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 پژوهشی مقاله

 GLUT4 و AKT ژن و پروتئین بیان بر گزنه یعصاره مصرف و استقامتی تمرین تأثیر

 دیابت به تلامب نر هایرت نعلی یعضله

 1افتخاری الهام ،2شناس حق الله روح ،1کشاورز سعید 1مقامی مهدی

 

 چکیده
 

 و استقامتی تمرین تأثیر بررسی حاضر پژوهش از هدف است. دیابت امروزی جوامع در مزمن هایبیماری ترینشایع جمله از مقدمه:

 .بود یدیابت نر هایرت نعلی یعضله GLUT4 و AKT ژن و پروتئین بیان بر گزنه مصرف

 ،(UD) گزنه+دیابت ،(D) دیابت ،(C) کنترل :گروه 5 به محیط با سازگاری از بعد ،ویستار نژاد نر رت سر 40 تعداد :هاروش

گروه هایرت ،STZ تزریق با دیابت مدل تأیید و ایجاد از پس شدند. تقسیم (EUD) دیابت+تمرین گزنه+ گروه و (ED) دیابت+تمرین

 مصرف را گزنه یعصاره ،هفته در روز 5 ،گزنه هایگروه هایرت و کردند اجرا را استقامتی تمرین پروتکل هفته هشت ،تمرین های

 ایمو و بلات وسترن روش از ،ژن بیان گیری اندازه جهت RT-PCR روش از ،نعلی یعضله استخراج و پروتکل اتمام از پس کردند.

 استفاده انسولین و گلوکز گیریاندازه برای الایزا روش از و AKT و GLUT4 پروتئین بیان گیریاندازه برای ترتیببه نوهیستوشیمی

 .شد

 بود یافته کاهش معناداری طوربه کنترل گروه به نسبت دیابت گروه در AKT و GLUT4 ژن و پروتئین بیان که داد نشان نتایج ها:یافته

(001/0>P) هایگروه در متغیر دو این بیان کهدرحالی ED و EUD بود یافته افزایش معناداری طوربه (001/0>P) در افزایش این که 

 در معناداری طوربه ینانسول مقاومت و انسولین ،گلوکز نبود. معنادار نیز متغیر دو این بیان بر تنهایی به گزنه تأثیر بود. بیشتر EUD گروه

 (.P<001/0) بود یافته کاهش معناداری طوربه EUD و ED گروهای در کهدرحالی ،یافت افزایش دیابت گروه

 چندانی اثر تنهایی به کدام هر کهدرحالی است مؤثر دیابت روند بهبود بر معناداری طوربه ورزش و گزنه ترکیب افزایی هم گیری: نتیجه

 ندارند. دیابت با مرتبط متغیرهای بر

 

 4-گلوکز دهنده انتقال ژن، بیان استقامتی، تمرین دیابت، کلیدی: واژگان
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 ...پروتئين بيان بر گزنه یعصاره مصرف و استقامتی تمرين تأثير: کشاورز و همکاران

 مقدمه
 بسیار یوعش که است انسولین و قند به وابسته بیماری یک دیابت

 سازوکارهای بررسی رواین از .دارد امروزی جوامع در بالایی

 این از پیشگیری و درمان هایروش همچنین و دیابت با مرتبط

بی زندگی سبک و چاقی است. سزاییهب اهمیت دارای بیماری

 ود نوع دیابت برای تغییر قابل خطر عامل یک عنوانبه تحرک

 ستا اساسی درمان یک دیابت به مبتلا افراد برای ورزش و بوده

 هبودب بر ورزشی تمرینات واعان تأثیر مختلف مطالعات .[1-3]

