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 مقاله پژوهشی

در  CRTC2و  CREBهای  پروتئین میزانهشت هفته تمرین تناوبی با شدت بالا بر  تأثیر

 دونوع  های صحرایی چاق مبتلا به دیابت بافت چربی زیرجلدی موش
 1، جواد نعمتی1، محسن ثالثی1، فرهاد دریانوش1فرزانه کریمی

 

 

 چکیده
 

که برای تنظیم سوخت و ساز  CRTC2و  CREBهای  پروتئینها، از جمله  ملکرد سلولتوانند در ع می دوچاقی و دیابت نوع  :مقدمه

هشت هفته تمرین تناوبی با شدت بالا  تأثیربنابراین، هدف از تحقیق حاضر بررسی ؛ بافت چربی مهم هستند، اختلال ایجاد کنند

(HIIT ) های  پروتئین میزانبرCREB  وCRTC2 است دونوع  صحرایی چاق مبتلا به دیابت های در بافت چربی زیرجلدی موش. 

 پس و انتخاب گرم 300±20داولی با میانگین وزن  ماهه از نژاد اسپراگ 2صحرایی نر سر موش  12تجربی،  ی در این مطالعه ها: روش

سر( تقسیم  6دیابتی )سر( و کنترل  6گروه، تمرین دیابتی ) 2آمید به روش تصادفی به  و نیکوتین STZیابتی شدن از طریق القاء د از

درصد  95تا  85ای با شدت معادل  دقیقه 4وهله  5هفته برنامه تمرینی را شامل  8مدت  روز در هفته به 4های تمرینی  گروهشدند.  

  برای تجزیهحداکثر سرعت انجام دادند؛ درصد  60تا  50ای با شدت معادل  دقیقه 3های استراحت فعال  حداکثر سرعت و دوره

 شد.  مستقل استفاده-t آماری آزمون و 23 ی نسخه SPSSافزار  نرم ها از دادهوتحلیل 

 مشاهده نشدبه کنترل   تمرین نسبت  در گروه CREBپروتئین  میزانداری در  تغییر معنی HIITهشت هفته تمرین  بعد از :ها یافته

(22/0>P) پروتئین میزانداری در  معنی افزایشبا این حال، ؛  CRTC2 به کنترل مشاهده شد  تمرین نسبت  هدر گرو (005/0>P). 

را افزایش دهد که این  CRTC2پروتئین  میزاننشد؛ اما توانست  CREBپروتئین  میزانمنجر به تغییری در  HIITتمرین  گیری: نتیجه

 شود. های دیابتی تواند منجر به تنظیم سوخت و ساز بافت چربی در آزمودنی افزایش می

 

 دوبافت چربی زیر جلدی، دیابت نوع ، تمرین تناوبی با شدت بالا، CRTC2، پروتئین CREBروتئین پ کلیدی: گانواژ
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 مقدمه
های متابولیک در حال گسترش  بیماری دیابت از جمله بیماری

های درمانی،  ومیر، عوارض بالا و هزینه است که به خاطر مرگ

 [.1] کند فشار اقتصادی هنگفتی بر خانواده و اجتماع وارد می

علت فرآیند کاهش متابولیسم بدن، افزایش  به دودیابت نوع 

تحرکی، شیوع بیشتری دارد. این بیماری  بافت چربی و کم

های متابولیک است که در اثر نقص در  شامل گروهی از بیماری

عملکرد و ترشح انسولین ایجادشده و منجر به افزایش مقدار 

حال، اعتقاد بر این است در  با این [.2] گردد گلوکز در خون می

ای است  کننده ، مقاومت به انسولین عامل شروعدونوع  دیابت

و در نهایت  بتاتدریج منجر به اختلال در عملکرد سلول  که به

 [.3] شود می بتاسلول مرگ 

عوامل مختلفی سلولی و مولکولی در ایجاد این عوارض درگیر 

صل شونده به عنصر مت ها، پروتئین ترین آن هستند که از مهم

کننده  پروتئین مبدل تنظیم وcAMP (CREB) 1پاسخگو به 

در  CREBپروتئین هستند. CREB (CRTC2) 2رونویسی 

که در این  ،شود سلول چربی تحت شرایط چاقی فعال می

 گذار است و باتأثیرانسولین نیز بر روی آن حالت مقاومت به 

3 کننده رونویسی  بیان عامل سرکوب
ATF3 ر به تنظیم منج

4پایین هورمون آدیپونکتین و همچنین 
GLUT4 [.4] شود می 

5نام  به DNAبه برخی توالی  CREBهمچنین اتصال 
CRE 

 شود دست می  های پایین موجب افزایش یا کاهش رونویسی ژن

های چربی از  در سلول CREBمسدود کردن فعالیت  [.5]

