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Abstract 

Diabetic cardiomyopathy (DCM) is a pathophysiological condition that occurs in 

response to diabetes and leads to heart failure. The purpose of this study was to 

determine the effect of resistance training on ICAM-1, VCAM-1, and RAGE gene 

expression in the left ventricular in obese rats with type 2 diabetes. In this experimental 

study, 14 male Wistar diabetic rats made diabetic by a high-fat diet and streptozotocin 

were randomly divided into two control and resistant groups. The training protocol was 

performed for 6 weeks in 5 sessions per week in the form of 3 sets with 5 repetitions in 

each set. Rest intervals between sets and repetitions in each set were 90 and 30 seconds, 

respectively. All rats were dissected 48 hours after the last training session. The 

independent t-test was used to compare variables at a significance level of alpha less 

than 5 percent. Resistance training did not lead to a significant change in the expression 

of ICAM-1 (p = 0.237), VCAM-1 (p = 0.295) and RAGE (p = 0.561) compared to the 

control group. However, it led to a significant decrease in glucose and insulin resistance 

and a significant increase in serum insulin (p = 0.001). Based on the findings of the 

present study, intermittent exercise in the absence of changes in the expression of 

ICAM-1, VCAM-1, and RAGE in the left ventricular was associated with the 

improvement of glycemic profile and insulin resistance in type 2 diabetic rats. 
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 چکیدُ

 طٔٙؼ لّجی ٘بضؾبیی ثٝ ٚ افشسٔی اسفبق زیبثز ثٝ دبؾد زض وٝ اؾز دبسٛفیعیِٛٛغیه قطایٍ یه( DCM) زیبثشی وبضزیٛٔیٛدبسی

ثُٗ چخ  زض RAGE ،VCAM-1 ٚ ICAM-1 ٞبیغٖ ثیبٖ ثط ٔمبٚٔشی ثطضؾی سبطیط سٕطیٗ اظ دػٚٞف حبيطٞسف  .زقٛ ٔی

سٛؾٍ ضغیٓ غصایی دط  زیبثشی قسٜٚیؿشبض  ٘ػاز نحطایی ٘ط ؾط ٔٛـ 14زض ایٗ ُٔبِؼٝ سؼطثی، ثٛز.  2 ٘ٛع زیبثشی چبق یٞب ضر

 ثٝ ٞفشٝ 6 ٔسر ثٝ دطٚسىُ سٕطیٙی ٔمبٚٔشی سمؿیٓ قس٘س. وٙشطَ ٚ زٚ ٌطٜٚ  ثٝ َٛض سهبزفی ثٝ اؾشطدشٛظٚسٛؾیٗ چطة ٚ سعضیك

ٚ سىطاضٞب زض ٞط ؾز  ٞبؾز ثیٗ اؾشطاحز فٛانُ. ٌطفز ا٘ؼبْ ؾز ٞط زض سىطاض 5 ثب ؾز 3 لبِت زض ٞفشٝ زض ػّؿٝ 5 سؼساز

اظ آظٖٔٛ آٔبضی سی ٔؿشمُ  .س٘سق سكطیح سٕطیٙی ػّؿٝ آذطیٗ اظ دؽ ؾبػز 48 ٞب ٔٛـ ٕٞٝ. ثٛز طب٘یٝ 30 ٚ 90 ثٝ سطسیت

-ICAMی زض ثیبٖ زاض ٔؼٙیثٝ سغییط  ٔمبٚٔشی سٕطیٗ نسْ اؾشفبزٜ قس. 5ی آِفبی وٕشط اظ زاض ٔؼٙیػٟز ٔمبیؿٝ ٔشغیطٞب زض ؾُح 

1 (237/0 ; p،) VCAM-1 (295/0 ; p ٚ )RAGE (561/0 ; p زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙشطَ ٔٙؼط ٘كس. ثب ایٗ حبَ ثٝ وبٞف )

ثط دبیٝ یبفشٝ ٞبی ُٔبِؼٝ حبيط،  (.p ; 001/0) ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ٔٙؼط قس زاض ٔؼٙیٚ ٔمبٚٔز ا٘ؿِٛیٗ ٚ افعایف  ٌّٛوع ضزا ٔؼٙی

ثب ثٟجٛز ٘یٕطخ ٌّیؿیٕیه ٚ ٔمبٚٔز  ثُٗ چخ زض ICAM-1، VCAM-1  ٚRAGEثیبٖ سٕطیٙبر سٙبٚثی زض غیبة سغییط 

 ٕٞطاٜ اؾز. 2ی زیبثشی ٘ٛع ٞب ضرا٘ؿِٛیٗ زض 

 .ؾِّٛی ، ِٔٛىَٛ چؿجبٖ، ثیبٖ غٖ، ٔمبٚٔز ا٘ؿِٛی2ٗسٕطیٗ ٔمبٚٔشی، زیبثز ٘ٛع  یدي:کل کلوات

 هقدهِ

سطیٗ ٔكىُ ؾلأشی زض سحطوی ٟٔٓچبلی ٚ وٓ

یبفشٝ ٚ زض حبَ سٛؾؼٝ اؾز ٚ ثٝ ٛؾؼٝوكٛضٞبی س

ٔؼطفی قسٜ  زٚظٔیٙٝ زیبثز ٘ٛع  ػٙٛاٖ ٟٕٔشطیٗ دیف

اؾز  قبیؼشطیٗ ٘ٛع زیبثز 2زیبثز ٘ٛع  (.33) اؾز

وٝ سٛؾٍ ٔمبٚٔز ثبفز ٞسف ثٝ ا٘ؿِٛیٗ قٙبذشٝ 

ٜ ٚ ثب چبلی ٌیط قسقٛز، زض ثیكشط ػٛأغ ٕٞٝٔی

یىی اظ ػٛاضو ثیٕبضی  (.17) اضسجبٌ لٛی یبفشٝ اؾز

( اؾز وٝ اظ DCMزیبثز، وبضزیٛٔیٛدبسی زیبثشی )

ٚٔیط زض ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ زیبثز ػّٕٝ زلایُ انّی ٔطي

ثبػض ایؼبز سغییطار  DCM (.34) زقٛ ٔیٔحؿٛة 

ز وٝ ایٗ قٛ ٔیغیطَجیؼی زض ؾبذشبض ٚ ػّٕىطز لّت 

سغییطار ٔؿشمُ اظ فكبض ذٖٛ، ثیٕبضی قطیبٖ وطٚ٘طی 

 ٚ یب ٞط زٚ ثیٕبضی قٙبذشٝ قسٜ لّجی زیٍط اؾز

ای ػطٚلی ظٔیٙٝ -ی لّجیٞب ثیٕبضیٌؿشطـ  (.18)

ثی زاضز ٚ اِشٟبة ػٕٛٔی، ٘مف ٔحٛضی زض باِشٟ

اییٗ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٕٔشطیٗ دیكطفز سهّت قط
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چبلی ثب  (.7) ٕ٘بیسػطٚلی ایفب  ٔی -ی لّجیٞب ثیٕبضی

افعایف شذیطٜ ثبفز چطثی ثٝ ػٙٛاٖ سِٛیسوٙٙسٜ 

ٞبی اِشٟبثی ٚ سحطیه ثیبٖ ٚ ضٞبیی ٚاؾُٝ

ؿجبٖ ؾِّٛی زض سٛؾؼٝ آسطٚاؾىّطٚظ چی ٞب ِٔٛىَٛ

ٞبی ػسیس ماظ ؾٛیی زیٍط قبذ (.30) ٔٛطط اؾز

ICAM-1 (ٗ1-ؾِّٛی ِٔٛىَٛ چؿجبٖ ثی ٚ )