 7] اندکرده گزارش را [5] یک نوع دیابت و [4] دو نوع دیابت

 گیاهان برخی مصرف و غذایی رژیم رعایت طرفی از .[6،

 .[8، 9] است شده گزارش دیابت بهبود و ترلکن بر نیز دارویی

 جذب ای و گلوکز اثر کاهش محصول دیابت در متابولیک اختلال

 هاییتباف در لینانسو مقاومت تغییرات از ناشی که تاس گلوکز

 که هاییدرمان بنابراین و است چربی و کلیه عضله، کبد، نظیر

می کاهش را گلوکونئوژنز و دهندمی قرار هدف را گلوکز جذب

 جذب .[10] هستند مهم بسیار دیابت بیماری مدیریت در دهند

 توانمی مسیر دو طریق از را اسکلتی یعضله به محیطی گلوکز

 رسانییامپ مسیر طریق از که انسولین به وابسته مسیر داد، افزایش

PI3K/AKT بیشتر هک انسولین به غیروابسته مسیر و کندمی عمل 

 اثر مطالعات .[11] کندمی عمل آن طریق از عضلانی انقباض

 بتدیا با رابطه در را خون قند بر متنوع دارویی گیاهان یکاهنده

 بتوان رسدمی نظربه و [12] اندداده قرار بررسی و مطالعه مورد

 دست گیریچشم نتایج به ورزش و دارویی گیاهان ترکیب با

 برای آن هایویژگی دلیلبه PI3K/AKT رسانیپیام مسیر یافت.

 ایجاد هب منجر آن تعادل عدم و است نیاز مورد طبیعی متابولیسم

واسطه با PI3K/AKT رسانیپیام شود.می دو نوع دیابت و چاقی

 فرآیندهای و ارگانیسم رشد طی در رشد فاکتور هایسیگنال ی

 سنتز ،لیپید متابولیسم گلوکز، هموستاز مانند سلولی حیاتی

 سلولی یفیزیولوژ در اصلی نقش بقا و سلول تکثیر و پروتئین

 عنوانهب که است ترئونین/سرین کیناز پروتئین یک ،Akt .دارد

 اصلی عامل شود،می شناخته نیز B 1(PKB)کیناز پروتئین

                                                           
1 Protein kinase B 
2 Glucose transporter type 4 

 با Akt .است PI3K رسانیپیام مسیر دست پایین در پروتئین

 یدهنده انتقال جابجایی با انسولین بیولوژیکی عملکرد تنظیم

 در مهمی نقش پلاسما، غشای به ،2(GLUT4) 4-گلوکز

 و گلوکز جذب یواسطه ترتیببدین و دارد گلوکز متابولیسم

 شودمی 3 کیناز سنتاز گلیکوژن فعالیت مهار برای هافسفریلات

 .[13، 14] کندمی تقویت را گلیکوژن سنتز و سنتاز گلیکوژن و

 طریق از محیطی هایبافت در گلوکز جذب بر انسولین اثر

Akt/PKB انتقال در آن توانایی طریق از و GLUTغشای به ها 

 .[15] کند می تسهیل را گلوکز جذب نتیجه در و است سلول

GLUT4 در که است تدیاب با رابطه در مؤثر متغیرهای جمله از 

 به تدیاب در و است گرفته قرار بررسی تحت متعددی مطالعات

 گیاهان که است شده گزارش و یابدمی کاهش آن بیان شدت

رت سولئوس یعضله در را GLUT4 بیان اندتوانسته دارویی

 قند طحس و افزایش استرپتوزوسین با دیابت به شده مبتلا های

 پروتئین و ژن بیان افزایش همچنین .[16] دهد کاهش را خون

GLUT4 هم استقامتی تمرینات اثر در هارت نعلی یعضله در 

 .[17] است شده گزارش نیز دو نوع هم و یک نوع دیابت در

 وجهت مورد کمتر دارویی گیاهان از استفاده و ورزش ترکیب ولی

 نتایج به توانمی دو این ترکیب با رسدمی نظر به و گرفته قرار

می داده احتمال که دارویی گیاهان جمله از یافت. دست بهتری

 علمی نام با گزنه گیاه باشد گذار راث دیابت و خون قند بر شود
3nettle برای آن از توانمی که است شده داده نشان و است 

