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 2، هاریا رحواًی قبادی1*اکبز قلاًٍد

 

 
 هزٍریهقالِ 

 

  

 سحز وٝ اؾز ٌّٛوع غكبیی زٞٙسٜ ا٘شمبَ یه( Glucose transporter type 4: GLUT4) 4 ٘ٛع ٌّٛوع زٞٙسٜ ا٘شمبَ هقدهِ:

 ٚ عجیؼی قطایظ زض GLUT4 ػّٕىطز ثط ٔطٚضی حبضط ٔغبِؼٝ ٞسف. ثبقس‌ٔی ػضلا٘ی ا٘مجبو ٚ ا٘ؿِٛیٗ زٞی‌ؾیٍٙبَ سبثیط

 ثب حبضط ٔغبِؼٝ زض. اؾز اؾىّشی ػضلار زض GLUT4 ویٙشیه ثط ٚضظقی سٕطیٙبر ٘مف چٙیٗ ٞٓ ٚ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔز

 ؛4 ٘ٛع ٌّٛوع زٞٙسٜ ا٘شمبَ ٌّٛوع؛ خصة ٌّٛوع؛ ٘بلُ ؛ٚضظقی ٞبی ؾبظٌبضی ٚضظقی؛ سٕطیٗ ٚضظـ؛ وّیسی وّٕبر خؿشدٛی

 ٔیلازی 2022 ٘ٛأجط سب ٔطسجظ ٔمبلار اِىشطٚ٘یىی ٞبی‌دبیٍبٜ اظ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔز ا٘ؿِٛیٗ؛ زٞیؾیٍٙبَ ؛2 ٘ٛع زیبثز

 .قس٘س ٔغبِؼٝ ٚاضز ٚ خؿشدٛ

 اذشلاَ زچبض ٌّٛوع ٔشبثِٛیؿٓ ٚ خصة ُ،سحٛی زض 2 ٘ٛع زیبثز دبسِٛٛغیه ػٛأُ ذبعط ثٝ اؾىّشی ػضلار گيزی: ًتيجِ

 ٔطٚض زض. ٌصاضز‌ٔی اثط GLUT4 ػّٕىطز ٚ وٕیز ٚ ا٘ؿِٛیٗ زٞی‌ؾیٍٙبَ زض ػضلا٘ی ثبفز دبسِٛٛغیىی اذشلالار ٚ قٛ٘س‌ٔی

 ا٘جبضٞبی اظ آٖ خبییٝ خبث ٚ GLUT4 دطٚسئیٗ سِٛیس ٚ غٖ ثیبٖ قطٚع ٔٛخت ٚضظقی سٕطیٗ خّؿٝ یه وٝ قس ٔكرم حبضط

 زض GLUT4 دطٚسئیٗ ٚ غٖ ثیبٖ. ثبقس‌ٔی ػضلا٘ی ا٘مجبو ثٝ ٔطثٛط ٚ ٔٛضؼی ٚضظـ اثط ایٗ قٛز؛ ٔی ؾبضوِٕٛب ثٝ ِیؾّٛ زضٖٚ

 قٛز؛‌ٔی اؾىّشی ػضلار زض GLUT4 دطٚسئیٗ وُ ؾغح افعایف ثٝ ٔٙدط ٚ یبثس‌ٔی افعایف ٔٙظٓ ٚضظقی سٕطیٙبر ثٝ دبؾد

 ذٖٛ ٌّٛوع ثطزاقز ثطای ػضّٝ وبضآیی ثٟجٛز ٘شیدٝ زض ٚ ا٘ؿِٛیٗ زٞی‌ؾیٍٙبَ ثٟجٛز ٔٛخت ٔٙظٓ ٚضظقی سٕطیٙبر چٙیٗ ٞٓ

 2 ٘ٛع زیبثز زض زضٔب٘ی اٞساف اظ یىی ذٖٛ، ٌّٛوع ثطزاقز زض ػضّٝ ػّٕىطز ثط خؿٕب٘ی فؼبِیز ٘مف ثٝ سٛخٝ ثب. قٛز‌ٔی

 .ثبقس‌ٔی( ػضّٝ ویفیز) ػضلا٘ی ػّٕىطز افعایف چٙیٗ ٞٓ ٚ ػضلا٘ی سٛزٜ افعایف ػضلا٘ی، سٛزٜ حفظ

 

 ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔز ،4 ٘ٛع ٌّٛوع زٞٙسٜ ا٘شمبَ ػضّٝ، ٚضظـ، ّای کليدی: ٍاصُ

 
 هزٍری: اسکلتی عضلات در 4 ًَع گلَکش دٌّدُ اًتقال بز اًسَليي دّیسيگٌال ٍ ٍرسش اثز .لجبزی ٔبضیب ضحٕب٘ی للاٚ٘س اوجط، اوجط ارجاع:

 .6244-57(: 1) 31؛ 1402یعز نسٚلی ٔدّٝ ػّٕی دػٚٞكی زا٘كٍبٜ ػّْٛ دعقىی قٟیس  .رٍایتی

 

 

 

 

                                                           

 .ایران زابل، زابل، پسشکی علوم دانشگبه کودکبن، کبد و گوارش تحقیقبت مرکس -1

 .ایران بوند،دم اسلامی، آزاد دانشگبه دمبوند، واحد ورزشی، علوم و بدنی تربیت گروه -2

 3161313311صندوق پستی: ،sportaag@yahoo.com :، پست الکترونیکی03161016134 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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  ٍ ّوکارش اکبز قلاًٍد
 