VCAM-1 زض قٙبؾبیی  (1-)ِٔٛىَٛ چؿجبٖ ػطٚلی

ػطٚلی اظ حؿبؾیز ٚ زلز  -ذُط حٛازص لّجی

ٚ  ثٛؾب٘ؿىبثٝ َٛضی وٝ  (.6) ض اؾزاثیكشطی ثطذٛضز

( دؽ اظ ثطضؾی سبطیط چبلی ٚ سفبٚر 2009ٕٞىبضاٖ )

شذبیط چطثی ثط ثیبٖ ثبفز چطثی ٚ ؾُٛح دطٚسیئٗ 

 ICAM-1چؿجبٖ ؾِّٛی، افعایف ؾُٛح ی ٞب ِٔٛىَٛ

 ٚVCAM-1 (.7) ضا ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س ICAM-1  یىی

ٞب اؾز وٝ ٔیب٘ؼی اظ اػًبی ذب٘ٛزاٜ ایٌّٕٛ٘ٛٛثیٗ

ٞب اظ ػطیبٖ ذٖٛ ٚ انّی زض فطاذٛا٘ی ِىٛؾیز

ٟٔبػطر ثیٗ ا٘سٚسّیبِی آٟ٘ب زض دبؾد ثٝ یه ٔحطن 

سطیٗ ز. یىی زیٍط اظ حؿبؼقٛ ٔیاِشٟبثی ٔحؿٛة 

ٍطٞبی ؾِّٛی زض ظٔیٙٝ قٙبؾبیی ضٚ٘س سكىیُ ٘كب٘

دلان آسطٚاؾىّطٚظی زض زیٛاضٜ ا٘سٚسّیبَ ػطٚق 

VCAM-1  .اؾزVCAM-1 ٞب ثب اسهبَ ثٝ ٔٛ٘ٛؾیز

ٚ حطوز آٟ٘ب ثٝ ػٕك ا٘سٚسّیبَ، ضٚ٘س سكىیُ 

س. افعایف وٙ ٔیسط ی وفی ضا ؾطیغٞب ؾَّٛ

ٞب ثٝ ی چؿجبٖ ٔٛػت ٞؼْٛ ٔٛ٘ٛؾیزٞب ِٔٛىَٛ

ز ٚ زض ٘شیؼٝ ٘فٛشدصیطی ٚ قٛ ٔیػطٚق ا٘سٚسّیبَ 

یبثس. ثب ٟٔبػطر ٞب افعایف ٔیفؼبَ ؾبظی دلاوز

ی ػًلا٘ی نبف ػساض ػطٚق، ضٚ٘س ضؾٛة ٞب ؾَّٛ

یبفشٝ ٚ ٔٛػت ثبفز فیجطٚظی زض آٖ ٘بحیٝ افعایف

ٞكز ٞفشٝ  (.37) زقٛ ٔیٞبی آسطْٚ ٌؿشطـ دلان

سٕطیٗ سٙبٚثی قسیس ٔٛػت وبٞف ٔؼٙبزاض غٖ 

ICAM-1 ٚ ٖافعایف ٔؼٙبزاض غVCAM-1   زض ثبفز

ٜ اؾز ی نحطایی ٘ط ٘ػاز ٚیؿشبض قسٞب ٔٛـلّت 

جٝ ٞٛاظی ثب قسر وٓ سب ٔشٛؾٍ و سٕطیٙبر (.2)

ضا ٚ ثٟجٛز ػّٕىطز ػطٚلی  زقٛ ٔیوبٞف آٟ٘ب ٔٙؼط 

ای ثط٘بٔٝ سٕطیٙبر ٞكز ٞفشٝ (.21) ز٘جبَ زاضزٝث

ٞٛاظی سٙبٚثی ٚ سساٚٔی ثب وبٞف ٔؼٙبزاض ؾُٛح 

VCAM-1  ٜزض ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٘بضؾبیی لّجی ٕٞطاٜ ثٛز

وٝ وبٞف ایٗ قبذم زض ٌطٜٚ سٕطیٗ ٞٛاظی سٙبٚثی 

٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ سٕطیٗ ٞٛاظی سساٚٔی ا٘سوی ثیكشط 

اظ  ICAM-1ثٛزٜ اؾز؛ زض حبِی وٝ وبٞف ؾُٛح 

٘ظط آٔبضی ٔؼٙبزاض ٘جٛز. ػلاٜٚ ثط آٖ ثب افعایف لٙس 

ب ٌطٜٚ آٔیٗ زض ذٖٛ، ٌّٛوع ثٝ نٛضر غیطآ٘عیٕی ث

ٚاوٙف ٘كبٖ زازٜ ٚ زض ٟ٘بیز ؾبذشبض  ٞب دطٚسئیٗ

ای ثٝ ٘بْ ٔحهَٛ ٟ٘بیی ٌّیىبؾیٖٛ دیكطفشٝ دیچیسٜ

(AGEsثٝ ٚػٛز ٔی )(.15) آیٙس AGE ٞبیی وٝ زض

 ٞب ؾٌَّٛطزـ ذٖٛ ٞؿشٙس ثب ٌیط٘سٜ ذٛز زض ؾُح 

ی ٔحهَٛ ٟ٘بیی ٌّیىبؾیٖٛ دیكطفشٝ ثب ٘بْ ٌیط٘سٜ

ٞبی زٜ ٚ ؾجت اذشلاَ زض ٚیػٌیاضسجبٌ ثطلطاض وط

 ٘سقٛ ٔیؾبذشبضی ٚ ػّٕىطزی زاذُ ٚ ذبضع ؾِّٛی 

ثٝ ٚؾیّٝ  RAGEؾبظی ٌیط٘سٜ افعایف فؼبَ (.4)

AGE  ٔٛػت سٙظیٓ ٔظجز فبوشٛض ضٚ٘ٛیؿیNF-KB 

ز. فطایٙس ؾِّٛی ٚ ِٔٛىِٛی لّت قٛ ٔیزض غٖ ٞسف 

ای ثٝ ٚاؾُٝ فبوشٛض ٞبی ضٚ٘ٛیؿی ٔب٘ٙس فبوشٛض ٞؿشٝ

NF-KB  َی ٞب ثیٕبضیزض ثؿیبضی اظ . زقٛ ٔیوٙشط

( ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. NF-KBافعایف فؼبِیز ) لّجی

َٛض ػساٌب٘ٝ ٔؿیطٞبی دبسٛغ٘ع لّجی ٞط یه ثٝ

قٛ٘س وٝ زض  NF-KBٙس ٔٙؼط ثٝ فؼبَ قسٖ سٛا٘ ٔی

. اظ (22) ٕٞطاٜ اؾز RAGEٟ٘بیز ثب افعایف ثیبٖ غٖ 

ٔشبثِٛیىی سطیٗ اذشلالار قبیغ زٚآ٘ؼب وٝ زیبثز ٘ٛع 

ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ  ثبقس ػلاٜٚ ثط افعایفلطٖ حبيط ٔی

RAGE  ٖثط ثیبٖ غICAM  ٚVCAM  ٘یع سبطیطٌصاض

ی ٞب ثیٕبضیاؾز ٚ زاضای ٘مف وّیسی زض دبسٛغ٘ع 

یه  AGE/ RAGE  .(23) ثبقسػطٚلی ٔی -لّجی

ؾبظٚوبض اِشٟبثی اِٚیٝ زض آ٘سٚسّیبَ ؾِّٛی اؾز وٝ 

٘ع ٚ اذشلالار اِشٟبثی ی آسطٚغزٞٙسٜػبُٔ افعایف

ٔٛػت ٞفشٝ سٕطیٗ ٔمبٚٔشی  12. (25) ثبقسٔعٔٗ ٔی

زاض ٚ ػسْ سبطیط ٔؼٙی RAGEثیبٖ غٖ  زاض ٔؼٙیوبٞف 
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ی زیبثشی ٞب ضرض لّت ز VCAM-1, ICAM-1ثط غٖ 