 در رواین از .[18] نمود استفاده دیابت بیماری ودببه و درمان

 مصرف و ورزش ترکیب با تا دارد قصد محقق حاضر پژوهش

 نابراینب و نماید بررسی دیابت بیماری بر را آن تأثیر گزنه گیاه

 را هگزن مصرف و هوازی تمرین تأثیر بررسی حاضر پژوهش هدف

 نر هایرت نعلی یعضله GLUT4 و AKT ژن و پروتئین بیان بر

 .است دیابت به تلامب

 

 هاروش
 أییدت و تصویب از پس که است تجربی نوع از حاضر پژوهش

 به ورزشی علوم و بدنی تربیت پژوهشگاه اخلاق یکمیته در

3 Urtica dioica 
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 (4 )شماره 21 دوره ؛1400. مهر و آبان ايران متابوليسم و ديابت مجله

 

 نژاد نر رت سر 40 تعداد ،IR.SSRC.REC.1400.026 یشماره

 خریداری تهران رازی مؤسسه از گرم 220 تا 180 وزن با ویستار،

 اب هارت در دیابت مدل ،آزمایشگاه محیط با سازگاری از بعد و

 نوز کیلوگرم بر گرم میلی 50 میزان به STZ صفاقی درون تزریق

 برای تزریق از بعد روز 3 خون قند گیریاندازه از شد. القا بدن

 از پس گردید. استفاده دیابت، شده ایجاد مدل تشخیص و تعیین

 گروه (،C) (=8n) کنترل گروه 5 به هارت دیابت، مدل تأیید

 گروه (،UD) (=8n) گزنه+دیابت گروه ،(D) (=8n) دیابت

 (=8n) دیابت+تمرین گزنه+ گروه و (ED) (=8n) دیابت+تمرین

(EUD) تحت و شفاف کربناتپلی قفس در هارت شدند. تقسیم 

 (تاریکی ساعت 12 نور ساعت 12) تاریکی روشنایی یچرخه

 و شدند دارینگه ˚25C±2 حرارت درجه و %65 ±5 رطوبت و

 کلپروت با آشناسازی جهت داشتند. غذا و آب به آزاد دسترسی

 نوارگردان روی بر هفته دو مدتبه تمرین گروه هایرت تمرین

به هارت سپس شد. داده آنها به لازم هایآموزش و گرفتند قرار

 اجرا را شده طراحی هوازی تمرین پروتکل هفته هشت مدت

 پس ساعت 72 و هشتم هفته پایان در برداری،بافت عمل کردند.

