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  چكيده
هاي متصل به اسيد چرب است که نقش مهمي ي پروتئينيکي از اعضاي خانواده) aP2 يا FABP4) A-FABP: مقدمه

، بررسي تاثير تمرين مقاومتي با بار فزاينده بر غلظت  حاضرهدف پژوهش. انرژي و التهاب دارد در تنظيم سوخت و ساز
FABP4سر ۲۴: هامواد و روش. بودهاي صحرايي ديابتي شده با استرپتوزتوسين  پلاسمايي و پروفايل ليپيدي موش 

کنترل سالم، کنترل ديابتي :  گروه تقسيم شدند۳به طور تصادفي به ) اي هفته۱۴ تا ۱۲(ر از نژاد ويستار موش صحرايي ن
 تمرين مقاومتي شامل بالا رفتن از نردبان با ي هاي صحرايي در گروه تمرين ديابتي يک برنامهموش. و تمرين ديابتي

 و پروفايل ليپيدي پلاسما FABP4سطح گلوکز، . نجام دادند ا را) هفته۴ روز در هفته، براي ۳(هاي متصل به دم وزنه
 در گروه کنترل ديابتي در FABP4غلظت پلاسمايي : هايافته. گيري شدگليسيريد کبدي اندازهعلاوه بر کلسترول و تري

تفاوت ). P>۰۰۱/۰ و =۰۱۶/۰Pبه ترتيب، (تر بود داري کمهاي کنترل سالم و تمرين ديابتي به طور معنيمقايسه با گروه
گليسيريد کبدي در گروه تمرين ديابتي ميزان تري.  مشاهده نشدي مختلفهاداري در پروفايل ليپيدي پلاسماي گروهمعني

 ۴ داد نشان هاي پژوهش حاضر يافته: گيرينتيجه ).P=۰۲۰/۰(تر بود داري کمبه طور معني در مقايسه با گروه کنترل سالم
هاي صحرايي  در موشFABP4 غلظت پلاسمايي افزايشگليسيريد کبدي و به کاهش تريهفته تمرين مقاومتي منجر 

- پژوهشFABP4به منظور مشخص شدن اهميت فيزيولوژيک سطح درگردش . گردداسترپتوزوتوسين مي شده با ديابتي

  .هاي بيشتري لازم است

  

  ، ديابت، پروفايل ليپيديA-FABP ، aP2تمرين مقاومتي،  :واژگان كليدي

  ۶/۹/۹۲:  ـ پذيرش مقاله۴/۸/۹۲: ـ دريافت اصلاحيه۱۳/۵/۹۲: دريافت مقاله

  
  

  مقدمه

 i (FABPs)ربــــد چــــل به اسيـــاي متصـــهپروتئين

هايي هستند که در دريافت و انتقال سلولي اسيدهاي پروتئين

چرب، تنظيم مسيرهاي متابوليکي و التهابي و تعديل بيان ژن 

يا ) A-FABP( آديپوسيت FABP که FABP4 ۱،۲.شرکت دارند

                                                           
i- Fatty acid-binding proteins 

aP2کيلودالتوني است که به ۱۵شود، پروتئيني  نيز ناميده مي 

شود و در تنظيم ها بيان ميمقدار زيادي در آديپوسيت

اين . ها نقشي اساسي داردعملکرد بيولوژي اين سلول

هاي سيتوپلاسمي در ترين پروتئينپروتئين يکي از فراوان

 که بخش قابل توجهي از آن وارد ۱لغ استهاي باآديپوسيت

 هنوز FABP4 اگرچه عملکرد سرمي ۳.شودجريان خون مي

هاي اخير تاثير سيستمي  پژوهشهاي ، يافتهمشخص نشده
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 همكارانو رضا صفرزاده  دكتر علي  هاي ديابتي  و پروفايل ليپيدي رتFABP4ح تاثير تمرين مقاومتي بر سطو ۵۳۹

 

