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 پضيَشی مقالٍ

 به مقاومت و پاوکراس بتای های سلول عملکرد شاخص بر هوازی تمریه هفته 8 اثر

 دو ووع دیابت به مبتلا میاوسال زوان اوسولیه

 
 2ٔمسؾی ٟٔطظاز ،1أیسی ٔحؿٗ

 

 
 

 چکیدٌ
 

 تٕطیٙبت اؾت ٕٔىٗ ز.قٛ ٔی اذتلاَ زچبض زٚ ٘ٛؿ زیبثت زض ا٘ؿِٛیٗ ثٝ حؿبؾیت ٚ پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز :مقدمٍ

 ثطضؾی ٞسف ثب حبضط پػٚٞف اؾت. ٘كسٜ ٔكرم زضؾتی ثٝ ٞٙٛظ ٔٛضٛؿ ایٗ ٞطچٙس ؛ثبقس ٔؤثط اذتلالات ایٗ ثٟجٛز زض ٚضظقی
 ا٘جبْ زٚ ٘ٛؿ زیبثت ثٝ ٔجتلا ٔیب٘ؿبَ ظ٘بٖ زض ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت ٚ پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز قبذم ثط ٞٛاظی تٕطیٗ ٞفتٝ 8

 .قس

 وطز٘س. قطوت آظٔٛز٘ی فٙٛاٖ ثٝ زٚ ٘ٛؿ زیبثت ثٝ ٔجتلا ؾبَ 50 تب 40 ؾٙی ی زأٙٝ ثب ٔیب٘ؿبَ ظٖ 20 پػٚٞف ایٗ زض :َا ريش

 ٌطٜٚ ٞبی آظٔٛز٘ی قس٘س. تمؿیٓ (n ; 10) تٕطیٗ ٚ (n ; 10) وٙتطَ ٌطٜٚ زٚ ثٝ تهبزفی عٛض ثٝ ٞٛاظی تٛاٖ اؾبؼثط ٞب آظٔٛز٘ی
 ضٚی ثیكیٙٝ لّت ضطثبٖ زضنس 60-75 قست ثب زلیمٝ 45 تب 30 ٔست ثٝ جّؿٝ ٞط ٚ ٞفتٝ زض جّؿٝ 3 ٞفتٝ، 8 ٔست ثٝ تٕطیٗ

 .پطزاذتٙس ذٛز ی ضٚظا٘ٝ ٞبی فقبِیت ثٝ تٟٙب وٙتطَ ٌطٜٚ ٞبی آظٔٛز٘ی ٔست ایٗ زض ،وطز٘س فقبِیت ٘ٛاضٌطزاٖ

 ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجت تٕطیٙی ٌطٜٚ زض ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت قبذم ٚ ٘بقتب ا٘ؿِٛیٗ ٘بقتب، ٌّٛوع ؾغح ٞٛاظی، تٕطیٗ فتٝٞ 8 اظ پؽ َا: یافتٍ

 .(P;2/0) ٘ىطز زاضی ٔقٙی تغییط پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی  ؾَّٛ فّٕىطز وٝ حبِی زض (؛P<05/0) زاقت زاضی ٔقٙی وبٞف وٙتطَ

 ثٟجٛز ضا ٞب ؾَّٛ ثٝ ٌّٛوع ٚضٚز ،حبضط تحمیك زض ضفتٝ وبض ثٝ قست ثب ٞٛاظی تٕطیٙبت ضؾس ٔی ٘ؾط ثٝ وّی عٛض ثٝ گیزی: وتیجٍ

 ٘ساضز. پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز ثط تأثیطی أب ثركس ٔی
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 ...َای سلًل عملکشد شاخص بش ًَاصی تمشيه َفتٍ 6 اثش: مقذسی ي َمکاسش

 مقدمٍ

 ٚجٛز ثب وٝ اؾت پطٞعیٙٝ ٚ قبیـ جسی، ثیٕبضی یه زیبثت
 ثیٕبضی یٗا ثٝ ز٘یب زضاظ افطاز  ظیبزی تقساز آٖ، وٙتطَ أىبٖ
 ثیٕبضی" ضا زیبثت ،ثٟساقت جٟب٘ی ؾبظٔبٖ ٞؿتٙس. ٔجتلا
 ایٗ ثیٙی پیف ثطاؾبؼ ٚ اؾت زازٜ ِمت "ٟ٘فتٝ ٌیط ٕٞٝ

 ٚیػٜ ثٝ ٚ جٛأـ وّیٝ زض زیبثت قیٛؿ ٚ ثطٚظ ٔیعاٖ ؾبظٔبٖ،
 زض تغییط جّٕٝ اظ زلایّی ثٝ ثٙب تٛؾقٝ حبَ زض وكٛضٞبی

 .>1= اؾت عایفاف ثٝ ضٚ جٕقیت وّی ضقس ٚ ظ٘سٌی ی قیٜٛ
 ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٚاثؿتٝ غیط لٙسی زیبثت ثٝ وٝ زٚ ٘ٛؿ زیبثت

(NIDDM)1 ٚ 85 حسٚز ،اؾت ٔقطٚف ٘یع ثعضٌؿبلاٖ زیبثت 
 زض اذتلاَ قٛز. ٔی قبُٔ ضا زیبثت ا٘ٛاؿ زضنس 90 تب

 فجبضتی ثٝ یب ٚ ؾَّٛ غكبء ضٚی ٌّٛوع یب ا٘ؿِٛیٗ ٞبی ٌیط٘سٜ
 اؾت. ثیٕبضاٖ ایٗ یانّ ٔكىُ ا٘ؿِٛیٗ، ثٝ ٔمبٚٔت افعایف
 ججطاٖ ثطای ا٘ؿِٛیٗ تطقح ؽطفیت افطاز ایٗ زض چٙب٘چٝ
 پیسا افعایف زیبثت قست ٘كٛز، ٔرتُ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت

 ٞبی ؾَّٛ ترطیت ثٝ ٔعٔٗ ٞبیپطٌّیؿٕی وٝ حبِی زض وٙس؛ ٕ٘ی
 ثتب ٞبی ؾَّٛ ٔطي ٚالـ، زض .>2= قٛز ٔی ٔٙجط پب٘ىطاؼ ثتبی

 ثبقس، ْزٚ ٚ اَٚ ٘ٛؿ تزیبث ٔكتطن ٚیػٌی اؾت ٕٔىٗ
 ٘ٛؿ زیبثت ثیٕبضاٖ زض .>3= اؾت ٔتفبٚت آٖ وبض ٚ ؾبظ ٞطچٙس

 پبؾد زض ا٘ؿِٛیٗ تطقح افعایف ثب ثتب ٞبی ؾَّٛ ؾبظٌبضی ،زٚ
 افعایف ٚ ٞبیپطا٘ؿِٛیٕٙی ثٝ ٔٙجط ٟ٘بیتبً ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت ثٝ

 آؾیت ضٚ٘س ایٗ ٚ قٛز ٔی ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت حس اظ ثیف
 ٚ ترطیت حمیمت زض .>4= زاضز ز٘جبَ ثٝ ضا ثتب ٞبی ؾَّٛ ثیكتط

 زض ٘بتٛا٘ی ثٝ ثتب ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز زض پیكطٚ٘سٜ اذتلاَ یب
 ٔٙجط ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت ثط غّجٝ ٚ ججطاٖ ثطای ا٘ؿِٛیٗ تطقح

 .>5= قٛز  ٔی
 ٔىُٕ یه فٙٛاٖ ثٝ ٚضظقی تٕطیٗ وٝ اؾت عٛلا٘ی ٞبی ٔست

 اؾت. ٌطفتٝ لطاض اؾتفبزٜ زٔٛض زیبثت ٔسیطیت زض زاضٚیی، غیط
 ٚضظقی ٞبی فقبِیت اؾت ٕٔىٗ وٝ زاضز ٚجٛز فطو ایٗ

 ثٝ حؿبؾیت ٚ ثركیسٜ ثٟجٛز ضا ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت ثتٛا٘س
 ترطیت اظ پیكٍیطی زض ٚؾیّٝ ثسیٗ ٚ زٞس  افعایف ضا ا٘ؿِٛیٗ
 ٚضظقی ٞبی فقبِیت تأثیط ثبقس. ٔؤثط پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَِٛٛ

 وٝ عٛضی ثٝ ٘یؿت ٔكرم زضؾتی ثٝ ِیٗا٘ؿٛ ثٝ ٔمبٚٔت ثط
 ٞٛاظی تٕطیٙبت ا٘جبْ اظ پؽ ضا آٖ ثٟجٛز ٔحممیٗ ثطذی

 زیٍط تأییس ٔٛضز ٔٛضٛؿ ایٗ وٝ حبِی زض >6= ا٘س وطزٜ ٌعاضـ
                                                           

1. None Insuline Dependent Diabetes Mellitus 

 ٚضظقی تٕطیٙبت اثط ذهٛل زض .>7، 8= اؾت ٘جٛزٜ ٔحممیٗ
 ظیبزی اثٟبْ ٘یع پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی  ؾَّٛ فّٕىطز ٔیعاٖ ثط

 فٙٛاٖ (1390) ٕٞىبضاٖ ٚ ایعزی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای زاضز. ٚجٛز
 یه حتی اثط ثط پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز ا٘س وطزٜ

 عٛلا٘ی اؾتمبٔتی تٕطیٙبت ٕٞچٙیٗ ٚ ٞٛاظی تٕطیٗ جّؿٝ
 .>9= اؾت وطزٜ پیسا ثٟجٛز 2 ٘ٛؿ زیبثت ثٝ ٔجتلا ظ٘بٖ زض ٔست
 ضز تغییطی (1392) ٕٞىبضاٖ ٚ ٔحٕٛزظازٜ ٘تبیج، ایٗ ثب ٔغبیط

 2 ٘ٛؿ زیبثت ثٝ ٔجتلا ٔطزاٖ پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز
 وٝ افطازی زض أب ٘ىطز٘س ٔكبٞسٜ ٞٛاظی تٕطیٙبت ثٝ پبؾد زض

 وطز٘س، ٔی ٔهطف ٘یع ثٙٝ ی فهبضٜ ٞٛاظی تٕطیٙبت ثب ٕٞطاٜ
 اؾت ٕٔىٗ وٝ آ٘جب اظ .>10= قس ٔكبٞسٜ زاضی ٔقٙی افعایف

 ضٚی ا٘ؿِٛیٗ ٞبی یط٘سٌٜ وطزٖ فقبَ ثب ثتٛا٘س ٞٛاظی تٕطیٙبت
 ثٝ ٚ ثبقس ٔؤثط ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت وبٞف زض ؾَّٛ غكبء

 حبضط تحمیك یبثس، ثٟجٛز ٘یع ثتب ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز آٖ ٚاؾغٝ
 اؾت. قسٜ ا٘جبْ

 

 َا ريش
 اؾتبٖ زیبثت ا٘جٕٗ فضٛ زٚ ٘ٛؿ زیبثتی ظ٘بٖ ی وّیٝ ثیٗ اظ

 ٔهطف ثیٕبضی، پیكطفت ِحبػ اظ وٝ ٔیب٘ؿبِی ثیٕبضاٖ ،فبضؼ
 ٘فط 20 تقساز زاقتٙس ییىؿب٘ تمطیجبً قطایظ چبلی ٔیعاٖ ٚ زاضٚ

 فسْ ؾیٍبض، اؾتقٕبَ فسْ قس٘س. ا٘تربة ٞسفٕٙس نٛضت ثٝ
 ٚظٖ وبٞف یب ٚ ٚضظقی ٞبی ثط٘بٔٝ زض قطوت فسْ ثبضزاضی،

 ٔقیبضٞبی اظ تحمیك قطٚؿ اظ پیف ٔبٜ 6 عی حسالُ ٔٙؾٓ
 پعقه ٘ؾط ثٝ ٛجٝت ثب افطاز ایٗ اؾت. ثٛزٜ ٔغبِقٝ ثٝ ٚضٚز

