  پژوهشگران  28باشد   )

اینتروالپیشنهاد می با شدت    کنند تمرینات 

این   حل  در  مؤثری  روش  کم  حجم  و  بالا 

 باشد.  مشکل می

این   با  همسو  همکارانش،  و  امیری  پژوهش 

سرمی   مقادیر  معنادار  افزایش  پژوهش، 

را    2های مبتلا به دیابت نوع  آیریزین در موش

هفته تمرین اینتروال با شدت بالا،    10پس از   

کردند.   سرمی    کهیطوربهگزارش  مقادیر 

در   بالا  شدت  با  تمرین  گروه  در  آیریزین 

مقایسه با گروه تمرینات استقامتی و کنترل 

 (.  30طور معناداری بالاتر بود)به

 روى بكر  HIITتكمكریكنككات   اثكر مكکككانكیسكككم

نشكده اسكت.  مشكخص دقیق صكورتبهآیریزین 

از عضكككلات   بكه ورزش  آیریزین در پكاسكككخ 

شكككود.  میشكككده و وارد گردش خون  ترشكككح

بیان ژن   باعثای در بافت چربی قهوه ،سكپس

UCP-1 ای شكدن چربی زیرپوسكتی و  قهوه  و

-PGCتنظیمی   نقش (.31)شوداحشایی می

1α  ار یعضكله بسكآیریزین  ترشكح در تواندمی 

بكاعكث    AMPKسكككازی  فعكالمهم بكاشكككد.  

  PGC-1αسككازی  فسككفوریلاسككیون و فعال

و  ،  FNDC5بیككان    کننككدهمیتنظ  عنوانبككه

  کهی طوربهشكود.  ترشكح آیریزین می  تیدرنها

شكده اسكت ارتباط قوی بین مقادیر  مشكخص

PGC-1α mRNA  وFNDC5   در عضكله

دارد) وجكود  و  18اسكككکكلكتكی  بككاسكككتكروم   .)

بكه    همکكارانش گزارش کردنكد بیكان آیریزین

  کهی طوربهنوع و مدت تمرین بسككتگی دارد،  

 10هكا و  هفتكه دویكدن اختیكاری در موش  3

سكالم   سكالانبزرگهفته تمرین اسكتقامتی در 

دارد. آیكریكزیكن  مكقككادیكر  بكر  مكتكفككاوتكی   اثكرات 

 ی اسكتقامتی با تغییرهانیتمر ادیزاحتمالبه

 هنگام سككوختی منابع به دسككترسككی میزان

هكزیكنككه و ورزش افكزایكش   انكرژی، هكمكچكنكیكن، 

 بیان در تنظیم مؤثر متابولیکی مسككیرهای

 باعث و کندیم فعال را آدیپوکاین این ژن

  .شودمیآیریزین  ترشح افزایش به

 احتمالا  آیریزینبرخی مطالعات اشاره کردند 

با  ناشناخته هایگیرنده به اتصال  راه از  و 

 بیان   افزایش ، باعثPPAR-Y بیان افزایش

UCP 1و شودمی UCP1سفید  چربی بافت

  ERKو  MAPK P38   را از راه مسیرهای 

قهوه چربی  میبه  تبدیل  بر   کنند.ای  علاوه 

 مسیر کردن فعال واسطه به  آیریزین این،

P38 MAPK  انتقال  باعث GLUT 4به 

 (.32شود)سلول می پلاسمایی غشا

 GLUT یی هاژن  بیان  بر تاثیر راه آیریزین از

4  ،HK2    وPPARA  متابولیسم در که 

 درگیر عوامل و هستند لیپید درگیر و گلوکز

نیز در گلوکونئوژنز  یا  و   بر گلوکوژنولیز 

این  15است) مؤثر گلوکز هموستاز در   .)

پژوهش، مقادیر گلوکز و مقاومت به انسولین  

بر   دلیلی  که  یافت  تاثیر    دی تائکاهش  و 



JME                                                         https://jme.guilan.ac.ir/            

                                                                  https://doi.org/10.22124/jme.2023.23732.239 

      1، شماره 1402بهار و تابستان  ،سوخت و ساز و فعالیت ورزشی فصلنامهدو                                        و ...         ، رمضانینسرین       96  

 

