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 4-هفته تمرين هوازي بر سطوح سرمي و كبدي نئورگولين 4اثر 

  ي صحرايي ديابتي هاموش
 ي ديابتيهاموش 4-عنوان كوتاه: اثر تمرين هوازي بر نئورگولين

  
   2رزيتا فتحي  – 1 سيدپدرام روحاني دوست

 تربيت بدني و علوم ورزشي ، دانشگاه مازندران، ة، دانشكديفيزيولوژي ورزشانشجوي كارشناسي ارشد .د1
دران، دانشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشگاه مازن . دانشيار گروه فيزيولوژي ورزشي،2بابلسر، ايران 

  بابلسر، ايران
  
  

  چكيده
 هدفبا تضعيف ليپوژنز كبدي همراه است.  4-هاي آن در كبد و فعاليت نئورگولينديابت با افزايش ليپوژنز و بيان ژن

پيدي و نيمرخ لي 4-تغييرات سطوح سرمي و كبدي نئورگولينبر  يهواز نيهفته تمر 4 يرتأثبررسي  پژوهش حاضر
 ،كنترل ديابتي ،تايي كنترل سالمهاي هشتگروه به يصورت تصادفبه ،بالغ نر ييموش صحرا سر 32 بود. يابتيد هايموش
انجام  )mg/kg 55استرپتوزوتوسين ( محلول يصفاقدرون قيتزربا  ابتيد يشدند. القا ميتقس نيتمر و ديابتي نيتمر

اجرا  دقيقه 44تا  25براي  و در دقيقه متر 18تا  15 جلسه در هفته) با سرعت 5( هفته 4 به مدت نيتمر گرفت. فرايند
يري گاندازه 4-ي انجام گرفت و سطوح نئورگولينبرداربافتگيري و خون ،ينيتمر ةجلس نياز آخر پسساعت  48. شد
). سطوح P<05/0(هاي ديابتي و غيرديابتي مشاهده نشد بين گروه 4-نئورگولينتفاوتي در سطوح سرمي و كبدي  شد.

ها روهگبين اين  LDLگليسريد و ). تريP<05/0هاي مذكور تفاوت معناداري نداشت (بين گروه HDLكلسترول و  سرمي
هاي ديابتي موش 4-نئورگولينهفته تمرين هوازي بر سطوح سرمي و كبدي  P .(4>05/0با افزايش معنادار همراه بود (

و  HDLگليسريد، هفته تمرين هوازي بر سطوح سرمي كلسترول، تري 4). همچنين P<05/0يري نداشت (تأثو سالم 
LDL 05/0نبود ( مؤثرهاي سالم در موش>Pسترول هاي ديابتي موجب كاهش معنادار سطوح سرمي كل). تمرين در موش
يمرخ نينكه سطوح ا با ).P<05/0ايجاد نكرد ( LDLو  HDLفاوت معناداري در )، ولي تP>05/0گليسريد شد (و تري

 4-ورگولينتواند محرك افزايش نئهفته نمي 4تمرينات ورزشي هوازي در  احتمالاًليپيدي دچار تغييرات محسوس شد، 
 گردشي و بافتي كبد باشد.

 
  هاي كليديواژه

  ليپيدي. يمرخن، 4-ليپوژنز كبدي، نئورگولين تمرين هوازي، ديابت،
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 مقدمه

 توجه قرارگرفته است موردبسيار  ،سلامت انسان يبزرگ برا ديتهد كيعنوان گذشته به ةدر دو ده ابتيد

 شود.يم جزاير بتاي پانكراس به اختلال متابوليكي قند و چربي منجر يهاسلولختلال عملكرد . ا)1(

بتاي جزاير لانگرهانس را  يهاسلولنيز ميزان ترشح انسولين از  2ليپيدي تيمسموم و 1گلوكز تيمسموم

عروقي در افراد ديابتي با افزايش عوامل خطر  -قلبي يهايماريب .)2( كننديميا مختل  دهندميكاهش 

د و افزايش ليپوژنز كبدي مرتبط يسريگليترغني از  يهانيپوپروتئيلآترواسكلروزيس، افزايش سطوح 

ارتباط دارد كه هر دو مورد، عوامل خطر افزايشي كبد  1نوع با ديابت  3. همچنين اختلال ليپيدهااست

افزايش ليپوژنز و  افزايش غلظت گلوكز خون به. )3، 4(شوند يممحسوب  4)NAFLDي (رالكليغچرب 

در كبد به تضعيف  4-كه فعاليت نئورگولين است شده گزارش .)5( شوديم منجر نزيليپوژ يهاژنبيان 

ديابتي  يماراندر ب ،در گردش 45-سطوح نئورگولين شيافزا .)6(د انجاميمسيگنالينگ ليپوژنز كبدي 

 ينترشح انسول ،4-دارد. نئورگولينو سطوح انسولين  ديسريگليتر، گلوكزسرمي ح وبا سط يارتباط مثبت

  .)7، 8( كنديرا كنترل م يكياسترس متابول يطشراي در كبد يو سنتز چرب كرده يكتحر بتا يهارا از سلول

 يآن در بافت چرب انيسطح ب نيشتريب كه شوديم انيموش ب يقلب و بافت چرب ه،يدر ر 4-نئورگولين

شده دادهصيتازه تشخ ابتيبا د يطور معناداربه 4-نئورگولين يح سرمو. سط)9( است شده گزارش ياقهوه

