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Abstract 

Lipocalin-2 has been introduced as one of the most important inflammatory mediators 

related to obesity and effective in glucose homeostasis. The purpose of this study was to 

determine the effect of resistance training on lipocalin 2 gene expression in 

subcutaneous adipose tissue as well as glycemic profile in obese diabetic rats. 14 male 

Wistar rats were divided into control and resistance training groups after induction of 

type 2 diabetes by high-fat diet and STZ injection. Resistance exercises were performed 

for 6 weeks, 5 sessions per week, in the form of climbing a step ladder by the rats of the 

resistance group. 48 hours after the last training session, all rats were dissected. 

Lipocalin 2 gene expression, glucose, glycosylated hemoglobin and insulin resistance 

were measured and compared between two groups by independent t-test. Compared to 

the control group, resistance training resulted in a significant decrease in glucose (P = 

0.001), glycosylated hemoglobin (P = 0.016), insulin resistance (P = 0.001) and 

lipocalin 2 gene expression in subcutaneous fat tissue (P = 0.003) and as well as a 

significant increase in serum insulin (P = 0.042). Based on these findings, the 

improvement of the glycemic profile in the studied rats may be attributed to the 

decrease in the expression of lipocalin-2 and insulin resistance following resistance 

training. Further studies are needed to better understand the mechanisms responsible for 

these changes. 
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 چکیذُ

ثب ّسف  حبضط هغبلؼِ ّبي التْبثی هطتجظ ثب چبلی ٍ هَثط زض ّوَؾتبظ گلَوع هؼطفی قسُ اؾت. اظ هْوتطیي هیبًدی 2-لیپَوبلیي

ّبي چبق زیبثتی  ضت زض ًیوطخ گلیؿیویهزض ثبفت چطثی ظیطپَؾتی ّوچٌیي  2-لیپَوبلیي غى ثیبى ثط همبٍهتی بتتوطیٌ تؼییي اثط

وٌتطل ٍ توطیي  ّبيُ گطٍثِ   STZتَؾظ ضغین غصایی پطچطة ٍ تعضیك  2ًط ٍیؿتبض پؽ اظ المبي زیبثت ًَع ضت ؾط  14ثَز. 

تَؾظ اي  ثبلا ضفتي اظ ًطزثبى پلِ لبلت زض ّفتِ زض خلؿِ 5 تؼساز ثِ ّفتِ 6 هست ثِ توطیٌبت همبٍهتی همبٍهتی تمؿین قسًس.

گلَوع،  ،2-ثیبى لیپَوبلیي .قسًس تكطیح ّب ، ّوِ ضتتوطیٌی خلؿِ ذطیيآ اظ پؽ ؾبػت 48 اًدبم گطفت.ّبي گطٍُ همبٍهتی  ضت

زض همبیؿِ ثب  ل ثیي زٍ گطٍُ همبیؿِ قسًس.گیطي قسًس ٍ تَؾظ آظهَى تی هؿتم اًؿَلیي اًساظُ همبٍهتّوَگلَثیي گلیىَظیلِ ٍ 

 (، همبٍهت اًؿَلیيp ; 016/0)  یىَظیلِ(، ّوَگلَثیي گلp ; 001/0)  زاض گلَوع گطٍُ وٌتطل، توطیٌبت همبٍهتی ثِ وبّف هؼٌی

 (001/0 ; pٍ ) پَؾتی زض ثبفت چطثی ظیط 2-ثیبى لیپَوبلیي  (003/0 ; p) زاض اًؿَلیي ؾطم ّوچٌیي افعایف هؼٌی  (042/0 ; p )

ٍ  2-بى لیپَوبلیيّبي هَضز هغبلؼِ ضا قبیس ثتَاى ثِ وبّف ثی ثْجَز ًیوطخ گلیؿیویه زض ضت، ّب‌ایي یبفتِ ثب اؾتٌبز ثِ هٌدط قس.

ّبي ػْسُ زاض ایي تغییطات ًیبظهٌس  ٍ آگبّی ثیكتط اظ هىبًیؿن اًؿَلیي هتؼبلت توطیٌبت همبٍهتی ًؿجت زاز. زضن همبٍهت وبّف

 هغبلؼبت ثیكتط اؾت.

 .2 اًؿَلیي، ًیوطخ گلیؿیویه، زیبثت ًَع همبٍهت، 2لیپَوبلیي توطیي همبٍهتی، ثیبى  کلیذی: کلوات