 تىٕیُ اظ پؽ ٚ ثٛزٜ ٚضظقی تٕطیٙبت ا٘جبْ ثٝ لبزض ٔترهم
 ٞب آظٔٛز٘ی وطز٘س. قطوت حبضط تحمیك زض ٘بٔٝ ضضبیت فطْ
 آظٖٔٛ عطیك اظ ٔهطفی اوؿیػٖ حساوثط ی ٔحبؾجٝ اظ پؽ

 زٚ زض تهبزفی عٛض ثٝ ٞٛاظی تٛاٖ ٔیعاٖ ثطاؾبؼ ضاوپٛضت،
 ٌطفتٙس. طاضل وٙتطَ ٚ تجطثی ٍٕٞٗ ٘فطی 10 ٌطٜٚ
 تب 60 قست ثب ٞٛاظی تٕطیٙبت ٞفتٝ 8 ٔست ثٝ تجطثی ٌطٜٚ

 وٝ نٛضت ثسیٗ زاز٘س. ا٘جبْ ثیكیٙٝ لّت ضطثبٖ زضنس 75
 30 ٔست ثٝ ثیكیٙٝ لّت ضطثبٖ زضنس 60 ثب اَٚ ٞفتٝ 4 عی

 ضطثبٖ زضنس 75 ثب زْٚ ٞفتٝ 4 عی ٚ ٞفتٝ زض ضٚظ 3 ٚ زلیمٝ
 ٘ٛاضٌطزاٖ ضٚی ٞفتٝ زض ضٚظ 3 ٚ زلیمٝ 45 ٔست ثٝ ثیكیٙٝ لّت

 ٚ قس ٔی اجطا ٘ٛاضٌطزاٖ ضٚی تٕطیٙبت پطزاذتٙس. فقبِیت ثٝ
 وكٛض ؾبذت پلاض ؾٙج ضطثبٖ اظ فقبِیت قست وٙتطَ ثطای
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 تٟٙب وٙتطَ ٌطٜٚ ٞبی آظٔٛز٘ی ٔست ایٗ عی قس. اؾتفبزٜ فٙلا٘س
 پطزاذتٙس. ضٚظٔطٜ ٞبی فقبِیت ا٘جبْ ثٝ

 اظ ٞب آظٔٛز٘ی ثسٖ ویتتط ٚ آ٘تطٚپٛٔتطیه ٞبی ٌیطی ا٘ساظٜ
 )ثٝ چطثی زضنس ی ثسٖ، ی تٛزٜ ٕ٘بیٝ ،ثسٖ ٚظٖ لس، جّٕٝ
 ٔسَ وبِیپط وبِیپط زؾتٍبٜ ٚ ای ٘مغٝ 3 ظیطپٛؾتی چیٗ ضٚـ

 ٍِٗ ثٝ وٕط زٚض ٘ؿجت ٚ (اٍّ٘ؿتبٖ وكٛض ؾبذت ٞبضپٙسٖ
 ٔیعاٖ تقییٗ ثطای قس. ٌیطی ا٘ساظٜ تٕطیٙی ی زٚضٜ اظ ثقس ٚ لجُ

 ثٝ ٔمبٚٔت قبذم ٚ پب٘ىطاؼ یثتب ٞبی ؾَّٛ ترطیت
 ذٛ٘ی ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بقتبیی ؾبفت 12 حسالُ اظ پؽ ا٘ؿِٛیٗ،

 ثب آ٘عیٕی ٔتطی وبِطی ضٚـ ثب ٘بقتب حبِت ٌّٛوع ٚ قس ٌطفتٝ
 قطوت) ٌّٛوع ویت اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ اوؿیساظ ٌّٛوع آٚضی فٗ

 ثیٗ تغییطات ضطیت قس. ٌیطی ا٘ساظٜ (ایطاٖ آظٖٔٛ، پبضؼ
 ٚ زضنس 3/1 تطتیت ثٝ ٌیطی ا٘ساظٜ ـضٚ حؿبؾیت ٚ آظٖٔٛ
mg/dl 1 .ضٚـ اظ ٘بقتب حبِت ا٘ؿِٛیٗ ٌیطی ا٘ساظٜ ثطای ثٛز 

 وكٛض ؾبذت ٔطوٛزیب ٔرهٛل اظویت اؾتفبزٜ ثب ٚ الایعا
 حؿبؾیت ٚ آظٖٔٛ ثیٗ تغییطات ضطیت قس. اؾتفبزٜ ؾٛئس
 ثطای ثٛز.µg/l07/ 0  ٚ زضنس 1/4 تطتیت ثٝ ٌیطی ا٘ساظٜ ضٚـ
 HOMA-IR ضٚـ اظ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت قبذم ٌیطی ا٘ساظٜ

 ا٘ؿِٛیٗ ٚ ٌّٛوع ٔمساض ضٚـ ایٗ زض .>11= ٌطزیس اؾتفبزٜ
 قس: زازٜ لطاض ظیط فطَٔٛ زض ٚ ٌیطی ا٘ساظٜ ٘بقتب حبِت
 پلاؾٕب ا٘ؿِٛیٗ × َٔٛ/ِیتط( )ٔیّی پلاؾٕب =ٌّٛوع ÷5/22

 HOMA-IR ; ِیتط(> ٚاحس/زؾی )ٔیىطٚ
 ضٚـ اظ پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبیَ ؾّٛ فّٕىطز قبذم تقییٗ ثطای

HOMA-β ٌّٜٛوع ٔمبزیط ثطاؾبؼ ٘یع قبذم ایٗ قس. اؾتفبز 

 ٔحبؾجٝ ظیط فطَٔٛ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ ٘بقتب حبِت ا٘ؿِٛیٗ ٚ
 :>11= قٛز ٔی