قاومت به نفوذهای التهابی در سلول چربی و نیز م ی توسعه

کند. این  انسولین سیستمیک تحت شرایط چاقی پیشگیری می

سازی  نتایج به نقش مرکزی بافت سلول چربی در هماهنگ

سازی تعادل انرژی تا حدودی از طریق  عمل انسولین و متعادل

 مربوط به چاقی اشاره دارد CREB پروتئین افزایش فعالیت

مبدل تنظیمی  در ابتدا CRTC های پروتئین ی خانواده [.6]

( نامگذاری شدند. این TORCs) CREB پروتئین فعالیت

                                                           
1 cAMP-Response Element Binding Protein 
2 CREB Regulated Transcription Coactivator 2 
3 Activating Transcription factor 3 
4 Glucose Transporter Type 4 
5 cAMP Response Elements 

 های پروتئین فعالیت ی اصطلاح، بازتابی از طیف مفهوم اولیه

CRTC های کبدی نرمال و جزایر در سلول-β  پانکراس در

 پروتئین زیست شناسی سلولی و فیزیولوژی است، که توسط

CREB تنظیم -و رونویسی ژن هدفCREB شود واسطه می 

[7.] 

های غیردارویی  اند که با رعایت درمان مطالعات اخیر نشان داده

توان از بروز بسیاری از  همانند فعالیت فیزیکی منظم می

های تمرینی که  عوارض دیابت جلوگیری نمود. یکی از روش

گردد،  ای از پژوهشگران این عرصه توصیه می توسط عده

ت. این نوع تمرینات، اس 6(HIIT) با شدت بالاتمرین تناوبی 

ریکاوری  های های شدید هوازی به همراه دوره ترکیبی از دوره

تحقیقات  [.8] استبا شدت پایین تا متوسط یا غیرفعال 

به تمرینات   نسبت HIITاند که تمرینات  بسیاری نشان داده

، از لحاظ زمانی دارای مزیت است. از سوی دیگر، استقامتی

 ان دیابتنی که بتواند در درمهای جدید تمری شناخت روش

 [.9] مؤثر باشد با ارزش است دونوع 

های بارز این گونه تمرینات، حجم کم و در عین  از ویژگی

 ک. هر چند یاستحال، اثربخشی بر هر سه سیستم انرژی 

از  ATPوهله فعالیت شدید، نیاز به میزان بیشتری از باسازی 

فزایش تواتر تکرارهای هوازی دارد، با ا سیستم تولید انرژی بی

های  صورت متناوب با ریکاوری بین وهله شدید و اجرای آن به

دهد، به  فعالیت، نیاز سلول و مسیرهای متابولیکی را تغییر می

هوازی، به سمت  ای که سهم بازسازی انرژی از سیستم بی گونه

زمان، این دو سیستم درگیر در  سیستم هوازی تغییر کرده و هم

های  شوند. در مجموع سازگاری می ATPبازسازی 

را  HIITفیزیولوژیکی درگیر در بهبود اجرا در تمرینات 

زمانی سه بعد مهم از بدن انسان،  توان به تعامل نزدیک و هم می

 .]10[عروقی داد -های محیطی، عصبی و قلبی یعنی سازگاری

 میزان( به بررسی 2014و همکاران ) Brunoدر تحقیقی 

بر پاسخ آنابولیک  CRTC3و  CRTC2و  CREB های پروتئین

اسکلتی پرداختند. تمرین ورزشی  ی و افزایش کارایی عضله

دقیقه  30ای  هفته و جلسه 8مدت  استقامتی با شدت بالا به

                                                           
6 High Intensity Interval Training 
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انجام شد. تمرین ورزشی استقامتی با شدت بالا منجر به  

