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 خلاصه

تواند اند، احتمالاً اسیدآمینه تائورين میاخیراً برخی تحقیقات نشان داده است. متابولیك اختلال يك بیماری 2 نوع ديابت مقدمه:

همراه با  اومتیمقتمرين رتعیین اث ،مطالعه حاضر های متابولیك مؤثر باشد. هدفگیری و بهبود عوارض برخی از بیماریدر پیش

 بود. 2 ديابتی نوع هایموشنعلی در بافت عضله ، GLUT4 و انسولین مقاومتناشتا،  گلوکزمیزان تائورين بر 

 8 گروه 2 صورت تصادفی دربهگرم  234الی  212 ويستار با دامنه وزنی نر موش سر 04در اين مطالعه تجربی،  :هاروشمواد و 

 ديابت با تائورين تقسیم شدند. جهت القایهمراه  یمقاومتينتمرو  یمقاومتينتمرتائورين،  ،ابتیدي کنترل، سالم کنترل: سری

تا  34جلسه با شدت 2 هفته هر هفته، 8 مدت به مقاومتیتمرين. استفاده شد High Fat Diet-Streptozotocinش رواز  2 نوع

 نيهمراه با تائور نيو تمر نيتائوروزن بدن در دو گروه  لوگرمیر که یزابه اتائورين گرم یلیم 224 شد. اجرا وزن بدن درصد 144

 د.استفاده گرديبرای تجزيه و تحلیل نتايج راهه . از آزمون تحلیل واريانس يكاستفاده شد

ن تمري هفته 8. های ديابتی گرديدنمونه درانسولین افزايش گلوکز و مقاومت، GLUT)0) کاهش سبب ديابت یالقاها: یافته

، =04/2802F) ناشتا گلوکز دارمعنی کاهش سبب همراه با تائورين مقاومتی تمرينگیری تائورين و ، مکملمقاومتی

4404/4p=(، 03/1041) انسولینمقاومتF= ،4414/4p=( ، 0 محتوایو افزايشGLUT (18/1032F= ،4424/4p=( .گرديد ،

همراه با تائورين تفاوت  گروه تمرين. داری در میزان تغییرات مشاهده نشدمعنی تائورين تفاوتو  یمقاومتينتمر هایبین گروه

 داری در میزان تغییرات در مقايسه با دو گروه تجربی ديگر داشت.معنی

ت هفته، اثرات مفیدی بر متغیرهای اين تحقیق در بیماران مبتلا به دياب 8تواند در طی ترکیب تمرين با تائورين می گیری:نتیجه

 داشته باشد. 2 نوع

 مقاومت به انسولین، گلوکز ناشتا، تائورين، موش صحرايی  ،0GLUT ،2ديابت نوع  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

جهوان افوزايش    نقوا   از بسویاری  در 2 نووع  ديابت شیوع 

افوزايش شویوع قواوی و سوبك      منجور بوه  همین امر يافته که 

در بیماران مبتلا به ديابوت   .[1] تگرديده اسدگی نامتعادل زن

 عامول اساسوی در ايون بیمواری     انسوولین   بوه  مقاوموت  ،2نوع 

عضولانی در جو و و انتقوال     هوای سولول باشود کوه در آن   می

همین امر  ل بافت از خود مقاومت نشان داده وانسولین به داخ

ثابوت   .]2[ شودمنجر به افزايش سطح وند در جريان خون می

بیماری  در کنترل ثریمؤهای بدنی نقش فعالیتده است که ش

. ]3[ هوای متوابولیکی دارنود   و برخوی از بیمواری   2ديابت نوع 

اصولی ايون بیمواری و     امول ويکوی از ع  دانویم میکه  طورهمان

 .]0[ باشدمیتحرکی افزايش شیوع آن بی

Hordern  مبتلا بیمار 30روی  ایمطالعه در همکارانشو 

توانود  مقواومتی موی  که انجام تمورين   دريافتند 2 وعن ديابت به

از باشود.  داشوته   2اثرات مثبتی بر بیماران مبتلا به ديابت نوع 

يوك  درصود   42) اگر اين تمرينات با شدت بوالاتر  ،سوی ديگر

بیشوتری نسوبت بوه     اثراتتواند تکرار بیشینه)، انجام شود می

 يووك تکوورار درصوود 40تووا  24) تمرينووات بووا شوودت متوسوو 

يووك تکوورار  درصوود 24از )کمتوور  بیشووینه)، و شوودت پووايین

 .]2[ داشته باشدبیشینه)، در اين بیماران 

تواننود  تمرينات مقاومتی موی همچنین ثابت شده است که 

هوا شوده و   باعث افزايش حساسیت به انسولین در سطح سلول

  Glucose transporter type 4 های غشايی گلووکز کوه  ناول

. [2] و به سوطح سولول انتقوال دهنود     داده ايشافزنام دارند را 

0GLUT  اسوید آمینوه و بوا     214- 240پروتئینی متشکل از

عوامول  که بر اثر تحريك برخی از  استدالتون  22وزنی حدود 

هوای درون  انسوولین و فعالیوت بودنی از ب وش     ترشح از جمله

. گلووکز بوه تنهوايی    يابود انتقال موی سلولی به غشاء پلاسمايی 

ند از سطح غشواء پلاسومايی عبوور کورده و وارد سولول      توانمی

شود از اين رو انتقال آن بوه داخول سولول از طريوق پوروتئین      

0GLUT  2. در بیماران مبتلا به ديابت نوع [1] شودمیانجام 

های انسولین موجب کواهش فعالیوت   کاهش حساسیت گیرنده

0GLUT  گرددمیوندخون  سطحافزايش  منجر به نتیجه درو 

و  هوای بودنی  تحقیقات زيادی در خصوص نقوش فعالیوت  [. 2]