هقذهِ

ی ؾفیس ًمف هْوی زض ایدبز التْبة ٍ ثبفت چطث

طایظ چبلی وبّف ػولىطز ؾیؿتن ایوٌی ثَیػُ زض ق

(. عَضیىِ افعایف ؾغَح ثبفت چطثی 8)  وٌسثبظي هی

ّبي ظیطپَؾتی ثب افعایف التْبة زض  ؾفیس یب چطثی

افطاز چبق ؾبلن یب ثیوبض ّوطاُ اؾت. افعایف قیَع 

بلی ثبفت چطثی ٍ ضیؿه فبوتَضّبي ٍاثؿتِ ثِ چ

بي ّ زاضاي اضتجبط ًعزیىی ثب افعایف قیَع ثیوبضي

هحممبى ثِ  (.10)  اؾت 2ػطٍلی ٍ زیبثت ًَع -للجی

ّبي ٍاثؿتِ ثِ  اًس وِ چبلی ٍ ثیوبضي یمیي ضؾیسُ

چبلی زض ًتیدِ فؼل ٍ اًفؼبلات پیچیسُ ثیي فبوتَضّبي 

وٌٌسُ ضٍي  َّضهًَی، غًتیىی ٍ هحیغی ػول

ط ًمم زض ػولىطز هتبثَلیؿن چطثی ٍ گلَوع ًظی

اًؿَلیي وجسي ٍ ػضلاًی، تطقح اًؿَلیي، هتبثَلیؿن 

ّبي  ثبفت چطثی، لیپَلیع ول ثسى ٍ احتوبلا ًمم

(. 2) ّبي ثسى حبنل هی قَز هتبثَلیىی زض ؾبیط اضگبى

ثیي آًْب، اذیطا ثَیػُ زض زِّ اذیط ًمف فبوتَضّبي 

ّبي ّسف غًتیىی زض ػولىطز اًؿَلیي زض ثبفت

ّبي  ثغَضیىِ هَلفِ اي پیسا ًوَزُ اؾت.اّویت ٍیػُ
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ّوَؾتبظ  FOXO1 ،PPARy  ٍFTOغًتیىی ًظیط 

ّبي  اًطغي ٍ هتبثَلیؿن گلَوع ٍ چطثی ضا زض ثبفت

ّسف ًظیط ػضلات اؾىلتی ٍ ثبفت چطثی هتبثط 

ثغَضیىِ اضتجبط ثیي ؾغَح پطٍتئیي ٍ ثیبى  وٌٌس هی

آًْب ثب ؾغَح چبلی، ًیوطخ چطثی ٍ همبٍهت اًؿَلیي 

(. زض ایي هیبى، 30 ،16) ثبضّب گعاضـ قسُ اؾت

ًیع ثِ ػٌَاى یىی اظ هبضوطّبي هْن  2-لیپَوبلیي

هطتجظ ثب چبلی ٍ هَثط زض ّوَؾتبظ گلَوع هؼطفی قسُ 

آزیپَویٌی تبظُ قٌبذتِ قسُ  2-(. لیپَوبلیي7)  اؾت

(. 15) قَز ّب تطقح هی اؾت وِ ػوستب اظ آزیپَؾیت

ّب ثِ  زیپَؾیتآ تطقح آى هتؼبلت تجسیل پطي

یبثس ٍ تَؾظ ثطذی  ّبي ثبلغ افعایف هی آزیپَؾیت

ٍ لیپَؾبوبضیسّب المبء  IL-1Bّبي التْبثی ًظیط  هیبًدی

(. ایي آزیپَویي یب ؾبیتَویي التْبثی 5) گطزز هی

-NFهتطقحِ اظ ثبفت چطثی تَؾظ ػبهل ضًٍَیؿی 

kB  اظ عطیك پیًَس ثِ خبیگبُ اتهبلی زض پطٍهَتَض آى

(. هغبلؼبت ثبلیٌی افعایف ثیبى آى زض 26)  َزق ثیبى هی

ّبي حیَاًی چبق یب  ّب یب هسل ثبفت چطثی اًؿبى

 اًس ّبي ٍاثؿتِ ثِ چبلی ضا ثبضّب گعاضـ ًوَزُ ثیوبضي

( وِ الجتِ تَؾظ ثطذی زاضٍّبي افعایٌسُ 31) 