 هقدهِ

 ویٌّٛطْ 70 ٚظٖ ثب فطزی ذٖٛ زض ٌّٛوع ٌطْ 4حسٚز 

 زض عجیؼی ػّٕىطز ثطای ٌّٛوع وٝ ایٗ ٔمساض ،ٚخٛز زاضز

 اؾبؾی ٘مف . ٌّٛوع(1)اؾز  حیبسی ٞبؾَّٛ ا٘ٛاع اظ ثؿیبضی

 زض ٞبدطٚسئیٗ ٚ ِیذیسٞب ٞب،وطثٛٞیسضار .زاضز ا٘طغی سأٔیٗ زض

 ؾٛذز ػٙٛاٖ ثٝ ؾذؽ ٚ قٛ٘سٔی سدعیٝ ٌّٛوع ثٝ ٟ٘بیز

 ثطای انّی ؾبظدیف ػٙٛاٖ ثٝ ٌّٛوع .وٙسٔی ػُٕ ٔشبثِٛیه

 زئٛوؿی ضیجٛظ، ٌّیىٛغٖ، ٔب٘ٙس ٔرشّف ٞبیوطثٛٞیسضار ؾٙشع

 ٚ ٞبٌّیىٛدطٚسئیٗ ٌّیىِٛیذیسٞب، ٌبلاوشٛظ، ضیجٛظ،

 ٌّٛوع اغّت، ؾِّٛی، ؾغح زض .وٙس ٔی ػُٕ ٞب أٖدطٚسئٌّٛیى

 ثٝ ٚ قسٜ ثبفشی ٞبیؾَّٛ ٚاضز وٝ اؾز ٟ٘بیی ؾٛثؿشطای

( Adenosine triphosphate: ATPفؿفبر ) سطی آز٘ٛظیٗ

 بظی٘ ٗیسبٔ یثطا یا٘طغ حبُٔ ِٔٛىَٛ هی ATP .قٛزٔی سجسیُ

 ا٘شمبَ خّٕٝ اظ ٔرشّفی ٞبی ضٚـ ثٝ ٚ اؾز یؾِّٛ زاذُ یا٘طغ

 ٘دبْا ٚ ػضلار ا٘مجبو ؾِّٛی، غكبی زض ٞب ِٔٛىَٛ فؼبَ

 ٞب، ٞٛضٖٔٛ ثطای ؾٙشع ؾٙشیىی ٞبی ٚاوٙف ٔىب٘یىی، وبضٞبی

ا٘شمبَ سىب٘ٝ  ضطٚضی، ٞبی ِٔٛىَٛ ؾبیط ٚ ؾِّٛی سكىیُ غكبی

فیعیِٛٛغیىی  ػّٕىطزٞبی ؾبیط ٚ ؾِّٛی ضقس ٚ سمؿیٓ ػهجی،

زض افطاز  ٘بقشب ذٖٛ ٌّٛوع غّظز . ٔیبٍ٘یٗ(2)وٙس  ػُٕ ٔی

 ٔشٛؾظ، عٛض ثٝ .اؾز یشطِزؾی ثط ٌطْٔیّی 90 سب 80 ثیٗ ؾبِٓ

 ٌطْٔیّی 140 سب 120 ثٝ اؾز ٕٔىٗ غصا اظ دؽ ذٖٛ ٌّٛوع

 2 دؽ اظ ضا ٌّٛوع ثسٖ، ثبظذٛضز ٔىب٘یؿٓ أب ثطؾس، ِیشطزؾی ثط

 دلاؾٕب ٌّٛوع غّظز .(2)ٌطزا٘س ثطٔی ػبزی حبِز ثٝ ؾبػز

 ؾطػز ثب وٝ اؾز ذٖٛ ٌطزـ ثٝ ٌّٛوع ٚضٚز ؾطػز اظ سبثؼی

 ٌطزـ زض ٌّٛوع .قٛزٔی ٔشؼبزَ ذٖٛ ـٌطز اظ ٌّٛوع حصف

 ٚ ٌّیىٛغِ٘ٛیع سغصیٝ، حبِز زض ایضٚزٜ خصة ٔٙجغ ؾٝ اظ

 ؾطػز وٙٙسٜسؼییٗ انّی ػبُٔ .آیس ٔی زؾز ٌّٛوٛ٘ئٛغ٘ع ثٝ

 سغصیٝ، حبِز عَٛ زض ذٖٛ ٌطزـ زض ٌّٛوع قسٖ ظبٞط

 اظ ػٕسسبً ٌطزـ زض ٌّٛوع ٔٙبثغ ؾبیط .اؾز ٔؼسٜ سرّیٝ ؾطػز

 شذیطٜ ٌّیىٛغٖ )قىُ سدعیٝ یب ىٛغِ٘ٛیع وجسیٌّی فطآیٙسٞبی

 زض ٌّٛوع ٌّٛوٛ٘ئٛغ٘ع )سكىیُ ٚ قسٜ( ٌّٛوع دّیٕطیعٜ ؾبظی

 زؾز ٘بقشب( ثٝ حبِز زض آٔیٙٝ اؾیسٞبی ٚ لاوشبر اظ اَٚ زضخٝ

 51ٔشكىُ اظ  یسیدذشیدّ ٞٛضٖٔٛ هی ٗیا٘ؿِٛ .(3)آیٙس ٔی

 طیاخع زض ثشب یٞب ؾَّٛ سٛؾظػٕسسبً  وٝ اؾیس آٔیٙٝ اؾز

 وٝ ثٛز ٗیا ثط اػشمبز لجلاً. قٛزیٔ سطقح دب٘ىطاؼ لاٍ٘طٞب٘ؽ

. قٛزیٔ سیسِٛ دب٘ىطاؼ ثشبی یٞبؾَّٛ سٛؾظ سٟٙب ٞٛضٖٔٛ ٗیا

 ٗییدب یٞبغّظز وٝ اؾز زازٜ ٘كبٖ طیاذ قٛاٞس حبَ،ٗ یا ثب

 بفزی یٔطوع یػهج ؿشٓیؾ اظ یذبن یٞب ٘ٛضٖٚ زض عی٘آٖ 

 ؾغٛح سٛؾظ ٗیا٘ؿِٛ سطقح ٚ ٛؾٙشعیث اٌطچٝ. (4) قٛز یٔ

 یثطا بظی٘ ٔٛضز یٞبغّظز قٛز،یٔ وٙشطَ ٌطزـ زض ٌّٛوع

 غّظز حبِیىٝ زض. (5،6) اؾز ٔشفبٚر ٙسیفطآ زٚ ٗیا قطٚع

 بظی٘ ٔٛضز ٗیا٘ؿِٛ سطقح قطٚع یثطا ٔٛلاض یّیٔ 5 یثبلا ٌّٛوع

 هیسحط ضا آٖ ٛؾٙشعیث ،ٔٛلاض یّیٔ 4 سب 2 ٗیث ٘ٛؾب٘بر اؾز،

 ٕٞبًٞٙ ٌّٛوبٌٖٛ ثب ثبِمٜٛ عٛض ثٝ ٖٔٛٞٛض ٗیا. (5) وٙس یٔ

 كیعط اظ ٗیا٘ؿِٛ. وٙس ُیسؼس ضا ذٖٛ ٌّٛوع ؾغح سب قٛزیٔ

 ٌّٛوبٌٖٛ حبِیىٝ زض وٙس، یٔ ػُٕ هیآ٘بثِٛ طیٔؿ هی

 ٌّٛوع ؾغح ٗیا٘ؿِٛ. زٞسیٔ ا٘دبْ ضا هیوبسبثِٛ یػّٕىطزٞب

 ٚ ػضلار وجس، زض ٌّٛوع طٜیشذ ثبػث ٚ وٙسیٔ ٓیسٙظضا  ذٖٛ

 دلاؾٕب ٌّٛوع غّظز ٘بقشب، حبِز . زض(7) قٛزیٔ یثچط ثبفز

افعایف  .(8)وٙس ٔی سٙظیٓ وجسی ٌّٛوع سِٛیس ٟٔبض ثب ػٕسسبً ضا

 وٝ قٛزٔی ا٘ؿِٛیٗ سطقح ثبػث ذٖٛ دؽ اظ نطف غصا ٌّٛوع

 زاذُ ثٝ ؾَّٛ ذبضج اظ ضا ذٖٛ ٌّٛوع ؾغح ٕٞعٔبٖ عٛض ثٝ

 ٞٛضٖٔٛ یه . ٌّٛوبٌٖٛ(9)زٞس ٔی وبٞف ؾِّٛی

 وجس ضٚی ا٘حهبضی عٛض ثٝ سمطیجبً وٝ اؾز لٛی ذطٌّیؿٕیٞی

 زلیمٝ چٙس ػطو زض ضا وجسی ٌّٛوع سِٛیس سب وٙسٔی ػُٕ

 غّظز ؾطیغ افعایف ثبػث وطثٛٞیسضار ٔهطف. زٞس افعایف

 غّظز افعایف. قٛز ٔی ٌّٛوبٌٖٛ غّظز وبٞف ٚ ا٘ؿِٛیٗ

 شس،اف ٔی اسفبق قطیب٘ی ٌّٛوع غّظز افعایف اظ لجُ وٝ ا٘ؿِٛیٗ،

 ٌٛاضـ زؾشٍبٜ اظ ٘بقی ٞٛضٔٛ٘ی ٞبی ؾیٍٙبَ عطیك اظ ػٕسسبً

 ا٘ؿِٛیٗ ظٚزٍٞٙبْ سطقح .(10)قٛز  ٔی ا٘دبْ( افعایكی اثط)

 اظ ٚ قٛزٔی خصة عَٛ زض ٌّٛوع زفغ افعایف ثبػث

 اظ دؽ سٟٙب ا٘ؿِٛیٗ غّظز اٌط. وٙس ٔی خٌّٛیطی ٞیذطٌّیؿٕی

ػّز ایٙىٝ یبفز، ثٝ ٔی افعایف ذٖٛ ٌطزـ ثٝ ٌّٛوع ٚضٚز

ضفز ٚ ثطای سؼسیُ ٌّٛوع ؾغح لٙس ذٖٛ ثٝ ؾطػز ثبلا ٔی

 ثطای ٞٛضٖٔٛ اظ ثبلاسطی ثؿیبض ٞبی یبفشٝ ٘یبظ ثٝ غّظزافعایف
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 عضلاًی GLUT4 کيٌتيک در ٍرسش ًقص

… ایزاىّای  ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

 زض ٌّٛوع وٝایٗ ثطای .(10) ثٛز ٘یبظ ٔٛضز ثعضي سغییطار انلاح

 غكبی عطیك اظ ثبیس ثبقس، اؾشفبزٜ لبثُ ثبفشی ٞبیؾَّٛ اوثط

 ٚظٖ زِیُ ثٝ ٌّٛوع .قٛز ٔٙشمُ لاؾٓؾیشٛد زاذُ ثٝ ؾِّٛی

 ا٘شمبَ .قٛز درف آٖ عطیك اظ ضاحشی ثٝ سٛا٘سٕ٘ی ثبلا ِٔٛىِٛی

 ا٘شكبض ػٙٛاٖ ثٝ اؾز وٝ دصیطأىبٖ ٞبی حبُٔ دطٚسئیٗ عطیك اظ

 ٌٛاضـ زؾشٍبٜ ثطای اؾشثٙب قٛز. یه ٔی قٙبذشٝ قسٜ سؿٟیُ

 ثب فؼبَ ضعٛ ثٝ ٌّٛوع ایٙدب، زض زاضز وٝ ٚخٛز وّیٛی ٞبی ِِٛٝ ٚ

 ٔٙشمُ غّظز ٌطازیبٖ ثطاثط زض ٌّٛوع-ؾسیٓ ٕٞعٔبٖ ا٘شمبَ

  زٞٙسٜ ا٘شمبَ  قبُٔ ٞٓ ٌّٛوع ٘بلُ ػٕسٜ زؾشٝ . زٚ(9)قٛز  ٔی

 Na+-dependent glucose) ؾسیٓ ثٝ ٚاثؿشٝ ٌّٛوع

cotransporter: SGLTs 1-6) ٚ َزٞٙسٜ ٌّٛوع ٔؿشمُ ا٘شمب

 :Na+- independent glucose transporter) اظ ؾسیٓ

GLUTs 1-14) فؼبَ خصة ؾسیٓ . ٌطازیبٖ(11) زاضز ٚخٛز 

 فؼبَ زٞٙسٜ ا٘شمبَ یه ٔفْٟٛ وٙس، ٔی سبٔیٗ ضا ضٚزٜ زض ٌّٛوع

 ٌّٛوع فؼبَ خصة ٔؿئَٛ ٞبSGLT .وٙس ٔی ٔٙؼىؽ ضا ثب٘ٛیٝ

 سٛؾظ ٚ ٞؿشٙس وّیٝ زض ٌّٛوع ثبظخصة ٚ ضٚزٜ زض ٌبلاوشٛظ ٚ

. (12)ٌیط٘س ٔی لطاض ٞسف زٔٛض زیبثز زضٔبٖ ثطای زاضٚ چٙسیٗ

زض ٚضٚز ٌّٛوع ثٝ  ٞبSGLTٔكرم قسٜ اؾز وٝ  چٙیٗ ٞٓ

 زض ػضٛ . چٙسیٗ(13)ٞبی ٔغع ٘مف اؾبؾی زاض٘س ؾَّٛ

 ا٘شمبَ ضا ٌّٛوع اظ غیط وّیسی ٞبیٔشبثِٛیز ٞبSGLT ذب٘ٛازٜ

 ٞب SGLT، GLUT ٔحسٚز سٛظیغ . ثطذلاف(12)زٞٙس ٔی

ٔشفبٚر  چٍبِی ثب ٞبؾَّٛ ٕٝٞ سمطیجبً ثیٗ زض ٌؿشطزٜ عٛض ثٝ

 عطیك اظ ؾِّٛی غكبی زض ٌّٛوع ذبِم حطوز. قٛ٘س ٔی سٛظیغ

GLUTوٝ آ٘دبیی اظ. اؾز ٌّٛوع غّظز ٌطازیبٖ خٟز زض ٞب 

 ٘كبٖ قیٕیبیی دشب٘ؿیُ ٌطازیبٖ یه دبییٗ ؾٕز ثٝ حطوز

 یه اظ ٌّٛوع وٝ ؾطػشی ثب ایٗ ٚخٛز ؾبزٜ اؾز؛ ا٘شكبض زٞٙسٜ

 ثب وٝ اؾز آٖ اظ سط ؾطیغ ضٚزٔی طزیٍ ؾٕز ثٝ غكبء عطف

 ایٗ. ثیكشط اؾز آٖ زٚؾشیآة ٚ ا٘ساظٜٞٓ ِٔٛىَٛ یه ا٘شكبض

 نطفبً ٞب GLUT. قٛز ٔی ٘بٔیسٜ قسٜ سؿٟیُ ا٘شكبض فطآیٙس

 حطوز ٞب آٖ عطیك اظ وٝ ٘یؿشٙس دلاؾٕبیی غكبی اظ ٞبییِِٛٝ

 زٚ زض ضا ٌّٛوع غّظز آثی، ٔحَّٛ زض ٌّٛوع سهبزفی ِٔٛىِٛی

 زض وٝ ٕٞب٘غٛض. زٞس ٔی ؾٛق ثطاثطی ؾٕز ثٝ حدیٓ آثی فبظ

 زض ا٘طغی ٔٛا٘غ اؾز ٕٔىٗ قٛز، ٔی سهٛض یٛ٘ی ٞبی وب٘بَ ٔٛضز

GLUTزض ثبیس ٌّٛوع ٞبیِٔٛىَٛ وٝ ثبقس زاقشٝ ٚخٛز ٞب 

وٙٙس  غّجٝ ٞب آٖ ثط سفىیه-سساػی ٔطحّٝ چٙس یب یه ثب اضسجبط

ؿِٛیٗ ٞبی حؿبؼ ثٝ ا٘ػضلار اؾىّشی اظ ثبفز .(11)