 [.4] انجام شده است 0GLUTثر بر آن روی ؤعوامل م

، کووه روی پسووران دارای همکوواران وMuslehe  پووهوهش

 8اضافه وزن انجام شد نشان داد کوه تمورين هووازی در طوی     

  هموستاز گلووکز، کواهش سوطح   عملکرد بهبود  منجر بههفته 

 [.8] شودمی 0GLUT در میزان افزايش درصد 30 انسولین و

 تمرينوات  دادنود  نشوان  ،و همکواران   Gallagherهمچنین

 تارهوای  در ،0GLUTح طسو  افوزايش  باعث پر شدت مقاومتی

ولی برخوی از   [.0] گرددمیتند انقباض در افراد سالم  عضلانی

نشووان را  ،0GLUT میووزان نیووز عوودم تغییوور در تحقیقووات 

، و همکواران   Garleyتحقیقبه  توانمیاز آن جمله  .دهندمی

هفتوه تمورين هووازی     0های قاق را طوی  اشاره کرد که موش

 Messengerی بوور میووزان  ریتوو ث کووه  نمودنوود  بررسووی 

Ribonucleic acid (mRNA) 0GLUT   ولوی   دايجواد نکور

 [.  14] باعث افزايش سطح انسولین ناشتا گرديد

غو ايی  همچنین ثابت شده است که استفاده از يك رژيوم  

 ، مناسوب و مون م   تمرينوات مقواومتی  انجوام  مناسب همراه با 

همچنوین  ثر بووده و  ؤدر کاهش میوزان ونود خوون مو    تواند می

برخوی از اسویدهای آمینوه    ن یور  های غ ايی استفاده از مکمل

 ثر واوع شوود ؤم 2و کنترل بیماری ديابت نوع تواند در روند می

[11  .] 

 يك، اسید سولفونیك انآمینوات -2 يا(Taurine) تائورين

 وبیول  از هوا انودام  برخی از در که است سولفوری آمینه اسید

 يافت هاماهی در نیز زيادی مقادير به و دارد وجود یهلک و ولب

ممکون   ایتغ يوه  توائورين ، دنو دهمی نشان تحقیقات .شودمی

 بوه ، [12] ثر باشود ؤمو  ديابوت  و قواوی  از پیشگیری در است

 شویوع  بوا  معکوسوی  بوه طوور   ئورينتا زياد مصرف که طوری

 هموراه  انسوولین  مقاومت و کاهش [13] ولب کرونری بیماری

باعوث افوزايش    آنيوا کواهش   کمبود  که حالی در [.10] است

تواند باعث کواهش  افزايش سن می .[12] شودوزن و قاوی می

تواند منجر به د که همین موضوع میوسطح تائورين در بدن ش

خوون،   یجمله هايپرکلسترولمی، پرفشاربرخی از اختلالات از 

ديابوت در آن سونین    نتیجوه  درعرووی، افوزايش وزن و   -ولبی

   [.12] گردد

 زيادی که در زمینوه تمرينوات مقواومتی    با وجود مطالعات
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ای در سوخت و ساز و شده است و با وجود اهمیت تغ يه انجام

هوویک کوودام از   [،3] یین در تمرينووات مقوواومت ئسوونتز پووروت 

گیوری  ايون شویوه تمرينوی و مکمول     زموان هوم  ریت ثعات مطال

هوای  نمونوه ثر در ؤای مو يك عامول تغ يوه   به عنوان ن راتائوري

اند. از اين هنکردبررسی  2مبتلا به ديابت نوع  انسانی و حیوانی

تمرينووات  زمووانهووماثوور  تعیووینهوودف از پووهوهش حاضوور  ،رو

لووکز ناشوتا،   تائورين بر میزان گگیری مکمل همراه با مقاومتی 

 ۀدر عضول  0GLUTمقاومت به انسوولین و محتووای پوروتئین    

 بود. 2های مبتلا به ديابت نوع نعلی موش

 