و دفسفریلاسیون  CREB پروتئین افزایش سطوح فرم فسفریله

 در تحقیقی .]11[ شد CRTC3و  CRTC2های  پروتئینشدن 

( اثر تمرین استقامتی قبل و 1398و همکاران ) Sabouri دیگر

در هیپوکمپ  CREB پروتئین بعد از القای آلزایمر بر میزان

های نر نژاد ویستار پرداختند. تمرین هوازی قبل و بعد از  موش

 .]12[ شد CREB پروتئین القای آلزایمر منجر به افزایش

و نقش فعالیت CRTC2 و  CREBهای  نوز اثرات پروتئینه

چربی به خوبی  در تنظیم این دو پروتئین در بافت ورزشی

ها در انواع  پروتئین  مشخص نشده است. همچنین نقش این

ناشناخته مانده  دوهای مرتبط با چاقی مانند دیابت نوع  بیماری

 CREBای ه بیشتری بر روی پروتئین های بنابراین تحقیق ؛است

محققان چربی مورد نیاز است. از طرفی در بافت CRTC2 و 

فعالیت ورزشی  تأثیرهای بسیار کمی که  حاضر تاکنون پژوهش

را بررسی کرده باشند CRTC2 و  CREBهای  روتئینبر تنظیم پ

های بسیار مهم ذکر شده این  اند. با توجه به نقش مشاهده نموده

ساسیت به انسولین در دو پروتئین در تنظیم مقاومت و ح

شرایط فیزیولوژیکی و پاتولوژیکی، هدف از پژوهش حاضر 

 میزانهشت هفته تمرین تناوبی با شدت بالا بر  تأثیربررسی 

در بافت چربی زیرجلدی  CRTC2و  CREBهای  پروتئین

 .استهای صحرایی نر چاق مبتلا به دیابت  موش

 

 ها روش
صورت گروه   که به ،استبنیادی -پژوهش حاضر از نوع تجربی

سر موش  12گرفت؛ در این پژوهش،   آزمایش و کنترل انجام

 ی خانه داولی از حیوان اسپراگماهه از نژاد  2صحرایی نر 

های  دانشگاه علوم پزشکی شیراز خریداری شدند. موش

شده پرچرب  هفته تحت غذای کنترل دومدت  صحرایی به

ور؛ ترکیبی از پر صورت پلت )خریداری شده از شرکت به به

گرم/کیلوگرم(، چربی  365پودر غذای استاندارد موش )

ها و مواد  گرم/کیلوگرم(، مخلوط ویتامین 310گوسفندی )

گرم/کیلوگرم(،  3میتونین ) DLگرم/کیلوگرم(،  60معدنی )

گرم/کیلوگرم((  1) کلریدسدیم گرم/کیلوگرم( و 1پودر مخمر )

 .]13[گرم رسیدند  300±20جهت اضافه وزن به میانگین وزن 

 ی درجه 22±2خانه با دمای  های صحرایی در حیوان موش

-تاریکی ی درصد و چرخه 50-40گراد، رطوبت  سانتی

صورت  شدند. غذای حیوانات به داری می نگه 12-12روشنایی 

آزادانه و استاندارد مخصوص حیوانات آزمایشگاهی از دانشگاه 

موردنیاز حیوانات علوم پزشکی شیراز تهیه شد. همچنین آب 

ی حیوانات  لیتری ویژه میلی 500صورت آزاد در بطری  به

)کد  ها قرار داده شد. اصول اخلاقی آزمایشگاهی، در اختیار آن

( مطالعه IR.SUMS.REHAB.REC.1399.004اخلاقی 

مطابق با اصول کار با حیوانات آزمایشگاهی مصوب دانشگاه 

 ت.مورد توجه قرار گرف علوم پزشکی شیراز
های  ها برای ایجاد دیابت در موش بعد از به وزن رسیدن موش

شده در بافر  )حل 1(STZصحرایی، محلول استرپتوزوتوسین )

صورت داخل صفاقی و فقط  ( بهpH =5/4مولار با  1/0سیترات 

گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن  میلی 60یک مرتبه با دوز 

گرم به  میلی 110با دوز  آمید دقیقه تزریق نیکوتین 15بعد از 

جهت  .]14[ازای هر کیلوگرم از وزن بدن تزریق گردید 

ساعت  72ها  ها، قند خون آن اطمینان از دیابتی شدن حیوان

شده   خونی گرفتهی  با کمک گلوکومتر و نمونه ،پس از تزریق

 130گیری شد؛ قند خون بالای  ها اندازه از سیاهرگ دمی موش

عنوان شاخص دیابتی شدن در نظر  ر بهلیت گرم بر دسی میلی

 .]15[گرفته شد 

 2های صحرایی به روش تصادفی به  پس از القای دیابت موش

سر(  6سر( و کنترل دیابتی ) 6گروه: گروه تمرین دیابتی )