ثٟجٛز زض ػّٕىطز ا٘سٚسّیبَ  .(24) قس STZقسٜ ثب 

س سبطیطار ؾٛزٔٙسی زض سٛا٘ ٔیضظقی ٚ٘بقی اظ سٕطیٗ 

. أطٚظٜ (32) ػطٚلی زاقشٝ ثبقس -ذُط لّجی وبٞف

ی ٔمبٚٔشی )سٕطیٗ ٞب سٕطیٗػلاٜٚ ثط سٕطیٗ ٞٛاظی، 

ٞبی سٕطیٙبر ٚضظقی ثب ٚظ٘ٝ( ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ قیٜٛ

 -ی لّجیٞب ثیٕبضیوبٞف ذُط اثشلا ثٝ  اططٌصاض ثط

ػطٚلی، ٔؼطفی قسٜ اؾز. اظ آ٘ؼب وٝ سٕطیٗ ٔمبٚٔشی 

وبٞف زض شذبیط چطثی سٛؾؼٝ سطویت ثسٖ ضا اظ َطیك 

زٞس، ثسٖ ٚ افعایف ثبفز ػًلا٘ی ذبِم ٘كبٖ ٔی

فطو ثط ایٗ اؾز وٝ یه زٚضٜ سٕطیٗ ٔمبٚٔشی، 

ٞبی ٞبی اِشٟبة ٚ ٔشؼبلت آٖ قبذمقبذم

. اطط یه (26) ثركسچؿجٙسٜ ؾِّٛی ضا ثٟجٛز ٔی

ثط ایٗ ػٛأُ ثطضؾی  ػّؿٝ فؼبِیز ٚضظقی ٔمبٚٔشی

ب وٙشطَ ػٛأُ زضٌیط س ثسٛا٘ ٔیٚضظـ . (5) قسٜ اؾز

زض فكبض ذٖٛ ٚ اِشٟبة لّجی ٔٙؼط ثٝ وبٞف ذُط 

ػطٚلی قٛز وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٘یبظ ثٝ  -ثیٕبضی لّجی

ُٔبِؼبر زض ؾُح ؾِّٛی ٚ ثبفشی اؾز. اظ ایٗ ثیٗ غٖ 

ICAM-1، VCAM-1 ٚ  RAGE  إٞیز ذبنی ضا

زض ایٗ سكریم زاض٘س ٚ ثطضؾی آٟ٘ب زض ثبفز لّت زض 

 س.ضؾ ٔیيطٚضی ٔمبٚٔشی ثٝ ٘ظط ٘شیؼٝ سٕطیٙبر 

قٙبؾبیی ػٛأُ ٚ ٔشغیطٞبی ثیٛقیٕیبیی ٟٔٓ زض 

ػطٚلی اظ إٞیز لبثُ  -ی لّجیٞب ثیٕبضیسٛؾؼٝ ضٚ٘س 

سط قٙبذز ٚ زضن سٛػٟی ثطذٛضزاض اؾز. ٘ىشٝ ٟٔٓ

ٞبی ٚضظقی ٔمبٚٔشی ثط ایٗ ػٛأُ سبطیط فؼبِیز

ثیٛقیٕیبیی اؾز وٝ زض نٛضر ٔكرم قسٖ 

ٚ سؼسیُ وٙٙسٜ زض ایٗ ٔشغیطٞب ثٝ ػٙٛاٖ سغییطار ٔظجز 

یه ضاٞجطز سٙسضؾشی ٔٛطط زض وٙشطَ ضٚ٘س ایٗ 

زض ٘ظط ٌطفشٝ ذٛاٞس قس. ثب سٛػٝ ثٝ اضسجبٌ  ٞب ثیٕبضی

ثب ثطٚظ  ICAM-1 ، VCAM-1 ٚ RAGEٞبی ثیبٖ غٖ

ػطٚلی ٚ ٘مف حٕبیشی فؼبِیز  -ی لّجیٞب ثیٕبضی

ر زض ٞبی ٚضظقی زض ٔمبثّٝ ثب آٖ ٚ وٕجٛز سحمیمب

ظٔیٙٝ سٕطیٙبر ٔمبٚٔشی ٚ ٘شبیغ ُٔبِؼبر يس ٚ 

 یٔمبٚٔش ٙبریسٕط طیسبط٘میى، ُٔبِؼٝ حبيط ثٝ ٔٙظٛض 

زض   ICAM-1 ،RAGE ٚVCAM-1ٞبی غٖ بٖیثط ث

ثبفز لّت، ٌّٛوع ٘بقشب، ا٘ؿِٛیٗ ٚ ٔمبٚٔز ا٘ؿِٛیٗ 

 ا٘ؼبْ قس  2٘ٛع  یبثشیچبق ز ٞبیضر

ّارٍشهَاد ٍ   

ؾط ٔٛـ نحطایی ٘ط ٘ػاز  14زض ایٗ ُٔبِؼٝ سؼطثی، 

ٌطْ وٝ  220±10ای ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی ٚیؿشبض زٜ ٞفشٝ

سٟیٝ ٚ سؿٍ ضغیٓ غصایی  دبؾشٛض سٟطاٖاظ ا٘ؿشیشٛ 

. حیٛا٘بر قس٘س 2زیبثشی ٘ٛع  STZدطچطة ٚ سعضیك 

ٌطاز، زضػٝ ؾب٘شی 22 ± 3زض ٔحیُی ثب ٔیبٍ٘یٗ زٔبی 

زضنس ٚ چطذٝ ضٚقٙبیی  60 سب 30 ضَٚٛثز حسٚز

ٞبی ٔرهٛل ٚ اظ ؾبػز زض لفؽ 12:12ىی سبضی

 ػٙؽ دّی وطثٙبر ٍٟ٘ساضی قس٘س. 

 ضغیٓ اظ ،2 ٘ٛع زیبثز اِمبی ثطای :3القاي دیابت ًَع 

 سعضیك ؾذؽ ٚ ٞفشٝ 6 ٔسر ثطای چطة دط غصایی

 ثبفط زض STZ قسٜ سٟیٝ سبظٜ ٔحَّٛزضٖٚ نفبلی 

 ویٌّٛطْ ثط ٌطْ ٔیّی 25 زٚظ ثب pH ; 5/4 ثب ؾیشطار

 غصای ثٝ دطچطة غصای سٟیٝ ػٟز. ٌطفز ا٘ؼبْ

 ذٛضان قطوز اظ وٝ نحطایی یٞب ٔٛـ اؾشب٘ساضز

 1 ٚ وّؿشطَٚ دٛزض زضنس 1 قس ذطیساضی زاْ دبضؼ

 سق ايبفٝ ذبِم زضنس100 شضر ضٚغٗ زضنس

 ٘بقشب ذٖٛ ٌّٛوع زیبثز، اِمبی اظ دؽ ٞفشٝ یه. (19)

 ثط ٌطْ ٔیّی 400 سب 150 ثیٗ ذٖٛ لٙس ٚ ٌیطیا٘ساظٜ

 اثشلای اظ إَیٙبٖ ثطای ٔؼیبضی ػٙٛاٖ ثٝ ِیشطیزؾ

 .(11) قس ٌطفشٝ ٘ظط زض 2 ٘ٛع زیبثز ثٝ ٞب ٔٛـ

 6 سٕطیٙبر ٚضظقی ثٝ ٔسر پزٍتکل توزیي هقاٍهتی:

 5 ثب ؾز 3 لبِت زض ٞفشٝ زض ػّؿٝ 5 سؼساز ثٝ ٞفشٝ

 ثیٗ اؾشطاحشی فٛانُ. ٌطفز ا٘ؼبْ ؾز ٞط زض سىطاض

 زض سىطاضٞب ثیٗ حشیاؾشطا فٛانُ ٚ طب٘یٝ 90 ٞب ؾز

 ثؿشٗ نٛضر ثٝ ٔمبٚٔز اػٕبَ. ثٛز طب٘یٝ 30 ؾز ٞط

 ٚظٖ اظ ٔشفبٚسی زضنسٞبی ٔؼبزَ ٞب ٔٛـ زْ ثٝ ٚظ٘ٝ

ی ٌطٜٚ ٞب ضر .(36) اؾز سٕطیٙی زٚضٜ ََٛ زض ثسٖ
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اظ ٞفشٝ ٞفسٞٓ زض دطٚسىُ سٕطیٙی  سٕطیٗ ٔمبٚٔشی

