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 ضوارُ صفحِ:  

در  IGF-1 PI3K /بررسی تاثیر تمرینات ورزشی مقاومتی بر محور
 2های صحرایی دیابتی نوع  ه اسکلتی وحساسیت انسولین در موشعضل

 

 2ایشدی هجتبی ،1، سجاد ارضذی1فز ػبذالؼلی بٌایی ،1*هْذی ًادی

 

 
 هقالِ پضٍّطی

 

  

 ٔؿیطٞبی ؾبظی فؼبَ IGF 1-. زاضز حیبتی ٘مف اؾّىتی ػضلات ثبظؾبظی ، تٛؾؼٝ زض وٝ اؾت پپتیسی پّی ٞٛضٖٔٛ یه IGF-1 هقذهِ:

 ٞفتٝ 8 تبثیط تحمیك ایٗ اظ ٞسف.  وٙس ٔی فؼبَ ضا ؾِّٛی زضٖٚ آ٘بثِٛیه ٞبی ؾیٍٙبَ اظ ای ٔدٕٛػٝ PI3K ٚ IRS-1/2 ٘ظیط آ٘بثِٛیه

 .ثٛز 2 ع٘ٛ زیبثتی ٞبی ضت ٘ؼّی ػضّٝ زض ا٘ؿِٛیٗ ثٝ حؿبؾیت ٚ IGF1 ،PI3Kٔحٛض ثط ٔمبٚٔتی تٕطیٗ

 قیٜٛ ثٝ 2 ٘ٛع زیبثت) 2 ٘ٛع زیبثت اِمبی ٚ ای ٞفتٝ 10 تب 8 ٚیؿتبض ٘ط ٔٛـ ؾط 14 تؼساززض ایٗ ٔغبِؼٝ تدطثی ،  رٍش بزرسی:

.  قس٘س تمؿیٓ وٙتطَ ٌطٜٚ ٚ ٔمبٚٔتی تٕطیٙبت ٌطٜٚ 2 ثٝ ٚ( قس اِمبء زیبثتی ٞبی ٌطٜٚ زض STZ ٚ آٔیس ٘یىٛتیٗ صفبلی زضٖٚ تعضیك

 اخطا ٞفتٝ زض خّؿٝ 5 تؼساز ثٝ ضا تٕطیٗ ٞفتٝ 8 ٔمبٚٔتی ٌطٜٚ زضحبِیىٝ ٘ساقتٝ تٕطیٗ ٔغبِؼٝ عَٛ زض وٙتطَ ٌطٜٚ ٞبی ٔٛـ

 اضتفبع ثٝ ای پّٝ 26 ٘طزثبٖ اظ صؼٛز صٛضت ثٝ ایثب٘یٝ 90 اؾتطاحتی فٛاصُ ثب تىطاض 10 لبِت زض خّؿٝ ٞط زض ٔمبٚٔتی تٕطیٙبت. ٕ٘ٛز٘س

 ٌیطی ٕ٘ٛ٘ٝ تٕطیٙی خّؿٝ آذطیٗ اظ پؽ ؾبػت 48. قس اخطا ٔٛـ زْ لبػسٜ ثٝ ٚظ٘ٝ اػٕبَ ٚ زثٛ زضصس 85 ػٕٛزی قیت ثب ٔتط یه

 اظ ٔتغیطٞب ٔمبیؿٝ ثطای ٚ Real Time- PCR ضٚـ اظ ٞب غٖ ثیبٖ تؼییٗ خٟت. ٌطفت ا٘دبْ ٘ؼّی ػضّٝ ثبفت اؾترطاج ٚ لّت اظ ذٖٛ

ٞبی آٔبضی ثب اؾتفبزٜ اظ ّیٝ ثطضؾیواؾتفبزٜ قس.  آظٖٔٛ تی ٔؿتمُ اظٞبی ٔتغیطٞب ثیٗ ٌطٜٚ ای ٔمبیؿٝٚ ثط عطفٝ یه آ٘ٛای آظٖٔٛ

 ا٘دبْ ٌطفت. version 16  SPSSافعاض٘طْ

 ٞبی ٔٛـ ثب ٔمبیؿٝ زض ٔمبٚٔتی تٕطیٗ ٌطٜٚ زیبثتی ٞبی ٔٛـ ٘ؼّی زضػضّٝ IGF-1 ٚ PI3K غٖ ثیبٖ زاز ٘كبٖ پػٚٞف ٘تبیح ًتایج:

 تٕطیٗ ٌطٜٚ زیبثتی ٞبی ٔٛـ زض ؾطْ ا٘ؿِٛیٗ حؿبؾیت ٔیعاٖ(. 011/0;p) (p;001/0) زاقت ٔؼٙبزاضی افعایف وٙتطَ ٌطٜٚ زیبثتی

  (.p;778/0) ٘ساقت زاضی ٔؼٙی تفبٚت وٙتطَ ٌطٜٚ زیبثتی ٞبی ٔٛـ ثٝ ٘ؿجت

 زض تغییط ػسْ ٚ IGF-1 ٚ PI3K غٖ ثیبٖ ثط لٛی ٔحطن تٛا٘س ٔی ٔمبٚٔتی تٕطیٙبت ٞفتٝ ٞكت اخطای ضؾس ٔی ٘ظط ثٝ گيزی: ًتيجِ

 قٛز. 2 ٘ٛع زیبثتی ٞبی ٔٛـ ٘ؼّی ػضّٝ زض ا٘ؿِٛیٗ ثٝ حؿبؾیت

 

 2 ٘ٛع زیبثت ٘ؼّی، ػضّٝ ،IGF-1 ،PI3K، ٔمبٚٔتی تٕطیٙبت ّای کليذی: ٍاصُ

 
 ػضلِ در IGF-1 PI3K/ هحَر بز هقاٍهتی ٍرسضی توزیٌات تاثيز بزرسی .ایعزی ٔدتجی اضقسی ؾدبز، فط ػجساِؼّی، ثٙبیی ٘بزی ٟٔسی، ارجاع:

(: 11) 30؛ 1401یعز ٔدّٝ ػّٕی پػٚٞكی زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی قٟیس صسٚلی  .2 ًَع دیابتی صحزایی ّای هَش در اًسَليي ٍحساسيت کلتیاس

35-6126. 

 

 
                                                           

 ، تهران، ایران.دانشگبه آزاد واحد تهران جنوة ،فیسیولوشی ورزشی گروه-1

  .ایران، سبوه، واحد سبوه گروه فیسیولوشی ورزشی، دانشگبه آزاد اسلامی -2

 9040100050صندوق پستی: ،mahdinadi61@gmail.com :، پست الكترونیكی90133031590 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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  ٍ ّوکاراىهْذی ًادی 
 