افراد مبتلا به در  4-نئورگولين يح گردشوكه سط افتند) ي2017همكاران ( و 6. چن)10(است مرتبط 

 شده گزارشهمچنين  .)11( دهدينشان م يبا شاخص چاق يمثبت يهمبستگ كه ستبالا 2نوع  ابتيد

 در افراد چاق بالغ دارد كيم متابولوبا خطر سندر يدر گردش ارتباط معكوس 4-غلظت نئورگولين كهاست 

كه  4-نئورگولين ةرنديگ 10HER/9ErbB( 84ErbBو  73ErbBجمله  از 4-ي نئورگولينهارندهيگ. )12(

تحقيقات  اماانسان وجود دارد؛  يهادر بافت ياطور گستردهبه ،است) نازيك نيروزيت نيپروتئ ةرنديگ

. در )13، 14( ستادر موش  4-نئورگولين ي براياصل بافت هدف كبد احتمالاًپيشين گزارش كردند كه 

                                                            
1. Glucose Toxicity 
2. Lipotoxicity 
3. Dyslipidaemia 
4 . Nonalcoholic Fatty Liver Disease 
5. Neuregulin-4 (NRG4) 
6 . Chen 
7. Receptor tyrosine-protein kinase erbB-3 
8. Receptor tyrosine-protein kinase erbB-4 
9. Receptor tyrosine-protein kinase 
10. Human Epidermal Growth Factor Receptor 3 
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توز او كاهش استئ نيبه انسول تيحساس شافزاي ،در موش 4-نئورگولين ازحدشيب انيبمطالعات پيشين، 

در  4-سطوح نئورگوليننشان داده شده كه و  همراه داشتبهپرچرب  ييغذا ميرا پس از مصرف رژ يكبد

-نئورگولين انيكاهش ب نكهيا . با)8( كبد مرتبط است يچرب ةبدن و تود يچرب ةبافت چرب انسان با تود

 هنوز ندر انسا 4-نئورگولين ، نقشباشد بطو عدم تحمل گلوكز مرت يممكن است با چاق يدر بافت چرب 4

 يدر بافت چرب 4-نئورگولينبيان بر كاهش يمتناقض مبن ي يافتةامطالعهدر . است نشده درككاملاً 

  .)8، 10، 15(است  شدهگزارشديابتي  مارانيب

، HDL كاهش سطح، كلسترول تام د،يسريگليتر ،LDL سطح شياز افزا يناش اختلال ليپيدها 

، 17( است عيشا يابتيد مارانيب نيدر ب، ليپوپروتئين ليپاز مقاومت به انسولين و كاهش فعاليتافزايش 

 اختلالالگوي  نيترعيشا .)18( شوديمنجر م آترواسكلروز پلاسما به يهانيپوپروتئيل ريمقاد شيافزا .)16

ناكارامد ، با )2014(وانگ و همكاران  .)19( است HDLو كاهش  ديسريگليو تر LDL شيافزا ،هاديپيل

و  نيمقاومت به انسول شيافزا ،خون، وزن بدن يچرب شيبا افزارا  يارتباط معنادار ،4-نئورگولين كردن

در كبد  ديسريگليرا در كاهش تر 4-وضوح اثر نئورگولينبه مشاهده كردند. مطالعات پيشين،كبد چرب 

غلظت  ةكنندمياست كه تنظ نيپوپروتئيآپول ةبالقو ةكنندميتنظ 4-نئورگوليناند. كرده فيو پلاسما توص

  .)20(شود محسوب ميموش  وپلاسما و كبد در انسان  ديسريگليتر

 شناخت ن،ياند؛ بنابراشده محدود يو عوارض جانب نييپا ياثربخش ليدلبه ابتيد يبرا يفعل يهادرمان

 يدرمان يمنظور اثربخشبه ديجد يدرمان يهااست تا روش تيپراهم اريبس ابتيد ناشي از عوارضپاتوژنز 

به افراد  زين يو مقاومت يهواز يها. انجام ورزشابديتوسعه  يابتيد اختلالات متابوليسميو كنترل  شتريب

موجب بهبود انتقال گلوكز و  يمنظم ورزش ناتيتمر .)21( است شده هيتوص يماريكنترل ب يبرا يابتيد

در  كافياطلاعات . )22( شونديگلوكز به درون سلول م ةدهندانتقال يهاو مولكول نيانسول نگيگناليس

نيست. نتايج (حاد/مزمن) موجود  يبدن نيتمر ايآن به ورزش  يهازوفرميو ا هانيمورد پاسخ نئورگول

كه تغييرات هموستاز گلوكز و چربي و تأثيرات متابوليكي تمرينات  دهديمي پيشين نشان هاپژوهش

، مدتكوتاهي هادورهدر  جادشدهياي هايسازگارورزشي هوازي به طول دورة تمريني وابسته است و 

. با توجه به اختلالات متابوليسمي ناشي از ديابت و همچنين )23، 24(متفاوت است  بلندمدتو  مدتانيم

پژوهش حاضر به بررسي تغييرات سطوح در گردش  در تنظيم متابوليسم كبدي، در 4-نقش نئورگولين

ي هاموشهفته تمرين هوازي در  4و تغييرات نيمرخ ليپيدي پس از اجراي  4-(سرمي) و كبدي نئورگولين