ٔهطف ضغیٓ غصایی دط قطوز وطز٘س. ٌطٜٚ وٙشطَ 

 ثٝ سٕطیٙی ثط٘بٔٝشٟبی ُٔبِؼٝ ازأٝ زاز٘س. چطة ضا سب ا٘

 زضنس 30 ثب سىطاضٞب اَٚ، ٞفشٝ وٝ: زض اؾز قىُ ایٗ

 ٚظٖ زضنس 50 ثب سىطاضٞب زْٚ، ٞفشٝ ثسٖ؛ زض ٚظٖ

ثسٖ؛  ٚظٖ زضنس 70 ثب سىطاضٞب ؾْٛ، ٞفشٝ ؛ زض ثسٖ

 90 ثب سىطاضٞب ،زضنس ٚظٖ ثسٖ 80ثب  چٟبضْ ٞفشٝ زض

 100 ثب سىطاضٞب ،دٙؼٓ ٞفشٝ ثسٖ؛ زض ٚظٖ زضنس

 100 ثب سىطاضٞب قكٓ ٘یع، ٞفشٝ ٚ زض ثسٖ ٚظٖ زضنس

ػٟز حصف اطط حبز  .ٌطفز ا٘ؼبْ ثسٖ ٚظٖ زضنس

 48 ذٖٛ ٚ اؾشرطاع ثبفز لّت سٕطیٗ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی

ثسیٗ ؾبػز دؽ اظ آذطیٗ ػّؿٝ سٕطیٙی ا٘ؼبْ قس. 

نفبلی ٔٙظٛض اثشسا حیٛا٘بر ثب اؾشفبزٜ اظ سعضیك 

ثط ویٌّٛطْ ٚ  ٌطْ ٔیّی 50ٚ ثب زٚظ زضنس  10وشبٔیٗ 

ثط ویٌّٛطْ  ٌطْ ٔیّی 10زضنس ٚ ثب زٚظ  2ظایّٛظیٗ 

-ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ قس٘س. دؽ اظ قىبفشٗ لفؿٝ ؾیٙٝ ثیٟٛـ

ٚ ثُٗ چخ ، ػًّٝ لّت ٌیطی ذٖٛ ثُٛض ٔؿشمیٓ

زض ؾطْ فیعیِٛٛغیه قؿز ٚ قٛ  اؾشرطاع قسٜ ٚ

زازٜ ٚ ثلافبنّٝ ثب اؾشفبزٜ اظ اظر ٔبیغ ٔٙؼٕس ٌكز 

 -80ٞبی ثؼسی ثٝ فطیعض ثب زٔبی ثطای ؾٙؼف ٚ

ثب  RNAٌطاز ا٘شمبَ یبفز. اؾشرطاع زضػٝ ؾب٘شی

 ویز سٛؾٍثُٗ چخ  ٌطْ ٔیّی 20اؾشفبزٜ اظ 

(Rneasy protect mini kit (QIAGEN  ُٔبثك ثب

ا٘ؼبْ ٌطفز. ثبفز زؾشٛضاِؼُٕ قطوز ؾبظ٘سٜ ویز 

ٚ  َٔٛ ٔحَّٛ سطیعَٚ ِیع قسٜثب اؾشفبزٜ اظ یه ٔیّی

وٙٙسٜ ثبفز ٕٞٛغٖ قس. زض ٔطحّٝ ثب زؾشٍبٜ ٍٕٞٗ

ِیشط ٔیّی زضنس25ظی اظ فبظ آثی ثٝ وٕه بثؼس، ػساؾ

ِیشط اسبَ٘ٛ ٔیّی 1اؾشرطاع قسٜ ثب  RNAوّطٚفطْ قس. 

قٛ ٚ ذكه قس ٚ ؾذؽ ثٝ ٚزضنس قؿز 70طز ؾ

ثبفز(  ٌطْ ٔیّیٚاحس ِیشط زض  5/1آٖ آة اؾشطیُ )

، ثطای  RNAؾشرطاع دؽ اظ ا .(11) ايبفٝ ٌطزیس

، cDNAزض سٟیٝ  RNAإَیٙبٖ اظ وبفی ثٛزٖ غّظز 

OD  ٗآٖ سٛؾٍ زؾشٍبٜ ٘ب٘ٛزضاح چه وطزٜ قس. سؼیی

ICAM mRNA  ٚVCAM mRNA ٚRAGE 

mRNA  ٍسٛؾRT-Real time PCR  ٓثٛؾیّٝ ؾیؿش

 Oneای ٔطحّٝثب اؾشفبزٜ اظ ویز سه  6000ضٚسٛضغٖ 

Step SYBR TAKARA ٔ ُبثك ثب اظ قطوز سبوبضا

زؾشٛضاِؼُٕ قطوز اؾشفبزٜ ٌطزیس. آ٘بِیع ٔٙحٙی شٚة 

ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ اػشجبض ٔحهَٛ  PCRزض دبیبٖ چطذٝ 

PCR  ٝٔٛضز ا٘شظبض ا٘ؼبْ ٌطفز. دطٚسىُ چطذ

-Real timeحطاضسی ٔٛضز اؾشفبزٜ زؾشٍبٜ ضٚسٛغٖ زض 

PCR  :ُٔ2ثٝ ٔسر  95°زلیمٝ،  20ثٝ ٔسر  42°قب 

 60 طب٘یٝ ٚ  10ثٝ ٔسر ضػٝ ز 94ؾیىُ ثب  40زلیمٝ ٚ 

، PCRطب٘یٝ ثٛز. دؽ اظ ٔطحّٝ  40ثٝ ٔسر زضػٝ 

 99°سب  50ػٟز ُٔبِؼٝ ٚیػٌی دطایٕطٞب، اظ زٔبٞبی

ٌطاز ثطای سٟیٝ ٔٙحٙی شٚة اؾشفبزٜ زضػٝ ؾب٘شی

ثٝ ػٙٛاٖ غٖ   RNA Polymrasell. اظ (19) ٌطزیس

ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ اؾشفبزٜ وٙشطَ ػٟز سؼییٗ ثیبٖ غٖ

افعاض ٞب سٛؾٍ ٘طْٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٚاوٙفCT .ٌطزیس

اؾشرطاع ٚ طجز ٌطزیس.  Real time-PCRزؾشٍبٜ 

 فٗ ثب ؾٙؼیضً٘ آ٘عیٕی ضٚـ ثٝ ٌّٛوع غّظز

 ٌّٛوع ویز اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ اوؿیساظ ٌّٛوع آٚضی

 يطیت. قس ٌیطیا٘ساظٜ سٟطاٖ -آظٖٔٛ دبضؼ قطوز

 یتسطس ثٝ ٌّٛوع آظٖٔٛ ثطٖٚ ٚ آظٖٔٛ زضٖٚ سغییطار

 5 ٌیطیا٘ساظٜ حؿبؾیز ٚ زضنس 19/1 ٚ 74/1

ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ثٝ ضٚـ الایعا  .ثٛز ِیشط زؾی ثط ٌطْ ٔیّی

 Demeditecٚ ُٔبثك ثب زؾشٛضاِؼُٕ ویز سؼبضی )

Diagnostic Insulin ٌٜیطی ؾبذز وكٛض إِٓبٖ( ا٘ساظ

قس. يطیت سغییطار زضٖٚ آظٖٔٛ ٚ ثطٖٚ آظٖٔٛ ثٝ 

ٌیطی بؾیز ا٘ساظٜزضنس ٚ حؿ 88/2ٚ  6/2سطسیت 

ثب  (HOMA-IR)ثٛز. ٔمبٚٔز ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ضٚـ  76/1

