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 چکیده:

آید و حساسيت انسولينی را کاهش می دهد. از این رو، هدف از پژوهش حاضر بررسی غذاي پرکالري پدید می چاقی بر اثر بی تحرکی و مصرفمقدمه: 

 بود.  قچا نر صحرایی هايدر آدیپوسيت هاي موش 0-مختلف تمرین ورزشی و محدودیت کالري بر بيان ژن سوبستراي گيرنده انسولين مقادیراثر 

، 0گرم پس از هفده هفته تغذیه با پلت با چربی بالا به شش گروه تمرین ورزشی، ترکيبی051سر موش صحرایی نر بالغ با ميانگين وزنی 80 روش کار:

حداکثر  %21-29درصد از وزن غذاي روزانه آن ها کم شد و/یا با شدت  01بندي شدند. سپس ، محدودیت کالري و کنترل چاق دسته 0، ترکيبی7ترکيبی
روز  کالري، فقط ششدقيقه روي تردميل دویدند. روي گروه تمرین ورزشی، فقط شش روز ورزش، گروه محدودیت 99تا  80 تبه مد مصرفی يژناکس

، 0 کالري و گروه ترکيبیورزش و سه روز محدودیتسه روز  7کالري، گروه ترکيبیروز محدودیتورزش و چهار ، دو روز 0کالري، گروه ترکيبیمحدودیت
طرفه و تعقيبی کالري در هفته به مدت دو ماه اعمال شد. براي تجزیه و تحليل داده ها از آزمون تحليل واریانس یکورزش و دو روز محدودیتچهار روز 

 استفاده شد.  p≤19/1توکی در سطح 

ين بيان ن(. همچ=100/1Pتفاوت معناداري مشاهده شد ) کنترلبا گروه  7یدر گروه ترکيب 0-بين مقادیر بيان ژن سوبستراي گيرنده انسولين ها:یافته

  (. بين سایر شرایط تفاوت معناداري مشاهده نشد.=178/1Pبود ) سوبستراي گيرنده انسولين در گروه محدودیت کالري بيشتر از گروه کنترل mRNAژن 

کالري به تنهایی یا دوز معادل آن با ورزش می تواند باعث افزایش بيان ژن درصد تعادل منفی انرژي به شكل محدودیت 01 نتیجه گیری:بحث و 

 شود که زمينه ساز حساسيت انسولينی است. سوبستراي گيرنده انسولين
 

 ، موش صحرایی0چاقی، تمرین ورزشی، محدودیت کالري، سوبستراي گيرنده انسولين  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه:
مل احشایی عواچاقی و تجمع چربی در بافت چربی زیر پوستی و 

زاي مهمی در توسعه دیابت، دیس ليپيدمی، کبد چرب و خطر
شناسی نوین بر اساس التهاب مزمن است. براي توسعه سبب

ها، درک درستی از راهبرد جلوگيري و درمان این دسته از بيماري
سازوکار مولكولی چاقی و اختلال هاي متابوليكی متعاقب آن 

شرایط چاقی، هورمون هاي پيش  . در[0]رسد ضروري به نظر می
افزایش یافته و در سيگنالينگ  6-التهابی همچون اینترلوکين

 رندهيگ يآلفا يواحدها ریز. [7]انسولين اختلال ایجاد می شود 
 هستند نياتصال انسول گاهیجا که دارددر خارج سلول قرار  نيانسول

 ،بين هورمون انسولين و زیر واحد آلفا گاندي. اتصال ل[0]
 يواحدها ریز یتوپلاسميس نیروزيت نهيآم دياس ونيلاسیاتوفسفر

 يها نياتصال پروتئ ونيلاسیاتوفسفر نیکند. ایبتا را القاء م
را  0-نيرنده انسوليگ يسوبسترا همچون یتوزوليس يسوبسترا

سوبسترا به  نیاتفاق افتاد، ا ونيلاسیفسفر یکند. وقتیم ليتسه
 اي درواسطه يهانيپروتئ يبرا یالحاق نيعنوان پروتئ

با افزایش درصد چربی . [9،8] کند یرفتار م نيانسول سيگنالينگ
فعال تقليل  0-نيرنده انسوليگ  يسوبستراو بروز چاقی، ميزان 

