
 

 

  ٍ ّوکبراى ستزگی هزین
 27/09/1403تبریخ دریبفت:          یشدهجلِ ػلوی پضٍّشی داًشگبُ ػلَم پششکی شْيد صدٍقی  

 15/12/1403تبریخ پذیزش:              1404دٍرُ سی ٍ سِ، شوبرُ سِ، خزداد 

 

 

 شوبرُ صفحِ:  

بیان  در پاسخ به تمرینات مقاومتی با تاکید بر گلوکز ناشتا بهبود
 2های دیابتی نوع  کبدی در رت  HNF4αو  PGC1αهای ژن

 

 1، سبًبس هيزسایبى شبًجبًی1سادُ ، یبسز کبظن3سؼيد صداقتی، 2*، هجتبی ایشدی1سيد صبدق صبلحی

 

 
 هقبلِ پضٍّشی

 

  

 هغبلقِ، ایي دس. اًذ ًوَدُ حوبیت 2 ًَؿ دیبثتی ثیوبساى ویّبیپشگلیؼ دس وجذی گلَوض سّبیی اّویت اص طًتیىی هغبلقبت هقدهِ:

 2 ًَؿ دیبثتی ّبی ست دس ًبؿتب گلَوض ػغَح چٌیي ّن وجذی PGC1α ٍHNF4αی ّب طى ثیبى ثش همبٍهتی توشیي ّفتِ 6 اثش

 .ؿذ گیشی اًذاصُ

 ػش 14 ػپغ. ؿذًذ چبق پشچشة غزایی سطین ّفتِ 6 تَػظ ای ّفتِ 10 ٍیؼتبس ًش ست ػش 21 تدشثی، هغبلقِ ایي دس رٍش بزرسی:

 وٌتشل دیبثتی( 2 دیبثتی، غیش( 1: تبیی 7 ّبی گشٍُ ثِ هغبلقِ هَسد ّبی ست ًْبیتبً. ؿذًذ 2 ًَؿ دیبثتی STZ صفبلی  دسٍى تضسیك تَػظ

 ّفتِ دس خلؼِ 5 تقذاد ثِ ای ّفتِ 6 هتیهمبٍ توشیٌبت دٍسُ یه دس همبٍهتی گشٍُ ّبی ست. ؿذًذ تفؼین همبٍهتی دیبثتی( 3 ٍ

 ؿشوت توشیٌی دسٍُ دس وٌتشل دیبثتی ٍ وٌتشل چبق گشٍُ ّبی ست. وشدًذ ؿشوت ای پلِ ًشدثبى اص ٍصًِ افوبل ثب سفتي ثبلا صَست ثِ

 اًؼَلیي همبٍهت ٍ گلَوض ػشم، اًؼَلیي وجذی، PGC1α ٍHNF4αّبی طى ثیبى توشیٌی، خلؼِ آخشیي اص پغ ػبفت 48. ًذاؿتٌذ

 .ؿذًذ همبیؼِ یىذیگش ثب version 16  SPSSدس هحیظ تَوی تقمیجی تؼت ٍ یىؼَیِ آًَای آصهَى تَػظ

 گشٍُ ثِ ًؼجت PGC1α ٍ HNF4α وجذی ثیبى ٍ اًؼَلیي همبٍهت گلَوض، افضایؾ ٍ اًؼَلیي وبّؾ ثِ 2 ًَؿ دیبثت المبی ًتبیج:

 همبٍهت ،(P;  001/0) ًبؿتب گلَوض داس هقٌی وبّؾ ٍ ،(P;  043/0) ػشم َلیياًؼ افضایؾ ثِ همبٍهتی توشیٌبت. ؿذ هٌدش غیشدیبثتی

  (.P;  001/0) ؿذ هٌدش دیبثتی وٌتشل گشٍُ ثب همبیؼِ دس وجذی HNF4α ثیبى ٍ( P;  001/0) اًؼَلیي

 ثیبى وبّؾ ثِ ثتَاى ؿبیذ اس ثْجَد ایي ٍ ؿَد هی هٌدش دیبثتی ّبی ست دس ًبؿتب گلَوض وبّؾ ثِ همبٍهتی توشیي ّفتِ 6 گيزی: ًتيجِ

HNF4α ٍ داد ًؼجت همبٍهتی توشیٌبت ثِ پبػخ دس اًؼَلیي همبٍهت.. 

 

 وجذی گلَوض سّبیی گلَوًَئَطًیىی، طى ثیبى همبٍهتی، ٍسصؽ ،2 ًَؿ دیبثت ّبی کليدی: ٍاصُ

 
 بب هقبٍهتی توزیٌبت بِ پبسخ در ًبشتب گلَکش بْبَد .بًبصػ ؿبًدبًی هیشصایبى ،یبػش صادُ وبؽن ،ػقیذ صذالتی ،هدتجی ایضدی صبدق، ػیذ صبلحی ارجبع:

(: 3) 33؛ 1404یضد هدلِ فلوی پظٍّـی داًـگبُ فلَم پضؿىی ؿْیذ صذٍلی  .2 ًَع دیببتی ّبی رت در کبدی PGC1α  ٍHNF4αّبی صى بيبى بز تبکيد

70-8860. 

 

 

                                                           

 .ایران دانشگبه آزاد اسلامی واحد اسلامشهر، تهران،گروه فیسیولوشی ورزش،  -1

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

 .ایران دانشگبه آزاد اسلامی واحد اسلامشهر، تهران،گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی،  -3

 33131133صندوق پستی : ،izadimojtaba2006@yahoo.com :، پست الكترونیكی11111111 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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  ٍ ّوکبراىصبلحی  صبدق سيد
 