 هامواد و روش

در ابتودا اوودام بوه    باشود.  تحقیق حاضر از نوع تجربی موی 

 کسووب مجوووز اخلاوووی از دانشووگاه علوووم پزشووکی تهووران     

(IR.IAU.PS.REC.1398.213ر کوه د در اين پهوهش  .) شد

انجام شد در دانشگاه آزاد اسلامی واحد اسلامشهر  1308سال 

 212 با دامنه وزنیای هفته 14 ويستار نهاد نر موش سر 04از 

 )پاسووتور تهووران تویاز انسووت)خريووداری شووده گوورم  234الووی 

 یاز راهنموا  هوا مووش  یحفو  و نگهودار   یبورا  .استفاده شود 

 کواملاً رت به صوو  هاموش. دگرديسلامت استفاده  یمؤسسه مل

 ،: کنتورل سوالم، کنتورل ديوابتی    مسواوی  گوروه  2بوه   تصادفی

تمورين  ديوابتی  و  ،ديوابتی توائورين  ، ديابتی تمورين مقواومتی  

 بوه  ديابوت نووع دو  تقسویم شودند.    مقاومتی همراه با توائورين 

-HFD-STZ (High Fat Diet  موووودل وسوووویله

Streptozotocin) هفتوه رژيوم    2 بدين صوورت کوه   .شد القا

 درصود  24 پوروتئین و  درصود  10قربوی،  درصود  20با  غ ايی

هوا اسوتفاده   برای تغ يوه مووش   از کالری دريافتی کربوهیدرات

 24گرم کربوهیودرات،   244حاوی  هاشد. غ ای معمولی موش

که به من وور رسویدن بوه     بودگرم پروتئین  142گرم قربی و 

ديابت، صفر گرم کربوهیدرات،  یدرصدهای ذکر شده برای القا

 [.12] گرم پروتئین بوه آن اضوافه شود   122گرم قربی و  231

به ازای هور   STZ گرممیلی 32هفته، تزريق  2 گ شت پس از

 بوا موول در لیتور   میلوی  1/4 در بافر سویترات کیلو از وزن بدن 

2/0=pH ،ساعت گرسونگی شوبانه    12بعد از  صفاوی صورت به

 لقایا از سه روز پس انجام شد. صبح 14تا  0در حدود ساعت 

  244بوالاتر از  و وند خون گیریاندازه ناشتا خون گلوکز ديابت،

 از اطمینوان  بورای  معیواری  بوه عنووان   لیتر دسی بر گرممیلی

در  هوا موش شد. گرفته ن ر در 2 نوع ديابت به هاموش ابتلای

و  درصود  22توا   02گوراد، رطوبوت   درجه سانتی 21±2دمای 

 غو ا  و آو بوودن  ترسدسو  در ، بوا 12:12قرخه خواو بیداری

 [.14] شدند کنترل و نگهداری

 آزمايشوگاه  بوه  انتقوال  از پوس  هوا مووش  پهوهش، اين در

 و آزمايشوگاه  در زنودگی  شوراي   بوا  هفته 1 مدت به حیوانات

 شوروع  از وبول . شدند آشنا )،نردبان از رفتن بالا) تمرين نحوه

 بودون  و وزنوه  بودون  را تکورار  سوه  هوا مووش  تمرينوی،  برنامه

بوالا   نردبوان  از کوردن  گورم  من وور  بوه  بین تکرارها حتتراسا

بوا   متری، 1 نردبانی از رفتن بالا شامل مقاومتی تمرين .رفتند

 از بوار  افوزايش  نحووه  انجام شد. حیوان دم به شده آويزان وزنه

 هوا دم مووش  بوه  وزنوه  بسوتن  صورت به مقاومت اعمال طريق

 فتوه ه 8 طوی  در هوا مووش  بدن وزن درصد 144تا  34معادل

 ، درصد 34 و دوم معادل اول هفته در .شد انجام تمرين دوره

 ،درصد 44و ششم  پنجم هفته ، درصد 24سوم و قهارم  هفته

 مقاوموت  اعموال  هشوتم بورای   هفتوه  و درصد 04 هفتم هفته

گرفتوه   ن ور  در هوا موش بدن زنو درصد 144معادل  ،حداکثر

 0 بوا  تنوب 2 در جلسه، 2 هفته در تمرين تعداد جلسات. شد

 34 تکرارها بین استراحت فاصله. انجام شد نوبت هر تکرار در

 [.18] گرفته شد ن ر در دویقه 2 تمرين هاینوبت بین و ثانیه

گرم بوه  میلی 224مقدار به تائورين مکمل از حاضر پهوهش در

گوروه توائورين و    دو درهوا  موشازای هر کیلوگرم از وزن بدن 

 [.10] شدداده  هابه موشگاواژ  توس  تمرين همراه با تائورين

هوا طبوق   نمونوه  ن،يهفته تمور  8ساعت پس از  قهل و هشت 

-یلو یم 32) نیکتام قيتزر ترکیبی از وسیلهبه یاخلاو نيمواز

 هووش بوی ) لووگرم یگورم/ ک یلیم 2) نيلازي) و زالوگرمیگرم/ ک

بوه  خوون  و  0GLUTجهت سونجش   ینعل ۀشدند. بافت عضل

 نیجهت سونجش گلووکز و انسوول    انویح از ولبطور مستقیم 

شستشو، و  كيولوژيزیسرم ف در ینعل ۀاست راج شد. بافت عضل

گوراد توا   یدرجه سانت -84 یمنجمد و در دما عيتوس  ازت ما

شد. جهوت اسوت راج   منجمد  یشگاهيزماآزمان انجام پروتکل 

0GLUT   در  ی، بافوت نعلوPhosphate Buffer Solution 

Preparation (PBS) ،یبه عنووان آنتو   نینیآپروت بیرکت با-

بوه   g 2444 نیوروی  پروتئاز هموژن شد. بافت هموژن شده بوا 
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 Rotantaمدل  Hettich) با دستگاه سانتريفوژ قهیدو 2 دتم

شد و سوپرناتانت حاصل  سانتريفوژ )،ساخت کشور آلمان 460

کمپووانی قینووی  سوواخت Cusabio) یزايووالا تیووتوسوو  ک

دسوتگاه  جهوت سونجش گلووکز از    . ديدگر یابيارز )،آمريکايی

شوورکت  AgaMatrix Jazz Wireless 2) گلوکووومتر

و کیت گلوکز شرکت پوارس   مريکاآکشور ساخت  کسيآگاماتر

 زايووالا تیوواز ک نیو جهووت سوونجش انسووول ،)تهووران_آزمووون

کشوور   Demeditec Diagnostic یکمپوان سواخت  ) نیانسول

 استفاده با لینوانسبه  مقاومت گیریاندازهاستفاده شد. )، آلمان

 فرموول  در آن دادن وورار  و ناشوتا  گلووکز  و مقادير انسوولین  از

Homeostatic Model Assessment (HOMA-IR) ،

   [.24] شد محاسبه

HOMA-IR= Fasting Insuline(microunit/ml) × 

Fasting Glucose(mmol/l) ÷ 22/5 

توزيوع داده هوا   طبیعوی بوودن    پس از کسوب اطمینوان از  

 راههيك انسيوار لیآزمون تحلويلك، از -ون شاپیروآزم توس 

در  جهت مقايسه گروه هوای موورد تحقیوق اسوتفاده شود کوه      

 و تمووام  ینفرونوبوو یبوویاز آزمووون تعقداری صووورت معنووی 

انجوام   22نس ه  SPSS افزارنرمآماری با استفاده از  محاسبات

 .ه شددر ن ر گرفت ≥42/4p داریمعنیسطح و  گرديد

 

 هایافته

 تفاوت ن ر وزن از پهوهش شروع در بررسی مورد هایهگرو

، HFD-STZ ديابت بوه روش القای . نداشتند هم باداری نیمع

ديوابتی گرديود.   های هفته منجر به افزايش وزن گروه 2پس از 

هوای  داری بوین گوروه  نیز تفاوت معنوی  هفته 8گ شت پس از 

اموا تفواوت    اشوت وجوود ند از ن ر وزن کنترل ديابتی تمرين و 

 .)1 جدول))p<441/4)داری با گروه کنترل سالم داشتندمعنی

 
 های مورد مطالعهدر گروه 2دیابتی نوع  هایموشمیانگین و انحراف استاندارد وزن  -1جدول 

 

 کنترل سالم متغیر

نمیانگی±  معیار نحرافا  

 کنترل دیابتی

نمیانگی±  معیار انحراف  

یدیابتی تمرین مقاومت  

نمیانگی±  عیارم افانحر  

 دیابتی تائورین

نمیانگی±  معیار انحراف  

ی دیابتی تمرین مقاومت

 با تائورین

نمیانگی ± معیار انحراف  

8تعداد در هر گروه=   

 وزن

 )گرم(

/291 1/222±12/1 قبل از رژیم غذایی 22±2 / 91  221/ 49±4 / 11  229/ 11±4 / 21  221/ 19±1 / 11  