می یابد. فعاليت ورزشی و محدودیت کالري از زمان هاي گذشته 
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به طور موفقيت آميزي در جلوگيري و درمان مقاومت انسولينی و 
البته در چندین  [.7]بت نوع دو ناشی از چاقی عمل کرده است دیا

پژوهش، ارتباط بين سوبستراي گيرنده انسولين و ورزش و 
محدودیت کالري بررسی و نتایج  متناقصی ارائه شده است 

نقش فعاليت ورزشی منظم در  [0]. کایروان و همكاران [2،6،0]
ررسی مورد ب تنظيم متابوليسم گلوکز وابسته به انسولين را

قراردادند. نتایج پژوهش آنان نشان داد افرادي که ميزان بالاتري 
از فعاليت بدنی دارند مقادیر بيشتري از سوبستراي گيرنده 

در طول هایپرانسولينميا دارند.  شانیهاسلولرا در  0-انسولين
مربوط به بهبود حداکثر  ماًيمستقکيناز  PI3سازي همچنين فعال

. ي گلوکز در افراد فعال استسازرهيذخاکسيژن مصرفی و افزایش 
این نتایج منجر به شناخت بهتر سازوکار بهبود متابوليسم گلوکز 

درصد افزایش در برداشت  00ناشی از ورزش می شود. در حدود 
گلوکز ناشی از فعاليت ورزشی را می توان از فواید آن نسبت به 

هاي دیگر با نتایج پژوهش هادادهد غيرفعال دانست. این افرا
درصد افزایش گلوکز  01تا  71پژوهشگران که گزارش کردند 

ورودي به سلول ناشی از ازدیاد سوبستراي گيرنده انسولين به 
 ، همسوافتدیمدليل تمرین ورزشی و محدودیت کالري اتفاق 

ند رزشی می تواکيم و همكاران گزارش کردند که فعاليت و .است
کيناز را  MAPو  0-گيرنده انسولين، سوبستراي گيرنده انسولين

در پستانداران افزایش دهد. نشان داده شده است که فعال سازي 
PI3 در فعال سازي انتقال  0-کيناز و سوبستراي گيرنده انسولين

در بافت چربی و عضلانی حياتی است. در مجموع  8-دهنده گلوکز
انسولينی مرتبط با فعاليت ورزشی توسط افزایش حساسيت 

سيكنالينگ انسولين، به ویژه در سطح آبشاري که مولفه هاي آن 
هستند، در  8-انتقال دهنده گلوکزسوبسترا گيرنده انسولين و 

. به علاوه، آگاهی از [0]مرحله پس گيرنده اي انجام می شود 
 سازوکارهاي احتمالی این بهبودي هنوز ناقص است. براساس

شود که یكی از این سازوکارها نتایج پيشين چنين درک می
است که می تواند  0-افزایش بيان ژن سوبستراي گيرنده انسولين

حساسيت انسولينی را افزایش داده و ورود گلوکز به داخل سلول 
. همچنين نشان داده شده است که فعاليت بدنی [5]را تسهيل کند 

ثبت ن در سلول هاي چربی اثر مو رژیم غذایی بر سيگنالين انسولي
. البته به خاطر اندک بودن اطلاعات در دسترس هنوز [01]دارد 

مشخص نيست سهم ورزش و رژیم غذایی به تنهایی یا توامان با 
. ا ز این رو، پژوهش حاضر با هدف [00]هم به چه ميزان است 

بررسی اثر مقادیر مختلف تمرین ورزشی و محدودیت کالري بر 

هاي در آدیپوسيت 0-سوبستراي گيرنده انسولين بيان ژن
 هاي صحرایی نر چاق انجام شد.موش

 

 :روش کار
 غنر صحرایی بال موشسر  96پژوهش حاضر از نوع تجربی روي 

ي از نژاد ویستار به عنوان نمونه آماري پژوهش انجام اهفته 0
یی هاقفسي چهارتایی در هاگروهي مورد آزمایش در هاموششد. 