 بقل از خونگیری و بیهوشی از پس تمرین، یجلسه آخرین از

 سرم با شستشو از بعد و استخراج هارت نعلیی عضله حیوان،

 مـایع نیتـروژن بـه زاید، هایقسمت جداکردن و فیزیولوژی

 گرادسانتی یدرجـه 85 منفی دمـای در سـپس و هیافـت انتقـال

  .شد دارینگه ،آزمـایش انجام زمان تا

 استخراج ابتدا ژن، بیان سطح در مولکولی هایبررسی جهت

RNA و سازنده شرکت پروتکل طبق سولئوسی عضله بافت از 

 یجداساز منظوربه .(1 )جدول گرفت انجام شده طراحی پرایمر

mRNA، تیک از RNA-PLUS شرکت از CinnaGen، طبق 

 RNA محلول سپس و شد استفاده سازنده شرکت دستورالعمل

 شرکت از RNAseDnaseI تیک از استفاده با شده، استخراج

Fermentas ،به یآلودگ هرگونه از آلمان DNA هایمیآنز و 

 خاصیت از استفاده با .شد یپاکساز RNA یکننده بیتخر

ی نمونه خلوص یدرجه ،نانومتر 260 موج طول در نور جذب

RNA استخراج از پس آمد. دستهب کمی صورتبه RNA با 

 مورد هاینمونه تمامی در مورد بالا بسیار غلظت و خلوص

 انجام سازنده شرکت پروتکل طبق cDNA سنتز مراحل مطالعه

 رونویسی واکنش انجام جهت شده سنتز cDNA سپس و شد

 ده،ش طراحی پرایمرهای ابتدا .گرفت قرار استفاده مورد معکوس

 )جدول گرفت قرار بررسی مورد glut4 و AKT ژن به مربوط

 روش از استفاده با GLUT4 و AKT ژن بیان بررسی سپس و ،(1

 پروتئین سطح گیریاندازه برای شد. انجام Q-RT PCR کمی

AKT سطح گیریاندازه برای و ایمونوهیستوشیمی روش از 

 .شد استفاده بلات وسترن روش از (1 )شکل GLUT4 پروتئین

دازهان آزمون پارس شرکت کیت از استفاده با نیز خون گلوکز

-HOMA فرمول از نیز انسولین مقاومت سنجش برای شد. گیری

IR شد. استفاده 

 

 

AKT پرايمر توالی -1 جدول  glut4 و 

rGap R CAT ACT CAG CAC CAG CAT CAC C 

rGap F AAG TTC AAC GGC ACA GTC AAG G  

Akt1 F CCC TTC CTT ACA GCC CTC AAG 

Akt1 R ACA CAA TCT CCG CAC CGT AG 

GLUT4-F GAGCCTGAATGCTAATGGAG 

GLUT4-R GAGAGAGAGCGTCCAATGTC 
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 ...پروتئين بيان بر گزنه یعصاره مصرف و استقامتی تمرين تأثير: کشاورز و همکاران

 

 

 مطالعه مورد هایگروه در glut4 پروتئين باند به مربوط تصاوير -1 شکل

 GLUT-4: ab216661، GAPDH: ab181602بادی نتیآ یشماره

 

 تمرین پروتکل

رت تمرین، پروتکل با آشناسازی منظوربه دیابت، تأیید از بعد

 راه با هفته در جلسه 5 هفته دو مدتبه تمرین، های گروه های

 بر دقیقه بر متر 10-5 سرعت و دقیقه15 الی 5 مدتبه رفتن

 تمرین پروتکل ادامه در پرداختند. تمرین به نوارگردان روی

 12 الی 10 ساعت هفته در روز 5 هفته، 8 مدتبه را هوازی

 هفتگی صورتبه بار اضافه اصل رعایت برای کردند. اجرا صبح

 2 و تمرین مدتبه دقیقه( یک روز )هر دقیقه 6 میانگین طوربه

 دقیقه 5 احتساب با تا شد اضافه تمرین شدت به دقیقه در متر

 مهشت هفته در تمرین زمان کل کردن، سرد دقیقه 3 و کردن گرم

 شدت برسد. دقیقه بر متر 26 سرعت حداکثر و دقیقه 59 به

 بر متر 10 از فزاینده صورتبه تمرینی یدوره طول در تمرین

 تمهش هفته در جلسه هر در دقیقه بر متر 26 به اول هفته در دقیقه

 5 احتساب با اول یهفته در نیز تمرین مدت .[19، 20] رسید

 هشتم هفته در و دقیقه 23 کردن سرد دقیقه 3 و کردن گرم دقیقه

 5 سرعت )با کردن گرم از پس تمرین جلسه هر بود. دقیقه 59

می شروع دقیقه در متر 10 سرعت با ابتدا دقیقه( بر متر 10 الی

 تا شد اضافه دستگاه سرعتبه دقیقه در متر 2 دقیقه، 3 هر و شد

 سرعت همان با و برسد هفتگی یشده تعیین نظر مورد سرعتبه

 دستگاه سرعت آرامی به دقیقه 3 مدتبه و یافتمی خاتمه تمرین

 .[21] یافتمی کاهش

 