 هقدهِ

تشیي اختلال هتبثَلیىی یه  ثِ فٌَاى ؿبیـ 2دیبثت ًَؿ 

دس پبػخ ثِ ًمص تشؿح ؿذت آى ی چٌذ فلتی اػت وِ ثیوبس

هتبثش اًؼَلیي، همبٍهت اًؼَلیي یب افضایؾ سّبیی گلَوض وجذی 

سّبیی گلَوض  ،هذت ّبی وَتبُ دس عَل گشػٌگی(. 1،2ؿَد ) هی

ٍاػغِ تدضیِ گلیىَطى ثِ گلَوض عی فشایٌذ  ثِ وجذی فوذتبً

جبل دًِ ؿَد. اص عشفی، ث گلَوَطًَلیض وجذی تؼشیـ هی

هذت وِ ثب تخلیِ رخبیش گلیىَطى وجذی  لاًیّبی عَ گشػٌگی

ای اص گلَوض خَى تَػظ فشایٌذ  ّوشاُ اػت ثخؾ فوذُ

ؿَد ٍ گلَوًَئَطًض ثِ فٌَاى  گلَوًَئَطًض وجذی تبهیي هی

تشیي فشایٌذ هَثش دس حفؼ گلَوض گشدؽ خَى ایفبی ًمؾ  هْن

هذت،  یّبی عَلاً (. اص عشفی، هـبثِ ثب گشػٌگی1) وٌذ هی

ثَیظُ  2دس حضَس دیبثت ًَؿ  چٌیي ّنفشآیٌذ گلَوًَئَطًض 

ؿَد ٍ افضایؾ فقبلیت ٍ ثیبى  ّبی چبق هختل هی دیبثتی

ّبی گلَوًَئَطًیىی فبهل اصلی افضایؾ سّبیی گلَوض  آًضین

ّبی  سٍ، ؿٌبخت هىبًیؼن (. اص ایي2) وجذی دس ایي ثیوبساى اػت

تشیي وبًذیذاّبی  ْنهَلىَلی تٌؾین گلَوًَئَطًض وجذی اص ه

ٍیظُ دس دسهبى دیبثت هَسد تَخِ لشاس ِ حفؼ گلَوض خَى ث

هتقذدی ًؾیش تغزیِ،  فَاهلگلَوًَئَطًض تَػظ  گشفتِ اػت.

ؿَد وِ تَػظ  اًشطی دسیبفتی، ٍسصؽ ٍ اػتشع دػتىبسی هی

(. تٌؾین 3-5) ؿَد ّب هیبًدی هی تشؿح ٍ فقبلیت ثشخی هَلىَل

ای ًؾیش تشؿح َّسهَى،  بًِگلَوًَئَطًض دس هشاحل چٌذگ

گیشد. دس  ای اًدبم هی ّبی پغ تشخوِ سًٍَیؼی طى ٍ هىبًیؼن

سػبًی  سغن ایٌىِ پیبم ّبی خبسخی، فلی پبػخ ثِ هحشن

وٌٌذُ هؼیشّبی گلَوًَئَطًیه ًؾیش  ّبی تٌؾین َّسهَى

ؿًَذ  اًؼَلیي، گلَوبگَى ٍ گلَوَوَستیىَئیذّب هتبثش هی

ّبی دخیل دس فشآیٌذ  طى سًٍَیؼی طًی ٍ ثیبى چٌیي ّن

وٌٌذ ًیض هتبثش  گلَوًَئَطًض وِ سّبیی گلَوض وجذی سا وٌتشل هی

ّبیی ًؾیش  وِ فقبلیت یب ثیبى آًضین عَسیِ ؿًَذ. ث هی

phosphoenolpyruvate carboxykinase (PEPCK)  ًمؾ

(. اص عشفی، 1) وٌذ ولیذی سا دس فشآیٌذ گلَوًَئَطًض ثبصی هی

ؿذى  ًیبصهٌذ فقبل PEPCKؼی پشٍهَتَس هیضاى فقبلیت ٍ سًٍَی

 hepatocyte سػپتَسّبی گلَوَوَستیىَئیذی ٍ سًٍَیؼی

nuclear factor 4 a lpha (HNF-4α)  تَػظPeroxisome 

proliferator-activated receptor- γ coactivator (PGC-

1α)  اػت. ایي ؿَاّذ ثِ ًمؾ هَثشPGC-1α  ٍHNF-4α  دس

 PGC-1α(. 2) ًیه وجذی اؿبسُ داسدّبی گلَوًَئَط تٌؾین طى

یىی اص فبوتَسّبی سًٍَیؼی دسگیش دس هتبثَلیؼن اًشطی اػت. 