 هقذهِ

 تیػسْ تؼبزَ زض ؾٙتع ٚ ترط ُیػضّٝ ثٝ زِ یآتطٚف

 ظیتٛا٘س زض اثط قطا یقٛز وٝ ٔ یٔ دبزیا یا٘مجبض پطٚتئیٗ

ػضّٝ  تیفیقٛز. وبٞف و دبزیا 2٘ٛع  بثتیٔرتّف اظ خّٕٝ ز

 طیثط ػّٕىطز ػضلات تأث 2زیبثت ٘ٛع ٔجتلا ثٝ  ٕبضاٖیزض ث

 تیفی، و یضٚظا٘ٝ ظ٘سٌ یٞب تیا٘دبْ فؼبِ ییٌصاضز، تٛا٘ب یٔ

ظٚزضؼ ضا  طیٕٔىٗ اؾت ذغط ٔطي ٚ ٔ تیٚ زض ٟ٘ب یظ٘سٌ

ٞبی وٙتطَ آتطٚفی ػضلا٘ی قبذصٝ زیبثت .(1) زٞس فیافعا

س ٚ زض ٘تیدٝ افعایف پطٚتئِٛیع ٚ ػسْ تٛا٘بیی ثبق٘كسٜ ٔی

ػضّٝ اؾىّتی آؾیت زیسٜ ثطای تطٔیٓ ذٛز اظ عطیك ؾٙتع 

ٕٞطاٜ ثب  قٛز. اظ ثیٗ ضفتٗ ػضّٝ اؾىّتیپطٚتئیٗ ایدبز ٔی

ٞبی زیبثتی آظٔبیكٍبٞی زض افعایف تدعیٝ پطٚتئیٗ زض ٔسَ

اظ آ٘دب وٝ ا٘ٛاع  .(1) ٞبی صحطایی ٔكبٞسٜ قسٜ اؾتٔٛـ

ٞبی  ٞبی ضٚ٘ٛیؿی اقتطان تّف آتطٚفی اظ ٘ظط ؾبظٌبضیٔر

ٞبی قطٚع وٙٙسٜ آتطٚفی اظ  ضؾس ٔحطن ، ثٝ ٘ظط ٔی ظیبزی زاض٘س

ٞبی ؾیٍٙبِیًٙ ٔؼِٕٛی ػُٕ وطزٜ ٚ ثط ػٛأُ  ٔىب٘یعْ

 IGF-1 Insulin-like growth factor)) ضٚ٘ٛیؿی ٚ احتٕبلاً

پطٚتئیٗ  ، اظ زؾت ٕٞطاٜ ثب افعایف ٔیعاٖ ٌّٛوٛضتیىٛئیسٞب

. اظ عطفی ثبظؾبظی (1) وٙٙس ػضلا٘ی زض زیبثت ضا تحطیه ٔی

ٝ قبُٔ ٚضٚزی ػضلات اؾىّتی یه فطایٙس پیچیسٜ اؾت و

ی ٔرتّف اؾت. اظ ایٗ فطایٙسٞب،  ٞب ٕٞبًٞٙ قسٜ اظ ٔحطن

( ٚ پطٚتئیٗ IGF-1فؼبِیت پطٚتئیٗ فبوتٛض ضقس قجٝ ا٘ؿِٛیٗ )

ٞٛضٖٔٛ  هی IGF-I. (1) حیبتی اؾت ٙبظیو-3 سیتیٙٛظیفؿفٛا

ػضلات  یبظؾبظٚ ث طیاؾت وٝ زض تٛؾؼٝ، تؼٕ یسیپپت یپّ

 كیاظ عط IGF-I ٍٙبَیا٘تمبَ ؾ (.1) زاضز یبتی٘مف ح یاؾّىت

-IGFثٝ  IGF-I( ٚاتصبَ IGF-IRقٙبذتٝ قسٜ آٖ ) ط٘سٜیٌ

IR قٛز وٝ  یٔ یزاذُ ؾِّٛ ٍٙبَیؾ یآثكبضٞب دبزیثبػث ا

 یىی IGF1 .(2) وٙس یٔ ٓیضا تٙظ عیتطخٕٝ، ثمب ٚ تٕب ،یؿیضٚ٘ٛ

ثب  IGF-1ثبقس.  یٔ AKT /PI3K طیٔؿ یاصّ یٞب اظ ٔحطن

 (PI3K)فؼبَ ؾبظی ٔؿیطٞبی آ٘بثِٛیه ٘ظیط

phosphoinositide-3-kinase–protein kinase  ٚIRS-1 

ٞبی آ٘بثِٛیه زضٖٚ ؾِّٛی ضا فؼبَ  ای اظ ؾیٍٙبَٔدٕٛػٝ

ثبػث  ذٛز ط٘سٜیثٝ ٌ IGF-1اتصبَ  ٛ٘سیپ .(2) وٙس ٔی

ٚ  PI3K/AKT/Mtor یطٞبیٔؿ دٝیٚ زض ٘ت IRS-1 یفطاذٛا٘

AKT/GSK3B ٍٔٙبَیا٘تمبَ ؾ یٚاؾغٝ اصّ هی .(1) قٛز ی 

IGF ٗیٚ پطٚتئ یزض چطث (PI3K) اؾت .PI3K (p110α  ٚ

p110βضلات( زاضز وٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ زض تٛؾؼٝ ػ 

ِیٗ اظ عطفی ا٘ؿٛ .(3) ٘مف زاضز ؿٓیٔتبثِٛ ٓیٚ تٙظ یاؾىّت

ٞبی ا٘ؿِٛیٗ ضٚی ؾبضوِٕٛب زض ػضّٝ اؾىّتی ٔتصُ ثٝ ٌیط٘سٜ

قٛز ٚ فؼبِیت ٌیط٘سٜ تیطٚظیٗ ویٙبظی ا٘ؿِٛیٗ ضا افعایف ٔی

( ضا IRS-1,2زٞس ٚ ؾٛثؿتطاٞبی ٌیط٘سٜ ا٘ؿِٛیٗ )ٔی

ثبػث  IRS-1وٙس. فؿفٛضیلاؾیٖٛ تیطٚظیٙی فؿفٛضیّٝ ٔی

 PI3Kٔطثٛط ثٝ  p85زضٌیط قسٖ ظیطٔدٕٛػٝ تٙظیٕی 

وٙس وٝ ثبػث ضا فؼبَ ٔی p110ٌطزز ٚ ظیطٌطٜٚ وبتبِیتیىی  ٔی

-3،4،5یی ٔثُ فؿفبتیسیُ ایٙٛظیتَٛ افعایف فؿفٛایٙٛؾیتیسٞب

ؾبظی پطٚتئیٗ ویٙبظ  ٌطزز وٝ ایٗ ٔٙدط ثٝ فؼبَفؿفبت ٔیتطی

 PKB (Akt)ٚاثؿتٝ ثٝ فؿفٛایٙٛؾیتیس ٚ پطٚتئیٗ پبییٗ زؾتی 

 Akt 160ؾیٖٛ ؾٛثؿتطای قٛز. فؿفٛضیلا PKCیب پطٚتئیٗ  ٚ

(AS160َوٝ یه زٚٔیٗ فؼب )  ٜوٙٙسGTPase ( زاضزRab4 ،)

ثٝ ؾبضوِٕٛب ثطای ا٘تمبَ ٌّٛوع  GLUT4ثبػث تؿٟیُ ا٘تمبَ 

ٞبی ٔٙبؾت زض قٛز. ثٙبثطایٗ، حفؼ پبؾد ثٝ زضٖٚ ؾَّٛ ٔی

ثطای ٔتبثِٛیؿٓ ٌّٛوع ثٝ ٚاؾغٝ  IRS-PI3K-Aktٔؿیط 

٘مف ثطخؿتٝ  .(3) ی اؾتا٘ؿِٛیٗ زض ػضّٝ اؾىّتی حیبت

تٛا٘س تٛإ٘ٙس  ٔی 2ثٝ زیبثت ٘ٛع  فؼبِیت ثس٘ی ثطای افطاز ٔجتلا

قسٖ ػضلات اؾىّتی زض ثطزاقت ٌّٛوع، ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ 

تٛخٝ زض  ِیُ فؼبِیت ثس٘ی ٔٙظٓ تبثیط لبثُثبقس ٚ ثٝ ٕٞیٗ ز

ٔغبِؼبت ا٘ؿب٘ی ٚ حیٛا٘ی ٘كبٖ (. 3) ٔسیطیت ایٗ ثیٕبضی زاضز

ٔٛخت حبِت ٔمبٚٔت ثٝ  IGF-1اؾت وٝ خٟف غٖ زازٜ 

ثٟجٛز  IGF-1قٛز ٚ ایٗ حبِت ثب زضٔبٖ تٛؾظ  ا٘ؿِٛیٗ ٔی

ؾبِٝ ٘كبٖ زاز وٝ  45-65چٙیٗ ٔغبِؼٝ ضٚی افطاز  یبثس. ٞٓ ٔی

تبْ، ثب افعایف ذغط اذتلاَ زض تحُٕ ٌّٛوع IGF-1پبییٗ ثٛزٖ 

ثط اؾبؼ ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ  (.3) ، ٕٞطاٜ اؾت ٚ زیبثت

