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index male rats with type 2 diabetes 
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Abstract 

Background and aims: Diabetes is one of the metabolic disorders that leads 

to various cardiovascular and metabolic diseases. The aim of this 

study was to investigate the interactive effect of high-intensity interval 

training (HIIT) and thyme honey on Pdx1 gene expression and insulin 

resistance index among type 2 diabetic male rats. 

Methods: Totally, 36 rats became diabetic by intraperitoneal injection of 

strepotozocin after 20 weeks of high-fat diet. The rats were divided 

into four groups: control, HIIT, honey, HIIT+honey. Eight weeks of 

HIIT, five sessions per week was performed. Thyme honey at a dose 

of 3g/Kg/day was gavaged. Glucose, insulin, insulin resistance index, 

and Pdx1 gene expression were measured. Data were analyzed by 

one-way ANOVA and post hoc Bonferroni’s tests. 

Results: Our results showed that glucose and insulin resistance index 

decreased in the HIIT+honey group compared to the control group 

(p=0.001). There was a significant increase in insulin (p=0.001) and a 

significant decrease in Pdx1 gene expression (p=0.0001) in all 

experimental groups compared to the control group

Conclusion: HIIT and thyme honey had an effect on reducing glucose and 

insulin resistance index. In addition, HIIT and honey reduced the 

expression of Pdx1 gene in pancreatic tissue.  
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 مقاله تحقیقی

طن  انیت شاتییتش تغ شهیي ػسل آي ذیشذ یتىايت هیَشت َفتٍ تمش شیتأث

Pdx1 هیتافت پاوکشاس ي شاخص ممايمت تٍ اوسًل  

 وًع دي یاتتیوش د یاَ مًش

4ػابذًطٌضی حؼیي ،3فشبٌایی ػبذالؼلی ،2اسؿذی ػجاد ،1خطیشیهضسػِ هشضیِ
 

 چکیده

 یمتؼدذد لبجد   یَب یمبسیوٍ مىجش ثٍ ث اػت یىیاص اختلالات متبثًل یىی بثتید: ٍ اّذاف ٌِیصه

 يػؼد   ذیؿدذ  یتىبيث هیتمش یتؼبمب شیتأثَذف ایه مطبلؼٍ ثشسػی . ؿًد یم یىیي متبثًل یػشيل

 وًع دي ثًد. یبثتیوش د یَب مًؽ هیي ؿبخق ممبيمت ثٍ اوؼًل Pdx1 طن بنیث ثش ـهیآي

 یدسين كدفبل  كید پشچدشة ثدب تضس   مید ثدب سط  ٍیَفتٍ تغز 20ػش مًؽ پغ اص 36 بشسػی: سٍؽ

 ؛ يػؼدد  (3؛  ( تمددشیه2؛ وىتددش ( 1چُددبس وددشيٌ  َددب دس مددًؽ ؿددذوذ. یبثتیددد هیاػتشپتًصيتًػدد

 ذیپىج جبؼٍ دس َفتٍ ثدب تىدبية ؿدذ    ،یًَاص هیَفتٍ تمش  َـت .وذؿذ یثىذ وشيٌ  ػؼ تمشیه+ (4

 ،هیاوؼدًل ، كًست ودبياط خًساودذٌ ؿدذ. وبدًوض    ٍ ث g/kg3 سيصاوٍ ممذاسثب  ـهیػؼ  آي اجشا ؿذ.

 بوغید ياس  ید َب ثب آصمدًن تلب  . دادٌؿذ یشیو اوذاصٌ Pdx1 طن بنیثي  هیؿبخق ممبيمت ثٍ اوؼًل

 .فشيوی تلبی  ؿذهتؼمیجی ثآصمًن ىطشفٍ ي ی

وىتش  ودبَؾ  وشيٌ وؼت ثٍ  ؼ ػ+هیدس وشيٌ تمش هیوبًوض ي ؿبخق ممبيمت ثٍ اوؼًل ّا: یافتِ

ٍ  وؼدت  یتجشث یَب وشيٌَمٍ  دس .(p;001/0) داؿت   هیوؼدًل ا داس یمؼىد  ؾیوىتدش  افدضا  ودشيٌ   ثد

(001/0;p)  طن بنیث داس یوبَؾ مؼىي Pdx1 (0001/0;p) دیذٌ ؿذ. 

ثدٍ   ممبيمت ؿبخق ي وبًوض وبَؾ دس ـهیآي ػؼ   ملشف ي  ذیؿذ یتىبيث هیتمش گیشی: ًتیجِ

ثبفدت پدبوىشاع ؿدذ.     Pdx1 طن بنید ي ػؼ  مىجش ثٍ وبَؾ ث یيسصؿ هیي تمش  ثش ثًد ؤم هیاوؼًل

سا  Pdx1 اص حدذ  ؾیثد  بنید ثدٍ ث  بصید و تًاودذ  یم هیممبيمت ثٍ اوؼًل وبَؾ كیاص طش یتىبيث هیتمش 

 ضانید م ؾیثتدب ي افدضا   یػبًلُب شیجُت تىث Pdx1 بنیثٍ ث بصیو گشید یَبدس وشيٌ یيل .وبَؾ دَذ

 اػت. ـتشیث هیاوؼًل ذیتًل

 Pdx1 ي،ی، هماٍهت بِ اًؼَلبا ؿذت بالا یتٌاٍب يیتوش ،ػؼل کلوات کلیذی:

 (78، هسلسل 1041)سال تیست ٍ چْاسم، شواسُ اٍل، تْاس  سیٌا / اداسُ تْذاشت، اهذاد ٍ دسهاى ًْاجا فصلٌاهِ علوی پظٍّشی اتي

 9/6/1044تاسیخ پزیشش:  5/3/1044تاسیخ دسیافت: 

يٍُٗ، ىاوٚڂبٌ آُاى  یًڅًّیِیځَيٌ ٵ یىٽشَ یىاوٚؼً .1

 َانیياكي سَُان ػىًة، سَُان، ا یإلاډ

 یيٍُٗ، ىاوٚڂبٌ آُاى إلاډ یًڅًّیِیځَيٌ ٵ بٍیإشبى. 2

 َانیياكي سَُان ػىًة، سَُان، ا

 یيٍُٗ، ىاوٚڂبٌ آُاى إلاډ یًڅًّیِیځَيٌ ٵ. ىاوٚیبٍ 3

 َانیياكي سَُان ػىًة، سَُان، ا

 ،یي ٭چًڇ يٍُٙ یثيو زیسَث یځَيٌ سوٞٞ بٍیإشبى. 4

 َانیسَُان، ا ٺبر،یياكي ٭چًڇ ي سلٺ یىاوٚڂبٌ آُاى إلاډ

 
یٕؼبى اٍٙي: ډٖئًڃ ډإڅٴ 

ياكي سَُان ػىًة، سَُان،  ی: ىاوٚڂبٌ آُاى إلاډآىٍٓ

 َانیا

 +98( 21) 55545050 :سچٶه

 arshadi.sajad@yahoo.com  :ڄیمیا

 امداد ي درمان وُاجا تعلق دارد.، / ادارٌ بُداشت ىایس ابه یپژيَش یاثر بٍ فصلىامٍ علم هیا یي معىً یَمٍ حقًق ماد
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 همذهِ

ىیبثز یپی اُ اهشلالار ډُڈ ډشبثًڅیپی إز ٽٍ ثٖیبٍی اُ 

 2050 ډَىڇ ػُبن ثٍ آن ډجشلا َٖشىي. ٽٍ سٮياى آوُاب ساب ٕابڃ   

. ایاه ثیمابٍی ثاٍ    >1= ډیچیًن وٶَ ثَآيٍى ٙيٌ إاز  300كييى 

َبی سَٙق ٽىىيٌ اوًٖڅیه  ىلایڄ ډوشچٶی اُ ػمچٍ سوَیت ٕچًڃ

ٽاٍ   ٙاًى  ىٍ دبوپَآ ي ؿبٹی ي ډٺبيډز ثٍ اوًٖڅیه ایؼبى ډای 

ٽىي. ىٍ اطَ ایه ثیمبٍی ا٭مبڃ  ىیبثز و٫ً ايڃ ي ىيڇ ٍا ایؼبى ډی

َ   ډیبٍ اهشلاڃ ډشبثًڅیپی ثين ىؿ ځچیٖامی،  ًٙى ي ثاب يػاًى َیذ

َبی ثين ٹبىٍ ثاٍ إاشٶبىٌ اُ ځچاًٽِ ثاَای سٲٌیاٍ       ثیٚشَ ٕچًڃ

ایاه ثیمابٍی    سأطیََبی ثين سلز  ویٖشىي. ٵٮبڅیز اٱچت ىٕشڂبٌ

َابی   سًان ثٍ سٲییَار ىٍ ویمَم ځیَى ٽٍ اُ آن ػمچٍ ډی ٹَاٍ ډی

٭َيٹی، ٽچیٍ ي ٕیٖشڈ ٭ٞاجی   -ؿَثی ي ٭مچپَى ىٕشڂبٌ ٹچجی 

ن ىیابثشی ٍا  اٌَ اٙبٌٍ ٽَى ٽٍ ډیِان ډَٿ ي ډیاَ ىٍ ثیمابٍ  ي ٱی

ىَي. ډلٺٺبن ُیبىی ىٍ َٕإَ ىویب ىٍ سلاٗ َٖشىي  اٵِای٘ ډی

َبی ځًوبځًن اُ ثیمبٍی ىیبثاز دیٚاڂیَی    سب ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ

ثیمبٍی ٍا ٽابَ٘  ایه یب ٭ًاٍٟ  ٽىىي ي یب آن ٍا ىٍډبن ٽىىي ي

ٝچی ٽىشاَڃ ٹىاي هاًن    يٍُٗ یپی اُ ٭ًاډڄ ډُڈ ا .>2= ىَىي

َمـىیه اُ اثِاٍَبی ىٍډبوی ٽبٍآډي ىٍ اٵاَاى ډجاشلا ثاٍ     إز ي

ٙايیي،   سىابيثی  سمَیىابر  اوؼابڇ  . ثاب >3= آیي ىیبثز ثٍ ٙمبٍ ډی

ٍ  دبٕان  ىٍ څاٌا  .ٙي هًاَي ىٍځیَ ثیٚشَی ٭٢لار  ىٍځیاَی  ثا

ٍ  سَٙاق َابی   ډابیًٽیه  إپچشی، ډیاِان  ٭٢لار ثیٚشَ  اُ یبٵشا

 ډشبثًڅیٖاڈ  ٽاَىن  ٵٮابڃ  ثاب  ي یبثي ډی اٵِای٘ إپچشی ٭٢لار

ٍ  ډَثا٣ً  ډٖیََبی اُ ثٖیبٍی ٭٢لاوی  ي ؿَثای  ډشبثًڅیٖاڈ  ثا

َ  ؿٍ ََ ٍٵشه ثبلا ثب٭ض يیبٵشٍ  اٵِای٘ هًن ځچًٽِ ػٌة  ثُشا

 16 ي 3 اُ ثٮاي  َمپبٍان ي 1ٔیيیسپمبٽ >.4= ًٙى ډی ډشبثًڅیٖڈ

ِ  ىاٍ ډٮىای  ، ٽبَ٘یيٍُٙ ىبریسمَ َٶشٍ  ي وبٙاشب  هاًن  ځچاًٽ

 2 وا٫ً  یبثشیا ىَابی   یآُډًىو ىٍ ٍا هیاوًٖڅ ثٍ زیكٖبٕ ثُجًى

 ي 2ػاَع  غیوشب ثب َمًٖ غیوشب هیه، ایَمـى>. 5= ٽَىوي ډٚبَيٌ

ٍ  ىٍ یيٍُٙ زیٵٮبڅ َٶشٍ 12 اُ ثٮي آوُب. ثًى َمپبٍان  ځاَيٌ  ٕا

ٗ  ٍا هًن ځچًٽِ ډٮىبىاٍ ، ٽبَ٘یيٍُٙ  اډاب  .>6= ٽَىواي  ځاِاٍ
                                                 
1. Tokmakidis 
2. Jorge 

ٍ  >7= َمپابٍان  ي 3اٽًُ َبی ثب یبٵشٍ ایه وشبیغ ٌ  4 اُ ثٮاي  ٽا  ډاب

 ي 4چااًیث ي ىي واا٫ً یبثشیااىَابی   یآُډااًىو ی ىٍَااًاُ ىابر یسمَ

 ځًوٍ ؾیَ یًَاُ یيٍُٙ زیٵٮبڅ َٶشٍ 8 اُ ثٮيٽٍ  >8= َمپبٍان

 ىٍ .ثًى َیډٲب ،وپَىوي ډٚبَيٌ هًن ځچًٽِ ىٍ ىاٍی یډٮى ٽبَ٘

 ٽاڈ  وٖاجشب   ػچٍٖ ََ ىٍ ىبریسمَ ډير َمپبٍان ي ٽًُا ډ٦بڅٮٍ

 َمپابٍان َاڈ   ي چًیث ډ٦بڅٮٍ ىٍ هیَمـى. ًىث (ٺٍیىٹ 30 سب 15)