  ديابتي پرداخته شد.
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  هاروشمواد و 
 195±3/24ي با ميانگين وزني (اهفتهشش ويستار نر نژاد صحرايي سر موش 32حاضر،  پژوهش در

به  تصادفيطور به آزمايشگاه محيط به انتقال از پس حيوانات. تهيه شد پاستور آمل انستيتو مركز از گرم)

 شدند: گروه كنترل سالم، گروه كنترل ديابتي، گروه تمرين، گروه ديابتي تمرين. تقسيم چهار گروه

، گراديسانت ةدرج 22±2در محيطي با دماي  ،قفسههر سر موش در  4با  ييهاصورت گروهبه هايآزمودن

 صورتبهغذاي حيوانات  .شدندساعته نگهداري  12:12تاريكي به روشنايي  ةدرصد و چرخ 50±5رطوبت 

قرار گرفت.  هانمونهشده از مركز انستيتو پاستور آمل و آب با دسترسي آزاد در اختيار يداريخرپلت 

بدني دانشگاه يت تربوانات دانشكدة در خانة حي جديد محيط با به مدت يك هفته براي آشنايي هاموش

  نگهداري شدند. مازندران

 Sigma از شركتشده يداريخر ،)STZتوسين (وصفاقي محلول استرپتوزالقاي ديابت با تزريق درون

Aldrich 5/4شده در بافر سيترات (حل ،كشور آلمان =PH  گرميليم 55 قدارمولار) و به م 1/0و غلظت 

 ساعت 48 براي اطمينان از ديابتي شدن حيوانات،. )25(گرفت  انجام حيوان بدن وزن كيلوگرم هر ازاي به

خون با  وكزگل غلظتشد و  آوريجمع در حالت ناشتايي از دم حيوانات خوني يهانمونه تزريق، از پس

. ملاك شد يريگاندازه ساخت كرة جنوبي IGM-0002Aمدل  EASY GLUCO استفاده از گلوكومتر

. براي در نظر گرفته شد) mg/dlليتر (بر دسي گرميليم 250ديابتي بودن، غلظت گلوكز خون بالاتر از 

صورت با همان حجم مشابه بهمولار  1/0 اتبافر سيتر ،قياثر تزر سازييكسانمنظور گروه كنترل نيز به

ايجاد عوارض ناشي از ديابت، يك  منظوربهأييد، تتأييد القاي ديابت  از پس. )26(شد ريق تز يصفاقدرون

  هفته بعد تمرينات آغاز شد.

روي نوار گردان  انجام فعاليت ةبا نحو يك هفتهبه مدت  هاياز اجراي پروتكل تمريني، آزمودن پيش

دقيقه و شيب صفر  برمتر  8تا  5جلسه راه رفتن و دويدن با سرعت  5. برنامة آشنايي شامل شدندآشنا 

پژوهش حاضر را نشان  يتمريني هواز يات برنامةيجز 1 دقيقه بود. جدول 10تا  5و به مدت  جهدر

متر در  7دقيقه با سرعت  3مدت  تمريني به ةدر ابتداي هر جلس هايآزمودن، براي گرم كردندهد. يم

سرعت نوار  متر در دقيقه به 2سرعت موردنظر به ازاي هر دقيقه،  و سپس براي رسيدن به نددقيقه دويد

تمريني نيز سـرعت نوار گردان  ة. براي سرد كردن بدن در انتهاي هر جلس)27، 28(شد گردان افزوده 

پژوهش  يتمريني هواز يات برنامةيجز 1 جدول سرعت اوليه برسد. تا به ده شدداطور معكوس كاهش به

  .دهديحاضر را نشان م
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  . جزئيات برنامة تمريني فزاينده در پژوهش1جدول 
  هفتة چهارم  هفتة سوم  هفتة دوم  هفتة اول  عوامل تمرين  تمرين جلسات

  )سرعت (متر بر دقيقه  اول
  )(دقيقهمدت 

15  
25  

16  
30  

17  
35  

18  
40  

  )سرعت (متر بر دقيقه  دوم
  )مدت (دقيقه

15  
26  

16  
31  

17  
36  

18  
41  

  )سرعت (متر بر دقيقه  سوم
  )مدت (دقيقه

15  
27  

16  
32  

17  
37  

18  
42  

  )سرعت (متر بر دقيقه  چهارم
  )مدت (دقيقه

15  
28  

16  
33  

17  
38  

18  
43  

  )سرعت (متر بر دقيقه  پنجم
  )مدت (دقيقه

15  
29  

16  
34  

17  
39  

18  
44  

  

 قيتزر ساعته با 12ناشتايي  طدر شراي ينيتمر ةجلس نيساعت پس از آخر 48ها تمام گروه

وزن  لوگرميبر ك گرميليم 3-5وزن بدن) و زايلازين ( لوگرميبر ك گرميليم 30-50كتامين ( يصفاقدرون

ه و خون از طريق وريد كبدي گرفته شد و بلافاصله شكافته شد نهيس ةقفس سپس شدند، هوشيبدن) ب

 دور در دقيقه 5000دقيقه و با سرعت  15پس از لخته شدن خون، به مدت . شد يآورجمع كبدبافت 

ليتري قرار داده شد. يليم 2هاي يكروتيوپمي و در آورجمعاز آن  آمدهدستبهسانتريفيوژ شد و سرم 

