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 پژوهشی مقاله

 هایموش پوستی زیر چربی بافت در FTO ژن بیان بر شدید تناوبی تمرینات تأثیر

 ویستار نژاد دیابتی صحرایی
 1کیانی فاطمه ،1خورشیدی داود ،1محمدیان پوریا

 

 

 چکیده
 

 بررسی مطالعه این هدف  دارد. مستقیم ارتباط دو نوع دیابت و چاقی افزایش خطر با (FTO) چاقی و چربی ۀتود با مرتبط ژن :مقدمه

 .بود دو نوع دیابتی صحرایی هایموش پوستی زیر چربی بافت در FTO ژن بیان بر شدید تناوبی تمرین هفته 12 تأثیر

 هب استرپتوزوتوسین-آمید نیکوتین تزریق با گرم 220±10 وزن با ویستار نژاد نر صحرایی موش سر 12 تجربی ۀمطالع این در :هاروش

 شدید تناوبی تمرینات ۀبرنام ،تمرین گروه گرفتند. قرار (=6n) کنترل و (=6n) تمرین گروه دو در فیدتصا و شدند مبتلا دو نوع دیابت

 بافت در FTO ژن بیان ،تمرینی ۀجلس آخرین از پس ساعت 48 کردند. اجرا تردمیل روی دویدن با هفته در روز 5 و هفته 12 مدتبه را

 استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه شدند. گیریاندازه گروه دو هر در انسولین مقاومت و انسولین خون، گلوکز سطح ،پوستی زیر چربی

 شد. انجام P<0.05 سطح در مستقل تی آزمون از

 کنترل گروه به نسبت تمرین گروه در چربی بافتFTO ژن بیان و انسولین مقاومت ،خون گلوکز سطح ورزشی، ۀمداخل از پس :هایافته

 افزایش داریمعنی میزان به کنترل گروه به نسبت تمرین گروه در انسولین سرمی سطح (.>05/0P) یافتند کاهش داریمعنی میزان به

  (.>05/0P) یافت

رت چربی بافت در FTO بیان و انسولین مقاومت خون، گلوکز کاهش سبب تواندمی شدید تناوبی تمرین رسدمی نظربه گیری:نتیجه

 تناوبی تمرینات به پاسخ در FTO ژن بیان کاهش به است ممکن دیابتی هایرت در گلیسمیک کنترل بهبود شود. دو نوع دیابتی های

  .شود هداد نسبت شدید

 

 FTO ژن انسولین، مقاومت ،دو نوع دیابت ،تناوبی تمرین :کلیدی واژگان
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 مهمقد
 به منجر که است عاملی چند ناهنجاری یک دو نوع دیابت

 شدن فعال پیامد بیماری این شود.می گلوکز هموستاز در اختلال

 اختلال و انسولین مقاومت در درگیر متعدد عوامل و مسیرها

 عوامل از بسیاری ،این وجود با .]1[ است بتا هایسلول عملکرد

 خطر عوامل اند.مانده ناشناخته هنوز بیماری این بروز در ثرؤم

 ژنتیکی، عوامل از ایپیچیده ترکیب شامل دو نوع دیابت

 آن روزب در یکدیگر با تعامل در که است محیطی و متابولیکی

  .]2[ دارند نقش

 قیقد بررسی برای مختلفی ژنتیکی مطالعات اخیر هایسال در

 دهش انجام دو نوع دیابت پاتوفیزیولوژی در درگیر هایژن نقش

هشد شناسایی متعددی ژنتیکی هایواریانت اساس این بر است.