 يیٙاب  ي ثًى (ػچٍٖ ََ ىٍ ٺٍیىٹ 30) هییدب وٖجشب  ىبریسمَ ډير

ٍ  وبٙشب هًن ځچًٽِ ىٍ ىاٍ یډٮى َییسٲ ٭يڇ ٭چز  ٕاجت  هیَما  ثا

َ  ٭ًاډاڄ  اُ یيٍُٙ ىبریسمَ یٽبٵ ٙير ي ډير َایُ ثبٙي؛  ډاإط

 .إز هًن ځچًٽِ ٽبَ٘ ىٍ

َب ثاَای   بَبن ىاٍيیی ي ٭ٞبٌٍاډَيٌُ إشٶبىٌ اُ ځی ٥َٵی اُ

ِ  ٥ت ىٍ َب اٵِای٘ یبٵشٍ إز ي ىٍډبن ثیمبٍی  ثاَای  ٕىشی ویا

 ٽجاي  ي ىیبثز ػمچٍ اُ ډشبثًڅیټَبی  ثیمبٍی ىٍډبن ي دیٚڂیَی

ىٍ ایه ډاًٍى  . ًٙى ډی إشٶبىٌ ٕىشی ي ځیبَی ىاٍيَبی اُ ؿَة

ډ٦بڅٮبر وٚبن ىاىٌ، ٭ٖڄ آيیٚه ثب سًػٍ ثٍ هًاٝای ٽاٍ ىاٍى   

ىیبثز وٺا٘ ډُمای   ٍ ٭ىًان یټ ځیبٌ ١يڈ ٹىي هًن ثىٍ سى٪ی

٭ٖاڄ آيیٚاه ىاٍيیای ٥جیٮای إاز ٽاٍ اُ        .>9= ٽىاي  ایٶب ډی

٘  ځٌٙشٍ َاب   َبی ىيٍ إشٶبىٌ ٙيٌ ي ٽبٍثَى ٵَاياوی ىاٍى. داْيَ

َابی   ډايڃ  ىٍ یبثشیا ٭ٖڄ اطَار ١اي ى كبٽی اُ ایه إز ٽٍ 

 يوٚابن ىاىٌ إاز   اُ هًى  یىیثبڅ ٚبریآُډبي َمـىیه  یًاویك

إاشٶبىٌ   یبثشیى١اي ثابڅٺًٌ  ٭بډاڄ   ټیډلٺٺبن اُ آن ثٍ ٭ىًان 

ډبوىي  ٭ٖڄ سبوڂًی ډبڅِی ٙيٌ ٘یآُډبَبی  ىيُ. >10= اوي ٽَىٌ

ٹبثڄ  یياویاٽٖ یىٍ ٍيُ اطَ آوش چًځَڇیځَڇ ثَ ٽ 4/2ي  2/1،  2/0

 ٽبَ٘ ىَىيٌ ٹىي هًن اطَار ىَي ٽٍ ثب٭ض وٚبن ډی اٍ سًػُی

ٓ . >11= إزٙيٌ  یبثشیى ییٝلَاَبی  ىٍ ډًٗ یپای   دابوپَا

 ډشبثًڅیٖاڈ  سى٪ایڈ  ىٍ ُیابىی  ډیاِان  ثٍ َبیی َٖز ٽٍ اُ ثبٵز

َابی   َاب ي ًٍَډاًن   ي ىٍ سى٪یڈ ځچًٽِ اُ ٥َیٸ ّن ډٲٌی ډًاى

ثیمبٍی  ډبوىي ډوشچٴ دبسًڅًّیټ َٙای٤ ىٍ. إز ىٍځیَډوشچٴ 

 ، سب كيیيػًى ىاٍى ډٲٌی ډًاى ډشبثًڅٖیڈ ىٍ یىٍځیَ ٽٍ ىیبثز

ایه  ثبٙي ٽٍ ډَث٣ً دبوپَآَبی  ٕچًڃ سى٪یڈ ڇ٭ي ثٍ سًاوي ډی

                                                 
3. Cauza 

4. Bello 



 (78، هسلسل 1041سال تیست ٍ چْاسم، شواسُ اٍل، تْاس ) هذاد ٍ دسهاى ًْاجاا، سیٌا / اداسُ تْذاشت فصلٌاهِ علوی پظٍّشی اتي
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 ٍا ثاين  ٽاڄ  ىٍ ډٲاٌی  ډاًاى  ډًاُوٍ ىٍ دبوپَآ اَمیزډ٦چت 

 ٕاچًڅُبی  ثٍ ٕچًڅُب سمبیِ ثَ ډوشچٶی ٵبٽشًٍَبی ىَي. وٚبن ډی

 ثٍ سًان ډی ٵبٽشًٍَب ایه اُػمچٍ .إز سأطیَځٌاٍ دبوپَآ ىٍ ثشب

Pdx1 ،MAFA ،PAX6  يNGN3 ٌٍاُ .>12= ٽااااَى اٙااااب 

 یٖیٍيوً ي دبوپَآ هیسپً ىٍ ٽٍ یپیّوش یٵبٽشًٍَب هیډُمشَ

 وبڇ ثٍ ًَډئًثبٽٔ یٖیٍيوً ٵبٽشًٍ ټیىاٍى،  وٺ٘ هیاوًٖڅ ّن

Pdx1
 ثابلا  ىٍ ثشب یٕچًڅُب یِیسمب َیډٖ ىٍ ٵبٽشًٍ هیا. إز 1

 اُ یډوشچٶا  اواًا٫  بنیا ث ىٍ ي ٽىي یډ ٭مڄ ٵبٽشًٍَب َیٕب ىٕز

َابی  ٘ یآُډاب >. 13= ٍىىا وٺ٘ َب ٕچًڃ هیا ثٍ ډوشٜ یَب ّن

٘  ٽٍ إز ىاىٌ وٚبن ًاوبریكَبی  ډيڃ ىٍ ډًػًى  بنیا ث ٽابَ

Pdx1 14= ٙاًى  2 ي 1 وا٫ً  بثاز یى ٭لائاڈ  ثب٭اض  سًاواي  ډی<. 