ٚ AMPK  ٞبی ثس٘ی ٞٛاظی ثب فؼبَ وطزٖ ٔؿیط فؼبِیت

ٞبی  ٞؿتٙس ٚ فؼبِیت افعایف خصة ٌّٛوع ثط وٙتطَ زیبثت ٔٛثط

ٚ  AKTثٝ ز٘جبَ آٖ  ٚ PI3Kط وطزٖ ٔؿی لسضتی ثب فؼبَ

mTOR  ایٗ  قٛز. ٌّٛوع ٔیؾجت افعایف خصة ٚ ٔصطف
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 2 ًَع دیابتی ّای هَش در اًسَليي حساسيت ٍ IGF-1 PI3K/ هحَر بز هقاٍهتی ٍرسضی توزیٌات تاثيز

 … ّای ایزاى ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ

 

ثٝ وبٞف تدٛیع ٚٔصطف  ٞب زض وٙتطَ لٙس ذٖٛ ٔؼٕٛلاً ثٟجٛز

تطٚفی ػضلا٘ی ثط اؾبؼ تحمیمبت ٞبیپط (.3) ٌطزز ب ثطٔیزاضٚٞ

ثب تغییط تٛاظٖ ؾٙتع  ٘بقی اظ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی احتٕبلاً

ٞبی ػضلا٘ی اظ عطیك افعایف تحطیه ِٔٛىِٛی  پطٚتئیٗ

، AKT/mTORٞبی ؾیٍٙبِیًٙ ؾٙتع پطٚتئیٗ ٘ظیط:  ٔؿیط

 ( ٚ ٔؿیط ٚاثؿتٝ ثMAPKٝپطٚتئیٗ ویٙبظ فؼبَ قسٜ ثب ٔیتٛغٖ )

چٙیٗ ؾطوٛة ٔؿیطٞبی تدعیٝ پطٚتئیٗ ٚ  ٚ ٞٓ Ca+2وّؿیٓ 

زض تحمیمی  (.3) اتفبق ٔی افتس FOXOآپٛپتٛظ ؾِّٛی ٘ظیط 

( IGF-1تبثیط تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی زض فبوتٛض ضقس ا٘ؿِٛیٗ )

پطزاذتٙس وٝ ٘تیدٝ ٌطفتٙس وٝ افعایف زض لسضت ٚ اؾتمبٔت 

ٚ  IGF-1 ، IGFBP٘بقی اظ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ٔٙدط ثٝ افعایف 

 یٚ اخعا AMPKٚضظـ ثط ػلائٓ  طیتأثقٛز.  تؿتٛؾتطٖٚ ٕ٘ی

ٚضظـ  2٘ٛع  بثتیثب ز ییزض ٔٛـ صحطا PI3Kآٖ ثٝ  ساضیپب

ثركس ٚ  یضا ثٟجٛز ٔ یػضّٝ اؾىّت AMPKٔعٔٗ ٚ حبز، ػلائٓ 

PIK3 اظ  ی٘بق بثتیثب ز ییصحطا یٞب ضا زض ٔٛـHFD-plus 

STZ ٛوٙس. ٌطچٝ  یٔ تیتمHFD بٖیٚ ث ٖٛیؾلایثط فؿفط 

 طیتبث PIK3ٚ پؽ اظ آٖ تب  AMPK ٍٙبَیػبُٔ ؾ ٗیچٙس

 ٙبتیتٕط(. 3) سیضا ثٟجٛز ثرك طاتییتغ ٗیٌصاقت، ٚضظـ ٔعٔٗ ا

حفؼ  یذٛز ثطا هیپطٚتطٚفیثب تٛخٝ ثٝ اثطات ٞب یٔمبٚٔت یٚضظق

 یػضلا٘ یٞب ییوٝ ثب ٘بضؾب یٕبضا٘یزض ث ػٜیثٝ ٚ یتٛزٜ ػضلا٘

 ٙىٝیتٛخٝ ثٛزٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ا ، ٕٞٛاضٜ ٔٛضز ٔٛاخٝ ٞؿتٙس

 خٕغ یذٖٛ تٛؾظ ػضلات اؾىّت بٖیٌّٛوع خط عاٖیٔ ٗیكتطیث

، ثٝ یٚضظق ٙبتیٚ تٕط بثتیاثطات ز وٝٚ اظ آٖ خب  قٛز یٔ آٚضی

زض  IGF-1/PI3K طیٔؿ یثط فؼبَ ؾبظ یٔمبٚٔت ٙبتیتٕط ػٜیٚ

تبوٖٙٛ ٔكرص ٘كسٜ اؾت ِصا پػٚٞف  یبثتیافطاز ز یػضّٝ ٘ؼّ

فبوتٛضٞب زض ٔٛـ  ٗیقسٜ زض ا دبزیا طاتییض ٘ظط زاضز تغحبضط ز

زض  یٔمبٚٔت یٚضظق ٙبتیثٝ ٕٞطاٜ تٕط یبثتیز ییصحطا یٞب

لطاض  ٗی٘ٛع تٕط ٗیا طیتحت تبث ٓیضا ثٝ عٛض ٔؿتم ی٘ؼّ ٝػضّ

 .سیٕ٘ب ی، ثطضؾطزیٌ یٔ

 رٍش بزرسی

ٞب ثٝ ٔست زٚ ٞفتٝ ثب ٔحیظ  ٔٛـ :رٍش ضٌاسی پضٍّص

 ٘ط ضت ؾط 30ی ضٚ ثط ٔغبِؼٝؾبظٌبض قس٘س. آظٔبیكٍبٜ آقٙب ٚ 

زیبثتی  ٌطٜٚ 2 زضی تصبزف ٜٛیق ثٝی ا ٞفتٝ 10 ؿتبضیٚ ٘ػاز

 خّؿبتی ع زض اؾت شوط ثٝ لاظْ .ٌطفتٙس لطاض( وٙتطَ، ٔمبٚٔتی)