 شنق انسولین ترشح در اختلال یا انسولین مقاومت در که اند

 چاقی و چربی ۀتود با مرتبط ژن بین این در .]3، 4[ دارند
1(FTO) و چاقی بروز در گذارتأثیر ژنتیکی فاکتور یک عنوانبه 

 در ژن این .]5، 6[ است شده شناسایی دو نوع دیابت

 چربی، بافت جمله از بدن هایبافت از بسیاری و هیپوتالاموس

 تنظیم در و شودمی بیان پانکراس و کبد ،اسکلتی عضلات

 FTO موجود شواهد براساس .]7، 8[ دارد نقش انرژی هموستاز

 اب که است شده ختهشنا چاقی ۀکنند مستعد ژن اولین عنوانبه

 در طرفی از .] 6، 9[ دارد مستقیم ارتباط چاقی خطر افزایش

 با مرتبط هایبیماری خطر با FTO ارتباط مختلف مطالعات

 10[ است شده داده نشان خوبی به دو نوع دیابت جمله از چاقی

 FTO بیان ،است شده انجام زمینه این در که ایمطالعه ۀپای بر .]5،

 با و تاس بالاتر سالم افراد به نسبت دو نوع دیابتی بیماران در

 مقاومت ،HbA1c خون، گلوکز مانند بیماری این هایشاخص

 هایسازِکار .]6[ دارد مثبتی همبستگی بدن ۀتود نمایۀ و انسولین

 دقیق طوربه دو نوع دیابت بر ژن این اثر به مربوط مولکولی

 اندهداد نشان ژنتیکی مطالعات حال این با است، نشده شناخته

 بر تأثیر با ۀعمد طوربه و چاقی افزایش طریق از FTO که

 مطالعات  .]3[ است مرتبط دو نوع دیابت با انسولین، مقاومت

 اب مرتبط ژنتیکی عوامل اثرات که اندداده نشان اپیدمیولوژیک

                                                           
1 Fat mass and obesity associated gene 

ذیهتغ الگوهای زندگی، سبک بهبود با توانمی را دو نوع دیابت

 نظربه اساس این بر .]1[ داد کاهش محیطی عوامل سایر و ای

 تواندمی مهم محیطی عامل یک عنوانبه بدنی فعالیت رسدمی

 برخی .دهد کاهش را دو نوع دیابت و چاقی بر FTOژنتیکی اتاثر

 فعال زندگی سبک و بدنی فعالیت اندداده نشان پیشین مطالعات

 کاهش را بدن تودۀ نمایۀ و چربی پارامترهای بر FTO ژنوتیپ تأثیر

 که است شده گزارش ایمطالعه در حال این با .]11، 12[ دهدمی

 پوستی زیر چربی بافت FTO بیان در مدت کوتاه مقاومتی تمرینات

 اساس این بر .]13[ کندنمی ایجاد تغییری دو نوع دیابتی هایرت

 یراتتغی بر ورزشی تمرینات اثربخشی مورد در هنوز رسدمی نظربه

 دیابتی هایگونه چربی بافت در آن هایلیمورفیسمپ یا FTO ژن بیان

 ررسیب هدف با حاضر ۀمطالع رواین از ندارد. وجود دقیقی ناختش

 ،چربی بافت در FTO بیان بر شدید تناوبی تمرین هفته 12 تأثیر

 انجام دو نوع دیابتی هایرت انسولین مقاومت و خون گلوکز سطح

 شد.

 

 هاروش
 مانجا آزمایشگاهی روش به که است تجربی نوع از حاضر ۀمطالع

 ۀخان حیوان در موجود هایرت بین از مطالعه این انجام برای شد.

