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 و مهار کننده نیتریک اکساید بر آپلین بافت چربی در رت هاي  نر سالمند هفته تمرین استقامتی 8اثر 
 3، احمد عبدي *2 ، آسیه عباسی دلویی1فاطمه فانی

  اسلامی، آمل، ایران. آزاد دانشگاه آیت االله آملی، ورزشی واحد فیزیولوژي ارشد کارشناس .1
  اسلامی، آمل، ایران. آزاد دانشگاه آیت االله آملی، ورزشی واحد فیزیولوژي گروه . استادیار2

 اسلامی، آمل، ایران. آزاد دانشگاه آیت االله آملی، ورزشی واحد فیزیولوژي گروه استادیار .3

 چکیده
توسط بافت چربی ترشح  می شود و نقش مهمی در فرآیندهاي التهابی ایفا می کند و به نظر می رسد به عنوان                            آپلینزمینه و هدف:    

عمل می کند. هدف از اجراي این پژوهش بررسی اثر هشت هفته تمرین استقامتی و مهار کننده نیتریک                          یک سایتوکاین ضدالتهابی  
سر رت نر با نژاد       24به همین منظور    روش تحقیق:   هاي صحرایی نر سالمند بود.        اکساید بر آپلین بافت چربی، گلوکز و انسولین در موش         

ماهه از انستیتو رازي خریداري و به مرکز تحقیقات منتقل شدند که به صورت تصادفی به چهار گروه کنترل، تمرین،                               22ویستار  
درصد   75-80روز و شدت تمرین       5هفته اجرا شد که هر هفته          8تمرین تقسیم شدند. دوره تمرینی به مدت         -مهارکننده و مهارکننده  

هفته اي تمرینات، به صورت محلول با آب آشامیدنی به مقدار               8تمرین همراه با دوره        -مهارکننده  حداکثر اکسیژن مصرفی بود. گروه     
دریافت کردند. گروه مهارکننده      L-NAMEگرم به ازاي هرکیلوگرم وزن موش ها در روز)             میلی  100لیتر (معادل     گرم/ میلی   میلی  0/75

ساعت ناشتایی کشته و نمونه       24ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی و بعد از             72طی دوره تنها مکمل دریافت نمودند. تمامی رت ها           
هاي بافت چربی جمع آوري گردید. تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از روش آماري آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون توکی در سطح                             

هفته تمرین استقامتی موجب افزایش معنی دار سطح آپلین در بافت چربی                8نتایج نشان داد    ها:    یافته  انجام شد.   >p  0/05معنـی داري   
) پس از دوره تمرینات      =0/83p) و انسولین (    =0/15p). با این وجود، تغییري در سطوح گلوکز (           =0/0001pرت هاي نر سالمند شد (       

به نظر می رسد تمرین استقامتی می تواند سطح آپلین بافت چربی را  مستقل از                     نتیجه گیري:   استقامتی در گروه ها مشاهده نشد.         
  انسولین و گلوکز افزایش دهد. بنابراین احتمالاً تمرین استقامتی بتواند در کنترل وضعیت التهابی آزمودنی هاي سالمند نقش داشته باشد.

ر سالمند.هاي کلیدي:  واژه آپلین بافت چربی، موش هاي صحرایی ن ساید،  ک اک ستقامتی، مهار کننده نیتری  تمرین ا
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 مقدمه
بافت چربی یکی از ارگان هاي اصلی درون ریز می باشد که عوامل       
مختلفی (آدیپوکاین ها) را که بر روي حساسیت انسـولـیـنـی و                  

، 1تعادل انرژي تاثیرگذار هستند، تولید می کند (روزن و اسپیلمـن   
). افزایش بیش از حد بافت چربی در افراد چـاق مـوجـب          2006

ایجاد تغییراتی در سطوح آدیپوکاین هایی می شود که نقش اصلی     
یـا     2را در تعدیل اختلالات مرتبط با چاقی مانند دیـابـت نـوع            

). بـه      2007و دیگـران،     2عروقی دارند (ملینار-بیماري هاي قلبی 
یک پپتیـد     -  3تازگی نشان داده شده که سلول هاي چربی، آپلین        

و دیـگـران،        4را سنتز و ترشح می کننـد (بـوچـر        -فعال زیستی 
2005  .( 

برخی تحقیقات ارتباط روشنی بین سوخت و ساز انرژي و اعـمـال          
و    6؛ فـریـر    2008و دیگران،  5محیطی آپلین نشان داده اند (دراي 

). تحت شرایط طبیعی ارتباط مثبتی بین آپـلـیـن        2009دیگران،  
پلاسما و سطوح انسولین در طی انتقال از حالت گـرسـنـگـی بـه           