 
 ٚ اذلالی ی وٕیتٝ تأییس ثٝ تحمیك ٔطاحُ وٝ اؾت شوط ثٝ لاظْ

 اؾت. ضؾیسٜ ٔطٚزقت ٚاحس اؾلأی آظاز زا٘كٍبٜ پػٚٞكی
 -وٌِٕٛٛطٚف آظٖٔٛ اظ اعلافبت ثٛزٖ عجیقی ٔٙؾٛض ثٝ

 ٔتغیطٞب ٔیبٍ٘یٗ اذتلاف ثطضؾی ثطای قس. اؾتفبزٜ اؾٕیط٘ف
 ٔؿتمُ ٚ ٕٞجؿتٝ t ٞبی آظٖٔٛ اظ تٕطیٙی ی زٚضٜ اظ پؽ ٚ لجُ

 ی وّیٝ ثطای زاضی ٔقٙی ؾغح وٝ اؾت شوط ثٝ لاظْ قس. اؾتفبزٜ
 تحّیُ ٚ یٝتجع ٚ قس ٌطفتٝ ٘ؾط زض 05/0 اظ وٕتط ٞب آظٖٔٛ
 ٌطفت. نٛضت 17 ی ٘ؿرٝ SPSS افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب آٔبضی

 

 َا یافتٍ
 ٚ ثسٖ تطویت ؾٙجی، تٗ ٞبی قبذم تغییطات ٔیعاٖ

 اؾت. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 1 جسَٚ زض ٞب آظٔٛز٘ی فیعیِٛٛغیه
 ٕٞجؿتٝ t آظٖٔٛ اظ حبنُ ٘تبیج قٛز، ٔی ٔكبٞسٜ وٝ ٕٞب٘غٛض

ی  ٕ٘بیٝ ،ثسٖ ٚظٖ یعأٖ تحمیك ی زٚضٜ عی زٞس ٔی ٘كبٖ
 ٚ زاض  ٔقٙی وبٞف تجطثی ٌطٜٚ زض چطثی زضنس ٚ ی ثسٖ تٛزٜ

 اؾت یبفتٝ افعایف زاضی ٔقٙی عٛض ثٝ ٔهطفی اوؿیػٖ حساوثط
(05/0>P.) ٖٛٔآظ t ُثٝ ٘ؿجت تغییطات ایٗ زاز ٘كبٖ ٔؿتم 

 اؾت. ثٛزٜ زاض ٔقٙی ٘یع وٙتطَ ٌطٜٚ

 

 َا آصمًدوی فيضيًلًطيک ي نبذ تشکيب ،آوتشيپًمتشيک مشخصات -1 جذيل

 متغیزَا
 کىتزل گزيٌ تجزبی گزيٌ

 آسمًن پس آسمًن پیص آسمًن پس آسمًن پیص

 1/9 ± 6/77 *0/9 ± 0/76 9/10 ± 3/77 0/11 ± 5/78 (kg) بدن يسن

 6/3 ± 5/32 *5/3 ± 9/31 6/3 ± 9/31 5/3 ± 4/32 (kg/m2) بدن ی تًدٌ ی ومایٍ

 1/31 ± 9/3 6/30 ± 4/3 7/31 ± 5/0* 2/32 ± 4/0 (%) چزبی درصد

 98/0 ± 07/0 0/1 ± 1/0 99/0 ± 09/0 0/1 ± 08/0 لگه بٍ کمز دير ی اوداسٌ

 1/5 ± 8/29 *6/4 ± 6/37 4/5 ± 4/33 5/4 ± 6/31 (ml/kg/min) مصزفی اکسیضن حداکثز

 P<05/0 ؾغح زض زاض ٔقٙی اذتلاف *
Kg: ،ْویٌّٛط Kg2: ْزضنس، :% ٔطثـ، ٔتط ثط ویٌّٛط ml.kg-1.min-1: زلیمٝ ثط ویٌّٛطْ ثط ِیتط ٔیّی 
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 اضائٝ 4 تب 1 ٞبی قىُ زض ثیٛقیٕیبیی ٔتغیطٞبی اظ حبنُ ٘تبیج
 ؾغح قس ٔكرم آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تبیج ثٝ تٛجٝ ثب اؾت. قسٜ

 ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت قبذم ٕٞچٙیٗ ٚ ٘بقتب ٌّٛوع ٚ ا٘ؿِٛیٗ
 ثٝ ٘ؿجت یزاض  ٔقٙی وبٞف ٚضظقی فقبِیت ٞفتٝ 8 اظ پؽ

 زاضی ٔقٙی تغییط وٝ حبِی زض (P<05/0) اؾت یبفتٝ وٙتطَ ٌطٜٚ
 ٘كس ٔكبٞسٜ پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز قبذم زض
(2/0;P). 

 

 
  تمشيىی ی ديسٌ اعمال اص پس واشتا گلًکض تغييشات ميضان -1 شکل

 ِیتط( زؾی ثط ٌطْ ٔیّی :mg/dl) ،P<05/0 ؾغح زض زاض ٔقٙی اذتلاف *

 

 
  تمشيىی ی ديسٌ اعمال اص پس واشتا اوسًليه تغييشات ميضان -2 کلش

 (ِیتط ٔیّی ثط ٚاحس ٔیىطٚ :U/mlμ) ،P<05/0 ؾغح زض زاض ٔقٙی اذتلاف *

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی تمشيىی پس اص اعمال ديسٌ HOMA-IRميضان تغييشات  -3شکل 
P<05/0 ؾغح زض زاض ٔقٙی اذتلاف *
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  (2 )شماسٌ 11؛ ديسٌ 1393 دی -آرسمجلٍ ديابت ي متابًليسم ايشان. 