 ، بر اين اساس۴.نمايندهاي محيطي را پيشنهاد ميآن بر بافت

 با اختلال FABP4گردش   افزايش سطح در كهگزارش شده

 ۲مبتلا به ديابت نوع هاي عملکرد اندوتليالي در آزمودني

 در FABP4گردش  افزايش سطح در ۵.باشدهمراه مي

مشاهده شده نيز هاي مرتبط با سندرم متابوليک بيماري

گردش   باليني اخير سطح درهاي پژوهش از اين رو ۶- ۸.است

ي در آن را به عنوان شاخص زيستي براي مقاومت انسولين

با اين  ۳،۹،۱۰.اند پيشنهاد داده۲سندرم متابوليک و ديابت نوع 

 پلاسمايي در بيماران مبتلا به FABP4تر وجود، سطح پايين

 ۱۱. لاغر در مقايسه با بيماران چاق مشاهده شد۱ديابت نوع 

 در FABP4رسد تغييرات سطح در گردش بنابراين به نظر مي

 ۲ متفاوت از ديابت نوع ۱ هاي مبتلا به ديابت نوعآزمودني

  .باشد

 به ۲هاي باليني فعاليت ورزشي در ديابت نوع سودمندي

، نشان داده شده چنين هم۱۲،۱۳.خوبي مشخص شده است

 ۱افزايش فعاليت بدني روشي کارآمد در مديريت ديابت نوع 

 اي غيرتواند علاوه بر کنترل رژيم غذايي، مداخله ميواست 

 و کاهش سطح گلوکز و چربي خون دارويي با هدف کنترل

ها بر  عدم تعادل در غلظت سرمي ليپوپروتئين۱۴.باشد

هاي محيطي به کبد تاثيرگذار بوده جابجايي کلسترول از بافت

و در مواردي که ميزان انتقال کلسترول به کبد بالا و سطح 

-  تجمع چربي در اين اندام رخ مي،کاتابوليکي آن پايين باشد

 ۱۵.شوده ايجاد بيماري کبد چرب غيرالکلي ميدهد که منجر ب

علاوه بر اين غلظت بالاي ليپيدهاي سرمي همراه با سطح 

 ۱۵.تواند چنين شرايطي را ايجاد نمايدپاييني از کاتابوليسم مي

ها در تاثير فعاليت بدني بر سطح ليپيدها و ليپوپروتئين

 ، قرار گرفتهگران پژوهش بسياري مورد توجه هاي پژوهش

-  موجود مشخص ميهاي بررسيي ليکن با بررسي پيشينه

 اين ۱۶. هوازي بيشتر مورد توجه بوده استهاي گردد تمرين

در حالي است که تمرين مقاومتي موجب افزايش قدرت و 

 و از اين رو افزايش پتانسيل مصرف ،ي عضلانيتوده

کرد انرژي و بهبود کيفيت زندگي اسيدهاي چرب آزاد، هزينه

 متابوليک مرتبط با خطرسازر پيشگيري از عوامل شده و د

 پيشين هاي پژوهش ۱۷.باشد موثر مي، عروقي ـبيماري قلبي

گردش و کبدي بر اثر   درپروفايل ليپيديگر کاهش سطح  بيان

 کاهش ميزان چربي نمونهبراي . باشد مقاومتي ميهاي تمرين

هاي  عضلاني و بهبود پروفايل ليپيدي خون در موش،کبدي

 هفته تمرين مقاومتي ۱۲صحرايي اورکتومي شده بر اثر 

 هفته تمرين مقاومتي با بهبود ۸چنين  هم۱۸.گزارش شده است

هاي صحرايي تغذيه شده با غذاي چرب پروفايل ليپيدي موش

 تاثير فعاليت در موردهاي اندکي   داده۱۹.يا معمولي همراه بود

اد مبتلا  به ويژه در افرFABP4ورزشي بر سطح در گردش 

هاي انجام شده تا بر اساس بررسي. به ديابت وجود دارد

  تاثير تمرين مقاومتي بر سطح درپيرامونکنون گزارشي 

. هاي ديابتي مشاهده نشده است در آزمودنيFABP4گردش 

از اين رو هدف پژوهش حاضر بررسي تاثير تمرين مقاومتي 

د و  در کبي پلاسمايي و پروفايل ليپيدFABP4 غلظتبر 

  .بودهاي صحرايي ديابتي پلاسماي موش

  هاروش و مواد

 سر موش صحرايي نر از نژاد ۲۴حاضر در پژوهش 

 گرم ۲۹۳±۱۸با ميانگين وزن ) اي هفته۱۴ تا ۱۲(ويستار 

پس از آشناسازي با محيط . مورد استفاده قرار گرفت

 گروه ۳هاي صحرايي به طور تصادفي به آزمايشگاه موش

 سر ۸(نترل سالم، کنترل ديابتي، تمرين ديابتي ک: تقسيم شدند

هاي  تايي و در قفس۴هاي حيوانات در گروه). در هر گروه

 ۲۲±۲دماي  کربنات در شرايط کنترل شده با ميانگينپلي

 ۱۲:۱۲ تاريکي/ روشنايييگراد و چرخهسانتي يدرجه

حيوانات  يويژه غذاي و ساعت و با دسترسي آزاد به آب

  .شدند داري  نگهآزمايشگاهي

القاي ديابت با يک بار تزريق درون صفاقي محلول 

 ۱/۰ حل شده در بافر سيترات i (STZ)استرپتوزوتوسين

وزن از گرم به ازاي هر کيلوگرم  ميلي۵۵مولار و به ميزان 

ديابتي نيز معادل حجمي بافر  به حيوانات غير. بدن انجام شد

، غلظت گلوکز پنج روز پس از تزريق. سيترات تزريق شد

هاي خوني جمع آوري شده از دم خون با استفاده از نمونه

. گيري شدحيوانات و روش آنزيمي گلوکز اکسيداز اندازه

گرم  ميلي۲۵۰معيار ديابتي بودن، غلظت گلوکز خون بالاتر از 

   ۲۰.ليتر بوددر صد ميلي

 متري با ۱تمرين مقاومتي شامل بالا رفتن از نردبان 

 روز در ۳ هاي تمرين. ل شده به دم حيوانات بودي متصوزنه

نردبان .  هفته انجام شد۴هفته و يک روز در ميان به مدت 

 درجه قرار داده ۸۰ ي  پله داشت و در زاويه۲۶مورد استفاده 

.  روز پس از تزريق بود۸شروع تمرين مقاومتي . شدمي

ي ي متصل شده به دم حيوانات در اولين جلسهمقدار وزنه

ها به قسمت اين وزنه.  وزن بدن حيوان بود%۳۰رين معادل تم

                                                           
i- Streptozotocin 
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 ۵۴۰ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۲اسفند ، ۶ ي شماره, پانزدهمي  دوره

 