(. افعایف 33)  پصیط اؾت حؿبؾیت اًؿَلیي ثطگكت

ایي هیبًدی تَزُ چطثی ثسى هؿئَل افعایف ؾغَح 

ّبي ٍاثؿتِ ثِ چبلی التْبثی زض افطاز چبق یب ثیوبضي

(. خسا اظ ایي، ؾغَح ثبلاتط آى ّوچٌیي 33)  ؾتا

ّبي التْبثی اؾت. ثطاي  ضیكِ زض اذتلال ثطذی هیبًدی

زض حضَض چبلی اظ  IL-1Bهثبل، افعایف ؾغَح 

ثَیػُ زض افطاز  2-ّبي انلی تطقح لیپَوبلیي هحطن

اظ ایي ضٍ،  (.14)  ي هؼطفی قسُ اؾتهمبٍم ثِ اًؿَلی

قَز وِ وبّف ؾغَح پطٍتئیي یب ثیبى آى زض  تهَض هی

ثبفت چطثی ثب ثْجَز حؿبؾیت اًؿَلیي ٍ زیگط 

ّبي هتبثَلیىی ٍاثؿتِ ثِ چبلی ّوطاُ ثبقس. زض  هَلفِ

ایي ظهیٌِ، ثطذی هغبلؼبت اقبضُ ًوَزُ اًس وِ وبّف 

ؾظ زض ٍظى ًبقی اظ توطیٌبت ٍضظقی ثب قست هتَ

زاضي زض ؾغَح ؾطهی  ظًبى چبق ثب تغییط هؼٌی

(. ثب ایي ٍخَز، وبّف 4) ثبقس ّوطا ًوی 2- لیپَوبلیي

همبزیط ؾطهی آى زض پبؾد ثِ هتسّبي توطیٌی هرتلف 

(. 23 ،22) تَؾظ ثطذی هحممبى گعاضـ قسُ اؾت

زض پبؾد  2-هحوسي ٍ ّوىبضاى ًیع وبّف لیپَوبلیي

چبق یب زاضاي اضبفِ  ثِ توطیٌبت همبٍهتی زض هطزاى

(. ثب ایي حبل، هْطثبًی ٍ 23)  اًس ٍظى گعاضـ ًوَزُ

( ػسم تغییط ایي ؾبیتَویي التْبثی ضا 2014)  ّوىبضاى

ّفتِ توطیي َّاظي ثب قست پبییي گعاضـ  12هتؼبلت 

(، 2009) (. زض هغبلؼِ چَي ٍ ّوىبضاى21)  اًسًوَزُ

ِ ّفت 12زض ظًبى چبق هتؼبلت  2-ؾغَح لیپَوبلیي

توطیي َّاظي ثب قست هتَؾظ زؾترَـ تغییط 

(. ایي زض حبلی اؾت وِ هغبلؼبت 4)  زاضي ًكس هؼٌی

ثبلیٌی ثِ ثْجَز ػولىطز اًؿَلیي زض پبؾد ثِ  ؾغَح 

(. هطٍض 31)  اًس اقبضُ ًوَزُ 2-تط لیپَوبلیي پبییي

ّب زض ذهَل  قَاّس اظ یه ؾَ ثِ تٌبلض زض یبفتِ

ثِ توطیٌبت  2-پبؾد ؾغَح ؾیؿتویه لیپَوبلیي

ٍضظقی اقبضُ زاضًس ٍ اظ ؾَي زیگط ثِ ػسم هغبلؼبت 

وبفی زض ذهَل تبثیط هتسّبي توطیٌی ثط ؾغَح 

زض ثبفت ّسف اًؿَلیي  2 -پطٍتئیي یب ثیبى لیپَوبلیي

ًظیط ثبفت چطثی اقبضُ زاضز. اظ ایي ضٍ، هغبلؼِ حبضط 

 2 ثب ّسف تؼییي اثط توطیٌبت همبٍهتی ثط ثیبى لیپَوبلیي

پَؾتی ّوچٌیي ؾغَح گلَوع ٍ  ثبفت چطثی ظیطزض 

ّبي چبق زیبثتی اًدبم  همبٍهت اًؿَلیي زض ضت

 گیطز. هی

 ّاهَاد ٍ رٍش

ؾط هَـ نحطایی ًط ًػاز  14زض ایي هغبلؼِ تدطثی، 

گطم وِ  220±10اي ثب هیبًگیي ٍظًی  ٍیؿتبض زُ ّفتِ

ؾظ ضغین غصایی َتْیِ ٍ ت پبؾتَض تْطاىاظ اًؿتیتَ 

. حیَاًبت قسًس 2زیبثتی ًَع  STZضیك پطچطة ٍ تع

زضخِ ؾبًتی گطاز،  22±3زض هحیغی ثب هیبًگیي زهبي 

زضنس ٍ چطذِ ضٍقٌبیی  60 تب 30 عَثت حسٍزض
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ؾبػت زض لفؽ ّبي هرهَل ٍ اظ  12:12تبضیىی 

 خٌؽ پلی وطثٌبت ًگْساضي قسًس. 

 ضغین اظ ،2 ًَع زیبثت المبي ثطاي :2القای دیابت ًَع 

 تعضیك ؾپؽ ٍ ّفتِ 6 هست ثطاي چطة پط غصایی

 ثبفط زض STZ قسُ تْیِ تبظُ هحلَلزضٍى نفبلی 

 ویلَگطم ثط گطم هیلی 25 زٍظ ثب pH ; 5/4 ثب ؾیتطات

 غصاي ثِ پطچطة غصاي تْیِ خْت. گطفت اًدبم

 ذَضان قطوت اظ وِ نحطایی ّبي هَـ اؾتبًساضز

% 1 ٍ ولؿتطٍل پَزض% 1 قس ذطیساضي زام پبضؼ

 اظ پؽ ّفتِ یه. سق اضبفِ ذبلم %100 شضت ضٍغي

 لٌس ٍ گیطياًساظُ ًبقتب ذَى گلَوع زیبثت، المبي

 ػٌَاى ثِ لیتط زؾی ثط گطم هیلی 400 تب 150 ثیي ذَى

 ًَع زیبثت ثِ ّب هَـ اثتلاي اظ اعویٌبى ثطاي هؼیبضي

 (.35)  قس گطفتِ ًظط زض 2

 6 توطیٌبت ٍضظقی ثِ هست پرٍتکل توریي هقاٍهتی:

 5 ثب ؾت 3 لبلت زض ّفتِ زض خلؿِ 5 سازتؼ ثِ ّفتِ

 ثیي اؾتطاحتی فَانل. گطفت اًدبم ؾت ّط زض تىطاض

 زض تىطاضّب ثیي اؾتطاحتی فَانل ٍ ثبًیِ 90 ّب ؾت

 ثؿتي نَضت ثِ همبٍهت اػوبل. ثَز ثبًیِ 30 ؾت ّط

 ٍظى اظ هتفبٍتی زضنسّبي هؼبزل ّب هَـ زم ثِ ٍظًِ

ّبي گطٍُ  ضت(. 35) اؾت توطیٌی زٍضُ عَل زض ثسى

اظ ّفتِ ّفسّن زض پطٍتىل توطیٌی  توطیي همبٍهتی

ههطف ضغین غصایی پط قطوت وطزًس. گطٍُ وٌتطل 

 ثِ توطیٌی ثطًبهِچطة ضا تب اًتْبي هغبلؼِ ازاهِ زازًس. 