زٞٙس ٚ  ای اظ سٛزٜ ثسٖ ضا سكىیُ ٔی ثبقٙس وٝ ثرف ػٕسٜ ٔی

. (14)ٌّٛوع ذٖٛ زاض٘س  ٞٛٔئٛؾشبظ٘مف ٟٕٔی زض 

 Glucose transporter) 4ٌّٛوع ٘ٛع  زٞٙسٜ ا٘شمبَ

type4:GLUT4 یه دطٚسئیٗ غكبیی اؾز وٝ ٘مف ٟٕٔی )

زض ثطزاقز ٚ ا٘شمبَ ٌّٛوع ثٝ ؾَّٛ ػضلا٘ی زاضز ٚ ا٘مجبو 

ثبقس  ٞبی انّی ػّٕىطز ایٗ دطٚسئیٗ ٔی ی اظ ٔحطنػضلا٘

(. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ػضلار اؾىّشی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ 15،16)

 ٞٛٔئٛؾشبظٞبی ٔٛثط زض  ٞبی حؿبؼ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ، اظ ثبفز ثبفز

ثبقٙس ٚ اظ عطفی زض اذشلالار ٔشبثِٛیىی ٔب٘ٙس زیبثز  ٌّٛوع ٔی

ّٛوع ٚ وٙشطَ یىی اظ اٞساف زضٔب٘ی ثطای ثطزاقز ٌ ،2٘ٛع 

ٌّیؿٕی ٚ زض ٘شیدٝ وبٞف ػٛاضو ٘بقی اظ اذشلالار 

ثبقٙس، ثطضؾی ٔشبثِٛیه ٔطسجظ ثب ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٔی

زٞی ا٘ؿِٛیٗ ٚ ػٛأُ ٔٛثط  چٍٍٛ٘ی ثطزاقز ٌّٛوع ٚ ؾیٍٙبَ

زض آٖ ٔب٘ٙس فؼبِیز خؿٕب٘ی إٞیز زاضز. ٞسف ایٗ ٔمبِٝ 

 ٗیا٘ؿِٛ یزٍٞٙبَیؾ ٚ ٚضظـ اثطٔطٚضی ثط ٔغبِؼبر ٔطسجظ ثب 

 ثبقس.ٔی یاؾىّش ػضلار زض 4 عٚفطْیا ٌّٛوع زٞٙسٜ ا٘شمبَ ثط

 رٍش بزرسی

 ٚضظـ؛وّٕبر وّیسی قبُٔ  زض ٔغبِؼٝ ٔطٚضی ضٚایشی حبضط

 خصة ٌّٛوع؛ ٘بلُ ٌّٛوع؛ ٚضظقی؛ ٞبی ؾبظٌبضی ٚضظقی؛ سٕطیٗ

 زٞیؾیٍٙبَ ؛2 ٘ٛع زیبثز ؛4 ٘ٛع ٌّٛوع زٞٙسٜ ا٘شمبَ ٌّٛوع؛

ا٘ؿِٛیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛسٛض خؿشدٛی  ثٝ ٔمبٚٔز ٚ ا٘ؿِٛیٗ

Google Scholar ٜدػٚٞكی  خؿشدٛ قس٘س ٚ ٔمبلار ثجز قس

 ٘ٛأجطٚ ٔطٚضی ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔحسٚزیز ظٔب٘ی سب سبضید 

، SienceDirectىشطٚ٘یىی ِٞبی ازض دبیٍبٜ 2022

IranMedex, Scopus, SID  ٚPubMed ٝثٝ چبح ضؾیسٜ  و

قس٘س. زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٔمبلاسی ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ثٛز٘س، خؿشدٛ

ٔطسجظ ثب ٔشبثِٛیؿٓ یب ویٙشیه ٌّٛوع زض ػضّٝ ٌطفشٙس وٝ 

 یب ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ثط ٚضظـ اثط ثٝاؾىّشی ثبقٙس یب 

دطزاذشٝ  یاؾىّش ػضلار زض GLUT4 ٚ ٗیا٘ؿِٛ زٞیٍٙبَیؾ
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  ٍ ّوکارش اکبز قلاًٍد
 

 اظ دؽ وٝ قس اؾشرطاج ٔمبِٝ 759 ٝ،یاِٚ یٚخٛ خؿز زض ثبقس.

 ثب ٔمبِٝ 68 سٜ،یچى ٚ ػٙٛاٖ یبثیاضظ ٚ یسىطاض ٔٛاضز حصف

 قس٘س ٚ ا٘شربة حبضط ٔطٚض زض قطوز یثطا لاظْ ظیقطا

  . قس اؾشرطاج ٔمبِٝثطای  لاظْ اعلاػبر

 ػضلار: هتابَليسن ٍ کيٌتيک گلَکش در بافت عضلاًی

 سأثیط سحز وٝ ٞؿشٙس ٞسف ٞبیا٘ساْ سطیٟٗٔٓ اظ یىی اؾىّشی

 زض اؾىّشی . ػضلار(17)ٌیط٘س ٔی لطاض ؿِٛیٗا٘ زٞیؾیٍٙبَ

ضا  ظ٘بٖ ٚ ٔطزاٖ ثسٖ سٛزٜ زضنس 31 ٚ 38 ٔشٛؾظ عٛض ثٝ ا٘ؿبٖ

 ٌّیىٛغٖ قىُ ثٝ ضا ٌّٛوع ٌطْ 500 سب 300 ٚ زٞسسكىیُ ٔی

 ایٔدٕٛػٝ اظ ا٘ؿبٖ اؾىّشی . ػضّٝ(18)وٙٙس ٔی شذیطٜ

 حبَ زض. اؾز قسٜ سكىیُ ػضلا٘ی سبضٞبی ا٘ٛاع اظ ٘بٍٕٞٗ

قبُٔ  ٔرشّف ضٚـ 3 اظ اؾشفبزٜ ثب ػضلا٘ی سبضٞبی حبضط،

 قٙبؾبیی ٔیٛظیٗ، ATPase ثطای ٞیؿشٛقیٕیبیی آٔیعیضً٘

 ثیٛقیٕیبیی قٙبؾبیی ٚ ٔیٛظیٗ ؾٍٙیٗ ظ٘دیطٜ ایعٚفطْ

. ثب سٛخٝ ثٝ (19)قٛ٘س  ٔی ثٙسیٔشبثِٛیه سمؿیٓ ٞبی آ٘عیٓ

  وٙس سبض ػضلا٘یٞبی ػّٕىطزی ٚ ٔشبثِٛیىی زض زٚ ٘ٛع سفبٚر

ا٘مجبو حؿبؾیز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض زٚ ٘ٛع سبض ا٘مجبو ٚ سٙس

 زاضای وٝ I ٘ٛع ٔیٛفیجطٞبی (.20،21ثبقس )ٔشفبٚر ٔی

 ثبلاسطی ٌّٛوع دطزاظـ ظطفیز ٞؿشٙس، فطاٚاٖ ٞبیٔیشٛوٙسضی

 ثیكشط ٔیشٛوٙسضی اوؿیساسیٛ ظطفیز زِیُ ثٝ ػٕسسبً وٝ زاض٘س

 وٝ II ٘ٛع یٛفیجطٞبیٔ ثطػىؽ، .اؾز ؾٛثؿشطا اظ اؾشفبزٜ ثطای

 ٚ ٞؿشٙس حؿبؼ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ وٕشط زاض٘س، وٕشطی ٔیشٛوٙسضی

 ػضّٝ. (22)وٙٙس ٔی وٕه ؾٛثؿشطا اوؿیساؾیٖٛ ثٝ وٕشط

: خّٕٝ ٌّٛوع اظ زٞٙسٜا٘شمبَ ٞبیایعٚفطْ اظ ثؿیبضی اؾىّشی

GLUT1، GLUT3، GLUT4، GLUT5، GLUT6، 

GLUT8، GLUT10، GLUT11، GLUT12، SGLT1، 

SGLT2، SGLT3 ٚ SGLT4 خصة(17)وٙس ٔی ثیبٖ ضا . 