های تمرین برای آشنایی با  های گروه شدند. موش تقسیم 

قه، روی متر بر دقی 10تا  5با سرعت مدت یک هفته  نوارگردان به

هفته و هر هفته  8مدت  گروه تمرینی به ی نوارگردان دویدند. برنامه

های تمرینی در شروع هر جلسه با سرعتی  جلسه بود. موش 4

تمرینی  ی کردند. سپس برنامه متر بر دقیقه گرم می 12تا  10حدود 

درصد حداکثر  95تا  85ای با شدت معادل  دقیقه 4وهله  5شامل 

تا  50ای با شدت معادل  دقیقه 3استراحت فعال  های سرعت و دوره

ها  درصد حداکثر سرعت انجام شد. در پایان هر جلسه نیز موش 60

                                                           
1 Streptozotocin 
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کردند. کل  متر بر دقیقه سرد می 12تا  10با سرعتی حدود 

های صحرایی در هر جلسه بر روی  زمان دویدن موش مدت

هفته  8دقیقه بود. شیب نوارگردان صفر درجه و در  44نوارگردان 

 .]16[تغییری نداشت 

متر در دقیقه  5گیری حداکثر سرعت با سرعت  آزمون اندازه

متر در دقیقه افزایش  5دقیقه سرعت تردمیل  3شروع و هر 

ها به  های صحرایی به خستگی )چسبیدن موش یافت تا موش

های صحرایی  انتهای تردمیل( برسند. سرعتی که در آن موش

ن حداکثر سرعت در نظر گرفته شد عنوا به خستگی رسیدند، به

]17[. 

تمرینی نداشتند.  ی گونه برنامه در این مدت، گروه کنترل هیچ

گونه درمانی با انسولین را در  های صحرایی هیچ همچنین موش

بردن آثار حاد تمرین و  برای از بین  پژوهش نداشتند. ی طول دوره

 ی ن اجرای برنامهها در زما کنترل استرس آزمودنی  متغیرهای غیرقابل

ها  تمرین، موش ی ساعت پس از آخرین جلسه 24تمرینی، بعد از 

با رعایت اصول اخلاقی و با تزریق درون صفاقی ترکیبی از کتامین 

 5تا  3گرم بر کیلوگرم وزن بدن( و زایلازین ) میلی 50تا  30)

هوش شدند. سپس بافت چربی  گرم بر کیلوگرم وزن بدن(، بی میلی

بدن حیوان برداشته  1چربی اپیدیدیمال ی از مکان لایه زیر جلدی

شد و در سرم فیزیولوژیک شستشو داده و سپس بلافاصله با استفاده 

از مایع ازت منجمد )از بخش فارماکولوژی دانشگاه علوم پزشکی 

در فریزر  -80های بعدی با دمای  شیراز تهیه شد( و برای سنجش

  ایران( گذاشته شد. ، شرکت آرمینکو، ساختAFR-80)مدل 

بلات متغیرهای -استفاده از روش آزمایشگاهی وسترن با

ی بافت  گیری شد. در این روش ابتدا هموژنه پژوهش اندازه

حاوی آنتی پروتئاز کوکتیل  RIPAدر لیز بافر   چربی زیر جلدی

(sigma تهیه شد و پس از سانتریفوژ در )دور در دقیقه  12000

بافر، با الکتروفورز )مدل  Loadingو مخلوط کردن با سمپل 

، ساخت آمریکا( در ژل آکریلامید BioRadعمودی، شرکت 

تفکیک شدند. بعد از  2(SDSحاوی سدیم دودسیل سولفات )

