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 1401سوم خرداد  یهفته/667 یشماره/چهلمسال  مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 21/3/1401تاریخ چاپ:  31/1/1401تاریخ پذیرش:  7/12/1400تاریخ دریافت: 

  
 ییاحشا یبافت چرب 5یپینل یو پر یبافت چرب یپازل گلیسریدیترشدت متفاوت بر  دوبا  یتناوب ینتمر یرثأت

 2نوع  دیابتمبتلا به نر  ییصحرا یهاموش

 
 3، شهرام غلامرضایی2رامین شعبانی، 1رویا بشارتی

 
 

 چکیده

با دو  یتناوب ینتمر یرثأت یرو هدف از پژوهش حاضر، بررس ینوجود دارد. از ا یبافت چرب یسمبر متابول یورزش یناتاثر تمر یینهدر زم یاطلاعات محدود مقدمه:

 .بود 2نوع  یابتدمبتلا به نر  ییصحرا یهاموش ییاحشا یبافت چرب 5یپینل یو پر یبافت چرب یپازل گلیسریدیشدت متفاوت بر تر

 شاهد یهاگروه به یصادفتصورت به  دیابتمبتلا به  یهاقرار گرفته و سپس موش دیابتمبتلا به در دو گروه سالم و  یستارسر موش صحرایی نر نژاد و 32 ها:روش

 . تمرین در گروه متوسط با شود انجام ر(س 8گروه )هر گروه  4 روی حاضر یمطالعه تا شدند یمتقسبا شدت بالا و متوسط  یتناوب ینتمر دو گروه و دیابتمبتلا به 
 یقها با تزرموش ین،نوبت تمر ینساعت پس از آخر 48نجام شد. ادر طول هشت هفته  یمصرف یژنحداکثر اکس ،درصد 85-90الا با بدرصد و در گروه شدت  70-65

وسترن  یکبا تکن یبافت چرب یپازل یدسریگلیو تر 5 لیپینیپر ینپروتئ یانبها برداشته شد. آن ییو بافت چرب احشا یهوشب یلازینو زا یناز کتام یبیترک یداخل صفاق
 .شدند آنالیز Tukey یبیتعق آزمون و طرفهیک یانسوار یلتحل ریآما نآزمو با هادادهبلات به دست آمد. 

که  یدر حال بود. دیابتمبتلا به  شاهدو متوسط، نسبت به گروه  با شدت بالا یدر گروه تمرین تناوب 5 لیپینیدار پرنتایج آزمون تعقیبی بیانگر کاهش معنی ها:یافته

 یردر مقاد مطالعه یهاگروه ینه بطرفه نشان داد کیک یانسارو یزآزمون آنال یجدار وجود نداشت. نتاتفاوت معنی ،بین گروه تمرینی با شدت بالا و با شدت متوسط
 .وجود نداشت دارییتفاوت معن ی،بافت چرب یپازل یدسریگلیتر

 .شوندیم 2نوع  دیابتمبتلا به  ییهای صحرادر موش 5 لیپینیپر یبافت مقادیر باعث کاهش متوسط و بالا شدت با تناوبی تمرین پروتکل دو هر گیری:نتیجه

 یپازل یدسریگلیترو  یتناوب ینتمر ؛5 لیپینیپر یابت؛د واژگان کلیدی:

 
 5یپینل یرپو  یبافت چرب یپازل گلیسریدیترشدت متفاوت بر  دوبا  یتناوب ینتمر یرثأت .بشارتی رویا، شعبانی رامین، غلامرضایی شهرام ارجاع:

 240-247(: 667) 40؛ 1401مجله دانشکده پزشکی اصفهان . 2نوع  دیابتمبتلا به نر  ییصحرا یهاموش ییاحشا یبافت چرب

 