                                                           
1Soxhlet extractor 

 گزنه یعصاره مصرف و تهیه ینحوه

 ودرپ تشکیل مرحله تا شده خشک گیاه گزنه، گیاه خرید از بعد

 روش به دانه چربی جداسازی شد. برده پیش آسیاب و خرد

 500 ابتدا گرفت، انجام هگزان حلال از استفاده با و 1سوکسله

 گاهدست در و ریخته صافی کاغذ داخل در گزنه گیاه پودر گرممیلی

 حلال لیترمیلی 500 سوکسلاسیون عمل و شد داده قرار سوکسله

 هگزانی یعصاره ادامه در گرفت، انجام ساعت یک مدتبه هگزان

 گرادسانتی یدرجه 50 دمای در و روتاری دستگاه با شده تهیه

 پودر گردید. خشک دما همان در و آرکون در سپس و تغلیظ

 دو با متانول حلال از استفاده با سوکسله روش به حاصل

 رایب درنهایت و پردازش صافی کاغذ توسط کردن بارتکراروصاف

 عصاره حاوی متانولی محلول متانول حلال از عصاره کردن جدا

 دستگاه توسط گرادسانتی یدرجه 40 دمای و خلاء محیط در

 در خالص یعصاره متانول، تبخیر از بعد و شد خشک اواپراتور

نگه رطوبت و نور از دور آوری،جمع از پس که ماند باقی ظرف

 هفته 8 مدتبه هفته، در روز پنج عصاره مصرف میزان شد. داری

 بدن وزن کیلوگرم هر ازای به گرمیلیم 150 زانیم بـه جلسه هر و

  .[22] بود معده داخل گاواژ صورتبه

 

 آماری روش

فرض پیش و داده بودن نرمال تأیید و هاداده آوری جمع از پس

 آزمون و 25 ینسخه SPPS افزارنرم از واریانس، تحلیل های

 انتقال

 دهنده

 4-گلوکز

 رفرنس

60 

کیلودالتو

  45 ن

کیلودالتو

 ن

45 

کیلودالتو

 35 ن

کیلودالتو

 ن

c D UD ED EUD 
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 تحلیل و تجزیه جهت توکی تعقیبی آزمونی و واریانسک تحلیل

 Graph Pad Prism افزارنرم از همچنین شد. استفاده هاداده

 یهکلی در معناداری سطح گردید. استفاده نمودارها ترسیم جهت

  شد. گرفته نظر در P<05/0 مراحل

 

 هایافته
 واریانسک تحلیل نتایج واریانس تحلیل مفروضات تأیید از پس

 پروتئین سطح در مطالعه مورد هایگروه بین را معناداری تفاوت

GLUT4 (001/0>P، 21/135=F) ژن بیان و GLUT4 

(001/0>P، 53/11=F)، پروتئین بیان AKT (001/0>P، 

95/22=F،) ژن بیان Akt (001/0>P، 72/107=F،) گلوکز 

 ،P<001/0) پلاسما انسولین (،P، 69/130=F<001/0) پلاسما

15/79=F) انسولین مقاومت و (001/0>P، 91/202=F) نشان 

 مشخص و هاگروه دو به دو مقایسه برای ادامه در .(2 )جدول داد

 هک گردید استفاده توکی تعقیبی آزمون از اختلاف محل شدن

 است. شده داده نشان 2 شکل در نتایج

 
 4-گلوکز دهنده انتقال و AKT ژن و پروتئين بيان برای کوواريانس تحليل آزمون نتايج -2 جدول

