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  اثر شدت تمرین بر غلظت آدیپونکتین 
 های صحرایی نر پلاسما در موش

  *دانشیار دانشگاه گیلاندکترحمید محبی؛  
 دانشجوی دکتری دانشگاه گیلانالهه طالبی؛  

   استادیار دانشگاه تربیت مدرسزاده؛ دکتر فاطمه رهبری 

 آدیپونکتین غلظت بر مختلف شدت سه در ورزشی تمرین هفته 12 اثر بررسی از است عبارت پژوهش نیا از هدف :چکیده

 و انتخاب گرم 185±54 وزن میانگین و ویستار نژاد با ای هفته 8 نر صحرایی سرموش 32 منظور این برای .پلاسما
 شدت با تمرین ،)مصرفی اکسیژن حداکثر درصد 85-80( بالا شدت با تمرین تجربی گروه سه در تصادفی طور به

 ،)مصرفی اکسیژن حداکثر درصد 55-50( پایین شدت با تمرین ،)مصرفی حداکثراکسیژن درصد 75-70( طمتوس
 های شدت با دقیقه 60 روز هر و روز 5 هفته هر هفته، 12 مدت به تجربی های گروه .گرفتند قرار کنترل گروه یک و

 مقدار تمرین هفته 12 از پس .ختندپردا تمرین به جوندگان ۀویژ نوارگردان روی درجه صفر شیب و شده تعیین

 چهار هر در ناشتا حالت در )HOMA( انسولین به مقاومت شاخص و ،انسولین گلوکز، غلظت پلاسما، آدیپونکتین

 گروه در پلاسما آدیپونکتین غلظت داد نشان طرفه  یک واریانس تحلیل آزمون از حاصل نتایج .شد گیری  اندازه گروه

 وزن، مقدار و )>05/0P( افزایش معناداری طور به ورزشی فعالیت از پس وسطمت و بالا شدت با تمرین

 آماری لحاظ به کاهش این چه اگر یافت، کاهش تمرین از پس انسولین به مقاومت شاخص و انسولین،گلوکز،

 انسولین و پلاسما آدیپونکتین بین شد مشخص پیرسون همبستگی آماری آزمون از استفاده با همچنین، .نبود معنادار

 غلظت داد نشان مطالعه این نتایج ).>05/0P( دارد وجود معناداری و منفی ارتباط انسولینی مقاومت شاخص و

 وجود با سالم نر صحرایی های موش در متوسط و بالا شدت با ورزشی تمرین هفته 12 از پس پلاسما آدیپونکتین

 در مهم پارامترهای از یکی تمرین شدت رسد می ظرن به بنابراین، .است یافته افزایش وزن معنادار کاهش عدم

 .باشد ورزشی تمرین به پاسخ در آدیپونکتین مقدار افزایش

  حرایی نرصت تمرین، مقاومت انسولین، موش دآدیپونکتین، ش : کلیدیگانژ  وا

*  E.mail: mohebbi-h@yahoo.com 

  مقدمه
 در که است سیتوکین پروتئین یک آدیپونکتین

 بیولوژیکی های فعالیت و شود می تولید چربی بافت

 نشان تحقیقات نتایج ).19( کند می تنظیم را متعددی

 مقاومت و چاقی هورمون این پایین سطوح است داده

 مقدار عبارتی به یا دارد؛ همراه به را انسولینی

 همبستگی انسولینی مقاومت با پلاسما آدیپونکتین

 یشافزا را انسولینی حساسیت و دارد معکوس

   .)12 ،7( دهد می
 مقدار و ژن بیان دوم نوع دیابت به مبتلا افراد در

 سالم نوع هم افراد به نسبت خون جریان آدیپونکتین

 آدیپونکتین سطح بودن پایین ).10( است تر  پایین
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  72  های صحرایی نر اثر شدت تمرین بر غلظت آدیپونکتین پلاسما در موش

 بیماری در یمستقل خطرزای عامل تنهایی به پلاسما

 این تزریق ).7( شود می محسوب دوم نوع دیابت

 )8( افزایش حیوانات در را انسولین فعالیت هورمون
 ترشح تحریک بدون را خون گردش گلوکز سطح و