 غكبی ثٝ GLUT4 ا٘شمبَ ثٝ ٔحیغی ٞبیثبفز زض ٌّٛوع

 ثٝ ٔٙدط زٞیؾیٍٙبَ انّی ٔؿیط زٚ. زاضز ثؿشٍی دلاؾٕب

 عٛض ثٝ ٔٛضز وٝ . اِٚیٗ(23 ,24)قٛز ٔی GLUT4 خبییٝ خبث

 فؼبَ زٞیؾیٍٙبَ ٔؿیط اؾز، ٌطفشٝ لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٌؿشطزٜ

 1-ا٘ؿِٛیٗ ٌیط٘سٜ ؾٛثؿشطای عطیك اظ ا٘ؿِٛیٗ ثب قسٜ

(Insulin receptor substrate 1: IRS-1ٚ )  ُفؿفبسیسی

 :Phosphatidylinositol 3-kinaseویٙبظ )-3 ایٙٛظیشَٛ

PI3Kا٘ؿِٛیٗ اظ ٔؿشمُ زٞیؾیٍٙبَ ٔؿیط زٚٔیٗ. ثبقس( ٔی 

 80 ٔهطف غصا، اظ دؽ .(23)قٛز ٔی فؼبَ ا٘مجبو ثب وٝ اؾز

 ٌّٛوع خصة عطیك اظ اؾىّشی ػضلار سٛؾظ ٌّٛوع زضنس

اؾىّشی  ػضّٝ ٌّٛوع ثطزاقز .قٛزٔی خصة ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٚاثؿشٝ

ثٝ  ٔٙساظ ا٘ؿِٛیٗ ٘یبظ ٔؿشمُ ٚ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٚاثؿشٝ اظ ٔؿیطٞبی

 ٔبسطیىؽ اظ ٌّٛوع ػجٛض ػضّٝ، ذٖٛ ثٝ ٌطزـ اظ ٌّٛوع ضؾیسٖ

 عطیك اظ خصة ؾَّٛ ٚ ؾذؽ غكبی ثٝ ؾِّٛی ذبضج

 غكبی ضٚی اؾبؾی عٛض ثٝ وٝ ،ثبقسٔی ٌّٛوع ٞبیزٞٙسٜ مبَا٘ش

اظ  ٚضظـ یب ا٘ؿِٛیٗ ثٝ دبؾد لطاض زاض٘س یب زض ؾِّٛی

 ٌطازیبٖ ٚ قٛزٔی ؾِّٛی ثٝ ؾبضوِٕٛب خبثدبٞبی زضٖٚ ٚظیىَٛ

 ٔشبثِٛیؿٓ سٛؾظ قسٜ سؼسیُ ٌّٛوع ا٘شمبَ سؿٟیُ ثطای ٌّٛوع

 ثطزاقز ثطای ّٝٔطح . اِٚیٗ(25)ؾِّٛی ٟٔٓ اؾز زضٖٚ ٌّٛوع

 سطسیت، ایٗ ثٝ. اؾز سحٛیُ اؾىّشی، سٛؾظ ػضلار ٌّٛوع

 زض وّیسی ٘مف اؾىّشی ػضلار دطفیٛغٖ ٚ ذٖٛ خطیبٖ

 سحٛیُ. قٛزٔی ٌطفشٝ ٘بزیسٜ اغّت وٝ زاض٘س، ٌّٛوع ثطزاقز

 ػطٚق اسؿبع سٙظیٓ ثطای ا٘ؿِٛیٗ وٝ اؾز زِیُ ایٗ ثٝ ثبفشی

 Endothelialّیبِی )ا٘سٚس ؾٙشبظ اوؿبیس ثٝ ٘یشطیه ٚاثؿشٝ

Nitric Oxide Synthase: eNOSُٔ(26)اؾز  یبفشٝ ( سىب. 

 1-ا٘ؿِٛیٗ قجٝ ضقس ٚ فبوشٛض ا٘ؿِٛیٗ ٞبیٌیط٘سٜ ا٘سٚسّیْٛ

(Insulin-like Growth Factor-1: IGF-1 )وٙس ٔی ثیبٖ ضا

 اظ eNOS قٛ٘س، ٔی فؼبَ ٞبٌیط٘سٜ ایٗ وٝ ٍٞٙبٔی .(27)

 وٝ قٛزٔی فؼبَ B (Akt/PKB) فؿفٛویٙبظ  ٔؿیط عطیك

 زٞیؾیٍٙبَ زض اذشلاَ .(28)قٛز ٔی ػطٚق اسؿبع ثٝ ٔٙدط

 ػضّٝ زض ذبل عٛضثٝ یب وّی عٛضثٝ چٝ ،eNOS ثٝ ا٘ؿِٛیٗ

 ٘ظط ثٝ زٞس؛ٔی وبٞف ضا ثسٖ وُ زض ٌّٛوع ثطزاقز اؾىّشی،

 ػضلار زض ذبل عٛض ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ػُٕ ٔىب٘یؿٓ ایٗ ضؾسٔی

 ثب اؾىّشی ػضّٝ دطفیٛغٖ افعایف .(29)اؾز  حیبسی اؾىّشی

 ضا اوؿیػٖ ٚ ٌّٛوع ا٘ؿِٛیٗ، ثٝ زؾشطؾی ا٘ؿِٛیٗ، ٚاؾغٝ

 سٛؾظ ػضّٝ ٚ ٌّٛوع ثطزاقز ثطای ٍٕٞی وٝ وٙس،ٔی فطاٞٓ

 اؾىّشی ػضّٝ وٝ ٍٞٙبٔی .(25)ٞؿشٙس  ضطٚضی ٔشبثِٛیؿٓ

 فضبی عطیك اظ ذٖٛ ٌطزـ اظ سٛا٘سٔی ٌّٛوع قٛز،ٔی دطفیٛغٖ

 ؾِّٛی ذبضج ٔبسطیىؽ. قٛز ثطزاقشٝ اؾىّشی ػضّٝ ٚ ثیٙبثیٙی
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 عضلاًی GLUT4 کيٌتيک در ٍرسش ًقص

… ایزاىّای  ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

 أىبٖ ٚ اؾز فیجطٚظ ٚ اِشٟبة اظ ػبضی ؾبِٓ اؾىّشی ػضّٝ

 ٚ ا٘سٚسّیْٛ عطیك اظ ضا ٌّٛوع ٚ ا٘ؿِٛیٗ ؾطیغ ا٘شمبَ ٚ ا٘شكبض

 حبِز زض .(25)وٙس ٔی فطاٞٓ اؾىّشی ػضّٝ ثٝ دبیٝ غكبی

 لطاض ا٘ؿِٛیٗ دبییٗ ؾغٛح ٔؼطو زض اؾىّشی ػضّٝ ٘بقشب،

 عطیك اظ اؾىّشی ػضّٝ زض ٌّٛوع ا٘شمبَ حبِز، ایٗ زض. ٌیطز ٔی

افعایف  .(1)قٛز ٔی سؿٟیُ اؾىّشی ػضّٝ غكبی ضٚی ٘بلّیٗ

ٚ  سغصیٝ ٔٛخت سحطیه سطقح ا٘ؿِٛیٗ اظ ؾغح لٙس ذٖٛ دؽ

 ٌیط٘سٜ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ قٛز،ٔی ٌطزـ افعایف ؾغٛح ا٘ؿِٛیٗ زض

 ثٝ GLUT بَا٘شم ؾیٍٙبَ ٚ قٛزٔی ٔشهُ ذٛز اؾىّشی ػضّٝ

 ا٘ؿِٛیٗ ٌیط٘سٜ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ذلانٝ، عٛض ثٝ. زٞسٔی ضا غكبء

 ٌیط٘سٜ ؾٛثؿشطای فؿفٛضیلاؾیٖٛ ثبػث ٚ قٛز ٔی ٔشهُ

وٙس ٔی فؼبَ ضا Akt/PKB ٔؿیط ؾذؽ وٝ قٛز، ٔی ا٘ؿِٛیٗ

 اظ GLUT4 ا٘شمبَ ثبػث Akt/PKB ٔؿیط ؾبظی فؼبَ (.3،30)

 ٌطازیبٖ سب زٞس ٔی ٜاخبظ ٌّٛوع ثٝ ٚ قٛز ٔی غكبء ثٝ ؾیشٛظَٚ

 سٛخٝ لبثُ .(30)زٞس  حطوز ؾَّٛ زاذُ ثٝ ضا ذٛز غّظز

 ضٚیسازٞبی اظ ٌیط٘سٜ اظ دؽ دیچیسٜ ا٘فؼبَ ٚ فؼُ یه اؾز،

 ایٗ. زاضز ٚخٛز ٌّٛوع ا٘شمبَ ٔؿیط زض ٔشؼسز زٞیؾیٍٙبَ

 خعئیبر ثب اوٖٙٛ قس، وكف دیف ؾبَ 30 اظ ثیف وٝ فطآیٙس،

 ٌطفشٝ لطاض ثطضؾی ٔٛضز ذیطاا ٚ اؾز قسٜ زضن ذٛثی ثؿیبض

 سحطیه ثب وٝ اؾز GLUT انّی ایعٚفطْ GLUT4. اؾز

 ٘كبٖ حبَ، ایٗ ثب. قٛزٔی ٔٙشمُ ؾِّٛی غكبی ثٝ ا٘ؿِٛیٗ

. (31)اؾز  قسٜ خبؾبظی ٘یع GLUT12 وٝ اؾز قسٜ زازٜ

 ثٝ قسٜ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٔشهُ ا٘ؿِٛیٗ ٌیط٘سٜ ٞبیؾیٍٙبَ

 زض ویٙبظٞب سطئٛ٘یٗ/یٗؾط زض زؾزدبییٗ زٞیؾیٍٙبَ سغییطار

 آٖ ز٘جبَ ثٝ ٚ قٛ٘سٔی سجسیُ ایثب٘یٝ چٙس ظٔب٘ی ٞبیثبظٜ

 دلاؾٕب غكبی زض GLUT4 ٌّٛوع ٘بلُ سدٕغ ٚ ٔٛخت سحٛیُ

 قسٜ ثٝ زضن ایٗ ٔٛضٛع ٔٙدط ویٙشیىی ٔغبِؼبر. قٛزٔی

 ٚخٛز ا٘ؿِٛیٗ سٛؾظ سحطیه ایٗ اظ ٔكرهی ٔطاحُ وٝ اؾز

 یه اظ وٝ زاضز ٚخٛز GLUT4 ظا ؾطیغ اِٚیٝ ا٘فدبض یه. زاضز

 ثٝ ٚ قٛزٔی زازٜ سحٛیُ ؾَّٛ ؾغح ثٝ ؾِّٛیزضٖٚ ٔرعٖ

 زض وٝ اؾز ٔساْٚ سحطیه اظ ثبثز حبِز ؾغح یه آٖ ز٘جبَ

 یٞبٖ بٔى اظ ثعضي خبثدبیی ثط٘بٔٝ یه عطیك اظ GLUT4 آٖ

 افعایف زض ا٘ؿِٛیٗ سٛا٘بیی .(30)قٛز ٔی ثبظیبفز ؾِّٛی زضٖٚ

٘كبٖ زازٜ  ٘یؿز؛ فطز ثٝ ٔٙحهط اؾىّشی رػضلا ٌّٛوع ا٘شمبَ

 ا٘شمبَ ٔٛخت ٘یع اؾىّشی ػضلار قسٜ اؾز وٝ ا٘مجبو

GLUT4 خّٕٝ اظ ثبلازؾشی ٔىب٘یؿٓ چٙسیٗ. قٛزٔی 

-ٓیوّؿ ثٝ ٚاثؿشٝ ٙبظیوٗ یدطٚسئ ٚ Rac1/actin زٞیؾیٍٙبَ

 Ca²⁺/calmodulin-dependent protein) ٗیوبِٕٛزِٚ

kinase: CAMK )قٛ٘س ٔی فؼبَ ػضلا٘ی بوا٘مج عطیك اظ

 وّیسی ٞبی دطٚسئیٗ زٞیؾیٍٙبَ قجىٝ زٚ ایٗ .(32)