و    7؛ سـوریـگـر   2005سیري مشاهده شده است (بوچر و دیگران،       
). تحت شرایط پاتوفیزیولوژیکی، به نظر مـی رسـد     2009دیگران،  

سیستم آپلین و گیرنده آن از حالت تنظیمی خارج می شـود، بـا               
ایـن حال تعدادي از محققان دریافتند سطوح آپلین پلاسـمـا در             
آزمودنی هاي انسانی و موش در شرایط چاقی، دیابت و مـقـاومـت       

؛ سـوریـگـر و        2008انسولین افزایش می یابد (دراي و دیگران،          
)، مطالعات دیگر نشان دادند که سطح آپلـیـن در         2009دیگران،  

). بـه    2008و دیگران،  8کاهش می یابد (اردم 2بیماران دیابت نوع  
 NO)  (9طور گسترده اي ثابت شده که کاهش نیتـریـک اکسـیـد             

زیستـی بـه گستـرش و پیشـرفـت بیماري هاي مختلف منتـهـی           
می شود. همچنین اثر تحریکی نیتریک اکسید بر روي مصـرف و       
جذب گلوکز در عضله اسکـلـتـی مـوش گـزارش شـده اسـت                    

). اگرچه نقش نیتریـک اکسـیـد در         2001و دیگران،  10(هیگاکی 
تنظیم وزن بدن و مقاومت انسولینی عنوان شده اسـت، امـا اثـر                
مزمن آن بر روي چاقی و مقاومت انسولینی ناشی از رژیـم غـذاي       

 پرچرب ناشناخته باقی مانده است.  
 وابستـه   کار  و  ساز  طریق  از قلب در فعال آپلین همچنین تأثیرات 

 گشـاد   روند  که  است  آپلین  این  واقع،  در  و  می افتد  اتفاق  NOبه  
).  2012و دیـگـران،          11می شود (کادوگلو     سبب  را  شدن عروق 

وابسته به اندوتلیوم به وسیلـه        باعث گشادشدگی   آپلین  پپتیدهاي
می شوند این اثر را می توان تقریبا بـه طـور      NOتحریک رهایش   

 eNos)  (12سنـتـاز انـدوتـلـیـال          NOکامل در حضور مهار کننده    
نشـان     NAME-L (13مشـاهده نمود. نیترو ال آرژنین متیل استر (        

گشادشدگی را از طریق اثر فـعـال         می دهد که ممکن است آپلین     
). 2006و دیگـران،     14اعمال می کنند (اشلی    eNOSشدن مسیر  

باشد   تأثیرگذار  آدیپوکین ها   روي ترشح   می تواند   ورزشی  فعالیت
). با این وجود، مطالعات با هـدف تـاثـیـر         2005(هیدا و دیگران،     

برنامه هاي تمرینی بر سطوح آپلین پلاسما محدود هستند و ایـن     
مطالعات اغلب بر روي گونه هاي حیوانی جوان و بالغ محدود شده         

محبی و دیگران در مطالعه اي نشان دادند سـطـوح آپـلـیـن           . اند
 8پلاسمـا، انسولیـن خـون و شاخص مقاومت به انسولین پس از            

هفته تمرین هوازي با شدت متوسط کاهش معنی داري یـافـت               
امینی لاري و دیگـران در     ). با وجود این،2014(محبی و دیگران،  
هفته تمرین هوازي افزایش معنی داري در         12مطالعه اي پس از     

سطح پلاسمایی آپلین و کاهش معنی داري را در سطح گـلـوکـز             
 در تحقـیـق     ). همچنین  2014نشان دادند (امینی لاري و دیگران،  

بـا    مقـایسـه    در  داد  نشان  موش ها  در  شنا  ژانگ و دیگران تمرین  
 در  عـروقـی،  -قـلـبـی     بافت هاي  در  آپلین  تحرك،  کم  هاي  موش

). ما و   2006یافت (ژانگ و دیگران،    افزایش  آئورت  و  قلب  پلاسما،
دیگران نیز نشان دادند غلظت بالاتر آپلین در مردان بـا افـزایـش              
خطر ابتلا به دیابت در آنها مرتبط بود، اما این ارتـبـاط در زنـان             

). تاثیر آپلین بر جذب گلوکز در   2014مشاهده نشد (ما و دیگران،  
موش مقاوم در برابر انسولین سالم و چاق را مورد بـررسـی قـرار            
گرفته و بیان شده که آپلین می تواند هدف امیدوار کـنـنـده در            
مدیریت مقاومت به انسولین باشد. همچنین در چندین تحقیق بـه    
یررسی سطوح آپلین پلاسما و سرم پرداخته شـده اسـت (بسـی               