 ٔٛاخٝ ٞب یآظٔٛز٘ افت ثبی تدطثی ٞب ٌطٜٚ زض ٙبتیتٕط ٚیی آقٙب

 پطٚتىُ ٘دبْای ثطا ضایی تب 7ی ٞب ٌطٜٚ ٓیٌطفت ٓیتصٕ ٚ ٓیقس

 . ٓیطیثٍ ٘ظط زض

 ٔغبِؼٝ ٔٛضزی ٞب ضت ٝیوّ: هطالؼِ هَردی ّا رت ِیتغذ ٍ یدار ًگِ

 ؾبػت 12 ٚیی ضٚقٙب ؾبػت 12) ٘ٛض قسٜ وٙتطَ ظیقطا زض

ی زٔب ثب( صجح 6ی ذبٔٛق قطٚع ٚ ػصط 6یی ضٚقٙب قطٚع ،یىیتبض

ٙٝ زضی ضعٛثت ٚ ،(ٌطاز یؾب٘ت 3±22) . قس٘س ٍٟ٘ساضی 60 تب 30 زأ

 فیپبی ثطا ؾٙح ضعٛثت ٚ زٔبؾٙح اظ ٚ ٞٛا ٝیتٟٛ زؾتٍبٜ ظا

 زٚضٜ ؾط ؾطتب زض. قس اؾتفبزٜ ضعٛثت ٚ زٔبی ضٚظ قجب٘ٝ طاتییتغ

 .سیٌطز زؾتىبضی ٚ خبثدب عی٘ ٘فط هی تٛؾظ ٞب ضت كیتحم

: (يياستزپتَسٍتَس+  ذيآه ييکَتيً قیتشر) 2 ًَع ابتید القاء َُيض

 ثٝ 2 ٘ٛع بثتیز ؾبِٓ، ٚی بثتیزی ٞب ٌطٜٚ ثٝ ٞب ضت هیتفى اظ پؽ

ی ٞب ٌطٜٚ زض ZTS ٚ سیآٔ ٗیىٛتی٘ی صفبل زضٖٚ كیتعض ٜٛیق

 12) یی٘بقتب قت هی اظ پؽ وٝیعٛضٝ ث. قس اِمبءی بثتیز

 ٚ سیآٔ ٗیىٛتی٘ كیتعض اظ 2 ٘ٛع بثتیزی اِمب خٟت ،(ؾبػت

 ثب سیآٔ ٗیىٛتی٘ ٔحَّٛ اثتسا. سیٌطز اؾتفبزٜ ٗیاؾتطپتٛظٚتٛؾ

ی صفبل صٛضت ثٝ ٔٛـ، ٚظٖ ٌّٛطْیو ٞط ثط ٌطْ یّیٔ 110 زٚظ

 زض ZTS قسٜ ٝیتٟ تبظٜ ٔحَّٛ مٝ،یزل 15 اظ پؽ قس؛ كیتعض

 60 زٚظ ثبی صفبل زاذُ صٛضت ثٝ عی٘ HP;5/4 ثب تطاتیؾ ثبفط

 ثبفط فمظ ؾبِٓ وٙتطَ ٌطٜٚ .قس كیتعض ٌّٛطْیو ثط ٌطْی ّیٔ

ی باِم اظ پؽ ٞفتٝ ه. یوطز٘س بفتیزض حدٓ ٕٞبٖ ثب تطاتیؾ

 250ی ثبلا ذٖٛ لٙس ٚی طیٌ ا٘ساظٜ ٘بقتب ذٖٛ ٌّٛوع بثت،یز

ی اثتلا اظ ٙبٖیاعٕی ثطای بضیٔؼ ػٙٛاٖ ثٝ تطیِ یزؾ ثط ٌطْ یّیٔ

 .قس ٌطفتٝ ٘ظط زض 2 ٘ٛع بثتیز ثٝ ٞب ٔٛـ

 پزٍتکل توزیي هقاٍهتی 

تٕطیٗ ٔمبٚٔتی  ٌطٜٚ: یٍرسض تيفؼال ٍ طيهح بایی آضٌا

یی آقٙب اظ پؽ وٝی ا ٞفتٝ 10 ضؿتبیٚ ٘ط ضت ؾط 7 اظ ػجبضتٙس

 زض زٚاظزٞٓ ٞفتٝ اظ ،2ٚ اِمبی زیبثت ٘ٛع  كٍبٜیآظٔب ظیٔح ثب

 ثط٘بٔٝ وٝ یعٛضثٝ . ٕ٘ٛز٘س قطوت ٔمبٚٔتی ٙبتیتٕط زٚضٜ هی

 زض لبِت ٞفتٝ زض خّؿٝ 5 تؼساز ثٝ ٞفتٝ 8 ٔستی ثطای ٙیتٕط

 ای ثٝ اضتفبع یه ٔتط ثبلا ضفتٗ اظ ٘طزثبٖ پّٝ ٘ٛثت 10ٞط خّؿٝ 

( ثب فٛاصُ ٔتط ؾب٘تی 3زضخٝ، فبصّٝ ثیٗ پّٝ ٞب  85)قیت 
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  ٍ ّوکاراىهْذی ًادی 
 

ای ٚ اػٕبَ ٚظ٘ٝ ثٝ لبػسٜ زْ ٔٛـ اخطا قس.  ثب٘یٝ 90اؾتطاحتی 

صؼٛز ثسٖٚ  3لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض اثتسای ٞط خّؿٝ 

قس. ٌطٜٚ وٙتطَ  وطزٖ اخطا ٔی ٔمبٚٔت ضٚی ٘طزثبٖ خٟت ٌطْ

وٝ ای  ٞفتٝ 10ؾط ضت ٘ط ٚیؿتبض  7زیبثتی ػجبضت اؾت اظ 

قٛز أب زض ثط٘بٔٝ تٕطیٙی قطوت  ثٝ آٟ٘ب اِمب ٔی 2زیبثت ٘ٛع 

٘ساقتٝ ٚ زض ا٘تٟبی ٔغبِؼٝ ٕٞعٔبٖ ثب ٌطٜٚ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی 

 (.3) تكطیح قس٘س

 پؽ ؾبػت 48 :گيزی خَى ٍ استخزاج بافت ، ًوًَِهَش کطتار

 تب 10 حسٚزیی ٘بقتب قت هی اظ پؽی )ٙیتٕط خّؿٝ ٗیآذط اظ

 كیتعض ٚاؾغٝ ثٝ ٌطٜٚ ٞط زض ٔغبِؼٝ ٔٛضزی ٞب ضت ،(ؾبػت 12

ٌطْ  یّیٔ 50زضصس ٚ ثب زٚظ  10 ٗیٔرّٛط وتبٔ یزاذُ صفبل

ٌطْ ثط  یّیٔ 10زضصس ٚ ثب زٚظ  2 ٗیّٛظیٚ ظا ٌّٛطْیثط و

ٌیطی ذٖٛ اظ لّت ٚ  قس٘س ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٟٛـیث ٌّٛطْیو

لفؿٝ ؾیٙٝ وٝ  عٛضیٝ اؾترطاج ثبفت ػضّٝ ٘ؼّی ا٘دبْ ٌطفت. ث

حیٛاٖ قىبفتٝ قسٜ ٚ ثطای اعٕیٙبٖ اظ وٕتطیٗ آظاض حیٛاٖ، 

عٛض ٔؿتمیٓ اظ لجُ حیٛاٖ ٌطفتٝ قس. زض ازأٝ ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ذٖٛ ث

ثطزاضی قسٜ ٚ پؽ اظ قؿتكٛ زض ؾطْ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ػضّٝ ٘ؼّی ضت

حبٚی ٔبیغ  8/1ٞبی  فیعیِٛٛغیه زض ٔیىطٚتیٛة

RNAlaterTM  خٟت  ٚض ٌطزیس زضصس غٛعٝ 20ثب ٘ؿجت ٚ

خٟت  ٞبی ثؼسی ثٝ آظٔبیكٍبٜ ا٘تمبَ زازٜ قس. ا٘دبْ آظٔبیف

زلیمٝ  2ثٝ ٔست  g×1000ٞبی ذٛ٘ی ثب  خساؾبظی ؾطْ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾٙدی ثب  س. غّظت ٌّٛوع ثٝ ضٚـ آ٘عیٕی ضً٘ؾب٘تطیفیٛغ قس٘

وع قطوت پبضؼ آٚضی ٌّٛوع اوؿیساظ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ویت ٌّٛ فٗ

طیت تغییطات زضٖٚ آظٖٔٛ ٚ ثطٖٚ ٌیطی قس. ض تٟطاٖ ا٘ساظٜ-آظٖٔٛ

زضصس ٚ حؿبؾیت  19/1ٚ  74/1آظٖٔٛ ٌّٛوع ثٝ تطتیت 

ساظٜ ؿِٛیٗ  ِیتط ثٛز. ثطای ا٘ساظٜ ٌطْ ثط زؾی ٔیّی 5ٌیطی  ا٘ ٌیطی ا٘

ؾطْ اظ ویت آظٔبیكٍبٞی زیٕستیه ؾبذت وكٛض إِٓبٖ ثٝ ضٚـ 

اِیعا اؾتفبزٜ ٌطزیس. ضطیت تغییطات زضٖٚ ٌطٚٞی ٚ ثطٖٚ ٌطٚٞی ٚ 

ساظٜٔ ؿِٛیٗ ثٝ تطتیت  یعاٖ حؿبؾیت ا٘ زضصس  88/2ٚ  6/2ٌیطی ا٘

ٟت ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ حؿبؾیت ثٝ خ. ٚ إِّّی( ثٛز )ٚاحس ثیٗ 76/1ٚ 

ؿِٛیٗ اظ فطَٔٛ ظیط اؾتفبزٜ ٌطزیس .  ا٘

QUICKI = 1/[log (fasting insulin, μU/ml) + log 

(fasting glucose, mg/dl)] 

 Real Time PCR زٍسِپ جْت وزیپزای ساس آهادُ ،یطزاح

ب پطایٕط  Reverseپطایٕط  ثب  Forwardزض ویت ٚخٛز زاضز. أ

ٕٞبٖ تٛاِی ثبِغ ٔیىطٚ  Forwardیس عطاحی قٛز. زض ٚالغ پطایٕط 

RNA ( اؾت، ِیىٗ ثبیس اظ ِحبػ زٔبی شٚةTm ثطضؾی ٌطزز )