PGC-1α تشاًؼفشاصی اػت یه  وِ داسای فقبلیت اػتیل

ّبی  وشدى ثشخی طى دس فقبل HNF4αوَفبوتَس ولیذی 

 PEPCK  ٍglucose-6-phosphataseگلَوًَئَطًیىی ًؾیش 

(G6Pase) دس ؿشایظ  چٌیي ّن آى (. ثیبى وجذی2) اػت

(. 6) یبثذ ّبی دیبثتی ثِ ؿذت افضایؾ هی گشػٌگی دس هَؽ

ّوشاُ ثب ثشخی  PGC-1αتحت ؿشایظ گشػٌگی افضایؾ 

 forkheadفبوتَسّبی سًٍَیؼی گلَوًَئَطًیىی دیگش ًؾیش 

box O1 (FOXO1)  ٍHNF4α  ثِ افضایؾ فقبلیت ٍ ثیبى

هٌدش  PEPCK  ٍG6Paseّبی گلَوًَئَطًیه ًؾیش  طى

-PGCاًذ وِ حزف  (. هغبلقبت طًتیىی آؿىبس ًوَد7ُ) ؿَد هی

1α ّبی  ّبیی وذیٌگ آًضین وجذی ثِ وبّؾ ثیبى طى

ّبی  (. ثب ایي ٍخَد، دس دیبثتی8،9) ؿَد گلَوًَئَطًیه هٌدش هی

وِ ثب وبّؾ تشؿح  2ّبی ًَؿ  دػتِ اص دیبثتی ٍ آى 1ًَؿ 

سٍ ّؼتٌذ وبّؾ  ّبی ثتب سٍثِ ٍاػغِ تخشیت ػلَلِ اًؼَلیي ث

تشؿح اًؼَلیي یب وبّؾ ػغَح اًؼَلیي ػیؼتیویه ٍ 

 PGC1α  ٍHNF4αّبی ّذف ًؾیش وجذ ثِ افضایؾ ثیبى  ثبفت

هٌدش  PEPCKٍ افضایؾ فقبلیت ٍ ثیبى آًضین گلَوًَئَطًیىی 

ؿَد ٍ پیبهذ آى تؼشیـ گلَوًَئَطًض ٍ افضایؾ سّبیی گلَوض  هی

شگلیؼوی ًبؿتب ٍ پغ ثبؿذ وِ فبهل اصلی ّش دٍ ّیپ وجذی هی

ثش پبیِ ایي ؿَاّذ، اًتؾبس  (.10،2) غزایی دس ایي ثیوبساى اػت

سٍد افضایؾ ػغَح اًؼَلیي ٍ وبّؾ فقبلیت ٍ ثیبى آًضین  هی

ّبی ایي  دس ّپبتَػیت PGC1α  ٍHNF4αگلَوًَئَطًیىی 

ّبی ثیشًٍی ٍ دسًٍی ثب هْبس  ٍاػغِ هحشنِ ثیوبساى ث

َوض وجذی ثِ خشیبى خَى ّوشاُ گلَوًَئَطًض ٍ وبّؾ سّبیی گل

ثبؿذ. دس ایي هیبى، ًمؾ فقبلیت ثذًی یب توشیٌبت ٍسصؿی ثِ 

ّبی داسٍیی ٍ سطین غزایی ّوشاُ هغشح  تٌْبیی یب تَام ثب هذاخلِ

دس ایي صهیٌِ اگشچِ هغبلقبت ٍسصؿی ثب اّذاف  ثَدُ اػت.

هزوَس اًدبم ًگشفتِ اهب تبوٌَى هذاخلات ٍسصؿی وِ فبوتَسّبی 
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 ّبی گلَکًَئَصًيکی  گلَکش ًبشتب ٍ صى هقبٍهتی توزیٌبت

… ّبی ایزاى شيَع چبقی در داًشجَیبى دختز داًشگبُ  

 

ّب سا ثِ ًفـ وبّؾ ػغَح  ّبی آى یؼی طًتیىی یب ٍاسیبًتسًٍَ

ثب همبٍهت  ّبی هشتجظ ّب یب ػبیش ثیوبسی گلَوض خَى دس دیبثتی

ذُ اػت. ثشای وی تغییش دّذ گضاسؽ ؿاًؼَلیي یب ّبیپشگلیؼ

اثش توشیٌبت ٍسصؿی ثش ثیبى فَاهل  هثبل، ثشخی هغبلقبت

یـگبّی آصهب ّبی هَؽدس  PGC1α  ٍHNF4αسًٍَیؼی ًؾیش 

اًذ وِ دس ایي ثیي  یبثتی سا گضاسؽ ًوَدُدیبثتی یب غیش د

ثشخی دس  وِ عَسیِ ثخَسد.  ّبی هتٌبلض ًیض ثِ چـن هی یبفتِ

ای ثب وبّؾ ثیبى ایي  ّفتِ 12ٍ  10، توشیٌبت َّاصی هغبلقبت

 2ّبی دیبثتی ًَؿ  ّبی گلَوًَئَطًیىی دس ثبفت وجذ ست طى

دس هغبلقبت  2بی دیبثت ًَؿ ( اهب الم12،11) اًذ ّوشاُ ثَدُ

اًدبم گشفتِ  STZهزوَس دس پبػخ ثِ تضسیك ًیىَتیي آهیذ ٍ 

 سطین غزایی پشچشة ٍ ایدبد همبٍهت اًؼَلیي ٍاػغِِ ثاػت ًِ 

(HFD+STZ .)ای وِ اثش توشیٌبت  ، هغبلقِثب ایي ٍخَد

چبق سا  2ّبی دیبثتی ًَؿ  ّب دس ست همبٍهتی ثش ثیبى ایي هَلفِ

ًوَد لبثل هـبّذُ ًیؼت. ثش پبیِ ایي هفشٍضبت، گیشی  اًذاصُ

هغبلقِ حبضش ثب ّذف تقییي اثش توشیٌبت همبٍهتی ثش ثیبى 

ٍ ػغَح  (PGC1α  ٍHNF4α) هزوَس یّبی گلَوًَئَطًیى طى

 2ّبیی دیبثتی ًَؿ  گلَوض دس پبػخ ثِ توشیي همبٍهتی دس ست

 اًدبم گشفت. STZچبق ؿذُ تَػظ سطین غزایی پش چشة ٍ 

 زرسیب رٍش

هغبلقِ تدشثی خبهقِ آهبسی  ًَع هطبلؼِ ٍ جبهؼِ آهبری:

 ًش ٍیؼتبس ّبی ست سا (IR.IAU.PIAU.R.1400.010) حبضش

اص . دٌّذتـىیل هیالله ِ پضؿىی ثمی مفلَ حیَاًخبًِ داًـگبُ

 220±10ای ثب ٍصى  ّفتِ 10 ٍیؼتبس ست ًشػش  21ثیي آًْب 

غزایی پشچشة ّفتِ سطین  6 تَػظ دس اداهِ ٍگشم خشیذاسی 

دسصذ گشم ثش  68 ؿبخص تَدُ ثذًی ثبلاتش اص (.13) چبق ؿذًذ

چبلی دس ًؾش گشفتِ  هقیبس تـخیص ثِ فٌَاى هتش هشثـ ػبًتی

فٌَاى گشٍُ غیش دیبثتی دس ًؾش  ست ثِ 7 ،ّب ثیي آى (.14) ؿذ

 ػش تَػظ تضسیك دسٍى صفبلی 14 گشفتِ ؿذ ٍ

تِ سطین غزایی ّف 6) 2دیبثتی ًَؿ  (STZ) اػتشپتَصٍتَػیي

ّبی هَسد هغبلقِ ثِ  ست ؿذًذ. ًْبیتبً( STZپشچشة+تضسیك 

( دیبثتی 3( دیبثتی وٌتشل، 2، غیش دیبثتی( 1تبیی:  7ّبی  گشٍُ

 همبٍهتی تفؼین ؿذًذ.