 دهد  می کاهش دیابتی و سالم های موش در انسولین

)1.(   
 در توجه قابل و برجسته سازوکارهای از یکی

 آن گلوکز سطح کاهش در آدیپونکتین اثر خصوص

 های آنزیم کاهشی تنظیم با هورمون این که است

 پیروات، انول فسفو مانند گلوکونئوژنز فرایند کلیدی

 تولید از فسفاتاز -6- گلوکز کنیاز کربوکسی

 آثار گونه این .کند می جلوگیری کبدی گلوکز

   ).30 ،14 ،5( کنند می تقویت را انسولین
 نیز انسولین سلولی  درون عملکرد بر آدیپونکتین

 شکاه که است شده مشاهده زیرا است، تأثیرگذار
 انسولینی های گیرنده تیروزین فسفوریلاسیون

 آدیپونکتین پایین غلظت به عضلانی های سلول

 دیابت بیماری شروع نشانۀ که شود می مربوط پلاسما

 باارزش بسیار بالینی لحاظ به ها  یافته این .)26( است

 به مبتلا بیماران اسکلتی عضلات در زیرا است،

 و 1IRS-1 وزینتیر فسفوریلاسیون دوم نوع دیابت
 فعالیت اگر بنابراین، .یابد می کاهش K3PI2 فعالیت

 و پلاسما آدیپونکتین غلظت افزایش در ورزشی
 انسولینی حساسیت بهبود موجب باشد اثربخش بافت

 عنوان به بلکه درمانی روش عنوان به تنها نه و شود می

 از پیشگیری در صرفه به مقرون و مناسب راهبرد

   .دارد همیتا دوم نوع دیابت
 بر ورزشی تمرینات اثر خصوص در اگرچه

 حساسیت افزایش با آن ارتباط و آدیپونکتین غلظت

 این بیشتر در است، شده انجام مطالعاتی انسولینی

 آدیپونکتین غلظت که است شده گزارش مطالعات

 سالم های آزمودنی در ورزشی فعالیت اثر بر پلاسما

 نشان همکاران و لورِها مثال، طور به .کند نمی تغییر

 بهبود وجود با استقامتی تمرین ماه 6 از پس دادند

 مردان در پلاسما آدیپونکتین غلظت انسولین، فعالیت

 آدیپونکتین سطح ).11( است نکرده تغییری سالم

 برنامۀ در شرکت از پس نیز جوان مردان در پلاسما

 ،همچنین ).17( نیافت افزایش مدت طولانی روی پیاده
 در پلاسما آدیپونکتین غلظت نخبه مرد ایقرانانق در

  12 ).13( نیافت معناداری افزایش تمرین فصل
 آدیپونکتین غلظت سالم مردان در دیگر، سوی از

 تمرین از پیش به نسبت استقامتی تمرین ماه6 از پس

 است حالی در این ).32( داد نشان کاهش درصد 18

 یپژوهش طی 2007سال در همکاران و زنِگ که
 پاسخ در پلاسما تام آدیپونکتین تغییرات دادند نشان

 مدت و شدت به مدت طولانی ورزشی فعالیت به

   ).34( دارد بستگی تمرین
 2005 سال در نیز همکاران و ژورِما دیگر سوی از

 مصرفی انرژی چه هر که ساختند مطرح را فرض این

 تحت ارگانیسم و باشد بیشتر ورزشی فعالیت حین در

 این افزایش احتمال قرارگیرد، بالا تابولیکیم فشار

 ).12( شود می بیشتر ورزشی فعالیت اثر بر هورمون

 ورزشی تمرین هفته 12 اثر حاضر تحقیق در بنابراین،

 پاسخ بر )پایین و متوسط، بالا،( مختلف شدت 3 در

 .شد بررسی سالم نر های موش در پلاسما آدیپونکتین
 سایر و لاسماپ آدیپونکتین ارتباط ،همچنین

 .شد بررسی نیز شده گیری اندازه متغیرهای

  شناسی روش
  ها یآزمودن
 32 تعداد پژوهش، هدف بررسی منظور به

 با ویستار نژاد با ای  هفته 8 نر صحرایی سرموش

                                                               
1. Insulin Receptor Substrate 
2. Phosphatidyl Inositol 3-Kinase 
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  73 زادهی، دکتر فاطمه رهبریدکترحمید محبی، الهه طالب