 زضنس 30 ثب تىطاضّب اٍل، ّفتِ وِ زض اؾت قىل ایي

 ٍظى زضنس 50 ثب تىطاضّب زٍم، ّفتِ ثسى؛ زض ٍظى

ثسى؛  ٍظى زضنس 70 ثب تىطاضّب ؾَم، تِّف ؛ زض ثسى

 ؛ زض ثسى ٍظى زضنس 90 ثب تىطاضّب چْبضم، ّفتِ زض

 ٍ زض ثسى ٍظى زضنس 100 ثب تىطاضّب پٌدن، ّفتِ

 اًدبم ثسى ٍظى زضنس 100 ثب تىطاضّب قكن ًیع، ّفتِ

 .گطفت

گیطي ذَى  ًوًَِ: گیری خَى ٍ استخراج بافتًوًَِ

ؾبػت  12هتؼبلت  چطثی ظیطپَؾتیٍ اؾترطاج ثبفت 

ؾبػت پؽ اظ آذطیي  48گطؾٌگی قجبًِ زض فبنلِ 

خلؿِ توطیٌی اًدبم گطفت. خْت ثیَْـ وطزى 

 10ّب اظ تعضیك زاذل نفبلی هرلَط وتبهیي  ضت

 2گطم ثط ویلَگطم ٍ ظایلَظیي  هیلی 50زضنس ٍ ثب زٍظ 

گطم ثط ویلَگطم اؾتفبزُ قس. هیلی 10زضنس ٍ ثب زٍظ 

قىبفتِ قسُ ٍ ثطاي اعویٌبى  ؾپؽ لفؿِ ؾیٌِ حیَاى

اظ ووتطیي آظاض حیَاى، ًوًَِ ذَى ثغَض هؿتمین اظ 

 چطثی ظیطپَؾتیللت حیَاى گطفتِ قس. زض ازاهِ ثبفت 

ّب ًوًَِ ثطزاضي قسُ ٍ پؽ اظ قؿتكَ زض ؾطم  ضت

حبٍي هبیغ  8/1ّبي  فیعیَلَغیه زض هیىطٍتیَة

RNAlater  زضنس خْت اًدبم  20ثب ًؿجت

اظ ضٍـ آًعیوی ٍض گطزیس.  تیه غَعِّبي غً آظهبیف

اوؿیساظ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ویت گلَوع قطوت  گلَوع

گیطي قسًس.  پبضؼ آظهَى همبزیط گلَوع ًبقتب اًساظُ

اًؿَلیي ؾطم ثِ ضٍـ الیعا ٍ هغبثك ثب اؾتبًساضزّبي 

 Demeditec Diagnostic insulin) ویت تدبضي

ELIZAُگیطي قس.  ( ؾبذت وكَض آلوبى اًساظ

 RNeasyثب اؾتفبزُ اظ ویت تدبضي  RNAترطاج اؾ

mini kit  قطوتQIAGEN تؼییي  (.25)  اًدبم گطفت

GLP mRNA  تَؾظRT-Real time PCR  ِثَؾیل

ثب اؾتفبزُ اظ ویت ته  6000ؾیؿتن ضٍتَضغى 

اظ قطوت   One Step SYBR TAKARA اي هطحلِ

الؼول قطوت اؾتفبزُ گطزیس. اظ  تبوبضا هغبثك ثب زؾتَض

RNA Polymrasell   ثِ ػٌَاى غى وٌتطل خْت تؼییي

اؾتفبزُ گطزیس. الگَي تَالی پطایوطّب  2-لیپَوبلیيثیبى 

ّب ّبي هطثَط ثِ ٍاوٌفCT اًس.  ثیبى قسُ 1زض خسٍل 

اؾترطاج ٍ  Real time-PCRتَؾظ ًطم افعاض زؾتگبُ

 ضًگ آًعیوی ضٍـ ثِ گلَوع غلظت ثجت گطزیس.

 ویت اظ اؾتفبزُ ثب ٍ ساظاوؿی گلَوع آٍضي في ثب ؾٌدی

. قس گیطي اًساظُ تْطاى -آظهَى پبضؼ قطوت گلَوع

 ثِ گلَوع آظهَى ثطٍى ٍ آظهَى زضٍى تغییطات ضطیت

 5 گیطي اًساظُ حؿبؾیت ٍ زضنس 19/1 ٍ 74/1 تطتیت

اًؿَلیي ؾطم ثِ ضٍـ الایعا  .ثَز لیتط زؾی ثط گطم هیلی
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 Demeditec)  ٍ هغبثك ثب زؾتَضالؼول ویت تدبضي

Diagnostic Insulin ُگیطي ؾبذت وكَض آلوبى( اًساظ

آظهَى ثِ  آظهَى ٍ ثطٍى قس. ضطیت تغییطات زضٍى

گیطي  زضنس ٍ حؿبؾیت اًساظُ 88/2ٍ  6/2تطتیت 

ثب  HOMA-IRثَز. همبٍهت اًؿَلیي ثِ ضٍـ  76/1

 (.20)  گیطي اًؿَلیي ٍ گلَوع ًبقتب هحبؾجِ قساًساظُ

وَگطٍف اؾویطًَف خْت : اظ آظهَى وَلآًالیس آهاری

ّب اؾتفبزُ قس. ثطاي  اعویٌبى اظ تَظیغ ًطهبل زازُ

همبیؿِ هتغیطّب ثیي گطٍُ ّبي هَضز هغبلؼِ اظ آظهَى 

نسم  5زاضي آلفبي ووتط اظ  تی هؿتمل زض ؾغح هؼٌی

 اؾتفبزُ قس.