 مقدمه

 یمهم یزیولوژیکیست که نقش فیوندی ااز بافت پ ینوع ی،بافت چرب

 یترشح  یرک بافت غیکند و امروزه به عنوان یم یفارا در پستانداران ا

در  کنحدیکه صرفاً از بدن در برابر سرما م افظحت م یایرهو ذخ اثریب

 ییفعال است کحه توانحا ینبافت اندوکر یکشود بلکه، ینظر گرفته نم

 یسححممتابول یم(. تنظحح1را دارد ) یفراوانحح یکننححدهیمترشححع عوامححظ تنظ

وزن  یمکظ بدن، تنظح یسمدر کنترل متابول یثرؤنقش م تواندیم ی،چرب

 یسحممتابول یمدر تنظح یحدمفهحو  دد(. 2) شحدداشحته با یو بهبود چاق

تحا  PLIN1از دملحه  PLINS (Perilipinsها )لیپینیپر بدن، یچرب

PLIN5 محرتب  بحا  هحاییناز پروتئ یاهستند که بحه عنحوان خحانواده

 ینتعحادل بح یمتنظح رسد،یبه نظر م. (3) اندشناخته شده یقطرات چرب

سحاخت و  یرهایباعث ورود به مسح ی،و انرژی مصرف یافتیانرژی در

در شحرای   لیپینیپر یهاارزیابی پروتئین. شودیم یقطرات چرب یدتول

 یدرگلیسحیم تویات تر دهدی، نشان مدیابتمبتلا به ورزش در افراد 

مسححتقظ از  IMTG (Intramuscular triglyceride) درون عضحلات

در  PLIN5 .(4) کنحدمی، تغییر لیپینیپر یهاتغییرات سطوح پروتئین
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 یقطحرات چربح ییهنقش را در سحنتز و تجز ینترمهم ها،ینپروتئ ینب

های اکسیداتیو مانند کبد، قلح،، بافحت در بافتها لیپینی. پرکندیم یفاا

 . (5) شوندیم یانب یو عضلات اسکلت یاچربی قهوه

و همکحاران  Martin-Smithو  (6) و همکاران Pollakمطالعات 

 یدر عضلات اسکلت PLIN5 از حد یشب یاننشان داده است که ب (7)

و  شحودیم یدرون عضحلان گلیسریدیتر یم توا یشموش، باعث افزا

م افظحت از قطحرات  یبحرا یپولیتیحکل یکننحدهم دود یحکبه عنوان 

  .کندیعمظ م یسلول یپازهایل یدرولیتیه یتدر برابر فعال یچرب

 یتوکنحدریبحا م یدر تماس موضع PLIN5 دال، توده است که

 یحنقع ا(. در وا9) دهدیم یشچرب را افزا یدهایبوده و استفاده از اس

 امحاگ یزو پروکسح یکنندهیرتکث و کنندهفعال ،یرندهژن گ یبرا ینپروتئ

(Peroxisome Proliferator-Activated Receptor- γ) PPARγ 

 کننحدهژن فعال یسیورزش، فعال شده و رونو ییلهوسه ب که هدف است یک

(Peroxisome Proliferator-Activated Receptor α coactive) 

PGC1α یبافت یشافزا ییجه(. نت10) کندیرا القا م PLIN5یش، افحزا 

 یشو، افحزایداتیژن اکسح یانب یشعضله، افزا یسلول ینب یقطرات چرب

 (. 11) باشدیم یسممتابول یزانم یشو افزا یابافت چرب قهوه

هنحوز مشح    PLIN5 یبحرا یپحولیزل یمحیبه هر حال نقحش تنظ

ش نق یگرد یو بعض یپولیزکننده در لیظمطالعات نقش تسه یبعض یست،ن

 یرثأد تح(. در مور12کردند ) أییدت یپولیزدر ل PLIN5 یرا برا یمهارکنندگ

شحاخ   یحکبه عنوان  یبافت چرب PLINsیر بر مقاد یورزش یناتتمر

 ودود دارد.  یم دود یارمطالعات بس یپولیز،ل یکنندهیمتنظ

 یربححا سححارا  PLIN5 و PLIN3 ینتعامححظ بحح یمطالعححات قبلحح

و  کحرده یدر حالت استراحت بررسح یپولیزل یکنندهیمتنظ یهامولکول

دسحت ه بح یمکحرر عضحلان یهحارا پح  از انقبا  دارییتعامظ معن

 ینتمحر متعاقح، حال، گزارش شده اسحت کحه ین(. با ا13اند )یاوردهن

و  یاسحکلت یعضحله PLIN5 و PLIN3ین پحروتئ یم تحوا ی،استقامت

 (. 14) یابدیم یشافزا یتوکندریم

، ممکن است در طول PLIN5 شواهد مودود دال بر آن است که

 داشته باشند کحه احتمحااً ینقحش مهم یتوکندریدر م یانقبا  عضلان

(. 15)باشححد یم یتوکنححدریو م یقطححرات چربحح یناز تعامححظ بحح یناشحح

 (Adipose tissue triglyceride lipasی )بافت چربح یپازل یدرگلیسیتر

ATGL چرب آزادید اس ینرا با برداشتن ن ست یپولیزل (Fat free acid) 

FFA  ید رگلیسححیتراز(Triglyceride) TG یدرگلیسححید یححدبححا تول 

(Diglyceride )DG ححح ف  ینبنححابراکنححد و یشححروم مATGL، 

 کنحدیم یجحادرا ا یاغحر یح فنوت ATGL یحادز یانو ب یمود، چاق

 TG یحتانسحان کحظ فعال یچرب ییرهدر بافت ذخ ATGL(. مهار 18)