 سازی  سرم مؤسسۀ از گرم 185±54 وزن میانگین

 و چهارتایی های  گروه در حیوانات .شد تهیه رازی
 ۀدرج 22±4/1 یدما نگینمیا با محیطی در

 ۀچرخ و 6/55±0/4 رطوبت و گراد سانتی
 .شدند نگهداری ساعت 12:12 تاریکی –ییناروش

 دسترسی موش ۀویژ غذای و آب به حیوانات تمامی

 با آشنایی روز 3 از پس ها آزمودنی .داشتند آزاد

 گروه 3 به ساده تصادفی روش به آزمایشگاه محیط

  .شدند متقسی کنترل گروه 1 و تجربی

  ها آزمودنی تمرین ۀبرنام
   تمرین مدت
 ،هفته 12 مدت به تجربی های گروه در ها شمو

 3 به تمرین ۀدور کل .کردند تمرین روز 5 هفته هر
 کار شدت تثبیت و حفظ و بار،  اضافه آشنایی، ۀمرحل

 هر ها موش )اول ۀهفت( آشنایی ۀمرحل در .شد تقسیم

 دقیقه در متر 10 سرعت با دقیقه 15-10 مدت به روز

 ۀمرحل در ).27 ،16 ،9( رفتند  می راه تردمیل روی
 15 مدت به ابتدا ها موش ،)سوم و دوم ۀهفت(بار  اضافه

 راه تردمیل روی دقیقه در متر 12 سرعت با و دقیقه

 مدت و شدت هفته 2 مدت در تدریج به .ندرفت

 شده تعیین نهایی میزان به تا یافت افزایش فعالیت

 تثبیت یا حفظ ۀمرحل در .)29( رسید گروه هر برای

 با هفته 9 مدت به ها موش )دوازدهم تا چهارم ۀهفت(

 دقیقه 60 مدت به گروه هر برای شده نیعیت شدت

 ،فعالیت زمان مجموع از ضمناً .دویدند تردمیل روی
 سردکردن برای دقیقه 5 و کردن  گرم برای دقیقه 5

  .شد گرفته نظر در ها موش

  تمرین شدت
 و آشنایی مرحله دو طی از پس تجربی های گروه

 به زیر شرح به شده تعیین های شدت با بار اضافه

  ).28 ،25 ،23 ،16( پرداختند تمرین
 حداکثر درصد85-80( بالا شدت با تمرین گروه •

   دقیقه در متر 34 معادل )مصرفی اکسیژن
 درصد 75-70( متوسط شدت با تمرین گروه •

  دردقیقه متر28عادلم )مصرفی اکسیژن حداکثر
 درصد 55-50( پایین شدت با تمرین گروه •

   دقیقه در متر 20 معادل )مصرفی اکسیژن حداکثر

   آزمایشگاهی آنالیز و خونی گیری نمونه
 به کنترل و تجربی های هگرو از هفته 12 از پس

 در سرموش 2 گروه هر از مخلوط طور به و تناوب

 ساعت 32 و ناشتایی ساعت 14-12 از پس ،روز یک

 بردن بین از منظور به و تمرین نوبت آخرین از پس

 هوش یب اتر با سپس و گیری وزن )4( تمرین حاد اثر

 سرنگ با قلب از مستقیماً خون لیتر  میلی 10 .شدند 

 .شد ریخته EDTA 1حاوی های  لوله در و کشیده
 10 مدت به بلافاصله شده آوری جمع های هنمون

 سانتریفیوژ دقیقه در دور 2800 سرعت با و دقیقه

 گیری اندازه جهت آمده دست هب یلاسماپ .شدند

  .شد نگهداری گراد سانتی ۀدرج -80 در بعدی
 پلاسما انسولین و آدیپونکتین غلظت گیری هانداز

 های کیت از استفاده با ترتیب به و  ELISAروش به

Adiponectin Inc, seoul, Korea و Mercodia 

AB, Uppsala, Sweden روش با گلوکز .شد انجام 

 با اکسیداز گلوکز فناوری با آنزیمی متری کالری

 آزمون، پارس شرکت( گلوکز کیت از استفاده

 ها گیری اندازه تمامی در .شد گیری اندازه )ایران

 روش حساسیت و آزمون برون تغییرات ضریب

 برای pg/mL 50 و درصد 7/5 ترتیب به گیری اندازه

 و انسولین برای µg/L07/0 و صددر 1/4 آدیپونکتین

                                                               
1. Ethylene Diamine Tetra Acetic 
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  74  های صحرایی نر اثر شدت تمرین بر غلظت آدیپونکتین پلاسما در موش