هفته 10 ویستار نژاد نر رت سر 12 ،الله بقیه پزشکی علوم دانشگاه

 ۀشیو به ادامه در که شدند تهیه گرم 220±10 وزنی دامنه در ای

 رت( سر 6 گروه )هر تناوبی تمرین و کنترل گروه 2 در تصادفی

 و آشنایی جهت مطالعه مورد هایرت ابتدا در .گرفتند جای

نگه حیوانات آزمایشگاه در هفته یک مدتبه محیط با سازگاری

 جهت ساعت(، 12) ناشتایی شب یک از پس ادامه، در شدند. داری

 سیناسترپتوزوتو و آمید نیکوتین تزریق از دو نوع دیابت القای

 110 دوز با آمید نیکوتین محلول ابتدا کهطوریهب گردید. استفاده

 شد؛ تزریق صفاقی صورتبه موش، وزن کیلوگرم هر بر گرممیلی

 با سیترات بافر در STZ شده تهیه تازه محلول دقیقه، 15 از پس

5/4=PH کیلوگرم بر گرممیلی 60 دوز با صفاقی داخل صورتبه نیز 

 ناشتا خون گلوکز سطح دیابت، القای از پس هفته یک شد. تزریق

به لیتردسی بر گرممیلی 400 تا 150 بین خون گلوکز و گیریاندازه
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 .]14[ دش گرفته نظر در دو نوع دیابت بیماری به ابتلا معیار عنوان

 12 و روشنایی ساعت 12) نور شده کنترل شرایط در در هارت

 (صبح 6 خاموشی شروع و عصر 6 روشنایی شروع تاریکی، ساعت

نگه 60 تا 30 ۀدامن در یرطوبت و گرادسانتی درجه 22±3 یدما با

 پلکسی جنس از هاییقفس در رت سر سه تعداد .شدند داری

 گونه به مترسانتی 43 در 27 در 25 ابعاد به و توری درب با گلاس

 استاندارد غذای و آب به آزادانه آنها از یک هر که ندشد نگهداری ای

 یک توسط هارت ،مطالعه ۀدور سرتاسر در باشند. داشته دسترسی

 پژوهش در اخلاق ۀکمیت در مطالعه این .شدند جابجا نیز نفر

 کد با ورزشی علوم و بدنی تربیت پژوهشگاه

IR.SSRI.REC.1400.1028 است. شده ییدأت 

 گروه هایرت تردمیل، روی دویدن با آشنایی و دیابت القای از پس

 (دقیقه 30 جلسه هر و هفته در جلسه 5) هفته 12 مدتبه تمرین

 رینتم ۀجلس هر .کردند شرکت شدید تناوبی تمرین دوره یک در

 2 با همراه دقیقه یک مدتبه تردمیل روی دویدن مرحله 10 شامل

 بر متر 16 اول ۀهفت در دویدن سرعت بود. فعال استراحت دقیقه

 25 پنجم و چهارم ۀهفت دقیقه، بر متر 20 سوم و دوم ۀهفت دقیقه،

 همن و هشتم ۀهفت دقیقه، بر متر 30 هفتم و ششم ۀهفت دقیقه، بر متر

 نهمچنی بود. دقیقه بر متر 36 دوازدهم تا دهم ۀهفت و دقیقه بر متر 33

 بر رمت 10 سوم تا اول ۀهفت در استراحت ۀمرحل در دویدن سرعت

 همدوازد تا هشتم ۀهفت و دقیقه بر متر 12 هفتم تا چهارم ۀهفت دقیقه،

 راحلم تفکیک به تناوبی تمرین پروتکل .]15[ بود دقیقه بر متر 14

 هایرت است. شده ارائه 1 جدول در فعال استراحت و فعالیت

 شیورز ۀمداخل از پس اما نکردند، شرکت تمرینات در کنترل گروه

 شدند. تشریح تناوبی تمرین گروه هایرت با زمانهم

 
 تمرين گروه هایرت شديد تناوبی تمرين ۀبرنام-1 جدول

 فعال استراحت ۀمرحل فعالیت ۀمرحل 

 )دقیقه( زمان دقیقه( بر )متر سرعت )دقیقه( زمان دقیقه( بر )متر سرعت 

 2 10 1 16  اول ۀهفت

 2 10 1 20 سوم و دوم هفتۀ

 2 12 1 25 پنجم و چهارم هفتۀ

 2 12 1 30 هفتم و ششم هفتۀ

 2 14 1 33 نهم و هشتم هفتۀ

 2 14 1 36 دوازدهم تا دهم هفتۀ

 

 