ي تمرين جلسه. شدي دم حيوانات متصل مينزديک به تنه

  هر تکرار بود که) تکرار۱۰ ( بار بالا رفتن از نردبان۱۰شامل 

زمان استراحت بين . کشيد ثانيه طول مي۶ الي ۴حدود 

وم و سوم به هاي دبار تمرين در جلسه.  دقيقه بود۲تکرارها 

ي تمريني از چهارمين برنامه. وزن بدن افزايش يافت% ۵۰

 وزن بدن %۵۰ي آخر با باري معادل ي تمرين تا جلسهجلسه

-  گرم به وزنه۳۰ و در هر تکرار ،حيوان در تکرار اول شروع

 بار ۲ي مناسب به منظور تعيين وزنه. شدي قبلي اضافه مي

تحريک حيوانات . شدميگيري ها اندازهدر هفته وزن موش

 ها  آن دمماساژ لمس کردن و راه تنها از ها  انجام تمرينبراي

گر از سازي استرس ناشي از مواجهه با آزمونهمسان. بود

. هاي کنترل بود جابجايي و لمس کردن حيوانات در گروهراه

 بار بالا ۲به منظور انجام مراحل گرم کردن و سرد کردن، 

ن وزنه، پيش و پس از هر جلسه تمرين رفتن از نردبان بدو

   ۲۱.گرفت صورت مي

ي تمرين  ساعت پس از آخرين جلسه۴۸گيري نمونه

صفاقي تركيبي از كتامين  با تزريق درونحيوانات . انجام شد

 ۳-۵(زين و زايلا) گرم براي هر کيلوگرم وزن بدن ميلي۷۰(

- ه نمون.هوش شدندبي) گرم براي هر کيلوگرم وزن بدنميلي

 هاي فالکونهاي خون از وريد اجوف فوقاني گرفته و در لوله

 دور در ۴۰۰۰سپس با سرعت . آوري شد جمعEDTAحاوي 

گراد  سانتيي  درجه۴دماي   دقيقه در۱۵دقيقه و به مدت 

نمونه برداري . گرديد آن جداسازي پلاسماي و ،سانتريفيوژ

سرم کبد از لوب مياني آن انجام شد که پس از شستشو با 

 و در نيتروژن مايع منجمد هاي مخصوص قرار دادهدر تيوپ

-  سانتيي  درجه-۷۰ها به فريزر با دماي تمام نمونه. گرديد

 مورد ارزيابي بررسيگراد انتقال يافت تا در مراحل بعدي 

  .قرار گيرند

به روش الايزا و با استفاده از پلاسمايي  FABP4غلظت 

 Cusabioينچ( هاي صحرايي مخصوص موشکيت

Biothech, Wuhan, (ي با توجه به دستورالعمل کارخانه

به منظور سنجش غلظت . گيري شدسازنده اندازه

 فتومتريک  ـ و کلسترول تام از روش آنزيمي-HDLکلسترول

گليسيريد از روش و تري)  ايران ـشرکت پارس آزمون(

. استفاده شد) ايران ـ پارس آزمون(سنجي   رنگ ـآنزيمي

سنجي   با روش رنگi (NEFA)هاي چرب غيراستريفهاسيد

گلوکز با . گيري گرديد اندازه) Randox, Antrimانگلستان ـ(

                                                           
i- Non-esterified fatty acids 

آوري گلوکز اکسيداز و با  رنگ سنجي با فن-روش آنزيمي

گيري اندازه)  ايران ـپارس آزمون(استفاده از کيت گلوکز 

 از روش محاسباتي فريدوالد و -LDLغلظت کلسترول. شد

  ان و با استفاده از فرمولهمکار
  

  ليپوپروتئين با چگالي پايين= كلسترول تام-]ليپوپروتئين با چگالي بالا-)گليسريد تري/۵([

   

ضريب تغييرات و حساسيت روش . محاسبه گرديد

 نانوگرم ۳۹/۰و % FABP4 ،۳/۶گيري به ترتيب براي اندازه

در  گرم ميلي۱و % HDL- ۲/۲ کلسترول و برايليتر؛در ميلي

% ۲/۱ کلسترول، چنين در مورد هم.  به دست آمدليترصد ميلي

 ۱و % ۴/۲گليسيريد،   تري برايليترگرم در صد ميلي ميلي۳و 

 حاصل NEFA چنين براي  همليترگرم در صد ميليميلي

 ۵و % ۳/۲مول در ليتر؛ و گلوکز  ميلي۰۱/۰ و %۸/۱، گرديد

  .محاسبه شدليتر گرم در صد ميليميلي

گليسيريد کبدي ي سنجش ميزان کلسترول و تريبرا

مقدار معيني از بافت کبد پس از پودر کردن در مجاورت 

. نيتروژن مايع در مقدار معيني از بافر مخصوص هموژن شد

آن براي  ii فوقانيي سپس محلول سانتريفوژ گرديد و رويه

  .گليسيريد استفاده شدگيري ميزان کلسترول و ترياندازه

آزمون  با استفاده از هاداده نرمال توزيع يدتاي از پس

تجزيه و تحليل آماري و  براي  اسميرنوف، ـكولموگروف

- يک واريانس آناليز آزمون از هاي اختلاف بين گروهمقايسه

 زوجي  تيآزمون.  استفاده شدLSDطرفه و آزمون تعقيبي 

 تمام. گرديدنيز براي بررسي تغييرات درون گروهي استفاده 

 .اندشده هيارا انحراف معيار±صورت ميانگين به هاداده

 ۱۶  نسخهSPSSافزار آماري  ها با استفاده از نرممحاسبه

 در نظر گرفته P≥ ۰۵/۰ها داري آزمونسطح معني  و،انجام

  .شد

  هايافته

هاي صحرايي در  مربوط به تغييرات وزن موشهاي داده

پيش از .  آورده شده است۱ نمودارهاي مختلف در گروه

هاي داري در ميانگين وزن گروهالقاي ديابت تفاوت معني

 روز پس از تزريق ۵وزن حيوانات . مختلف وجود نداشت

هاي کنترل و  در گروهدار آن و کاهش معني،گيري اندازه

). P=۰۰۳/۰ و P>۰۰۱/۰به ترتيب (تمرين ديابتي مشاهده شد 

رل سالم دار وزن در گروه کنت هفته افزايش معني۴پس از 

                                                           
ii- Supernatant 
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 همكارانو رضا صفرزاده  دكتر علي  هاي ديابتي  و پروفايل ليپيدي رتFABP4ح تاثير تمرين مقاومتي بر سطو ۵۴۱