 برای .است بوده گلوکز برای mg/dL 1 و درصد 3/1

 روش از انسولینی مقاومت شاخص گیری اندازه

HOMA- R1 مقدار روش این در ).20( شد استفاده 

 در و گیری اندازه ناشتا حالت در انسولین و گلوکز

   :شد داده قرار زیر فرمول
 × )لیتر/مول یلیم( پلاسما گلوکز غلظت /50/22
 )=لیتر دسی/واحد میلی(پلاسما انسولین غلظت

    انسولینی مقاومت

  آماری تحلیل و تجزیه روش
 و آماری تحلیل و تجزیه جهت پژوهش این در
 تحلیل آزمون از ها گروه بین اختلاف مقایسۀ

 استفاده LSD تعقیبی آزمون و طرفه یک واریانس

 طارتبا آوردن دست به جهت همچنین، .شد
 متابولیکی پارامترهای سایر با آدیپونکتین

   پیرسون همبستگی ضریب از شده گیری اندازه
  

 افزار نرم از استفاده با محاسبات تمامی .شد استفاده

 معناداری سطح و گرفت انجام /15spss آماری

  1 .شد گرفته نظر در >05/0P ها آزمون

  ها یافته
 هفته 12 دهد می نشان تحقیق این از حاصل نتایج

 به منجر متوسط یا بالا شدت با ورزشی فعالیت

 شده پلاسما آدیپونکتین غلظت در معناداری افزایش

 و پلاسما انسولین گلوکز، میزان ).>05/0P( است
 گروه سه هر در تمرین از پس انسولینی مقاومت

 از کاهش این که چند هر یافت، کاهش تجربی

 دیگر سوی از ).1 جدول( نبود معنادار آماری لحاظ

 بین است شده داده نشان 2 جدول در که طور همان

 مقاومت شاخص و انسولین و پلاسما آدیپونکتین

 شد مشاهده معناداری و منفی ارتباط انسولینی

)05/0P<.(  

                                                               
1. Homeostasis Model Assessment Ratio 

  ورزشی فعالیت هفته 12 از پس کنترل و تجربی های گروه در پژوهش متغییرهای سایر و آدیپونکتین تغییرات .1 جدول
          گروه ها

  متغیرهای پژوهش
تمرین با شدت 

  بالا
تمرین با شدت 

  متوسط
تمرین با شدت 

  پایین
  کنترل

 µg/mL)(  *83/4±66/12 **63/3±37/16 39/2±62/10 56/2±22/7آدیپونکتین 
 75/1±49/7 90/1±76/7 63/1±51/8 51/0±20/9  (µU/mL)انسولین 
 10/1±47/7 95/0±41/7 50/0±83/6 14/1±61/7   (mmol/lit)گلوکز

 73/0±50/2 70/0±55/2 57/0±59/2 61/0±13/3  (HOMA)مقاومت انسولینی 
 63/349±55/42 13/320±33/32 50/321±08/23 75/319±51/38  )گرم(وزن

  )>05/0P( کنترل گروه با مقایسه در آماری تفاوت  *
  )>01/0P(کنترل گروه با مقایسه در آماری تفاوت  **

  متابولیکی پارامترهای سایر و آدیپونکتین بین همبستگی ضریب .2 جدول
  وزن  گلوکز  انسولینی مقاومت  انسولین  

  -17/0  -14/0  -43/0 *  -46/0  **  آدیپونکتین
     )>05/0P( سطح در معنادار ستگیهمب*   

 )>01/0P( سطح در معنادار همبستگی   **
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  75 زادهی، دکتر فاطمه رهبریدکترحمید محبی، الهه طالب

   بررسی و بحث
 دوره یک اثر بررسی حاضر پژوهش از هدف

 بر مختلف شدت 3 در هوازی ورزش فعالیت

 در همچنین، .بود پلاسما تینآدیپونک غلظت تغییرات

 با آن ارتباط و انسولینی مقاومت تغییرات تحقیق این

    .شد ارزیابی آدیپونکتین
 آدیپونکتین مقدار داد نشان حاضر تحقیق نتایج

 و متوسط شدت با ورزشی فعالیت به پاسخ در پلاسما
 BMI و وزن معنادار کاهش عدم رغم علی بالا،