وٝ زض صٛضت ٕٞبًٞٙ ٘جٛزٖ زٔبی شٚة آٖ ثب پطایٕط  عٛضی ٝ ث

Reverseی زض ؾبذتبض آٖ زازٜ قٛز. پؽ اظ عطاحی ، تغییطات

پطایٕط تٛؾظ ٔترصص غ٘تیه، ؾفبضـ ؾبذت آٖ ثٝ قطوت 

ؾبظی قس. ضٕٗ ایٙىٝ  زازٜ قس ٚ ٔتؼبلت یه ٞفتٝ آٔبزٜ پیكٍبْ

ؾِّٛی ثٝ ػٙٛاٖ غٖ وٙتطَ اؾتفبزٜ  RNA-polymerz2اظ غٖ 

 .زٞس اٍِٛی پطایٕطٞبی ضا ٕ٘بیف ٔی 1-2قس. خسَٚ 

 

 ُ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی: پطٚتى1-1خسَٚ 

 ٞكتٓ ٞفتٓ قكٓ پٙدٓ چٟبضْ ؾْٛ زْٚ اَٚ ٞفتٝ
 100 100 80 80 60 50 40 30 ٚظٖ ٚظ٘ٝ حُٕ قسٜ )زضصسی اظ ٚظٖ ثسٖ( 

 900 90 90 90 90 90 90 90 اؾتطاحت ثیٗ تىطاض ٞب )ثب٘یٝ( 
 اٍِٛی پطایٕطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض پػٚٞف :1-2خسَٚ

Genes Primer sequence Product size T m Gene Bank 

IGF1 For: TGCTAAATCTCACTGTCGCTGC 

Rev:  TGGGAGATGTTAGAGCAAAGTCAC 

 

159 bp 

 

60 

 

NM_001191052.1 

PI3K For: ACTGAGATGGAGACACGGAAC 

Rev: GCATCCAAGGGTCCAGTTAGTG 

 

159 bp 

 

60 

NM_001191052.1 

RNA 

PolymraseΙΙ 

For: ACTTTGATGACGTGGAGGAGGAC 

Rev: GTTGGCCTGCGGTCGTTC 

 

164 bp 

 

60 

 

XM_008759265.1 
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 2 ًَع دیابتی ّای هَش در اًسَليي حساسيت ٍ IGF-1 PI3K/ هحَر بز هقاٍهتی ٍرسضی توزیٌات تاثيز

 … ّای ایزاى ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ

 

 Rneasy protectتٛؾظ ویت RNA: RNA استخزاج

mini kit (QIAGEN)  اظ ثبفت ػضّٝ ٘ؼّی ٔغبثك ثب

ٌطْ ٔیّی 20وٝ  عٛضی ٝ زؾتٛضاِؼُٕ قطوت اؾترطاج قس. ث

اظ ثبفت ضا ثب اؾتفبزٜ اظ اؾىبِپط ذطز ٕ٘ٛزٜ ٚ ٚاضز ٔیىطٚتیٛح 

 RNeasyثب اؾتفبزٜ اظ ویت  RNAوٙیٓ ٚ ؾپؽ  ٔی

Protect  ٔغبثك ثب زؾتٛضاِؼُٕ قطوت ؾبظ٘سٜ إِٓب٘ی

، اظ ضٚـ mRNAؾبظی ثیبٖ  خٟت وٕی اؾترطاج قس.

ΔΔCT ٝای اؾتفبزٜ ٌطزیس ٔمبیؿ. 

 آهاریتجشیِ ٍ تحليل 

اظ آظٖٔٛ وٌٛٔٛطٚف اؾٕیط٘ٛف خٟت اعٕیٙبٖ اظ تٛظیغ 

زازٜ ٚ ضؾٓ  ثطای تٛصیفٞب اؾتفبزٜ ٌطزیس.  ٘طٔبَ زازٜ

ٔتغیطٞب  ثطای ٔمبیؿٝاؾتفبزٜ قس.  ٕ٘ٛزاضٞب اظ آٔبض تٛصیفی

 آظٖٔٛ تی ٔؿتمُاظ  ٞبی زیبثتی )وٙتطَ، ٔمبٚٔتی(ثیٗ ٌطٜٚ

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.  % ; 5زاض ٘یع اؾتفبزٜ قس. ؾغح ٔؼٙی

  version 16افعاضٞبی آٔبضی ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْوّیٝ ثطضؾی

SPSS .ا٘دبْ ٌطفت 

 اخلاقی هلاحظات

پػٚٞكٍبٜ تطثیت ثس٘ی ٚ ػّْٛ پطٚپٛظاَ ایٗ تحمیك تٛؾظ 

بییس قسٜ اؾت )وس ٚضظقی تٟطاٖ ت

 (IR.SSRC.REC.1398.047اذلاق

 ًتایج

ٌعاضـ قسٜ  1ٞبی صحطایی زض خسَٚ  تغییطات ٚظٖ ٔٛـ

ٞبی صحطایی زض ا٘تٟبی ٔغبِؼٝ زض ٔمبیؿٝ ثب  . ٚظٖ ٔٛـ اؾت

زض  ) .p≤/001)) ف زاقتٞب زض اثتسای ٔغبِؼٝ افعای ٚظٖ آٖ

٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ تٕطیٗ  حبِی وٝ ایٗ افعایف زض ٌطٜٚ وٙتطَ

  .p≤/001)) ثیكتط ثٛز

 

 ٞب ٍیٗ ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٚظٖ ٌطٜٚٔیب٘ :1خسَٚ 

 ٍسى اٍليِ )گزم( گزٍُ
ٍسى ًْایی 

 )گزم(
 درصذ تغييز

% 82/2±4/230 05/8±2/292 27 (n=7وٙتطَ)  
 86/3±7/231 22/7±7/261 13% (n=7تٕطیٗ )

 ( اؾتM±SDٞب ثٝ صٛضت ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ) زازٜ                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : )ٔیعاٖ حؿبؾیت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض ٌطٜٚ وٙتطَ ٚ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی(1قىُ 

 (1(. تفبٚت ٔؼٙی زاضی ٘ساقت )قىP=0/778ُٝ ٔٛـ ٞبی زیبثتی ٌطٜٚ وٙتطَ)ٔیعاٖ حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ زض ٔٛـ ٞبی زیبثتی ٌطٜٚ تٕطیٗ ٘ؿجت ث
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  ٍ ّوکاراىهْذی ًادی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 IGF-1: ٔیعاٖ تغییطات 2قىُ 

(. ٔیعاٖ تغییطات ثیبٖ P=0/001زضػضّٝ زٚ لّٛ ٔٛـ ٞبی زیبثتی ٌطٜٚ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٛـ ٞبی زیبثتی ٌطٜٚ وٙتطَ افعایف ٔؼٙبزاضی زاقت ) IGF-1ثیبٖ 

IGF-1  (2ثطاثط افعایف زاقت )قىُ  2زض ٌطٜٚ تٕطیٗ ثیف اظ 

 

 

 

 

 

 

 

 PI3K: ٔیعاٖ تغییطات 3قىُ 

(. ٔیعاٖ تغییطات P=0/011زاضی زاقت ) ٞبی زیبثتی ٌطٜٚ وٙتطَ افعایف ٔؼٙی ٞبی زیبثتی ٌطٜٚ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٛـ زض ػضّٝ زٚ لّٛ ٔٛـ PI3Kچٙیٗ ثیبٖ  ٞٓ

 (3ه ثٝ زٚ ثطاثط افعایف زاقت )قىُ زض ٌطٜٚ تٕطیٗ ٘عزی

 بحث

ٚ  IGF-1  ٚPI3Kزض ایٗ ٔغبِؼٝ تغییطات ثیبٖ غٖ 

ٞبی زیبثتی ٘ٛع  حؿبؾیت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض ػضّٝ زٚ لّٛی ٔٛـ