 هفته رژیم پرچربشش بعد از 

 دیابت( قاء)ال
------- 211/ 11±4 /98 211/ 12±9 /11 212/ 91±2 /19 211/ 12±9 /12 

/291 بعد از هشت هفته 19±9 /22 218/ 19±1 /11 212/ 12±4 /99 219/ 29±4 /89 219/ 19±2 /11 

 

نشوان   2راهه در جودول  يك انسيوار لیآزمون تحل نتايج

در میوزان گلووکز    داریمعنیهای تحقیق تفاوت داد بین گروه

در بافت عضله  0GLUTمحتوای  اومت به انسولین و، مقناشتا

 .نعلی وجود دارد

 
 مورد مطالعهی هادر گروهمقایسه متغیرها  برای راههنتایج آزمون تحلیل واریانس یک و استانداردانحراف ، میانگین -2جدول 

 

 گروه کنترل سالم متغیر

 ± معیار انحراف

 میانگین

 گروه کنترل دیابتی

±  معیار انحراف

یانگینم  

تمرین دیابتی گروه 

 مقاومتی

نمیانگی±  معیار انحراف  

نتائوریدیابتی گروه   

±  معیار انحراف

 میانگین

تمرین  دیابتی گروه

 مقاومتی با تائورین

نمیانگی±  معیار انحراف  

آماره 

 (Fآزمون)

P 

 گلوکز ناشتا پلاسمائی

(mg/dl(  

991/ 11±8 /19 992/ 99±94 /12 299/ 28±91 /11 298/ 14±92 / 91  921/ 44±99 /21 98/9191   1121/1  

مقاومت به 

 (IR)انسولین

1/ 99±1 /12 1/ 92±1 /19 1/ 22±1 /19 1/ 29±1 /19 1/ 91±1 /12 11/2811   1141/1  

Glut4 1/ 28±1 /11 9/ 14±1 /22 2/ 12±1 /11 2/ 81±1 /12 8/ 19±1 /28 49/9419   1191/1  
 

 ≥p 12/1داری در سطح معنی *
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نشان داد میزان مقاومت بوه  ونی نتايج آزمون تعقیبی بونفر

)، p<441/4) مقواومتی تمورين   -های ديابتیانسولین در گروه

هموراه   مقاومتیتمرين -) و ديابتی=441/4p) تائورين-ديابتی

داری با گروه کنترل ديابتی تفاوت معنی ،)=441/4p) تائورين

-داری نیز در میزان گلوکز ناشوتا در گوروه  دارند. تفاوت معنی

توائورين  -)، ديوابتی =441/4p) مقواومتی مورين  ت-تیهای دياب

(441/4p=تووائورينهمووراه  مقوواومتیتموورين -) و ديووابتی 

(441/4p=(،  شووتبووا گووروه کنتورل ديووابتی شووده وجووود دا .

های گروه در نعلی ۀبافت عضل در 0GLUT میزانهمچنین در 

 تووائورين-)، ديووابتی=441/4p) مقوواومتیتموورين  -ديووابتی

(441/4p=تووائورينهمووراه  مقوواومتین تمووري-) و ديووابتی 

(441/4p=     دار ت معنوی و) با گوروه کنتورل ديوابتی شوده تفوا

تمورين  -داری بوین گوروه ديوابتی   تفواوت معنوی   .مشاهده شد

تائورين در میزان تغییر گلوکز ناشوتا،  -مقاومتی و گروه ديابتی

مشاهده نشد. اموا بوین    0GLUTمقاومت انسولین و محتوای 

تووائورين بووا -ومتی و ديووابتی مقووا تموورين-دو گووروه ديووابتی 

داری تمرين مقاومتی همراه با توائورين تفواوت معنوی    -ديابتی

انسولین  ، مقاومت)=441/4p)در هر سه شاخص گلوکز ناشتا 

(441/4p=(  0و محتوووای پووروتئینGLUT (441/4p=( در ،

 یهمچنین نتايج نشان داد القا .نعلی مشاهده شد ۀبافت عضل

دار گلوکز ناشتا، مقاومت انسولین عنیيش مديابت منجر به افزا

، در بافوت  0GLUTداری در محتوای پروتئین و کاهش معنی

 .شودمینعلی  ۀعضل

 
 مورد مطالعهی هاگروهدر  2دیابتی نوع  هایموشنتایج آزمون تعقیبی بونفرونی در  -3جدول 

 

تمرین مقاومتیدیابتی گروه  گروه کنترل دیابتی گروه متغیر تائورین یبتیاد گروه   
تی تمرین مقاوم دیابتی گروه

 با تائورین

Glut4 

  P=12/922-=F  *911/1, P=92/88-=F  *911/1, P= 14/919-=F  *911/1, P=12/29-=F ,911/1* گروه کنترل سالم

  P=18/11=F  *911/1, P=12/291=F *911/1, P=44/992=F ,911/1* ---------------------------- گروه کنترل دیابتی

  P=12/9-=F  *911/1, P=82/92=F ,111/9 ---------------------------- ---------------------------- تمرین مقاومتیدیابتی گروه 

تمرین مقاومتی با دیابتی گروه 

 تائورین
---------------------------- ---------------------------- ---------------------------- *911/1, P=19/22=F  

گلوکز ناشتا 

 پلاسمائی

(mg/dl) 

  P=12/299-=F  *911/1, P=81/19-=F  *911/1, P=92/12-=F  *911/1, P=21/41-=F ,911/1* گروه کنترل سالم

  P=81/929=F  *911/1, P=12/998=F *911/1, P=22/914=F ,911/1* ---------------------------- گروه کنترل دیابتی

  P=22/9-=F  *911/1, P=91/42=F ,111/9 ---------------------------- ---------------------------- تمرین مقاومتیدیابتی ه گرو

تمرین مقاومتی با دیابتی گروه 

 تائورین
---------------------------- ---------------------------- ---------------------------- *911/1P=, 12/42=F  