 80×72×79ي توري و به ابعاد هادرباز جنس پلكسی با 

و  گرادیسانت 70±0متر نگه داري شدند. دماي محيط سانتی
بود.  %99 اساعت و رطوبت هو 07/07چرخه روشنایی و تاریكی 

ي آزمایشگاهی به بيماري تنفسی بسيار هاموشاز آن جا که 
مع ري از تجاز این رو تهویه مناسب براي جلوگي ،دحساس هستن

آمونياک حاصل از ادرار حيوانات در محل نگه داري بسيار ضروري 
است. در این پژوهش نيز براي ایجاد تهویه و جریان هواي سالم 

هاي صحرایی از دو دستگاه تهویه بدون صدا استفاده شد. موش
د باشبا غذاهاي توليدي مراکز خوراک دام که به صورت پلت می

 911آب مورد نياز هر حيوان در بطري آب تغذیه شدند. همچنين 
ميلی ليتري ویژه حيوانات آزمایشگاهی در اختيار آنها قرار داده 

( تقسيم n=80( و چاق )n=0شد. موش ها ابتدا به دو گروه سالم )
هفته تحت رژیم چرب و گروه سالم  02شدند. گروه چاق به مدت 

به  قی، گروه چاقتحت رژیم استاندارد قرار گرفتند. پس از القاء چا
، 0شش گروه کنترل، تمرین ورزشی، محدودیت کالري، ترکيبی

و سالم تقسيم شدند و به مدت دو ماه تحت  0، ترکيبی 7ترکيبی
تمرین ورزشی، محدودیت کالري و ترکيبی هاي متفاوتی از آن 
قرار گرفتند.  این پژوهش با نظارت کميته اخلاق دانشگاه 

 اجرا شده است. 81000/0فردوسی با کد شماره 
 

 ایجاد چاقی
گرم به طور 051هفته اي با ميانگين وزنی 0سر موش  96تعداد 

سر( تقسيم شدند.  80سر( و چاق ) 0تصادفی به دو گروه سالم )
گروه چاق از پلت باچربی بالا که شامل کالري و چربی بيشتري 

در برابر  0/8نسبت به غذاي استاندارد بود تغذیه کردند )انرژي 
درصد(. تمامی  9/0در برابر  05کيلوکالري در گرم و چربی  5/0

هفته به این شيوه تغذیه شدند و دسترسی  02موش ها به مدت 
 (.0آزاد به آب و غذا داشتند )جدول 
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 وزن موش ها طی پروتكل چاقی :0جدول
 

 02هفته  00هفته  6هفته قبل 

 020 000 780 051 کنترل چاقی
 080 010 791 056 تمرین ورزشی

 090 756 780 000 محدودیت کالري
 061 700 781 050 0ترکيبی
 769 756 709 009 7ترکيبی
 097 700 786 052 0ترکيبی

 706 790 771 050 گروه سالم

 

 :معیار چاقی
هاي ویستار شاخص توده از معيارهاي افتراقی چاقی در موش

بدنی گزارش شده است. شاخص توده بدنی موش هاي طبيعی 
 02که پس از  [07]گرم بر مجذور قد است  60/1تا  89/1بين 

هفته مقدار آن در گروه چاق به طور معناداري بيشتر از گروه سالم 
ها به پس از احراز چاقی، آزمودنی .گرم برمجذور قد( 21/1بود )

، 0گروه تمرین ورزشی، گروه محدودیت کالري، گروه ترکيبی
 و کنترل چاق تقسيم شدند. 0، گروه ترکيبی7گروه ترکيبی

 

 :محدودیت کالری
موش ها قبل از اعمال رژیم به مدت یک هفته زیر نظر  غذاي

قرار گرفت. بدین منظور ابتدا غذاي هر قفس وزن شده و به طور 
ساعت، باقی  78آزاد در دسترس موش ها قرار گرفت. پس از 

مانده غذا جمع آوري و وزن شد و از مقدار اوليه کاسته شد تا 
هفته  0دت ميزان دریافتی هر گروه مشخص شود و سپس به م

تحت مداخله غذایی قرار گرفتند. از آن جایی که هدف اعمال  
درصد از وزن غذاي 01بود، به تناسب  درصد تعادل منفی انرژي01

 0روز در هفته(، گروه ترکيبی 6روزانه گروه محدودیت کالري )
 0روز در هفته( و گروه ترکيبی0) 7روز در هفته(، گروه ترکيبی8)
ه شد و به بقيه روزها و گروه تمرین ورزشی روز در هفته( کاست7)

 . [00]درصد غذاي مورد نياز داده شد  011
 

 :تمرین ورزشی هوازی

 رهها در این مرحله، آزمودنی :نگردا رمرحله آشنایی با نوا

متر در دقيقه بر روي  01دقيقه با سرعت  09تا  01به مدت  روز
 راه رفتند. گردان نوار

دقيقه و  09به مدت  هاموشدر این مرحله،  مرحله اضافه بار:

متر بر دقيقه روي نوار گردان راه رفته و به تدریج  07با سرعت 
شدت فعاليت افزایش یافت تا به ميزان نهایی تعيين شده براي 

دقيقه  61و زمان فعاليت نيز تا دمتر در دقيقه( رسي 70ها )آزمودنی
 افزایش یافت.