 (. 19) دهدید کاهش مصدر 80را تا  یپازل

متغیرترین ب ش از مصرف انرژی در انسحان اسحت  ،فعالیت بدنی

کنحد، لح ا انرژی دریافتی را به طور مثبت یا منفحی تنظحیم می یزانکه م

عوامحظ  یحنممکن است تغییر در مصرف انرژی از طریق تمحرین بحر ا

  (.20) باشدثیرگ ار أت

بحه عنحوان یحک فحاکتور مهحم  ،در ت قیقات اخیر، شدت فعالیت بدنی

 قحرار دیابحت محورد تودحهمبحتلا بحه آن بر بیماران  یتلقی شده و تأثیرگ ار

 (High intensity interval) شحدت بحاا یتناوب یناتدر تمر ؛گرفته است

HIT (. 22 ،21گردد )مصرف می یبیشتر یدرگلیسیمیزان تر 

 یحایاز مزا یعیوسح یح منجر به ط ی،تناوب یناتتمر ینعلاوه بر ا

برابحر  ایحکه از نظر مقحدار، مشحابه  شودیم یکیو متابول یعروق -یقلب

دسحت ه را بح یحامزا ینا ی،که با ورزش منظم و مداو  هواز یستافراد

دت بحاا شحبحا  یتنحاوب یناتتمر دهد،ی(. شواهد نشان م24) اندآورده

  با شدت متوسح یتداوم ینبا تمر یسهقابظ مقا یزیولوژیکیف یبازساز

 در انحد  مطالعحات بحه تودحه لح ا بحا (.25در بزرگساان سالم دارد )

آن بحه  یحتو اهم یبافحت چربح یدهندهوشحشپهحای ینپروتئی ینهزم

 یحنا یظو به دل ینمقاومت به انسول یجاددر ا یکبافت متابول یکعنوان 

و مصححرف  یسحازذخیره مهحم در یهحااز دملحه پروتئین PLIN5کحه 

IMTG دیابحت در ارتبحا   یبوده که با مقاومت به انسولین و توسحعه

مصححرف و  یسححازمودحح، بهینه ی،اسححت و از طرفححی تمححرین تنححاوب

شحده و شحدت تمحرین نقحش  یدرون عضحلان یهایچرب یسازذخیره

گ شحته در  یهحاکحه در پووهش( 22) کنحداین زمینه ایفا میدر  مهمی

اسحاس در پحووهش  یحنبحر ا (22، 11) مورد تناقض ودحود دارد ینا

 یدرگلیسحیتربحر  یتناوب یندو شدت متفاوت تمر یرثأت یحاضر بررس

 یهححاموش ییبافححت چححرب احشححا 5لیپینیو پححر یبافححت چربحح یپححازل

 .قرار گرفته است یمورد بررس یابتدمبتلا به نر  ییص را

 

 هاروش

 بحوده کحه پح  از اخح  کحد اخحلا  یپووهش حاضحر از نحوم تجربح

(IR.IAU.RASHT.REC.1400.008) آمححوزش  یدوره یو گححواه

  یبحر رو (بحا م وریحت اخحلا یشحگاهی )آزما یواناتاصول کار با ح

  یوزنح یهفتحه و دامنحه 8با سحن  یستارنواد و ییموش ص را، سر 32

هحا ، موشیددد ی با م  یسازگار ی. برایدگر  ادرا گرد 204 ± 42

و  ییروشحنا یچرخه گراد،یسانت یدرده 22 ± 2 یبا دما یطیدر م 

شحدند.  ینگهحدار کربنحاتیپل یهحاساعت و در قف  12:12 یکیتار

 شاهدبه دو گروه  یبه طور تصادف ییص را هایهفته، موش 2پ  از 

 2نححوم  یابححتدمبححتلا بححه سححر و  HC 8 (Health Control) سححالم

(Diabetic) D ،24 بحه ، دیابتمبتلا به شدند. سپ ، گروه  یمسر تقس

 یغح ا ،سحالم شحاهدپرچحرب و گحروه  ییغح ا یمرژ ،هفته 10مدت 

شاخ  هفته، قد، وزن و  10استاندارد را مصرف کردند. پ  از اتما  

چحا  شحده وارد پحووهش  یهحاهر دو گروه م اسبه و موش یبرا یل
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ین دوز استرپتوزوتوسحتحک یقدیابت، تزرمبتلا به (. در گروه 6شدند )