 دبوپَآ َبی ايڅیٍ دی٘ آځُی وٚبوڂَ ٭ىًان ثٍ Pdx1 ثىبثَایه

ٱايى ىٍين   هیسًٕٮٍ دبوپَآ ي َمـى یثَاي ًٙى  إشٶبىٌ ډی

 Pdx1ٵٺايان   بیا ي ََځًوٍ ػُا٘   ډُڈ إز یٱيى ىٍيو ِيیٍ

 َاریسأط یٍي هیٚید یَب ًٙى. دْيَ٘ بثزیډىؼَ ثٍ ى سًاوي یډ

ّن ثاَ ثیابن ایاه    ىٍ ثبٵز دابوپَآ   یاٍ یي ډياهچٍ سٲٌ هیسمَ

 هیؿابٍاوش  َیسأط یي َمپبٍان ىٍ دْيَٚ یَیاډب اٍىٙ .وٚي بٵزی

 یبثشیا ى یىٍ ٍسُب Pdx1ّن  بنیثَ ث)٭ٞبٌٍ هیبٍ سچن یب ٽبٍلا( 

 بنیث ٘یٍا ډ٦بڅٮٍ ي ځِاٍٗ ٽَىوي اٵِا هیٌ ثب إشَدشًُيسًٕٙي

آن  بنیا ث بثاز یى ؼبىیياثٖشٍ ثٍ ىيُ وجًىٌ ي دٔ اُ ا Pdx1ّن 

ٽَىٌ ي ثٮاي اُ إاشٶبىٌ اُ    يایثٍ ٙير اٵز د مبٍیث یَب ىٍ ځَيٌ

َ  بنیٽبَ٘ ث هیا یسب كييى هیډشٶًٍډ یي ىاٍي هیؿبٍاوش  انػجا

ّن  بنیا ثَ ث هین اطَ ډشٶًٍډي َمپبٍا یمبوی>. ٕچ15ٙيٌ إز =

Pdx1 هیسپبډڄ دبوپَآ ډًٗ ٍا ډ٦بڅٮٍ ٽَىواي. ډشٶاًٍډ   ی٥ 

ډاًٍى   2وا٫ً   بثاز یىٍډبن ى یإز ٽٍ ثَا یهًٍاٽ یىاٍي ټی

إز  (GLP-1)آوبڅًٿ  هیډشٶًٍډ ی. ىاٍيَىیځ یإشٶبىٌ ٹَاٍ ډ

 یَاب  ّن بنیا ث یاڅٺاب  ٕجت GLP-1 ٽٍ إز ٙيٌ ٜي ډٚو

Pdx1 ،ي هیاوٖااًڅ GLUT2 ىٍ َااب ّنایااه  بنیااث. ځااَىى یډاا 

 ٹاَاٍ  یثٍَٕا  ډاًٍى  ٍيٌُ ټیا  یَاب  ډًٗ ي َب هیػى دبوپَآ

 ىٍ هیډشٶاًٍډ  یىاٍي ډوشچاٴ  یىيَُب، ىاى وٚبن غیوشب ي ځَٵز

                                                 
1. Pancreatic And Duodenal Homeobox 1 

 ِانیا ډ ىٍ یىاٍ ډٮىای  َییا سٲ ؼابى یا ٕجت ٙبَي ځَيٌ ثب ٍٖیډٺب

 هیايڅا  ٙايٌ  اوؼبڇَبی  یثٍَٕ ثب .>16= ًٙى یوم َب ّنایه  بنیث

 ثاب  سٮابډچی  ثاٍ ٝاًٍر   ٚاه یآي ٭ٖاڄ ثوٚی اطَ  ٽٍ إز ثبٍ

سىبيثی ٙيیي َمِډبن ثَ ٙبهٜ ٹىيی ي ډٺبيډاز ثاٍ    ىبریسمَ

َبی ؿابٷ   ثبٵز دبوپَآ ٍيی ومًوٍ Pdx1اوًٖڅیه ي ثیبن ّن 

 َىیا ځ ډی ٹَاٍ ډ٦بڅٮٍ ډًٍىإشَدشًُيسًٕیه ىیبثشی ثب ىيُ دبییه 

 اوشوابة  څاٌا . َبی ػيیي ایه ډ٦بڅٮاٍ ثبٙاي   سًاوي اُ ػىجٍ ٽٍ ډی

 ي یؿابٹ  ٽىشاَڃ  ىٍ آن بىیُ یثوٚ اطَ ثٍ سًػٍ ثب یسىبيث هیسمَ

 ثاب  سٮبډاڄ  ىٍ ؿَة ٽجي ي بثزیىډبوىي  آن ثب ډَسج٤َبی  یمبٍیث

. ثبٙاي  ډ٦بڅٮٍ هیا يیػيَبی  ػىجٍ اُ سًاوي ډی هًى ٚهیآي ٭ٖڄ

َ  یثٍَٕا دْيَ٘ ثب َيٳ  هیا څٌا َ  یسٮابډچ  ساأطی  یسىابيث  هیسما

ي ٙابهٜ   Pdx1ّن  َارییسٲ ثَ ٚهیآي ٭ٖڄ ډَٞٳ ي يیٙي

 .اوؼبڇ ٙي ډٺبيډز ثٍ اوًٖڅیه

 یبشسػ  سٍؽ

َ  36 ،يیٖاشبٍ  واْاى ٝلَایی َبی  ډًٗاُ ډیبن  َ  ٍر ٕا  وا

 ځَڇ 110±10 يُن ډیبوڂیه ي ٍيُ 45سب  35 ٕىی ىاډىٍ ثب ػًان

دأ اُ ىي َٶشاٍ   . دْيَ٘ اوشوابة ٙايوي  َبی  ٭ىًان ومًوٍٍ ث

 197±20ُن آٙىبیی ثب ډلی٤ آُډبیٚڂبٌ ي ٍٕیين ثٍ ډیبوڂیه ي

 سٲٌیٍ ډبٌ( 5) َٶشٍ 20 اُ سلز ٍّیڈ دَ ؿَة ٹَاٍ ځَٵشىي. دٔ

ٍ  آُاى ىٕشَٕای  ي دَؿَة ٍّیڈ ثب ثاب ىيُ   آة ي ٱاٌایی  ډاًاى  ثا

ىیاابثشی ٙاايوي ي ډ٦بڅٮااٍ ي اػااَای   إشَدشًُيسًٕاایه داابییه 

َابیی ٽاٍ ثاب     َب ٍيی ایه ومًوٍ آډبٍی اوؼبڇ ٙي. ډًٗ دَيسپڄ

 ځَيٌ 4 ثٍٚویٜ ىاىٌ ٙيوي سًػٍ ثٍ ډلاٻ ٹىي هًن، ىیبثشی س

َ  ي (َٕ 8) ، ٭ٖڄ(10َٕ) هی، سمَ(َٕ 8) ٽىشَڃ  ٭ٖاڄ +هیسما

َ  28ىٍ دبیابن دَيسپاڄ    ٕذٔ ي ٙيوي ڈیسٺٖ( َٕ 10)  4 ىٍ ٕا

 ي (ٕااَ 6) ٭ٖااڄ، (ٕااَ 8) ، سمااَیه(ٕااَ 6) ٽىشااَڃ ځااَيٌ

ډبويوي ٽٍ ا٥لا٭ابر آوُاب سؼِیاٍ ي     ثبٹی (َٕ 8) +٭ٖڄسمَیه

َبیی اُ  ی ٝلَایی اُ ٹٶَٔب ُياٍی ډًٗثَای وڂسلچیڄ ٙي. 

 ػىٔ دچی ٽَثىبر ٙاٶبٳ ثاب ٹبثچیاز اساً ٽالاي إاشٶبىٌ ٙاي.       

 ي ثاًى  وبډلييى ًٍٝر ثٍ ٱٌا ثٍ ییٝلَاَبی  ډًٗ یىٕشَٕ

ٔ  یسمابډ  ىٍ یشَیڅ یچیډ 500یَب یث٦َ ىٍ آة  يػاًى َاب   ٹٶا



 ٍ ّوکاساى یشیخط هضسعِ یاتتید یّا هَشپاًکشاع  Pdx1 تش طى شيیٍ عسل آٍ يیتوشاثش 
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ىٍػاٍ   24ساب   20ىډبی ډ٦چًة ډلڄ وڂُياٍی كیًاوبر  .ىاٙز

ؿَهاٍ   .ثاًى  %65ساب   55ځاَاى ي ٥ًٍثاز وٖاجی كاييى      ٕبوشی

ٕب٭ز یپجبٍ ثٍ ٥ًٍ ىٹیاٸ سًٕا٤ سى٪ایڈ     12ٍيٙىبیی ویِ ََ 

ٽىىيٌ اڅپشَيویپی وًٍ ٕابڅه وڂُاياٍی كیًاوابر آُډبیٚاڂبَی     

َبی ٝلَایی اُ ٍّیڈ داَ ؿاَة    ػُز سٲٌیٍ ډًٗ ٍ٭بیز ٙي.

ٕابُی ي  ثَای ایاه ډى٪اًٍ، دأ اُ آٙىب   إشبوياٍى إشٶبىٌ ٙي. 

ٍ  20َاب ثاٍ ډاير     ی ٍرٕبُځبٍی ثب ډلی٤ ػيیي، سمبډ  5) َٶشا

دْيَٚاپيٌ  سلز ٍّیڈ ٱٌایی دَؿَة سُیاٍ ٙايٌ سًٕا٤     ډبٌ(

ٽاڄ اُ   ی% او45َّٹَاٍ ځَٵشىي ٽٍ ٙبډڄ  بنیٍي یٵىبيٍُیٖز 

 24 ،یځاَڇ ؿَثا   24ی)كابي  یًاویډٚشٸ ٙيٌ اُ ٍيٱه ك یؿَث

ځاَڇ( إاز.    100ىٍ َاَ   يٍاریځَڇ ٽَثًَ 41ي  هیځَڇ دَيسئ

% ثاٍ  60داَ ؿاَة    ڈیا ډبٌ ي ٍّ 3% ثٍ ډير 45دَ ؿَة  ڈیٍّ

 .>17( =1ډبٌ ىاىٌ ٙي )ػييڃ  2ډير 

 َا دیابتی کردن رت

َٶشٍ  20 ثَای اڅٺبی ىیبثز اُ ٍّیڈ ٱٌایی دَ ؿَة ثٍ ډير

  ُ  ىٍإشَدشًُيسًٕایه   ي ٕذٔ سٍِیٸ ډلچًڃ سبٌُ سُیاٍ ٙايٌ ا

ي ثاٍ ٝاًٍر ىاهاڄ ٝاٶبٹی     َٕڇ ٵیِیًڅًّیپی ٹبثاڄ سٍِیاٸ   

(mg/Kg25إشٶبىٌ ٙي ).     ُځچاًٽِ  سٍِیاٸ یاټ َٶشاٍ دأ ا ،

ي ٹاَاٍ  َاب   ٍرػَاكاز ٽًؿاټ ىٍ ىڇ   یټ ب ثب ایؼبى وبٙش هًن

َ  ىاىن  سًٕا٤ ىٕاشڂبٌ    ،یټ ٹ٦ٌَ هًن ثَ ٍيی واًاٍ ځچًٽاًډش

ثٍ ٭ىًان  mg/dL 400سب  150ي ٹىي هًن ثیه  ٙيځیَی  اوياٌُ

و٪اَ ځَٵشاٍ    َب ثٍ ىیبثز ىٍ ډٮیبٍی ثَای ا٥میىبن اُ اثشلای ٍر

ز ٽابٍ اُ  َب ي ىٹ . ثَای ا٥میىبن ثیٚشَ اُ ىیبثشی ٙين ډًٗٙي

٭ماڄ آډاي ي   ٍ سٞبىٵی هًوڂیَی اُ ىڇ ثا  ثٍ ٥ًٍَٕ ډًٗ  10

َابی   ځچًٽِ ي اوًٖڅیه ي ٙبهٜ ډٺبيډز ثٍ اوٖاًڅیه ي ویماَم  

 .>19 ،18=ځیَی ٙي  ؿَثی آوُب اوياٌُ

 رف عسل آيیطهآمادٌ سازی ي مص

ٽیچًځَڇ اُ ځیبٌ آيیٚه اُ ډِا٫ٍ ٙیَاُ سُیٍ ٙي  3ثٍ ډیِان  

دأ اُ   تیا سَٽ هیا ٕذٔ اشٍ ٙي. ٽٍ ىٍ سَٽیت آة ډٺ٦َ ٍیو

ٍى ٙاي. ىٍ   یىي ثابٍ اُ ٝابٵ   پَیٕب٭ز ډبوين ىٍ ىٕشڂبٌ ٙ 48

ىٍػاٍ   358 یىٍ ىډاب  َیسجو ٸیٙي ي اُ ٥َ چشَی٭ٞبٌٍ ٵ زیوُب

ىٍ  ٚهیآي یٙي. ٭ٞبٌٍ آث ڄیسجي ٨یٱچ َیهم ټیثٍ ځَاى  ٕبوشی

٭ٖاڄ   سبٹَاٍ ىاىٌ ٙي  ی ٭ٖڄُوجًٍَب بٍیآة كڄ ٙيٌ ي ىٍ اهش

ٝاًٍر  ٍ ثا  ٚاه ی. ٕذٔ ٭ٖڄ آيثیبیيىٕز ٍ ث هبڅٜ ٚهیآي

 >.20= َب ىاىٌ ٙي دَيسپڄ ثٍ ډًٗ یځبياّ ىٍ ٥

 ځاَيٌ  ، ي٭ٖاڄ َابی ځاَيٌ    ىٍ ٥ی ىيٌٍ آُډبی٘ ثٍ ډًٗ

ٍٹیاٸ   g/Kg3 ٍيُاوٍ ، ٭ٞبٌٍ ٭ٖڄ آيیٚه ثب ىيُسمَیه+٭ٖڄ

 .>22 ،21= يي ثٍ ٍيٗ ځبياّ هًٍاويٌ ٙ ىٍ آة ډٺ٦َ ٙيٌ

 1داکثرح سرعت با دنیدي هیتمر آزمًن

ٍ  (VO2max) یډَٞٵ ْنیاٽٖ كياٽظَ یَیځ اوياٌُ یثَا  ثا

 یځبَُب ِیآوبڅ ىٕشڂبٌ ډبوىي) ڈیډٖشٺ اثِاٍ ثٍ یىٕشَٕ ٭يڇ ڄیىڅ

ٍ  ثااب ي( یسىٶٖا  ٘  ثااٍ سًػا  ٙاايٌ، دَيسپااڄ اوؼابڇ َاابی  داْيَ

 تیسَس هیا ثٍ. ځَٵز ٹَاٍ إشٶبىٌ ډًٍى بىیُ ىٹز ثب ڈیَډٖشٺیٱ

ٍ  ټی ىٍ َب ډًٗ پجبٍی َٶشٍ ىي ََ ٽٍ ٔ  یىا یسمَ يَچا  5 اُ دا

ٔ  ٺٍیىٹ ىٍ ډشَ 10 َٕ٭ز ثب ٽَىن ځَڇ ٺٍیىٹ  ٕاَ٭ز  ثاب  ٕاذ

َ  ي ٽَىوي ينیىي ثٍ َٙي٫ ٺٍیىٹ 2 ډير ثٍ ٺٍیىٹ ىٍ ډشَ 15  َا

ٍ   ساب  ٙي اٵِيىٌ َٕ٭ز ثٍ ٺٍیىٹ ىٍ ډشَ 3 ٺٍیىٹ 3 َ  ایاه ٽا  َا

ٍ  وشًاوٖشىي ٽٍَب  ډًٗ اُ ٽياڇ َ  یٍي ي ىَىاي  اىاډا  یثابٹ  ٙاًٽ

 ٕاَ٭ز  ٭ىاًان ٍ ثا  ٕاَ٭ز  يوي، آنیٍٕا  یياډبويځ ثٍ ي ډبويوي

 ٙاير  یثَا كياٽظَ َٕ٭ز ي ٙي یډ ځَٵشٍ و٪َ ىٍ آوبن كياٽظَ

ٍ  ٽٍ ٙي ځَٵشٍ و٪َ ىٍ MERT %95 سب 80 هیث هیسمَ  هلاٝا

 ًٍٝرَبی  دْيَ٘ ثٍ سًػٍ ثب. إز آډيٌ 2 ػييڃ ىٍ دَيسپڄ

َب  ٍر VO2max ي وًاٍځَىان َٕ٭ز هیث ییثبلا ځَٵشٍ، اٍسجب٣

 ِانیا ين، ډیىي َٕ٭ز ثٍ سًػٍ ثب سًان ډی ٍي هیا اُ. ىاٍى يػًى

VO2max 24 ،23= ٽَى ثَآيٍى ٍاَب  ٍر.< 

                                                 
1. Maximal Exercise Running Test (MERT) 

ّایصحزاییتزکیةاهَلغیَىپزچزبجْتگاٍاصتِهَػ-1جذٍل

 %60غصای پطچطة  %45غصای پطچطة  غصای ضایح ٔبزٜ

 26 41 03/50 وطثٛٞیسضات )%(
 24 24 23 پطٚتئیٗ )%(

 35 24 1/5 چطثی )%(
 45 60 - (%Kcalچطثی )