؛ کادوگلـو و    2015و دیگران،  16؛ فیوجی2014و دیگران،  15پاتین
 ).  2012دیگران، 

1. Rosen & Spiegelman   7. Soriguer      13. Nitro-L Arginine Methyl Ester 
2. Mlinar     8. Erdem     14. Ashley 
3. Apelin    9.  Nitric oxide     15. Besse-Patin 
4. Boucher    10.  Higaki     16. Fujie 
5. Dray      11. Kadoglou  
6. Frier      12. Nitric oxide Synthase inhibitor 
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 1395، پاییز و زمستان 8، شماره 4نشریه مطالعات کاربردي علوم زیستی در ورزش             دوره

 و  پیـشگیري   در  عامل احتمالی عنوان به آپلین اهمیت به توجه  با
 عملکردهـاي   و  متابولیکی ها، فرآیندهاي بیماري دهنده هشدار  یا

 نتایـج   و  تحقیقـات  تعداد بودن محدود مختلف بدن، هاي  دستگاه
زمینـه، تحقیـق حاضـر بـه          این  در  شده  تحقیقات انجام   متناقض

دنبال پاسخ به این سوال است که هشت هفته تمرین اسـتقامتی و    
مهار کننده نیتریک اکساید بر آپلین بافت چربی، گلوکز و انسولین   

 هاي صحرایی نر سالمند چه تاثیري دارد؟ در موش
 روش تحقیق

ماهـه از انـستیتو       22سر رت نر با نژاد ویستار  24در این پژوهش  
رازي خریداري و به مرکز تحقیقات منتقل شد. حیوانـات پـس از             
ورود به محیط تحقیق و آشنایی با محیط جدید و نحـوه فعالیـت            

گـروه اصـلی کنـترل،        4روي نوارگردان، به صورت تـصادفی بـه          
 L-NAMEمهارکننــده    -و تمــرین   L-NAMEتمــرین، مهارکننــده    

تقسیم شدند. حیوانات مورد آزمایش در این تحقیق در طـی دوره       
آشنایی با محیط جدید و آشنایی بـا نوارگـردان و همچنیـن دوره           

سر رت در قفـس هـاي پلـی       6اجراي پروتکل در قالب گروه هاي  
سانتی متر سـاخت شـرکت      30×    15×   15کربنات شفاف با ابعاد  

درجـه سـانتی گـراد و         22±4/1رازي راد و در دماي محیطی بـا       
 55±4ساعـت و رطوبـت هـوا          12:12چرخه روشنایی به تاریکی     

درصد نگهداري شدند. غذاي آزمودنی هاي ایـن پـژوهش، تولیـد             
شرکت خوراك دام پارس بود. در تمام مراحل تحقیـق، آب مـورد          
نیاز حیوان به صورت آزاد در اختیار آن ها قرار داده شـد. تمامـی           
مراحل نگهداري و کـشتار مـوش هـا براسـاس کمیتـه اخلاقـی                 
حیوانات مرکز تحقیقات علوم اعصاب دانشگاه شهید بهشتی انجـام    
شد. از آنجا که موش هاي آزمایشگاهی به بیمـاري هـاي تنفـسی         
بسیار حساس هستند، از این رو تهویه مناسب بـراي جلوگـیري از      
تجمع آمونیاك حاصل از ادرار حیوانات در محـل نگهـداري قـرار              

 داده شد.
ها در گروه تجربی به مدت   موشبرنامه تمرینی آزمودنی ها:   

روز تمرین کردند. کل دوره تمـرین بـه سـه            5هفته، هر هفته    8
مرحلۀ آشنایی، اضافه بار و حفظ یا تثبیت شدت کار تقسیم شـد.          

 10-15ها هر روز بـه مـدت           در مرحلۀ آشنایی (هفته اول)، موش 
متر بر دقیقه روي نوارگردان ویـژه جونـدگان         10دقیقه با سرعت    

ها ابتـدا    راه رفتند. در مرحلۀ اضافه بار (هفتۀ دوم تا چهارم)، موش   
متر بر دقیقـه راه رفتنـد و بـه            12دقیقه و با سرعت  15به مدت  

هفته شدت و مدت فعالیت افزایش یافت تـا بـه     3تدریج در مدت    
مـتر بـر دقیقـه و بـه            28میزان نهایی یعنی سرعت نوارگردان به      