(Streptozotoci )STZ بححا  یتراتسحح یمحححظ شححده در بححافر سححد 

5/4  =pH  ی گر  بحه روش درون صحفاقیلحوک گر  بحریلیم 3به مقدار

(Intraperitioneal) IP ( بحححرا23انجحححا  شحححد .)یابحححت،د دأییحححت ی  

 یوانحات،دراححت کوچحک در د  ح یجادبا ا یقساعت پ  از تزر 48

سحاخت ، GL42)بورر محدل  ینوار گلوکومتر یقطره خون بر رو یک

و  یترلیگحر  بحر دسحیلیم 5تحا  700 سحن  یکشور آلمحان( بحا دامنحه

گرفتحه و توسح  دسحتگاه  قحرار یترلیگحر  بحر دسحیلیم 10 یتحساس

گر  بر یلیم 250گلوکومتر خوانده شد و سطوح گلوکز خون بااتر از 

 (. 23در نظر گرفته شد ) یابتیعنوان شاخ  د به یترلیدس

 3بحه  یبحه طحور تصحادف دیابحتمبتلا به  ییص را یهاموش ،در ادامه

( High intensity interval training) با شحدت بحاا یتناوب ینگروه تمر

HIIT ،با شدت متوس  یتناوب ینتمر (Mild intensity interval training) 

MIIT  دیابتمبتلا به  شاهدو گروه (Diabetic control )DC یمتقس 

 یورزشح یتهفته، به فعال 8به مدت  MIITو  HIIT یهاشدند. گروه

 یهحادر قف  یتینوم فعال یچه شاهد،هفته، گروه  8 یپرداختند. در ط

 ینساعت پح  از آخحر 24هشتم و  یهفته یانخود نداشتند. پ  از پا

 (50تحا  30ین )ماز کتا یبیترک یداخظ صفاق یقها با تزرموش ین،نوبت تمر

و  یهحوشب یلحوگر گر  بحر کیلیم (5تا  3یلازین )و زا یلوگر گر  بر کیلیم

 ادیجحخون، با ا یریگها برداشته شد و پ  از نمونهآن ییبافت چرب احشا

بحدن  ییاحشحا یاز نحواح یشحکم، بافحت چربح یدحانب ییحهبحرش در ناح

 یححاو یهشحد یظاز خون، به فحالکون اسحتر یسازاست راج و پ  از پا 

گراد یسححانت یدردححه -70 یدر دمححا یریگسحر  منتقححظ و تححا زمححان انححدازه

 دیلامیحل آکربا الکتروفورز در ژ هاینروش ابتدا پروتئ ینشد. در ا ینگهدار

 SDS (Sodium dodecyl sulfate) سححولفات یظدودسحح یمسححد یوحححا

 ءغشححا یبححر رو ینححیپروتئ یبانححدها یححک،شححدند. بعححد از تفک یححکتفک

ز ابا استفاده  یربرداریو تصو ینسان لوم یترانسفر شده و با روش کم

(. 5مشح   شحدند ) یکحاساخت کشور آمر LI-COR دستگاه اسکنر

 یتشد. حساسح یریگاندازه Image Jافزار باندها توس  نر  ییتهدانس

 ریآما نآزمو با هاداده. باشدیم لیتریلیبر م یکوگر روش در حد پ ینا

. شدند آنالیز Tukey یبححیتعق آزمون وطرفححه  یححک یححان وار یححظت ل

  21 ینسححح ه SPSSافحححزار عملیحححات آمحححاری توسححح  نر  یکلیحححه

(version 21, IBM Corporation, Armonk, NY ) و سححطع

 انجا  گرفت. P ≤ 05/0ها در سطع داری آزمونمعنی

 یظتعحد ینحیتمر یمورد استفاده، برنامحه MIITو  HIITپروتکظ 

هفته دلسه در  5هفته و  8و همکاران بوده که به مدت  Hafstadشده 

شحامظ  HIIT. پروتکحظ یدصفر درده( ادرا گرد ی،نوارگردان )ش یبر رو

درصحد ححداکثر  90تحا  85 بحا شحدت اییقحهدق 4 یتفعال وهله 10 یادرا

بحا  و max2VO( Maximal oxygen consumptionی )مصحرف یوناکس

رونحده یشبحود کحه بحه صحورت پ اییقهدق 2فعال  یاستراحت یهادوره

در  یقحهمتحر بحر دق 31اول بحه  یمتر در هفته 25سرعت نوارگردان از 

سحرعت حفحش شححد.  یحنا یححانیپا یو دو هفتحه یدششحم رسح یهفتحه

اول به سحرعت  یمتر در هفته 11استراحت فعال از سرعت  یهادوره

 (.17) یدششم رس یدر هفته یقهمتر بر دق 16

بحا  اییقحهدق 4 یحتفعال وهله 13 یشامظ ادرا یزن MIITپروتکظ 

و بححا  VO2max یمصححرف یونکسححا درصححد حححداکثر 70-65شححدت 

 شحده بحا یکحه مسحافت طحبحود  اییقحهدق 2فعال  یاستراحت یهادوره

اسحاس، سحرعت نحوارگردان در  یحنهمسان شد و بر ا HIITپروتکظ 

و و د یدششم رسح یدر هفته یقهمتر بر دق 25متر به  16اول از  یهفته

 یقهدق 10سرعت نوارگردان حفش شد. از  به ذکر است  یانیپا یهفته

د. شحهر دلسه ادرا  یسرد کردن در ابتدا و انتها یقهدق 5گر  کردن و 

گحر  کحردن بحا شحدت  یقحهدق 10بعحد از  max2VO یریگدهت اندازه

 یقحهدق 2 ها شروم و سرعت نوارگردان هحرموش یدنآزمون دو یین،پا

 وانحاتیکحه ح یتا زمان یافت یشافزا یهمتر بر ثان 03/0 یزانبار به میک

دسحت آمحد بحه ه بح max2VOکحه در آن  ینبودند. سرعت یدنقادر به دو

 .(17در نظر گرفته شد ) یمصرف یونعنوان حداکثر اکس

 