. یبفتٝ ٞبی  پؽ اظ ٞكت ٞفتٝ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ثطضؾی قس 2

ضا ٔكبٞسٜ  IGF-1  ٚPI3Kثطاثطی ثیبٖ غٖ  2اصّی ، افعایف 

ٞبی  چٙیٗ ٔیعاٖ حؿبؾیت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ٔٛـ ٌطزیس ٚ ٞٓ

ٞبی زیبثتی زض ٞط  زاضی ٘ساقت ٚ ٚظٖ ٔٛـ زیبثتی تفبٚت ٔؼٙی

زٚ ٌطٜٚ افعایف زاقت وٝ ایٗ افعایف زض ٌطٜٚ وٙتطَ ٘ؿجت 

ٞبی  . ٔغبِؼبت ٌٛ٘بٌٖٛ تبثیط ا٘ٛاع فؼبِیت ثٝ تٕطیٗ ثیكتط ثٛز

، ٔغبِؼبت  ا٘س. ثب ٚخٛز ایٗ ضا ثطضؾی وطزٜ IGF-1ٚضظقی ثط 

ثط IGF-1  ٚ PI3Kا٘سوی تبثیط تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ثط ٔؿیط 

ٔٛضٛع ثطضؾی قسٜ اؾت وٝ ایٗ  2ٞبی زیبثتی ٘ٛع  ضٚی ٔٛـ

. ثٝ  وٙس ٞبی زیٍط ضا زقٛاض ٔی ٔمبیؿٝ ایٗ پػٚٞف ثب پػٚٞف

وٝ  ٞب ٕٞؿٛ ثب ٘تبیح وبفی ٚ ٕٞىبضاٖ ضؾس ایٗ یبفتٝ ٘ظط ٔی

افعایف  IGF-1ٔتی ؾٍٙیٗ ، پؽ اظ تٕطیٗ ٔمبٚ ٌعاضـ وطز٘س

ط ضٚظ تٕطیٗ ث 5ٚ ثب تحمیك ایّیبویٓ ٚ ٕٞىبضاٖ وٝ . (4) یبثس ٔی

تٛخٟی زض ثیبٖ غٖ ٚ ؾغٛح  ضٚی تطزٔیُ زضٞفتٝ افعایف لبثُ

 ٞبی ٔبزٜ صٛضت ٌطفت زض ا٘ساْ تحتب٘ی ضت IGF-1پطٚتئیٙی 

وٝ ٘كبٖ زازٜ  ٘كبٖچٙیٗ ثب تحمیك ظا٘ٙبتٛ ٚ ٕٞىبضا ٚ ٞٓ. (4)

زض  mRna –IGF-1قس وٝ افعایف ٔطتجظ ثب وبض ػضلا٘ی زض 

ثب تحمیك آزاْ  ٚ. (4) ٞب ضخ زازٜ اؾت ٞیپٛفیع وتٛٔٛی ٔٛـ

تأثیط ٚضظـ ثط وٝ زض تحمیمی  ٛقیچًٙ وبئٚآ٘ٙبیجبلایٙی ٚ 

زض ٔٛـ صحطایی  PI3K ٚ اخعای پبیساض آٖ ثٝ AMPK ػلائٓ

ػضّٝ  AMPK ػلائٓٚضظـ ٔعٔٗ ٚ حبز،  2ثب زیبثت ٘ٛع 

ٞبی صحطایی ثب  ضا زض ٔٛـ  PIK3ثركس ٚ اؾىّتی ضا ثٟجٛز ٔی

 ٕٞرٛا٘ی زاضز وٙس تمٛیت ٔی HFD-plus STZ زیبثت ٘بقی اظ
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 2 ًَع دیابتی ّای هَش در اًسَليي حساسيت ٍ IGF-1 PI3K/ هحَر بز هقاٍهتی ٍرسضی توزیٌات تاثيز

 … ّای ایزاى ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ

 

وٝ زض تحمیمی تبثیط تٕطیٙبت ،  ِٚی ثب ٘تبیح ثٛضؾت (4،5،6)

( پطزاذتٙس وٝ ٘تیدٝ IGF-1ٔمبٚٔتی زض فبوتٛض ضقس ا٘ؿِٛیٗ )

لسضت ٚ اؾتمبٔت ٘بقی اظ تٕطیٙبت ٌطفتٙس وٝ افعایف زض 

ٚ تؿتٛؾتطٖٚ  IGF-1  ،IGFBPٔمبٚٔتی ٔٙدط ثٝ افعایف 

 2زیبثت ٘ٛع  . ٞبی ٔب ٕٞؿٛ ٘یؿت وٝ ثب یبفتٝ (7)قٛز  ٕ٘ی

ای اؾت وٝ حؿبؾیت  زاضای اِتٟبة ؾیؿتٕیه ٚ وٓ زضخٝ

زٞس ٚ ؾیٍٙبِیًٙ آتطٚفیه ػضّٝ ضا  ا٘ؿِٛیٗ ضا وبٞف ٔی

ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٘بقی اظ اِتٟبة، ؾٙتع ٔمبٚٔت   .وٙس تٙظیٓ ٔی

زٞس ٚ  وبٞف ٔی PI3K-Akt پطٚتئیٗ ضا اظ عطیك ٔؿیط

ٞبی  ضا ثب اؾتفبزٜ اظ پطٚتئیٗ ubiquitin-proteasome ؾیؿتٓ

 وٙس پبییٗ ذٛز تٙظیٓ ٔی E3 ٚ اِیٛپبتیٗ ٞبی FoxO ذب٘ٛازٜ

٘ؿِٛیٗ ٕٔىٗ اؾت اظ عطیـك اثؼضی اظ تبثیطات ٔیتٛغ٘ی (. 3)

وٝ  عٛضی ثٝ ایدـبز قـٛز، IGF-1ٞـبی  ٌیط٘ـسٜتؼبٔـُ ثـب 

. (4،5) زٞس ضا افعایف ٔیIGF-1پطا٘ؿِٛیٙی، ؾٙتع ٚ فؼبِیت 

-IGF ٔغبِؼبت ا٘ؿب٘ی ٚ حیٛا٘ی ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ خٟف غٖ

قٛز ٚ ایٗ حبِت ثب  ٔٛخت حبِت ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٔی 1

ز ٔغبِؼٝ ضٚی افطا چٙیٗ یبثس. ٞٓ ثٟجٛز ٔی IGF-1زضٔبٖ تٛؾظ 

، ثب افعایف  تبْ IGF-1ؾبِٝ ٘كبٖ زاز وٝ پبییٗ ثٛزٖ  45-65

. ٘تبیح (8، ٕٞطاٜ اؾت ) زیبثت ذغط اذتلاَ زض تحُٕ ٌّٛوع ٚ

( ٘یع حبوی اظ آٖ اؾت وٝ 2011ٕٞىبضاٖ ) ٔغبِؼٝ ٔىٙعی ٚ

ای ثط حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٙی ثیٕبضاٖ  فؼبِیت ثس٘ی تبثیط فعایٙسٜ

( زض تحمیمی 2008ضاٖ )آ٘ٛح ٚ ٕٞىب. (6)زاضز  2زیبثتی ٘ٛع 

ٔبٜ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ثب قست ٔتٛؾظ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز  3تبثیط  ثط

 2لبثُ تٛخٟی زض حؿبؾیت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض ٔطزاٖ زیبثت ٘ٛع 

. ٚ ٕٞچٙیٗ تغییطات (9) ٞبی ٔب ٕٞؿٛ ٘یؿت وٝ ثب یبفتٝ ٌطزیس

پؽ اظ  ؾبِٝ( 80-60) ٖخعیی زض حؿبؾیت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض ٔطزا

. (7) تطویجی ٚ وبٞف ٚظٖ ٌعاضـ وطز٘س یه زٚضٜ تٕطیٗ

ٞبی ٔرتّف ٕٔىٗ اؾت ثٝ زِیُ ٔساذّٝ  اذتلاف ٘ظط زض یبفتٝ

ٞبی ٔرتّف ثطای  ٔتغییط ٚ اغّت ٘بوبفی ٚ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