 گروه متغیر
 معیار( )انحراف

 میانگین

 برآورد

 ‡پارامتر
 *اثر یاندازه

 Akt ژن بیان

 7/0 †-3/83 0/40 (8/8) دیابت

 5/0 †2/51 5/174 (9/21) ورزش+دیابت

 5/0 †-4/59 9/63 (5/21) گزنه+دیابت

 7/0 †8/75 1/199 (1/10) ورزش+گزنه+دیابت

 مرجع 3/123 (9/24) #کنترل

 پروتئین بیان
AKT 

 4/0 †-9/21 5/29 (0/5) دیابت

 2/0 †5/12 9/63 (2/13) ورزش+دیابت

 2/0 †-9/15 5/35 (1/5) گزنه+دیابت

 2/0 †3/16 7/67 (5/15) ورزش+گزنه+دیابت

 مرجع 4/51 (7/5) کنترل

 Glut4 ژن بیان

 6/0 †-9/0 1/0 (0/0) دیابت

 3/0 †-6/0 6/0 (2/0) ورزش+دیابت

 4/0 †-7/0 4/0 (3/0) گزنه+دیابت

 2/0 †-4/0 7/0 (3/0) ورزش+گزنه+دیابت

 مرجع 1/1 (5/0) کنترل

 پروتئین بیان
GLUT4 

 9/0 †-2/1 4/0 (0/0) دیابت

 6/0 †-5/0 0/1(1/0) ورزش+دیابت

 8/0 †-9/0 6/0 (3/0) گزنه+دیابت

 1/0 -2/0 4/1 (1/0) ورزش+گزنه+دیابت

 مرجع 6/1 (1/0) کنترل

 عنوانبه کنترل گروه پارامتر، برآورد جدول در # مرجع گروه به نسبت معنادار † B * Partial eta squared ضریب ‡

 اند.شده مقایسه کنترل گروه به نسبت هاگروه سایر و است شده گرفته نظر در مرجع
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 توکی تعقيبی آزمون از استفاده با هاگروه دو به دو یمقايسه -2 شکل

:A پروتئین بیان AKT، :B ژن بیان Akt :C 4-گلوکز یدهنده انتقال پروتئین بیان، D: 4-گلوکز دهنده انتقال ژن بیان، E: گلوکز، F: انسولین 

 تعداد ،کنترل گروه (:C) و دیابت+تمرین گزنه+ گروه (:EUD) دیابت+تمرین، گروه (:ED) گزنه+دیابت، گروه (:UD) دیابت، گروه (:D)شامل هاگروه علائم)

 (P>05/0<01/0 ٭ ،P>001/0<01/0 ٭٭ ،P<001/0 ٭٭٭ عدد، 8 گروه هر در رت
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 گیرینتیجه و بحث
 و ئینپروت بیان سطح دیابت که داد نشان حاضر پژوهش نتایج

 ویستار نر هایرت نعلی یعضله در را GLUT4 و Akt ژن

 و ئینپروت بیان افزایش به منجر استقامتی تمرین دهد.می کاهش

 به گزنه مصرف و شودمی نعلی یعضله در متغیر دو این ژن

 ندارد. GLUT4 و Akt ژن و پروتئین بیان بر معناداری اثر تنهایی

 بهبود بر را تأثیر بیشترین گزنه مصرف و تمرین ترکیب طرفی از

 (.2 شکل و 2 جدول) دارد GLUT4 و Akt پروتئین و ژن بیان

می مشاهده شده برآورد پارامتر مقدار و 2 جدول نتایج براساس

 مورد تغیرهایم تمامی بر را تأثیر بیشترین دیابت به ابتلا که شود

 یطرف از و دارد کنترل گروه به نسبت تحقیق این در مطالعه

 شده ادایج گزنه مصرف و تمرین اثر در بهبودی میزان بیشترین

 GLUT4 و Akt در افزایش حاضر پژوهش نتایج با همسو است.