 

)۰۰۱/۰<P (دار آن در گروه کنترل ديابتي و کاهش معني

)۰۲۱/۰=P (ميانگين وزن حيوانات در گروه . وجود داشت

ي داري با پيش از شروع برنامهتمرين ديابتي تفاوت معني

  ).P=۵۰۴/۰(تمرين مقاومتي نداشت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي صحرايي پيش از    موش) گرم( ميانگين وزن    -۱ نمودار
 بـار در    ۲وزن حيوانـات    . ي پژوهش   برنامهوع تا پايان    شر

وزن پـيش و     دار در معنـي  تفـاوت    * .گيري شد هفته اندازه 
  ).P > ۰۵/۰ ( هفته تمرين مقاومتي۴پس از 

هاي کنترل و تمرين غلظت پلاسمايي گلوکز در گروه

بود ) P>۰۰۱/۰(ديابتي در مقايسه با گروه کنترل سالم بالاتر 

  ).۱جدول (

 و بافـت    پلاسـما  پروفايل ليپيدي     و  مقادير گلوکز  -۱ جدول
   *هاي صحراييکبدي موش

 تمرين ديابتي كنترل ديابتي  كنترل سالم  

  گلوکز 

  )ليتريصد ميلر دگرم ميلي(

۸/۵ ± ۱/۱۲۶ ۵/۵۰ ± ۶/۴۶۷ † ۷/۳۶ ± ۷/۴۸۶ † 

  ليپوپروتئين با چگالي بالا

 )ليتريصد ميلر دگرم ميلي(

۴۹/۱ ± ۴/۲۷ ۵۳/۴  ±۵/۲۸ ۰۶/۳ ± ۱/۲۷ 

ليپوپروتئين با چگالي پايين 

 )ليتريصد ميلر دگرم ميلي(

۸۹/۷ ± ۴/۳۶ ۴۶/۹ ± ۵/۳۵ ۸۹/۶ ± ۹/۳۳ 

  کلسترول تام 

 )ليتريصد ميلر دگرم ميلي(

۶۸/۹ ± ۴/۷۵ ۳۲/۶ ± ۷/۷۷  ۳۶/۹ ± ۴/۷۳  

  گليسيريد تري

  )ليتريصد ميلر دگرم ميلي(

۹۴/۱۰ ± ۶/۶۴ ۷۶/۱۴ ± ۶/۶۸ ۳۶/۹ ± ۹/۶۱  

  اسيد چرب غيراستريفه

  )ليتر درمول ميلي(

۱۶/۰ ± ۷۵/۰ ۱۲/۰ ± ۷۳/۰ ۱۴/۰ ± ۷۷/۰ 

  کلسترول کبد

 )گرم در هر گرم بافتميلي(

۳۱/۲ ± ۰۷/۴ ۹۴/۱ ± ۷۲/۴ ۷۲/۱ ± ۳۲/۴ 

  گليسيريد کبد تري

 )گرم در هر گرم بافتميلي(

۸۰/۶ ± ۵/۳۲ ۴۲/۹ ± ۷/۲۷ ۳۳/۲ ± ۶/۲۳ † 

 در دار  معني تفاوت آماري†. انحراف استاندارد بيان آورده است± به صورت ميانگيند اعدا*

   .)P>۰۵/۰ ( سالممقايسه با گروه کنترل

- داري در غلظت پلاسمايي گلوکز بين گروهتفاوت معني

پروفايل ليپيدي ). P=۲۸۶/۰(هاي ديابتي مشاهده نشد 

 هاي مختلف تفاوتهاي صحرايي در گروهپلاسماي موش

داري در  تفاوت معني،چنينهم). P<۰۵/۰(داري نداشت معني

). P=۸۲۵/۰(ها مشاهده نشد ميزان کلسترول کبدي بين گروه

گليسيريد بافت کبدي در گروه تمرين ديابتي در ميزان تري

  ).P=۰۲۰/۰(تر بود مقايسه با گروه کنترل سالم پايين

 در گروه کنترل ديابتي در FABP4غلظت پلاسمايي 

تر بود داري پايينقايسه با گروه کنترل سالم به طور معنيم

)۰۱۶/۰=P .( سطح بالاترFABP4 پلاسمايي در گروه تمرين 

ديابتي در مقايسه با گروه کنترل ديابتي مشاهده شد 

)۰۰۱/۰<P .(داري در غلظت تفاوت معنيFABP4 پلاسمايي 

 رنمودا (وجود نداشتبين گروه کنترل سالم و تمرين ديابتي 

۲.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هفته تمرين   ۴ پس از    FABP4ي  پلاسماي غلظت   -۲ نمودار
تفاوت آماري در مقايسه با گروه       *.  با بار فزاينده   مقاومتي

 تفاوت آماري در مقايسه با گروه       †). >۰۵/۰P( کنترل سالم 
  ).>۰۵/۰P(کنترل ديابتي 