فريز شد.  -70وشو و سپس در دماي ي از بدن حيوان، با آب ديونيزه شستجداسازهمچنين، كبد پس از 

 1شده با گرم از پودر ساخته 1/0شد و سپس  با استفاده از مايع نيتروژن پودردرون هاون  كبدبافت 

 5000دقيقه با سرعت  15آمده از آن به مدت دستمحلول به سپس .هموژنيزه شد PBSبافر  ليتريليم

آمده براي سنجش شاخص دستبه سرمشد و گراد سانتريفيوژ يسانتدرجة  4در دماي ه دور در دقيق

  شد. استفادهپژوهش 

يلة كيت شركت وسبه LDL ،HDLگليسريد، يترليپيدي كلسترول،  نيمرخي هاشاخصسطوح سرمي 

 شاخص يريگبراي اندازهيري شدند و گاندازهآزمون طبق دستورالعمل خود كيت با روش فتومتريك پارس

با شمارة  Zellbioشركت  زايالاكه هم در بافت كبد و هم در سرم خون با استفاده از كيت  4-نئورگولين

و به  )10% <و درصد تغييرات ng/ml 1/0: تيحساسبا (آلمان ساخت  ZB-16315C-R9648كاتالوگ 

  يري شد.گاندازهي چيساندو يروش كم
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با استفاده  ،ضرحا قيمختلف تحق يهاگروه نيها باز شاخص كي هر يمعنادار راتييتغ يبررس يبرا

و  شد يبررس كيلو-رويها توسط آزمون شاپداده عينرمال بودن توز ،22 ةنسخ SPSS يافزار آماراز نرم

 ي توكيبيو آزمون تعق يكطرفه انسيوار زيها، از روش آنالداده عينرمال بودن توز پس از مشخص شدن

  .در نظر گرفته شدفرض صفر  ردبه معناي  P ≥05/0مقدار  هايبررس. در اين شداستفاده 

 

  نتايج
) نشان داد كه F=894/1شود، آزمون آناليز واريانس يكطرفه (مي مشاهدهالف -1كه در نمودار طورهمان

 ني). همچنP=153/0( ندارد وجود پژوهش يهاگروه در 4-تفاوت معناداري بين سطوح سرمي نئورگولين

 كطرفهي انسيوار زيبراساس آزمون آنال ،شوديم مشاهده 4-نئورگولين يكبد سطوحب -1در نمودار 

)253/1=F (ندارد وجود يمعنادار تفاوت پژوهش يهاگروه در 4-نئورگولين يكبد سطوح نيب 

)310/0=P جينتا ي. بر مبنادهديپژوهش را نشان م يهاكلسترول در گروه يپ سطوح سرم-1). نمودار 

در سطوح  ي) مشخص شد كه تفاوت معنادارF=617/2( كطرفهي انسيوار زيآمده از آزمون آنالدستبه

نتايج آزمون توكي براي فاكتور كلسترول ). P=049/0پژوهش وجود دارد ( يهاگروه نيكلسترول ب يسرم

يابتي بود در سطوح سرمي كلسترول بين دو گروه كنترل سالم و كنترل د بيانگر عدم تفاوت معنادار

)384/0=P ي كنترل سالم و تمرين تفاوت در سطوح سرمي كلسترول معنادار هاگروه)، همچنين در بين

ي كنترل ديابتي و ديابتي تمرين تفاوت معناداري هاگروه). سطوح سرمي كلسترول بين P=999/0نبود (

گروه كنترل ديابتي  ) و گروه ديابتي تمرين در سطوح سرمي كلسترول در مقايسه باP=035/0داشت (

ي تمرين و ديابتي تمرين، سطوح سرمي كلسترول تفاوت هاگروهدرصد كاهش داشت. در بين  4/37

پژوهش را  يهاگروه در گليسريديتر يت سطوح سرم-1نمودار  ،علاوهبه). P=649/0معناداري نداشت (

 يسرم سطوح نيداد كه ب) نشان F=653/5( كطرفهي انسيوار زيآزمون آنال جي. نتادهدينشان م

نتايج آزمون توكي براي فاكتور  ).P=004/0وجود دارد ( يپژوهش تفاوت معنادار يهاگروه در گليسريديتر

گليسريد يتري كنترل سالم و كنترل ديابت تفاوت در سطوح سرمي هاگروهگليسريد نشان داد كه بين يتر

درصد افزايش در سطوح  3/236به گروه كنترل سالم ) و گروه كنترل ديابتي نسبت P=001/0معنادار بود (

گليسريد بين دو گروه كنترل سالم و تمرين تفاوت يترگليسريد داشت. در سطوح سرمي يترسرمي 

ي ديابتي تمرين و كنترل ديابتي تفاوت در سطوح سرمي هاگروه). در بين P=642/0معنادار نبود (

گليسريد در گروه ديابتي تمرين در مقايسه با يترح سرمي ) و سطوP=002/0گليسريد معنادار بود (يتر
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گليسريد بين دو گروه تمرين و ديابتي يتردرصد كاهش يافت. سطوح سرمي  5/64گروه كنترل ديابتي 

پژوهش در نمودار  يهادر گروه HDL يسطوح سرم نيهمچن). P=846/0تمرين تفاوت معنادار نداشت (

وجود تفاوت معنادار  انگري) بF=739/3( كطرفهي انسيوار زيآزمون آنال جيشده است. نتا ث نشان داده-1