-AMP ((AMPثب  قسٜ فؼبَ ویٙبظدطٚسئیٗ ٔب٘ٙس زؾشی دبییٗ

activated protein kinase: AMPK ٚ PI3K اقشطان ثٝ ضا 

 ٘یع TBC1D1/4 ٔب٘ٙس خسیسی اٞساف ثط حبِیىٝ زض ٌصاض٘س ٔی

 دطٚسئیٗ ثیكشطیٗ GLUT4 وٝثب ٚخٛز ایٗ .(25) زاض٘س سىیٝ

 ٞبی زیٍطایعٚفطْ اؾز، اؾىّشی ػضّٝ زض ٌّٛوع زٞٙسٜ ا٘شمبَ

GLUT اظ ٘ظط ٘س وٝضزض ؾغح ػضّٝ اؾىّشی ٚخٛز زا 

 اؾبؾی عٛض ثٝ GLUT1 فیعیِٛٛغیىی إٞیز زاض٘س؛ ثطای ٔثبَ

 GLUT1 وٝ ٍٞٙبٔی .(25)زاضز  ٚخٛز اؾىّشی ػضّٝ ؾغح زض

 افعایف ٘یع ٌّٛوع دبیٝ خصة بثس،یٔی افعایف سدطثی عٛض ثٝ

 خصة ٌّٛوع وٝ اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ چٙیٗ ٞٓ .(33)یبثس ٔی

 سحطیه "ٌّٛوع اثطثركی" ٘بْ ثٝ فطآیٙسی عطیك اظ ضا ذٛز

 ثطای ٞٓ ثبیس ؾَّٛ، ثٝ ٚضٚز اظ دؽ ٌّٛوع .(34)وٙس ٔی

 غّظز ٌطازیبٖ حفظ ثطای ٞٓ ٚ ٔشبثِٛیىی ٘یبظٞبی ثطآٚضزٖ

ٚاضز قسٜ ثٝ  ٌّٛوع. قٛز اؾشفبزٜ یُ قسٜا٘شمبَ سؿٟ ثطای

 وٝ قٛز،ٔی فؿفطیّٝ ٍٞعٚویٙبظ عطیك اظ ٞبی ػضلا٘یؾَّٛ

 زاْ ثٝ اؾىّشی ػضّٝ زض ؾِّٛی زاذُ نٛضر ثٝ ضا ٌّٛوع

 قٛز یب ثٝ ػٙٛاٌّٖیىٛغٖ شذیطٜ ٔی ػٙٛاٖ ا٘ساظز ٚ ثٝ ٔی

سٛا٘س ٌّٛوع ٔی چٙیٗ ٞٓقٛز. ٌّیىِٛیع ٔهطف ٔی زض ؾٛثؿشطا

 ٔؿیط عطیك اظ دطٚسئیٗ ؾٙشع ثطای ؾٛثؿشطا ٛاٖثٝ ػٙ

فؿفبر زض ػضلار  دٙشٛظ ٔؿیط زض ؾٛثؿشطا یب ٍٞعٚظأیٗ،

 ٘یبظٞبی ثٝ ٌّٛوع ؾط٘ٛقز .(17،25اؾىّشی ٔهطف قٛز )

وٓ  ا٘طغی سمبضبی ظٔب٘ی وٝ زض. زاضز ثؿشٍی ؾَّٛ ٔشبثِٛیىی

 ؾبوبضیسدّی یه ٌّیىٛغٖ، ػٙٛاٖ ثٝ سٛا٘سٔی ٌّٛوع ،ثبقس

 اؾىّشی ػضلار زض ٌّیىٛغٖ شذیطٜ. قٛز شذیطٜ زاضقبذٝ

 سٛؾظ ؾٙشبظٌّیىٛغٖ ٔٙفی ثبظذٛضز ثب ثٙبثطایٗ ٚ اؾز ٔحسٚز

 چٙیٗ ٞٓ قسٜ فؿفطیّٝ ٌّٛوع. قٛزٔی سٙظیٓ ٌّیىٛغٖ
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 سِٛیس وّیسی ٔؿیط یه وٝ قٛز ٌّیىِٛیع ٚاضز ٔؿیط سٛا٘س ٔی

ATP ٚ فؿفٛضیلاؾیٖٛ ٚ وطثؽ چطذٝ ؾٛذز چٙیٗ ٞٓ اؾز 

 ٔحهٛلار سٛؾظ چٙیٗ ٞٓ ٔؿیط ایٗ. وٙسٔی سبٔیٗ ضا یساسیٛاوؿ

 قٛ٘س، ٔی ا٘جبقشٝ ا٘طغی دبییٗ سمبضبی یٞبٖ بظٔ زض وٝ آٖ ٟ٘بیی

 ٔیب٘ی ٔحهَٛ اظ ٍٞعٚظأیٗ ٔؿیط. قٛز ٔی سٙظیٓ ٔٙفی عٛض ثٝ

 ٘یبظ ٔٛضز ٘ٛوّئٛسیسٞبی سِٛیس ثطای فؿفبر،-6-فطٚوشٛظ ٌّیىِٛیع،

 دٙشٛظ ٔؿیط ٟ٘بیز، زض .(35)وٙس ٔی اؾشفبزٜ دطٚسئیٗ ؾٙشع ثطای

 فؿفبر، ٘ٛوّئٛسیس زی آز٘یٗ آٔیس ٘یىٛسیٗ سِٛیس ٔؿئَٛ فؿفبر

 حیبسی ػٛأُ وٝ اؾز فؿفبر-4 اضیشطٚؼ ٚ فؿفبر-5 ضیجٛظ

 سٛؾظ ٔؿیطٞب ایٗ عطیك اظ ٞسایز .(25)ٞؿشٙس  آ٘بثِٛیؿٓ ثطای

 ایٗ اظ یه ٞط. قٛزٔی ٞسایز دٛیب نٛضر ثٝ ؾَّٛ ٘یبظٞبی

 .(25)قٛ٘س  اقجبع اضبفی ٌّٛوع ٞدْٛ ثب سٛا٘ٙسٔی طٞبٔؿی

 ثب قیطیٗ زیبثز: ٍ هقاٍهت بِ اًسَليي 2دیابت ًَع 

 وطثٛٞیسضار، ٔشبثِٛیؿٓ زض اذشلاَ اظ ٘بقی ٔعٔٗ ٞیذطٌّیؿٕی

 2 ٘ٛع زیبثز .(36)قٛز  ٔی ٔكرم دطٚسئیٗ ٚ چطثی

 سكىیُ ضا ٔٛاضز زضنس 90 وٝ اؾز زیبثز قىُ سطیٗ قبیغ

 سحز خٟبٖ ؾطاؾط زض ضا ٘فط ٔیّیٖٛ 460 اظ ثیف ٚ زٞس ٔی

 اظ ثیف ثٝ ؾبَ 25 زض سٟٙب سؼساز . ایٗ(37)زٞس  ٔی لطاض سبثیط

٘ٛع  زیبثز انّی ػّز .(38)یبفز  ذٛاٞس افعایف ٔیّیٖٛ 700

ٞبی حؿبؼ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٔب٘ٙس ثبفز زض ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔز ،2

 ثٝ ٔٙدط بیزٟ٘ زض وٝ اؾز چطثی ثبفز ٚ وجس اؾىّشی، ػضلار

قٛز ٔی دب٘ىطاؼ ثشبی ٞبیؾَّٛ ٘بضؾبیی ٚ ػّٕىطز اذشلاَ

 ٔعٔٗ ٞیذطٌّیؿٕی حبِز یه ثٝ ٔٙدط اذشلالار ایٗ .(39)

زیبثز زض  ػٛاضو ثبػث سٛا٘س ٔی ٘كٛز، زضٔبٖ قٛز وٝ اٌطٔی

ایٗ ثیٕبضاٖ قٛز ٚ ٔٛخت وبٞف ویفیز ظ٘سٌی ٚ افعایف 

ثٝ  ٗیٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛ. (40)ٔطي ٚ ٔیط زض ایٗ ثیٕبضاٖ ٌطزز 

ٞسف، زض  یٞبٔرشُ زض ثبفز یىیِٛٛغیٚاوٙف ث هیػٙٛاٖ 

قٙبذشٝ  ٗیا٘ؿِٛ ی ٘ؿجز ثٝزضخٝ اَٚ وجس، ػضّٝ ٚ ثبفز چطث

ٌّٛوع ضا ٔرشُ  خصة ؾِّٛی ٗیقٛز. ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛ یٔ

اظ  ٗیا٘ؿِٛ سیسِٛ یخجطا٘ فیثبػث افعا دٝیوٙس ٚ زض ٘ش یٔ

 ٗیاػشمبز ثط ا. (41) قٛزیٔ یٕٙیذطا٘ؿِٛیٚ ٞ ثشب یٞب ؾَّٛ

اذشلاَ  كیٔٛاضز اظ عط كشطیزض ث ٗیاؾز وٝ ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛ

ایٙىٝ . ثب ٚخٛز ثبقسٔی ٗیا٘ؿِٛ زٞیٍٙبَیؾزض  ٌیط٘سٜ-دؽ

 یكٍبٞیآظٔب ٛا٘بریح ضٚی سحمیمبر ا٘دبْ قسٜ یٞببفشٝی

 اذشلاَ زض ٔؿیط غیٚؾ فیثب سٛخٝ ثٝ عاؾز ِٚی  سٚاضوٙٙسٜیٔا

ٗ یثب ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛ ٞب آٖ، اضسجبط ٗیا٘ؿِٛ زٞیٍٙبَیؾ