ي گروه تمرین ورزشی هاموشدر این مرحله،  مرحله تثبیت:

  7روز در هفته( ، گروه ترکيبی 7) 0روز در هفته( ، گروه ترکيبی 6)
روز در هفته(  به مدت هشت  8) 0روز در هفته( ، گروه ترکيبی0) 

 حداکثر اکسيژن مصرفی %29-21با شدت  گردان نوارهفته روي 
ر متغي زمان هاي تمتر در دقيقه( و شيب صفر درصد با مد 70)

 .[00]دویدند 
براي محاسبه زمان تمرین، ابتدا مقدار کالري غذاي کاسته شده 

تقسيم شد تا اکسيژن مصرفی حين تمرین به  [00] 06/8بر عدد 
دست آید و سپس بر مقدار تفاضل اکسيژن مصرفی استراحت 

 011ميلی ليتر اکسيژن /  87/7)پایه( حين تمرین )به طور متوسط 
ن بدن  در هر دقيقه( از مقدار اکسيژن مصرفی در سرعت گرم وز

گرم وزن  011ميلی ليتر اکسيژن /  2/2متر در دقيقه )معادل  70
 بدن در هر دقيقه( تقسيم و در وزن بدن ضرب شد.

براساس معادلات شپهرد و گولنيک، اکسيژن مصرفی استراحت 
 011/  ميلی ليتر اکسيژن 87/7)پایه( حين تمرین )به طور متوسط 

گرم وزن بدن در هر دقيقه( و مقدار اکسيژن مصرفی در سرعت 
گرم وزن  011ميلی ليتر اکسيژن /  2/2متر در دقيقه )معادل   70

(. مدت زمان هرجلسه دویدن =RQ 09/1) (08)دقيقه( بود 0بدن /
 0ترکيبی،گروه دقيقه( 99) گروه تمرین ورزشیروي تردميل براي 

 86) 0ترکيبیدقيقه( و گروه  90) 7ترکيبی دقيقه(، گروه 91)
 دقيقه( بود.

 

 :برنامه تعادل منفی انرژی 

درصد 01رژیم غذایی هيپوکالریک با  گروه محدودیت کالری:

 روز در هفته( 6کاهش از وزن غذاي روزانه )

متر بر  70تمرین ورزشی با سرعت  گروه تمرین ورزشی:

درصد از کالري دریافتی روزانه 01دقيقه معادل  99دقيقه به مدت 
 روز در هفته( 6)

درصد کاهش 01رژیم غذایی هيپوکالریک با  :5گروه ترکیبی 

روز در هفته( و تمرین ورزشی با سرعت  8از وزن غذاي روزانه )
رصد از کالري د01دقيقه معادل  91متر بر دقيقه به مدت  70

 روز در هفته( 7دریافتی روزانه )
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درصد کاهش 01رژیم غذایی هيپوکالریک با  :5گروه ترکیبی 

روز در هفته( و تمرین ورزشی با سرعت  0از وزن غذاي روزانه )
درصد از کالري 01دقيقه معادل  90متر بر دقيقه به مدت  70

 روز در هفته( 0دریافتی روزانه )

درصد کاهش 01م غذایی هيپوکالریک با رژی :3گروه ترکیبی 

روز در هفته( و تمرین ورزشی با سرعت  7از وزن غذاي روزانه )
درصد از کالري 01دقيقه معادل  86متر بر دقيقه به مدت  70

 روز در هفته(  8دریافتی روزانه )

آوري و نگهداري ها، جمعهوش کردن آزمودنیروش بی
 هاي خونینمونه

ر زمان، گروه کنترل چاق و کنترل سالم پس به منظور کنترل اث
سر  7از پایان پروتكل، به تناوب و به طور مخلوط از هر گروه 