 

 پطایوطّبي هَضز اؾتفبزُ زض پػٍّفتَالی الگَي  -1خسٍل
Table 1. The sequence pattern of the primers used in the research 

Genes Primer sequence Product size T m Gene Bank 

 

Lipocalin-2 

For: AGCGAATGCGGTCCAGAAAG 

Rev: GACGAGGATGGAAGTGACGTTG 

159 bp 60 NM_001191052.1 

RNA 

PolymraseΙΙ 

For: ACTTTGATGACGTGGAGGAGGAC 

Rev: GTTGGCCTGCGGTCGTTC 

164 bp 60 XM_008759265.1 

 

 ًتایج

تغییطات ٍظى ثسى زض ّط زٍ گطٍُ زض قطایظ لجل ٍ 

ذلانِ قسُ  1-4پؽ اظ هساذلِ ٍضظقی زض خسٍل 

ّبي حبنل اظ آظهَى تی هؿتمل ًكبى زاز وِ  اًس. یبفتِ

زاضي زض  لجل اظ قطٍع هغبلؼِ تفبٍت هؼٌیزض قطایظ 

( p ; 856/0)  ٍظى ثسى ثیي زٍ گطٍُ ٍخَز ًساضز

گطٍّی  . اظ عطفی، همبیؿِ تغییطات زضٍىساضزًخَز ٍ

ٍظى ثسى زض ّط زٍ گطٍُ تَؾظ آظهَى تی ّوجؿتِ 

ًكبى زاز وِ ؾغَح ٍظى ثسى زض پبیبى هغبلؼِ ًؿجت 

ثِ قطٍع هغبلؼِ زض ّط زٍ گطٍُ همبٍهتی  ٍ وٌتطل  ثِ 

زاضي افعایف یبفتِ اؾت، ّوچٌیي  هیعاى هؼٌی

مل ثیبًگط تفبٍت ّبي حبنل اظ آظهَى تی هؿت یبفتِ

زاض ٍظى ثسى ثیي زٍ گطٍُ زض پبیبى هغبلؼِ ثَز.  هؼٌی

ثِ ػجبضتی، زض پبیبى هغبلؼِ ٍظى ثسى زض گطٍُ همبٍهتی 

     زاضي ثبلاتط اظ گطٍُ وٌتطل ثَز ثِ هیعاى هؼٌی

(021/0 ; p.)  ًتبیح حبنل اظ آظهَى تی هؿتمل ثیبًگط

ی زض ثبفت چطث 2-زاض ثیبى لیپَوبلیي وبّف هؼٌی

  ظیطپَؾتی زض پبؾد ثِ توطیٌبت همبٍهتی اؾت

(003/0 ; p ثِ ػجبضتی، توطیي همبٍهتی ثِ وبّف .)

زض ثبفت چطثی  2-لیپَوبلیي ًؿجیزاض زض ثیبى  هؼٌی

ظیطپَؾتی گطٍُ همبٍهتی ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل هٌدط 

(. ًتبیح حبنل اظ آظهَى تی 1، ًوَزاض 3)خسٍل  قس

ؾغَح گلَوع ذَى، زاض  هؿتمل ثیبًگط تفبٍت هؼٌی

ّوَگلَثیي گلیىَظیلِ، همبٍهت اًؿَلیي ٍ اًؿَلیي 

 6ّبي هَضز هغبلؼِ اؾت. ثِ ػجبضتی،  ؾطم ثیي گطٍُ

زاض گلَوع  ّفتِ توطیي همبٍهتی ثِ وبّف هؼٌی

 (، ّوَگلَثیي گلیىَظیل2ِ، ًوَزاض p ; 001/0ًبقتب)

(016/0 ; pهمبٍهت اًؿَلیي ٍ ) (001/0 ; p ًوَزاض ،

( p ; 042/0)  زاض اًؿَلیي ؾطم یف هؼٌی( ٍ افعا3

 (.4)خسٍل   ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل هٌدط قس

 

 

 هیبًگیي( ±)اًحطاف اؾتبًساضز  هَضز هغبلؼِّبي  ّبي توطیٌی زض گطٍُ )گطم( زض قطایظ لجل هساذلِ ٍظى ثسى -2خسٍل 
Table 2. Body weight (g) in before and after training intervention in the study groups (SD ± mean) 

Group Pre-intervention Post-intervention Sig (intra-group) 

Control 282 ± 11 383 ± 12 0.001 

Resistance 283 ± 6 405 ± 19 0.001 

Sig (inter-group) 0.856 0.021 ---- 
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 ّبي همبٍهتی ٍ وٌتطل زض گطٍُ 2-لیپَوبلیي ًؿجیثیبى  -3خسٍل 
Table 3. Relative expression of lipocalin 2 in resistance and control groups 

Variable Control group Resistance group sig 

Lipocaline-2 relative expression 1 0.50  ±  0.11 0.003 

 

 هیبًگیي( ±ًساضز )اًحطاف اؾتب ّبي وٌتطل ٍ همبٍهتی ّبي ولیٌیىی پؽ اظ هساذلِ ٍضظقی زض گطٍُ قبذم -4خسٍل 
Table 4: Clinical variables after training intervention of resistance and control groups (SD ± mean) 

Variable Control group Resistance group sig 

Fasting glucose (mg/dl) 305 ± 14 230 ± 25 0.001 

Glycated hemoglobin (%) 8.17 ± 0.69 6.94 ± 0.94 0.016 

Insulin resistance (HOMA-IR) 1.24 ± 0.37 3.51 ± 0.26 0.001 

Serum insulin (µU/ml) 5.64 ± 0.57 6.21 ± 0.33 0.042 

 

 

 

 

 

 ّبي هَضز هغبلؼِ پَؾتی زض گطٍُ زض ثبفت چطثی ظیط 2-الگَي تغییط ثیبى ًؿجی غى لیپَوبلیي -1ًوَزاض 
Fig 1. The change pattern of Lipocalin-2 gene expression in subcutaneous adipose tissue in studied groups 
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 بحث 