شده و بعد  تفکیک، باندهای پروتئینی بر روی غشاء انتقال داده 

درصد  3کردن غشا با محلول سرم آلبومین گاوی  از بلوکه

                                                           
1 Epididymal Fat Pad 
2
 Sodium Dodecyl Sulfate 

ی  بادی اولیه در دمای آزمایشگاه با آنتی مدت یک ساعت به

-anti-CRTC2  (SC( وSC-377154)  anti-CREBخرگوشی

مدت یک  ( در محلول بلاکینگ به500/1شده ) ( رقیق271912

درجه پروب شدند. پس از سه بار شستشو با  4شب در دمای 

بادی ثانویه ضد خرگوشی  دار با آنتی توینبافر فسفات نمکی 

مدت یک ساعت  ( در دمای اتاق بهsc-2004) HRPکونژوگه با 

های ایمنی ایجاد شده با روش کمی  مجاور گردیدند. کمپلکس

 ی لومینسانس و استفاده از فیلم رادیوگرافی به ظهور رسیدند. دانسیته

گیری  ( اندازه112/0/8/1 ی )نسخه Image Jافزار  باندها توسط نرم

)بتا اکتین(  کنترل داخلیابل شد و نتایج بعد از نرمالیزه شدن در مق

 .]18[صورت چند برابر گروه کنترل ارایه شدند  به

( برای تعیین نرمالیتی KSابتدا از آزمون کالموگروف اسمیرنوف )

استفاده شد. با توجه به طبیعی بودن توزیع  تحقیقهای  توزیع داده

 ی مستقل برای مقایسه-tها در متغیرها، از آزمون پارامتریک  داده

تصاویر روش  ها استفاده شده است. اطلاعات در قالب روهگ

مربوطه ارائه شده است. تجزیه  نمودار زمایشگاهی وسترن بلات وآ

انجام  23 ی نسخه SPSSافزار  ها، با استفاده از نرم و تحلیل داده 

داری تجزیه و تحلیل آماری تحقیق حاضر،  گرفته است. سطح معنی

05/0P< ت.در نظر گرفته شده اس 

 

 ها یافته
دنبال هشت هفته  دادند که به  در پایان پژوهش، نتایج نشان

بین  CREBپروتئین  میزانداری در  ، تغییر معنیHIITتمرین 

های تمرین دیابتی و کنترل دیابتی در بافت چربی زیر  گروه

(. همچنین، Bو  A، 1( )شکل =22/0Pجلدی وجود ندارد )

 میزانداری در  ایش معنیمنجر به افز HIITهشت هفته تمرین 

های تمرین دیابتی و  گروهبین CRTC2 (005/0P= )پروتئین 

 (.Bو  A، 2کنترل دیابتی در بافت چربی زیر جلدی شد )شکل 
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 های مورد مطالعه در گروه CREB  پروتئين ميزان ی مقايسه -1شکل 

(A): بلات پروتئین تصاویر وسترن  CREB بتا و-( اکتینβ-actin) در بافت چربی زیر جلدی.  (لودینگ کنترلکنترل داخلی ) وانعن به(B): نمودار ستونی 

 داخلی در مقابل کنترل CREB  شده باندهای پروتئین ی مقادیرکمی نشان دهنده )میانگین و انحراف معیار(

 
 

 
 های مورد مطالعه در گروه CRTC2  پروتئين ميزان ی مقايسه -2شکل 

(A): روتئینبلات پ تصاویر وسترن  CRTC2 بتا و-( اکتینβ-actin) در بافت چربی زیر جلدی.  (لودینگ کنترلکنترل داخلی ) عنوان به(B): نمودار ستونی 

 داخلی در مقابل کنترل  CRTC2 شده باندهای پروتئین ی مقادیرکمی نشان دهنده )میانگین و انحراف معیار(
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 گیری و نتیجه بحث
منجر به  HIITتمرین ت هفته داد که هش  حاضر نشان ی مطالعه

گروه در  CRTC2های  پروتئین میزانداری در  افزایش معنی

پروتئین  میزانشد؛ اما در تمرین دیابتی نسبت به گروه کنترل 

CREB .تغییری مشاهده نشد 

و سوخت و ساز بافت  در هموستاز گلوکز CREBپروتئین 

ی ها ، در سلولCREBچربی نقش مهمی دارد؛ فسفوریلاسیون 

بافت چربی و فعالیت آنها را در پاسخ به مواد غذایی در بافت 

، همچنین CREBیابد. مطابق با اثر  چربی و چاقی افزایش می

های چربی  برای سوخت و ساز سلول CRTCsرسد  نظر می به

بسیار  CRTCطور خاص، افزایش  در بافت چربی مهم است. به

ای  و بافت چربی قهوه 1(WATدر بافت سفید چربی )

(BAT)2 19[ است، برای تنظیم مقاومت به انسولین مهم[. 