قیٛع ثیكتط ؾطعبٖ ٚ  . ٌیطی حؿبؾیت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ثبقس ا٘ساظٜ

ٔطي ٚ ٔیط زض افطاز زاضای زیبثت ٘ٛع زْٚ یب اذتلاَ زض تحُٕ 

ٌّٛوع ٌـعاضـ قـسٜ اؾت. ا٘ؿِٛیٗ ثب تحطیه تىثیط ؾَّٛ یب 

، تٙظیٓ ؾـٙتع ٚ ٔٛخٛزیـت ثیِٛـٛغیىی  ٟٔبض آپٛپتٛظیؽ

ٞـبی اؾتطٚئیسی خٙؿی ٚ ٟٔبض ؾٙتع وجسی ٌّٛثِٛیٗ  ٞٛضٔـٖٛ

( ضقـس تٛٔـٛض ضا افـعایف SHBGٔتصُ ثٝ ٞٛضٖٔٛ خٙؿی )

ت اظ زٞس. ثؼضی اظ تبثیطات ٔیتٛغ٘ی ا٘ؿِٛیٗ ٕٔىٗ اؾ ٔی

ایدـبز قـٛز، ثٝ  IGF-1ٞـبی  عطیـك تؼبٔـُ ثـب ٌیط٘ـسٜ

 زٞس ضا افعایف ٔی IGF-1عٛضیىٝ پطا٘ؿِٛیٙی، ؾٙتع ٚ فؼبِیت 

زض حفؼ ٕٞٛؾتبظ  IGFقٛاٞس ظیبزی اظ ٘مـف ٔحـٛض  (10،4)

. اظ عطفی ا٘ؿِٛیٗ ثٝ (4) وٙٙس عجیؼی ٌّٛوع حٕبیت ٔی

ؾىّتی ٔتصُ ٞبی ا٘ؿِٛیٗ ضٚی ؾبضوِٕٛب زض ػضّٝ اٌیط٘سٜ

قٛز ٚ فؼبِیت ٌیط٘سٜ تیطٚظیٗ ویٙبظی ا٘ؿِٛیٗ ضا افعایف ٔی

( ضا فؿفٛضیّٝ IRS-1زٞس ٚ ؾٛثؿتطاٞبی ٌیط٘سٜ ا٘ؿِٛیٗ )ٔی

ثبػث زضٌیط قسٖ  IRS-1وٙس. فؿفٛضیلاؾیٖٛ تیطٚظیٙی ٔی

ٌطزز ٚ ظیطٌطٜٚ ٔی PI3Kٔطثٛط ثٝ  p85ٔدٕٛػٝ تٙظیٕی  ظیط

س وٝ ثبػث افعایف وٙضا فؼبَ ٔی p110وبتبِیتیىی 

-3،4،5ایٙٛظیتَٛ   فؿفٛایٙٛؾیتیسٞبیی ٔثُ فؿفبتیسیُ

ؾبظی پطٚتئیٗ ویٙبظ  ٌطزز وٝ ایٗ ٔٙدط ثٝ فؼبَفؿفبت ٔی تطی

 PKB (Akt)ٚاثؿتٝ ثٝ فؿفٛایٙٛظیتیس ٚ پطٚتئیٗ پبییٗ زؾتی 

 Akt 160قٛز. فؿفٛضیلاؾیٖٛ ؾٛثؿتطای  PKCٚیب پطٚتئیٗ 

(AS160َوٝ یه زٚٔیٗ فؼب ) ٙٙسٜ وGTPase ( زاضزRab4 ،)

ثٝ ؾبضوِٕٛب ثطای ا٘تمبَ ٌّٛوع  GLUT4ثبػث تؿٟیُ ا٘تمبَ 

ٞبی ٔٙبؾت زض قٛز. ثٙبثطایٗ، حفؼ پبؾدثٝ زضٖٚ ؾَّٛ ٔی

ثطای ٔتبثِٛیؿٓ ٌّٛوع ثٝ ٚاؾغٝ  IRS-PI3K-Aktٔؿیط 

، ایٗ  ایٗ ثٙبثط. (4)ا٘ؿِٛیٗ زض ػضّٝ اؾىّتی حیبتی اؾت 

ایف ٘بقی اظ اخطای تٕطیٙبت احتٕبَ ٚخٛز زاضز وٝ افع

تطٚفی آٖ زض آثبض آٖ ثبفت ػضلا٘ی ٚ ٞیپط ، ضیكٝ ٔمبٚٔتی

، پؽ اظ تٕطیٗ ٚضظقی ٚظٖ  . زض پػٚٞف حبضط زاقتٝ ثبقس

ٞبی زیبثتی زض ٞط زٚ ٌطٜٚ وٙتطَ ٚ تٕطیٗ افعایف زاقتٝ  ٔٛـ

، زِیُ تغییط تطویت ثسٖ زض ٌطٜٚ  ، وٝ ثٝ احتٕبَ ظیبز اؾت

ٞب  س ثٝ وبٞف چطثی ٚ افعایف ٚظٖ ػضّٝ آٖتٛا٘ ٔی ، تٕطیٗ

وٝ زض پػٚٞف حبضط  ، اظ آ٘دبیی ، ثب ٚخٛز ایٗ اضبفٝ قسٜ اؾت

ٞبی ػضلا٘ی ثٝ ِحبػ ٔٛضفِٛٛغی  ٚظٖ ػضّٝ ٚ اثؼبز ؾَّٛ

وٝ ػٛأُ ٞیپط تطٚفی ظیبز   ، ٚ اظ آ٘دبیی ؾٙدیسٜ ٘كسٜ اؾت

ثبػث  IGF-1  ٚPI3Kتٛاٖ ٌفت تٟٙب افعایف زض  ٕی٘ ٞؿتٙس

ٞبی ایٗ  ٞب ٌطزیسٜ اؾت وٝ اظ ٔحسٚزیت فعایف ٚظٖ ٔٛـا
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  ّوکاراىٍ هْذی ًادی 
 

زٞس وٝ تٙظیٓ  ضٚز. زض تحمیمی ٘كبٖ ٔی پػٚٞف ثٝ قٕبض ٔی

ٕٔىٗ اؾت یىی اظ ػٛأُ  PI3K/AKTغیط عجیؼی اظ ٔؿیط 

ٔتؼسزی اؾت وٝ ثبػث اذتلاَ زض ػّٕىطز ػطٚق زضزیبثت 

،  وٙس ضا فؼبَ ٔی AKTوٝ پطٚتئیٗ ویٙبظ  PI3K. ٔؿیط  قٛز ٔی

زٞس. ٔغبِؼبت ٔتؼسز ٘كبٖ  تِٛیس ٘یتطیه اوؿبیس ضا افعایف ٔی

زٞس وٝ زض زیبثت ٘بؾبظٌبضی ٘ؿجی ا٘ؿِٛیٗ ٚ ٞیپط ٌّیؿٕی  ٔی

ٞبی ٌیط٘سٜ ا٘ؿِٛیٗ  ثب ٞٓ ثٝ وبٞف فؼبِیت زض ٔؿیط

IRS/PI3K/AKT  َٔٙدط ثٝ اذتلاَ زض ٞط زٚ ػّٕىطز ا٘سٚتّیب

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت . (4) قٛز ٚ تِٛیس ٘یتطیه اوؿبیس ٔٙدط ٔی

٘ؿجت  IGF-1وٝ افطاز تٕطیٗ وطزٜ ٔمبٚٔتی زاضای غّظت ثیكتط

. ٔغبِؼبت وٛتبٜ ٔست افعایكی زض  ثٝ افطاز تٕطیٗ ٘ىطزٜ ثٛز٘س

اؾتطاحتی ظ٘بٖ ٘كبٖ زاز٘س. ٔبضوؽ ٚ ٕٞىبضاٖ  IGF-1ٔمساض 

ٔبٜ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی افعایف ٔؼٙبزاضی ضا زض  6( ثٝ ز٘جبَ 2001)