مقاومت به 

 انسولین

(IR) 

  P=81/2-=F  *911/1, P=99/9-=F  *911/1, P=29/9-=F  *911/1, P=44/1-=F ,911/1* گروه کنترل سالم

  P=11/9=F  *911/1, P=11/9=F  *911/1, P=49/2=F ,911/1* ---------------------------- گروه کنترل دیابتی

  P=91/1-=F  *911/1, P=11/1=F ,921/1 ---------------------------- ---------------------------- یتمرین مقاومتدیابتی گروه 

تمرین مقاومتی با دیابتی گروه 

 تائورین
---------------------------- ---------------------------- ---------------------------- *911/1, P=11/1=F  

 

 ≥p 12/1سطح داری در *معنی

 

 بحث

ديابت منجور بوه    لقاینشان داد که ا تحقیق اين هایيافته

افزايش مقاومت به انسولین، گلووکز ناشوتا و کواهش محتووای     

0GLUTدر مقايسه با گوروه   هانعلی در موش ۀ، در بافت عضل

هفته استفاده  8. همچنین نتايج نشان داد شودمی کنترل سالم

هفته تمرين مقواومتی   8متی و مقاوهفته تمرين  8از تائورين، 

شوود.  هوای مو کور موی   همراه با تائورين موجب بهبود شاخص

گیوری  مکمول  ریتو ث همچنین ب شی از نتوايج نشوان داد کوه    

يکسوان   نسبتاً گروه تائورين و گروه تمرين مقاومتی تائورين در

گیوری  تمرين مقواومتی هموراه بوا مکمول     اثر همزمانبوده اما 

. باشود موی توجهی بیشتر از دو گروه ديگور  بلر واتائورين به طو

 گیرندبرمیدر  اسکلتی عضلات را بدن وزن از درصد 04 حدود

انسوولین   تحريك توس  گلوکز محل برداشت اولینبه عنوان  و
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، که باشدمی 0GLUT انسولینناول وابسته به د. نروبشمار می

. باشود بیان آن بیشتر در بافت قربوی و عضولات اسوکلتی موی    

و هووای بوودنی  بیشووتر از طريووق فعالیووت  ،0GLUT زايشافوو

 گیرنوده کوه   IRS (Insulin receptor substrate)همچنوین 

، منجور بوه ترشوح بیشوتر سوطح انسوولین و       باشدمی انسولین

 [.21] گرددافزايش حجم عضلانی در بدن می

 بور  مقواومتی  تمورين  اثور  با ارتبا  در آمده به دست نتايج

 دارمعنی افزايش دهندهنشان، 0GLUTن محتوای پروتئی بیان

 کنتورل  گوروه  بوه  نسبت مقاومتی تمرين گروه اين پروتئین در

ايون رابطوه بوا نتوايج      در حاضور  مطالعه نتايج. باشدمی ديابتی

پوهوهش  اين  در .باشدمیهمسو ، و همکاران Hussey پهوهش

در بافت را ، 0GLUTکه تمرينات ورزشی بیان  نشان داده شد

در  درصود  24و در بافوت عضوله اسوکلتی توا      ددرص 32قربی 

کوه   ندکرد بیانها آن. بیماران مرد ديابتی بهبود ب شیده است

 هایسلول مطلوو عملکردبا  دنتوانمی هاسازگاری اين احتمالاً

حاضور   پوهوهش  در[. 22] دنارتبا  داشته باش لوزالمعده بتای

 انود توینعلوی مو   ۀعضل در، 0GLUTافزايش محتوای پروتئین 

 .باشد مقاومتی تمرين در شده اعمال مقاومت از ناشی

  AMPK(Adenosine Monophosphate- activated 

Protein Kinase) ،نسبت افزايش که به دنبال AMP/ATP 

(Adenosine triphosphate/Adenosine 

monophosphate(، يوك در برداشوت گلووکز    شوود می فعال 

 شوود موی محسووو   ییود کل سولولی  درون سویگنالین   مسیر

دومین مسیر سویگنالین  در مسویر برداشوت     همچنین[. 23]

 بوه کلسویم   وابسوته  کینواز  کوالمودولین بوه   تووان میگلوکز را 

(CaMKII)، توسو  تحقیقی کوه   [.20] نسبت دادKiddo   و

 برداشوت  در AMPKفعالیت  انجام شد نشان داد که همکاران

 در مقواومتی  ادح اتدر اين تحقیق تمرين. باشدمی ثرؤم گلوکز

 مووش  دوولووی  عضوله  گلوکز برداشت در هوازی تمرينات برابر

 ايزومتريوك  انقبواض  فعالیوت  گوروه  يك در هاموش. انجام شد

 24 ديگر گروه در و ،)ست 2 برای ایثانیه 14 وهله 3) بیشینه

 نتوايج  .دادند انجام را دویقه بر متر 22 سرعت با دويدن دویقه

 جوا فعالیت در گروه تمرين مقاومتی،  د ازساعت بع 3 داد نشان

 محقوق  که داری داشته استافزايش معنی ،0GLUTجايی  به

را ناشی از افزايش فعالیوت   0GLUT افزايشثر در ؤم مکانیسم

AMPK ژن کنندهفعال عنوان به(TBC1 domain family 

member 1) TBC1D1  اسوت،  ثرؤمو  گلووکز  برداشت در که 

  .[22] است نموده عنوان

 نتیجوه  بوا همکواران   وGarley  پوهوهش  نتیجوه  ،طرفی زا

 هفتوه  0 کوه  دادنود  نشوان  هوا آن حاضر همسو نبوود.  پهوهش

 رژيوم  بوا  که قاق هایموش در گردان نوار ورزشی روی تمرين

 0GLUT پوروتئین  کواهش  بوه  منجر بودند، شده غ ايی قاق

ی ریتو ث عضوله   GLUT4 mRNAعضله گرديد اما بر میوزان  

 ممکون اسوت   Garley پوهوهش  متفواوت  اسو  . پتنداشته اس

 کوه باشود   هوا آنو نوع پروتکل تمرينی  هاآزمودنی نوع از ناشی

 بودنود  نشوده  ديوابتی  و بوده قاق فق  هاپهوهش موش آن در

[14].   