 (.31) ٌیطی ا٘ؿِٛیٗ ٚ ٌّٛوع ٘بقشب ٔحبؾجٝ قسا٘ساظٜ

 زٞس.اٍِٛی دطایٕطٞبی ضا ٕ٘بیف ٔی 2ػسَٚ قٕبضٜ 

: اظ آظٖٔٛ وٌِٕٛٛطٚف اؾٕیط٘ٛف ػٟز آًالیش آهاري

ٞب اؾشفبزٜ قس. ثطای إَیٙبٖ اظ سٛظیغ ٘طٔبَ زازٜ

ی ٔٛضز ُٔبِؼٝ اظ آظٖٔٛ ٞب ٌطٜٚؿٝ ٔشغیطٞب ثیٗ ٔمبی
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 اؾشفبزٜ قس. 22٘ؿرٝ  SPSSزض ٔحیٍ نسْ  5ی آِفبی وٕشط اظ زاض ٔؼٙیسی ٔؿشمُ زض ؾُح 
 

 سٛظیغ اػٕبَ ٔمبٚٔز ثط اؾبؼ زضنس ٚظٖ ثسٖ زض دطٚسىُ سٕطیٗ ٔمبٚٔشی -1ػسَٚ 

Table 1. Distribution of resistance exercises based on body weight percentage in resistance training 

protocol  
Activity time (week) Resistance as a percentage of body weight  

1 30 
2 50 
3 70 
4 80 
5 90 
6 100 

 

 اٍِٛی دطایٕطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض دػٚٞف -2 ػسَٚ

Table 2. The pattern of primers used in the research  
Genes Primer sequence Product 

size 

T m Gene Bank 

RAGE For: AAAGCCCTCCTGTCAACATC 

Rev: GTTGTCGTTTTCGCCACAG 

 

159 bp 

 

60 

 

NM_001191052.1 

VCAM For: ATGTGCTGCTGTTGGCTGTG 

Rev: CAGGGCTCAGCGTCAGTGTG 

 

159 bp 

 

60 

 

NM_001191052.1 

ICAM For: TGGGCAAGAACCTCATCCTG 

Rev: GCGGCTCAGTGTCTCATTCC 

 

159 bp 

 

60 

 

NM_001191052.1 

RNA 

PolymraseΙΙ 

For: CTTTGATGACGTGGAGGAGGAC 

Rev: GTTGGCCTGCGGTCGTTC 

 

164 bp 

 

60 

 

XM_008759265.1 

 

 ًتایج

ٌطٜٚ زض قطایٍ لجُ ٚ سغییطار ٚظٖ ثسٖ زض ٞط زٚ 

ذلانٝ قسٜ ا٘س.  3دؽ اظ ٔساذّٝ ٚضظقی زض ػسَٚ 

ٞبی حبنُ اظ آظٖٔٛ سی ٔؿشمُ ٘كبٖ زاز وٝ زض یبفشٝ

زاضی زض ٚظٖ طٚع ُٔبِؼٝ سفبٚر ٔؼٙیٍ لجُ اظ ققطای

( ٚػٛز p ; 852/0)ثسٖ ثیٗ زٚ ٌطٜٚ ٚػٛز ٘ساضز 

. اظ َطفی، ٔمبیؿٝ سغییطار زضٖٚ ٌطٚٞی ٚظٖ ساضز٘

ثسٖ زض ٞط زٚ ٌطٜٚ سٛؾٍ آظٖٔٛ سی ٕٞجؿشٝ ٘كبٖ 

زاز وٝ ؾُٛح ٚظٖ ثسٖ زض دبیبٖ ُٔبِؼٝ ٘ؿجز ثٝ 

شطَ ( ٚ وpٙ ; 001/0) ٌطٜٚ ٔمبٚٔشیقطٚع ُٔبِؼٝ زض 

(001/0 ; pٔ ٝث )زاضی افعایف یبفشٝ اؾز.یعاٖ ٔؼٙی 

ٕٞچٙیٗ یبفشٝ ٞبی حبنُ اظ آظٖٔٛ سی ٔؿشمُ ثیبٍ٘ط 

٘ؿجز ثٝ  ٔمبٚٔشیسط ٚظٖ ثسٖ زض ٌطٜٚ  ثبلاسطؾُٛح 

 ; 001/0اؾز ) دؽ اظ ٔساذّٝ سٕطیٙی ٌطٜٚ وٙشطَ

p.)  ػسْ سغییط ٘شبیغ حبنُ اظ آظٖٔٛ سی ٔؿشمُ ثیبٍ٘ط

زض دبؾد ثٝ سٕطیٙبر ٔمبٚٔشی  ICAM  ٚVCAMثیبٖ 

ٞفشٝ سٕطیٗ ٔمبٚٔشی  6. ثٝ ػجبضسی، (4)ػسَٚ  اؾز

 ICAM (237/0 ; pٚ )زاضی زض ثیبٖ ثٝ سغییط ٔؼٙی

VCAM (295/0 ; p زض ثُٗ چخ )ی زیبثشی ٞب ضر

اظ  زض ٌطٜٚ ٔمبٚٔشی ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ وٙشطَ ٔٙؼط ٘كس.

ی زاض ٔؼٙی ٕٞچٙیٗ ثٝ سغییط، سٕطیٙبر ٔمبٚٔشی َطفی

ی زیبثشی ٘ؿجز ٞب ضرزض ثُٗ چخ  RAGEثیبٖ  زض

-ثط دبیٝ یبفشٝ(. p ; 561/0كس)٘ثٝ ٌطٜٚ وٙشطَ ٔٙؼط 

ٞبی حبنُ، سٕطیٙبر ٔمبٚٔشی ٕٞچٙیٗ ثب سغییط زض 

ؾُٛح ٌّٛوع ٘بقشب، ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ٚ ٔمبٚٔز ا٘ؿِٛیٗ 

ٕٞطاٜ ثٛز. ثٝ ػجبضسی، زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙشطَ، 

 ; 001/0ٌّٛوع ) زاض ٔؼٙیسٕطیٙبر ٔمبٚٔشی ثٝ وبٞف 

p ٗٔمبٚٔز ا٘ؿِٛی ٚ )(001/0 ; p ) افعایف ٚ
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 (.5)ػسَٚ  ٔٙؼط قسزض ٌطٜٚ ٚضظـ ( p ; 001/0)ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ  زاض ٔؼٙی

 ی ٔٛضز ُٔبِؼٝٞب ٌطٜٚٞبی سٕطیٙی زض ٚظٖ ثسٖ )ٌطْ( زض قطایٍ لجُ ٔساذّٝ -3ػسَٚ 

Table 3. Body weight (grams) in the conditions before exercise interventions in the studied groups  
Groups Before intervention After intervention Sig 

(test-correlated t) 
Control 342   ± 16 399   ± 9 0.001 

Resistance 343   ± 8 426   ± 5 0.001 

)ttes-independent t)Sig 0.852 0.001 ----- 

 

 زض ٌطٜٚ ٔمبٚٔشی ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ وٙشطَ ICAM, VCAM  ٚRAGE ثیبٖ ٘ؿجی  -4ػسَٚ 

Table 4. The relative expression of ICAM, VCAM and RAGE in the resistance group compared to the 

control group 
Variable Control group Resistance group Sig 

relative expression ICAM 1 0.41  ±0.81 0.273 

relative expression VCAM 1 0.44  ±0.82 0.295 

relative expression RAGE 1 0.31  ±0.93 0.561 

 

 ی ٔمبٚٔشی ٚ وٙشطَٞب ٌطٜٚٞبی سؼییٗ زیبثز زض ؾُٛح قبذم -5ػسَٚ 

Table 5. Levels of diabetes indicators in resistant and control groups  
Variable Control group Resistance group Sig 