ساعت  08-07سر موش( پس از  0موش در یک روز )جمعاً 
ساعت پس  07ناشتایی و به منظور از بين بردن اثر حاد تمرین، 

ين ماز آخرین نوبت تمرینی، با تزریق داخل صفاقی ترکيبی از کتا
(mg/kg 91-01( و زایلازین )mg/kg 9-0بی ) .هوش شدند

ميلی ليتر خون مستقيماً از طریق قلب با سرنگ  01سپس مقدار 
. نمونه هاي (09)ریخته شد  EDTAهاي حاوي کشيده و در لوله

دور در  7011دقيقه و با سرعت  01جمع آوري شده فوراً به مدت 
اي هدقيقه سانتریفيوژ شدند. پلاسماي به دست آمده در اپندورف

 -01گيري بعدي در دماي شماره گذاري شده ریخته و براي اندازه
 داري شدند.درجه سانتی گراد نگه

 

 :  (Real-time PCR)گیری متغیرهاروش اندازه

 بيهوش شدن آزمودنیپس از  بدون درنگبافت چربی سفيد 
به صورت تازه و یخ زده در نيتروژن مایع منجمد و در  و هبرداشت

درجه سانتيگراد تا زمان اندازه گيري نگهداري شد.  01دماي 
طبق  Tripureاز بافت چربی با استفاده از  RNAمجموع 

 RNAميكروگرم  0دستورالعمل توليد کننده استخراج شد. سپس 
با استفاده از کيت رونویسی معكوس  cDNAبراي سنتز 

AccuPower® RocketScript  .استفاده شد 
با تشخيص  PCRبا استفاده از واکنش  cDNAنمونه هاي کيفيت 

تایيد شد.  (GAPDH)بيان گليسراليدید فسفات دهيدروژناز 
  real time PCRسيستم با استفاده از  PCRکنش واکنش کمی وا

انجام شد. مخلوط  Real Q SYBR Green reaction mixمدل 
 IRS-1) ,  (5µM primers for GAPDH) ترکيب  شاملواکنش 

, (1X Real Q master mix)   ).بود 
برنامه ریزي شده بود: مرحله بدین صورت  دما چرخشیشرایط  

درجه سانتيگراد و  59دقيقه در  01براي  denaturizationابتدایی 
 09براي   adenaturationسيكل شامل مرحله  81به دنبال آن 

 0سازي براي  درجه سانتيگراد، مرحله تقویت خنثی 59ثانيه در 
درجه سانتيگراد. داده هاي فلورسنت در مرحله توسعه  61دقيقه در 

هر  يگسترش یافت. در نهایت تجزیه و تحليل منحنی ذوب برا
هر تایيد خاصيت  برايدرجه سانتيگراد  59تا  99واکنش از 

 واکنش انجام شد.
هر نمونه به صورت سه گانه مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت و  

GAPDH  به عنوان ژنnormalizer  تغييرات شداستفاده .Fold 
 توسط نرم پرایمرمحاسبه شد. توالی  CTدر بيان ژن با روش دلتا 

 .(7جدول )طراحی شده است  Allele IDافزار 
 

 
 PCR Real-timeبراي  ي استفاده شدههاپرایمر: 7جدول 

 

GAPDH-F GACTCTACCCACGGCAAGTT 

GAPDH-R CTCGCTCCTGGAAGATGGTG 

IRS 1-F GCTGCCAACACAGTGTCTTTT 

IRS 1-R ATTGCTGCCTAAGGGTTGGT 

 

 
به علاوه براي سنجش کالري مصرفی حين فعاليت ورزشی 

هاي به دست آمده از مطالعه بدفورد، شپرد و براساس یافته
ها استفاده شد. بدین معنی که به ازاي گولنيک در مورد موش

ميلی ليتر اکسيژن مصرف می  2/2گرم وزن بدن در دقيقه 011هر
، ميزان 0/8 شود و با محاسبه اکسيژن مصرفی و ضرب آن در عدد

کالري مصرفی به دست می آید. همچنين کالري رژیم غذایی با 
استفاده از محتواي پلت )غذاي موش( شرکت بهپرور ایران 

 محاسبه شد.