وطیٌبت همبٍهتی زض پبؾد ثِ ت 2-وبّف ثیبى لیپَوبلیي

ّفتِ  6یبفتِ انلی هغبلؼِ حبضط اؾت. ثِ ػجبضتی، 

زض ثبفت  2-توطیي همبٍهتی ثِ افعایف ثیبى لیپَوبلیي

زض  2ّبي چبلی زیبثتی ًَع  پَؾتی زض ضت چطثی ظیط

همبیؿِ ثب گطٍّی اظ آًْب وِ زض ثطًبهِ توطیٌی قطوت 

ّب اغلت اظ  ًساقتٌس هٌدط قس. هغبلؼبت ضٍي زیبثتی

ّبي تؼییي  ركی توطیٌبت ٍضظقی ثط قبذماثطث

زیبثت حىبیت زاضًس. ثب ایي ٍخَز ثطذی هغبلؼبت 

ػسم تغییط ایي هتغیطّب ضا زض پبؾد ثِ هتسّبي توطیٌی 

هبلتیؽ ٍ اًس. ثطاي هثبل،  هرتلف گعاضـ ًوَزُ
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گطٍُ وٌتطلثب زض همبیؿِ زض گطٍُ ٍضظـ ؾغَح گلَوع ًبقتب پؽ اظ توطیٌبت همبٍهتی  -3ًوَزاض    

Fig 2. Blood fasting glucose after resistance training in exercise compared to control groups 
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 قبذم همبٍهت اًؿَلیي پؽ اظ توطیٌبت همبٍهتی زض گطٍُ ٍضظـ زض همبیؿِ ثب گطٍُ وٌتطل -2ًوَزاض 

Fig 3. Insulin resistance after resistance training in exercise compared to control groups 

In
su

li
n
 R

es
is

ta
n
ce

 (
H

O
M

A
-I

R
) 



 هحوسپبن ضاي ٍ ّوىبضاى، 239 -250نفحبت  ،1403پبییع  ،اٍل، قوبضُ ّفسّن قٌبؾی خبًَضي، ؾبلظیؿت

 

946 
 

(، ػسم تغییط اًؿَلیي ٍ گلَوع زض 2016) ّوىبضاى

هبُ توطیي همبٍهتی ضا گعاضـ  4پبؾد ثِ 

ّفتِ  20(. ّوچٌیي زض هغبلؼِ زیگطي، 19اًس) وَزًُ

 70خلؿِ ثب قست  5الی  3فؼبلیت ٍضظقی زض لبلت 

زض ّوَگلَثیي ّفتِ ثِ تغییطي  زض VO2maxزضنس 

(. ثب ایي ٍخَز، گلاًع ٍ 32)  گلیىَظیلِ هٌدط ًكس

تَخِ گلَوع ضا هتؼبلت  (، وبّف لبثل2009)  ّوىبضاى

وبضاى زیبثتی گعاضـ هبُ توطیي همبٍهتی ضا زض ثی 6

(. زض هغبلؼِ زیگطي، افعایف تطقح 11)  اًس ًوَزُ

 8اًؿَلیي اظ خعایط پبًىطاؼ ایعٍلِ قسُ، هتؼبلت 

(. لَپع ٍ 24)  ّفتِ توطیي قٌبي َّاظي گعاضـ قس

 12( ًیع وبّف گلَوع ذَى هتؼبلت 2016)    ّوىبضاى

ّفتِ توطیي تطویجی ضا ثِ افعایف حؿبؾیت اًؿَلیي 

(. زض 18)  اًس ثِ توطیٌبت ٍضظقی ًؿجت زازُ زض پبؾد

 HbA1C( ًیع ثْجَز 2013) هغبلؼِ ػجسالبزض ٍ ّوىبضاى

ّفتِ توطیي  12هتؼبلت  2زض ثیوبضاى زیبثتی ًَع 

َّاظي ثب قست هتَؾظ ثِ ػولىطز اًؿَلیي زض ثبفت 

 ّسف یب افعایف حؿبؾیت اًؿَلیي ًؿجت زازُ قس

مبٍهت اًؿَلیي زض (. ثط پبیِ قَاّس هَخَز، ثْجَز ه1)