 است شده گزارش اسکلتی یعضله در ورزشی تمرینات اثر در

 میزان به همدیگر با ورزش و گزنه یعصاره مصرف اما .[23]

 در داده افزایش را GLUT4 و Akt ژن و پروتئین بیان بیشتری

 گروه و کنترل گروه بین معناداری تفاوت دیگر که حدی

 از Akt مورد در حتی و شودنمی مشاهده ورزش+گزنه+دیابت

 اثر تنهایی به گزنه مصرف شود.می بیشتر نیز کنترل گروه

 GLUT4 و Akt یدهنده انتقال ژن و تئینپرو بیان بر معناداری

 تمرینات گذاریاثر ورزش همراه به آن مصرف ولی ندارد

هم اهمیت رسدمی نظربه آنچه دهد.می افزایش نیز را ورزشی

 ورزش با همراه غذایی مواد و هامکمل مصرف و ورزش افزایی

 و تمرین مدت و شدت درست و مناسب تنظیم به نیاز که است

 که است دارویی گیاهان و غذاها ها،مکمل مناسب دوز استفاده

 سیاریب درمان در سلامتی وضعیت بهبود به کمک ضمن تواندمی

 با راستاهم یافته این و شود واقع مؤثر نیز مزمن هایبیماری از

 با رابطه در .[26-24] هست نیز زمینه این در حقیقاتت دیگر

 هیچ عروق و قلب کلی سلامت بهبود بر ورزش مثبت نقش

الشچ دیابت به مبتلا بیماران خصوص در اما ندارد وجود ابهامی

 برای خصوصبه خون قند تعادل حفظ خصوص در هایی

 خون قند یکننده تنظیم هایداروی یا انسولین تجویز که بیمارانی

 ورزش مانع بزرگترین خون قند افت از ترس و دارد وجود دارند،

 بهبود موارد این در رواین از است. بیماران این از بسیاری برای

 تواندمی خون قند کنترل هایروش همچنین و بیمار ترسریع

 حاضر پژوهش نتایج با همسو .[27] باشد داشته بیشتری کارایی

 گزارش نانسولی بر آن تأثیر عدم و خون قند کاهش بر گزنه تأثیر

 پژوهش هاییافته و تحقیق یپیشینه مجموع در .[18] است شده

 مسیر طریق از ورزش هم و گزنه هم که دهدمی نشان حاضر

Akt و GLUT4 عضله رد گلوکز جذب بهبود روند بر مثبتی تأثیر

 دهد.می رخ انسولین از مستقل رویداد این که دارند اسکلتی ی

 در افزایش که است شده پیشنهاد مطالعات از برخی در

 انسولین غلظت افزایش دلیلبه ورزش اثر در Akt فسفوریلاسیون

 دهدمی نشان حاضر پژوهش نتایج که طورهمان اما .[28] است

 و ارندند انسولین بر چندانی تأثیر تنهایی به گزنه یا و ورزش

 کاهش معناداری طوربه را انسولین غلظت حتی دو این ترکیب

 (،2018) همکاران و Tsuzuki راستا همین در که دهد.می

 به حساس بسیار Akt فسفوریلاسیون وضعیت که کردند گزارش

 است ممکن ورزش هنگام در دما تغییرات بنابراین و است دما

 آن دست پایین اهداف و Akt سازی فعال برای مهم عوامل از

 حرارت یدرجه افزایش از ترکیبی که اندداده پیشنهاد آنها و باشد

می AMPK و Akt مسیرهای زمانهم تحریک با ورزش و بدن

 نوع دیابتی افراد در گلوکز دارینگه برای ثرؤم راهبرد یک تواند

 گلوکز جذب افزایش دیگری مطالعه در همچنین .[29] باشد دو

 ترانسلوکیشن به مربوط را ورزش از پس گلوکز تنظیم و

GLUT4 از مستقل را تغییر این و انددانسته آن محتوی نه و 

 پژوهش در .[30] اندکرده گزارش انسولین تحساسی افزایش

 ترموفق گزنه هم و ورزش هم ،خون قند با رابطه در و حاضر

 و Ghalavand پژوهش با سوهم هایافته این و است نموده عمل

 و اینتروال تمرینات کردند گزارش که است (2017) همکاران

 ستا خون فشار و خون قند کنترل برای مؤثر روشی گزنه مکمل

 مارانیب در c واکنشگر پروتئین و 6-اینترلوکین کاهش البته .[26]