 1/3 8/4 2/5 (Kcal/gبِطی )و
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 پريتکل تمریه تىايبی

َٶشٍ سمَیه ًَاُی، داىغ ػچٖاٍ ىٍ َٶشاٍ ثاب     َٚز َوبډٍ ث

ډشاَ ثاَ    38اڅای   22ٕاَ٭ز  اُ  سىبية ٙايیي  اٵِای٘ سيٍیؼی

 16سىبية إشَاكز ثب ٕاَ٭ز   ي (VO2max %90سب  80) ىٹیٺٍ

 34اڅای   15ُډابن   (VO2max %56سب  50ډشَ ىٍ ىٹیٺٍ ) 22سب 

، ثٍ ٥اًٍی ٽاٍ   ٙيىٹیٺٍ ثٍ ًٍٝر ىيیين ٍيی سَىډیڄ اوؼبڇ 

ٍ  34ىٍ َٶشٍ ايڃ، ثاٍ   ىٹیٺٍ 16ُډبن ىيیين اُ  ىٍ َٶشاٍ   ىٹیٺا

َب یټ َٶشٍ ٹجڄ اُ َٙي٫ دَيسپڄ ثاٍ   یبٵز. ٍراٵِای٘ َٚشڈ 

ډشاَ ىٍ   5ز ډى٪ًٍ آٙىبیی ثب سَىډیڄ ٍٕ ٍيُ ىٍ َٶشٍ ثاب ٕاَ٭  

ىٹیٺاٍ ٍيی   15ي  12ي  10ىٹیٺٍ ثب ٙیت ٝٶَ ىٍٝي ثاب ُډابن   

ٍ سَىډیڄ ٍاٌ ٍٵشىي. ځَيٌ ٽىشَڃ ویِ ىٍ ٥ًڃ اػَای دَيسپاڄ ثا  

 (2)ػييڃ  .>25= َمیه سَسیت ٍيی سَىډیڄ ٍاٌ ٍٵشىي

 گیریومًوٍ

ٕاب٭ز دأ اُ آهاَیه ػچٖاٍ      48ي  ثب هبسمٍ ىيٌٍ سمَیه

ىاىواي، دأ اُ    سماَیه اوؼابڇ ډای   ٽٍ َبی سؼَثی  سمَیه ځَيٌ

َبی هاًن اُ   ومًوٍ َثبوی ٙيوي.ًَٗ ي ٹ ثی ٕب٭ز وبٙشبیی 12

ىٍػاٍ   -20آيٍی ٙي ي ىٍ ىډابی   ٥٬َیٸ هًوڂیَی اُ ٹچت ػم

یٍِ آوابلا ځچًٽِ ثب إشٶبىٌ اُ ىٕشڂبٌ اسً وڂُياٍی ٙي.ځَاى  ٕبوشی

  ٓ آُډااًن  ي اوٖااًڅیه سًٕاا٤ ٽیااز ډوٞااًٛ ٙااَٽز داابٍ

( HOMA-IR) ځیَی ٙيوي. ٙبهٜ ډٺبيډز ثٍ اوٖاًڅیه  اوياٌُ

  .>26= ثب إشٶبىٌ اُ ٵَډًڃ ډلبٕجٍ ٙي

 (µUI/ml) ا٘ؿِٛیٗ  (mg/dl)ٌّٛوع 
;HOMA-IR 
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 بافت پاوکراض Pdx1بیان شن 

    ٌ ځیاَی ثیابن ّن ػايا ي     ثبٵز دابوپَآ ثاٍ ډى٪اًٍ اواياُ

ځَاى ډىشٺڄ  ىٍػٍ ٕبوشی -80ثلاٵبٝچٍ س٤ًٕ اُر ډبی٬ ثٍ ٵَیٍِ 

 آٍ ٽمّای  ٕای  دای  كڄاډَ ڇوؼبا ایثَ ثبٵز ٽجاي اُ  اٍیډٺيٙي. 

 ػٍىٍ -20 ٍٵَیِىٍ  ٕذٔي  ٙيىاىٌ  اٍٹَ RNAlater ىٍين

 ٽیزاُ  ىٌٕشٶبا ثب RNA ثٮي ډَكچٍ. ىٍ ٙي ىاىٌ اٍٹَ اىځَ ٕبوشی

 ثبآن  ٽیٶیي  یٽمّ ٕیٍثَ وُبیزي ىٍ  ٙي اعٕشوَا 1ډوًٞٛ

اُ  دٔ. ٙي ڇوؼبا %1 ٍُځبي ّڃ آ ىاٍحوبوً ٌٕشڂباُ ى ىٌٕشٶبا

 ثب cDNA، ٌٙي اعٕشوَا RNA ٽیٶیاااز ي ٛهچًاُ  ن٥میىبا

ىٍػااٍ  -20 ٍٵَیِ ثٍي  ٙي ٕبهشٍ 2اهشٞبٝاای ٽیز ُا ىٌٕشٶبا

ثبٵااااز  Pdx1ّن  بنیااااث ٕیٍثَ یاثَ ٕذٔ. ٙيىاىٌ  ڃوشٺبا

 ڇوَ س٤ًٕ َ٘يدْ یهىٍ ا ىٌٕشٶبا ٍىډً ییمََبادَدااابوپَآ، 

 یًسپىًڅاااااااًّیث َٙٽز س٤ًٕي  ٙي كیا٥َ Primer3 اٍٵِا

 3 يڃػيىٍ  ىٌٕشٶبا ٍىډً ییمََبادَ څیاسً. یيىځَ ٕىشِ ٚڂبڇید

 .ٕزا ٌٙيآيٍىٌ 

 ملاحظات اخلاقی

سمبڇ اًٝڃ اهلاٹی ي ٽبٍ ثب كیًاوابر آُډبیٚاڂبَی ىٍ ٽاڄ    

 .ییي ٽمیشٍ اهلاٷ ٍٕیيأدَيٌّ ٍ٭بیز ٙي ي ثٍ س

 آماریتجسیٍ ي تحلیل 

سؼِیاٍ ي   22وٖاوٍ   SPSSَب ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ اٵاِاٍ   ىاىٌ

سًٝایٶی )ډیابوڂیه ي    َب اُ آډبٍ سلچیڄ ٙيوي. ثَای سًٝیٴ ىاىٌ

إامیَوٴ   –آُډاًن ٽًڅماًځَيٳ    ( إشٶبىٌ ٙاي. ډٮیبٍاولَاٳ 

َاب ي آُډاًن څاًیه ثاَای      ػُز سٮییه ٥جیٮی ثًىن سًُی٬ ىاىٌ

 َب ي اُ آډبٍ إشىجب٥ی سلچیڄ ياٍیبؤ یټ ٍاٍَ سؼبؤ ياٍیبؤ

ی ىاٍ ډٮىای ي ٕا٦ق   ځَىیاي  إشٶبىٌ ثه ٵَيوی سٮٺیجی آُډًن ي

05/0 p≤ ٍٙي. ىٍ و٪َ ځَٵش 

                                                 
1. RiboEx Total RNA isolation solution (GeneAll) 
2. FIRE Script RT cDNA Synthesis (Solis BioDyne) 

پزٍتکلتوزیيتٌاٍتی-2جذٍل

 ٞكتٓ ٚ  ٞفتٓ ٚ قكٓ  پٙدٓ ٚ چٟبضْ  ؾْٛ اَٚ ٚ زْٚ ٞفتٝ

 10 10 10 10 (m/min)ٌطْ وطزٖ  زلیمٝ  5ؾطػت 

 8 6 4 2 تٙبٚة قسیس تؼساز

 تٙبٚة قسیسزلیمٝ  2ٚ ؾطػت   قست
 (m/min) ؾطػت ثیكیٙٝزضنس 

80( %30) 85( %32) 90% (34) 95% (36) 

 تٙبٚة اؾتطاحتزلیمٝ  1ٚ ؾطػت   قست
 (m/min) ؾطػت ثیكیٙٝزضنس 

50% (16) 52% (18) 54% (20) 56% (22) 

 10 10 10 10 (m/min) ؾطز وطزٖ زلیمٝ  5 ؾطػت

 34 28 22 16 زلیمٝ() وُ ظٔبٖ

 ّؼٍیيپضدُدراعتفااردهَییوزّااپز-3ٍلجذ

 (′3 → ′5)عکاًظپزایوزًامصى

Pdx1 
Forward: ACACAGCTCTACAAGGACCC 

Reverse: GGCACTTCGTATGGGGAGAT 

GAPDH 
Forward:GCCTGGAGAAACCTGCCA 
Reverse: GGAAGAATGGGAGTTCTGT 

GAPDH: Glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase 

Pdx1 :Rattus norvegicus pancreatic and duodenal homeobox 1 



 ٍ ّوکاساى یشیخط هضسعِ یاتتید یّا هَشپاًکشاع  Pdx1 تش طى شيیٍ عسل آٍ يیتوشاثش 
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 ّایافتِ

ٗ   4ىٍ ػييڃ  َاب ٹجاڄ ي دأ اُ ٍّیاڈ      ډیابوڂیه يُن ډاً

. يُن ثٮي اُا٭مبڃ ٍّیڈ دَؿاَة  ىاىٌ ٙيٌ إزدَؿَة ٍا وٚبن 

ا٥لا٭بر سًٝایٶی  َمـىیه  اٵِای٘ ٹبثڄ ډٚبَيٌ ىاٙشٍ إز.

ایه َب ویِ ىٍ  ځچًٽِ ي اوًٖڅیه ي ٙبهٜ ډٺبيډز اوًٖڅیه ډًٗ

 َب إز. ثشی ٙين ډًٗٽٍ كبٽی اُ ىیبًٙى  ػييڃ ډٚبَيٌ ډی

ي ٙابهٜ   هیځچاًٽِ، اوٖاًڅ   ،ییيُن وُاب  َیډٺابى  5ػييڃ 

 ڄیا سلچ یآډبٍ یَب آُډًن غیوشبَمـىیه ي  هیاوًٖڅ ډٺبيډز ثٍ

 ىَي. ٍا وٚبن ډی ثه ٵَيوی یجیي آُډًن سٮٺ پ٦َٵٍی بؤیياٍ

 ٘یوٖجز ثٍ ٽىشَڃ اٵاِا  یسؼَث یَب يُن ىٍ ځَيٌ هیبوڂیډ

 ىاٍ ىاٙز. یډٮى َیٱ

ي َمـىیه ىٍ ځاَيٌ   هیٱچ٪ز ځچًٽِ ىٍ ځَيٌ سمَ هیبوڂیډ

 ډشٲیَ. ایه اٍ ىاٙزى ی٭ٖڄ وٖجز ثٍ ٽىشَڃ ٽبَ٘ ډٮى+هیسمَ

ىاٍ  ی٭ٖڄ وٖجز ثٍ ځَيٌ ٭ٖاڄ ٽابَ٘ ډٮىا   +هیځَيٌ سمَىٍ 

 (5)ػييڃ  ىاٙز.