(mg/dL)Glucose 14  ±303 32  ±197 0.001 
(µIU/ml) Insulin 0.26 ±6.03 0.15  ±6.56 0.001 

Insulin resistance(HOMA-

IR) 

0.31  ±4.51 0.53  ±3.19 0.001 

 

 بحث 

ثٝ  ٔمبٚٔشی بر٘شبیغ دػٚٞف حبيط ٘كبٖ زاز، سٕطیٙ

 ثط ثیبٖ غٖ ػّؿٝ زض ٞفشٝ 5ٞفشٝ ٚ ثٝ سؼساز  6ٔسر 

ICAM-1  ٚVCAM-1  ی چبق ٞب ضرزض ثبفز لّت

٘شبیغ ُٔبِؼبر سبطیط ٔؼٙبزاضی ٘ساضز.  2زیبثشی ٘ٛع 

دیكیٗ ٘كبٖ زازٜ وٝ اِمبی زیبثز ٔٛػت افعایف 

ی ٞب ٔٛـزض  VCAM-1  ٚICAM-1 زاض ٔؼٙی

. زض سبییس ایٗ یبفشٝ ٌعاضـ (12) ٌطززنحطایی ٔی

ٛوع قسٜ اؾز زض ثیٕبضاٖ زیبثشی ثب افعایف ؾُح ٌّ

افعایف ٔی یبثس.  ICAM-1  ٚVCAM-1ذٖٛ ؾُٛح 

ٕٞچٙیٗ زض ٔجشلایبٖ ثٝ ٞبیذطفیّشطیكٗ ٌّٛٔطِٚی 

زیبثشی، ضسیٙٛدبسی زیبثشی، ٘ٛضٚدبسی زیبثشی ٚ ٔیىطٚ 

ی چؿجبٖ ٞب ِٔٛىَٛآِجٛٔیٗ اٚضی زیبثشی ؾُٛح 

. اٌط چٝ اِمبی زیبثز ٔٙؼط ثٝ (1) یبثسافعایف ٔی

ی ٞب ٔٛـ ICAM-1  ٚVCAM-1 زاض ٔؼٙیافعایف 

 زاض ٔؼٙیٌطزز سٕطیٗ ٔٙؼط ثٝ وبٞف نحطایی ٔی

ICAM-1  ٚVCAM-1 س ضؾ ٔیٌطزز. ثٝ ٘ظط ٔی

ٞبی ٚضظقی ٔٙظٓ ثب وبٞف سحطیه ؾٕذبسیىی فؼبِیز

-ٞبی يس اِشٟبثی، ضٞبیف ٔیب٘ؼیٚ افعایف ؾبیشٛویٗ

س ٚ ثٝ ز٘جبَ وٙ ٔیاظ ثبفز چطثی ضا ٟٔبض  ٞبی اِشٟبثی

. دبؾد (10) یبثسوبٞف ٔی ICAM-1  ٚVCAM-1آٖ 

ثیٛٔبضوطٞبی وّیسی آسطٚاؾىّطٚظ ثٝ فؼبِیز ثس٘ی / 

ٚضظقی ٕٔىٗ اؾز ثؿشٍی ثٝ ٘ٛع فؼبِیز، قسر ٚ 

 ICAM-1ٔسر فؼبِیز زاقشٝ ثبقس ثٝ َٛض ٔظبَ

ٚVCAM-1 زٞٙس زض ثٝ سٕطیٙبر ٞٛاظی دبؾد ٔی

وٝ وٝ سٕطیٙبر ٔمبٚٔشی ثط ؾُٛح ایٗ ثیٛٔبضوط  حبِی

( زض 1395سبطیطی ٘ساقشٝ اؾز. ٔحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞفشٝ سٕطیٗ ٔمبٚٔشی سبطیط  12دػٚٞكی ٌعاضـ وطز٘س 

زض لّت  ICAM-1  ٚVCAM-1ٔؼٙبزاضی ثط ثیبٖ غٖ 

ٚ اِٚؿٖٛ  .(24) ٘ساضز STZی زیبثشی قسٜ ثب ٞب ضر

سٕطیٗ ٔمبٚٔشی ٘یع دؽ اظ یه ؾبَ  (2008) ٕٞىبضاٖ
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 44سب  25ثب قسر ٔشٛؾٍ، زض ظ٘بٖ زاضای ايبفٝ ٚظٖ 

ٔكبٞسٜ   VCAM-1ؾبِٝ سغییط ٔؼٙبزاضی ضا زض ؾُٛح 

. احشٕبلا یىی اظ زلایُ ػسْ سغییط ٔؼٙبزاض (26) ٘ىطز٘س

VCAM-1  زض دی فؼبِیز ٚضظقی ٔمبٚٔشی، ػسْ سبطیط

ٕٞبُ٘ٛض ثبقس. قسر وٓ سب ٔشٛؾٍ ثط ایٗ ػٛأُ ٔی

(، ٔكبٞسٜ وطز٘س. 2016) ٌط فطز ٚ ٕٞىبضاٖوبضوٝ 

آٟ٘ب ثیبٖ وطز٘س وٝ چٖٛ وٛضسیعَٚ ثٝ ػٙٛاٖ یه ػبُٔ 

ٞبی يس اِشٟبثی يس اِشٟبة لٛی ثطای ٟٔبض ٔىب٘یؿٓ

ٕ٘بیس ٚ سٕطیٙبر ثب قسر ثبلا، ػٕسسب ٔیعاٖ ػُٕ ٔی

 سحطیه وٛضسیعَٚ ضا ثٝ ٍٞٙبْ سٕطیٗ افعایف ٔی

ٗ ٘شٛا٘ؿشٝ اؾز زٞس، احشٕبلا سٕطیٗ ثب قسر دبیی

ٞبی يس اِشٟبثی ضا ٔیعاٖ سحطیه وٛضسیعَٚ ٚ ٔىب٘یؿٓ

ثب ایٗ ٚػٛز زض ٔمبثُ دػٚٞف . (20) افعایف زٞس

سبطیطار ٔظجز  ،(2018ٚ ٕٞىبضاٖ )دیطؾٖٛ  ، حبيط

سٕطیٙبر ٚضظقی ٔمبٚٔشی ٚ سساٚٔی ثط قبذم 

VCAM-1 ثب ایٗ حبَ ثیبٖ قس وٝ ثب ضا ٘كبٖ زاز٘س .

بضؾبیی لّجی ٚ ٔؿیطٞبی وٝ زض سٛػٝ ثٝ دیچیسٌی ٘

ٞبی ثیكشط ضٚ٘س ایٕٙی ٚ اِشٟبة زذیُ ٞؿشٙس آظٔبیف

ثب سٕطوع ثط ػّز ثیٕبضی، ٕٞطاٞی ثیٕبضی ٚ اِشٟبة 

ػًلا٘ی اؾىّشی يطٚضی اؾز سب اطط يس اِشٟبثی 

. (27) سٕطیٗ زض ایٗ ػٕؼیز ضا ثٝ ذٛثی سجییٗ ٕ٘بیس

 ثط ٔمبٚٔشی ٘شبیغ دػٚٞف حبيط ٘كبٖ زاز، سٕطیٙبر

 زیبثشی چبق یٞب ضر لّت ثبفز زض RAGE غٖ ثیبٖ

ٞبی دیكیٗ زض دػٚٞف سبطیط ٔؼٙبزاضی ٘ساضز. 2 ٘ٛع

ٔكرم قسٜ اؾز وٝ سٕطیٙبر ٚضظقی ٔٛػت 

ی ٞب ٔٛـزض ثبفز لّت  RAGEوبٞف ثیبٖ ٌیط٘سٜ 

 (13)ی ٔؿٗ ٔی ٌطززٞب ٔٛـٚ آئٛضر  (23) زیبثشی

  RAGEاِجشٝ وٝ ثب ٘شبیغ دػٚٞف حبيط ٘بٕٞؿٛ اؾز.