 میزان( به بررسی 2014و همکاران ) Brunoدر تحقیقی 

بر پاسخ آنابولیک و  CRTC3و  CRTC2و  CREBپروتئین 

اسکلتی پرداختند. تمرین ورزشی  ی افزایش کارایی عضله

دقیقه  30ای  لسههفته و ج 8مدت  استقامتی با شدت بالا به

انجام شد. تمرین ورزشی استقامتی با شدت بالا منجر به 

و دفسفریلاسیون شدن  CREBافزایش سطوح فرم فسفریله 

CRTC2  وCRTC3 نتایج تحقیق  .]11[ شدBruno و همکاران 

. در نتایج تحقیق حاضر نیستراستا  با نتایج تحقیق حاضر هم

نبودیم و این در حالی  CREBپروتئین  میزانما شاهد تغییر در 

داری یافته بود  افزایش معنی CRTC2پروتئین  میزاناست که 

. از دلایل استو همکاران  Bruno ی مطالعه که خلاف نتایج

گیری این پروتئین باشد که در تحقیق  توان مکان اندازه مهم می

و  Brunoو در تحقیق  استحاضر در بافت چربی زیر جلدی 

اسکلتی بوده است. البته عوامل  ی ههمکاران در بافت عضل

و باید  هستند مهم دیگر مانند نوع و شدت تمرین ورزشی نیز

عامل بسیار مهم در تحقیق حاضر  .دنمورد بررسی قرار گیر

که مبتلا  استها  ها بیمار بودن آزمودنی نسبت به دیگر تحقیق

در افراد مبتلا به دیابت انجام فعالیت  بودند. دوبه دیابت نوع 

ورزشی منجر به تنظیم وزن، قند خون و مقاومت به انسولین 
                                                           

1 White Adipose Tissue 
2 Brown Adipose Tissue 

های مهمی مانند  تواند مزیت می HIITشود؛ بنابراین تمرین  می

تنظیم وزن و قند خون داشته باشد که باید در این حین به 

عوامل این تمرین مانند شدت، مدت و زمان ریکاوری تمرین 

 .]20[دقت کرد 

کننده پروتئین  لی تنظیمدر بحث مسیرهای سلولی و ملکو

CREB توان به مسیرهای متفاوتی اشاره کرد. یکی از این  می

3های  شدن توسط گیرنده مسیرها، فعال
GPCR  است. اتصال

تحریکی، منجر به تشکیل کمپلکس  Gلیگاند به گیرنده 

شود؛ این عمل سبب  ( میγو  -α ،βواحدهای آن ) زیر

 AMPتسریع سنتز  و در 4(ACشدن آدنیلات سیکلاز ) فعال

سلولی منجر به تحریک  cAMPشود. افزایش  حلقوی می

 cAMPشود. اتصال  می A (PKA)5-سیگنالینگ پروتئین کیناز

، سبب ارتقاء تفکیک خود از زیر PKAبه زیر واحد تنظیمی 

شود. زیرواحدهای کاتالیزوری آزادشده  واحد کاتالیزوری می

شونده  متصل CREصر شدن عن توسط انتشار غیرفعال و فسفریله

سبب ورود آن به  133-سرین در جایگاه CREBبه پروتئین 

کند  شود و سپس اعمال فیزیولوژیک خود را اعمال می هسته می

]19[. 

( به بررسی تغذیه و 2016و همکاران ) Woo دیگر در تحقیقی

های چربی در  آنزیم CRTC2فعالیت ورزشی در بیان پروتئین 

پرداختند. فعالیت ورزشی شامل های موش چاق  آدیپوسیت

روز در  5دقیقه و  30مدت  ها بر روی تردمیل به دویدن موش

را  CRTC2هفته انجام شد. نتایج کاهش سطوح  8هفته برای 

تغذیه نشان داد.   در گروه ورزش نسبت به گروه کنترل و گروه

محققان به این نتیجه رسیدند که تغییر در رژیم غذایی بدون 

 پروتئین تغییر در فعالیت خانواده لیپاز منجر بهی فعالیت ورزش

CRTC  فرآیندهای متابولیکی شود و این  نمیبافت چربی در

فعالیت که رژیم غذایی و  افتد اتفاق میلیپولیز تنها زمانی 

با نتایج  مذکورنتایج تحقیق  .]21[ شوندبا هم انجام  یورزش

ن تمرینوع  ،. از عوامل مهمهمسو نیستتحقیق حاضر 

اما در  ؛استها  انجام تحقیق و نوع آزمودنی ی ورزشی، شیوه

                                                           
3 G protein-Coupled Receptors 
4 Adenylate Cyclase 
5 Protein Kinase A 
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را در بافت چربی  CRTC2هر دو تحقیق محققان پروتئین  