 

 
 تمشيىی ی ديسٌ اعمال اص سپ HOMA-β تغييشات ميضان -4 شکل

 P<05/0 ؾغح زض زاض ٔقٙی اذتلاف *

 

 

 بحث
 ٔمبٚٔت قبذم ٞٛاظی، تٕطیٗ ٞفتٝ 8 اظ پؽ زاز ٘كبٖ ٘تبیج

 پیسا زاضی ٔقٙی وبٞف تٕطیٗ ٌطٜٚ ٞبی آظٔٛز٘ی ا٘ؿِٛیٗ ثٝ
 ٕٞىبضاٖ ٚ ٔحجی حبضط تحمیك ٘تبیج ثب ٕٞؿٛ .اؾت ٜوطز

 وٝ زضیبفتٙس چبق بَٔیب٘ؿ ٔطزاٖ ضٚی ثط ٔغبِقٝ ثب (1388)
 ٚ ٘بقتب ا٘ؿِٛیٗ زاض ٔقٙی وبٞف ٔٛجت قسیس ٞٛاظی تٕطیٗ

 ٕٞىبضاٖ ٚ نبضٔی .>12= قٛز ٔی ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت قبذم
 زض ضا ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت قبذم زاض ٔقٙی وبٞف ٘یع (1393)

 ٌعاضـ ٚضظقی تٕطیٗ ی زٚضٜ یه ز٘جبَ ثٝ زیبثتی ثیٕبضاٖ
  .>13= سا٘ ٜ وطز

 ا٘ؿِٛیٗ فُٕ افعایف ثبفث تٛا٘ٙس ٔی وٝ ٞبیی ظٚوبضؾب جّٕٝ اظ
 ضؾب٘ی پیبْ افعایف قٛ٘س؛ اؾتمبٔتی تٕطیٙبت اظ ثقس
 ،>GLUT-4 =15 غٖ ثیبٖ افعایف ،>14= ا٘ؿِٛیٗ ای ٌیط٘سٜ پؽ

 وبٞف ،>16= ٍٞعٚویٙبظ ٚ ؾٙتتبظ ٌّیىٛغٖ فقبِیت افعایف
 ضٞبیی افعایف آظاز، چطة اؾیسٞبی ؿبظیپبو افعایف ٚ ضٞبیی
 ٚ ٘یفضلا ٞبی ٔٛیطي افعایف فّت ثٝ فضّٝ ثٝ ذٖٛ اظ ٌّٛوع
 >17= ٌّٛوع ثطزاقت افعایف ٔٙؾٛض ثٝ فضّٝ تطویت زض تغییط
 فضلا٘ی ی تٛزٜ افعایف ثب ٚضظضقی تٕطیٙبت اؾت. قسٜ فٙٛاٖ

 وٕه ا٘ؿِٛیٙی حؿبؾیت ثٟجٛز ثٝ ا٘ؿِٛیٗ، ضؾب٘ی پیبْ ثٟجٛز ٚ
 زض تغییط قتزا اؽٟبض تٛاٖ ٔی زیٍط عطف اظ وٙس. ٔی

 ثیبٖ تٛا٘س ٔی ٘یع ثسٖ تطویت ٚ هآ٘تطٚپٛٔتطی ٞبی قبذم
 وٝ ٕٞب٘غٛض .>18= ثبقس ا٘ؿِٛیٗ فّٕىطز اثطپصیطی ی وٙٙسٜ
 ثسٖ، ٚظٖ اؾتمبٔتی، تٕطیٗ اثط ثط زاز ٘كبٖ حبضط تحمیك ٘تبیج

 عٛض ثٝ ٞب آظٔٛز٘ی ثسٖ چطثی زضنس ٚ ثسٖ ی تٛزٜ ی ٕ٘بیٝ
 اثط احتٕبِی ٞبیؾبظٚوبض زیٍط ظا اؾت. یبفتٝ وبٞف زاضی ٔقٙی

 ثٝ تٛاٖ ٔی ا٘ؿِٛیٗ، ثٝ ٔمبٚٔت ثٟجٛز ثط ٚضظقی تٕطیٗ
 ویٙبظ 3-ایٙیٛظیتیس فؿفٛ فقبِیت افعایف ٚ ،AMPK ؾبظی فقبَ

(PI3-Kinase) ٚ Akt/PKB ٜثبِیٙی ٔغبِقبت .>19= وطز اقبض 
 فضلات زض PI3-Kinase ٚ ا٘ؿِٛیٗ ضؾبٖ پیبْ وٝ ا٘س زازٜ ٘كبٖ

 وبٞف زٚ ٘ٛؿ زیبثت ثیٕبضاٖ ٚ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبْٚ فطازا اؾىّتی
 وُ ا٘ؿِٛیٗ اظ ٘بقی ٌّٛوع جصة ثٟجٛز وٝ حبِی زض یبثس ٔی
 ؾٛثؿتطای افعایف ثٝ ٔطثٛط ٚضظقی فقبِیت ا٘جبْ اظ پؽ ثسٖ

 ی فضّٝ زض PI3-Kinase ٚ (IRS-1,2) 2 ٚ 1 ا٘ؿِٛیٗ ی ٌیط٘سٜ
 وبضؾبظٚ AMPK افعایكی تٙؾیٓ ٕٞچٙیٗ اؾت. اؾىّتی
 ثٟجٛز زض آٖ ٚاؾغٝ ثٝ ٚضظقی فقبِیت وٝ اؾت زیٍطی

 اضتجبط زض ا٘ؿِٛیٗ ثٝ بٚٔتٔم وبٞف ٚ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ حؿبؾیت
 GLU-4 غٖ ثیبٖ ،AMPK عطیك اظ ٚضظقی فقبِیت .>20= اؾت

 زازٜ افعایف ضا ؾَّٛ غكبء ؾغح ثٝ ؾیتٛپلاؾٓ اظ آٖ ا٘تمبَ ٚ
 پیسا ثٟجٛز ٘یفضلا ؾَّٛ زاذُ ثٝ ٌّٛوع ٚضٚز فطآیٙس ایٗ ثب ٚ

 ٞٛاظی ٚ اؾتمبٔتی فقبِیت ٚ تٕطیٙبت ٟ٘بیت، زض .>21= وٙس ٔی
 افعایف فضلات، زض ذٛز ی ٚیػٜ ثیٛقیٕیبیی تغییطات ایجبز ثب

 یٙسآفط تٛا٘ٙس ٔی اوؿیساتیٛ ٞبی  آ٘عیٓ افعایف ٚ ٔٛیطٌی تطاوٓ
 اتهبَ ؽطفیت ٚ ثركیسٜ ثٟجٛز ضا ٌّٛوع ٔتبثِٛیؿٓ ٚ حُٕ