 روش تجزیه و تحلیل آماری اطلاعات
ها از شاخص هاي مرکزي و پراکندگی و براي براي توصيف داده

 و براي مقایسه و بررسی نرمال بودن داده از آزمون شاپيروویلک
ها از آزمون تحليل واریانس یک طرفه، بررسی تفاوت بين گروه

فاده از ها با استآزمون تعقيبی توکی استفاده شد. تمامی محاسبه
 انجام شد.  >19/1pدر سطح معناداري  SPSS16نرم افزار آماري 
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 ها:یافته
اطلاعات مربوط به هر یک از متغيرهاي اندازه گيري شده به 

 ورده شدهآ 0جدول  صورت ميـانگين و انحـراف اسـتاندارد در
 در گروه 0-بيان ژن سوبستراي گيرنده انسولينبين مقادیر است. 
با گروه کنترل چاق تفاوت معناداري مشاهده شد  7ترکيب

(100/1P= همچين بيان ژن .)mRNA  سوبستراي گيرنده
انسولين در گروه محدودیت کالري بيشتر از گروه کنترل چاق بود 

(178/1P= بين سایر شرایط تفاوت معناداري مشاهده نشد .)
 (. 0)نمودار

 در گروه 0-بيان ژن سوبستراي گيرنده انسولينبين مقادیر 
(. =100/1Pبا گروه کنترل تفاوت معناداري مشاهده شد ) 7یترکيب

ه در گرو نيانسولسوبستراي گيرنده  mRNAبيان ژن  همچنين
(. بين سایر =178/1Pمحدودیت کالري بيشتر از گروه کنترل بود )

بين مقادیر وزن   (.0شرایط تفاوت معناداري مشاهده نشد )نمودار 
، گروه 0ی ترکيب بدن در گروه هاي محدودیت کالري، گروه

سالم همگی با در مقایسه با گروه  0و گروه ترکيبی 7ترکيبی
110/1P<   (. 7معنادار بودند )نمودار 

 
 ميانگين و انحراف معيار متغيرهاي پژوهش ) بعد از پروتكل(:  0جدول 

 

 گروه            
 متغير

 0ترکيبی 7ترکيبی 0ترکيبی تمرین ورزشی محدودیت کالري کنترل چاق کنترل سالم

SD± X  SD± X SD ± X SD ± X  SD± X  SD± X  SD± X 
بيان ژن سوبستراي 

 گيرنده انسولين
- 11/1±11/0 *80/1±9/0 00/1±12/0 06/1±78/0 *81/1±9/0 07/1±08/0 

 07/807±12/78 79/812±59/05 67/810±62/77 79/806±70/06 9/819±26/71 02/882±20/08 67/000±08/00 )گرم( وزن

 گروه کنترل چاق)*( وجود تفاوت معنادار با 
 
 
 
 

 
 هفته. 0پس از  0-مقایسۀ تغييرات تمرین ورزشی، محدودیت کالري و سه ترکيب محدودیت کالري و تمرین ورزشی بر سوبستراي گيرنده انسولين :  0نمودار 

 ها با گروه چاقدار گروه)*( وجود تفاوت معنا

;0-سوبستراي گيرنده انسولين

0.12;تمرین ورزشی

;0-سوبستراي گيرنده انسولين

0.78;0ترکيبی 

;0-سوبستراي گيرنده انسولين

0.9;7ترکيبی 

;0-سوبستراي گيرنده انسولين

0.08;0ترکيبی 

;0-سوبستراي گيرنده انسولين

0.9;محدودیت کالري

;0-سوبستراي گيرنده انسولين

0;کنترل چاق

۰

۱

۱

۲

۲

۳

تمرین ورزشی ۱ترکیبی  ۲ترکیبی  ۳ترکیبی  محدودیت  

کالری

کنترل چاق
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سول

ه ان
رند
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ي
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 هفته. 0تغييرات تمرین ورزشی، محدودیت کالري و سه ترکيب محدودیت کالري و تمرین ورزشی بر مقاومت به  انسولين پس از مقایسۀ :  7نمودار 

 مسال گروه با گروه ها ادار( تفاوت معنb)چاق             گروه با گروه ها ادار)*( تفاوت معن
 

بحث :
تاثيرات تعادل منفی انرژي بر هاي گذشته در مورد پژوهش

سيگنالينگ انسولين در پستانداران بيانگر وجود همبستگی مثبت 
ها نرژي و ميزان افزایش حساسيت سلولبين ميزان تعادل منفی ا

. در پژوهش حاضر نشان داده شد بين مقادیر [7]به انسولين است 
با گروه  7ترکيب در گروه 0-بيان ژن سوبستراي گيرنده انسولين