نتایج متضادی را نسبت به یکدیگر مشاهده  کهگیری کردند  اندازه

بودیم و  CRTC2کردند. در تحقیق حاضر ما شاهد افزایش پروتئین 

 همکاران کاهش یافته بود. و Wooاین در حالی است که در تحقیق 

شود که  می بتامقاومت انسولین باعث یک زیان در عملکرد سلول 

های  ای در موش گردد. در مطالعه منجر به پیشرفت به دیابت می

 CRTC2و  CREBسازی  ، مشاهده شد که فعالدچار نقص ژنتیک

دلیل افزایش در  و تحمل گلوکز به بتاهای  در پایداری سلول

 CRTC2نسولین خون نقش دارد. معلوم شد که های ا غلظت

را تا حدودی با تحریک بروز فاکتور رونویسی  بتاعملکرد سلول 
1
MafA 22[بخشد  بهبود می[. 

. است CRTCsهای خانواده  مسیر مهم دیگر از طریق پروتئین

 CREعنصر حلقوی و کلسیم در تنظیم  AMPهای  سیگنال

های  فعال شدن پروتئین از طریق CREBشونده به پروتئین  متصل

CRTCs  در شرایط پایه، هستندمهم .CRTCs  در سیتوپلاسم از

های  شوند. سیگنال می  فسفریله 3-3-14های  طریق تعامل با پروتئین

cAMP  2و کلسیم از طریق مهار پروتئین
SIKs  و سپس از طریق

شوند.  می CRTCمنجر به دفسفریلاسیون  نورین فسفاتاز القای کلسی

جایی آن به هسته و سپس اتصال  سبب جابه CRTCشدن  ریلهدفسف

 .]23[کند  شود و فعالیت خود را تحریک می می CREBآن به 

 میزانمنجر به تغییری در  HIITدر نهایت، هشت هفته تمرین 

شدن و فسفریله شدن  توان گفت از فعال نشد که می CREBپروتئین 

CREB جلوگیری کرده است. با این حال، تمرین HIIT میزان 

تواند منجر به  را افزایش داد که این افزایش می CRTC2پروتئین 

 دوهای دیابتی نوع  تنظیم سوخت و ساز بافت چربی در آزمودنی

های تمرین مانند مدت زمان،  شود. با این وجود باید به مشخصه

 توجه کرد. HIITهای تمرینی  شدت، حجم و تکرار برنامه

 

 سپاسگزاری
. استدانشگاه دانشگاه شیراز در اصل تلاش نویسندگان ح مقالهاین 

.که در این امر ما را یاری کردند هستیم افرادیسپاسگزار تمام 

                                                           
1 Transcription Factor MafA 
2 Salt-inducible kinases 
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ABSTRACT  
 

Background: Obesity and type 2 diabetes can impair the function of cells, including CREB and CRTC2 

proteins, which are important for regulating adipose tissue metabolism. Therefore, the purpose of the present 

study was to investigate the effect of eight weeks of high intensity interval training (HIIT) on CREB and 

CRTC2 proteins levels in subcutaneous adipose tissue of obese rats with type 2 diabetes. 

Methods: In this experimental study, 12 head two-month-old Sprague-Dawley rats with a mean weight of 

300±20 g were selected. After diabetic induction with Streptozotocin and Nicotinamide, rats were randomly 

assigned to two groups, diabetic training (6 heads) and diabetic control (6 heads). The training groups 

performed the training program 4 days a week for 8 weeks, including 5 interval 4-minute with an intensity of 

85 to 95% of the maximum speed, and 3-minute active rest periods with an intensity of 50 to 60% of the 

maximum speed; SPSS software version 23 and independent t-test were used to analyze the data. 

Result: After eight weeks of HIIT training, no significant change in CREB protein level was observed in the 

training group compared to the control (P<0.22); However, a significant increase in CRTC2 protein level 

was observed in the training group compared to the control (P<0.005); 

Conclusion: HIIT training did not result in a change in CREB protein level. But, it was able to increase the 

CRTC2 protein level, which could lead to the regulation of adipose tissue metabolism in diabetic subjects. 

 

Keywords: CREB Protein, CRTC2 Protein, High Intensity Interval Training, Subcutaneous Adipose Tissue, 

Type 2 Diabetes 
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