( ٘یع زض ثیٕبضاٖ زیبثشی ُٔبِؼٝ ٚ sRAGEٔحَّٛ )

 sRAGEی ثیٗ زاض ٔؼٙیٌعاضـ قسٜ وٝ اضسجبٌ ٔٙفی 

ٚ سٕطیٙبر ٚضظقی ( 35) ٚ اِشٟبة ػطٚلی ٚػٛز زاضز

ٔٙظٓ ٔٛػت افعایف آٖ زض ٌطزـ ذٖٛ ثیٕبضاٖ ٔجشلا 

ثب اسهبَ ثٝ ِیٍب٘سٞبی  sRAGE. (8) زقٛ ٔیثٝ زیبثز 

ثٝ ػٙٛاٖ یه ٟٔبضوٙٙسٜ  AGE  ٚHMGB1ذٛز ٘ظیط 

ػُٕ وطزٜ  RAGEضلبثشی ثطای ِیٍب٘سٞبی فؼبَ وٙٙسٜ 

ٚ ثب اظ ثٝ وبض ا٘ساذشٗ اوشٛزٚٔیٗ ٌیط٘سٜ ٔطسجٍ ثب 

 ٌطززٞب ٔیغكبء ثبػض ػسْ اسهبَ ِیٍب٘سٞب ثٝ ٌیط٘سٜ

(38) .Nowotny ٚ ٖ( 2016) ٕٞىبضاAGE/ RAGE  

 زاؾ ؾِّٛی ٘سٚسّیبَا زض اِٚیٝ اِشٟبثی ؾبظٚوبض یه

 اِشٟبثی اذشلالار ٚ آسطٚغ٘ع یزٞٙسٜافعایف ػبُٔ وٝ

٘مكی  AGEsز وٝ قٛ ٔیسهٛض . (25) ثبقسٔی ٔعٔٗ

اؾبؾی زض فطایٙسٞبی دبسٛفیعیِٛٛغی زاضز وٝ ٔٙؼط ثٝ 

ٞب ػطٚلی زض زیبثشی -دیكطفز ٚ ایؼبز ػٛاضو لّجی 

سطیٗ اظ قبیغ 2ز. اظ آ٘ؼب وٝ زیبثز ٘ٛع قٛ ٔی

ثبقس افعایف ٔیعاٖ طٖ حبيط ٔیاذشلالار ٔشبثِٛیىی ل

 ICAM-1  ٚVCAM-1ثط ثیبٖ غٖ  RAGEثیبٖ غٖ 

٘یع سبطیطٌصاض اؾز ٚ زاضای ٘مف وّیسی زض دبسٛغ٘ع 

-ضٚـ ضٚ ایٗ ظا ثبقس.ػطٚلی ٔی -ی لّجی ٞب ثیٕبضی

 ٘مف سسٛا٘ ٔی ،RAGEغٖ  ثیبٖ ٔیعاٖ وبٞف ٞبی

ػطٚلی زض  -ی لّجی ٞب ثیٕبضیزض وبٞف  وبضثطزی

بثشی زاقشٝ ثبقس. زض دػٚٞف حبيط سٕطیٗ افطاز زی

 لّت ثبفز زض RAGE ٔمبٚٔشی ٔٛػت افعایف

قس ٕٔىٗ اؾز ثب سغییط  2 ٘ٛع زیبثشی چبق یٞب ضر

زض قسر، ٔسر، ٘ٛع ثط٘بٔٝ سٕطیٙی ٚ سغییط زض ضٚـ 

 ایٗ فبوشٛض ٘یع وبٞف یبثس. ٞب ضرزیبثشی ٕ٘ٛزٖ 

 سٕطیٗدؽ اظ قف ٞفشٝ ٘شبیغ ٘كبٖ زاز، ٕٞچٙیٗ 

 ٚ قبذم ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٌّٛوع ذٖٛ ٚٔشیٔمب

وبٞف ٔؼٙبزاضی یبفز.  2 ٘ٛع زیبثشی چبق یٞب ضر

 ٕٞطاؾشب ثب ٘شبیغ دػٚٞف حبيط ضًٔب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞفشٝ سٕطیٗ ٔمبٚٔشی ٔٛػت  8( ٌعاضـ وطز٘س 1396)

وبٞف ٔؼٙبزاض ٌّٛوع ذٖٛ ٚ قبذم ٔمبٚٔز ثٝ 

فط ٚ ی. ثٙبئ(28) قس 2ی زیبثشی ٘ٛع ٞب ٔٛـا٘ؿِٛیٗ 

ٞفشٝ سٕطیٗ  6( ٌعاضـ وطز٘س 1396) ٕٞىبضاٖ

ٔمبٚٔشی ٔٛػت وبٞف ٔؼٙبزاض ٌّٛوع ذٖٛ ٚ قبذم 

ی نحطایی چبق ٞب ٔٛـٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض 

. زض ٔمبثُ، ُٔبِؼٝ ػٕكیسی ٚ (3) زیبثشی ٘ٛع زٚ قس
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( ٘كبٖ زاز ٔیعاٖ ٌّٛوع ذٖٛ ٚ 2014) ٕٞىبضاٖ

دطٚسىُ  قبذم ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض دبؾد ثٝ ؾٝ

وٝ ایٗ  (16) سٕطیٗ ٔمبٚٔشی سغییط ٔؼٙبزاضی دیسا ٘ىطز

س ٘بقی اظ ٔسر ظٔبٖ ُٔبِؼٝ ثبقس. سٛا٘ ٔیػسْ سغییط 

اظ ؾبظٚوبضٞبی احشٕبِی وبٞف ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ، 

، ٚ افعایف فؼبِیز AMPKثٝ فؼبَ ؾبظی  سٛاٖ ٔی

-اقبضٜ وطز. دیبْ Akt/PKBویٙبظ ٚ  3-فؿفٛ ایٙیٛظیشیس

ویٙبظ زض ػًلار  3-ِیٗ ٚ فؿفٛ ایٙیٛظیشیسضؾبٖ ا٘ؿٛ

اؾىّشی افطاز ٔمبْٚ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٚ ثیٕبضاٖ زیبثشی ٘ٛع 

یبثس زض حبِی وٝ ثٟجٛز ػصة ٌّٛوع زٚ وبٞف ٔی

٘بقی اظ ا٘ؿِٛیٗ وُ ثسٖ دؽ اظ ا٘ؼبْ فؼبِیز ٚضظقی 

ٚ 2ٚ  1ٔطثٌٛ ثٝ افعایف ؾٛثؿشطای ٌیط٘سٜ ا٘ؿِٛیٗ 

ًّٝ اؾىّشی اؾز. ویٙبظ زض ػ 3-فؿفٛ ایٙیٛظیشیس

ؾبظٚوبض زیٍطی  AMPK ٕٞچٙیٗ سٙظیٓ افعایكی

اؾز وٝ فؼبِیز ٚضظقی ثٝ ٚاؾُٝ آٖ زض ثٟجٛز 

ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض اضسجبٌ اؾز. فؼبِیز ٚضظقی 

ٚ ا٘شمبَ آٖ اظ  GLUT-4 ، ثیبٖ غAMPKٖاظ َطیك 

ؾیشٛدلاؾٓ ثٝ ؾُح غكبء ؾَّٛ ضا افعایف زازٜ ٚ ثب 

ی ػًلا٘ی ٞب ؾَّٛثٝ زاذُ ایٗ فطایٙس ٚضٚز ٌّٛوع 

. زض ٟ٘بیز، سٕطیٙبر ٚضظقی (19) سوٙ ٔیثٟجٛز دیسا 

ر، ی ذٛز زض ػًلاثب ایؼبز سغییطار ثیٛقیٕیبیی ٚیػٜ

ٞبی ٞبی آ٘عیٓافعایف سطاوٓ ٔٛیطٌی ٚ افعایف

ٙس فطایٙس حُٕ ٚ ٔشبثِٛیؿٓ ٌّٛوع ضا سٛا٘ ٔیاوؿیساسیٛ 

ٞبی ط٘سٜثٟجٛز ثركیسٜ ٚ ظطفیز اسهبَ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٌی

ؾَّٛ ػًلا٘ی ضا افعایف زازٜ ٚ زض ٘شیؼٝ ٘یبظ ثٝ 

ػلاٜٚ ثط ایٗ زض دػٚٞف  ا٘ؿِٛیٗ ضا وبٞف زٞس.