دقیقه فعالیت تعیین شـده بـراي هـر گـروه رسـید. در              60مدت  
 4ها بـه مـدت        مرحلۀ حفظ یا تثبیت، هفتۀ پنجم تا هشتم موش   

درصد   75-80متر بر دقیقه (معادل  28هفته با شدت تعیین شدة   
دقیقـه روي نوارگـردان       60حداکثر اکسیژن مصرفی) و به مـدت       

دویدند، که در تمامی مراحل فوق شیب نوارگردان صفر درجه بود.      
 5دقیقـه بـراي گـرم کـردن، و             5ضمناً از مجموع زمان فعالیت،     

متر بر دقیقـه در نظـر          7دقیقه براي سرد کردن رت ها با سرعت     
و تمرین     L-NAME). گروه هاي 2001گرفته شد (نایتو و دیگران،    

را به صورت محلول با آب   L-NAMEروزانه   L-NAMEمـهـارکننـده
 100لیـتر (معـادل       گرم بر میلـی    میلی 0/75آشامیدنی به مقدار   

 گرم به ازاي هرکیلوگرم وزن رت ها در روز) دریافت کردند.  میلی
سـاعت    72رت ها   نمونه گیري خونی و آنالیز آزمایشگاهی:       

 4پس از اتمام آخرین جلسه تمرین، در حـالی کـه سـیر بودنـد (            
ساعت قبل از کشته شـدن غـذا از قفـس برداشـته، امـا بـه آب                     
دسترسی داشتند) با تزریق داخل صفاقی ماده بیهوشی ترکیبی از       

میلی گرم به ازاي هـر کیلوگـرم وزن بـدن) و               30-50(  1کتامین
میلی گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن) بیهـوش     3-5(  2زایلازین

و کشته شدند. بلافاصله پس از برداشت بافت چربی احشایی، بافت   
چربــی جــدا شــده پــس از شستــشو بــا ســرم فیزیولوژیــک در             

قـرار داده شـد و        DNAaseو    RNAaseمیکروتیوب هاي عاري از     
درجه)  -196هاي مورد نظر بلافاصله در نیتروژن مایع (دماي    بافت

درجـه تـا      -80منجمد شد و ضمن انتقال به آزمایشگاه در دمـاي        
زمان اجراي پروتکل آزمایشگاهی مورد نظر نگهداري شدند. بـراي          

آغـاز    8جلوگیري از تأثیر ریتم شبانه روزي، نمونه گیري از ساعت   
 به اتمام می رسید. 11:30و 

1. Ketamine 
2. Xylazine 
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ــت          روش اندازه گیري:      ــاف ــن ب آپلی شاخص هاي مورد نظر (
چربی، انسولین و گلوکز پلاسما) در آزمایشگاه تخصصی به وسـیلـه           
کیت آپلین مدل کریستال دي بیوتچ ساخت کشـور چـیـن و بـا               

نانوگرم بر لیتر به روش الایزا، غـلـظـت انسـولـیـن            5/9حساسیت  
سوئد ویژه رت بـا        پلاسما با کیت الایزا مدل مرکودیا ساخت کشور       

درصـد و     5/3میکروگرم بر لیتر و ضریب تغییرات  0/15حساسیت  
به روش الایزا ساندویچی و کیت گلوکز مدل پارس آزمون (ساخـت             

 ایران) به روش فوتومتریک اندازه گیري شدند.
آزمون کلموگروف  روش هاي آماري:      اسمیرنوف براي تعییـن   -از 

طبیعی بودن داده ها استفاده شد. سپس جهت تجزیه و تـحـلـیـل        

آماري و مقایسه بین گروه ها از آزمون تحلیل واریانس یک طـرفـه        
استفاده گردید و متعاقب آن از آزمون توکی استفاده گردید. تمامـی   

انجام شـد   21نسخه  SPSSمحاسبات با استفاده از نرم افزار آماري       
 در نظر گرفته شد. >0/05pو سطح معنی داري آزمون ها 

 یافته ها
نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه نشان داد بین انسولین گروه ها  

 ).  p 6/214=16 ،3F< 0/05(اختلاف معنی داري وجود ندارد 

 . نتایج آزمون تحلیل واریانس مربوط به انسولین در گروه هاي آزمودنی1جدول 

 متغیر        
مجموع 
 مجذورات

 F pنسبت  میانگین مجذورات درجات آزادي

 انسولین
(نانوگرم بر 
 میلی لیتر)

 513/93 3 1541/80 بین گروه ها

 1768/37 16 2829 درون گروه 0/83 0/29

   19 29835/80 مجموع

همچنین، نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه نشان داد بین          
گلوکز گـروه هـا اخـتـلاف مـعـنـی داري وجـود نـدارد                                            