در نتايج آزمون تعقيبي توكي مشاهده  ).P=022/0ست (اپژوهش  يهادر گروه HDL يسطوح سرم نيب

). P=991/0تفاوت معنادار نداشت ( HDLي كنترل سالم و كنترل ديابتي سطوح سرمي هاگروهشد كه بين 

). همچنين P=969/0بين گروه كنترل سالم و گروه تمرين تفاوت معنادار نداشت ( در HDLسطوح سرمي 

). P=102/0تفاوت معناداري نداشت ( HDLي كنترل ديابتي و ديابتي تمرين سطوح سرمي هاگروهدر بين 

) و سطوح P=033/0بين گروه تمرين و ديابتي تمرين معنادار بود ( HDLولي تفاوت در سطوح سرمي 

ج -1نمودار  درصد افزايش يافت. 6/87در گروه ديابتي تمرين در مقايسه با گروه تمرين  HDLسرمي 

 كطرفهي انسيوار زيآزمون آنال ةجي. بنابر نتدهديپژوهش را نشان م يهادر گروه LDL يسطوح سرم

)156/3=Fتفاوت معنادار ،(يسطوح سرم نيب ي LDL يهادر گروه ) 04/0پژوهش وجود دارد=P.(  نتايج

ي كنترل سالم و كنترل ديابتي در سطوح هاگروهاز آزمون توكي بيانگر تفاوت معنادار بين  آمدهدستبه

در گروه كنترل ديابتي نسبت به گروه كنترل سالم  LDL) و سطوح سرمي P=023/0بود ( LDLسرمي 

عناداري در بين دو گروه كنترل سالم و تمرين تفاوت م LDLدرصد افزايش يافت. سطوح سرمي  6/19

ي كنترل ديابتي و هاگروهبين  LDLبر اين تفاوت معناداري در سطوح سرمي ). علاوهP=915/0نداشت (

ي ديابتي تمرين و تمرين تفاوت هاگروه). همچنين اين سطوح بين P=092/0ديابتي تمرين وجود ندارد (

 ).P=998/0معناداري نداشت (

سطوح  راتييتغ يبررسيري تكراري و گاندازهليز واريانس با از آزمون آنا آمدهدستبهبا توجه به نتايج 

زمان ) و گروهP>001/0)، گروه (P>001/0گلوكز در زمان ( رينشان داد كه مقاد يگروهنيبگلوكز خون 

)001/0<P( زمان  بين زمان نشان داد كه راتييتغ يبررس يبرا بونفرونيزمون آ دارد. يداراتفاوت معن

) P>001/0(سوم  زمان بازمان دوم ) و P>001/0(سوم  زمان با، زمان اول )P>001/0زمان دوم ( اول با

اختلاف معنادار در سطوح  ةدهندنشان يتوك يبيآزمون تعق جينتا . همچنينوجود دارد يدارتفاوت معنا

 بود، كه سطوح آن در گروه كنترل ديابتي )P>001/0(ي كنترل ديابتي و كنترل سالم هاگروه نيب گلوكز

تفاوت معناداري  گروه تمرين و ي كنترل سالمهاگروهسطوح گلوكز در بين  درصد افزايش يافته بود. 332

داشت وجود  يدارااختلاف معنگروه ديابتي تمرين  و ، اما بين گروه كنترل ديابتي)P>001/0(نداشت 

)001/0<P(  ديابتي تمرين بود.درصدي سطوح گلوكز در گروه  9/35ة كاهش دهندنشانكه اين اختلاف 
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ي هاگروهليپيدي در  نيمرخو مقادير سرمي  4-. ميانگين مقادير سرمي و كبدي نئورگولين1نمودار 
، ديابتينسبت به گروه كنترل  معنادار) تفاوت b، سالم نسبت به گروه كنترل معنادار) تفاوت aپژوهش. 
c و  تمريننسبت به گروه  معنادار) تفاوتd ( نسبت به گروه ديابتي تمرين. معنادارتفاوت  

 

 
) تفاوت b، سالم نسبت به گروه كنترل معنادار) تفاوت aي پژوهش. هاگروه. ميانگين سطوح گلوكز در 2نمودار 
نسبت به گروه  معنادارتفاوت ) dو  تمريننسبت به گروه  معنادار) تفاوت c، ديابتينسبت به گروه كنترل  معنادار

: گلوكز بعد از ديابتي شدن و قبل از تمرين، 2: گلوكز قبل از ديابتي شدن و تمرين، گلوكز1گلوكز ديابتي تمرين.
  : گلوكز بعد از ديابتي شدن و بعد از تمرين.3گلوكز
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  بحث
تفاوتي  سالمو  يابتيد يهاگروه نيب 4-نينئورگول يو كبد يسطوح سرمنتايج پژوهش حاضر نشان داد، 

 يهاگروه نيب HDLكلسترول و  يسطوح سرم ،يديپينيمرخ ل يفاكتورها انيدر مبر اين علاوه. نداشت

سبت ن يابتيدر گروه د LDLو  ديسريگليتر يسطوح سرم ولي ،نداشت يتفاوت معنادار ديابتي و سالم

 يسطوح سرم ا دررتغيير معناداري  يهواز نيهفته تمر 4. معنادار همراه بود شيبا افزا يابتيدريگروه غ به