 هاافتهی

به طحور  ییص را یهاه وزن بدن موشها نشان داد کداده یظت ل ی نتا

 2نوم  یابتدحال القاء  ینبا ا یافت، یشها افزاگروه یدر همه یوستهپ

 داسحتاندارد شح ییغ ا یموزن بدن نسبت به رژ یشترب یشمنجر به افزا

(001/0 P ≤مقاد .)یحمرژ در گحروه ییصح را یهحاوزن بدن موش یر 

و در  277 ± 08/10بحححه  20/166 ± 48/11اسحححتاندارد از  ییغححح ا

 بحححه  25/197 ± 05/17از  2نحححوم  یابحححتدمبحححتلا بحححه  یهحححاگروه

هحا بحا آزمحون داده یحظ، ت لمطالعه ی. در انتهایدرس 22/331 ± 27/19

ANOVA ینحیتمر یهاگروه یق،ت ق یهانشان داد که وزن بدن گروه 

(HIIT  وMIIT و گحححروه )DCنداشحححتند  یداری، تفحححاوت معنححح 

(001/0  =P ،57/2  =F.) 

 یتحأثیر کلح یدهندهنتای  آزمون ت لیظ واریان  یک طرفه نشحان

مبحتلا  یهاها در گروهپووهش بود. این شاخ  یهادیابت بر شاخ 

( P=  001/0) انددیابحت در مقایسحه بحا گحروه سحالم تغییحر داشحتهبه 

 (.1)ددول 

چهحار  یحانگینم ینطرفه نشان داد که ب یک یان آزمون وار ی نتا

ودحود  یدارتفحاوت معنحی PLIN5گروه پحووهش در بیحان پحروتئین 

 (. 1شکظ  ،2)ددول  داشت

در گحروه  PLIN5دار نتای  آزمون تعقیبحی بیحانگر کحاهش معنحی

و  یابحتد مبتلا به شاهدبا شدت باا و متوس  نسبت به  یتمرین تناوب

(. همچنین بین گروه تمرینی با شدت باا p=  001/0) سالم بود شاهد
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دو گحروه  ینمشحاهده نشحد. بح یداراختلاف معنی ،و با شدت متوس 

ودحود داشحت  دارییتفحاوت معنح یحزن دیابحت مبتلا بهسالم و  شاهد

(001/0  =P.) 

 

 پژوهش یرهایمتغ مربوط به یهاداده یانگین. م1جدول 

 PLIN5 ATGL هاگروه

 8/0 ± 71/0 9/0 ± 024/0 تناوبی با شدت بالا

 9/0 ± 18/0 8/0 ± 021/0 تناوبی متوسط

 7/0 ± 27/0 3/1 ± 036/0 شاهد دیابتی

 06/1 ± 43/0 1/1 ± 045/0 شاهد سالم

 

 ینطرفحه، بح یحک یان وار یزآزمون آنال ی با استناد به نتا ینهمچن

د مشحاهده نشح دارییتفاوت معن ATGL یرپووهش در متغ یهاگروه

 .(1 )شکظ

 

 بحث

 یتناوب یندو شدت متفاوت تمر یرثأت یبررس ،هدف از پووهش حاضر

 ییصح را یهحاموش ییبافت چحرب احشحا 5 لیپینیو پر ATGLبر 

محورد چهحار گحروه  یندر بح ATGL یرمقحاد ،حاضر پووهشدر  بحود.