 یٞبؿٓی. ٔىب٘ؿزیٔكرم ٘ثٝ ذٛثی  زض حبَ حبضط یا٘ؿب٘

 بی، وٕجٛزٞب یوبٞك ٓیقبُٔ سٙظ ی ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛیٗاحشٕبِ

، ٗیا٘ؿِٛ ط٘سٜیٌ ٗیطٚظیس ٖٛیلاؾیفؿفٛض یىیغ٘ش دّی ٔٛضفیؿٓ

ٕٔىٗ اؾز  بیٞؿشٙس،  ٙبظیو PIP-3 بی IRS یٞب ٗیدطٚسئ

 ٔجشلا افطاززض  .(42) ثبقس GLUT4ػّٕىطز  یبُٔ ٘بٞٙدبضق

 ٌّٛوع خصة ا٘ؿِٛیٗ، ثٝ ٔمبٚٔز زِیُ ثٝ 2 ٘ٛع زیبثز ثٝ

یبثس ٔی وبٞف اؾىّشی ػضلار زض ا٘ؿِٛیٗ سٛؾظ قسٜ سحطیه

 سغییطار 2زیبثز ٘ٛع  ثٝ ٔجشلا افطاز زض اؾىّشی . ػضّٝ(23)

 ٚ خصة سحٛیُ، ثط وٝ زٞسٔی ٘كبٖ ضا ٔشٙٛػی دبسِٛٛغیه

 ثطای اؾىّشی ػضّٝ سٛا٘بیی. ٌصاضزٔی سأثیط ٌّٛوع ٔشبثِٛیؿٓ

 ثب ٔطسجظ دبسٛفیعیِٛٛغی زض اِٚیٝ ػبُٔ یه ا٘ؿِٛیٗ ثٝ دبؾد

 چٙسیٗ زاضای ظیبز احشٕبَ ثٝ فٙٛسیخ ایٗ. اؾز 2زیبثز ٘ٛع 

 ثطاٍ٘یع ثحث ٞب آٖ ٘ؿجی ؾٟٓ وٝ اؾز ٍٕٞطا ػُٕ ٔىب٘یؿٓ

ویٙشیه آٖ زض زیبثز  ٚ GLUT4. زض ایٗ ٔیبٖ (25)اؾز 

 (. 21،25،30ای زاضز )ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ إٞیز ٚیػٜ 2 ٘ٛع

 70 :در بافت عضلاًی هقاٍم بِ اًسَليي GLUT4 کيٌتيک

. قٛز ٔی شذیطٜ اؾىّشی ػضّٝ زض قسٜ ٚاضز ٌّٛوع زضنس 80 سب

 ذٖٛ ٌّٛوع سٙظیٓ ثطای اؾىّشی ػضّٝ إٞیز زٞٙسٜ ٘كبٖ ایٗ

 ثٝ اظای ضا وٕشطی ٌّٛوع ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ْٚٔمب ػضّٝ ثطػىؽ، .اؾز

 ٞبی ؾَّٛ ثٝ ٚ وٙس ٔی شذیطٜ ٚ وطزٜ خصة ا٘ؿِٛیٗ ٚاحس ٞط

ایٗ وٕجٛز  ا٘ؿِٛیٗ سطقح افعایف ثب سب زاضز ٘یبظ دب٘ىطاؼ ثشبی

 ٞبیٔكرهٝ اظ یىی ٞیذطا٘ؿِٛیٕٙی، ثٝ ٔٙدط وٙٙس ٚ ضا خجطاٖ

 ثٝ عٔٗٔ ٔمبٚٔز ثٙبثطایٗ، .قٛزٔی ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔز وّیسی

 سحز ضا دب٘ىطاؼ ثشبی ٞبی ؾَّٛ اؾىّشی، زض ػضلار ا٘ؿِٛیٗ

 اثشلا ثطای وّیسی ذغط ػبُٔ یه ػٙٛاٖ ثٝ ٚ زٞس ٔی لطاض فكبض

 ػٛأُ اظ (. یىی18،43قٛز ) ٔی ٌطفشٝ ٘ظط زض 2 ٘ٛع زیبثز ثٝ

 وُ زض ٌّٛوع زفغ وبٞف 2 ٘ٛع زیبثز ٔعٔٗ دیكطفز زض ٔؤثط

 ػضلار ثٝ ضا ٘مم طیٗثیكش وٝ اؾز ا٘ؿِٛیٗ سٛؾظ ثسٖ

 ػضلار ا٘ؿِٛیٗ ثٝ . ٔمبٚٔز(44)زٞس ٔی ٘ؿجز اؾىّشی

 زض اذشلاَ ثب 2 ٘ٛع زیبثز ثٝ ٔجشلا افطاز زض اؾىّشی
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 عضلاًی GLUT4 کيٌتيک در ٍرسش ًقص

… ایزاىّای  ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

 ٔطسجظ GLUT4 زض ػّٕىطز اذشلاَ ٚ ا٘ؿِٛیٗ زٞی ؾیٍٙبَ

 ثطای غ٘شیىی اؾشؼساز زاضای افطاز زض ذلانٝ، عٛض ثٝ. (20)اؾز 

 ٚ ثس٘ی فؼبِیز ػسْ ٔغصی، ٔٛاز ٔعٔٗ ثبض اضبفٝ ،2 ٘ٛع زیبثز

 شذیطٜ ٚ اضبفی چطثیؾٙشع ٚ شذیطٜ  ثٝ ٔٙدط آٖ ٔشؼبلت چبلی

 ٞبی ٘طخ ٚ ؾِّٛی ٔىبٖ ِیذیس، ٞبی ٌٛ٘ٝ. قٛزٔی ٘بثدبی چطثی

 زض .(25)ٌصاض٘س  ٔی سأثیط ا٘ؿِٛیٗ حؿبؾیز ثط ٍٕٞی چطذف

 وٝ ا٘س زازٜ ٘كبٖ ا٘ؿب٘ی ٚ حیٛا٘ی ٔغبِؼبر اظ ثؿیبضی ٚالغ،

 اؾبؾی ٔىب٘یؿٓ ،GLUT4 ٚاؾغٝ ثب ٌّٛوع خصة زض َاذشلا

 زضنس 50 حسٚز ثطای ٔثبَ، .اؾز ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ اِٚیٝ

ٔمبْٚ ثٝ  ٞبی ٔٛـ اؾىّشی ػضّٝ زض وٕشط GLUT4 ؾغٛح

 ٚیؿشبض ٞبی ٔٛـ ثب ٔمبیؿٝ زض ٌّیؿطیسٔیه ٞیذطسطی ا٘ؿِٛیٗ

 ٔٛـ ٞبی ٔسَ زض ٔغبِؼبر .(45)قس  ٔكبٞسٜ عجیؼی

ٔمبٚٔز ثٝ  زض GLUT4 ثیبٖ ٘مف اظ ثٟشطی ضنز سطاضیرشٝ

 دطٚسئیٗ ثیبٖ زض %70 وبٞف. وطز سؿٟیُ ضا ا٘ؿِٛیٗ

GLUT4 ٚ سٛؾظ قسٜ سحطیه ٌّٛوع ا٘شمبَ زض %72 وبٞف 

زض  GLUT4 ٞبی ٔطسجظ ثب ثیبٖ غٖ حصف اظ ٘بقی ا٘ؿِٛیٗ

سحُٕ  ػسْ ٔغبِؼٝ ایٗ زض چٙیٗ ٞٓ ٞب زیسٜ قس.آزیذٛؾیز

 سٛخٟی لبثُ اضبفی ٞبی ٘مم ثب ضا ٘ؿِٛیٌّٗٛوع ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ا

 ٚ اؾىّشی ػضلار زض ا٘ؿِٛیٗ ثب قسٜ سحطیه ٌّٛوع خصة زض

 .(46)زاز  ٘كبٖ وجس زض ا٘ؿِٛیٗ ٚاؾغٝ ثٝ ٌّٛوع سِٛیس ؾطوٛة

 ثٝ ٔٙدط IRS-1 ؾطیٗ فؿفٛضیلاؾیٖٛ وٝ زٞسٔی ٘كبٖ قٛاٞس

 ثٝ ٔمبٚٔز ثٝ ٚ قٛزٔی ا٘ؿِٛیٗ زٞیؾیٍٙبَ زض اذشلاَ

 زٞیؾیٍٙبَ ٞبیِٔٛىَٛ (.47،48وٙس )ٔی وٕه یٗا٘ؿِٛ

وٙٙسٜ  ، ویٙبظ ٟٔبضc-Jun N-terminal kinase (JNK) ٔب٘ٙس

(، mTOR) دؿشب٘ساضاٖ ضادبٔبیؿیٗ ٞسف، ((B IKKوبدب 

 ؾٙشبظ ٌّیىٛغٖ (،p70 S6K) ویٙبظS6 ضیجٛظٚٔی دطٚسئیٗ

 زض C (PKCs)ویٙبظ  دطٚسئیٗ ( GSK3ٚ) 3 ویٙبظ

 ویٙبظ . دطٚسئیٗ(49)زاض٘س  ٘مف IRS-1 ٗؾطی فؿفٛضیلاؾیٖٛ

 سطئٛ٘یٗ/ؾطیٗ یه (AMPKٔٛ٘ٛفؿفبر ) آز٘ٛظیٗ ثب قسٜ فؼبَ

 وبٞف ثب (، و49،50ٝاؾز ) ؾِّٛی ا٘طغی ٌطحؽ یه ٚ ویٙبظ

ویٙبظٞبی  فؿفٛضیلاؾیٖٛ عطیك اظ یب ATP/AMP ٘ؿجز

 وبِٕٛزِٚیٗ ثٝ ٚاثؿشٝ ویٙبظ ثبلازؾز آٖ ٔب٘ٙس دطٚسئیٗ

(CaMKKs )ٚ 1ثب ویٙبظ  قسٜ ضقس ثشب فؼبَ شٛضفبو (TAK1) 

. اذشلاَ زض ایٗ ٔؿیطٞبی ٔطسجظ ثب (50)قٛز ٔی فؼبَ

زٞی ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ػّز چبلی، سغصیٝ ثیف اظ حس، ؾیٍٙبَ

ٚ ٔهطف ثطذی  2سحطوی، افعایف ؾٗ، ثیٕبضی زیبثز ٘ٛع  وٓ

قٛز وٝ ثب وبٞف زاضٚٞب ٔٙدط ثٝ ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٔی

GLUT4 (49)ٖ ٘ؿجز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض اضسجبط اؾز ٚ ػّٕىطز آ .