 آخرین از پس ساعت 48 گروه هر در مطالعه مورد هایرت

 داخل تزریق ۀواسطهب ناشتا(، ساعت 12 تا 10) تمرینی ۀجلس

 بر گرممیلی 50 دوز با و درصد 10 کتامین مخلوط صفاقی

 کیلوگرم بر گرممیلی 10 دوز با و درصد 2 زایلوزین و کیلوگرم

 برای و شده شکافته حیوان سینه ۀقفس سپس شدند. بیهوش

 قبل از مستقیم طورهب خون ۀنمون حیوان، آزار کمترین از اطمینان

 نمونه هارت زیرپوستی چربی بافت ۀادام در شد. گرفته حیوان

 در فیزیولوژیک سرم در شستشو از پس و شده برداری

 درصد 20 نسبت با RNAlater مایع حاوی 8/1 های میکروتیوب

 آزمایشگاه به ژنتیک هایآزمایش انجام جهت و گردید ورغوطه

 اب سنجی رنگ آنزیمی روش به گلوکز غلظت شد. داده انتقال

 تشرک گلوکز کیت از استفاده با و اکسیداز گلوکز آوریفن

 درون تغییرات ضریب شد. گیریاندازه تهران-آزمون پارس

 و درصد 19/1 و 74/1 ترتیببه گلوکز آزمون برون و آزمون

 سرم انسولین بود. لیتردسی بر گرممیلی 5 گیریاندازه حساسیت

 تجاری کیت استانداردهای با مطابق و الیزا روش به

(Demeditec Diagnostic insulin ELIZA) کشور ساخت 

 برون و آزمون درون تغییرات ضریب شد. گیریاندازه آلمان
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اندازه حساسیت و درصد 88/2 و 6/2 ترتیببه انسولین آزمون

 ،ناشتا گلوکز و انسولین گیریاندازه از پس بود. 76/1 گیری

 متوقام موستاتیکه ارزیابی مدل از استفاده با لینانسو مقاومت

 Rneasy protect کیت توسط RNA .]16[ شد محاسبه انسولین

mini kit (QIAGEN) با مطابق زیرپوستی چربی بافت از 

 وسطت پرایمر طراحی از پس شد. استخراج شرکت دستورالعمل

 شد ادهد پیشگام شرکت به آن ساخت سفارش ژنتیک، متخصص

-RNA ژن از اینکه ضمن شد. سازیآماده هفته یک متعاقب و

polymerz2 ۀشمار جدول شد. استفاده کنترل ژن عنوانبه سلولی 

  دهد.می نمایش را پرایمرها توالی الگوی 2
 

 

 نرمال توزیع از اطمینان جهت اسمیرنوف کوموگروف آزمون از

 بر تمرین اثر بررسی و هاگروه ۀمقایس گردید. استفاده هاداده

 شد. انجام مستقل تی آزمون از استفاده با مطالعه مورد متغیرهای

 تحلیل و تجزیه شد. گرفته نظر در P< 0.05 نیز دارمعنی سطح

  گرفت. انجام 16 ۀنسخ SPSS/Win افزارنرم از استفاده با آماری

 

 نتایج
 ،دیدش تناوبی تمرین ۀمداخل از پس حاضر ۀمطالع نتایج براساس

 داریمعنی میزان به تناوبی تمرین گروه در خون گلوکز سطح

 در داریمعنی آماری تفاوت همچنین .بود کنترل گروه از ترپایین

 مشاهده بررسی مورد گروه دو بین انسولین مقاومت شاخص

 سطح انسولین، مقاومت و خون گلوکز کاهش وجود با شد.