 زض ٚ زازٜ افعایف اض فضلا٘ی ؾَّٛ ٞبی ٌیط٘سٜ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ
 .>21= زٞس وبٞف ضا ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٘یبظ ٘تیجٝ

 ٞٛاظی تٕطیٗ ٞفتٝ 8 اظ پؽ ،زاز ٘كبٖ ٘تبیج زیٍط عطف اظ
پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز ٔیعاٖ زض زاضی ٔقٙی تغییط
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 ایٗ اؾت. ٘كسٜ ایجبز تٕطیٗ ٌطٜٚ ٚ وٙتطَ ٌطٜٚ ٞبی آظٔٛز٘ی 
 اؾت. ٔغبیط (2006) ٕٞىبضاٖ ٚ Chang ٞبی یبفتٝ ثب ٘تبیج

Chang ٚ ثتبی ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز ثٟجٛز (2006) ٖٕٞىبضا 
 زاضای ظ٘بٖ زض ٔمبٚٔتی تٕطیٗ ٞفتٝ 12 اظ پؽ ضا پب٘ىطاؼ

 آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تبیج زض اذتلاف .>22= وطز٘س ٔكبٞسٜ ٚظٖ اضبفٝ
 زِیُ ثٝ اؾت ٕٔىٗ ٕٞىبضاٖ ٚ Chang یٝ ٔغبِق ٘تبیج ثب

 تحمیك ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ زض تفبٚت ٚ تٕطیٙی ی قیٜٛ زض اذتلاف
 ثبقس.

 ٚجٛز اظ ثبظتبثی تٟٙب ٘ٝ ثتب ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز زض اذتلاَ
 زیبثت قست تقییٗ فبُٔ ثّىٝ اؾت ٔعٔٗ ٘ؿِٛیٗا ثٝ ٔمبٚٔت

 ٚجٝ یب ٚ تفبٚت ثیبٍ٘ط ٔٛضز ایٗ ،ٚالـ زض .ثبقس ٔی ٘یع 2 ٘ٛؿ
 اؾت ا٘ؿِٛیٗ ثٝ مبْٚٔ غیطزیبثتی ٚ زیبثتی چبق افطاز ثیٗ تٕبیع

 ٞسف ثب Westermark ٚ Wilander (1978) ی ٔغبِقٝ زض .>23=
 ٚ زٚ ٘ٛؿ زیبثتی ثیٕبضاٖ ثیٗ ثتب ٞبی ؾَّٛ ی تٛزٜ ی ٔمبیؿٝ

 یه اظ زٚ ٘ٛؿ زیبثت ثٝ ٔجتلا افطاز وٝ قس ٔكرم غیطزیبثتی
 ثب ٔمبیؿٝ زض ثتب ٞبیَ ؾّٛ ی تٛزٜ زضنسی 60 تب 40 وبٞف
 .>24= ٞؿتٙس ثطذٛضزاض یٕٞبیپطا٘ؿِٛیٙ تیغیطزیبث قبٞس ٌطٜٚ
 افطاز زض ثتب ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز ٘مم انّی فبُٔ وٝ ؾؤاَ ایٗ

 ٘كسٜ زازٜ پبؾد وبُٔ عٛض ثٝ ٞٙٛظ ،اؾت ای پسیسٜ چٝ زیبثتی
 فقبِیت افعایف وٝ ا٘س زازٜ ٘كبٖ ثبِیٙی ٔغبِقبت أب ت؛اؾ

 ضاٖثیٕب زض ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت ثط غّجٝ ثطای ثتب ٞبی ؾَّٛ
 وبٞف ثب ،ٔست عٛلا٘ی ظٔب٘ی ی زٚضٜ یه زض زٚ ٘ٛؿ زیبثت

 اؾت ٕٞطاٜ آٟ٘ب فّٕىطز وبٞف ٕٞچٙیٗ ٚ ٞب ؾَّٛ ایٗ ی تٛزٜ
 وبٞف وٝ ا٘س وطزٜ فٙٛاٖ ٘یع حیٛا٘ی ٔغبِقبت ثطذی .>24=

 غٖ ثیبٖ وبٞف ثب تٍٙبتٍٙی اضتجبط ثتب ٞبیَ ؾّٛ فّٕىطز
  .>25= زاضز ٌّٛوع ٞبی ٘بلُ

 ا٘ؿِٛیٗ قجٝ ضقس فبوتٛض ٚ ا٘ؿِٛیٗ ِیًٙؾیٍٙب ٔؿیطٞبی
(IGF-1) ثتبی ٞبی ؾَّٛ نحیح فّٕىطز ٚ حفؼ ثطای 

 وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ قٛاٞس ثطذی .>26= ٞؿتٙس ضطٚضی پب٘ىطاؼ
 آثكبضٞبی تضقیف ثٝ ٔطثٛط ثتب ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز اذتلاَ

 .>27= اؾت ا٘ؿِٛیٗ قجٝ ضقس ٞٛضٖٔٛ ٚ ا٘ؿِٛیٗ ؾیٍٙبِیًٙ
 ٔؿیطٞبی ثب فلاٚ٘ٛئیسٞب ثطذی وٝ ا٘س زازٜ ٘كبٖ ٔغبِقبت

 اؾت ٕٔىٗ ثٙبثطایٗ ؛زاض٘س ٔتمبثُ فُٕ ا٘ؿِٛیٗ ؾیٍٙبِیًٙ
 ضا ثتب ٞبی ؾَّٛ اظزیبز ٚ ا٘ؿِٛیٗ تطقح ثتب، ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز

 تٙؾیٓ ا٘ؿِٛیٗ ؾیٍٙبِیًٙ آثكبضٞبی ثب ٔتمبثُ فُٕ عطیك اظ
 ظقیٚض فقبِیت وٝ ا٘س زازٜ ٘كبٖ ٔغبِقبت ٕٞچٙیٗ .>28= وٙٙس