ٔٙدط ثٝ افعایف  2اظ عطفی ٔكرم قسٜ اؾز وٝ زیبثز ٘ٛع 

قٛز وٝ ٘شیدٝ آٖ ػسْ زٞی ٔطسجظ ثب آسطٚفی ػضلا٘ی ٔیؾیٍٙبَ

سٛا٘بیی ثسٖ ثطای وٙشطَ لٙس ؾیؿشٕیه ثٝ ذبعط وبٞف سٛزٜ 

ػضلار ثس٘ی ٚ زض ٘شیدٝ وبٞف ثطزاقز ٌّٛوع ذٖٛ سٛؾظ 

(. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ یىی اظ اٞساف زضٔب٘ی 51،52ثبقس )ػضلار ٔی

حفظ ٚ افعایف سٛزٜ ػضلار ثطای وٙشطَ  2زض زیبثز ٘ٛع 

 ٌّیؿٕی ٚ وبٞف ػٛاضو زض ایٗ افطاز ٔی ثبقس.

در عضلات  GLUT4اثز توزیٌات ٍرسضی بز کيٌتيک 

 اسهبَ وٝ زاز ٘كبٖ خٛ٘سٌبٖ زض اِٚیٝ ٔغبِؼبر: اسکلتی

 افعایف ٚضظـ اظ دؽ دلاؾٕبیی غكبی زض B-ؾیشٛوبلاؾیٗ

 ثیٗ سٛا٘سٕ٘ی ضٚـ ایٗ وٝ آ٘دبیی اظ (.53،54اؾز ) یبفشٝ

 سِٛیس ثٝ ٘یبظ قٛز، لبئُ سٕبیع ٌّٛوع ٘بلُ ٔرشّف ٞبی ایعٚفطْ

 ایعٚفطْ اثطار ثطضؾی ثطای ذبل ٞبی ٔؼطف ٚ ٞبثبزیآ٘شی

 ظیبزی حس سب GLUT1. زاضز ا٘مجبو ػضلا٘ی یب ٚضظـ ذبل

 غكبیی سٛظیغ زض سغییطی ٞیچ ٚ اؾز ٌّٛوع دبیٝ ا٘شمبَ ٔؿئَٛ

 زض GLUT4 ٔمبثُ، زض .(55)٘ساضز  ٚخٛز ٚضظـ ثب آٖ

 ایٗ ثب .(56)٘ساضز  ٚخٛز دبیٝ قطایظ زض T ٞبی ٚ ِِٛٝ ؾبضوِٕٛب

 اظ GLUT4خبیی  خبثٝ ٔٛخت یب ٚضظـ ػضلا٘ی ا٘مجبو حبَ،

 T ٞبی ِِٛٝ ٚ ؾبضوِٕٛب ثٝ ؾِّٛی زاذُ ؾبظی شذیطٜ یٞب أٖٔى

 یٞب أٖخساٌ اؾشرطٞبی وٝ زاضز ٚخٛز أىبٖ ایٗ .(57)قٛز ٔی

 لطاض ٞسف ٔٛضز T ٞبی ِِٛٝ ٚ ؾبضوِٕٛب ؾٕز ثٝ GLUT4 اظ

 ثٝ ؾِّٛیزضٖٚ ا٘جبضٞبی اظ GLUT4 ا٘شمبَ .(58)ٌیط٘س 

 خصة وٝ اؾز اؾبؾی ضٚیساز یه T ٞبیِِٛٝ ٚ ؾبضوِٕٛب

ٌعاضـ  .(57)وٙس ٔی سؿٟیُ ٚضظـ عَٛ زض ضا ػضلا٘ی ٌّٛوع

قسٜ اؾز وٝ زض نٛضسی وٝ ٔسر ظٔبٖ فؼبِیز خؿٕب٘ی 

 یىؿبٖ ثبقس، سٕطیٗ ثبقسر ثبلاسط ٔٛخت افعایف ثیكشط زض ثیبٖ

GLUT4 ثب ایٗ ٚخٛز زض سحمیك زیٍط ٌعاضـ (16)قٛز ٔی .

اوؿیػٖ  اٚج زضنس 80 ٚ 40 ثب زٚ قسر قس وٝ فؼبِیز ٚضظقی
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  ٍ ّوکارش اکبز قلاًٍد
 

قسٜ ثطاثط ثبقس ا٘دبْ  س ٚ وبضٙٔهطفی ٚلشی وٝ ایعٚوبِطیه ثبق

 GLUT4 دطٚسئیٗ ٚ GLUT4 غٖ mRNAثٝ ٔیعاٖ ٔكبثٟی 

 ا٘شمبَ . افعایف(59)یبثس افعایف ٔی ا٘ؿبٖ اؾىّشی ػضّٝ زض

 ا٘شمبَ زِیُ ثٝ اَٚ زضخٝ زض ٚضظـ حیٗ زض ػضلا٘ی ٌّٛوع

GLUT4 ٞبیِِٛٝ ٚ ؾبضوِٕٛب ثٝ ؾِّٛیزاذُ یٞبٖ بٔى اظ T 

زٞس  ضخ ٘یع شاسی ؼبِیزف زض سغییطاسی اؾز ٕٔىٗ اٌطچٝ اؾز،

 ا٘شمبَ قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ ٞبیؾطػز ثیٗ سفبٚر اؾبؼ . ثط(60)

 افعایكی سٛاٖ ٌفز وٝٔی ،GLUT4 ٔحشٛای ٚ غكبیی ٌّٛوع

 سؼساز ٌیطیا٘ساظٜ) ثبقس زاقشٝ ٚخٛز GLUT4 شاسی فؼبِیز زض

 (GLUT4 دطٚسئیٗ ٚاحس زض قسٜ ٔٙشمُ ٌّٛوع ٞبیِٔٛىَٛ

 افعٚز٘ی ٚ ٔشٕبیع اثطار و ٘بقی اظ ٚضظـا٘مجب ٚ . ا٘ؿِٛیٗ(60)

 وٝ زاض٘س، GLUT4 خبثدبیی ٚ ػضلا٘ی ٌّٛوع ا٘شمبَ ثط

 ثبلازؾز، زٞیؾیٍٙبَ ٔؿیطٞبی زض سفبٚر زِیُ ثٝ احشٕبلاً

اظ  خبثدبیی یب ثٙسی ثرف ٚ GLUT4 ٔدعای ویٙشیه

 ثٝ (.56،60ٌّٛوع اؾز ) ٞبیزٞٙسٜا٘شمبَ ٔرشّف ٞبی حٛضچٝ

 سحطیه ثبػث ٚضظـ آٖ عطیك اظ وٝ ٞبییؿٓٔىب٘ی ضؾسٔی ٘ظط

 ٔٛضؼی ػٛأُ اظ قٛزٔی ٌّٛوع خصة ٚ GLUT4 خبییٝ خبث

 ثٝ ٚاثؿشٝ ویٙبظ دطٚسئیٗ وّؿیٓ، ٔب٘ٙس اؾىّشی ػضلار زضٖٚ

 Reactive oxygen) اوؿیػٖ فؼبَ ٞبیٌٛ٘ٝ وبِٕٛزِٚیٗ،

species: ROS)، ٘یشطیه اوؿیس (NO )ٚ AMPK ٘كبر 

 قسٜ سحطیه ٌّٛوع ٛخٝ ثٝ ایٙىٝ خصة. ثب س(61)ٌیطز ٔی

 ثبقسٔی ا٘ؿِٛیٗ زٞیؾیٍٙبَ اظ ٔؿشمُ ا٘مجبو ػضّٝ سٛؾظ

 ثطای غیطزاضٚیی ٚ ٔؤثط ٔساذّٝ یه ٚضظـ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ

ثبقس  ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔز ثٝ ٔجشلا افطاز زض ذٖٛ لٙس وبٞف

 زٚضٜ یه اظ دؽ ٔٛلز عٛض ثٝ GLUT4 غٖ ثیبٖ .(40,62)

 دؽ سٛأٖی ضا GLUT4 دطٚسئیٗ ٚ قٛزٔی فؼبَ حبز سٕطیٗ

. زض (63)زاز  افعایف ثطاثط ؾٝ سب زٚ سب ٔىطض سٕطیٗ ضٚظ چٙس اظ

ٚ ثسٖٚ زیبثز  2سحمیمی ضٚی ٔطزاٖ چبق ٔجشلا ثٝ زیبثز ٘ٛع 

 حبز ٚضظـ اظ دؽ ا٘ؿِٛیٗ ٚاؾغٝ ثب ٌّٛوع ٌعاضـ قس وٝ زفغ

 سبٜوٛ ٚضظقی سٕطیٗ چٙیٗ ٞٓ .ثٛز سغییط ثسٖٚ ٌطٜٚ زٚ ٞط زض

 افطاز زض فمظ ا٘ؿِٛیٗ ضا ٚاؾغٝ ثب ٌّٛوع زفغ ضٚظ( 7ٔسر )

ٔعٔٗ  ٚضظـ ز٘جبَ ثٝ چٙیٗ ٞٓ .زاز افعایف 2 ٘ٛع زیبثشی چبق

 2 ٘ٛع زیبثشی چبق افطاز زض GLUT4 دطٚسئیٗ ٔحشٛای ٔحشٛای

سغییطی ٔكبٞسٜ ٘كس  زیبثشیغیط چبق افطاز زض أب یبفز، افعایف

یٗ اؾز وٝ حؿبؾیز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زٞٙسٜ ا٘شبیح ٘كبٖ ایٗ ؛(64)

 زٞیؾیٍٙبَ آثكبض زض ػّٕىطزی سغییطار اظ ٔؿشمُ سغییطار

 GLUT4 دطٚسئیٗ ٔحشٛای افعایف ثٝ ٔطثٛط اؾز ٚ ا٘ؿِٛیٗ

 ا٘ؿِٛیٗ ٚاؾغٝ ثب ٌّٛوع زفغ خٛاٖ، ؾبِٓ افطاز زض .ثبقسٔی

 ٚضظـ خّؿٝ یه اظ دؽ ضٚظ 2 سب حساوثط زٚضٜ یه ثطای

زض سحمیمی زیٍط ٘یع دؽ اظ ٞكز ٞفشٝ  .(65)یبثس ٔی افعایف

ٚ ؾبِٓ ٔكبٞسٜ قس  2سٕطیٗ ضٚی ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ زیبثز ٘ٛع 