 بالاتر داریمعنی میزان به تناوبی تمرین گروه در خون انسولین

 بسب شدید تناوبی تمرین هفته 12 عبارتیبه بود. کنترل گروه از

 تمرین گروه در انسولین مقاومت و خون گلوکز سطح کاهش

 ناوبیت تمرینات ،این وجودبا شد. کنترل گروه به نسبت تناوبی

 تمرین گروه هایرت در خون انسولین سطح افزایش به شدید

  (.3 )جدول شد منجر تناوبی

 

 

 

 

 

 

 

 

 بافت FTO ژن نسبی بیان داد نشان مستقل تی آزمون همچنین

معنی میزان به تناوبی تمرین گروه هایرت در پوستی زیر چربی

 اساس این بر .(1 )نمودار است کنترل گروه از کمتر داری

 در FTO ژن بیان دارمعنی کاهش موجب شدید تناوبی تمرینات

 شد. نترلک گروه به نسبت تمرین گروه پوستی زیر چربی بافت

 

 

 پژوهش در استفاده مورد پرايمرهای الگوی -2 جدول

 ژن بانک T m اندازه محصول توالی پرایمر ژن

 
FTO 

 
For: TACACAGAGGCCGAGATTGC 

Rev: AAGGTCCACTTCATCATCGCAG 

 
159 bp 

 
60 

 

 
NM_001191052.1 

 
RNA 

PolymraseΙΙ 

 
For: ACTTTGATGACGTGGAGGAGGAC 

 
Rev: GTTGGCCTGCGGTCGTTC 

 

 
164 bp 

 

 
60 

 

 
XM_008759265.1 

 کنترل گروه به نسبت تناوبی تمرين گروه در بررسی مورد متغيرهای تغييرات -3 جدول

 p-value تناوبی تمرین گروه کنترل گروه متغیر

 20 ± 309 8 ± 184 001/0 (mg/dL) گلوکز

 29/0 ± 13/4 33/0 ± 18/6 001/0 (μIU/ml) انسولین

 001/0 80/2 ± 16/0 14/3 ± 06/0 انسولین مقاومت

 FTO 1 13/0 ± 62/0 001/0 نسبی بیان
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 در گروه های مورد مطالعه FTOتغييرات بيان نسبی  -1نمودار 

 