 ٘یوٖت ثٍ ٽىشاَڃ اٵاِا  ََ ٍٕ ځَيٌ آُډبی٘ ىٍ  هیاوًٖڅ

َ  ىاٙز.  یىاٍ یډٮى ِ ي ځاَيٌ ٭ٖاڄ   ىٍ  ایاه ډشٲیا ىٍ ځاَيٌ   ویا

 ىاٙاز.  یىاٍ یډٮىا  ٘یاٵِا هیسمَځَيٌ ٭ٖڄ وٖت ثٍ +هیسمَ

 (5)ػييڃ 

ىٍ ځَيٌ سمَیه وٖجز ثاٍ ٽىشاَڃ    هیاوًٖڅٙبهٜ ډٺبيډز 

وٚابن ىاى ٙابهٜ    یجا ی. آُډاًن سٮٺ ٙاز ىا یىاٍ یٽبَ٘ ډٮى

َڈ ځَيٌ ٭ٖڄ ي َڈ وٖجز ثٍ  هیىٍ ځَيٌ سمَ هیډٺبيډز اوًٖڅ

َمـىیه ٽابَ٘  ىاٙز.  یىاٍ ډٮىی ٽبَ٘ +٭ٖڄهیسمَځَيٌ 

وٖجز ثٍ ځاَيٌ ٭ٖاڄ ىاىٌ    +٭ٖڄهیسمَایه ٙبهٜ ىٍ ځَيٌ 

 اڅٴ(.-1 ي ومًىاٍ 5)ػييڃ ٙي 

ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وٖاجز ثاٍ    یَب ځَيٌ Pdx1ّن  بنیث َارییسٲ

ىٍ  Pdx1ّن  بنیا ث هیىاٙاز. َمـىا   اٍى یٽىشَڃ ٽبَ٘ ډٮىا 

ځاَيٌ  وٖجز ثٍ ویِ ٭ٖڄ ي +هیوٖجز ثٍ ځَيٌ سمَ هیځَيٌ سمَ

 ة(.-1)ومًىاٍ ٍ ىاٙزىا ی٭ٖڄ ٽبَ٘ ډٮى

 یشیگ جِیًت ٍ  بحث

سمَیىای   ځاَيٌ ىي ىٍ ځچاًٽِ  َبی دْيَ٘ وٚابن ىاى   یبٵشٍ

 )ٽىشَڃ ي ٭ٖڄ(َب  وٖجز ثٍ ٕبیَ ځَيٌ (٭ٖڄ+سمَیه ي سمَیه)

 غیكب١اَ ثاب وشاب    ٸیا سلٺ ىاٍ ىاٙشٍ إز ٽٍ وشبیغ ٽبَ٘ ډٮىی

َمٖاً   ڄیا . ىڅ>27، 6 ،5= َمًٖ ثاًى َبی ىیڂَ  ثَهی دْيَ٘

َ  ٕاز ا هیا َب ا دْيَ٘ هیكب١َ ثب ا ٸیثًىن سلٺ  ىابر یٽاٍ سم

 ًٙوي یثَىاٙز ځچًٽِ ىٍ ٭٢لار ثين ډ ٘یثب٭ض اٵِا ،یيٍُٙ

 یَاب  ىبڃڂیىٍ ٕا  ی٭مچپَى َارییياثٖشٍ ثٍ سٲ َارییسٲ هیٽٍ ا

 GLUT-4یه داَيسئ  بریا ډلشً ٘یي ډَسج٤ ثاب اٵاِا   یىیاوًٖڅ

 ّاآسهَدًیاطلاػاتتَصیفیاٍلیِ-4جذٍل

 ٍسىاٍلیِ

)گزم(
ثاًَیٍِسى

)گزم(
گلَکش

(mg/dl) 

 اًغَلیي

(µUI/ml)
هقاٍهتتِ

 يیاًغَل

46/19±7/197 69/51±75/402 5/124±363 49/0±92/3 43/1±56/3 

یثیآسهَىتؼقٍکطزفِیاًظیٍارلیتحلّایآهاریًٍتایجآسهَىيیٍؽاخصهقاٍهتتِاًغَليیاًغَل،گلَکشیی،ٍسىًْاهقادیز-5جذٍل

گزٍُ
 توزیي+ػغل ػغل توزیي کٌتزل

 کطزفِیاًظیٍارلیتحل

F  ٔمساضp 

 38/0 05/1 5/334±68/77 66/337±43/23 12/373±28/54 317±13/71)گزم(ٍسى

 18/102±5/465 *39/160±245 68/92±83/305 $*5/24±12/138 95/10 0001/0 (mg/dl)گلَکش

 53/0±9/3 *35/1±22/6 #*91/0±10/10 #*4/1±43/11 88/75 0001/0(µUI/ml)اًغَلیي

 001/0 81/5 41/3±5/0#$ 81/3±71/0# 04/2±35/0* 18/3±33/0 يیهقاٍهتتِاًغَل

 وٙتطَ  زاض ثب ٌطٜٚ یٔؼٙ* اذتلاف 
 ٗیتٕط  زاض ثب ٌطٜٚ یاذتلاف ٔؼٙ #
 زاض ثب ٌطٜٚ ػؿُ یاذتلاف ٔؼٙ $

(الف

 
ب(

 
کٌتزلتوزیيػغلتوزیي+ػغل

 درگزٍّْایهختلف)ب(Pdx1تیاىصى)الف(ٍهقاٍهتتِاًغَلیي-1ًوَدار





 (78، هسلسل 1041سال تیست ٍ چْاسم، شواسُ اٍل، تْاس ) هذاد ٍ دسهاى ًْاجاا، سیٌا / اداسُ تْذاشت فصلٌاهِ علوی پظٍّشی اتي
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ي يٍُٗ ػيا اُ سٺًیاز ٭مچپاَى اوٖاًڅیه، ثاب اٵاِای٘       َٖشىي