اص اثتذای ، 2ثشای المبی دیبثت ًَؿ  :2شيَُ القبی دیببت ًَع 

ُ اػتفبداص سطین غزایی پشچشة  ّفتِ 6ن ثِ هذت ّفتِ یبصدّ

دس ثبفش ػیتشات  STZػپغ تضسیك هحلَل تبصُ تْیِ ؿذُ  ؿذُ

گشم ثش  هیلی 25صَست داخل صفبلی ثب دٍص  ًیض ثِ PH;5/4ثب 

. خْت تْیِ غزای پشچشة، ثِ غزای (15) ویلَگشم اًدبم گشفت

دام  ّبی صحشایی وِ اص ؿشوت خَسان پبسع اػتبًذاسد ست

% 100ت % سٍغي رس1% پَدس ولؼتشٍل ٍ 1خشیذاسی گشدیذ 

(. یه ّفتِ پغ اص المبی دیبثت، گلَوض 13) خبلص اضبفِ ؿذ

گشم  هیلی 400تب  150 ثیيگیشی ٍ لٌذ خَى  خَى ًبؿتب اًذاصُ

ّب ثِ  یبسی ثشای اعویٌبى اص اثتلای هَؽفٌَاى هق لیتش ثِ ثش دػی

 (.16) دس ًؾش گشفتِ ؿذ 2دیبثت ًَؿ 

دس  60/1دس اعبلی ثِ اثقبد  ّب ولیِ ست ّب: ًگْداری رت

 12ػبفت سٍؿٌبیی ٍ  12ؿشایظ وٌتشل ؿذُ ًَس ) هتش دس 20/2

 6ٍ ؿشٍؿ خبهَؿی  فصش 6ػبفت تبسیىی، ؿشٍؿ سٍؿٌبیی 

دسصذ(  30-50گشاد(، ٍ سعَثت ) ػبًتی 22±3دهب ) ،(صجح

ّبیی اص  . تقذاد ػِ تب پٌح فذد هَؽ دس لفغًذًگْذاسی ؿذ

 43دس  27دس  25خٌغ پلىؼی گلاع ثب دسة تَسی ٍ ثِ اثقبد 

وِ آصاداًِ ثِ آة ٍ غزای  ًذای ًگْذاسی ؿذ ػبًتی هتش ثِ گًَِ

 .(16) دػتشػی داؿتِ ثبؿٌذپشچشة اػتبًذاسد 

ثشًبهِ توشیٌبت همبٍهتی دس  پزٍتکل توزیي هقبٍهتی:

ؿشٍؿ ٍ ثشای  ؿبًضدّناص ّفتِ  دیبثتی همبٍهتیّبی گشٍُ  ست

ؿذت  وِ الگَی تَصیـ عَسیِ ّفتِ اداهِ یبفت. ث 6هذت 

ٍصًِ  ثؼتي صَست ثِ توشیي ثب افضایؾ تذسیدی افوبل همبٍهت

 ثِ وِ ثَد ثذى ٍصى اص هتفبٍتی دسصذّبی هقبدل ّب ست دم ثِ

 تىشاس دس ّش دٍسُ 4ػت ثب  5خلؼِ دس ّفتِ دس لبلت  5تقذاد 

دلیمِ ٍ  3ّب  ( فَاصل اػتشاحتی ثیي ػت1اخشا ؿذ )خذٍل 

 (.13) ثبًیِ ثَد 45ٍسُ فَاصل اػتشاحتی ثیي تىشاسّب دس ّش د

ػبفت پغ اص آخشیي  48گيزی خَى ٍ آًبليش بيبى صى:  ًوًَِ

خلؼِ توشیٌی، ست ّبی هَسد هغبلقِ پغ اص یه ًبؿتبیی ؿجبًِ 

 اص ّب، ست وشدى ثیَْؽ خْتػبفت( تـشیح ؿذًذ.  12تب  10)

% 2صایلاصیي  % 10ٍوتبهیي  صفبلی هخلَط داخل تضسیك

 خَى ًوًَِ حیَاى، ػیٌِ ي لفؼِؿىبفت ثب ؿذ. ػپغ اػتفبدُ

گیشی گلَوض ًبؿتب ٍ  ثب ّذف اًذاصُ حیَاى للت اص هؼتمین عَسثِ
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غلؾت گلَوض ثِ سٍؽ آًضیوی اًؼَلیي ػشم گشفتِ ؿذ. 

اوؼیذاص ٍ ثب اػتفبدُ اص ویت  آٍسی گلَوض ػٌدی ثب في سًگ

گیشی ؿذ. ضشیت  تْشاى اًذاصُ-آصهَى گلَوض ؿشوت پبسع

ٍ  74/1ى ٍ ثشٍى آصهَى گلَوض ثِ تشتیت تغییشات دسٍى آصهَ

لیتش  گشم ثش دػی هیلی 5گیشی  حؼبػیت اًذاصُ دسصذ ٍ 19/1

ثَد. اًؼَلیي ػشم ثِ سٍؽ الایضا ٍ هغبثك ثب اػتبًذاسدّبی ویت 

( ػبخت Demeditec Diagnostic insulin ELIZAتدبسی )