 گیرینتیجه و بحث
 بر دشدی تناوبی تمرین دوره یک بلندمدت اثرات مطالعه این در

 ،ولینانس سطوح و زیرپوستی چربی بافت در FTO ژن بیان

 شد. بررسی دو نوع دیابتی هایرت انسولین مقاومت و گلوکز

 به شدید تناوبی تمرین هفته 12 حاضر، ۀمطالع نتایج براساس

 منجر کنترل گروه با مقایسه در تمرین گروه FTO بیان کاهش

 درمان و بالینی تشخیص نشانگر یک عنوانبه FTO ژن .شد

 دو وعن دیابتی بیماران در آن بیان که است شده معرفی دیابت

 قابل انمیز به نیز بیماری تشدید با و است سالم افراد از بالاتر

 12 که است شده گزارش این، وجود با یابد.می افزایش توجهی

 هایشاخص بهبود و FTO بیان کاهش به دارویی درمان هفته

 گلوکز سطح بدن، ۀتود نمایۀ همچون دو نوع دیابت و چاقی

 شودمی منجر دو نوع دیابتی بیماران در انسولین مقاومت و خون

 درمان که شد دهدا نشان دیگری ۀمطالع در مشابهی طوربه .]6[

 بافت FTO mRNA کاهش با روزیگلیتازون داروی با دیابت

 .]17[ است همراه انسولین حساسیت بهبود و پوستی زیر چربی

 FTO بیان کاهش بر مبنی حاضر ۀمطالع هاییافته اساس این بر

 روهگ با مقایسه در تناوبی تمرین گروه در انسولین مقاومت و

 غیر ندرما مداخله یک عنوانبه ورزش مهم نقش بیانگر کنترل،

 مرتبط هایبیماری و چاقی بر  FTO ژنتیکی اثر تعدیل در دارویی

  .است دو نوع دیابت جمله از آن با

 در چربی بافت FTO بر ورزشی تمرینات اثرگذاری مورد در

 حال، این با .نیست دسترس در چندانی شواهد دیابتی هاینمونه

Yazdanpazhooh مقاومتی تمرینات اثرات بررسی با همکاران و 

 هفته 6 دادند نشان ،دو نوع دیابتی هایرت در ژن این بیان بر

ینم ایجاد تغییری چربی بافت FTO ژن بیان در مقاومتی تمرین

 و آنها ۀمطالع در رفته کارهب تمرینات بودن متفاوت .]13[ کند

 تا است ممکن نتایج بودن مغایر دهدمی نشان حاضر ۀمطالع

 شود. داده نسبت هاتمرین مدت و نوع در تفاوت به ایدازهنا

 کوتاه هایدوره شامل تمرینی روش نوعی شدید تناوبی تمرین

 اثرات که است ریکاوری هایدوره با همراه شدید فعالیت

 دیابت اب مرتبط ژنتیکی و متابولیکی عوامل تعدیل در آن مطلوب

 نوع بر علاوه .]20-18[ است شده گزارش مطالعات برخی در

 ۀمطالع و حاضر ۀمطالع نتایج در تمرین اجرای مدت تمرین،

Yazdanpazhooh اساس این بر است. اهمیت دارای همکاران و 

 سازگاری ایجاد برای مدتبلند تمرینی هایدوره رسدمی نظربه

 بیشتری کارآیی دیابت با طمرتب ژنتیکی و متابولیکی عوامل در

 یدیأت شده انجام مطالعات بودن محدود به توجه با چه اگر .دندار

 یزن فعالیت شدت است. بیشتری هایبررسی نیازمند موضوع این

 تأثیر تحت را FTO تغییرات تواندمی که است دیگری مهم عامل

 اتاثر بررسی به همکاران و Danaher ایمطالعه در دهد. قرار

 FTOبیان بر مختلف هایشدت با هوازی فعالیت دو حاد
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mRNA عهمطال این در .پرداختند سالم افراد در عضلانی بافت 