 یاسحکلت یدر عضحله ATGLرا نشان نداد.  دارییتفاوت معن مطالعه،

چحرب آزاد از ید اسح ینکحه اولح باشدیم IMTG یهتجز یکنندهشروم

(. در 27) کنحدیم یظتبحد گلیسحریدیرا ددا و آن را به د گلیسریدیتر

کححه  شححودیم یححدهد گلیسححریدیتجمححع تر ATGL یمآنححز یححابغ

 . باشدیم یچرب یداسیوندر اکس ATGL یمینقش تنظ یدهندهنشان

 محونحساس به هور یپازلکه  یزمان یحت دهند،ینشان ممطالعات 

(Hormone sensitive lipas )HSL در  یحردرگ هحاییمآنز یگحرو د

 شود،یع مبازدارنده مربو  به خود من ییلهبه وس ید،رگلیسیتر ییهتجز

  شحودیم هیحدد یحهپا یردرصحد مقحاد 58 یزانبه م گلیسریدیتر یدرولیزه

د فحاکتور رشحبر دخالت  یمبن یرمستقیمغ یپاسخ، شواهد ینا(. 16 ،14)

 (Transforming Growth Factor- Beta1) 1-بتححا یدهنححده ییححرتغ

TGF-β1 یمآنحز قیاز طر یدرگلیسیتر یداسیوناکس یمر تنظد ATGL 

 .(24نمایند )یرا ارائه م

 

 
: گروه HCمختلف.  یهادر گروه ATGLو  PLIN5 ییراتتغ .1شکل 

 نی: تمرMIIT، دیابتمبتلا به  شاهد: DCاستاندارد(،  ییغذا یمسالم )رژ

 با شدت بالا. یتناوب ین: تمرHIITبا شدت متوسط،  یتناوب
 (.P ≤ 05/0دار )ی: تفاوت معن*

 

پحووهش حاضحر،  ینبحا مش صحات تمحر ینمتعاق، انجحا  تمحر

 یکحه در طحول دوره شحودیدر عضحله ححادم م یکحوژنیگل ییهت ل

راهکار عضحله در  (.21) گرددیبه حالت اول برم یو بازساز یکاوریر

دهحت  یدرون عضحلان یچربح یداسحیوناستفاده از اکس ی،مواقع ینچن

 یگلحوکز دهحت بازسحاز یشحترخود و حفش هحر چحه ب یازهاین ینتأم

 ینحال در ساعات آغاز یندر ع .(25) است یکوژنیگل یرذخا تریعسر

بحه  تواندیماده م ینوده اکتات، اقابظ ت یشافزا یظبه دل یدشد ینتمر

 یکوژنگل یدر بازساز یمصرف یو سوبسترا یانرژ یکنندهینعنوان تأم

ساعت  2تا  1اکتات حدود  یسازپا  یند. فرایردمورد استفاده قرار گ

در  یحرهذخ یعضحله را از سحوخت چربح تواندیو م انجامدیبه طول م

 . (23) سازد نیازیخود ب

 

 با شدت بالا،  یتناوب یندر چهار گروه تمر PLIN5 ینپروتئ یانب ییسهمقا یطرفه برا یک یانسوار یل. تحل2جدول 

 سالم شاهدو  دیابتمبتلا به  شاهد شدت متوسط،

ANOVA میانگین مربعات ی آزادیدرجه مجموع مجذورات F Sig 

 001/0 587/15 254/1 3 15/2 درون گروهی

 2/1 33 32/1 گروهیبین

  35 47/3 کل
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قححرار  یریگغلظححت اکتححات مححورد انححدازه ،حاضححر یمطالعححهدر 

کحه اکتحات  دهدیگزارش نشده نشان م یهاحال داده یننگرفت، با ا

باشد  رییکاور یندر ساعات آغاز یاز انرژ یمنبع غن تواندیم یدیتول

بحه  ATGL یانرا کاهش داده و متعاق، آن ب گلیسریدیتر ییهکه تجز

شحان نحداده از خحود ن دارییمعنح ییحرتغ یدرگلیسیتر یزورعنوان کاتال

 یریگادعحا منحو  بحه انحدازه ینا أییدت یاودود، رد  ین(. با ا12است )