  بحث

تر بودن غلظت  پاييني پژوهش حاضرترين يافتهمهم

هاي صحرايي ديابتي شده بر اثر موشدر  FABP4مايي پلاس

هاي تزريق محلول استرپتوزتوسين در مقايسه با موش

 هفته تمرين ۴ بر اثر آن  غلظتافزايشصحرايي غيرديابتي و 

هاي انجام شده بر اساس بررسي. بودمقاومتي با بار فزاينده 

براي اولين بار تاثير تمرين مقاومتي بر حاضر در پژوهش 
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 ۵۴۲ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۲اسفند ، ۶ ي شماره, پانزدهمي  دوره

 

هاي ديابتي بررسي  در آزمودنيFABP4گردش  غلظت در

  .گرديد

FABP4 هاي متصل به ي پروتئينيکي از اعضاي خانواده

هاي  است که به مقدار زيادي در سلول(FABPs) اسيد چرب

ود و نقش مهمي در تنظيم حساسيت ـشچربي بيان مي

 ۱- ۴.اب داردـد و التهـليپي ازـوخت و سـي، سـانسولين

ها به  از سلولFABP4 تاثيرگذار بر ترشح هايسازوكار

گردش آن هنوز  چنين عملکرد سطح در و هم۲۲جريان خون

هاي پيشين نشان داده شده  در پژوهش۴.مشخص نيست

 افزايش وزن و چاقي از عوامل موثر در افزايش سطح در

  و کاهش وزن با کاهش سطح در۴،۲۳،۲۴ بودهFABP4 گردش

 اين در حالي است که ۲۳،۲۵،۲۶.باشدگردش آن همراه مي

 پلاسمايي FABP4 سطح ۱بيماران لاغر مبتلا به ديابت نوع 

 ۱تري در مقايسه با بيماران چاق مبتلا به ديابت نوع پايين

 ي اخير هراستا با مطالع هم نيز حاضر در پژوهش۱۱.داشتند

هاي صحرايي پلاسمايي در موش FABP4 تر پايينغلظت

  غيرديابتيدر مقايسه با گروه کنترل STZديابتي شده با 

 با کاهش STZ القاي ديابت بر اثر تزريق محلول .مشاهده شد

شديد وزن بدن، آتروفي بافت عضلاني و بافت چربي 

  .احشايي و زيرجلدي همراه است

 به عنوان FABP4گردش  اگرچه بالا بودن سطح در

متابوليکي نظير هاي  اختلالبيني  زيستي براي پيششاخص

 ۱،۳،۹،۲۶، پيشنهاد شده۲سولين و ديابت نوع قاومت به انم

 در نمونهبراي .  وجود دارداين مورد متناقضي در هاي يافته

داري در سطح ي هسو و همکاران تفاوت معنيمطالعه

FABP4 و ۲، ديابت نوع ۱ سرم افراد مبتلا به ديابت نوع 

 سرم FABP4تر  سطح پايين،چنين هم۲۷.سالم مشاهده نشد

هاي ديابتي و غيرديابتي مبتلا به پانکراتيت در آزمودني

هاي انجام شده به بررسيبر اساس  ۲۸.مزمن گزارش گرديد

 تناقض  توضيح وزن بدن عاملي موثر دررسدنظر مي

 در مطالعاتي FABP4غلظت بالاتر . مشاهدات موجود باشد

هاي داري در وزن گروه که تفاوت معنيگرديدمشاهده 

 بالا بودن گلوکز سوي ديگر،از  ۲۳،۲۵،۲۶.د داشتپژوهش وجو

 هاي التهابي همواره با افزايش سطح درخون و شاخص

رسد  به نظر مي۲۶،۲۷،۲۹.راستا نبوده است همFABP4گردش 

ي سلول چربي بر اثر افزايش وزن و چاقي با افزايش اندازه

 به FABP4 ي آن رهايبه دنبال بافت چرب و FABP4افزايش 

 بنابراين، اين احتمال وجود دارد ۲۳.خون همراه باشدجريان 

هاي صحرايي  در موشFABP4که کاهش غلظت پلاسمايي 

اي در اثر  تا اندازهSTZديابتي شده بر اثر تزريق محلول 

منابع اصلي توليد و ترشح (تحليل بافت عضلاني و چربي 

FABP4 (هرچند به منظور مشخص شدن عوامل موثر . باشد

 بيشتر هاي پژوهش FABP4ت سطح در گردش بر تغييرا

  .ضرورت دارد

 تاثير فعاليت ورزشي بر سطح مورددر ي  اندکهاي داده

دار غلظت در کاهش معني.  وجود داردFABP4در گردش 

 ماه ۳ چوي و همکاران پس از ي  در مطالعهFABP4گردش 

نيز افزايش   لازارو و همکاران۳۰.تمرين هوازي مشاهده شد

 FABP4را عاملي موثر بر کاهش سطح  يفعاليت بدن

 عروقي  ـپلاسمايي در افراد در معرض ابتلا به بيماري قلبي

 در FABP4 اين در حالي است که افزايش بيان ۳۱.دانستند

 هفته تمرين ۱۰ به دنبالهاي صحرايي بافت چربي موش

 و mRNA مقادير بالاتري از ،چنينهم ۲۹.هوازي مشاهده شد

 اسکلتي ورزشکاران ي ر تارهاي عضله دFABP4پروتئين 

 در ۳۲.استقامتي در مقايسه با گروه کنترل مشاهده گرديد

 پلاسمايي در FABP4 حاضر سطح بالاتري از پژوهش

هاي صحرايي ديابتي تمرين کرده در مقايسه با گروه موش

 هفته تمرين مقاومتي با بار فزاينده ۴ به دنبالکنترل ديابتي 

  استفاده شده در اين پژوهشي تمرينيبرنامه. مشاهده شد

منجر به جلوگيري از کاهش وزن ناشي از القاي ديابت 