 ٚ زیبثتی ٞبی ٔٛـ زض ضا ثتب ٞبی ؾَّٛ تطٔیٓ ٚ فّٕىطز ٔٙؾٓ
 ٘كبٖ (2008) ٕٞىبضاٖ ٚ Park .>27= زٞس ٔی افعایف ؾبِٓ
 ٚ فّٕىطز تطزٔیُ، ضٚی ٚضظقی تٕطیٗ ٞفتٝ 8 اظ پؽ زاز٘س
 IRS-2 پطٚتئیٗ ؾغٛح تحطیه عطیك اظ ثتب ٞبی ؾَّٛ ی تٛزٜ
 جعایط ضز IGF-1ا٘ؿِٛیٗ/ ؾیٍٙبِیًٙ آثكبضٞبی ثطای

 پطٚتئیٗ .>27= اؾت یبفتٝ ثٟجٛز زیبثتی، ٞبی ـ ٔٛ لاٍ٘طٞب٘ؽ
IRS-2 وٙس ٔی ایفب ثتب ٞبی ؾَّٛ ثمبی ٚ ضقس زض ضطٚضی ٘مف 

 زیبثت زضٔبٖ ثٝ پب٘ىطاؼ، ثتبی ٞبی ؾَّٛ زض آٖ ٔثجت تٙؾیٓ ٚ
 وٝ زاضز ٚجٛز احتٕبَ ایٗ وٙس. ٔی وٕه زیبثتی ٞبی ٔٛـ زض

IRS-2 27= وٙس ایفب ثتب ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز زض ٟٕٔی ٘مف<. 
 ٞبی ؾَّٛ زض IRS-2 تحطیه وٝ ا٘س زازٜ ٘كبٖ ظیبزی ٔغبِقبت

 تٛزٜ افعایف ثٝ ،IGF-1ا٘ؿِٛیٗ/ ؾیٍٙبِیًٙ افعایف عطیك اظ ثتب
 فقبِیت ضاثغٝ ایٗ زض وٙس. ٔی وٕه ثتب ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز ٚ

 ٚ وٙس ٔی تحطیه جعایط زض ضا IRS-2 ثیبٖ اؾتمبٔتی ٚضظقی
 احتٕبلاً ٚ IGF-1ا٘ؿِٛیٗ/ ؾیٍٙبِیًٙ آثكبض افعایف ثٝ ٔٙجط

 ثب .>28= قٛز ٔی آٖ فّٕىطز ٚ ثتب ٞبی ؾَّٛ ی تٛزٜ ی تٛؾقٝ
 تٕطیٗ قست یب ضؾس اؾت ٕٔىٗ حبضط تحمیك ٘تبیج ثٝ تٛجٝ

 ضا لاظْ تحطیىبت ثتٛا٘س وٝ اؾت ٘جٛزٜ حسی زض ضفتٝ وبض ثٝ
 ٘ٛؿ زض اذتلاف یب ٚ وٙس افٕبَ فٛق ٞبی ؾبظٚوبض ثطای

 اؾت. قسٜ ٘تبیج زض اذتلافی چٙیٗ ٔٛجت ٞب  آظٔٛز٘ی
 ٘یع لاٍ٘طٞب٘ؽ جعایط ٞبی ؾَّٛ اِتٟبة وٝ ا٘س زازٜ ٘كبٖ قٛاٞس

 پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَّٛ ثمبی ٚ فّٕىطز تٙؾیٓ فطآیٙسٞبی زض
 فٛأُ ثٝ ثتب ٞبی ؾَّٛ ٔعٔٗ لطاضٌیطی ٔقطو زض زضٌیط٘س.
 آثكبضی فقبِیت ٚ آظاز ٞبی ضازیىبَ حس اظ ثیف تِٛیس اِتٟبثی،

 افعایف ٚ ا٘ؿِٛیٗ تطقح ٟٔبض ثٝ ٔٙجط وٝ وٙس ٔی تحطیه ضا آٖ
 اِتٟبثی فٛأُ تأثیط .>4= قٛز ٔی پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَّٛ ٔطي
 ٚ فّٕىطز ضٚی ،آٖ اِتٟبة ٚ لاٍ٘طٞب٘ؽجعایط اظ قسٜ ٔكتك
 ضؾبٖ آؾیت ٞٓ ٚ ٔفیس ٞٓ اؾت ٕٔىٗ ثتب ٞبی ؾَّٛ ی تٛزٜ

 ثطذی ثتب، ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز تٙؾیٓ زض آٟ٘ب ٘مف ثٝ ثؿتٝ ثبقس.
 ٔضط تٛا٘ٙس ٔی ثمیٝ وٝ حبِی زض ٞؿتٙس حفبؽتی ٞب ؾیتٛویٗ

 لاٍ٘طٞب٘ؽ جعایط زض ؾیتٛویٗ ضخ ٘یٓ غیطعجیقی وٙتطَ ثبقٙس.
 زض پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز اذتلاَ ثب پلاؾٕب، ٚ

 زض قیعجی ؾیتٛویٗ ضخ ٘یٓ احیبی ثٙبثطایٗ .>29= اؾت اضتجبط
 زضٔبٖ ثطای ثعضٌی ٘ٛیس اؾت ٕٔىٗ پلاؾٕب ٚ پب٘ىطاؼ

 ثبقس. زیبثت ٔسیطیت ٚ ثتب ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز اذتلاَ ٔؤثطتط
 ثٝ ٔطثٛط ثركی زض ٚضظقی، فقبِیت ٔفیس ثطا ضؾس، ٔی ٘ؾط ثٝ
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 یب ٚ اِتٟبثی ٞبی ؾیتٛویٗ ؾغٛح وبٞف ثطای آٖ تٛا٘بیی
 فقبِیت .>4= ثبقس اِتٟبثی ضس ٞبی ؾیتٛویٗ ؾغٛح افعایف
 زٞس، افعایف ضا اوؿیسا٘ی آ٘تی ٞبی آ٘عیٓ تٛا٘س ٔی ٚضظقی
 زٞس، وبٞف ضا پب٘ىطاؼ ثبفت زض قسٜ ایجبز اوؿیساتیٛ اؾتطؼ