کنترل چاق تفاوت معناداري وجود دارد. این گروه از آزمودنی ها 
یک روز درميان مقایر کالریک مساوي از محدودیت و فعاليت 

سوبستراي گيرنده  mRNAورزشی داشتند. همچنين بيان ژن 
در گروه محدودیت کالري بيشتر از گروه کنترل چاق  0-انسولين

درصد به رژیم  01محدودیت کالري بود که به مدت هشت هفته 
رسد ترکيب برابر ورزش غذایی آن ها اعمال شده بود. به نظر می

هوازي و محدودیت کالري با هم و محدودیت کالري به تنهایی 
در بهبود  0-با افزایش بيان ژن سوبستراي گيرنده انسولين

 که دهدنشان می هاپژوهشحساسيت انسولينی نقش دارند. 
سبب بهبود  به همراه رژیم غذایی ي و استقامتیهوازتمرین

ی هاي مبتلا به مقاومت انسولينانسولين در آزمودنی حساسيت به
کاهش وزن و تنظيم مثبت بيان  که این به همزمانی شود می

. [02،06]داده شده است  نسبت 0-سوبستراي گيرنده انسولين
م رژیاگر با  هوازي د تمریناتندهنشان می هاي پيشينپژوهش

لين سيگنالينگ انسورا در  معناداريتغييـرات غذایی همراه باشند 
کند کـه متخصصـين فيزیولوژي ورزشی ایجاد می در بافت چربی

. این نوع [0] برنداز آن به عنوان سازگاري هاي محيطی نام می
سازگاري در مقابل سازگاري هـاي مرکـزي قرار می گيرد که 

. نشان داده شده است در افـراد است هورمونیمربوط به دسـتگاه 
درصد محدودیت انرژي 01که بهبود مقاومت به انسولين با مقدار 

به  7112. لارسون می یر و همكاران در سال دهدیمدریافتی رخ 
بررسی اثر تمرین ورزشی و محدودیت کالري بر حساسيت 
انسولينی و عملكرد سلول هاي بتا پرداختند. در پژوهش آن ها 

درصد کنترل انرژي مورد  011آزمودنی چاق به چهار گروه  96
 درصد محدودیت کالري9/07درصد محدودیت کالري،  79نياز، 

 ها این چنين گزارشدرصد تمرین ورزشی تقسيم شدند. آن9/07+
کردند که رژیم غذایی خود به تنهایی یا به همراه فعاليت بدنی 

ينگ آن و سيگنال یتواند باعث بهبود حساسيت انسولينهوازي می
هاي بتا پانكراسی و و همچنين افزایش عملكرد و ترشح سلول

که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت  [00]پروفایل ليپيدي شوند 
سال و مبتلا به دیابت فرد ميان 81دارد. در مطالعه یوکویاما نيز 

نوع دوم )غيروابسته به انسولين( را به دو گروه تقسيم شدند. گروه 
ي که ات محدودیت کالري مشخصی قرار گرفتند، به گونهاول تح

کيلوکالري براي هر  79-01ميزان انرژي دریافتی این گروه 
ها بود. گروه دوم علاوه بر محدودیت آل آنکيلوگرم از وزن ایده
دقيقه رکاب زدن  81فعاليت ورزشی شامل  کالري از یک برنامه
درصد حداکثر  21 روز در هفته و با شدت 9روي چرخ کارسنج، 

ت چنين این افراد علاوه بر فعاليضربان قلب نيز پيروي کردند. هم
کردند. کل روي میگام نيز پياده 111/01فوق روزانه به ميزان 

هاي فوق براي هر دو گروه سه هفته ي پژوهش و مداخلهدوره
-HOMAبود. نتایج نشان داد که شاخص حساسيت انسولينی و 

IR یت کالري تغييري نداشته، اما در گروه تمرین در گروه محدود
و تغذیه به طور معناداري بهبود یافته بود که ناشی از کاهش 

. محققان [05]غلظت گلوکز خون و انسولين پلاسمایی بود 
پيشنهاد کردند که نقش ورزش و محدودیت کالري در چگونگی 

۰
۵۰

۱۰۰
۱۵۰
۲۰۰
۲۵۰
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ی دهد که بهبود حساسيت انسولينعملكرد انسولين زمانی روي می
. نتایج پژوهش [71]چربی رخ داده باشد  کاهش توده به واسطه