ن م قحق نشحد یحظو به دل باشدیم یکاوریر یدر دوره یکوژنسطوح گل

. تیسحن یسحرباره م یندر ا یاظهار نظر قطع ،حاضر یمطالعهمهم در  ینا

اسححتفاده از  یححزانمانجححا  گرفتححه،  یانسححان یقححاتودححود در ت ق یححنبححا ا

( 26ه اسحت )داشحت یارتبا  منف یکوژنگل یبازساز یزانبا م گلیسریدیتر

 .یندنما یتادعا حما یناز ا تواندیکه م

 یماحصل یمآنز یکعملکرد  ینکهتوده به ا عوامظ، با یندر کنار ا

احتمحال ودحود دارد کحه در  یحناسحت. ا یمآن آنحز یحتو فعال یاناز ب

 یشدر اثر افزا یدریسگلیتر یداسیوناکس یزن یکاوریر ینساعات آغاز

 یی(. از سحو13شحده باشحد ) ییحردسحت وش تغ ATGL یمآنز یتفعال

منجر  تواندیم یورزش ینتمر نشان داده شده است که یبه خوب یگر،د

منحابع محورد اسحتفاده  یتنحاوب ینتمحر ی. در طشود IMTG یشبه افزا

بحه  یشحترچحرب پلاسحما ب یدهایاز سمت اس یچرب یداسیوناکس یبرا

 با شدت بحاا یتناوب ینات(. تمر28) شودیسو  داده م IMTGسمت 

 یححکت ر یححقو از طر هححاینکاتکوام یشو شححدت متوسحح ، بححا افححزا

 مونحو ینو متعاقح، آن فعحال شحدن ادنحوز یحکبتا آدرنرژ هاییرندهگ

و  CAMP (Cyclic adenosin monophosphateی )فسفات حلقو

خحود  یوبحهکحه بحه ن یسطع قطرات چرب هایلیپینیپر یلاسیونفسفر

 باشندیم یپولیزکننده در لیمتنظ هاییم، که آنزHSLو  ATGL یتفعال

 یحتماز اه ین،شحدت تمحر ین(. همچن27)دهند یقرار م یرثأرا ت ت ت

در افحراد برخحوردار اسحت و  یچربح یداسحیوناکس یمتنظح یبحرا یهاول

 یقطرات چربح یپوشاننده هاییندر پاسخ پروتئ یثرؤنقش م تواندیم

 یدر طح یپحولیزل یحزانگزارش شده که م یرداشته باشد. در مطالعات اخ

 یتتوس  است و تفاوآن با شدت م یزانورزش با شدت باا، برابر با م

 VO2 maxدرصحد  90و 60، 30 یها، در شحدتATGL یحتدر فعال

اختلاف مربو  به کاهش گردش خون در بافحت  یننشده، بلکه ا یدهد

دا   به یچرب در درون بافت چرب یداز اس یقسمت یراز باشدیم یچرب

بحودن  تریینپحا یظچرب، از دا یدافتاده و کاهش در دسترس بودن اس

 (. 28) باشدیباا م یهادر شدت یچرب یداسیوناکس یزانم

 با همراه PLIN5 سطوحکحححه  داد نشان پووهش ی انت ینهمچنححح

. یافحت دارییمعنحکحاهش  یابت،د ی مبتلا بههادر موش یتناوب ینتمر

انحد کحه گحزارش کردهو همکحاران  Koحاضر،  یمطالعه هاییافتههمسو با 

( High Fat Diet) پرچحرب ییغح ا یمرژبه دنبال  PLIN5 ینپروتئ یرمقاد

HFD (.19) یابدیکاهش م دارییبه طور معن 

هفتحه  8و همکاران اعلا  نمودنحد کحه  Loucheراستا،  یندر هم

 PLIN5 ینحیپروتئ یرمقحاد یکاهشح یممنجر بحه تنظح ی،استقامت ینتمر

 RNA کحه سحطوح یدر افحراد چحا  شحده در ححال یاسحکلت یعضله

 دارییمعنح ییحرتغ یرمتغ ینا MRNA( Messenger RAN) رسانیا پ

  (.9نکرده بود )