بر سطوح  نيه تمرهفت 4 ياجرا ني. همچنايجاد نكردو سالم  يابتيد يهاموش 4-نينئورگول يو كبد

 ني تمرمتقابلاً ،نداشتمعناداري  ريسالم تأث يهادر موش LDLو  HDL د،يسريگليكلسترول، تر يسرم

با  يول ،در پي داشت ديسريگليكلسترول و تر يدر سطوح سرم ي راكاهش معنادار يابتيد يهادر موش

  همراه نبود. LDLو  HDLمعنادار در سطوح  تغيير

است كه ورزش  شده گرفتهي متفاوتي مانند دارو و رژيم غذايي براي كنترل ديابت در نظر راهكارها

مطالعات گذشته، يج نتا. براساس )29، 30(شود محسوب ميعارضه  بدونو  مؤثري هاروشنيز يكي از 

در اين پژوهش مشاهده شد كه  .)11، 31(است  رگذاريتأث يسميپرگلايو ه ابتيدبهبود در  4-نئورگولين

موجب  هايآزمودنبر كيلوگرم وزن بدن در  گرميليم 55با دوز  STZآمده با تزريق وجودبهاين نوع ديابت 

ي را بين ديابت تريقو. با توجه به مطالعات پيشين كه ارتباط شوديم 4-كاهش غيرمعنادار نئورگولين

، 32(گزارش كردند  4-، چاقي، حساسيت به انسولين و مقاومت به انسولين با تغييرات نئورگولين2نوع 

محرك كافي براي تغييرات معنادار در  تواندينميي تنهابهگفت كه افزايش گلوكز ناشتا  توانيم، )12

 ماريدر ب 4-نئورگولين يسطوح گردش )2017( همكاران و 1ژانگ قيتحق در باشد. 4-سطوح نئورگولين

 شاخصو  نيانسولبا گلوكز،  يمعكوس يهمبستگ 4-و گزارش شد كه نئورگولين افتيكاهش  2 نوع يابتيد

در پژوهش حاضر نيز گروه كنترل ديابت كاهش غيرمعناداري را در مقدار  .)32(داشت  نيانسول به مقاومت

بر يمبن گريد يهادر گزارش يمتناقض جينتا با مطالعة مذكور است. همراستانشان داد كه  4-نئورگولين

 شيافزا نياو  داردوجود  ،بود افتهي شيافزا 2نوع  يابتيد مارانيدر ب 4-نئورگولين يسطوح گردش نكهيا

 جينتا) نيز 2016( همكاران و 2كنگداشته است.  يگلوكز و روند چاق يمثبت با پارامترها يهمبستگ

بر سطوح  يمعنادار ريتأث ابتيپژوهش حاضر د جياساس نتابر. )10، 11( اندكرده گزارشرا  يمشابه

و  كلسترول سطوحبر  يول شد،آنها  دو هر در شيافزا موجب كه داشتها در موش LDLو  ديسريگليتر

                                                            
1 . Zhange L 
2 . Kang 
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HDL با سطوح گلوكز  2نوع  يابتيد مارانيكه ب اندنشان داده نيشينداشت. مطالعات پ يمعنادار ريتأث

و ارتباط  LDL د،يسريگليبا سطوح كلسترول، تر يميبالا ارتباط مستق لهيكوزيگل نيناشتا بالا و هموگلوب

 دارد يبستگ لهيكوزيگل نيگلوكز ناشتا و هموگلوب زانيارتباط به م نيدارند و ا HDLبا سطوح  يمعكوس

با  القاشدهنوع ديابت  احتمالاً. بنا به نتيجة پژوهش حاضر )33( دهديم نشان را ابتيد كنترل زانيم كه

م تغييرات معنادار ممكن است موجب عد هانمونهو نحوة ديابتي كردن  STZتوجه به دوز مورد استفاده از 

و  LDL، كلسترول، ديسريگليترافزايش  زين 1نوع  ابتي. در دشده باشد HDLدر سطوح كلسترول و 

. )34( استقابل اصلاح  ماريدر ب لهيكوزيگل نيهموگلوب زانيو با توجه به م مشاهده شده HDLكاهش 

به مدت زمان داشتن بيماري مرتبط  توانيمدر پژوهش حاضر را  HDLترول و عدم تغيير معنادار در كلس

همچنين  .دهديمو افزايش هموگلوبين گليكوزيله را نشان  مدتيطولاندانست كه بالا بودن قند خون در 

، )35(بالاست  LDLو ميزان  ديسريگليترميزان  2ي مشاهده شد كه در بيماران ديابتي نوعامطالعهدر 

  كه با نتايج تحقيق حاضر همسوست.