 نیز گزنه الکلیهیدرو یعصاره مصرف اثر در دو نوع تدیاب

 تمرینات اثر در عوامل این دو هر که [31] است شده گزارش

 هم که کندمی تأیید را وضوعم این و افتندمی اتفاق نیز استقامتی

 زمانهم یاستفاده و کرده عمل اراست یک در گزنه هم و ورزش

 Akt جز هب اینکه کند. ایجاد بیشتری گذاریتأثیر تواندمی دو این
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 جای هنوز دارند نقش دیگری مسیرهای و متغیر چه GLUT4 و

 با که چرا .است حاضر پژهش هایمحدودیت از و بوده سوال

می احتمالاً مسیر این در راستاهم هایمولکول سایر گیریاندازه

 درمان در مؤثر گامی و یافت دست تریبرجسته نتایج به توان

 برداشت. دیابت بیماری

 استقامتی تمرین که داد نشان حاضر پژوهش نتایج مجموع در

 یعضله در GLUT4 و Akt ژن و پروتئین بیان افزایش به منجر

 انبی بر معناداری اثر تنهایی به گزنه مصرف و شودمی نعلی

 و تمرین ترکیب طرفی از ندارد. GLUT4 و  Akt ژن و پروتئین

 Akt روتئینپ و ژن بیان بهبود بر را تأثیر بیشترین گزنه مصرف

 دارویی گیاهان و ورزش افزاییهم اثر از نشان و دارد GLUT4 و

 سایر بررسی رسدمی نظربه رواین از دارد. دیابت بهبود در

 برای خوبی راهگشای تواندمی مسیر این در درگیر هایمولکول

 و باشد گیرهمه بیماری این کنترل و دیابت ضد داروهای یتهیه

 زمینه این رد ترکیبی داروهای از استفاده و بیشتر تحقیقات به نیاز

 شود.می احساس

 

 سپاسگزاری
ــندگان ــرکت از مقاله نویس ــارگارد ژن و بافت ش   خاطر به پاس

ــگاهی   امور انجام  ــانحمایت   و آزمایشـ ــپس کمال هایشـ   و سـ

 .دارند را قدردانی

 

 منافع تعارض

 وهشپژ در منافعی تضاد گونههیچ که دارندمی اعلام نویسندگان

 .ندارد وجود حاضر
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ABSTRACT 
 

Background: Diabetes is one of the most common chronic diseases in today's society. The aim of this study 

was to investigate the effect of endurance training and nettle consumption on the protein and gene expression 

of AKT, GLUT4 and insulin in male of muscle soleus of diabetic rats. 

Methods: After adaptation to the environment, 40 male Wistar rats were divided into 5 groups: control (C), 

diabetes (D), nettle+diabetes (UD), exercise+diabetes (ED) and exercise+nettle+diabetes (EUD). After 

developing and confirming the diabetes model by injection of STZ, rats in the exercise groups performed an 

endurance training protocol for eight weeks and rats in the nettle groups consumed nettle extract 5 days a week. 

After completion of the protocol and extraction of soleus muscle, RT-PCR method was used to measure gene 

expression, Western blot and immunohistochemically method was used to measure protein expression of glut-

4 and AKT respectively and ELIZA method was used to measure glucose and insulin. 

Results: The results showed that the protein and genes expression of GLUT4 and AKT in the diabetic group 

compared to the control group was significantly reduced (P<0.001) while the expression of these two variables 

was significantly increased in the ED and EUD groups (P<0.001) that this increase was greater in the EUD 

group. The effect of nettle alone on the expression of these two variables was not significant. Glucose, insulin 

and insulin resistance increased significantly in the diabetes group, while these decreased significantly in the 

ED and EUD groups (P<0.001). 
Conclusion: The synergist of the combination of nettle and exercise significantly improves the improve of 

diabetes, while each alone has little effect on diabetes-related variables. 
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