 از بسیاری نتایج که است حالی در این .یافت افزایش

 مدت  طولانی ورزشی فعالیت دهد می نشان تحقیقات

 این یا ندارد اثر پلاسما آدیپونکتین پایۀ غلظت بر

 تغییر را پلاسما دیپونکتینآ غلظت زمانی فعالیت

 یا وزن کاهش موجب مذکور فعالیت که دهد می

   ).34 ،19 ،3( شود وسیعی سطح در چربی ۀتود
 از حمایت خصوص در که شواهدی بیشترین

 وجود وزن کاهش از پس آدیپونکتین مقدار افزایش

 آن طی که است مطالعاتی از برگرفته دارد

 دو به را خود بدن وزن از زیادی مقدار ها  آزمودنی

 کمک به چربی تودۀ برداشتن( مستقیم روش

 مانند( مستقیم غیر یا )لیپوساکشن مانند جراحی

 فعالیت سطح فزایشا دریافتی، کالری محدودیت

 جراحی مانند چاقی با مرتبط های جراحی و بدن،

   ).31 ،19 ،11 ،3( دادند دست از ...)و معده
 های  نمونه مطالعۀ با همکاران و یانگ مثال طور به

 برای سازوکاری وزن کاهش کردند پیشنهاد انسانی

 این در ).31( پلاسماست آدیپونکتین مقدار افزایش

 درصد 21 میزان به چاق های  آزمودنی BMI مطالعه

 افزایش با چشمگیر، کاهش واین یافت کاهش

 به مقدارآدیپونکتین افزایش و انسولینی حساسیت

   .بود همراه درصد 46 میزان

 با دادند نشان پژوهشی طی نیز همکاران و هالور

 2Kg/m 28 به 47 از ها آزمودنی BMI میانگین کاهش

 افزایش درصد 281 متوسط طور به آدیپونکتین مقدار

 توجه قابل نکته این دیگر، سوی از ).11( است یافته

 چاقی، با مرتبط های جراحی دنبال به که است

 کاهش آنکه از پیش و سرعت به انسولینی حساسیت

 بهبود باشد یافته تحقق زیادی میزان به بدن وزن

 نشان که دارد وجود نیز مطالعاتی همچنین .یابد می

 بر بدن چربی درصد و وزن کاهش وجود با دهد  می

 پلاسما آدیپونکتین غلظت ورزشی، فعالیت اثر

   .است نکرده تغییری
 2006 سال در همکاران و کیمورا مثال طور به

 چرخ، روی دویدن هفته 12 از پس کردند مشاهده

 تغییری چربی تودۀ و وزن معنادار کاهش رغم علی

 شاهدهم چاق های موش پلاسمای آدیپونکتین در

   .)15( نشد
 همراه به ورزشی فعالیت ماه 6 اثر همکاران و ریان

 و کردند بررسی یائسه و چاق زنان در را غذایی رژیم
 کاهش رغم علی پلاسما آدیپونکتین سطح دریافتند

 است نیافته تغییری بدن چربی تودۀ کل درصدی 13

 ممکن وزن کاهش دهند می نشان ها یافته این ).24(

 .نباشد آدیپونکتین مقدار تغییر املع تنها است
 وزن کاهش بین ارتباط تفسیر در است لازم بنابراین،

  .داشت نظر در را موضوع این آدیپونکتین تغییرات و
 با و مروری ای مطالعه در 2007 سال در کریمر

 تمرینات اثر بررسی به که مطالعاتی بر بازنگری

 فرضیه اند،این پرداخته آدیپونکتین غلظت بر ورزشی

 در تمرین حجم رسد می نظر به که کرد پیشنهاد را

 است تأثیرگذاری عامل آدیپونکتین پاسخ چگونگی

 حجم با مدت  طولانی ورزشی فعالیت که ای گونه به

 غلظت بر بالا )تواتر و مدت، شدت،( تمرینی

   ).19( است اثرگذار آدیپونکتین
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 طی 2006 سال در نیز همکاران و زنگ البته،