معناداري بر سطوح سرمي و كبدي  ريتأثي اهفته 4براساس نتايج پژوهش حاضر تمرين هوازي 

گلوكز درصدي  9/35كاهش  ةدهندنشان همچنين نتايج ي سالم و ديابتي نداشت.هاموشدر  4-نئورگولين

 يابتيو گروه د يابتيگروه كنترل د نيب كه بود يابتيد يهادر نمونه مدتانيم يهواز نيخون متعاقب تمر

به گلوكز قبل از  نسبت نيگلوكز بعد از تمر همچنين .شد دهيد يدر سطوح گلوكز كاهش معنادار نيتمر

طبق نتايج با توجه به كاهش  .بود معنادار كه داشتي درصد 8/35 كاهش ن،يتمر يابتيد گروه در نيتمر

-ي همسو بين گلوكز و نئورگولينارابطههفته تمرين هوازي و مطالعاتي كه بيانگر  4سطوح گلوكز پس از 

را به كاهش گلوكز خون پس از تمرين  4-افزايش غيرمعنادار نئورگولين توانيم، )10، 11( ندهست 4

ناشتا،  گلوكزطور معكوس با به 4-نئورگولين گردشدر  غلظتكه  ه شدنشان داد يامطالعه تعميم داد. در

 از موجب ابتيداينكه به  توجه با .)10-12(مرتبط است  چاق بالغدر افراد  ابتيد خطربدن و  يچرب ةتود

و از  )36، 37( دهديم كاهش را نيانسول در گردش سطوح و شودميبتا پانكراس  يهاسلول رفتن نيب

 توانيم ،)32(بين سطوح انسولين و گلوكز در مطالعات  دوطرفهعلت وجود ارتباط معكوس و طرفي به

در  نيانسول كاهش به راهفته فعاليت ورزشي هوازي  4طي  4-نينئورگول معنادار شيافزا عدمديگر  ليدل

 وجود 4-گلوكز و نئورگولين پارامتر دو نيب يمعكوس يتگهمبس رايز ،داد نسبتي پژوهش حاضر هانمونه

 صورتبهي نئورگولين به ورزش هاپاسخدر مورد  جوي محققان مطالعة حاضر،وبراساس جست تاكنون .دارد

اختصاصي  طوربه 4-ورزشي در مورد ايزوفرم نئورگولين ، ولي پيشينة)31(كلي مطالعاتي انجام گرفته است 
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و اطلاعات اندك موجود در اين  ذكرشدهيافت نشد. با توجه به موارد در پاسخ به ورزش  آن راتييو تغ

و  4-نوع، شدت، دوره و مدت آن بر تغييرات نئورگولين جمله ازي تمرين هامؤلفه احتمالاًزمينه، 

كه چهار هفته تمرين مقاومتي بر روي  مطالعات گذشته نشان دادنداست.  رگذاريتأثي آن هارندهيگ

در قلب و عضلة اسكلتي شد و بيان  1-نئورگوليني صحرايي موجب تنظيم افزايشي بيان پروتئين هاموش

ErbB2, ErbB4  چهار هفته تمرين  كهدر مطالعة ديگري محققان يافتند  .)38(تنظيم افزايشي داشت

 ,ErbB2شد. تمرين استقامتي تنها موجب افزايش معنادار  1-نئورگوليناستقامتي موجب افزايش بيان 

ErbB4, PI3K, Akt  كه تمرين استقامتي سيگنالينگ  دهديمشد. اين مسئله نشانNRG1/ErbB  را فعال

در پي  1-يننئورگولگزارش كردند كه تغييرات در سطوح ) 2012و همكاران ( 3وارينگ. )39( كنديم

. )40(ورزش شدت بالا مشاهده شد و نقطة اوج اين تغييرات در روز هفتم بود و تا روز چهاردهم بالا ماند 

در  1-نئورگوليني هانيمرخو بيان  2ErbB ،4ErbB) نشان دادند كه در بيان 5200و همكاران ( 4لبراسو

. همچنين )41(يك هفته بعد و هشت هفته بعد برنامة تمريني تغييري در مقايسه با مقادير پايه نداشت 

خ به ورزش و رژيم غذايي نرمال تغيير نشان در پاس 1-نئورگولينسطوح  كهدر پژوهشي ديگر نشان دادند 

  .)42(نداد 

معناداري بر  ريتأثي سالم هاموشي در اهفته 4مرين هوازي ت كه دهديمنتايج پژوهش حاضر نشان 

داشت كه موجب  كلسترولو  ديسريگليبر سطوح تر يمعنادار ريتأث يولليپيدي نداشت،  نيمرخسطوح 

 ريتأث LDLو  HDLبر سطوح  يول ،شدي كنترل ديابت و ديابتي تمرين هاگروهبين در هر دو آنها  كاهش

و كلسترول  ديسريگليتر، LDLو  HDLبيانگر تغييرات در سطوح  هاپژوهشي هاافتهي نداشت. يمعنادار

در شرايط غير پاتولوژيكي است. تمرينات  آنهافعاليت ورزشي هوازي و مقاومتي و تركيبي از هر دو  اثر بر

. با توجه به اينكه مطالعات بسياري در اين زمينه انجام دشويمليپيدي  نيمرخهوازي موجب بهبود سطوح 

ي تمريني متفاوت، هادوره توانديمبسياري وجود دارد كه دليل آن ، نتايج ضد و نقيض )43(گرفته است 

مثبت  راتيتأثي ديگر نيز به امطالعهتمرين، تغذيه و ساير موارد باشد. در  تيماهشدت و مدت تمرين، 

درصد ضربان قلب ذخيره، به  60تا  50روز در هفته، با شدت  3ورزش هوازي (جاگينگ روي تردميل، 

و متابوليسم گلوكز  فشارخونليپيدي، بهبود  نيمرخماهه) بر سطوح  6ي اپروسهيقه، در دق 40تا  15مدت 

. با توجه به نتايج پژوهش حاضر، ممكن است عدم تغيير معنادار در سطوح )44، 45(است  شده اشاره