هَـ ّبي هَضز هغبلؼِ ضا قبیس ثتَاى ثِ وبّف ثیبى 

زض ثبفت چطثی ظیطپَؾتی زض پبؾد ثِ  2-لیپَوبلیي

توطیٌبت همبٍهتی ًؿجت زاز. ثب ایي ٍخَز، زض هغبلؼِ 

( ػلیطغن وبّف ؾغَح 2014)  همسؾی ٍ ّوىبضاى

ّفتِ توطیي همبٍهتی زض  8زض پبؾد ثِ  2-لیپَوبلیي

ٍ  CRPخَاى غیطفؼبل، اهب ؾغَح  هطزاى ؾبلن

همبٍهت اًؿَلیي زض پبؾد ثِ ّط زٍ قیَُ توطیٌی 

(. اظ عطفی، عبلجی 22)  زاضي ًكس زؾترَـ تغییط هؼٌی

زاض ثیبى غى  ( ثِ وبّف هؼٌی1391)  ٍ ّوىبضاى

ثبفت چطثی ٍ وبّف گلیىَغى وجسي زض  2-لیپَوبلیي

ؾبػت پؽ اظ یه خلؿِ ٍضظـ  24ٍ  4ّبي  ظهبى

هتط ثط زلیمِ زض  20ثب قست هتَؾظ زض ؾطػت  َّاظي

(. زض هغبلؼِ 29)  اًس ًوَزُّبي زیبثتی اقبضُ  هَـ

ّفتِ توطیٌبت  8( ًیع 2017)  آتكه ٍ ّوىبضاى

زض هطزاى چبق  2-زاض لیپَوبلیي همبٍهتی ثِ وبّف هؼٌی

بظ گلَوع زض ذهَل ٍاثؿتگی ّوَؾت (.2)  هٌدط قس

ثِ تغییطات زض ؾغَح ؾطهی یب ثبفتی یب ثیبى 

ثِ قست  2-اقبضُ قسُ اؾت وِ لیپَوبلیي 2-لیپَوبلیي

هؿیطّبي ؾیگٌبلیٌگ اًؿَلیي ٍ ػولىطز اًؿَلیي زض 

ثبفت ّسف ًظیط ثبفت چطثی ضا هتبثط هی وٌس. وبّف 

ثبفت چطثی  3T3-L1ّبي  زض ؾلَل 2-لیپَوبلیي ثیبى

ؿتِ ثِ اًؿَلیي ضا زض پی افعایف خصة گلَوع ٍاث

  2-لیپَوبلیي ذَاّس زاقت. ثب ایي ٍخَز اؾتفبزُ اظ

ّبي  ًَتطویت ثطًٍعا ثِ افعایف تَلیس گلَوع ؾلَل

(. ثط پبیِ ایي قَاّس ػٌَاى 34)  قَز وجسي هٌدط هی

همبٍهت ثِ اًؿَلیي  2-لیپَوبلیي قسُ اؾت وِ

ّب ٍ افعایف لٌس ذَى ضا ثِ ًَػی هتبثط  آزیپَؾیت

 وٌس. زض ایي ظهیٌِ اقبضُ قسُ اؾت وِ حصف هی

ثبفت چطثی ثب ثْجَز تحول گلَوع زض  2-لیپَوبلیي

ّبي ًط وِ ضغین غصایی پطچطثی زاضًس ّوطاُ  هَـ

اؾت. اظ عطفی، اقبضُ قسُ اؾت وِ اثط هحبفظتی 

ثط ػولىطز اًؿَلیي زض ثبفت چطثی  2-لیپَوبلیي حصف

(. 34) اضزز TNF-α لیپَوؿیػًبظ ٍ 12ضیكِ زض تٌظین 

زض  2-ّوچٌیي اقبضُ قسُ اؾت وِ وبّف لیپَوبلیي

ّبي زضًٍی یب ثیطًٍی ثِ تغییط زض زیگط  پبؾد ثِ هحطن

ّب ًیع ٍاثؿتِ اؾت. ثطاي هثبل حؿبؾیت  ؾبیتَویي

زض پبؾد ثِ افعایف  2اًؿَلیي زض ثیوبضاى زیبثتی ًَع 

ثِ قست وبّف  IL-1Bّبي التْبثی ًظیط  هیبًدی

ضٍي  IL-1Bظ عطفی، اثط هْبضوٌٌسگی (. ا13) یبثس هی

GLUT4  ثِ ًَػی ًیع ثِ زلیل وبّف تؼساز

اًؿَلیي یب وبّف ثیبى ٍ پطٍتئیي  1ضؾپتَضّبي ًَع 

IRS1  ثِ ػٌَاى یىی زیگط اظ فبوتَضّبي غًتیىی هَثط

(. 13) زض حؿبؾیت اًؿَلیي زض ثبفت چطثی اؾت

      وٌٌسگی ( ثِ ًمف تٌظین2009)  ؾبهطا ٍ ّوىبضاى

IL-1B زض ثبفت چطثی  2-ثط ػولىطز ٍ ثیبى لیپَوبلیي

( ًیع 2014)  (. هْطثبًی ٍ ّوىبضاى27) اقبضُ زاقتِ اًس

زض پبؾد  2-زض هغبلؼِ پػٍّكی ذَز وبّف لیپَوبلیي
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اًس  ًؿجت زازُ IL-1Bثِ توطیٌبت َّاظي ضا ثِ وبّف 

ٍ ثْجَز همبٍهت اًؿَلیي ضا حبنل تؼبهل ثیي 

(. 21)  اًس طفی ًوَزُهؼ IL-1Bٍ  2-لیپَوبلیي

ثِ المبي ثیبى  TNF-α  ٍINF-γّبي التْبثی  ؾبیتَویي

 قًَس زض ثبفت چطثی هٌدط هی 2-ٍ تطقح لیپَوبلیي

 2-اظ عطفی، اقبضُ قسُ اؾت وِ لیپَوبلیي(. 37) 

ثِ وبّف   PPARyّبي  ثَاؾغِ تؼسیل فطآیٌس گیطًسُ

( زاضاي ًَػی NF-kBػولىطز ػبهل ّؿتِ اي وبپب )

ثب ایي ٍخَز، (. 36)  ضسالتْبثی اؾت ػولىطز

ضٍي حؿبؾیت  PPARyزاض اثط  ّبي ػْسُ هىبًیؿن

اًؿَلیي زض ثبفت ّسف ًظیط ثبفت چطثی، ػضلاًی ٍ 

اًس ثب ایي ٍخَز  وجسي ٌَّظ ثِ عَض وبهل قٌبذتِ ًكسُ

 PPARy-TZDsثبفت چطثی اظ هْوتطیي ثبفت ّسف 

اؾت وِ ثَاؾغِ افعایف حؿبؾیت اًؿَلیي هؼطفی 

، فؼبلیت 2(. زض ثیوبضاى زیبثتی ًَع 17)  سُ اؾتق

PPARy اظ عطیك اتهبل ثِ تیبظٍلیسیي لیَى  (TZD )