 به (peakvo2 درصد 80شدت با) شدید هوازی فعالیت جلسه یک

 فعالیت از پس کهحالیدر شد، منجر FTO mRNA بیان کاهش

 تغییری چنین (peakvo2 درصد 40شدت با) کم شدت با هوازی

 یتناوب تمرینات ماهیت به توجه با بنابراین .]21[ نشد ایجاد

 FTO بیان کاهش دلایل ترینمهم از یکی رسدمی نظر به شدید،

 .است شده اجرا تمرینات بالای شدت حاضر ۀمطالع در

 یانب بر بدنی فعالیت و ورزش اثرگذاری به مربوط هایسازکِار

FTO برخی این، وجود با است، نشده مشخص درستی به هنوز 

 AMP (AMPK) با شده فعال کیناز پروتئین نقش به مطالعات

 یک عنوانبه AMPK که است شده گزارش .]21[د اننموده اشاره

 مختلف هایبافت در انرژی متابولیسم کنترل در کلیدی عامل

 .]22[ ددار نقش قلب و چربی بافت اسکلتی، عضلات مانند بدن

 تنظیم چربی بافت و عضلات در را FTO بیان تواندمی همچنین

 مهار و کاهش را FTO بیان AMPK سازیفعال کهطوریبه .کند

 عنوانبه ورزش طرفی از .]23[ دهدمی افزایش را FTO بیان آن

 .]24[ است شده شناخته AMPK مسیر فیزیولوژیک ۀکنند فعال

 شافزای با ورزشی تمرینات که است شده گزارش زمینه این در

 است همراه دیابتی صحرایی هایموش در AMPK ئینتپرو

 ورزش که سازِکاری ایاندازه تا است ممکن هاگزارش این .]25[

 از دهد. توضیح را شودمی FTO بیان کاهش سبب آن وسیلهبه

 با تواندمی بدنی فعالیت و ورزش که گفت بتوان شاید رو این

 بر FTO ژنتیکی اثرات کاهش سبب AMPK مسیر سازیفعال

 ناختش برای بیشتر مطالعات این، وجود با شود. دیابت و چاقی

 ورزش از ناشی تغییرات به مربوط مولکولی هایسازکِاری کامل

FTO است. نیاز مورد 

 گروه در FTO بیان کاهش حاضر، ۀمطالع دیگر هاییافته براساس

 بود. مراهه انسولین مقاومت و خون گلوکز بهبود با تناوبی تمرین

 زیادی ژنتیکی فاکتورهای هورمونی، و محیطی عوامل از جدا

 ولینانس مقاومت یا انسولین ترشح اختلال با که اندشده شناسایی

 آنها از برخی .]3[ دارند نقش دو نوع دیابت پاتوفیزیولوژی در

 ممستقی ارتباط انسولین مقاومت و خون گلوکز با FTO مانند

 دیابتی هایرت در گلیسمیک کنترل رو،این از .]6، 26[ دارند

 نسولینا سیگنالینگ مسیرهای بهبود به بتوان شاید را مطالعه مورد

 یبرخ داد. نسبت پوستی زیر چربی بافت در FTO به وابسته

 وحسط بر ورزشی تمرینات سودمند اثرات نیز دیگر مطالعات

 سایر تغییر به را دیابتی هایرت انسولین متومقا و گلوکز

 و FOXO1، PPARy مانند دیابت با مرتبط ژنتیکی فاکتورهای

TCF7L2 15، 27، 28[ اندداده نسبت[.  
 

 گیرینتیجه
 اهشک سبب شدید تناوبی تمرینات مطالعه این نتایج براساس

 مقاومت و خون گلوکز کاهش چربی، بافت در FTO ژن بیان

 نتایج این به توجه با شود.می دو نوع دیابتی هایرت در انسولین

 هایرت کگلیسمی کنترل بهبود ژنتیکی، مطالعات به استناد با و

 چربی بافت در FTO بیان کاهش به بتوان شاید را مطالعه مورد

 مربوط مولکولی هایسازکِاری شناخت این، وجود با داد. نسبت

 با رتبطم متابولیکی و ژنتیکی فاکتورهای بر ورزش اثرگذاری به

  است. بیشتری هایبررسی نیازمند دیابت

 

 سپاسگزاری
 فیزیولوژی ارشد کارشناسی ۀنامپایان از برگرفته مقاله این

 کسانی ۀهم از .است ساوه واحد اسلامی آزاد دانشگاه از ورزشی

 شود.می قدردانی داشتند همکاری ما با پژوهش این در که
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Effect of High Intensity Interval Training on FTO Gene Expression in Subcutaneous Fatty 

Tissue of Diabetic Wistar Rats 
 

Porya Mohammadiyan1, Davood Khorshidi1*, Fatemeh Kiani1 

 

1. Department of Physical Education and Sport Sciences, Faculty of Humanities, Saveh Branch, Islamic Azad University, 

Saveh, Iran 

 
 

ABSTRACT 
 

Background: Fat mass and obesity-associated gene (FTO) is directly associated with increased risk of obesity 

and type 2 diabetes mellitus (T2DM). The purpose of this study was to investigate the effect of 12 weeks of 

high intensity interval training (HIIT) on FTO expression of subcutaneous fat tissue in T2DM rats. 

Methods: In this experimental study, twelve males Wistar rats (220±10 g) with T2DM induced by 

streptozotocin-nicotinamide injection were randomly divided into exercise (n=6) and control (n=6) groups. 

The training group performed the HIIT protocol on a treadmill for 12 weeks and 5 days per week. FTO 

expression in subcutaneous fatty tissue, blood glucose level, insulin and insulin resistance were measured 48 

hours after the last training session. Data were analyzed by independent T test at P< 0.05. 

Results: Blood glucose level, insulin resistance and FTO expression in fat tissue decreased significantly in 

training groups compared to control group after the exercise intervention (P˂0.05). Serum insulin increased 

significantly in training groups compared to control group (P˂0.05). 
Conclusion: It seems that HIIT can decrease glucose, insulin resistance and FTO expression of fat tissue of 

T2DM rats. Improved glycemic control in diabetic rats might be attributed to reduced FTO expression in 

response to HIIT. 
 

Keywords: Interval training, Type 2 diabetes, Insulin resistance, FTO gene  
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