، مقواومتی  تمورين  اثور  خصووص  در حاضور  پوهوهش  نتايج

 بور مصرف تائورين و تمرين مقاومتی همراه با مصورف توائورين   

 داد نشوان  گلووکز ناشوتا و مقاوموت بوه انسوولین     های شاخص

 گوروه  بوه  نسوبت هوا  اين شاخص دارمعنی سبب کاهش تمرين

 و Muslehe تحقیوق  نتايج با نتايج، اين .گرديد ديابتی کنترل

و Jamshidi  ، همسو بوده ولی با نتايج مطالعوات [8] همکاران

 وJamshidi  مطالعووه .[22] باشوودهمسووو نمووی ،همکوواران

 پاس  در مقاومت به انسولین و گلوکز میزان داد نشان همکاران

 کوه  نکرد پیدا دارییتغییر معن مقاومتی تمرين پروتکل سه به

 .[22]باشود  مطالعه زمان از مدت ناشی تواندمی تغییر عدم اين

گلوووکز ناشووتا و مقاومووت بووه انسووولین و  هووایشوواخص بهبووود

 ناشوی  توانود می حاضر، پهوهش در 0GLUTمحتوای پروتئین 

، مکمل تائورين و تمرين مقاومتی هموراه  مقاومتی تمرين اثر از

 متابولیسوم  بهبوود  و هاموش عضلانی توده افزايش بربا تائورين 

 .باشد گلوکز

 Akt (protein ،3 کینواز  اينوزيتووول فسوفاتیديل  مسویر  

kinase B(،  MTOR(mammalian target of 

rapamycin (و PI3K (Phosphoinositide 3-kinases(  از

طريق انجام تمرينات مقاومتی فعال شده و منجور بوه افوزايش    

-موی  عضولانی  هوايپرتروفی  نتیجه ردو  عضلانی ودرت وتوده 

 منجور بوه   و حجم عضولانی  توده افزايش در تغییر .[24] گردد

اسوکلتی   عضوله  در قربوی  و گلوکز متابولیسم و عملکرد بهبود

 تمورين  مواه  0 ،دهنو دمی نشان رخیاَ گزارشات .[24] گرددمی
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 عضوله  در را گلووکز  مصورف  وودرت،  افزايش بر علاوه مقاومتی