 افطاز زض سٕطیٗ ثٝ دبؾد زض ؾٙشبظ ٌّیىٛغٖ وُ وٝ فؼبِیز

 سٕطیٗ اظ دؽ ایٗ، ثط یبفز. ػلاٜٚ افعایف زیبثشی ٚ غیطزیبثشی

 ٌّٛوع ؾبظی شذیطٜ ثب ؾٙشبظ ٌّیىٛغٖ وؿطی ؾطػز

 ٌّٛوع زفغ زض سٕطیٗ اظ ٘بقی ثٟجٛز ٚ ا٘ؿِٛیٗ ثب قسٜ سحطیه

 ثب قسٜ سحطیه ٌّٛوع ؾبظی شذیطٜ افعایف ثب اَٚ زضخٝ زض

 ثٝ ضا GLUT4 دطٚسئیٗ چٙیٗ ٞٓ ثٛز. سٕطیٗ ٔطسجظ ا٘ؿِٛیٗ

 زیبثشی ٚ زیبثشی غیط افطاز زض%  22 ± 10 ٚ%  38 ± 8 سطسیت

 فطازا زض سٕطیٗ اظ لجُ وٝ Akt دطٚسئیٗ زاز. ثیبٖ افعایف

 زٚ ٞط زض سط اظ ٌطٜٚ غیطزیبثشی ثٛزدبییٗ زضنس 29 ± 3 زیبثشی

 سٕطیٙبر ٔمبثُ، زض. یبفز افعایف زاضی ٔؼٙی عٛض ثٝ ٌطٜٚ

ٔطسجظ ثب  IRS-1 سحطیه ثطای ضا ا٘ؿِٛیٗ سٛا٘بیی ٚضظقی

. زض سحمیك زیٍطی ٘یع دؽ اظ (66)٘ساز  افعایف PI3K فؼبِیز

 ٚ دطٚسئیٗ mRNA٘ٝ ٞفشٝ سٕطیٗ ٌعاضـ قس وٝ ٔحشٛای 

GLUT4 2ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ زیبثز ٘ٛع  ٌطٜٚ زٚ ٞط زض ػضلا٘ی 

 افعایف سٕطیٗ ثٝ دبؾد زض ٚ ؾبِٓ ؾبِٕٙس ٚ افطاز خٛاٖ ؾبِٓ

 ٔمبیؿٝ زض زیبثشی افطاز زض mRNA  GLUT4ٔحشٛای. یبثس ٔی

 افعایف ثب GLUT4 دطٚسئیٗ ٔحشٛای ثٛز ٚ وٕشط وٙشطَ افطاز ثب

 ذٖٛ لٙس وٙشطَ ٔٙظٓ، ٚضظقی سٕطیٙبر .(67)٘ىطز  سغییط ؾٗ

 ٔعایب ایٗ ٕٞٝ، اظ سطٟٔٓ ٚ ثركس،ٔی ثٟجٛز ضا ا٘ؿِٛیٗ ػّٕىطز ٚ

 .(40)یبثس ٔی ٌؿشطـ 2 ٘ٛع زیبثز ثٝ ٔجشلا ثیٕبضاٖ ثطای

 ظیطثٙبی وٝ ِٔٛىِٛی ٞبیٔىب٘یؿٓ وٝ زٞس ٔی قٛاٞس ٘كبٖ

 سٛا٘سٔی اؾز، ٚضظـ اظ ٘بقی اؾىّشی ػضّٝ ا٘ؿِٛیٗ حؿبؾیز

ضا ثٟجٛز ثركس  سحطنوٓ ثیٕبضاٖ زض ضا ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔز

 اظ ػٕسسبً GLUT4 ثط ٚضظـ اظ ٘بقی ٔعٔٗ اثطار (.18،40)

 ٘فغ ثٝ وٝ زٞس ٔی ضخ سطخٕٝ اظ دیف ٞبی ٔىب٘یؿٓ عطیك
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 ثط ػلاٜٚ .اؾز GLUT4 دطٚسئیٗ ؾِّٛی زضٖٚ شذبیط افعایف

 ضز سغییطار چٙیٗ ٞٓ ٚضظقی سٕطیٗ ٔفیس، ؾبظٌبضی ایٗ

 سؼییٗ قٛز،ٔی GLUT4 ا٘شمبَ ثبػث وٝ ضا ِٔٛىِٛی ٔؿیطٞبی

 وُ ؾغح زض سٛأٖی ضا ٚضظقی سٕطیٗ سغییطاراثط  .وٙسٔی

 غٙی ؾَّٛ ؾغح زض GLUT4 ثیبٖ یؼٙی ،GLUT4 دطٚسئیٗ

٘شبیح زض ٔدٕٛع  .(68)وطز  ٔكبٞسٜ ٔیىطٚظٚٔی وؿط اظ قسٜ

 زض اؾىّشی ػضلار ٟٔٓ زٞٙسٜ ٘مفٔغبِؼٝ حبضط ٘كبٖ

سحز  GLUT4وٕیز ٚ ویٙشیه . ثبقسٌّٛوع ٔی ٞٛٔئٛؾشبظ

زٞی ٚاثؿشٝ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٚ غیطٚاثؿشٝ ثٝ سبثیط زٚ ٔؿیط ؾیٍٙبَ

زٞی ثبقس. اذشلاَ زض ٔؿیطٞبی ٔطسجظ ثب ؾیٍٙبَا٘ؿِٛیٗ ٔی

ای، وٓ  ز ػٛأُ ٔحیغی ٔب٘ٙس ػٛأُ سغصیٝا٘ؿِٛیٗ ثٝ ػّ

ا٘ؿِٛیٗ  سحطوی ٚ ٔهطف ثطذی زاضٚٞب ٔٙدط ثٝ ٔمبٚٔز ثٝ

زٞی آٖ ٘ؿجز ٚ ٔؿیط ؾیٍٙبَ GLUT4قٛز وٝ ثب وبٞف ٔی

ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض اضسجبط اؾز. زض ٔطٚض حبضط ٔكرم قس وٝ یه 

خّؿٝ سٕطیٗ ٚضظقی ٔٛخت افعایف ثیبٖ غٖ ٚ دطٚسئیٗ 

GLUT4 ؾِّٛی ثٝ خبیی آٖ اظ ا٘جبضٞبی زضٖٚٝ ٚ ثٟجٛز خبث

ٛؾظ ػضلار سٛا٘س زض ثطزاقز ٌّٛوع سقٛز ٚ ٔی ؾبضوِٕٛب ٔی

زٞی زض اثط ٚضظـ اؾىّشی ٔٛثط ثبقس ایٗ افعایف ؾیٍٙبَ

ٔٛضؼی ٚ ٔطثٛط ثٝ ا٘مجبو ػضلا٘ی ٔی ثبقس. ثیبٖ غٖ ٚ 

زض دبؾد ثٝ سٕطیٙبر ٚضظقی ٔٙظٓ افعایف  GLUT4دطٚسئیٗ 

زض  GLUT4یبثس ٚ ٔٙدط ثٝ افعایف ؾغح وُ دطٚسئیٗ ٔی

ٓ ٔٛخت سٕطیٙبر ٚضظقی ٔٙظ چٙیٗ ٞٓقٛز؛ ٔیاؾىّشی ػضّٝ 

 زضزٞی ا٘ؿِٛیٗ ٚ زض ٘شیدٝ ثٟجٛز وبضآیی ػضّٝ ثٟجٛز ؾیٍٙبَ

سٛخٝ ثٝ ٘مف فؼبِیز خؿٕب٘ی ثبقٛز. ثطزاقز ٌّٛوع ذٖٛ ٔی

ثط ػّٕىطز ػضّٝ زض ثطزاقز ٌّٛوع ذٖٛ یىی اظ اٞساف زضٔب٘ی 

حفظ سٛزٜ ػضلا٘ی، افعایف سٛزٜ ػضلا٘ی ٚ  2زض زیبثز ٘ٛع 

ثبقس؛ ویفیز ػضّٝ( ٔیافعایف ػّٕىطز ػضلا٘ی ) چٙیٗ ٞٓ

سٛاٖ سٕطیٙبر ٚضظقی ضا ثٝ ػٙٛاٖ ثركی اظ ثط٘بٔٝ ثٙبثطایٗ ٔی

زضٔب٘ی زض ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ اذشلالار ٔشبثِٛیىی ٔب٘ٙس ٔمبٚٔز 

 ثٝ ا٘ؿِٛیٗ دیكٟٙبز زاز. 

 ٘ساضز. حاهی هالی:
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Introduction: Glucose transporter type 4 (GLUT4) is a membrane glucose transporter that is influenced by 

insulin signaling and muscle contraction. The aim of the present study was to review the function of GLUT4 

in normal conditions and insulin resistance, as well as the role of exercise training on the kinetics of GLUT4 

in skeletal muscles. In the present study, by searching for sports keywords; exercise; sports adaptations; 

glucose transporter; absorption of glucose; glucose transporter type 4; type 2 diabetes; insulin signaling; and 

insulin resistance was searched from electronic databases of related articles until November 2022 and 

entered into the study.  

Conclusion: Due to the pathological factors of type 2 diabetes, skeletal muscles are disturbed in the delivery, 

absorption, and metabolism of glucose; pathological disorders of muscle tissue affect insulin signaling and 

the quantity and function of GLUT4. In the present review, it was found that an exercise training session 

initiated the GLUT4 gene expression and protein production and its transfer from intracellular stores to 

sarcolemma; this effect of local exercise was related to muscle contraction. GLUT4 gene and protein 

expression increased in response to regular exercise and led to an increase in the total level of GLUT4 

protein in skeletal muscles; furthermore, regular exercise has improve insulin signaling and, as a result, 

improved muscle efficiency for blood glucose collection. Considering the role of physical activity on muscle 

function in blood glucose collection, one of the treatment goals in type 2 diabetes is maintaining muscle 

mass, increasing muscle mass and also increasing muscle function (muscle quality). 
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