ثِ ثْجَز لبثل تَخِ حؿبؾیت اًؿَلیي ول ثسى هٌدط 

قَز وِ ثب وبّف ؾغَح اًؿَلیي ٍ گلَوع ّوطاُ  هی

ػلیطغن قَاّس هصوَض، ثطذی هحممبى (. 17) اؾت

تب ضا ثِ تؼبهل وبّف همبٍهت اًؿَلیي ٍ گلَوع ًبق

اًس  ثب حؿبؾیت اًؿَلیي وجسي ًؿجت زازُ 2-لیپَوبلیي

زض ایي هیبى،  (.12)  تب حؿبؾیت اًؿَلیي هحیغی

خصة گلَوع ٍاثؿتِ ثِ اًؿَلیي اظ هْوتطیي 

هؼطفی قسُ اؾت.  2-ّبي ضًٍَیؿی لیپَوبلیي هحطن

اظ آًدبوِ زض قطایظ ًبقتب ؾغَح گلَوع ٍ اًؿَلیي 

اؾیسّبي چطة ٍ ًَضاپی  یبثس افعایف وبّف هی

   زض تطقح ٍ المبي ثیبى ًفطیي ًمف هْوی ضا 

ایي (. 9) وٌٌس زض ثبفت چطثی ثبظي هی 2-لیپَوبلیي

احتوبل ًیع ٍخَز زاضز وِ خسا اظ تغییط زض ثیبى 

زض هغبلؼِ  زض ثبفت چطثی ظیط پَؾتی 2-لیپَوبلیي

حبضط، وبّف ؾغَح گلَوع ذَى ضیكِ زض افعایف 

پبؾد ثِ توطیٌبت َّاظي زاقتِ ثبقس.  اًؿَلیي ؾطم زض

ثغَضیىِ هؿتمل اظ تغییطات اًؿَلیي زض ؾغَح ثبفت 

ّسف ًظیط ثبفت چطثی ٍ ػضلِ، افعایف ؾغَح 

ؾطهی اًؿَلیي زض پبؾد ثِ ٍضظـ ثِ وبّف گلَوع 

اظ  ذَى ٍ ثْجَز ًیوطخ گلیؿیویه هٌدط هی قَز.

زض  2آًدب وِ زض هغبلؼِ حبضط، المبي زیبثت ًَع 

بي چبق هَضز هغبلؼِ ثَاؾغِ ترطیت خعئی ّ هَـ

ثب زٍظ  STZنفبلی  پبًىطاؼ اظ عطیك تعضیك زضٍى

پبییي اًدبم گطفتِ اؾت لصا ؾٌتع ٍ ضّبیی اًؿَلیي اظ 

ّبي ثتبي پبًىطاؼ یمیٌب وبّف یبفتِ اؾت. لصا  ؾلَل

اًس وِ توطیٌبت  هغبلؼبت پػٍّكی آقىبض ًوَزُ

یپطپلاظي ٍ ٍضظقی هساٍم اظ عطیك ّط زٍ فطآیٌس ّب

ّب ضا ثِ  ّبي ثتب تطهین ایي ؾلَل ّبیپطتطٍفی ؾلَل

ّوطاُ زاضًس وِ پیبهس آى افعایف ؾٌتع ٍ تطقح 

(. زض ایي ظهیٌِ، 28ثبقس) اًؿَلیي اظ پبًىطاؼ هی

ثطذی هحممبى افعایف اًؿَلیي ؾطم ّوطاُ ثب وبّف 

گلَوع ذَى ضا زض پبؾد ثِ توطیٌبت ٍضظقی زض 

 (.6)  اضـ ًوَزُ اًسگع 2ّبي زیبثتی ًَع  ضت

 گیری ًتیجِ

ثط پبیِ یبفتِ ّبي هغبلؼِ، اخطاي توطیٌبت همبٍهتی ثِ 

ّبي چبق زیبثتی  وبّف ؾغَح گلَوع ذَى زض ضت

قَز. ثط پبیِ قَاّس هَخَز، ایي ثْجَز  هٌدط هی 2ًَع 

ّبي ٍاثؿتِ ثِ تبثیط  ضا قبیس ثتَاى ثِ هىبًیؿن

لیي زض ثبفت ثط هؿیطّبي ؾیگٌبلیٌگ اًؿَ 2-لیپَوبلیي

پَؾتی زض پبؾد ثِ توطیٌبت همبٍهتی ًؿجت  چطثی ظیط

اظ عطفی، ثب تَخِ ثِ قَاّس هَخَز ثْجَز گلَوع  زاز.

ذَى احتوبلا ضیكِ زض افعایف ؾغَح ؾطهی اًؿَلیي 

زض پبؾد ثِ توطیٌبت َّاظي زاقتِ ثبقس. چطاوِ 

ؾغَح اًؿَلیي ؾطم ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل وِ زض 

زاضي  ًساقتٌس ثِ هیعاى هؼٌی ثطًبهِ توطیٌی قطوت

ّبي  افعایف یبفت. ثب ایي ٍخَز، قٌبذت هىبًیؿن

زاض ًمف توطیٌبت ٍضظقی ثط فطآیٌسّبي هَثط ثط  ػْسُ

  ًیوطخ گلیؿیویه ًیبظهٌس هغبلؼبت ثیكتطي اؾت.
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