آصهَى ٍ  گیشی ؿذ. ضشیت تغییشات دسٍى وـَس آلوبى اًذاصُ

دسصذ ٍ حؼبػیت  88/2ٍ  6/2آصهَى اًؼَلیي ثِ تشتیت  ثشٍى

ثبفت وجذ اػتخشاج ؿذُ ٍ  چٌیي ّن ثَد. 76/1گیشی  اًذاصُ

ثلافبصلِ پغ اص ؿؼتـَ دس ػشم فیضیَلَطیه دس 

لیتشی دس اصت غَعِ ٍس ؿذُ ٍ خْت  هیلی 8/1ّبی  هیىشٍتیَة

آًبلیض ثیبى طى ثِ اًؼتیتَ پبػتَس تْشاى هٌتمل ؿذًذ. اػتخشاج 

RNA  تَػظ ویت تدبسیRNeasy mini kit  ؿشوت

QIAGEN  اًدبم گشفت. تقییيgene mRNA  تَػظRT-

Real time PCR  ثب اػتفبدُ اص  6000تَػظ ػیؼتن سٍتشٍطى

( One Step SYBR TAKARAای تبوبسا ) ویت ته هشحلِ

ویت اًدبم گشفت. خْت هغبلقِ ٍیظگی  هغبثك ثب دػتَسالقول

گشاد ثشای تْیِ  دسخِ ػبًتی 99تب  50پشایوشّب اص دهبّبی 

 2هٌحٌی رٍة اػتفبدُ گشدیذ. الگَی تَالی پشایوشّب دس خذٍل 

ثِ فٌَاى طى  RNA Polymrase IIگضاسؽ ؿذُ اػت. اص 

 .وٌتشل اػتفبدُ گشدیذ

 تجشیِ ٍتحليل آهبری

 اص ّب گشٍُ ثیي دس ّب دادُ عجیقی تَصیـ ثشسػی هٌؾَس ثِ

ثشای  چٌیي ّن .ؿذ ػتفبدُا اػویشًَف-  وَلوَگشٍف آصهَى

ػَیِ ٍ تؼت تقمیجی  یهّب اص سٍؽ آهبسی همبیؼِ هیبًگیي

Tukey داسیدس ػغح هقٌی P<0.05  ُگشدیذ. آًبلیض اػتفبد

 اًدبم گشفت. version 16  SPSSافضاس آهبسی دس هحیظ ًشم

 ًتبیج

الگَی تغییشات ٍصى ثذى دس ؿشایظ لجل ٍ ثقذ اص هذاخلِ 

اًذ. ثش  اسائِ ؿذُ 3َسد هغبلقِ دس خذٍل ّبی ه ٍسصؿی دس گشٍُ

سغن فذم اختلاف  ػَیِ، فلی یه آًَایآصهَى  پبیِ ًتبیح

دس ؿشایظ لجل اص  هَسد هغبلقِّبی ثیي گشٍُداس ٍصى ثذى  هقٌی

داسی ثیي  ، پغ اص هغبلقِ اختلاف هقٌی(P ; 831/0)هذاخلِ 

وِ ثش پبیِ آصهَى  عَسیِ (. ثP;001/0) ّب هـبّذُ ؿذ گشٍُ

ّبی گشٍُ دیبثتی همبٍهتی ثِ هیضاى  ، ٍصى ستTukeyتقمیجی 

( ٍ دیبثتی P;042/0) داسی ثبلاتش اص گشٍُ غیش دیبثتی هقٌی

 چٌیي ّنگشٍّی  ( ثَد. الگَی تغییشات دسٍىP;001/0) وٌتشل

 خلاصِ ؿذُ اػت. 3دس خذٍل 

اختلاف  ثیبًگش چٌیي ّن عشفِیه آًَایًتبیح آصهَى 

ًبؿتب، اًؼَلیي ػشم ٍ همبٍهت اًؼَلیي داس ػغَح گلَوض  هقٌی

. اص عشفی، ثش پبیِ (P ;001/0) ّبی هَسد هغبلقِ اػت ثیي گشٍُ

ثِ افضایؾ  2، المبی دیبثت ًَؿ Tukeyّبی آصهَى تقمیجی  یبفتِ

 چٌیي ّنداس ػغَح گلَوض ًبؿتب ٍ همبٍهت اًؼَلیي  هقٌی

ِ داس اًؼَلیي ػشم دس گشٍُ دیبثتی وٌتشل ًؼجت ث وبّؾ هقٌی

( ٍ توشیٌبت همبٍهتی ثِ P ;001/0) گشٍُ غیش دیبثتی هٌدش ؿذ

 ( ٍ همبٍهت اًؼَلیيP;001/0) داس گلَوض وبّؾ هقٌی

(001/0;Pافضایؾ هقٌی ٍ ) داس اًؼَلیي ػشم (043/0; P دس )

ًتبیح  گشٍُ دیبثتی همبٍهتی ًؼجت ثِ دیبثتی وٌتشل هٌدش ؿذ.

داسی دس  هقٌی ثیبًگش اختلاف چٌیي ّن عشفِیه آًَایآصهَى 

ّبػت  وجذی ثیي گشٍُ HNF4α  ٍPGC-1α ثیبى ّش دٍ

(001/0;P 5، خذٍل). ِّبی آصهَى  اص عشفی، ثش پبیِ یبفت

 HNF4αثِ افضایؾ ثیبى  2، المبی دیبثت ًَؿ Tukeyتقمیجی 

 دیبثتی هٌدش ؿذ ًؼجت ثِ گشٍُ غیش دس گشٍُ دیبثتی وٌتشل

(001/0;P اهب توشیي همبٍهتی ثیبى .)HNF4α  ٍُسا دس گش

داسی ًؼجت ثِ دیبثتی وٌتشل  دیبثتی همبٍهتی ثِ هیضاى هقٌی

 سغن ایٌىِ (. ثب ایي ٍخَد، فلی1، ًوَداس P;001/0) وبّؾ داد

دس گشٍُ دیبثتی  PGC-1αثِ افضایؾ ثیبى  2المبی دیبثت ًَؿ 

( اهب P;001/0) دیبثتی هٌدش ؿذ وٌتشل ًؼجت ثِ گشٍُ غیش

دس گشٍُ  PGC-1αداسی دس ثیبى  ٌیتوشیي همبٍهتی ثِ تغییش هق

 دیبثتی همبٍهتی ًؼجت ثِ گشٍُ دیبثتی وٌتشل هٌدش ًـذ

(353/0;P 2، ًوَداس.) 
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 ّبی گلَکًَئَصًيکی  گلَکش ًبشتب ٍ صى هقبٍهتی توزیٌبت

… ّبی ایزاى اًشگبُشيَع چبقی در داًشجَیبى دختز د  

 

 : الگَی تَصیـ ؿذت توشیي همبٍهتی ثش پبیِ افوبل ٍصًِ ثش حؼت دسصذ ٍصى ثذى دس عَل دٍسُ توشیٌی1خذٍل 