)0/05>  p 3، 16=6/214وF  .( 

  . نتایج آزمون تحلیل واریانس مربوط به گلوکز در گروه هاي آزمودنی2جدول 

 متغیر        
مجموع 
 مجذورات

 F pنسبت  میانگین مجذورات درجات آزادي

 گلوکز
(میلی گرم بر 

 دسی لیتر)

 495/06 3 1485/20 بین گروه ها

 249/66 16 3994/60 درون گروه 0/15 1/98

   19 5479/80 مجموع

 و مهار کننده نیتریک اکساید بر آپلین بافت چربی در ...            فاطمه فانی و دیگران هفته تمرین استقامتی 8اثر 
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 ).  P  6/214= 16 ، 3F<0/05 گروه ها اختلاف معنی داري وجود دارد (نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه نشان داد بین آپلین بافـت چـربـی        

  نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد بین دو گروه کنترل با                 
اختلاف معنی داري وجود داشته و        LNAMتمرین و گروه تمرین با    

 بین سایر گروه ها اختلاف معنی داري وجود ندارد.
نتایج تحقیق نشان داد که بین آپلین بافت چربی گروه ها اختلاف            

). با وجود این،      1) (شکل    =0/0001pمعنی داري وجود دارد (      

نتایج نشان داد بین سطوح گلوکز گروه ها اختلاف معنی داري               
). همچنین، بین سطوح انسولین      2) (شکل =0/15pوجود نـدارد (  

 ).3) (شکل   =0/83pگروه ها اختلاف معنی داري وجود نداشت (         
هرچند میانگین وزن گروه هاي تجربی در پایان مطالعه کاهش             

 ).  =0/07pیافت، اما معنی دار نشد (

   . p>0/05* نشانه تفاوت معنی دار در سطح 

 

 . نتایج آزمون تحلیل واریانس مربوط به آپلین بافت چربی در گروه هاي آزمودنی3جدول 

 متغیر        
مجموع 
 مجذورات

 F pنسبت  میانگین مجذورات درجات آزادي

آپلین بافت 
 چربی

(پیکو گرم/
 میلی لیتر)

 51376/20 3 154128/60 بین گروه ها

7/15 0001 /0 * 
 7179/40 8/60 114870/40 درون گروه

   19 268999 مجموع

 . نتایج آزمون تعقیبی توکی براي تغییرات آپلین بافت چربی در گروه هاي مختلف4جدول 

 p اختلاف میانگین گروه گروه

 کنترل

 *0/006 -210 تمرین

 LNAM 113/60- 0/18 –تمرین 

LNAM 0/000 1/000 

 تمرین
 LNAM 96/40 0/31 –تمرین 

LNAM 210 0/006* 

 LNAM LNAM 113/60 0/18 –تمرین 

   . p>0/05* نشانه تفاوت معنی دار در سطح 
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. تغییرات سطح آپلین بافت چربی در گروه هاي مختلف. *نشانه تفاوت با گروه کنترل؛                                              1شکل 
 . p>0/05نشانه تفاوت با گروه تمرین در سطح ▼

 . تغییرات سطح گلوکز در گروه هاي مختلف2شکل 

 و مهار کننده نیتریک اکساید بر آپلین بافت چربی در ...            فاطمه فانی و دیگران هفته تمرین استقامتی 8اثر 
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 بحث 
نتایـج تحقیـق نشـان داد کـه بیـن آپلین بافت چربی گروه هـا              

اختلاف معنی داري وجود دارد. به طوري که بین دو گروه کنتـرل         
اختلاف مـعـنـی داري وجـود          LNAMتمرین و گروه تمرین با        با

 داشت و بین سایر گروه ها اختلاف معنی داري وجـود نـداشـت.              
مطالعات مختلف به نقش ترکیبی آپلین در سوخت و ساز انـرژي              
اشاره دارند. تزریق مرکزي آپلین نشان داده شده است که دریافت          

، اما اثرات متضاد و مخالف ایـن         غذا در موش را کاهش می دهد،      
و    2؛ کارپـن 2008و دیگران،  1موضوع نیز گزارش شده است (واله      

). در این تحقیقات نشان داده شـد کـه سـطـوح           2007دیگران،  
سرمی آپلین با وضعیت تغذیه و همزمان با سطوح انسولین پلاسما       

؛ 2005در موش و انسان مرتبط می باشد (بـوچـر و دیـگـران،                   
علاوه بر این، سطوح پلاسمایی آپلیـن   ). 2008و دیگران،  3کاستان