رسد اين نوع تمرين با جلوگيري از اين رو به نظر مي. گرديد

 سطح  و تعديلاز کاهش وزن نقشي تنظيمي در بازگرداندن

 که بر اثر ،داشته باشد  به سطح طبيعيFABP4گردش  در

هاي   يافته،سوي ديگراز . اهش يافته بود ک۱القاي ديابت نوع 

 در عضلات FABP4دار  پيشين افزايش معنيهاي بررسي

 از اين رو ۲۹،۳۲. بر اثر فعاليت ورزشي نشان دادند رااسکلتي

 پلاسمايي FABP4 افزايش سطح  كهاين احتمال وجود دارد

 در مقايسه با هاي صحرايي ديابتي تمرين کردهموشدر 

اي ناشي از تاثير تمرين مقاومتي تي تا اندازهگروه کنترل دياب

 آن در جريان ي بافت عضلاني و رهايFABP4در افزايش 

 موردهاي بيشتر براي تاييد اين  ، هرچند بررسيخون باشد

  .ضرورت دارد

 هفته ۴ پلاسمايي بر اثر FABP4با وجود افزايش سطح 

وفايل داري در پرتمرين مقاومتي با بار فزاينده تغييرات معني

هاي صحرايي ديابتي ليپيدي پلاسما و کلسترول کبدي موش

گليسيريد کبدي در گروه ليکن ميزان تري. مشاهده نشد

داري تمرين ديابتي در مقايسه با گروه کنترل به طور معني

هاي پيشين بيانگر آن است که  پژوهشهاي يافته. تر بودپايين
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 همكارانو رضا صفرزاده  دكتر علي  هاي ديابتي  و پروفايل ليپيدي رتFABP4ح تاثير تمرين مقاومتي بر سطو ۵۴۳

 

ليني در بافت تمرين مقاومتي علاوه بر کاهش مقاومت انسو

تواند منجر به کاهش چربي کبدي نيز چربي و کبدي مي

دار چربي کبدي در افراد بر اين اساس کاهش معني ۳۳.گردد

 هفته تمرين مقاومتي ۸داراي کبد چرب غيرالکلي بر اثر 

گلوکز نيز همراه  مشاهده شد که با بهبود سوخت و ساز

واني نيز بيانگر هاي حي انجام شده با نمونههاي پژوهش ۳۴.بود

 هفته تمرين مقاومتي ۱۲چه چنان. باشند مشابهي ميهاي يافته

با کاهش ميزان چربي کبدي و عضلاني و بهبود پروفايل 

 و ۱۸هاي صحرايي اورکتومي شدهليپيدي خون در موش

هاي صحرايي بهبود پروفايل ليپيدي موش.  همراه بود۳۵سالم

 هفته ۸لي نيز بر اثر تغذيه شده با غذاي چرب يا غذاي معمو

 هفته فعاليت ورزشي ۴ اگرچه ۱۹.تمرين مقاومتي مشاهده شد

دار پروفايل ليپيدي هوازي در بيماران ديابتي با کاهش معني

  در حاضر با وجود افزايش سطحپژوهش در ۳۶.همراه بود

داري در پروفايل ليپيدي  تغييرات معنيFABP4 گردش

رسد پايين بودن انرژي به نظر مي.  مشاهده نشدييپلاسما

مصرفي ناشي از تمرين مقاومتي در مقايسه با تمرين 

 بررسيي تمريني چنين کوتاه بودن دورهو هم ۳۷،هوازي

 پيشين از دلايل عدم هاي پژوهشحاضر در مقايسه با 

  . دار در پروفايل ليپيدي باشدي تغييرات معنيمشاهده

قش  حاضر حاکي از نبررسيهاي در مجموع يافته

 FABP4تمرين مقاومتي در تعديل غلظت درگردش  تنظيمي

جلوگيري از کاهش وزن ناشي از القاي ديابت ممکن . باشدمي

ليکن . باشددر اين مورد  اثرگذار سازوكارهاياست يکي از 

گردش   سطح در منظور مشخص شدن اهميت فيزيولوژيبه

FABP4اگرچه تغييرات  .هاي بيشتري لازم است پژوهش

داري در پروفايل ليپيدي پلاسما و مقادير کلسترول معني

 هفته تمرين مقاومتي مشاهده نشد، کاهش ۴کبدي بر اثر 

گليسيريد کبدي حاکي از تاثير تمرين مقاومتي بر ميزان تري

هاي رسد دورهاز اين رو به نظر مي. استپروفايل ليپيدي 

 اين دارتر بتواند موجب تعديل معني  طولاني مدت باتمريني

  .گردد ها شاخص

References 

1. Makowski L, Hotamisligil GS. The role of fatty acid 
binding proteins in metabolic syndrome and atherosc-

lerosis. Curr Opin Lipidol 2005; 16: 543-8.  

2. Cabré A, Lázaro I, Girona J, Manzanares JM, Marimon 

F, Plana N, et al. Plasma fatty acid binding protein 4 is 

associated with atherogenic dyslipidemia in diabetes. J 

Lipid Res 2008; 49: 1746–51.  

3. Xu A, Wang Y, Xu JY, Stejskal D, Tam S, Zhang J, et 

al. Adipocyte fatty acid binding protein is a plasma 

biomarker closely associated with obesity and metabolic 

syndrome. Clin Chem 2006; 52: 405-13.  

4. Cabré A, Valdovinos P, Lázaro I, Bonet G, Bardají A, 

Masana L. Parallel evolution of circulating FABP4 and 

NT-proBNP in heart failure patients. Cardiovasc Dia-

betol 2013; 4; 12: 72.  