 هقبٍهت )درصد ٍسى بدى( دٍرُ توزیي

 30 اٍل
 50 دٍم
 70 ػَم

 90 چْبسم
 100 پٌدن
 100 ؿـن

 
 دس پظٍّؾ تَالی پشایوشّبی هَسد اػتفبدُ: 2خذٍل 

Genes Primer sequence Product size T m Gene Bank 

PGC1α For: GCACAACTCAGCAAGTCCTC 

Rev: CGTTTTGGAATTGACTGACTGAC 

159 bp 60 NM_001191052.1 

HNF4α For: GCAGAGATGAGCCGTGTGTC 

Rev: TTGATCTTGCCTGGGTCACTC 

159 bp 60 NM_001191052.1 

RNA 

PolymraseΙΙ 

For: ACTTTGATGACGTGGAGGAGGAC 

Rev: GTTGGCCTGCGGTCGTTC 

164 bp 60 XM_008759265.1 

 
 (هیبًگیي±هقیبسا  اًحشاف) ّبی هَسد هغبلقِ : ٍصى ثذى دس ؿشایظ لجل ٍ ثقذ اص هذاخلِ توشیٌی دس گش3ٍُخذٍل 

 سطح هؼٌی داری )تی سٍج( بؼد اس هداخلِ اخلِقبل اس هد گزٍُ

 001/0 401 ± 13 304 ± 9 غیش دیبثتی
 001/0 387 ± 9 306 ± 10 دیبثتی وٌتشل

 001/0 415 ± 6 308 ± 11 دیبثتی همبٍهتی
 ----- 001/0 83/0 )آًَای یىؼَیِ( داسی ػغح هقٌی

 
 (هیبًگیي±هقیبس  اًحشاف) ّبی هَسد هغبلقِ دس گشٍُ : ػغَح گلَوض ًبؿتب، اًؼَلیي ػشم ٍ همبٍهت اًؼَلیي4خذٍل 

گلَکش ًبشتب  گزٍُ

(mg/dL) 

اًسَليي سزم 

(µIU/ml) 

هقبٍهت اًسَليي 

(HOMA-IR) 

 77/2 ± 21/0 23/9 ± 64/0 122 ± 3 غیش دیبثتی
 42/4 ± 24/0 97/5 ± 22/0 300 ± 12 دیبثتی وٌتشل

 08/3 ± 30/0 58/6 ± 15/0 189 ± 17 دیبثتی همبٍهتی
 001/0 001/0 001/0 )آًَای یىؼَیِ( داسی ػغح هقٌی

 
 (هیبًگیي±هقیبس اًحشاف) وجذی دس پبػخ ثِ المبی دیبثت ٍ هذاخلِ توشیٌی ًؼجت ثِ گشٍُ چبق وٌتشل  HNF4α  ٍPGC-1α: تغییشات ثیبى 5خذٍل 

 PGC-1α ًسبی بيبى  HNF4α ًسبی بيبى گزٍُ

 1 1 دیبثتی غیش 
 71/1 ± 17/0 75/1  ± 08/0 دیبثتی وٌتشل

 61/1 ± 10/0 25/1  ± 05/0 دیبثتی همبٍهتی
 001/0 001/0 )آًَای یىؼَیِ( داسی ػغح هقٌی
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 بحث

دس  دس پبػخ ثِ توشیٌبت همبٍهتی HNF4αوبّؾ ثیبى 

هغبلقِ حبضش اػت. ثِ ّبی اصلی  اص یبفتِ ّبی دیبثتی ست

ّبی چبق ػبلن ثِ افضایؾ  ثِ هَؽ 2فجبستی، المبی دیبثت ًَؿ 

ؿَد ٍ  ّبی وجذی هٌدش هی دس ّپبتَػیت HNF4αثیبى 

خلؼِ دس ّفتِ تَػظ  5ای ثِ تقذاد  ّفتِ 6توشیٌبت همبٍهتی 

داس ثیبى آى ًؼجت ثِ گشٍُ  ّبی دیبثتی ؿذُ ثِ وبّؾ هقٌی ست

اًذ هٌدش  دیبثتی وٌتشل وِ دس دٍسُ توشیٌی ؿشوت ًذاؿتِ

ثِ  2وِ اگشچِ المبی دیبثت ًَؿ ؿَد. ایي دس حبلی اػت  هی

ّبی وجذی هٌدش ؿذ اهب ثیبى  دس ػلَل PGC-1αافضایؾ ثیبى 

دس پبػخ ثِ توشیٌبت همبٍهتی ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل آى 

داسی ًـذ. خذا اص تغییشات طًتیىی، توشیٌبت  دػتخَؽ هقٌی

ثِ وبّؾ گلَوض ًبؿتب ٍ افضایؾ اًؼَلیي  چٌیي ّنهمبٍهتی 

همبٍهتی ًؼجت ثِ گشٍُ دیبثتی وٌتشل  ػشم دس گشٍُ دیبثتی

دس ػبل  هبلتبیغ ٍ ّوىبساىایي دس حبلی اػت وِ هٌدش ؿذ. 