  .ًٙى ثب٭ض اٵِای٘ ثَىاٙز ځچًٽِ ډی GLUT-4َبی  ځیَويٌ

َابی سؼَثای    ځاَيٌ َماٍ  ىٍ  وٚابن ىاى  دْيََ٘بی  یبٵشٍ

 هیٖاًڅ اوىٍ ډیاِان   یىاٍ ډٮىای  ٘یاٵاِا  ٽىشَڃ وٖجز ثٍ ځَيٌ

ٍ  وٖت ٭ٖڄ+هیسمَ ځَيٌ ىٍ هیاوًٖڅ هیَمـى. ىاٙزيػًى   ثا

 .ىاٙز یىاٍ ډٮىی ٘یاٵِاویِ  هیسمَځَيٌ 

َ  اوؼبڇ ىاى وٚبنَب  بٵشٍَمـىیه ی ٜ یسىابيث  هیسما  ، ٙابه

ی ىٍ ځَيٌ سماَیه وٖاجز   ډٮىبىاٍ ثٍ ٥ًٍ ٍا هیاوًٖڅثٍ  ډٺبيډز

ٜ ایاه   ٚهیآي ٭ٖڄ ډَٞٳثب  یيڅ ىاى ٽبَ٘ثٍ ٽىشَڃ   ٙابه

 ي ىٍ ځااَيٌ سٮاابډچی ىاٙااز ډٮىاابىاٍ ٘یاٵااِايٌ ٭ٖااڄ( )ىٍ ځااَ

ىاٍی  وٖجز ثاٍ ٽىشاَڃ سٲییاَ ډٮىای     ٙبهٜایه  ٭ٖڄ+هیسمَ

ٍ  ډٺبيډزثىبثَایه ٽبَ٘  .وياٙز  سماَیه  ځاَيٌ  ىٍ اوٖاًڅیه  ثا

َابی   ٕابُځبٍی  اُ وٚابن  سًاوي ډی ٽىشَڃ ځَيٌ ثٍ وٖجز سىبيثی

 .ثبٙي سمَیه اُ وبٙی ٕچًڅی ٦ٕق

 ىٍ اوًٖڅیه ثٍ ډٺبيډز ي اوًٖڅیه اُ آډيٌ ىٕزٍ ثَبی  یبٵشٍ

. ثاًى  ٍإشب َڈویِ  َمپبٍان ي 1ثچًڇَبی  یبٵشٍ ثب كب١َ دْيَ٘

ٌ  يٍُٙای  ٵٮبڅیاز  ٽٍ ىاٙشىي ا٩ُبٍ آوُب  ٙاير  ثاب  ډاير  ٽًساب

 ىاٍای اٵاَاى  ىٍ اوٖاًڅیه  ډٺبيډز ٽبَ٘ ډًػت سىُب وٍ ډش٤ًٕ

 ٭مچپاَى  ثُجاًى  ډًػات  ثچپٍ ًٙى ډی ىیيٌ إٓیت ځچًٽِ سلمڄ

 ٭ىًان يٍُٙی، ثٍ ٵٮبڅیز. ًٙى ډی ویِ دبوپَآ شبیثَبی  ٕچًڃ

٘  ډًػت ٭بډڄ یټ  ٙاَای٤  سلاز  اوٖاًڅیه  كٖبٕایز  اٵاِای

 كیًاویَبی  ډيڃ ي اٙوبٛ ىٍ اوًٖڅیه ٭مچپَى ثُجًى ي وَډبڃ

َ  ؿٍ اځَ ًٙى؛ ډی اوًٖڅیه ثٍ ډٺبيڇ َ  آن اطا  ٭مچپاَى  ي ساًىٌ  ثا

ٍ  ىډًٍ ىیبثشی، ٽمشَ ثیمبٍان یب ؿبٷ اٵَاى ىٍ ثشبَبی  ٕچًڃ  سًػا

 ډٞاَٳ  ټیا سلَ ثاب  هیاوٖاًڅ  ًٍَډًن .>28= إز ځَٵشٍ ٹَاٍ

 ډلااييى ٽااَىن  ي یؿَثاا ي ـااٍیډبََاابی  ثبٵااز ىٍ ځچااًٽِ

. ٽىي ډی ٽمټ ثين ځچًٽِ َمًٕشبُ كٶ٨ ثٍ ٽجي ىٍ وئًّوِٽًځچً

دابوپَآ،   یثشاب َبی  ډٲِ، ٕچًڃ ثَ اطَ ثب هیاوًٖڅ هیا ثَ ٭لايٌ

 َمًٕاشبُ  ٽىشاَڃ  ي یَمابَىڂ  ثٍ یهًو ٭َيٷ ًڇیاوييسچ ي ٹچت

 اطاَار . ٽىاي  ډای  ٽماټ  ی٭َيٹا  - یٹچجا  ٖاشڈ یٕ ي ټیډشبثًڅ

                                                 
1. Bloem 

 >.29= إز َیدٌ اٙجب٫ ي ٱچ٪ز ثٍ ياثٖشٍ ًٍٝر ثٍ هیاوًٖڅ

َابی   ىٍ سمابډی ځاَيٌ   Pdx1ّن  بنیا ثٽٍ وٚبن ىاى  غیوشب

 بنیا ث هیَمـىا . ىاٙز ىاٍ یوٖجز ثٍ ٽىشَڃ ٽبَ٘ ډٮىسؼَثی 

ڄ ي َاڈ ځاَيٌ   َڈ ځَيٌ ٭ٖا وٖجز ثٍ  هیّن ىٍ ځَيٌ سمَایه 

ثٍ  Pdx1ّن  .ىاٙشٍ إز ىاٍ ی٭ٖڄ ٽبَ٘ ډٮى+هیسمَ یسٮبډچ

 یَب ّن بنیث یثشب ي ىڅشب ثَا یَب ٕچًڃ ٌْیٽىىيٌ ي ڈی٭ىًان سى٪

ي ځچاًٽِ   ىابُ یځچًٽًٽ ي،یا چًئیآډ يیا دذش ه،یًٕډبسًٕشبس ه،یاوًٖڅ

 ٍیا اسٞبڃ ثٍ وبك ٸیاُ ٥َ Pdx1 یٖیإز. ٭بډڄ ٍيوً ی١َيٍ

 هیا ا بنیا ث Glut-2ي  ىابُ یځچًٽًٽ ه،یاوٖاًڅ  یَاب  دَيډًسًٍ ّن

 ڄیسٚاپ  ٽىىيٌ ڈیسى٪ ٭بډڄ Pdx1 ّن. ٽىي یډَب ٍا ٽىشَڃ  ّن

 ِیسماب  یثاَا  ٭بډاڄ  هیا ا إاز؛  هیاځِيٽَا ي هیاوييٽَا ثو٘

 إاز؛  بُیا و ډاًٍى  َاب  ٕاچًڃ  هیا خیٵىًس كٶ٨ ي ثشب یَب ٕچًڃ

 ي هیاوٖاًڅ  بنیا ث ٘یاٵِا ثشب، ثب٭ض ثبڅٰ یَب ٕچًڃ ىٍ هیَمـى

ِ  ڈیسى٪ ىٍ َیىٍځبی َ ّن ڂَیى ڂاَ،  یىَابی   زیا ډشبثًڅ ي ځچاًٽ

 ٕچًڃ آدًدشًُ .ًٙى  ډی ىبُیځچًٽًٽ ي 2-ځچًٽِ ىَىيٌ اوشٺبڃ َیو٪

β ٍیا ايڅ ٖاڈ یىي ډپبو ٱیَ٭مچپَىی هیي سَٙق اوًٖڅ ی٭مچپَى 

ثبٙاىي.   ڄیا ىه 2و٫ً  بثزیًٙى ىٍ دبسًّوِ ى َٖشىي ٽٍ سًٍٞ ډی

 هیثاٍ اوٖاًڅ  ډىؼَ ثاٍ ډٺبيډاز    ٖڈیډپبو هیثٍ ٥ًٍ هلاٍٝ، ا

َ  ٘یاٵاِا ه، یًٙى. ثىبثَا ډی سَٙاق   ٘یي اٵاِا  β ٕاچًڃ  ٬یسٖا

 .ثبٙي بثزیىٍډبن ى یثَا يیػي یډمپه إز ٍاَجَىَب هیاوًٖڅ

 ٍا هیاوٖااًڅ ّن اُ یثااَىاٍ وٖااوٍ آٱاابُځَ هیدااَيسئ Pdx1 ّن

 اكشمابلا  إاز.   ثشاب  یَب ٕچًڃ ډٚوٍٞ ٽىىيٌ هییسٮ ي ٕبُى یډ

 بنیا ث ىڀیڂىبڅیٕا  َیډٖا  ثَ ثبٙي سًاوٖشٍ ی سىبيثیًَاُ هیسمَ

ٍ  ي ىَي ٹَاٍ َیسأط سلز ٍا آن بنیث ي ځٌاٙشٍ اطَ ّن هیا  هیا ا ثا

 ډإطَ ثشب یَب ٕچًڃ ٘یاٵِا ي ٭مچپَى ثُجًى ثَ زیوُب ىٍ تیسَس

 .>30= ًٙى ياٹ٬

 بنیا ث SIRT5 إاز  ډمپه ٽٍ ثًىوي ثبيٍ هیا ثَ 2ٵی ي ډب

Pdx1 ٍډ٦بڅٮابر  غیوشب. ٽىي ڈیسى٪ ٍا بثزیى ثٍ ډجشلا مبٍانیث ى 

ٍ  إز ډمپه Pdx1 ٽٍ ىَي ډی وٚبن  هییداب  َايٳ  ٭ىاًان  ثا

ٓ  یثشاب َبی  ٕچًڃ َیسپظ ي ٽىي ٭مڄ SIRT5 یىٕش  ي دابوپَا

                                                 
2. Ma Y, Fei X 
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 یٹجچا  ډ٦بڅٮابر . ٽىي ټیسلَ ډش٤ًٕ ٥ًٍ ثٍ ٍا هیاوًٖڅ سَٙق

 بنیا ث ډُبٍ ي ىاٍى بثزیى ىٍ یاٝچ وٺ٘ Pdx1 اوي ٽٍ ىاىٌ وٚبن

Pdx1 ىاىٌ وٚابن  هیىا َمـ. ٽىاي  ډی يیسٚي ٍا شًٓیډچ بثزیى 

 Pdx1 ي SIRT5 ثاب  َمِډابن  ٥ًٍ ثٍَب  ٕچًڃ ٽٍ یَىڂبډ ٙي

 سًٕا٤  ٙايٌ  ټیا سلَ هیاوٖاًڅ  ٙيوي، سَٙاق  بنیث كي اُ ٘یث

 بٵزی ٘یاٵِا SIRT5 اُ َٕٙبٍَبی  ٕچًڃ ثب ٍٖیډٺب ىٍ ځچًٽِ

=31<. 