 یسحتقامتا یناند که تمرو همکاران گزارش کرده یغفار ینهمچن

 یهحادر رت یاسکلت یعضله PLIN5 داریمنجر به کاهش معن یدشد

 یحک رت یپحولیزل یبحرا یپینلیاگرچه پر(. 16) شودیم یابتدمبتلا به 

 ندارد. یماتیکیآنز یتگونه فعالیچه یپین،لیاست، اما پر یازشده مورد ن

 یچربح یهتحود یطور کلاغر هستند و به لیپینیفاقد ژن پر یهاموش

 یپینلیفاقحد پحر یهحادارند. موش یوحش یهانسبت به موش یکمتر

 یهحانسحبت بحه موش یچربح یهادر سلول یشتریب یپولیتیکل یتفعال

 یچربح یهاکمتحر و سحلول یچربح یهددارند که منجر بحه تحو یوحش

 (.13) شودیتر مکوچک

 یقحاتو ت ق یشحگاهشحده در آزما یآوراساس اطلاعات دمحع بر

کحرد کحه چگونحه  ینتحدو یحددد یتوان محدلیم ینهزم ینمودود در ا

در  یدر سطوح قطحرات چربح هایپینلیپر ییلهوسبه یچرب یهاسلول

دل در مح یحن(. ا16) کنحدیرا کنترل م یپولیزل یایهتغ  ی پاسخ به شرا

حسحاس بحه  یپحازل یلاسحیونکنتحرل فسفور یگزیندا ،مدتبلند ی شرا

در  A (Protein kinase )PKA ینازک ینپروتئ یگرهورمون با واسطه

(. 21گحردد )یم یپازهحال یتفعال یسازفعال یبه دا یبافت چرب یپولیزل

قحرار دارنححد،  یریسح ی در شححرا یوانحاتکحه ح یزمححان یحردر محدل اخ

 یریگشحده ودحود دارد و شحکظ یلهبه طور حداقظ فسفور 3 لیپینیپر

است کحه باعحث  یبه صورت یمودود در سطع قطرات چرب یهاحفاظ

بحححه  یتوسحححولیکس یپازهحححایل یدر دسترسححح یتم حححدود یجحححادا

 یحکدر  یپحولیز(. ل22گحردد )یشحده م یحرهذخ یهایسرولگلیظآسیتر

 زییپحا، لATGL یحقافتد و احتمااً از طریاتفا  م یینپا یارسرعت بس

 یزاسحت، کاتحال یخود متصحظ بحه قطحرات چربح یتظرف یشترینکه با ب

 یگنالینگسح یآبشحار یهحاهحا واکنشینکحه کاتکوام یشود. زمحانیم

حسحاس بحه هورمحون  یپازکنند، لیرا فعال م یکآدرنرژ-بتا یهاهیرندگ

 یبه سحطوح قطحرات چربح سمیتوپلااز س PKAشده توس   یلهفسفور

بححه  ATGL یبححا همکححار یقححو یپححازل یححنکنححد. ایم یححداپ یدسترسحح

رعت سبه منظور  یسرولگلیظآسیو د یسرولگلآسیظیتر یهاسوبسترا

 (. 26) کندیم یداپ یدسترس یپولیزبه ل یدنب ش

 یکه سحازگار رسدیپووهش حاضر به نظر م هاییتم دود با ودود

PLIN5 در  یبافححت چربح)به نوم بافت  یبستگ ی،ورزش یناتپ  از تمر

 PLIN5 یحتممکحن اسحت فعال ین،( دارد. علاوه بر ایاسکلت یبرابر عضله

 نیسحت تمحرتا  آن نباشد. در واقع، ممکحن ا ینیپروتئ یرتنها وابسته به مقاد

 .شود ینپروتئ ینا یلاسیونفسفور یشمنجر به افزا یورزش
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 گیرییجهنت

 بحا تناوبی تمرین پروتکظ دو هر که داد نشان حاضر پووهش هاییافته

 یبحافت مقحادیر داریتواند منجر به کحاهش معنحمی متوس  و باا شدت

گحردد و چحون  2نحوم  دیابتیی مبتلا به های ص راموش 5 لیپینیپر

قرار دارند و بحا مسحدود کحردن  یقطرات چرب سطوح یرو هایلیپینپر

کننحد. یکمحک م یپحولیزبه ل ،یبه قطرات چرب یتوزولاز س HSLانتقال 

 یمطلحوب در عضحله یهایسحازگار یجادبا ا یتناوب یناتتمر ینبنابرا

 یحکتوانحد بحه عنحوان یم ینبه انسحول یتو توسعه در حساس یاسکلت

 .در نظر گرفته شود یابتدمبتلا به افراد  یبرا یراهکار درمان

 

 تشکر و قدردانی

 162361130به شماره  یت صص یدکتر یاز رساله برگرفتهمقاله  ینا

از  یلهوسحینباشحد. بدی، واححد رشحت، میمصوب دانشگاه آزاد اسلام

 .شودیو تشکر م یردانشگاه تقد ینولؤو مس یدزحمات اسات
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The Effect of Interval Training with Two Different Intensities on Adipose Tissue 

Triglyceride Lipase and Perilipin5 in Type 2 Diabetic Male Rats 
 

Roya Besharati1 , Ramin Shabani2 , Shahram Gholamrezaei3  

 

Abstract 

Background: There is limited information on the effect of types of training on important regulators of fat 

storage and lipolysis. Therefore, the aim of the present study was to investigate the effect of interval training at 

two different intensities on adipose tissue triglyceride lipase and perilipin5 visceral fat tissue of type 2 diabetic 

male rats.  

Methods: Thirty-two male Wistar rats were divided into two groups: healthy and diabetic, and then diabetic rats 

were randomly divided into three subgroups of diabetic control and two groups HIIT and MIIT thus, the present 

study was performed on four groups (8 groups each). The training was performed in MIIT with 65-70% aaa aa 
HIIT group with 85-90% of maximum oxygen consumption during eight weeks. Then 24 hours after the last 

training session, the adipose tissue of the mice were removed using a combined intraperitoneal injection 

consisting anesthetic ketamine and xylazine. Expression of perilipin 5 and ATGL protein was detected via 

Western blotting. Data were analyzed by one-way ANOVA and Tukey's post hoc test. 

Findings: The results of the post hoc test showed a significant decrease in perilipin 5 in the HIIT group and 

MIIT compared to the control diabetic group. Meanwhile no overall significant difference was observed between 

the HIIT and MIIT groups. Also, the results of a one-way analysis of variance showed that there was no 

significant difference in ATGL values between the research groups. 

Conclusion: Both HIIT and MIIT protocols can lead to significant decrease in the tissue concentrations of 

perilipin 5 in type 2 diabetic rats. 
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