 4سغن وبّؾ تَدُ چشثی ثذى اهب  اًذ وِ فلی اؿبسُ ًوَدُ 2016

هبُ توشیي همبٍهتی ثِ تغییشی دس ػغَح گلَوض دس هشداى 

(. دس هغبلقِ دیگشی ًیض 17) ٍصى هٌدش ًـذ ػبلوٌذ داسای اضبفِ

ّفتِ توشیي  20م تغییش ّوَگلَثیي گلیىَصیلِ هتقبلت فذ

ثِ  چٌیي ّن(. فذم تغییش گلَوض ًبؿتب 18) ٍسصؿی گضاسؽ ؿذ

دسصذ  80تب  60ّفتِ توشیي َّاصی ثب ؿذت  6دًجبل 

VO2max ثب ایي ٍخَد، دس تبییذ  (.19) گضاسؽ ؿذُ اػت

ثْجَد گلَوض  2009دس ػبل  گلاًض ٍ ّوىبساى ّبی هب، یبفتِ

هبُ توشیي همبٍهتی ٍ  6سا هتقبلت  2ّبی ًَؿ  دس دیبثتی بًبؿت

 2017دس ػبل (. ػَسی ّوىبساى 20) اًذ َّاصی گضاسؽ ًوَدُ

ّفتِ توشیي همبٍهتی دس  12داس گلَوض هتقبلت  ًیض وبّؾ هقٌی

ّبی  خذا اص پبػخ (.21) گضاسؽ ؿذسا  2ّبی دیبثتی ًَؿ  ست

ساى دیبثتی دس طًتیىی، ثشخی هحممبى ثْجَد گلَوض دس ثیوب

پبػخ ثِ توشیٌبت ٍسصؿی سا ثِ وبّؾ همبٍهت اًؼَلیي ًؼجت 

ّبی آهبسی آؿىبس ًوَد وِ اخشای  اًذ. دس ایي ساػتب، یبفتِ دادُ

داس همبٍهت اًؼَلیي دس  توشیٌبت همبٍهتی ثِ وبّؾ هقٌی

ّبی دیبثتی ًؼجت ثِ گشٍُ دیبثتی وٌتشل وِ دس ثشًبهِ  ست

لَپض ٍ  دس ایي ساػتب،ؿَد.  دش هیاًذ هٌ توشیٌی ؿشوت ًذاؿتِ

داس همبٍهت اًؼَلیي سا  وبّؾ هقٌی 2016دس ػبل  ّوىبساى

ٍصى  ّفتِ توشیي تشویجی دس دختشاى داسای اضبفِ 12هتقبلت 

 2016دس ػبل  (. اػتگلیٌگ ٍ ّوىبساى22) اًذ گضاسؽ ًوَدُ

ّفتِ توشیٌبت  12هتقبلت  HbA1Cًیض ثْجَد گلَوض ٍ 

( High intensity interval training: HIIT) ایٌتشٍال ؿذیذ

دسصذ ضشثبى للت  90تب  70خلؼِ دس ّفتِ ثب ؿذت  3ثِ تقذاد 

وبّؾ  (.23) اًذ ًؼجت دادُ ثیـیٌِ سا ثِ ثْجَد فولىشد اًؼَلیي

. دس گشٍُ ّبی هَسد هغبلقِ HNF4α: ػغَح ًؼجی ثیبى 1ًوَداس 

 شٍُ غیش دیبثتیًؼجت ثِ گ HNF4αالمبی دیبثت ثِ افضایؾ ثیبى 

سا ًؼجت ثِ گشٍُ  HNF4αتوشیٌبت همبٍهتی ثیبى ؿذ ٍ  هٌدش
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ّبی توشیي دیذُ دس هغبلقِ حبضش سا ؿبیذ  گلَوض ًبؿتب دس ست

ٍهتی ّن ثتَاى ثِ افضایؾ اًؼَلیي دس پبػخ ثِ توشیٌبت همب

ّبی دیبثتی  هغبلقبت آصهبیـگبّی سٍی هَؽًؼجت داد. چشاوِ 

ّبی ثتبی ووتشی ًؼجت ثِ  ّب اص تَدُ ػلَل اًذ وِ آى ًـبى دادُ

(. ثب ایي ٍخَد، هیضاى سّبیی 24) ّبی ػبلن ثشخَسداسًذ هَؽ

ّبی دیبثتی ٍسصیذُ ثِ  ّبی پبًىشاع دس هَؽ اًؼَلیي اص ػلَل

 ثبؿذ تحشن ٍ غیشفقبل هی تی ونّبی دیبث هشاتت ثیـتش اص هَؽ

ّبی توشیي  رخبیش اًؼَلیي خضایش دس هَؽ وِ عَسیِ ث(. 25)

ایي دس (. 26) تحشن اػت ّبی ون وشدُ ثِ هشاتت ثیـتش اص هَؽ

، وبّؾ گلَوض ًبؿتب 2016دس ػبل  ایضدی ٍ ّوىبساى ساػتب،

سا ثِ  2ّبی دیبثتی ًَؿ  هتقبلت توشیٌبت همبٍهتی دس ست

ّبی ثتبی پبًىشاع دس پبػخ ثِ  اًؼَلیي اص ػلَلافضایؾ تشؿح 

خذا اص فشآیٌذّبی  (.16) اًذ ایي ؿیَُ توشیٌی ًؼجت دادُ

ّبی توشیٌی ثش ػغَح  ثشخی هغبلقبت ًیض اثش هذاخلِهزوَس، 

پشٍتئیي یب ثیبى فَاهل سًٍَیؼی هَثش دس تَلیذ ٍ سّبیی گلَوض 

لیذ گلَوض اص وِ افضایؾ تَ عَسیِ اًذ. ث وجذی سا اسصیبثی ًوَدُ

یذاسات دس فشایٌذ گلَوًَئَطًض وجذی وشثَّ هؼیشّبی غیش

ض ًْبیتب ثِ افضایؾ سّبیی یتؼشیـ دس فشآیٌذ گلیىَل چٌیي ّن

 ؿَد ٍیظُ دس ثیوبساى دیبثتی هٌتْی هیِ گلَوض وجذی ث

ّبی هغبلقِ حبضش آؿىبس ًوَد وِ  یبفتِدس ایي صهیٌِ، (. 28،27)