 ی٥ا  Pdx1 ّن بنیا ث ثَ هیډشٶًٍډ اطَ َمپبٍان ي یمبویٕچ

ٍ  ٍا ډًٗ دبوپَآ سپبډڄ ي وشیؼاٍ ځَٵشىاي اطاَ     واي ٽَى ډ٦بڅٮا

ډشٶًٍډیه ثَ سى٪یڈ ٭مچپَى ٕچًڅُبی ثشب ډمپه إز ياثٖشٍ ثٍ 

وجبٙي يڅی ایاه ىاٍي اُ ٥َیاٸ    GLUT2ي ّن  Pdx1ثیبن ّن 

َبی ډٖیَ ځچًٽًوئاًّوِ ا٭مابڃ    ډٖیََبیی ډبوىي اطَ ثَ ثیبن ّن

ویِ ٥ای داْيَ٘ هاًى ثیابن      اطَ ٽىي. ٍیـبٍىًٕن ي َمپبٍان

ځَىى  ډی Pdx1سلَیټ ٦ًٕف دَيسئیه ٽَىوي ډشٶًٍډیه ٕجت 

َب ىٍ ٕچًڅُبی ثشبی دبوپَآ ثٍ  ي اطَ ډشٶًٍډیه ثَ ثیبن ایه ّن

ډير ُډبن ٹَاٍځیَی آوُب ىٍ ډٮاَٟ ځچاًٽِ ي ٱچ٪از ځچاًٽِ     

  ٍ ای ٍا ىٍ سى٪ایڈ   ياثٖشٍ إز ي سؼًیِ ایه ىاٍي وٺا٘ وبٙاىبهش

 ویِ َمپبٍان ي يٝبڃٽىي.  ډٖشٺیڈ ٭مچپَى ٕچًڅُبی ثشب ایٶب ډی

َ  إشَدشًُيسًٕایه  ىیبثشیاټ  آوشای  اطَ ٍيی ثَ ای ډ٦بڅٮٍ  ٍيی ثا

ٍ  ىٍیبٵشىاي  ي ىاىوي اوؼبڇ ٝلَاییَبی  ډًٗ ِ  ٽا  ىاهاڄ  سؼاًی

 ثب ٙيٌ ىیبثشی ٝلَاییَبی  ډًٗ ثٍ ٵلايوًئیيَب ثَهی ٝٶبٹی

٘  إشَدشًُيسًٕیه، ډًػت ِ  ٽابَ ٍ ٽاٍ   ٙاًى  ډای  ځچاًٽ  ىيُ ثا

 .>16 ،15= إز ياثٖشٍ سٍِیٺی ٵلايوًئیي

ثَ ٍيی سوَیت  إشَدشًُيسًٕیه سوَیجی سأطیَار ثٍ ٍسًػ ثب

َ  ٍډیهًډشٶ سأطیَ يٕچًڅُبی دبوپَآ ٽٍ ياثٖشٍ ثٍ ىيُ إز   ثا

 ساًان  ي وٺا٘ وبٙاىبهشٍ آن ډای    سَډیڈ ٕچًڅُبی دبوپَآ ٍيی

سمَیىبر يٍُٙای ډىبٕات َماَاٌ ثاب ډٞاَٳ       إشٶبىٌ اُ ٵُمیي

٭ٖڄ  ځیبَبن ىاٍای ٹىي ٥جیٮی ي ٙبهٜ ٹىيی ډىبٕت ي اوًا٫

ىڅیاڄ  ٍ ث ویِډبوىي ٭ٖڄ آيیٚه ٽٍ ىٍ ایه دْيَ٘ إشٶبىٌ ٙي 

ٍ   َبی ډىلَٞ ثٍ ٵَى هًى ي ىٍ سٮبډڄ ثب يیْځی ٘  َاڈ ثا  ٽابَ

 ىاٍيیای  ځیبَبنًٙى ي إشٶبىٌ اُ  ډىؼَ ډی هًن ځچًٽِىاٍ  ډٮىی

ای ډبوىي ٭ٖڄ ثب ىيُ ډىبٕت ي َمَاٌ ثب  َبی ٥جیٮی سٲٌیٍ ي ىاٍي

 سأطیَ ي ٽمشَ ػبوجی ٭ًاٍٟ ثب سمَیىبر يٍُٙی ثب ٙير ډىبٕت

 اُ ثٖایبٍی  ىٍډابن  ثاَای  هاًثی  ډىبث٬ سًاوىي ډی ی اكشمبلا ثُشَ

ٍ ٭ٖڄ آيیٚه ویِ . ثبٙىيَب  ثیمبٍی  سَٽیجابسی  ىاٙاشه  ىڅیاڄ  ثا

ساَ   ٽٍ ىاٍای ٵَيٽشًُ ثیٚشَ ي ٙبهٜ ٹىيی دبییه ځچًٽِ ډٚبثٍ

ٓ  سلَیټ ثب٭ض ویِإز   ثیابن  ي اوٖاًڅیه  ٕابهز  ىٍ دابوپَا

ٍ  ىٍ ي ٙايٌ  Pdx1ډبوىاي   دبوپَآ ٕبُ ًڅیهاوَٖبی  ّن  وشیؼا

 ىٍ هاًن  ي ٙبهٜ ډٺبيډز ثٍ اوٖاًڅیه  ځچًٽِ ٽبَ٘ ډىؼَ ثٍ

ٟ  ىاٍای ٙیمیبیی ىاٍيَبی ثٍ وٖجزٙيٌ ي  ىیبثشی اٵَاى  ٭اًاٍ

ٍٕاي َىڂابڇ سماَیه     ٍ ډ٦بڅٮٍ كب١َ ثٍ و٪اَ ډای  ى إز. شَٽم

َابی وا٫ً ىي، اُ    َبی ؿابٷ ىیابثشی   يٍُٙی سىبيثی س٤ًٕ ډًٗ

اٵِای٘ كٖبٕایز ثاٍ اوٖاًڅیه ي ٽابَ٘ ډٺبيډاز ثاٍ        ٥َیٸ

ٽاٍ ىٍ   یبثاي  ٽبَ٘ ډی Pdx1اوًٖڅیه ویبُ ثٍ ثیبن ثی٘ اُ كي 

َبیی ٽٍ  اډب ىٍ ځَيٌَبی سمَیه اسٶبٷ اٵشبى  ایه ډ٦بڅٮٍ ىٍ ځَيٌ

ػُاز سپظیاَ    Pdx1٭ٖڄ آيیٚه ډَٞٳ ٽَىوي ویبُ ثاٍ ثیابن   

 یبثي. ډیاٵِای٘ ٕچًڅُبی ثشب ي اٵِای٘ ډیِان سًڅیي اوًٖڅیه 

ىَىي ٽاٍ ٭ٖاڄ    ډٖشىيار ي ًٙاَي ٭چمی ُیبىی وٚبن ډی

ثب٭اض  ىاٍای ؿىيیه اطَ ډٶیاي ثاَای ٕالاډشی إاز. اُ ػمچاٍ      

، ټیٖمیذًځچیَ،  ٽجي اُ ډلبٵ٪ز،  ځًاٍٗ ىٕشڂبٌ اُ لبٵ٪زډ

ي  ی١يٕا٥َبو  ي ی١اياڅشُبث  ي يانیاٽٖا  یآوشا  ٺ٘، وبثزی١يى

 ثاب  ساًان  یډ ٍاڅجش. >32 ،9-11= ٽىىيٌ ٕیٖشڈ ایمىی إز سٮيیڄ

َ  ٭ٖاڄ  یُوجًٍَب ییٱٌا ٌَیػ ثٍ ډًاٍى اُ یثَه ومًىن ياٍى  ثا

 ي اٵاِيى  یٮا ی٥ج ډلٞاًڃ  ټیا  ٭ىاًان  ثٍ ٭ٖڄ ییٱٌا اٍُٗ

ٍ  ساًان  یډ ډظبڃ ٥ًٍ ثٍ. ٽَى زیسٺً ٍا آن یپیًڅًّیث هًاٛ  ثا

 اٙابٌٍ  ٭ٖڄ یُوجًٍَب ییٱٌا ٌَیػ ىٍ ٚهیآي ٭ٞبٌٍ اُ إشٶبىٌ

 یىاٍي ي ىَىايٌ  ٥ٮاڈ  ټیا  ٭ىاًان  ثٍ َب ٹَن ی٥آيیٚه  .ٽَى

 ٙايٌ  إاشٶبىٌ  بثاز یى ي یسىٶٖ یَب ٭ٶًوز ىٍډبن یثَا یٮی٥ج

ٍ  ساًان  یډا  ٚاه یآي ثٍ بٵشٍی ٛاهشٞب ڂَیى هًاٛ اُ. إز  ثا

ٌ  اڅشُبة ىٵ٬ ي ٽجي ٭مچپَى ثُجًى  ٭ٞابٌٍ  ي ٍيٱاه . ٽاَى  اٙابٍ

 ي پمه، ٽبٍيٽَيڃید مًڃیس یكبي یاٝچ یاػِا ٭ىًان ثٍ ٚهیآي

َ یياویاٽٖا  یآوشا  زیبڅٵٮ ٽٍ َٖشىي هیځبډبسَدى  ي ییبی، ١ايثبٽش

>. ٭ٖڄ آيیٚاه یپای اُ اواًا٫    33= ىَىي  یډ وٚبن ٍا ی١يٹبٍؿ

ځڄ إز ٽٍ ىٍ ٥ت ٕىشی ثَای ىٍډابن ىیبثاز    َبی سټ ٭ٖڄ
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ٙااًى ي ىٍ ډ٦بڅٮاابر ډوشچااٴ ٙاابهٜ ځچٖاایمی   سًٝاایٍ ډاای

ډظابڃ ىٍ   ثٍ ٥اًٍ  ٹىي( آن ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. )ومبیٍ

ىٕز آډايٌ  ٍ ث 9/65بیٍ ٹىي ٭ٖڄ آيیٚه ىاهچی وم  یټ سلٺیٸ

 >.34= ىاٍی ٽمشَ إز ٽٍ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ځچًٽِ ثٍ ٥ًٍ ډٮىی

 َییااسٲ ی ىٍ ځَيَُاابی ډوشچااٴ بثشیااَاابی ى يُن ډااًٗ

 ٘یاٵاِا  یَابی سؼَثا   ىٍ ځاَيٌ  ٽٍ یوياٙز ىٍ كبڅ یىاٍ ډٮىی

 ٘ی٭چز اٵاِا ٍ سًاوي ث يػًى ىاٙز ٽٍ ډیَڈ  يُن ىاٍ ډٮىیٱیَ

ٗ    شَٚیاٙشُب ي ثَىاٙز ث  ي اٍػاًيا َاب ثبٙاي.    ٱاٌا سًٕا٤ ډاً

ٌ  یؿابٹ  ي BMIثين،  يُن ثٍَا  ٭ٖڄ سأطیَ َمپبٍان  ثاب  َماَا

ډ٦بڅٮٍ ٽَىواي ي وشیؼاٍ    ٖشبٍیيَبی  ٍر ىٍ دَؿَة ییٱٌا ڈیٍّ

 یدبٍاډشََاب  ، ثَ(g/Kg1) ٭ٖڄ یبٍی ډپمڄ َٶشٍ ٙ٘ ځَٵشىي

ٍ یوش ٖاشبٍ یيَابی   ٍر دَؿَة ڈیٍّ ىٍ یؿبٹ  یىيَُاب  ي ىاى ؼا

. واياى  ٘یاٵاِا  ٍا یؿبٹي  BMIيُن، ( g/Kg3-2) ٭ٖڄ یثبلا

 ىٍ ٍا یډىٶا  ىيُ دبٕان  ٭ٖاڄ  یبٍیا  ډپمڄ ٽٍ ىاى وٚبن غیوشب

 ډًػات  ٭ٖاڄ  یهاًٍاٽ  ډٞاَٳ . ىاى وٚبن یؿبٹ یًاویك ډيڃ

، C هیشابډ یي ڄیا ٹج ډوشچٴ، اَُبی  ياناٽٖی یآوش ٦ٕق ٘یاٵِا

 دلإامب َابی   ٵىًڃ ٦ًٕف ي َٕڇ ٍىيٽشبُ ًنیثشبٽبٍيسه، ځچًسبس

ٍ  يیا ځَى ٕبڅڈ َاىاٵ ىٍ َابی   يانیاٽٖا  یآوشا  يػاًى  اُ یوبٙا  ٽا

 ډٞاَٳ  ىوجابڃ  ثٍ يُن ٽبَ٘ هیثىبثَاإز.  ٭ٖڄ ىٍ ټیٵىًڅ

َابی   يانیاٽٖا  یآوشا  اُ یوبٙا  يیډٶ اطَار اُ یپی اكشمبلا  ٭ٖڄ

 ٭ٖاڄ  یياویاٽٖا  یآوشا  اطاَار  .إز ییٱٌا ډبىٌ هیا ىٍ ډًػًى

ځیَی  يُن ٽبَ٘ َیو٪ یڂَیى ًٕىډىي اطَار سًاوي ډی هیَمـى

ٍ  ىٍ يیا ذیڅ ٖڈیډشبثًڅ اهشلاڃ ثُجًى ي  اوٖابن  بیا  ٍرَابی   ومًوا

 ي يَبیا ٭ٖڄ، ٵلايوًئ یياویاٽٖ یآوش جبریسَٽ یثَه .ثبٙي ىاٙشٍ

ٍ َاب  پبڃیشًٽمیٵ. ًٙوي ډی يٌیوبډ ټیٵىًڅ یيَبیإ یثَه  ، ىٕاش

 یدچا . ٙاًوي  ډای  بٵاز ی بَابن یځ ىٍ ٽٍ َٖشىي یډًاى اُ یٮیيٕ

 ٥جٸ ًٙوي، ثَ ډی بٵزی ٭ٖڄ ٍى ٽٍ ټیٵىًڅ یيَبیإ يَب  ٵىڄ

. ډشٶبيسىاي  ییَاًا  ي آة ٤یٙاَا  ي ، ډلڄییبیػٲَاٵ بریهًٞٝ

 ټ، ىٍیٵىًڅ جبریسَٽ یډلشًا ي تیسَٽ ىٍ سًػٍ ٹبثڄ اهشلاٵبر

، َاب  پابڃ یشًٽمیٵ هیثا  ىٍ. ٙاًوي  ډای  بٵاز ی ډوشچٴَبی  ٭ٖڄ

ٗ  یٽىىايځ  زیا سٺً ٹيٍر ىاٙشه ثٍَب  ٵىڄ یدچ  اواي  ٙايٌ  ځاِاٍ

=35<. 

 ځَيٌ ىٍَب  ډًٗ یثَا ٭ٖڄ یډَٞٵ ىيُ كب١َ دْيَ٘ ىٍ

ٍ  ډٮبىڃ هیسمَ ي ٭ٖڄ سٮبډڄ ځَيٌ ي ٭ٖڄ  ثاًى  g/Kg3 ٍيُاوا

ِ  بٵاز یىٍ اُ ییثابلا  ِانیا ډَب  ډًٗ يُن ثٍ وٖجز ٽٍ  ي ځچاًٽ

ٍ  اوي ي ىاٙشٍ ٍا ٵَيٽشًُ  یياویاٽٖا  یآوشا  اطاَار  ڄیا ىڅ هیَما  ثا

٘  یثاَا  ٭ٖڄ ىٍ ډًػًىَبی  ٵىًڃ یدچ ٗ  يُن ٽابَ  ىٍَاب   ډاً

َ  ي ٭ٖاڄ  یسٮابډچ  ځاَيٌ  ي ٭ٖڄ ځَيٌ  ٸیا سلٺ هیا ا ىٍ هیسما

ٍ  وٖاجز  يُن ٘یاٵاِا  یكش ي ډبويٌ ؼٍیوش یث  اوؼابڇ  اُ ٹجاڄ  ثا

 یبٵشیا ىٍ ییٱاٌا  ڈیا ٍّ وا٫ً  اڅجشٍ. إز ٙيٌ يٌیى َڈ دَيسپڄ

٘  هیا ا ىٍ اكشمابلا   ٽٍ ځَٵز و٪َ ىٍ يیثب َڈ ٍاَب  ډًٗ  داْيَ

 ځااَيٌ ىٍ یكشاا اډااَ هیَماا ي وجااًىٌ یهبٝاا یٽاابڅَ سلااز

 یىیسمَ دَيسپڄ اطَ ٽٍ یكي سب ثًىٌ اٌٍځسأطیَ َڈ هیسمَ+٭ٖڄ

 ي إاز  ثًىٌ اطَ یث يُن يٽبَ٘ یډَٞٵ یٽبڅَ ٘یاٵِا ىٍ َڈ

َ  ىٍ يُن ٘یاٵِا هیا اڅجشٍ. إز ٙيٌ يٌیى َڈ يُن ٘یاٵِا  َا

ٍ  وٖاجز  ٭ٖڄ+هیسمَ سٮبډڄ ي هیسمَ ځَيٌ ىي  ٭ٖاڄ  ځاَيٌ  ثا

ٍ  َڈ اكشمبلا  سًان ډی ٍا آن ڄیىڅ ي ثًىٌ ٚشَیث یٽم  ٘یاٵاِا  ثا

 ٚشَیث بٵزیىٍ ثٍ َڈ ي ډير ی٥ًلاو هیسمَ اطَ ىٍ ٭٢چٍ كؼڈ

ٓ  ىٍ ٱٌا َ  هیكا  دَيسپاڄ  اوؼابڇ  اُ یوبٙا  إاشَ  یثاَا  هیسما

 يُن ٘یاٵِا هیا یآډبٍ غیوشب إبٓ ثَ دٔ. ىاى وٖجزَب  ډًٗ

َ  ٽىشاَڃ  ځَيٌ ثٍ ، وٖجزییسىُب ثٍ ٭ٖڄ بٵزیىٍ ځَيٌ ىٍ  ٽمشا

 یياویاٽٖ یآوش زډظج اطَار هیَم ثٍ َڈ ٍا آن ڄیىڅ ي إز ثًىٌ

 .ىاى وٖجزسًان  ډی ٭ٖڄ

 لذسداًی ٍ تـکش

وًیٖىيٌ ايڃ ثاًىٌ إاز.    ٍٕبڅٍ اُ ثوٚی كبٝڄ ډٺبڅٍ ایه

ٍ  اهالاٷ  ٽيایه ٽبٍ  ٌ  ثا  IR.SSRC.REC.1398.064 ٙامبٍ

ي ٭چاًڇ   ثايوی  سَثیاز ڂبٌ دْيَٚ ٽمیشٍ اهلاٷ دِٙپی ډًٞة

 ډَٽِی ٍاُی ٚڂبٌیآُډب ٽبٍٙىبٕبن اُ وًیٖىيځبن. إزيٍُٙی 

ي ىاوٚاڂبٌ   سُاَان  ٺابر یسلٺ ي ٭چًڇ ياكي یإلاډ آُاى ىاوٚڂبٌ

 ډَاكڄ دْيَ٘ اوؼبڇ ىٍ ٽٍ الله ي ډَٽِ ٍيیبن ٭چًڇ دِٙپی ثٺیٍ

 ٽىىي. ي ٹيٍىاوی ډی اوي سٚپَ ىاٙشٍ ٽبډڄ یَمپبٍ
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ٍ  ٽىىي ٽٍ ىٍ ایاه داْيَ٘ َایؾ    وًیٖىيځبن ا٭لاڇ ډی  ځًوا

 وياٍى. ډىبٵٮی يػًى سٮبٍٟ

 گاىػْن ًَیؼٌذ

٥اَف ي   یي اػاَا  يٌیا ىٍ ا ٖىيځبنیىٍ ډٺبڅٍ كب١َ َمٍ وً

ډٺبڅاٍ   ییوُب يییأثًىٌ ي َمٍ ثب س ڈیډٺبڅٍ ُٕ یوڂبٍٗ ي ثبُوڂَ

ٝاالز ي ىٹااز ډ٦بڅاات ډىاايٍع ىٍ آن ٍا   زیډٖاائًڅ كب١ااَ،

 .َويیدٌ یډ

 هٌابغ هالی

 .ٙي ايڃ اوؼبڇ ٖىيٌیوً یٙوٞ ىٍیدْيَ٘ ثب َِ هیا

1. Zhang X, Chen C. A new insight of mechanisms, 

diagnosis and treatment of diabetic cardiomyopathy. 