 فؼبَ ثٛز٘س ٔكبٞسٜ وطز٘س غیط وٝ لجلاً ض افطازیز IGF-1ٔمساض 

ٞفتٝ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی  25زض تحمیك زیٍط ٘كبٖ زازٜ قس وٝ  .(4)

ثط  .(8) ٌطزـ ذٖٛ قس IGF-1زضصسی زض  25ٔٙدط ثٝ افعایف 

وطزٖ  ٞبی ثس٘ی ٞٛاظی ثب فؼبَ اؾبؼ ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ فؼبِیت

ت ٔٛثط ٚ افعایف خصة ٌّٛوع ثط وٙتطَ زیبث  AMPKٔؿیط

ٚ ثٝ  PI3K وطزٖ ٔؿیطٞبی لسضتی ثب فؼبَ ٞؿتٙس ٚ فؼبِیت

ؾجت افعایف خصة ٚ ٔصطف ٌّٛوع  AKt ٚ mTOR ز٘جبَ آٖ

ثٝ وبٞف تدٛیع  قٛز. ایٗ ثٟجٛزٞب زض وٙتطَ لٙس ذٖٛ ٔؼٕٛلاً ٔی

ٞب ثٝ ِحبػ ثبِیٙی  ایٗ یبفتٝ. (11) ٌطزز ٚ ٔصطف زاضٚٞب ٔٙدط ٔی

ضلات اؾىّتی ثیٕبضاٖ ٔجتلا ثٝ ثؿیبض ثب اضظـ اؾت، ظیطا زض ػ

 PI3K ٚ فؼبِیت -1IRSزیبثت ٘ٛع زْٚ، فؿفٛضیلاؾیٖٛ تیطٚظیٗ 

یبثس. ثٙبثطایٗ، اٌط فؼبِیت ٚضظقی زض افعایف غّظت  وبٞف ٔی

آزیپٛ٘ىتیٗ پلاؾٕب ٚ ثبفت اثطثرف ثبقس، ٔٛخت ثٟجٛز 

ػٙٛاٖ ضٚـ زضٔب٘ی ثّىٝ  قٛز ٚ ٘ٝ تٟٙب ثٝ حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٙی ٔی

ضاٞجطز ٔٙبؾت ٚ ٔمطٖٚ ثٝ صطفٝ زض پكیٍیطی اظ اثتلا  ثٝ ػٙٛاٖ

٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ زض عی . (4) إٞیت زاضز 2ثٝ زیبثت ٘ٛع 

تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ٕٞطاٜ ثب وطاتیٗ ٔٛ٘ٛٞیسضات افعایف ا٘ساظٜ 

ؾبظی ؾٙتع  ػضلات ٚ ػّٕىطز ػضلات ضا اظ عطیك افعایف فؼبَ

-IGF1-IRS1-PI3K-AKTپطٚتئیٗ ػضلا٘ی اظ عطیك ٔؿیط 

mTOR ضغیٓ غصایی پطچطة ثبػث  قٛز ٚ ثطػىؽ ٔكبٞسٜ ٔی ،

-IGF1ػّٕىطز ثب ٟٔبض ثیبٖ ٕٞبٖ ٔؿیط  وبٞف ا٘ساظٜ ػضلا٘ی ٚ

IRS1-PI3K-AKT-mTOR (.4) قٛز ٔی 

 گيزی ًتيجِ

ٞبی پػٚٞف حبضط ، اخطای  زض ٔدٕٛع ثب تٛخٝ ثٝ یبفتٝ

ٖ تٛا٘س ٔحطن لٛی ثط ثیبٖ غ ٞكت ٞفتٝ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ٔی

IGF-1  ٚPI3K ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض  ٚ ػسْ تغییط زض حؿبؾیت

ٞبی اصّی،  قٛز. یبفت2ٝٞبی زیبثتی ٘ٛع  ػضّٝ زٚ لّٛی ٔٛـ

ضا ٔكبٞسٜ ٌطزیس ٚ  IGF-1  ٚPI3Kثطاثطی ثیبٖ غٖ  2افعایف 

بی زیبثتی ٞ چٙیٗ ٔیعاٖ حؿبؾیت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ٔٛـ ٞٓ

 یٚضظق ٙبتیتٕطضؾس  زاضی ٘ساقت. ثٝ ٘ظط ٔی تفبٚت ٔؼٙی

حفؼ تٛزٜ  یذٛز ثطا هیپطٚتطٚفیثب تٛخٝ ثٝ اثطات ٞب یٔمبٚٔت

 یػضلا٘ یٞب ییوٝ ثب ٘بضؾبزیبثتی  ٕبضاٖیزض ث ػٜیٚ ثٝ یػضلا٘

 ٙىٝیثب تٛخٝ ثٝ اثبقس ٚ  ٔیٔٛاخٝ ٞؿتٙس، ٕٞٛاضٜ ٔٛضز تٛخٝ 

 یذٖٛ تٛؾظ ػضلات اؾىّت بٖیٌّٛوع خط عاٖیٔ ٗیكتطیث

تی زض وٙبض تغصیٝ ٔٙبؾت ٚ ، تٕطیٙبت ٔمبٚٔ قٛز یٔ یخٕغ آٚض

 .  تٛا٘س زض وٙتطَ ٚ ثٟجٛز ایٗ ثیٕبضی ٔٛثط ثبقس زاضٚٞب ٔی

 گشاری سپاط

٘بٔٝ تحت ػٙٛاٖ ثطضؾی تبثیط  ٔمبِٝ حبضط ثركی اظ پبیبٖ

زض ػضّٝ  IGF-1  PI3K /تٕطیٙبت ٚضظقی ٔمبٚٔتی ثط ٔحٛض

اؾىّتی ٚحؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ زض ٔٛـ ٞبی صحطایی زیبثتی ٘ٛع 

ثبقس وٝ ثب  ٔی 1397غ زوتطی ترصصی زض ؾبَ ٔمغزض  2

حٕبیت زا٘كٍبٜ تٟطاٖ خٙٛة اخطا ٌطزیس. ثسیٗ ٚؾیّٝ اظ 

 .ٔمبِٝ وٕبَ تمسیط ٚ تكىط ضا زاضْ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٕٚٞىبضاٖ ایٗ 

  .٘ساضزحاهی هالی: 

  .٘ساضز ٚخٛز تؼارض در هٌافغ:
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Introduction: IGF-1 is a polypeptide hormone that plays a vital role in the development and regeneration of 

skeletal muscles.  

IGF-1 activates anabolic pathways such as PI3K and IRS-1/2 to activate a series of intracellular anabolic 

signals. The purpose of this study was to investigate the effect of 8 weeks resistance training on IGF1, PI3K 

and insulin sensitivity in neural muscle in type 2 diabetic rats. 

Methods: In this experimental study, 14 male Wistar mice aged 8 to 10 weeks and induction of type 2 

diabetes (type 2 diabetes was induced by intraperitoneal injection of nicotinamide and STZ in diabetic 

groups) and were divided into two groups of resistance training and control groups. The mice in the control 

group did not exercise during the study, while the resistance group performed 8 weeks of training for 5 

sessions per week. Resistance exercises in each session were performed in the form of 10 repetitions with 

90-second rest intervals in the form of climbing a 26-step ladder to a height of one meter with a vertical 

slope of 85%, and weight was applied to the base of the rat's tail. 48 hours after the last training session, 

blood samples were taken from the heart and neural muscle tissue was extracted. Real Time-PCR method 

was used to determine the genes and one-way ANOVA test was used to compare the variables. All statistical 

studies were done using SPSS version 16 software. 

Results: The results of this study showed that expression of IGF-1 and PI3K in the duodenal axis of diabetic 

rats in resistance training group was significantly higher than that of the control group (P = 0.001) (P = 0.11). 

Serum insulin sensitivity in diabetic rats was not significantly different in diabetic rats compared to the 

diabetic rats (P=0.778). 

Conclusion: It seems that eight weeks of resistance training can be a strong stimulus on IGF-1 and PI3K 

gene expression and no change in insulin sensitivity in neural muscle in type 2 diabetic rats. 
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