 ايون  بوا  .[22] داده اسوت  افوزايش  2 نوع ديابتی افراد اسکلتی

 سویگنالین  مسویر   در بهبوود  همچوون  ديگوری  عوامول  حوال 

 نیز حاضر پهوهش در که 0GLUTبیانافزايش  [،22] انسولین

 متابولیسوم  بهبوود  در ثرؤم عوامل از توانندمی گرديد، مشاهده

 اتتمرينوو از ناشووی خووون ونوود کنتوورل و گلوووکز سوبسووترای

 .[8] شوند گرفته ن ر در مقاومتی

ای عوامل تغ يوه همچنین نشان داده شده است که برخی  

بور  ثر و مفیودی  ؤمو تواننود اثورات   می آمینه اسیدهایجمله از 

ر ه انسوولین د مقاومت بکاهش  گلوکز خون ومتابولیسم میزان 

 .[10] از خوود نشوان دهنود    2ديابوت نووع    هبیماران مبوتلا بو  

 افزايش سن ن باتائوري که اسیدآمینه دندهمیتحقیقات نشان 

 .[10] يابدکاهش می 2در بیماران مبتلا به ديابت نوع  و قاوی

از آن  بووده و مکانیسم عمل تائورين در بیماران ديابتی متفاوت 

 هایمسویر کاهش و  PI3K مسیر سازیفعالتوان به جمله می

 نشووان  هوا پوهوهش  .[14] کوورداشواره   ايیآپوپتووز میتوکنودري  

 ثرؤمو β  هوای عملکورد سولول   بهبود د که تائورين برایندهمی

د يوك  توانو موی توائورين  گیوری  و مکملمصرف  ،بنابراين. است

ديابت به دلیل اختلال  و کنترل راهکار مناسب برای پیشگیری

پویش از ايون   . [10] آيود  شومار  بوه پوانکراس   β هایدر سلول

هوم   ،هفته 0تائورين به مدت  گیریمکملکه  بودگزارش شده 

بهبود پانکراس و هم درجه ترشح انسولین را β  هایسلولرشد 

را از نقوص   β هایعلاوه بر اين، تائورين سلول .[10] ب شدمی

، های م تلف، ماننود هايپرگلیسومی  عملکردی ناشی از استرس

کوورده و باعووث محاف ووت  و استرپتوزوتوسووین ايپرلیپیوودمیه

همچنوین   .[10] گوردد پانکراس می β هایکاهش مرگ سلول

-ناشی از گلوکز را که در سلول های اکسیهن فغالتائورين گونه

توائورين فعالیوت    .[10] بورد از بین موی شود، ولید میتβ  های

گلووکز  میوزان   ،هرا بهبوود ب شوید  و ترشح انسولین گلوکاگون 

-موی باعث کاهش مقاومت بوه انسوولین   و  کاهش دادهرا خون 

تائورين در برابور اسوترس اکسویداتیو    مصرف  .[10-18] گردد

، باعوث  هدر مغوز عملکورد خووبی داشوت    نشان داد که توائورين  

هووای مووورد نیوواز و محوواف  در برابوور افووزايش ترشووح هورمووون

در مقايسوه   یتدياب انبیماردر  ،، رتینوپاتی و نفروپاتیینوروپات

 نیاز مقاومت به انسول نيتائور .[18] شده استبا گروه کنترل 

 ممانعوت قورو   یدهایاسو  یديداخل ور قياز تزر یناش یکبد

 اسوید از  یناش ویداتیبا مهار استرس اکس دیاثر مف نيکند. ایم

 ،)JNK1 (Jun N-terminal kinases 1 یسواز و فعال قرو

هموراه   شودمی نیانسول ن ینالگیس مسیر که باعث اختلال در

در برابور   توائورين  دیو مف ریاز ت ث یها حاکن گزارشي. اباشدمی

 یریدر کبد است که به نوبه خود ممکن است در جلووگ  یقرب

از آنجوا کوه    .[28] نقوش داشوته باشود    یقاو و ابتياز بروز د

م تلوف   یهوا با اخوتلال در عملکورد در بافوت    نيتائورکمبود 

ممکن اسوت   یابتيدر افراد د نيح تائورش سطهمراه است، کاه

 .[18] نقش داشته باشد ابتيدر عوارض د

به مرگ و میر ناشوی   توانمیهای اين تحقیق از محدوديت

 از تمرينات اعمال شده در طی دوره تمورين و تمورين پو يری   

همچنین با توجوه بوه نتوايج     ها اشاره کرد.برخی از نمونهکمتر 

تائورين به عنووان يوك    یریگملمکت اين تحقیق و اثرات مثب

های مبتلا بوه  موشای همراه با تمرين مقاومتی در عامل تغ يه

مکمول   های آتی اثردر پهوهش شودمی، پیشنهاد 2ديابت نوع 

 تمرينوات  از جملوه  ،های تمرينیسیستم ساير همراه باتائورين 

سووندرم  هووای مورتب  بووا در ديگور بیموواری و ترکیبووی  هووازی 

 .دگرد سیبررمتابولیك 

 

 تووان موی  پوهوهش  اين هایيافته اساس بر: گیرینتیجه

هفتوه   8در طی  تواندبه تنهايی می گیری تائورينمکمل گفت،

گلووکز  هوای  اثرات مشابهی مانند تمرينات مقاومتی بر شاخص

 اموواداشووته باشوود.   ،0GLUTناشووتا، مقاومووت بووه انسووولین و 

توانود  تائورين میری گیهمراه با مکمل تمرين مقاومتیترکیب 

کاهش  ،0GLUTمحتوای پروتئین  بر افزايش دارییمعن ریت ث

نسوبت بوه دو گوروه    مقاومت به انسولین کاهش گلوکز ناشتا و 

 .داشته باشدديگر تجربی 

 

 تعارض منافع

توسو    منوافعی  تعوارض  گونوه هویک  پوهوهش  ايون  در

 .است نشده گزارش نويسندگان

 

 سهم نویسندگان
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 تجزيوه و  هوا، داده گردآوری پهوهش، رایاج به مربو  امور

ه و بوود  فريدون خاوريانعهده  بر مقاله نگارش و هاداده تحلیل

 ساناز میرزايان شانجانی ،مسعود حاجی رسولی، زادهياسر کاظم

 و پوهوهش  انجوام  راهنمايی فرآينود  و ن ارت سعید صداوتی و

 .داشتند عهده بر را مقاله اصلاحات

 

  تشکر و قدردانی

م میدانم از زحمات استاد عزيوز و بزرگووارم، زنوده يواد     لاز

میشه با راهنمايی خود باعوث  دکتر مسعود حاجی رسولی که ه

علموی و عملکوردی اينجانوب گرديود، کموال تشوکر و        ارتقای

 ودردانی را داشته باشم.

References 
 

1. Joensen LE, Madsen KP, Frimodt-Møller M, Tofte N, Willaing I, Lindhardt M, et al. Changes in diabetes 

distress among people with type 2 diabetes during a risk screening programme for diabetic kidney disease - 

Longitudinal observations of the PRIORITY study. JDC 2020; 34(1):107467. 

2. Prasad H, Ryan DA, Celzo MF, Stapleton D. Metabolic syndrome: definition and therapeutic implications. 

Postgraduate Medicine 2012; 124(1):21-30.  

3. shavandi N, saremi A, Ghorbani A, Parastesh M. Relationship between adiponectin and insulin resistance in 

type II diabetic men after aerobic training. AMUJ 2011; 14 (2):43-50. [Persian] 

4. Association AD. Standards of Medical Care in Diabetes. The Journal Of Clinical And Applied Reaserch And 

Education 2019;42 

5. Hordern MD, Marwick TH, Wood P, Cooney LM, Prins JB, Coombes JS. Acute response of blood glucose to 

short-term exercise training in patients with type 2 diabetes. JASMS 2011;14(3):238-42  

6. Esteghamati A, Hassabi M, Halabchi F, Bagheri M. Exercise prescription in patients with type 2 diabetes. 

JDMD 2008; 7(2): 251-65. [Persian] 

7. Sennott J, Morrissey J, Standley PR, Broderick TL. Treadmill exercise training fails to reverse defects in 

glucose, insulin and muscle GLUT4 content in the db/db mouse model of diabetes. Pathophysiology 2008; 

15(3):173-9. 

8. Moslehi F, farzanegi P, Mousavi S. The Effect of Aerobic Training Along with Milk Supplement on GLUT4, 

Glucose and Insulin in Overweight Immature boys. JSB 2013; 1(16): 93-107. [Persian] 

9. Gallagher PM, Touchberry CD, Teson K, McCabe E, Tehel M, Wacker MJ. Effects of an acute bout of 

resistance exercise on fiber-type specific to GLUT4 and IGF-1R expression. APMN 2013; 38(5):581-6. 

10. Gurley JM, Griesel BA, Olson AL. Increased Skeletal Muscle GLUT4 Expression in Obese Mice After 

Voluntary Wheel Running Exercise Is Posttranscriptional.Diabetes 2016; 65(10):2911-9. 

11. Mansour A, Mohajeri- Tehrani MR, Qorbani M, Heshmat R, Larijani B, Hosseini S. Effect of glutamine 

supplementation on cardiovascular risk factors in patients with type 2 diabetes. Nutrition 2015: 31(1):119-26. 

12. Tsuboyama-Kasaoka N, Shozawa C, Sano K, Kamei Y, Kasaoka S, Hosokawa Y, et al. Taurine (2-

aminoethanesulfonic acid) deficiency creates a vicious circle promoting obesity. Endocrinology 2006; 

147(7):3276-84. 

13. Zulli A, Lau E, Wijaya BP, Jin X, Sutarga K, Schwartz GD, et al. High dietary taurine reduces apoptosis and 

atherosclerosis in the left main coronary artery: association with reduced CCAAT/enhancer binding protein 

homologous protein and total plasma homocysteine but not lipidemia. Hypertension 2009; 53(6):1017-22. 