Endocrine. 2012;41(3):398-409. doi:10.1007/s12020-

012-9623-1 

2. Mahluji S, Attari VE, Mobasseri M, Payahoo L, 

Ostadrahimi A, Golzari SE. Effects of ginger (Zingiber 

officinale) on plasma glucose level, HbA1c and insulin 

sensitivity in type 2 diabetic patients. International 

journal of food sciences and nutrition. 2013;64(6):682-

686. doi:10.3109/09637486.2013.775223 

3. Khaksar Haghani F, Naeimi S, Razi F, Rambod C, 

Peimani M, Larijani B. Iran Diabetes Research 

Roadmap (IDRR) study; diabetes and exercise: a review 

article. Iranian journal of public health. 2017;46(1):26-

31.  

4. Gillen J, Little J, Punthakee Z, Tarnopolsky M, Riddell 

M, Gibala M. Acute high‐intensity interval exercise 

reduces the postprandial glucose response and 

prevalence of hyperglycaemia in patients with type 2 

diabetes. Diabetes, obesity and metabolism. 

2012;14(6):575-577. doi:10.1111/j.1463-

1326.2012.01564.x 

5. Tokmakidis SP, Zois CE, Volaklis KA, Kotsa K, Touvra 

A-M. The effects of a combined strength and aerobic 

exercise program on glucose control and insulin action 

in women with type 2 diabetes. European journal of 

applied physiology. 2004;92(4):437-442. 

doi:10.1007/s00421-004-1174-6 

6. Jorge MLMP, de Oliveira VN, Resende NM, Paraiso 

LF, Calixto A, Diniz ALD, et al. The effects of aerobic, 

resistance, and combined exercise on metabolic control, 

inflammatory markers, adipocytokines, and muscle 

insulin signaling in patients with type 2 diabetes 

mellitus. Metabolism. 2011;60(9):1244-1252. 

doi:10.1016/j.metabol.2011.01.006 

7. Cauza E, Hanusch-Enserer U, Strasser B, Ludvik B, 

Metz-Schimmerl S, Pacini G, et al. The relative benefits 

of endurance and strength training on the metabolic 

factors and muscle function of people with type 2 

diabetes mellitus. Archives of physical medicine and 

rehabilitation. 2005;86(8):1527-1533. 

doi:10.1016/j.apmr.2005.01.007 

8. Bello AI, Owusu-Boakye E, Adegoke BO, Adjei DN. 

Effects of aerobic exercise on selected physiological 

parameters and quality of life in patients with type 2 

diabetes mellitus. International journal of general 

medicine. 2011;4:723-727. doi:10.2147/IJGM.S16717 

9. Erejuwa OO. Effect of honey in diabetes mellitus: 

matters arising. Journal of diabetes & metabolic 

disorders. 2014;13(1):1-4. doi:10.1186/2251-6581-13-23 

10. Erejuwa OO, Sulaiman SA, Ab Wahab MS. Honey-a 

novel antidiabetic agent. International journal of 

biological sciences. 2012;8(6):913-934. 

doi:10.7150/ijbs.3697 

11. Omotayo EO, Gurtu S, Sulaiman SA, Wahab MSA, 

Sirajudeen K, Salleh MSM. Hypoglycemic and 

antioxidant effects of honey supplementation in 

streptozotocin-induced diabetic rats. International 

Journal for Vitamin and Nutrition Research. 

2010;80(1):74-82. doi:10.1024/0300-9831/a000008 

12. Kaneto H, Matsuoka T-a, Katakami N, Matsuhisa M. 

Combination of MafA, PDX-1 and NeuroD is a useful 

tool to efficiently induce insulin-producing surrogate β-

cells. Current medicinal chemistry. 2009;16(24):3144-

3151. doi:10.2174/092986709788802980 

13. Yang Y-P, Thorel F, Boyer DF, Herrera PL, Wright CV. 

Context-specific α-to-β-cell reprogramming by forced 

Pdx1 expression. Genes & development. 

2011;25(16):1680-1685. doi:10.1101/gad.16875711 

14. Fujimoto K, Polonsky KS. Pdx1 and other factors that 

regulate pancreatic β‐cell survival. Diabetes, obesity and 

metabolism. 2009;11:30-37. doi:10.1111/j.1463-

1326.2009.01121.x 

15. Ardeshiri M, Zia Jahromi N. The effect of Chartine on 

expression of Pdx1 gene in streptozotocin-induced 

diabetic rats. Razi Journal of Medical Sciences. 

2019;26(6):44-53. [Persian]  

16. Soleimani MM, Hashemitabar M, Momeni H, 

Bahramzadeh S. Effect of metformin on the Pdx-1 gene 

expression during development of mouse pancreas. 

Iranian journal of endocrinology and metabolism. 

2010;12(3):300-320. [Persian]  

17. Zou Y, Li J, Lu C, Wang J, Ge J, Huang Y, et al. High-

fat emulsion-induced rat model of nonalcoholic 

steatohepatitis. Life sciences. 2006;79(11):1100-1107. 

doi:10.1016/j.lfs.2006.03.021 

18. Gheibi S, Bakhtiarzadeh F, Ghasemi A. A review of 

high fat diet-streptozotocin model for induction of type 

2 diabetes in rat. Iranian journal of endocrinology and 

metabolism. 2016;18(2):135-148. [Persian]  

19. Srinivasan K, Viswanad B, Asrat L, Kaul C, Ramarao P. 

Combination of high-fat diet-fed and low-dose 

streptozotocin-treated rat: a model for type 2 diabetes 

and pharmacological screening. Pharmacological 

research. 2005;52(4):313-320. 

doi:10.1016/j.phrs.2005.05.004 

20. Mehran M, Hosseini H, Hatami A, Taghizade M, Safaei 

A. Investigation of seven species of essential oils of 

thyme and comparison their antioxidant properties. The 

journal of medicinal plants. 2016;15(58):134-140. 

[Persian]  

References 



 (78، هسلسل 1041سال تیست ٍ چْاسم، شواسُ اٍل، تْاس ) هذاد ٍ دسهاى ًْاجاا، سیٌا / اداسُ تْذاشت فصلٌاهِ علوی پظٍّشی اتي

 15 

21. Erejuwa OO, Sulaiman SA, Wahab MSA, Sirajudeen 

KNS, Salleh MSM, Gurtu S. Antioxidant protective 

effect of glibenclamide and metformin in combination 

with honey in pancreas of streptozotocin-induced 

diabetic rats. International journal of molecular sciences. 

2010;11(5):2056-2066. doi:10.3390/ijms11052056 

22. Erejuwa OO, Sulaiman SA, Wahab MSA, Sirajudeen 

KN, Salleh MSM, Gurtu S. Differential responses to 

blood pressure and oxidative stress in streptozotocin-

induced diabetic wistar-kyoto rats and spontaneously 

hypertensive rats: effects of antioxidant (Honey) 

treatment. International journal of molecular sciences. 

2011;12(3):1888-1907. doi:10.3390/ijms12031888 

23. Rodrigues B, Figueroa DM, Mostarda CT, Heeren MV, 

Irigoyen M-C, De Angelis K. Maximal exercise test is a 

useful method for physical capacity and oxygen 

consumption determination in streptozotocin-diabetic 

rats. Cardiovascular diabetology. 2007;6(1):1-7. 

doi:10.1186/1475-2840-6-38 

24. Høydal MA, Wisløff U, Kemi OJ, Ellingsen Ø. Running 

speed and maximal oxygen uptake in rats and mice: 

practical implications for exercise training. European 

journal of preventive cardiology. 2007;14(6):753-760. 

doi:10.1097/HJR.0b013e3281eacef1 

25. Akbarzadeh A, Fattahi bafghi A. The effect of high 

intencity interval training combined with curcumin 

supplementation on Plasma glucose concentration and 

insulin resistance in diabetic rats. Journal of Shahid 

Sadoughi University of Medical Sciences. 

2017;25(12):961-969. [Persian]  

26. Yeylaghi Ashrafi MR, Abednatanzi H, Ghazalian F. The 

effect of eight weeks of high intensity interval training 

and n-chromosomal royal jelly on G6Pase gene 

expression in hepatocytes, glucose levels and insulin 

resistance in type 2 diabetic rats. Razi Journal of 

Medical Sciences. 2020;27(10):135-150. [Persian]  

27. Yousefipoor P, Tadibi V, Behpoor N, Parnow A, 

Delbari M, Rashidi S. Effects of aerobic exercise on 

glucose control and cardiovascular risk factor in type 2 

diabetes patients. Medical Journal of Mashhad 

University of Medical Sciences. 2015;57(9):976-984. 

[Persian] doi:10.22038/MJMS.2015.3882 

28. Bloem CJ, Chang AM. Short-term exercise improves β-

cell function and insulin resistance in older people with 

impaired glucose tolerance. The journal of clinical 

endocrinology & metabolism. 2008;93(2):387-392. 

doi:10.1210/jc.2007-1734 

29. Takhshid MA, Ghasemi M. Methods for assessing 

insulin sensitivity and resistance. Laboratory & 

diagnosis. 2014;6(23):8-13. [Persian]  

30. Marchetti P, Del Guerra S, Marselli L, Lupi R, Masini 

M, Pollera M, et al. Pancreatic islets from type 2 

diabetic patients have functional defects and increased 

apoptosis that are ameliorated by metformin. The 

journal of clinical endocrinology & metabolism. 

2004;89(11):5535-5541. doi:10.1210/jc.2004-0150 

31. Ma Y, Fei X. SIRT5 regulates pancreatic β‑cell 

proliferation and insulin secretion in type 2 diabetes. 

Experimental and therapeutic medicine. 

2018;16(2):1417-1425. doi:10.3892/etm.2018.6301 

32. Erejuwa OO, Sulaiman SA, Wahab MSA. Effects of 

honey and its mechanisms of action on the development 

and progression of cancer. Molecules. 2014;19(2):2497-

2522. doi:10.3390/molecules19022497 

33. Zamani N, Shams M, Nimrouzi M, Zarshenas MM, 

Foroughi AA, Abarghooei EF, et al. The effects of 

Zataria multiflora Boiss.(Shirazi thyme) on nonalcoholic 

fatty liver disease and insulin resistance: a randomized 

double-blind placebo-controlled clinical trial. 

Complementary therapies in medicine. 2018;41:118-

123. doi:10.1016/j.ctim.2018.09.010 

34. Shishehbor F, Tehrani M, Taha Jalali M, Latifi M. 

Comparison of glycemic indices of two varieties of 

Iranian honey with different fructose to glucose ratios. 

Iranian journal of endocrinology and metabolism (IJEM) 

2012;14(5):479-483. [Persian]  

35. Erejuwa OO, Nwobodo NN, Akpan JL, Okorie UA, 

Ezeonu CT, Ezeokpo BC, et al. Nigerian honey 

ameliorates hyperglycemia and dyslipidemia in alloxan-

induced diabetic rats. Nutrients. 2016;8(3):1-14. 

doi:10.3390/nu8030095 

 