) و    2005و دیــگـران،          4در آزمودنـی هـاي چـاق (هینـونــن       
همانند موش هاي چاق دچـار   2آزمودنی هاي مبتلا به دیابت نوع      

). در مـوش،      2005هیپرانسولینمی افزایش یافت (بوچر و دیگران،  

آپلین ترشح انسولین به واسطه تحریک گـلـوکـز را در جـزایـر                  
)، کـه نشـان      2005و دیگران،    5لانگرهانس مهار می کند (سورده     

مـی دهـد ارتبـاطی بـا هموستاز گلوکز وجـود دارد. اخـیـراً در              
مطالعه اي روي موش ها نشان داده شده است که دوره درمـانـی               

روزه بـه وسیـله آپلیـن، سـوخت و سـاز بـافــت چـربـی را                 14
) و بیان پروتئین هـاي   2007و دیگران،  6تنظیم می کند (هیگاکی 

جفت نشده را براي تعیین نقش آپلین در سوخت و سـاز انـرژي                
) در تحقـیـقـی عـنـوان         2012افزایش می دهد. کاوالو و دیگران ( 

داشتند تغییر هموستاز گلوکز با افزایش سطوح سرمی آپلـیـن در      
مرتبط می باشد، به طوري کـه افـراد بـا             2بیماران با دیابت نوع     

سطوح آپلین بالاتري در مقایسه با همتایان خود در            2دیابت نوع   
دارند. با وجود این، نـتـایـج        1گروه کنترل و یا افراد با دیابت نوع  

)، امینی  2014مطالعه حاضر با نتایج تحقیقات سعیدي و دیگران (        
) هـمـســو   2006و دیـگران (  7) و ژانـگ2014لاري و دیـگـران ( 

 نمی باشد. 

 . تغییرات سطح انسولین در گروه هاي مختلف3شکل 

1. Valle   5. Sorhede  
2. Carpene  6. Higaki  
3. Castan   7. Zhang  
4. Heinonen  
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به طوري که در مطالعه حاضر، تفاوت معنـی داري در سـطـوح                
گلوکز و انسولین بین گروه هاي مورد مطالعه مشاهده نشـد. بـه             
عبارتی، هشت هفته تمرین هوازي سطوح گلوکز و انسولین خـون           
را دستخوش تغییر معنی داري نکرد. عدم همسویی یافـتـه هـاي            
مطالعه حاضر با مطالعات پیشین را شاید بتوان به عـدم کـاهـش               
وزن رت هاي مورد مطالعه در این مطالعه نسبت داد. چـرا کـه                  
برنامه تمرینی با کاهش معنی دار وزن بدن همراه نبود. در ایـن                 
راستا برخی محققان به این نکته اشاره نموده اند کـه تـنـهـا آن                
دسته از برنامه هاي تمرینی که با کاهش معـنـی دار وزن بـدن           
همراه باشد به بهبود سایتوکاین هاي التهابی یا ضد التهابی یا بـه              

و دیـگـران،        1عبارتی بهبود نیمرخ التهابی منجر می شوند (شـو          
). برخی دیگر از محققان نیـز بـا       2009و دیگران،  2؛ وارادي2008

اشاره بر این موارد که آپلین سطوح مقاومت به انسولین در افـراد              
چاق را متاثر می کند، مصرف گلوکز را تحریک و ترشح انسولین را   
مهار می کند و همچنین به تنظیم منفی لـیـپـولـیـز نـاشـی از                    
کاتکولامین ها منجر می شود، از اهمیت ایـن آدیـپـوکـایـن در                 

و مقاومت به انسولـیـن حـمـایـت         2پاتـوفیزیـولـوژي دیابت نوع   
همچنین در مطالعه اي سـطـوح    . )2011و دیگران،  3نموده اند (ژو 

پایه بالاتر آپلین پلاسما در زنان نسبت به مـردان گـزارش شـده            
این محققان افزایش غلظت آپلیـن را    .  ) 2014است (ما و دیگران،    

گـزارش     2از عوامل موثر در شیوع و افزایش شدت دیابت نـوع              
پلاسما تاثیر  نموده اند. از دیگر مکانیسم هایی که بر سطوح آپلین          

گذار هستند می توان به سن، سابقه خانودگی دیـابـت، سـطـوح               
هموگلوبین گلیکوزیله، شاخص توده بدن، فشـار خـون بـالا و                

 .)2014مقاومت انسولین اشاره نمود (ما و دیگران، 
به طور کلی، غلظت آپلین به طور مستقیم با گلوکز خون ناشـتـا،              