 چبق یٞب ضر ا٘ؿِٛیٗ ذٖٛ ٔمبٚٔشی حبيط سٕطیٙبر

َجك  .زاز ٔؼٙبزاضی ٘یع افعایف ضا زٚ ٘ٛع زیبثشی

قٛاٞس ٔٛػٛز زض ُٔبِؼٝ حبيط قبٞس افعایف زض 

س اظ سبطیطار سٛا٘ ٔیشٕبلا ایٓ وٝ احا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ثٛزٜ

س ثطذی سٛا٘ ٔیقیٜٛ ایٗ ٘ٛع سٕطیٗ ثبقس ایٗ یبفشٝ 

ٞبی ٌصقشٝ وٝ سٕطیٙبر ٔمبٚٔشی حؿبؾیز ثٝ یبفشٝ

س ٚ ٔٙؼط ثٝ وبٞف لٙس ذٖٛ زٞا٘ؿِٛیٗ ضا افعایف ٔی

ٚ ثیف فٛایس سٕطیٙبر ٔمبٚٔشی ثط ثٟجٛز  (29) زقٛ ٔی

ُٔبِؼبر ػّٕىطز ا٘ؿِٛیٗ اؾز ضا سٛػیٝ ٕ٘بیس. ثطذی 

ثٝ افعایف ؾُح ا٘ؿِٛیٗ ذٖٛ زض دبؾد ثٝ سٕطیٗ 

س زض ضؾ ٔیوٝ ثٝ ٘ظط  (9) ا٘سٚضظقی اقبضٜ ٕ٘ٛزٜ

ی ثشب حبنُ قسٜ ٞب ؾَّٛدبؾد ثٝ افعایف ػّٕىطز 

ثبقس. زض ُٔبػٝ حبيط ٘یع ثط٘بٔٝ ٚضظقی ثب افعایف 

ی زیبثشی قسٜ ٘ؿجز ٞب ضرؾُح ؾطٔی ا٘ؿِٛیٗ زض 

ٕچٙیٗ زض ُٔبِؼبر آٔسٜ ثٝ ٌطٜٚ وٙشطَ ٔٙؼط قس ٚ ٞ

اؾز وٝ فؼبِیز ٚضظقی ثٝ وٙشطَ ٌلایؿٕیه وٕه 

ٌّٛوع  زاض ٔؼٙیس زض ایٗ ُٔبِؼٝ ٘یع قبٞس وبٞف وٙ ٔی

ایٓ. زض ضاؾشبی ٘شبیغ ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ وٙشطَ ثٛزٜ

( افعایف 1396ٔحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ،دػٚٞف حبيط

 STZی زیبثشی قسٜ ثب ٞب ضرٔؼٙبزاض ا٘ؿِٛیٗ ذٖٛ زض 

. (23) ٔطیٗ ٔمبٚٔشی ٌعاضـ وطز٘س ٞفشٝ ر 12زض اطط 

( ٘یع افعیف ٔؼٙبزاض 1398حؿیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ زض اطط ٞكز ٞفشٝ سٕطیٗ سٙبٚثی قسیس 

اٌطچٝ  .(14) زیبثشی ضا ٌعاضـ وطز٘س ٘ط یٞب ٔٛـ زض

ی چؿجبٖ زض ثُٗ چخ ٞب ِٔٛىَٛیطی ثیبٖ ٌا٘ساظٜ

ط اؾز أب ی زیبثشی اظ ٘مبٌ لٛر ُٔبِؼٝ حبيٞب ضر

ٌیطی ایٗ ٔشغیطٞب ثٝ سٟٙبیی ثیبٍ٘ط دبؾد ػّٕىطز ا٘ساظٜ

-لّجی ثٝ سٕطیٙبر ٔمبٚٔز ٘یؿز ٚ قٙبذز ٔىب٘یؿٓ

ٞبی ػٟسٜ زاض ایٗ قیٜٛ سٕطیٙی ٔؿشّعْ ا٘ساظٜ ٌیطی 

، AKT1 ؾبیط ِٔٛفٝ ٞبی ٞٛضٔٛ٘ی ٚ غ٘شیىی ٘ظیط

PI3K ٝٞبی اططٌصاض اؾز ٚ ػسْ ا٘ساظٜٚ زیٍط ِٔٛف-

ٞبی ُٔبِؼٝ حبيط غیطٞب اظ ٔحسٚزیزٌیطی ایٗ ٔش

 اؾز.

 گیزي ًتیجِ

 ٔٛػت زٞس سٕطیٗ ٔمبٚٔشی٘شبیغ ایٗ ُٔبِؼٝ ٘كبٖ ٔی

ٚ  ی چؿجبٖٞب ِٔٛىَٛ اٍِٛی وبٞكی أب غیطٔؼٙبزاض

 چبق یٞب ضر RAGEاٍِٛی افعایكی أب غیط ٔؼٙبزاض 

، ٘شبیغ ایٗ دػٚٞفقس. ثب سٛػٝ ثٝ   زٚ ٘ٛع زیبثشی

ؼیز ؾٕز ٚ ؾٛی اطط سٕطیٗ ثب لُ سٛاٖ ٕیٞٙٛظ ٘
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ضا سؼییٗ  RAGEی چؿجبٖ ٚ ٞب ِٔٛىَٛٔمبٚٔشی ثط 

 – لّجی اذشلالار ٚلٛع افعایف ثب حبَ ایٗ ثب .ٕ٘ٛز

 اػطای سٕطیٗ ؾٙی، ٔرشّف یٞب ٌطٜٚ زض ػطٚلی

 ػطٚلی -لّجی ذُطؾبظ ػٛأُ وبٞف ثب ٔمبٚٔشی

 لّجی یٞب ثیٕبضی  ثطٚظ اظ دیكٍیطی ثطای اؾز ٕٔىٗ

وبٞف ٕٞچٙیٗ سٕطیٗ ٔمبٚٔشی ٔٛػت  .ثبقس ٔفیس

قبذم ٔمبٚٔز ثٝ  ،ؾُٛح ٌّٛوع ذٖٛٔؼٙبزاض 

 ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ٔؼٙبزاض زض ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ا٘ؿِٛیٗ

ثٝ ایٙىٝ ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ زیبثز ٘ٛع زٚ  ثب سٛػٝ قس

زاضای ٘مم زض سطقح ا٘ؿِٛیٗ ٚ ثبلا ثٛزٖ ؾُح 

ٌّٛوع ذٖٛ ٞؿشٙس ا٘ؼبْ سٕطیٙبر ٔمبٚٔشی سٛنیٝ 

 . زقٛ ٔی

 تشکز ٍ قدرداًی

زوشطی، ٔهٛة  ضؾبِٝٞبی سحمیك حبيط حبنُ یبفشٝ

زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس سٟطاٖ ػٙٛة زض ؾبَ 

زا٘ی ذٛز ِٔٛفبٖ ٔطاست لسضثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔی 1399

زا٘كٍبٜ آظاز ٌطٜٚ فیعیِٛٛظی ٚضظقی ضا اظ اؾبسیس 

ٔحشطْ  دطؾُٙػٙٛة ٚ اؾلأی ٚاحس سٟطاٖ 

ٝ زض ایٗ وؿشیشٛ دبؾشٛض سٟطاٖ غ٘شیه ا٘ آظٔبیكٍبٜ

 زاض٘س. اػلاْ ٔی َطح ٔب ضا یبضی فطٔٛز٘س
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