5. Aragones G, Ferre R, Lazaro I, Cabre A, Plana N, Mer-

ino J, et al. Fatty acid-binding protein 4 is associated 

with endothelial dysfunction in patients with type 2 
diabetes. Atherosclerosis 2010; 213: 329-31.  

6. Fasshauer M, Seeger J, Waldeyer T, Schrey S, Ebert T, 

Kratzsch J, et al. Serum levels of the adipokine adipo-

cyte fatty acid-binding protein are increased in pree-

clampsia. Am J Hypertens 2008; 21: 582-6.  

7. Kralisch S, Stepan H, Kratzsch J, Verlohren M, 

Verlohren HJ, Drynda K, et al. Serum levels of adipoc-

yte fatty acid binding protein are increased in gestational 

diabetes mellitus. Eur J Endocrinol 2009; 160: 33-8.  

8. Hancke K, Grubeck D, Hauser N, Kreienberg R, Weiss 

JM. Adipocyte fatty acid-binding protein as a novel 

prognostic factor in obese breast cancer patients. Breast 

Cancer Res Treat 2010; 119: 367-7.  
9. Stejskal D, Karpisek M. Adipocyte fatty acid binding 

protein in Caucasian population: a new marker of met-

abolic syndrome? Eur J Clin Invest 2006; 36: 621-5.  

10. Xu A, Tso AW, Cheung BM, Wang Y, Wat NM, Fong 

CH, et al. Circulating adipocyte-fatty acid binding prot-

ein levels predict the development of the metabolic 

syndrome: a 5 year prospective study. Circulation 2007; 

115: 1537-43.  

11. Blaha V, Musil F, Smahelova A, Ticha A, Hyspler R, 

Haluzik M, et al. Effects of body fat reduction on pl-

asma adipocyte fatty acid-binding protein concentration 

in obese patients with type 1 diabetes mellitus. Neuro 

Endocrinol Lett 2012; 33 Suppl 2: S6-12.  

12. LeBrasseur NK, Walsh K, Arany Z. Metabolic benefits 

of resistance training and fast glycolytic skeletal muscle. 

Am J Physiol Endocrinol Metab 2011; 300: E3-10. 

13. Sanz C, Gautier JF, Hanaire H. Physical exercise for the 

prevention and treatment of type 2 diabetes. Diabetes 

Metab 2010; 36: 346-51.  

14. Seeger JP, Thijssen DH, Noordam K, Cranen ME, 

Hopman MT, Nijhuis-van der Sanden MW. Exercise 

training improves physical fitness and vascular function 

in children with type 1 diabetes. Diabetes Obes Metab 

2011; 13: 382-4.  

15. Moura LP, Puga GM, Beck WR, Teixeira IP, Ghezzi 

AC, Silva GA, et al. Exercise and spirulina control non-

alcoholic hepatic steatosis and lipid profile in diabetic 

Wistar rats. Lipids Health Dis 2011; 10: 77.  

16. Pitsavos C, Panagiotakos DB, Tambalis KD, Chryso-

hoou C, Sidossis LS, Skoumas J, et al. Resistance exerc-

ise plus to aerobic activities is associated with better 

lipids’ profile among healthy individuals: the ATTICA 

study. QJMed 2009; 102: 609-16.  

17. Marques E, Carvalho J, Soares JMC, Marques F, Mota 

J. Effects of resistance and multicomponent exercise on 

lipid profiles of older women. Maturitas 2009; 63: 84-

88.  

18. Leite RD, Prestes J, Bernardes CF, Shiguemoto GE, 

Pereira GB, Duarte JO, et al. Effects of ovariectomy and 

resistance training on lipid content in skeletal muscle, 

liver, and heart; fat depots; and lipid profile. Appl 

Physiol Nutr Metab 2009; 34: 1079-86.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

22
 ]

 

                               6 / 8

https://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-1580-en.html


 ۵۴۴ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۲اسفند ، ۶ ي شماره, ي پانزدهم دوره

 

19. Speretta GF, Rosante MC, Duarte FO, Leite RD, Lino 

AD, Andre RA, et al. The effects of exercise modalities 

on adiposity in obese rats. Clinics 2012; 67: 1469-77.  

20. Safarzade A, Gharakhanlou R, Hedayati M, Talebi-

Garakani E. The Effect of 4 Weeks Resistance Training 

on Serum Vaspin, Il-6, CRP and TNF-α Concentrations 

in Diabetic Rats. Iranian Journal of Endocrinology and 

Metabolism 2012; 14: 68-74. [Farsi] 

21. Talebi-Garakani E, Safarzade A. Resistance training 

decreases serum inflammatory markers in diabetic rats. 

Endocrine 2013; 43: 564-70. 

22. Krusinová E, Pelikánová T. Fatty acid binding proteins 

in adipose tissue: a promising link between metabolic 

syndrome and atherosclerosis? Diabetes Res Clin Pract 

2008; 82 Suppl 2: S127-34.  

23. Terra X, Quintero Y, Auguet T, Porras JA, Hernández 

M, Sabench F, et al. FABP 4 is associated with inflame-

matory markers and metabolic syndrome in morbidly 

obese women. Eur J Endocrinol 2011; 164: 539-47.  

24. Queipo-Ortuño MI, Escoté X, Ceperuelo-Mallafré V, 

Garrido-Sanchez L, Miranda M, Clemente-Postigo M, et 

al. FABP4 dynamics in obesity: discrepancies in adipose 

tissue and liver expression regarding circulating plasma 

levels. PLoS One 2012; 7: e48605. 

25. Haider DG, Schindler K, Bohdjalian A, Prager G, Luger 

A, Wolzt M, et al. Plasma adipocyte and epidermal fatty 

acid-binding protein is reduced after weight loss in 

obesity. Diabetes Obes Metab 2007; 9: 761-63.  