شاخص توده بدنی، سن و تشخیص دیابت مرتـبـط مـی بـاشـد                 
). آپلین با یک بازخورد منـفـی تـرشـح         2012و دیگران،     4(کاوالو 

انسولین تحریک شده با گلوکز از سلول هاي بتاي پـانـکـراس را             
). مـکـانـیـسـم هـاي             2005کاهش می دهد (سورده و دیگران،        

سیگنالی آپلین جهت تنظیم حساسیت به انسولین به این صـورت           
و  AMPKاست که آپلین مستقیماً گلوکز مصرفی را از طریق مسیر     

افزایش می دهد یا این که  eNOSنیتریک اکساید سنتاز اندوتلیال     

آپلین به طور غیرمستقیم با مهار لیپولیز حساس به هـورمـون و               
کاهش رهایش اسیدهاي چرب آزاد به گردش خون موجب کاهش        

). بـا ایـن       2012مقاومت به انسولین می شود (کادوگلو و دیگران،  
وجود، مکانیسم هاي دقیق چگونگی تاثیر تمرین ورزشی بر سطـح      

می تواند ارتـبـاط       AMPKآپلین مشخص نیست، ولی فعال سازي   
اصلی بین حساسیت به انسولین میانجی شده با فعالیت ورزشی و           

). تـنـظـیـم         2011تغییرات آپلین را فراهم سازد (ژو و دیگـران،     
ناشی از فعالیت ورزشی تأثیر خود را از طـریـق            AMPKافزایشی  

/Aktاجزاي انتهایی آبشار سیگنالی انسولین (مسیر سـیـگـنـالـی               

4/GLUT160ASامینـی    2008، 5) اعمال می کند (هاولی و لیزارد .(
لاري و دیگران افزایش معنی داري در سطح پلاسمایی آپلـیـن و              
کاهش معنی داري در سطح گلوکز پس از دوازده هفته تمریـنـات         

). دراي و       2014هوازي مشاهده کردند (امینی لاري و دیگـران،       
دیگران نیز در تحقیقی به بررسی تنظیم آپلین و گیرنـده آن در               
بافت چربی و عضله اسکلتی در افراد و موش هاي مبتلا به دیابـت              

پرداختند. در موش هاي چاق بیان ژن آپلین و گیرنـده آن         2نوع  
در بافت چربی در مقایسه با گروه کنترل افـزایـش یـافـت. ایـن                  
اطلاعات نشان می دهد که بیان ژن آپلین و گیرنده آن در موش و      
انسان به شیوه وابسته به بافت و مطابق با شـدت مـقـاومـت بـه                 

). در تـحـقـیـق       2010انسولینی تنظیم می شود (دراي و دیگران،      
حـاضر نیز بعد از هشت هفته فعالیت ورزشـی اسـتـقـامـتـی و                 
سازگاري هاي ناشی از آن احتمالاً بافت چربی بـیـشـتـر درگـیـر           
فعالیت ورزشی شده و در نتیجه این موضوع باعث می شود سطوح        

 آپلین بافت چربی افزایش یابد. 
همچنین، نتایج این تحقیق نشان داد که مهارکننـده نـیـتـریـک               
اکساید موجب عدم افزایش سطوح آپلین بافت چربـی در گـروه              
مهارکننده نیتریک اکساید شد؛ همچنین مهارکننـده نـیـتـریـک            
اکساید در گروه ترکیبی (تمرین+ مهارکننده) در مقایسه با گـروه      
تمرین افزایش کمتري را در سطوح آپلین بافت چربی ایجاد کـرد         
که نشان دهنده تاثیر مهارکننده نیتریک اکساید می باشد. نتـایـج      
دوپارث و دیگران نشان داد که تزریق آپلین در موش هاي ناشـتـا              
کنترل گلوکز را از طریق مکانیسم وابسته به نیتریک اکساید بهبود     

 می بخشد. 

1. Sheu    4. Cavallo  
2. Varady    5. Hawley & Lessard  
3. Xu  
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این نتیجه زمانی قوت گرفت که در موش هاي با مـهـارکـنـنـده                 
) مـورد    L-NAMEنیتریک اکساید (موش هاي تحت درمان تزریقی      

بررسی قرار گرفت. موش هاي ناشتا با درصد چربی بالا در شرایـط      
کمبود نیتریک اکساید توسط هیپوتالاموس، پاسخ کنـدي را بـه             
تزریـق آپلین نشان دادنـد. تزریق مرکزي دوز بالاي آپـلـیـن در          
موش هاي طبیعی ناشتا هایپرانسولینمی، هایپرگلیسـمـی، عـدم            