 دو در متفاوت تمرینی حجم دو انتخاب با پژوهشی

 غلظت کردند مشاهده صحرایی موش گروه

 حجم با ورزشی فعالیت به پاسخ در آدیپونکتین

 آنان .است یافته افزایش درصد 150 بالاتر، تمرینی

 پارامترهای تمرین شدت و مدت داشتند اظهار نیز

 تمرینات به آدیپونکتین پاسخ چگونگی در مهمی

   ).34( شوند می وبمحس ورزشی
 مطالعه دو این با نیز حاضر پژوهش نتایج

 تغییرات رسد می نظر به بنابراین، .دارد همخوانی

 ورزشی فعالیت به آدیپونکتین پاسخ در تمرین حجم

  .است اثرگذار
 پژوهش این در گردید ملاحظه که طور همان

 میزان کاهش آدیپونکتین، سطح افزایش رغم علی

 یافته این توضیح در .نبود معنادار انسولینی مقاومت

 در آنکه اول .کرد اشاره اساسی نکتۀ دو به توان می

 است شده داده نشان شده انجام مطالعات از بسیاری

 ورزشی فعالیت به پاسخ در انسولینی مقاومت

 غلظت که حالی در یافته، بهبود مدت طولانی

 لذا، ).33 ،11( است نکرده تغییری آدیپونکتین

 نظر به که کردند گیری نتیجه چنین محققان از بسیاری

 اثر بر انسولینی فعالیت و حساسیت افزایش رسد می

 آدیپونکتین سطح تغییرات از مستقل ورزشی فعالیت

 و علت رابطۀ و )11 ،2( دهد می روی پلاسمایی
 چربی بافت و انسولینی حساسیت بین مستقیم معلولی

   ).3( ندارد وجود آدیپونکتین با
 این کند می پیشنهاد نیز حاضر پژوهش های تهیاف

 در حداقل( انسولینی حساسیت تنظیم در هورمون

 عوامل احتمالاً و ندارد نقشی )نر سالم های موش

  .دارند دخالت آن تنظیم و کنترل در دیگری
 گیری  اندازه برای متعددی های روش ثانیاً

 ها آن بین از که است شده شناسایی انسولینی مقاومت

 یوگلاسیمیک انسولینیمیک هایپر کلمپ وشر

 حساسیت گیری اندازه در طلایی استانداردی

 که است حالی در این ).20( است بدن کل انسولینی

 /مقاومت میزان برآورد منظور به حاضر پژوهش در
 استفاده HOMA-IR شاخص از انسولینی حساسیت

 دست به روش این اعتبار و روایی چه اگر .است شده

 برآورد در است شده داده نشان اما ،)21( آمده

 که سالم های نمونه در ویژه به انسولینی مقاومت

 است طبیعی صورت به ها آن در گلوکز تحمل میزان

 ).20( دارد محدودیت
 به تمایل دهد می نشان تحقیقات همچنین،

 یا ورزشی فعالیت اثر بر انسولینی حساسیت افزایش

 افرادی به نسبت طبیعی وزن با افراد در غذایی رژیم

 لذا، ).22( است کمتر اند چاق یا دارند وزن اضافه که

 ها آزمودنی نیز حاضر پژوهش در آنکه به توجه با

 شاید داشتند قرار طبیعی وزن دامنۀ در و بوده سالم

 حساسیت گیری اندازه های روش دیگر از استفاده

   .کرد می فراهم را تری دقیق اطلاعات انسولینی
 داد نشان حاضر پژوهش های  یافته کلی، رطو به

 غلظت وزن، معنادار کاهش عدم وجود با

 هوازی تمرین نوع دو به پاسخ در پلاسما آدیپونکتین

 به بنابراین، .یافت بهبود متوسط و بالا های شدت با

 در مؤثر پارامترهای از یکی تمرین حجم رسد می نظر

 ورزشی تمرینات به هورمون این پاسخ چگونگی

 چشمگیر افزایش وجود با دیگر، سوی از .است

 شاید انسولینی مقاومت بهبود عدم و مذکور هورمون

 از ناشی انسولینی حساسیت افزایش که گفت بتوان

 آدیپونکتین هورمون تغییرات واسطۀ به ورزش

  .شود  نمی میانجیگری
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