14. Santos-Silva JC, Ribeiro RA, Vettorazzi JF, Irles E, Rickli S, Borck PC, et al. Taurine supplementation 

ameliorates glucose homeostasis, prevents insulin and glucagon hypersecretion, and controls β, α, and δ-cell 

masses in genetic obese mice. Amino Acids 2015; 47(8):1533-48.  

15. Murakami S. Role of taurine in the pathogenesis of obesity. Mol Nutr Food Res 2015 Jul; 59(7):1353-63. 

16. Ghaybi S, Bakhtiarzadeh F, Ghasemi A. A review of a high-fat-streptozotocin dietary model for the 

development of type 2 diabetes in rats. IJEM 2017; 18(2):135-48. [Persian] 

17. Mohiti Ardekani J, Akbarian Z, Nazarian A. Effects of Cumin(Cuminum Cyminum L) Oil on Serum Glucose 

and Lipid Levels of Rats. JSSU 2011; 19 (3) :388-97.[Persian] 

18. Talebi-Garakani E, safarzade A. The Effect of Resistance Training Intensity on Serum ApoA-I Concentration 

in Streptozotocin-Induced Diabetic Rats. IJEM 2013; 15 (2):183-189 [Persian] 



 
 فریدون خاوریان و همکاران                                                                                                   در موش های دیابتی              GLUT4اثر تمرین همراه با تائورین بر  

 9911 زمستان ،4شماره  ردهم،دوره چها                                                         29                                            سلامت جامعه                                                           

19. Ghosh S, Chowdhury S, Das AK, Sil PC. Taurine ameliorates oxidative stress induced inflammation and ER 

stress mediated testicular damage in STZ-induced diabetic Wistar rats. FCT 2019; 124:64-80. 

20. McAuley KA, Williams SM, Mann JI, Walker RJ, Lewis-Barned NJ, Temple LA, et al. Diagnosing insulin 

resistance in the general population. Diabetes Care 2001; 24(3):460-4. 

21. Cunha VN, de Paula Lima M, Motta-Santos D, Pesquero JL, de Andrade RV, de Almeida JA, et al. Role of 

exercise intensity on GLUT4 content, aerobic fitness and fasting plasma glucose in type 2 diabetic mice. Cell 

Biochem Funct 2015; 33(7):435-42. 

22. Hussey SE, McGee SL, Garnham A, Wentworth JM, Jeukendrup AE, Hargreaves M. Exercise training 

increases adipose tissue GLUT4 expression in patients with type 2 diabetes. DOM 2011; 13(10):959-62. 

23. O'Neill HM. AMPK and Exercise: Glucose Uptake and Insulin Sensitivity. DMJ 2013;37(1):1-21 

24. Morales-Alamo D, Guadalupe-Grau A, Rodríguez-García L, Santana A, Guerrero M, Guerra B, et al. Critical 

role for free radicals on sprint exercise-induced CaMKII and AMPKα phosphorylation in human skeletal 

muscle. JAP 2013; 114(5):566-77. 

25. Kido K, Ato S, Yokokawa T, Makanae Y, Sato K, Fujita S. Acute resistance exercise-induced IGF1 expression 

and subsequent GLUT4 translocation. Physiological Reports 2016; 4(16):e12907. 

26. Jamshidi Khezerlou Z, Ahmadizad S, Hedayati M, Rahmani H, movahedi A. Responses of visfatin and insulin 

resistance index to different resistance exercise protocols. IJDLD 2014; 13 (4):297-307. [Persian] 

27. Stuart CA, Howell ME, Baker JD, Dykes RJ, Duffourc MM, Ramsey MW, et al. Cycle training increased 

GLUT4 and activation of mammalian target of rapamycin in fast twitch muscle fibers. Med Sci Sports Exerc 

2010; 42(1):96-106. 

28. Inam-U-Llah, Piao F, Aadil RM, Suleman R, Li K, Zhang M, et al. Ameliorative effects of taurine against 

diabetes: a review. Amino Acids 2018; 50(5):487-502. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 فریدون خاوریان و همکاران                                                                                                   در موش های دیابتی              GLUT4اثر تمرین همراه با تائورین بر  

 9911 زمستان ،4شماره  ردهم،دوره چها                                                         22                                            سلامت جامعه                                                           

The Effect of 8 Weeks of Resistance Training with Taurine 

Supplementation on Fasting Glucose, Insulin Resistance, and GLUT4 

in Soleus Muscle Tissue in Male Wistar Rats with Type 2 Diabetes 
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Introduction: Type 2 diabetes is a metabolic disorder. Recently, some studies have shown that the 

amino acid taurine may be effective in preventing and improving the effects of some metabolic 

diseases. This study aims to determine the effect of resistance training with taurine supplementation 

on fasting glucose, insulin resistance, and GLUT4 in soleus muscle tissue of type2 diabetic mice. 

Materials and Methods: In this experimental study, forty male Wistar rats, weighing 215 to 230 g, 

were randomly divided into 5 groups of 8: healthy control, diabetic control, taurine, resistance 

training, and resistance training with taurine. HFD-STZ (High Fat Diet-Streptozotocin) method was 

used to induce type 2 diabetes. Resistance training was performed 5 sessions per week for 8 weeks, 

with an intensity of 30% to 100% of body weight. 250 mg of taurine per kg of body weight was 

used in two groups of taurine and exercise with taurine. One-way analysis of variance was used in 

the research. 

Results: Induction of diabetes resulted in decreased (GLUT4), increased glucose, and insulin 

resistance in diabetic specimens. 8 weeks of resistance training, taurine supplementation, and 

resistance training with taurine caused a significant reduction in fasting glucose (F=2896.90, 

p=0.4040), insulin resistance (F=1471.43, p=0.0010), and an increase in GLUT4 content 

(F=1936.18, p=0.0020). There was no significant difference in the changes between the two diabetic 

groups of exercise and taurine. However, the exercise group with taurine had a significant 

difference in the rate of change compared to the other two experimental groups. 

Conclusion: Combining exercise with taurine (for 8 weeks) can have beneficial effects on the 

variables of this study in patients with type 2 diabetes. 

Keywords: Type 2 Diabetes, GLUT4, Insulin Resistance, Fasting Glucose, Taurine, Rat 
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