و  1تحمل گلوکز و مقاومت به انسولین را تحریک می کند (دوپارث   
). همچنین، انسداد مزمن سنتز نیتریک اکسـایـد،       2011دیگران،  

بافـت چـربی را کـاهش می دهد و مقاومت به انسـولـیـن را در                 
موش هاي چاق بهبود می بخشد. بـر پایه این اطلاعات نـتـیـجـه        
گرفتـه شد کـه انسـداد طـولانی مـدت نیتریک اکسـایـد توسـط         

L-NAME       چـاقی و عـدم تحمل گلوکز را بهبود می بـخـشـد، بـا ،
کاهش التهاب بافت چربی و بهبود مسیرهاي سیگنالی انسولین در          
عضله اسکلتی همراه می شود که پیشنهاد مـی کنـد نیـتـــریـک             
اکساید درون زا نقش تـعـدیل کننده در پـیـشـرفـت مـقـاومـت              
انسولینی ناشی از چاقی ایفا می کند. بخشی از مکانیسمی که در               
آن انسولین انتقال گلوکز را در داخل بدن افزایش می دهد شامـل           
افزایش جریان خون و رهایی گلوکز به سمـت عضــلات اســـت،         
فـرآیندي کـه توسـط ترشح نیتریک اکسـاید از اندوتلیوم ایـجـاد           

آرژنیـن مـتـیـل       -نیترو ال NOSمی شود. تزریق حاد مهار کننده   
) منجر به پیشرفت محسـوس مقاومت به انسولین،  L-NAMEاستر ( 

جـریـان      NOSپرفشارخونی و یا هیپرگلیسمی می شود. بازدارنده   
خون به عضلات اسکلتی را کاهش می دهد و موجب اخـتـلال در      
دفع گلوکز به واسطه انسولین در طی شرایط هیپرانسولینمـی در            

 ).  1995و دیگران،  2داخل بدن می شود (بارون
د    نتیجه گیري:     ــ وان ــ ستقامتی می ت به نظر می رسد فعالیت ا

سطح آپلین بافت چربی را مستقل از انسولین و گلوکـز افـزایـش               
دهد. بنابراین احتمالاً تمرین استقامتی بتواند به کنترل وضـعـیـت     

هـاي    یکی از محـدودیـت    التهابی ورزشکاران سالمند کمک نماید.     
باشد بنابراین    هاي اندك می    تحقیق حاضر استفاده از حجم نمونه     

تر به تبیین بهـتـر        احتمالاً بتوان با استفاده از جامعه آماري بزرگ       
هاي  بافت   نتایج پرداخت. همچنین، با توجه به نقش مهم آپلین در          

مختلف بدن و تاثیر آن یر وضعیت التهابی، می توان در بـیـمـاران             
با ایـن وجـود،         قرار گیرد.  و افراد چاق مورد بررسی  2دیابتی نوع  

رابطه مهم بین ورزش و آپلین به وضوح نیاز به توضیح بیـشـتـري           
 دارد.
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Abstract 
 

The effect of 8 weeks of endurance training and nitric oxide on Apelin in adipose tissue  
in elderly male’s rats 
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Background and Aim: Apelin that is secreted by adipose tissue plays an important role in the inflammation process and it 
seems could be considered as an anti-inflammatory cytokines. The aim of this study was to determine the effect of 8 weeks of 
endurance training and L-NAME on Apelin in adipose tissue, glucose and insulin in elderly male’s rats. Materials and Methods: For 
this purpose, 24 vistar elderly rats with average 22 months old purchased from Razi Institute and transferred to Research Center, 
they  randomly divided into four groups as: control, training, L-NAME, training and L-NAME. Training protocol performed for 8 
weeks and 5 days a week with 75-80 VO2max. Inhibitor-training Group with 8-week training period, were given the solution to the 
drinking water 0.75 mg / ml (100 mg kg mice per day) L-NAME. Inhibitors Group during the period received only supplement. 
All rats were killed 72 hours after the final training session and after 24 hours of fasting adipose tissue samples were collected 
and kept in -80 Celsius degree. Also, Data was analyzed with One way ANOVA and Tucky in p<0.05. Results: The results 
showed that the eight weeks of endurance exercise significantly increased the level of apelin in adipose tissue of older male 
rats (p=0.0001). However, no changes was observed in the levels of glucose (p=0.157) and insulin (p=0.832) after endurance 
training in groups.  Conclusion: It seems that endurance training can increase the levels of apelin in adipose tissue independently of 
insulin and glucose. So probably endurance training could have a role in control inflammatory condition in elderly subjects. 
Keywords: Endurance training, L-NAME, Apelin in adipose tissue, Elderly male rats. 
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