26. Simón I, Escoté X, Vilarrasa N, Gómez J, Fernández-

Real JM, Megía A, et al. Adipocyte fatty acid-binding 

protein as a determinant of insulin sensitivity in morbid-

obese women. Obesity 2009; 17: 1124-8.  

27. Hsu WC, Okeke E, Cheung S, Keenan H, Tsui T, Cheng 

K, et al. A cross-sectional characterization of insulin 

resistance by phenotype and insulin clamp in East Asian 

Americans with type 1 and type 2 diabetes. PLoS One 

2011; 6: e28311.  

28. Selig L, Reiche M, Ebert T, Krehl D, Kralisch S, Loss-

ner U, et al. Serum levels of adipocyte fatty acid-binding 

protein are decreased in chronic pancreatitis. Pancreas 

2012; 41: 1230-4.  
29. Krskova K, Eckertova M, Kukan M, Kuba D, Kebis A, 

Olszanecki R, et al. Aerobic training lasting for 10 

weeks elevates the adipose tissue FABP4, Giα, and adip-

onectin expression associated by a reduced protein oxi-

dation. Endocr Regul 2012; 46: 137-46.  
30. Choi KM, Kim TN, Yoo HJ, Lee KW, Cho GJ, Hwang 

TG, et al. Effect of exercise training on A-FABP, lipoc-

alin-2 and RBP4 levels in obese women. Clin Endo-

crinol 2009; 70: 569-74.  

31. Lazaro L, Ferre R, Plana N, Aragones G, Girona J, 

Merino J, et al. Lifestyle changes lower FABP4 plasma 

concentration in patients with cardiovascular risk. Rev 

Esp Cardiol 2012; 65: 152-7.  

32. Fischer H, Gustafsson T, Sundberg CJ, Norrbom J, 

Ekman M, Johansson O, et al. Fatty acid binding protein 

4 in human skeletal muscle. Biochem Biophys Res Co-

mmun 2006; 346: 125-30.  

33. Magkos F. Exercise and fat accumulation in the human 

liver. Curr Opin Lipidol 2010; 21: 507-17.  

34. Hallsworth K, Fattakhova G, Hollingsworth KG, Thoma 

C, Moore S, Taylor R, et al. Resistance exercise reduces 

liver fat and its mediators in non-alcoholic fatty liver 

disease independent of weight loss. Gut 2011; 60: 1278-

83.  

35. Aparicio VA, Sánchez C, Ortega FB, Nebot E, Kapra-

velou G, Porres JM, et al. Effects of the dietary amount 

and source of protein, resistance training and anabolic-

androgenic steroids on body weight and lipid profile of 

rats. Nutr Hosp 2013; 28: 127-36.  

36. Ghorbani A, Ziaee A, Yazdi Z, Khoeyni MH, Khosh-

panjeh M. Effects of Short-term Exercise Program on 

Blood Glucose, Lipids, and HbA1c in Type 2 Diabetes. 

Iranian Journal of Diabetes and Obesity 2012; 4: 19-25. 

37. Durstine JL, Grandjean PW, Davis PG, Ferguson MA, 

Alderson NL, DuBose KD. Blood lipid and lipoprotein 

adaptations to exercise: a quantitative analysis. Sports 

Med 2001; 31: 1033-62.  

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

22
 ]

 

                               7 / 8

https://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-1580-en.html


Vol 15 No.6 March 2014 Iranian Journal of Endocrinology and Metabolism / 558  

 
 

 

 

Original Article 

 
 
 

Effects of Four Week Progressive Resistance Training on 

Plasma FABP4 and Lipid Profile Concentrations in Diabetic 

Rats 
  

Safarzade A1, Jafaee M2, Talebi-Garakani E1, Fathi R1 
 

1Department of Exercise Physiology, Faculty of Physical Education and Sport Science, University of Mazandaran, 
Babolsar, 2Department of Physical Education and Sport Science, Science and Research branch, Islamic Azad 

University of Mazandaran, Babolsar, I.R. Iran 
 

e-mail: Safarzadeh77@gmail.com 

 
Received: 04/08/2013  Accepted: 27/11/2013 

 

 
Abstract 
Introduction: FABP4 (A-FABP or aP2) is a member of the fatty acid-binding protein family that 

plays an essential regulatory role in energy metabolism and inflammation. The aim of this study 
was to investigate the effect of resistance training with progressive load on plasma levels of 
FABP4 and the lipid profile in Streptozotocin-induced diabetic rats. Materials and Methods: Twenty 
four male Wister rats (12-14 weeks old) were randomly divided into three groups: Non-diabetic 
control, diabetic control, and diabetic training. Rats in the diabetic training group were subjected 
to a resistance training program (3 days/wk, for 4 wk), which consisted of climbing a ladder while 
carrying a load suspended from the tail. Plasma levels of glucose, FABP4 and lipid profiles, as well 
as liver cholesterol and triglycerides were measured. Results: Plasma FABP4 concentration in the 
diabetic control group was significantly lower compared with non-diabetic controls and diabetic 
training groups respectively, (P=0.016 and P<0.001). We did not find any significant difference in 
plasma lipid profiles between the groups. The amount of liver triglycerides in the diabetic training 
group was significantly lower compared with the non-diabetic control group (P=0.020). 
Conclusions: Results indicated that 4 weeks resistance training decreases liver triglycerides, and 
increases plasma FABP4 concentrations in streptozotocin induced diabetic rats. Further research 
is needed to elucidate the physiological significance of circulating FABP4 levels. 
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