-می  GLUT 4مکانیسم ارتباط آیریزین با  

 اشد. ب

سویی، مقادیر شدت از  ترشح  در   تمرین 

 در است. برخوردار یاژه یو اهمیت از آیریزین

 در را  آیریزین بیان  مقدار پیکلا همین راستا

 با ترکیبی تمرینات و هوازی تمرینات شدید

آیریزین  (.19کرد) مقایسه متوسط شدت

 تمرینی پروتکل دو هر از پس بلافاصله سرم

تمرینات پس  و داشت افزایش  شدید از 

بیان   بود و نشان داد بیشتر افزایش این هوازی

 قرار تمرین شدت تاثیر تحت آیریزین

 .  ردیگیم

 سه هفته دادند  همکارانش نشان و باستروم

 در تردمیل روی دویدن استقامتی تمرین

 برابر 65 تا را سرم آیریزین میزان ها،موش

 دلایل از یکی ها آن (.33است) داده افزایش

از آیریزین افزایش  و موش در تمرین پس 

تمرین  عضله انقباضات احتمالا را   انسان در 

نشان دیگری،  پژوهش  در  کردند.   گزارش 

  PGC-1α های ترانس ژنیک که موش داند 

 چاقی در برابر بود افتهیشیافزا شانیعضلان

 مقاوم بودند. دیابت و سن بالا رفتن با مرتبط

حیوانات   از گروه این کردندی  ریگجهینت هاآن 

افزایش   دلیل  عضلات  PGC-1α به  در 

در   زیادی   دارند. پایه وسازسوخت تغییرات 

بررسی با   و هاموش چربی بافت همچنین، 

تغییرات به وابسته یهاژن   بافت ترموژن، 

ارزیابی  اقهوهچربی   مورد  را   و قراردادندی 

 زیرپوستی سفید چربی بافت کردند ملاحظه

 یاقهوهچربی   بافت به شدنلیتبد مستعد

و    بیان افزایش با معناداری طوربه  است 

UCP-1 است. بوده همراه 

های تمرین کرده  در پژوهش حاضر هم موش 

افزایش وزن کمتر و حجم عضلانی بالاتری در  

های گروه کنترل داشتند که مقایسه با موش

نظر   و    رسدیم به  آیریزین  مقادیر  افزایش  با 

ها  و تبدیل بافت چربی  UCP افزایش  احتمالا 

ی ارتباط داشته باشد. بنابراین،  اقهوهسفید به  

تمرینات با شدت بالا    ژهیوبه تمرینات ورزشی  

افزایش  در توجهیقابل و مهم نقش توانندیم

چربی کاهش نهایتا  و  بدن متابولیسم  وزن 

 باشند. داشته

 گیری نتیجه

سرمی  یافته مقادیر  داد  نشان  پژوهش  های 

  4گلوکز و شاخص مقاومت به انسولین پس از  

در   بالا  شدت  با  اینتروال  تمرین  هفته 

مقادیر  موش و  کرد  پیدا  کاهش  دیابتی  های 

چربی   بافت  در  آیریزین  ژن  بیان  و  سرمی 

موش نوع  زیرپوستی  دیابتی  افزایش    2های 

می نظر  به  بنابراین،  تمرینات  یافت.  رسد 

تواند روش مؤثری در  اینتروال با شدت بالا می

کنترل سریع گلایسمی، کاهش و بهتر شدن  

  2اختلالات متابولیکی در بیماران دیابتی نوع  

 باشد. 

 تضاد منافع 

پژوهش هیچ گونه تضاد منافعی برای  در این 

 نویسندگان وجود ندارد. 
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Abstract   
Aim: Diabetes is the most common endocrine disease in the world, and various methods 

such as exercise and physical activity are used to treat it. Therefore, the aim of this study 

was to determine the effect of high-intensity interval training on serum glucose, insulin, 

insulin resistance index, irisin and its gene expression in subcutaneous adipose tissue in 

type 2 diabetic rats.  

Methodology: For the present study, 20 males of the wistar male rat (8-10 weeks with a 

weight of 250-270 g) were selected and randomly divided into two groups of diabetic 

control and diabetic exercise. After the introductory course, the experimental group 

performed high-intensity exercise for 4 weeks, 5 days a week for 10 minutes as 1-minute 

interval at a speed of 30-55 meters per second. 48 hours after the last training session and 

after 12 hours of fasting, glucose and insulin values, insulin resistance index, serum 

values and expression of irisin gene were measured in subcutaneous adipose tissue. Data 

were analyzed using independent t-test.  

Results: The results showed that 4 weeks of high-intensity interval training reduced 

serum glucose levels and insulin resistance index (p = 0.001), significantly increased 

serum values (p = 0.001) and expressed irisin gene (P = 0.004) in subcutaneous adipose 

tissue was controlled in the exercise group compared to the group.  

Conclusion: High-intensity interval training can reduce serum glucose levels and insulin 

resistance index in type 2 diabetic rats and increase serum levels and irisin gene 

expression in adipose tissue. Therefore, it is suggested to use this type of exercises in 

consultation with the doctor to reduce the problems caused by type 2 diabetes. 

Keywords: High-intensity interval training, type 2 diabetes, irisin, subcutaneous 

adipose tissue. 
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