 ی تٛزٜ ٚ فّٕىطز ٚ وٙس جٌّٛیطی ثتب ٞبی ؾَّٛ ترطیت اظ
 ٕٞچٙیٗ، .>30= ثركس ثٟجٛز ضا پب٘ىطاؼ ثتبی ٞبی ؾَّٛ

 فطآیٙس عطیك اظ ضا ثتب ٞبی ؾَّٛ ی تٛزٜ ٚضظقی فقبِیت
 تىثیط افعایف ٔٛجت ٞبیپطپلاظی ٚ زٞس ٔی افعایف ٞبیپطپلاظی

 أىبٖ ایٗ .>27= قٛز ٔی یؾِّٛ ٔطي وبٞف ٚ ثتب ٞبی ؾَّٛ
 فقبِیت اظ ٘بقی ٚظٖ وبٞف یب ٚضظـ وٝ زاضز ٚجٛز ٘یع

 ٞبی ٔیب٘جی ؾبیط ثط تأثیط ثب ٚ غیطٔؿتمیٓ عٛض ثٝ ٚضظقی،
 حضٛض ٚ غٖ ثیبٖ وٝ پتیسیپ ٞبی ٞٛضٖٔٛ یب ثیٛقیٕیبیی

 قسٜ ٌعاضـ پب٘ىطاؼ ٞبی ؾَّٛ فّٕىطز ثط بٟ٘آ ٞبیٜ ٌیط٘س
 وٝ ثركس ثٟجٛز ضا ا٘ؿِٛیٗ ثٝ حؿبؾیت یب ثتب ٞبی ؾَّٛ ،اؾت

 زض .اؾت ٕٞطاٜ زیبثتی ثیٕبضاٖ زض ذٖٛ ٌّٛوع ؾغٛح وبٞف ثب
 ثب ٔطتجظ ٞبی ؾیتٛویٗ ثٟجٛز اظ ٔغبِقبت ثطذی ظٔیٙٝ ایٗ

 ؾبیط ٚ ضظیؿتیٗ ِپتیٗ، آزیپٛ٘ىتیٗ، ٘ؾیط ا٘ؿِٛیٗ فّٕىطز
 عٛلا٘ی یب وٛتبٜ ٚضظقی ٞبی فقبِیت ثٝ پبؾد زض ٞب ؾیتٛویٗ

 اؾتطؼ ٚ ٞب ؾیتٛویٗ وٝ آ٘جب اظ .>30= زاض٘س حىبیت ٔست
 ثٙبثطایٗ ا٘س، ٘كسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ حبضط تحمیك زض اوؿبیكی

 ی ٔغبِقٝ اؾت. ثیكتطی تحمیمبت ٘یبظٔٙس ؾبظٚوبض ایٗ ثطضؾی
 ضغیٓ آ٘ىٝ جّٕٝ اظ ،اؾت ثٛزٜ ٞبی ٔحسٚیت زاضای ضطحب

 اؾتطؼ ٞبی قبذم ٚ اؾت ٘كسٜ وٙتطَ ٞب آظٔٛز٘ی غصایی
 تحمیك ٔتغیطٞبی ثط ٌصاض اثط ٞبی ؾیتٛویٗ ٚ اوؿبیكی

 ا٘س. ٘كسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ
 وطز فٙٛاٖ تٛاٖ ٔی آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تبیج ثٝ تٛجٝ ثب وّی عٛض ثٝ

 قست ثب ٞٛاظی تٕطیٙبت بْا٘ج عطیك اظ ظ٘سٌی ی قیٜٛ انلاح
 ٔمبٚٔت ثٟجٛز ٚ وٙتطَ زض تٛا٘س ٔی حبضط تحمیك زض ضفتٝ وبض ثٝ
 زٚ ٘ٛؿ زیبثتی ثیٕبضاٖ زض ذٖٛ لٙس ٘ؾیٓ ٕٞچٙیٗ ٚ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ

 ٞٛاظی تٕطیٙبت زاز ٘كبٖ تحمیك ایٗ ٘تبیج چٝ اٌط ثبقس. ٔؤثط
 ثتبی ٞبیَ ٛؾّ فّٕىطز زض زاضی ٔقٙی تغییط ضفتٝ وبض ثٝ

 ٕٔىٗ أب اؾت ٘ىطزٜ ایجبز زٚ ٘ٛؿ زیبثتی ثیٕبضاٖ زض ؼپب٘ىطا
 اثطات ثٝ ثتٛاٖ تٕطیٗ قست یب ٚ ٔست تغییط ثب اؾت

 تحمیمبت ا٘جبْ ِعْٚ تطتیت ٞط ثٝ یبفت. زؾت تطی  ٔغّٛة
 قٛز. ٔی پیكٟٙبز ٔطتجظ ٞبی ؾبظٚوبض قٙبؾبیی ٔٙؾٛض ثٝ ثیكتط
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ABSTRACT 

Background: Pancreatic β-cells function and insulin sensitivity resistance were impaired in type 2 diabetes. 
Exercise training may improves these impairs, however, this is not well known. The aim of present study 
was to examine the Effect of 8 weeks aerobic training on pancreatic β-cells function and insulin resistance in 
female patients with type 2 diabetes. 
Methods: Twenty middle-aged women (age, 40 -50 years) with type 2 diabetes participated as the subject. 
The subjects were randomly assign to control group (n=10) or the training group (n=10). The subjects in the 
training group performed 30 to 45 min aerobic training on the treadmill with 60- 75% of their maximum 
heart rate, 3 days a week for 8 weeks. The subjects in the control group were instructed to maintain their 
normal physical activity throughout the study. 
Results: The results indicated that fasting blood sugar, fasting insulin and insulin resistance index decrease 
in the training group compare to the control group (P<0.05); however, pancreatic β-cells function has no 
significant change after the intervention (P=0.2). 
Conclusion: In summary, it seems that aerobic training utilized in this study improves glucose entry into 
cells but it had not effective on pancreatic β-cells function. 
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