کروان و همكاران نشان داد که در ورزشكاران تمرین کرده، یک 
وهله فعاليت شدید رکاب زنی وامانده ساز مقادیر سوبستراي 

ه دهد. شبيمیدقيقه بعد از فعاليت کاهش  01گيرنده انسولين را تا 
فعال نيز بعد از پنج  0-نده انسولينبه این روند، سوبستراي گير

 . [70]ساعت پس از پایان فعاليت ورزشی کاهش می یابد 
محدودیت کالري و فعاليت ورزشی علاوه بر آن که موجب افزایش 

شود، کبد را نيز نسبت به انسولين جریان خون برداشت گلوکز می
. افزایش حساسيت انسولينی کبد توليد [77]سازد تر میحساس

کند و از این طریق نيز موجب گلوکز را در این اندام مهار می
شود. فعاليت ورزشی موجب بهبود کاهش سطح گلوکز پلاسما می

قسمت  نیروزيت نهيآم دياس ونيلاسیاتوفسفر اتصال ليگاند و
 ونيسلایاتوفسفر نیامی شود و  بتا يواحدها ریز یتوپلاسميس

رنده يگ يرامثل سوبست یتوزوليس يسوبسترا يها نياتصال پروتئ
 نیافتاد، ا اتفاق ونيلاسیفسفر یکند. وقتیم ليرا تسه نيانسول

اسطه عمل و يهانيپروتئ يبرا یالحاق نيسوبسترا به عنوان پروتئ
همچنين فعاليت ورزشی باعث تحریک  کند. یرفتار م نيانسول

شده و کار انتقال گلوکز از محيط خارج  8-انتقال دهنده گلوکز
هنده انتقال دسلولی به محيط داخل سلولی را فراهم می سازد. این 

از سيتوزول به غشاي سلول مهاجرت  تحت تاثير عمل انسولين
کرده و عمل جذب گلوکز را انجام می دهد و باعث افزایش 

 .[7]سيت سلول ها به انسولين می شود حسا
 

 نتیجه گیری:
 کالريدرصد تعادل منفی انرژي به شكل محدودیت01در حدود 

به تنهایی یا مقدار معادل آن با ورزش می تواند باعث افزایش 
اسيت شود که زمينه ساز حس سوبستراي گيرنده انسولينبيان ژن 

 انسولينی است.
 

 :تشکر و قدردانی
هاي جناب آقاي دکتر حسين کارگر و خانم سعيده از همكاري 

 شود.عرفانيان صميمانه تشكر و قدردانی می

 

 ع:تعارض مناف

گونه تضاد منافعی در پژوهش دارند که هيچنویسندگان اعلام می 
حاضر وجود ندارد.
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Abstract:  
Introduction: 

Sedentary life style and high calorie foods lead to obesity, hence the aim of the study was to investigate 

the effects of different doses of exercise and caloric restriction on insulin receptor substrate-1 in obese 

male rats.  

Methods and Materials: 

48, eight-week-old male Wistar rats (190 ± 16 g) fed high-fat palate for seventeen weeks. After obesity 

induction, the obesity group was randomly assigned to one of the six groups: EXE, CR, EXCR1, 

EXCR2, and EXCR3 as experimental groups and OC as the control group. Then 10% of food intake 

was reduced. Exercise intensity was adjusted about 70-75% vo2max, 28 m/min for 48 to 55 minute. 

Negative energy balance was applied through caloric restriction (CR) (6d/w), exercise training (EXE) 

(6d/w), and in three combinations: EXCR1 (2d/w exercise + 4d/w CR,) EXCR2 (3d/w exercise + 3d/w 

CR) and EXCR3 (4d/w exercise + 2d/w CR) for two month. One way ANOVA and Tukey post-hoc 

test was applied for data analysis by SPSS version 16 (p<0.05).  

Results: 

 IRS-1 mRNA expression was significantly higher in CR in comparison to OC (p=0.024). Also, IRS-1 

expression significantly increased in EXCR2 comparing to OC (p=0.033).  

Conclusion:  

10% of negative energy balance in forms of caloric restriction per se or in conjunction with exercise 

can provoke mRNA expression of insulin substrate receptor-1 that may lead to insulin sensitivity 

improvement. 
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