وبّؾ توشیٌبت همبٍهتی دس پبػخ ثِ وجذی  HNF4αثیبى 

اگشچِ هیل ثِ وبّؾ  PGC-1α، ثیبى یبثذ. ثب ایي ٍخَد هی

ایي دس . داس ثَد غیش هقٌیداؿت اهب ایي وبّؾ ثِ لحبػ آهبسی 

وٌٌذُ سًٍَیؼی، دس  ثِ فٌَاى یه فقبل PGC-1a حبلی اػت وِ

تقذادی اص فشآیٌذّبی ثیَلَطیىی ًؾیش هؼیش گلَوًَئَطًض وجذی 

، PEPCK ثَاػغِ تبثیش ثش ثیبىوِ  یعَسِ ثًمؾ داسد 

اص عشیك فَاهل  G6Pase ثیغ فؼفبتبص ٍ 1،6-فشٍوتَص

ثِ تؼشیـ  HNF-4α  ٍFOKO1ًؾیش  ای سًٍَیؼی ٍاػغِ

 ٍاػغِِ ثٍسصؽ  (.29) ؿَد ػشفت گلَوًَئَطًض وجذی هٌدش هی

هتقبلجبً وبّؾ ٍ  HNF-4α، ثبفث وبّؾ Aktفؼفَسیلاػیَى 

PEPCK  هْوی دس ػشوَة  ًمؾ وِؿَد  هیوجذی

. دس ایي صهیٌِ اگشچِ ووتش وٌذ گلَوًَئَطًض وجذی ایفب هی

ّبی  دس ست HNF-4αای اثش توشیٌبت همبٍهتی ثش ثیبى  هغبلقِ

ساػتب ثب هغبلقِ حبضش،  ّندیبثتی سا دًجبل ًوَدُ اػت اهب 

-HNFثیبى طى وبّؾ  1397دس ػبل  یبدگبسی ٍ ّوىبساًؾ

4α  افضایؾ اًؼَلیي ػشم هتقبلت تَام ثب وبّؾ گلَوض ٍ وجذی

ثیبى . وبّؾ (11) اًذ ّفتِ توشیي َّاصی سا گضاسؽ ًوَدُ 12

تَام ثب وبّؾ گلَوض ٍ افضایؾ اًؼَلیي وجذی  HNF-4αطى 

تَػظ ایي هحممبى  چٌیي ّنػشم هتقبلت توشیٌبت تٌبٍثی 

. دس ایي صهیٌِ، اؿبسُ ؿذُ اػت وِ (30) گضاسؽ ؿذُ اػت

PGC-1α  عشیكاص HNF-4α ٍ FOKO1 ّبی  سًٍَیؼی آًضین

. (29) سا وٌتشل وٌذ PEPCK  ٍG6Paseگلَوًَئَطًضی ًؾیش 

ؿَد وِ وبّؾ ثیبى  گیشی هی گًَِ ًتیدِ ثش پبیِ ایي ؿَاّذ، ایي

HNF-4α ّبی  طىٍاػغِ هْبس ِ ٍاثؼتِ ثِ توشیٌبت همبٍهتی ث

ثِ سّبیی گلَوض وجذی ٍاثؼتِ  وبّؾ گلَوًَئَطًیىی

 دًجبل داسد.ِ سا ث 2ی دیبثتی ًَؿ ّب دس ست گلَوًَئَطًض

 گيزی ًتيجِ

ّبی  اخشای توشیٌبت همبٍهتی ثب ثْجَد گلَوض ًبؿتب دس ست

 ، ثْجَد گلَوضثش پبیِ ؿَاّذ هَخَدّوشاُ اػت.  2دیبثتی ًَؿ 

دس پبػخ ثِ ایي وجذی  HNF4αسا ؿبیذ ثتَاى ثِ وبّؾ ثیبى 

ِ هغبلقبت طًتیىی ثِ ًمؾ چشاوؿیَُ توشیٌی ًؼجت داد. 

ّبی گلَوًَئَطًیىی  طى ثش HNF4αوبّؾ ثیبى وٌٌذگی  هْبس

وبّؾ ػشفت گلَوًَئَطًض وجذی تبویذ دًجبل آى ِ ثٍ وجذی 

اص عشفی، وبّؾ همبٍهت اًؼَلیي ول ثذى دس پبػخ ثِ داسًذ. 

دًجبل داسد. ِ توشیٌبت همبٍهتی ًیض ثِ ًَفی وبّؾ گلَوض سا ث

ی فْذُ داس ّبی اصل س، ؿٌبخت هىبًیؼنفلیشغن ؿَاّذ هزوَ

ثِ  ٌبلیگ گلَوًَئَطًض وجذی دس پبػختغییش دس هؼیشّبی ػیگ

 توشیٌبت ٍسصؿی ًیبصهٌذ هغبلقبت ثیـتش اػت.

 گشاری سپبط

ایي همبلِ هؼتخشج اص سػبلِ دوتشی گشٍُ فیضیَلَطی ٍسصؿی 

ًَیؼٌذگبى همبلِ اص داًـگبُ آصاد اػلاهی اػلاهـْش اػت. 

تمذیش ٍ طًتیه اًؼتیتَ پبػتَس دس آًبلیض ثیبى طى  آصهبیـگبُ

 ًوبیٌذ. تـىش هی

 ًذاسد حبهی هبلی:

 ًذاسد.ٍخَد  تؼبرض در هٌبفغ:
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Introduction: Genetic studies have supported the importance of hepatic glucose release in 

hyperglycemia among individuals with type 2 diabetes. This study investigated the effect of 6 weeks of 

resistance training on hepatocytes genes PGC1α and HNF4α expression as well as fasting glucose 

levels in rats with type 2 diabetes (T2D). 

Methods: This experimental study involved 21 male Wistar rats made obese by a 6-week high-fat diet. 

Subsequently, T2D was induced in 14 rats through STZ administration via intraperitoneal injection. 

Finally, the observed rats were divided into 3 groups (n=7): 1) non-diabetes, 2) diabetic control, 3) 

resistant to diabetic. The rats in the resistance group were completed resistance training for six weeks 

(5 times a week) by climbing a ladder while applying resistance. The control obese and control T2D 

groups did not participate in the resistance training. Forty-eight hours following the prolonged exercise 

session, hepatocytes genes PGC1α and HNF4α expression, along with serum insulin, glucose, and 

insulin resistance, was analyzed using One-Way ANOVA and Tukey post hoc test across different 

groups. 

Results: T2D induction led to significant decrease in insulin levels and an increase in fasting glucose, 

alongside increased insulin resistance and hepatocytes genes PGC1α and HNF4α expression when 

compared to non-diabetes rats. Resistance training resulted in a significant increase in serum insulin (p 

= 0.043) and a decrease in fasting glucose (p = 0.001), insulin resistance (p = 0.001) and hepatocytes 

HNF4α expression (p = 0.001), compared to the control diabetic group. 

Conclusion: Six weeks of resistance training resulted in a reduction in fasting glucose, and this 

improvement may be linked to a decrease in HNF4α expression and insulin resistance resulting from 

the resistance training. 

Keywords: Type 2 Diabetes, Resistance Exercise, Gluconeogenic Gene Expression, Hepatic Glucose 

Release. 
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