                                                            
1 . Waring 
2 . LeBrasseur 
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مرتبط باشد. در پژوهشي  شدهي سالم پژوهش به دورة تمريني در نظر گرفتههانمونهليپيدي در  نيمرخ

 60تا  30ي با شدت متوسط به مدت اهفته 16تا  12تمرين هوازي دويدن، با دورة  كهديگر مشاهده شد 

 1نوع در بيماران ديابتي  HDLو افزايش سطوح  LDLروز در هفته موجب كاهش سطوح  5تا  3دقيقه، 

در  مدتيطولان، با توجه به دورة تمريني )46(همراه داشت و بهبود نسبت اين دو نماية ليپيدي را به شد

 مدتانيمدر پژوهش ما با دورة تمريني HDL و  LDLمطالعة مذكور ممكن است عدم تغيير در سطوح 

صورت گرفت، محققان  2نوع قابل توجيه باشد. در مطالعة ديگري كه روي بيماران ديابتي  اجراشده

ساعت در هر جلسه)  2جلسه در هفته به مدت  3-4هفته،  24ا، دريافتند كه فعاليت بدني مزمن (يوگ

 HDLو افزايش  LDLو  ديسريگليترموجب كاهش معنادار سطوح كلسترول شد، همچنين كاهش 

نيز  ديسريگليتربر سطوح كلسترول، سطوح . در پژوهش حاضر علاوه)47(مشاهده شد، ولي معنادار نبود 

در  تربخشجهينت مراتببهروشي  توانديمتمرين،  تركوتاهكاهش معناداري داشت كه با توجه به دورة 

 رييتغ عدمي زماني براي افراد با هدف كاهش چربي باشد. در گزارشي ديگر هاتيمحدودمواجهه با 

ي به ريپذانعطافدر پاسخ به تركيب ورزش هوازي، مقاومتي و  LDLو كاهش  ديسريگليتركلسترول و 

تمريني  تيماه، كه با وجود )48(شد  انيب 1نوع بار در هفته در بيماران ديابتي  3با تواتر  هفته 12مدت 

دليل كاهش معنادار در سطوح كلسترول و  احتمالاًتركيبي و طول دوره و شدت تمريني متفاوت، 

ست. از آنجا كه ديابت و اختلال هاتفاوت، وجود همين LDLو عدم تغيير معنادار در سطوح  ديسريگليتر

در كبد به تضعيف اين فرايند  4-ليپيدها با افزايش ليپوژنز كبدي همراه است و نيز افزايش نئورگولين

نسبت  4-را به تغييرات اندك نئورگولين ديسريگليترتغيير در كلسترول و  توانيم، )5، 6( شوديممنجر 

 شدهيابيارزداد. از طرفي مطالعات حاكي از آن است كه چندين عامل مهم، از جمله حجم تمرين ورزشي (

رژيم غذايي و طول مداخلة تمريني  راتيتأثبا انرژي مصرفي طي ورزش)، تغييرات وزن و تركيب بدن، 

رو عواملي همچون رژيم غذايي و فعاليت ورزشي بايد مورد توجه قرار گيرد. ازاين ريتأثهنگام ارزيابي به

بر تغييرات اين فاكتور  توانستيمة مطالعه باشد كه نيز محدودكنندعامل  توانديمحجم تمرين ورزشي 

متصل بوده و در بافت چرب  هارگيموكه به ديوارة  LPLاثر بگذارد. همچنين در اين مطالعه به اثر آنزيم 

باشد  رگذاريتأثرا هيدروليز كند و در تغييرات سطوح آن  ديسريگليتر توانديمفعال است، اشاره شده كه 

ليپيدي را به تغييرات  نيمرختغيير يا عدم تغيير  توانيمي اين آنزيم، ريگاندازه. بنابراين با وجود عدم )45(

  اين آنزيم نسبت داد. احتمالي
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در سرم و كبد در پي تمرين هوازي  4-نتايج پژوهش حاضر حاكي از افزايش غيرمعنادار نئورگولين

در كبد و پلاسما  ديسريگليتربر كاهش  4-است. اين يافته با توجه به اثر واضح نئورگولين مدتانيم

را توجيه كند. همچنين در مطالعات ارتباط معناداري بين  ديسريگليتركاهش معنادار  واندتيم، )20(

، كه با اين رابطة معكوس شايد بتوان كاهش )8(با افزايش چربي خون وجود دارد  4-كمبود نئورگولين

 نسبت داد. 4-و كلسترول بعد از تمرين را تا حدودي به افزايش اندك نئورگولين ديسريگليترمعنادار 

 ابتيد تأثيراتقطع  طوربه توانينم كه رسدينظر مبه ،پژوهش مرتبط ةنيشيپ تيبا توجه به محدود

سبب بررسي اثر اما به؛ كرد مشخص 4-نئورگولين يكبد و يسرم سطوح بررا  يهواز نيهفته تمر 4و 

 اريرا در اخت يديمف يانهيزم اطلاعات توانديم حاضر پژوهش، 4-فعاليت بدني بر سطوح نئورگولين

  .دهدمحققان قرار 
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  در اثر ورزش و ديابت به تحقيقات بيشتري نياز است. 4-نئورگولين

  
  و مĤخذ منابع

1. Cowie CC, Rust KF, Byrd-Holt DD, Eberhardt MS, Flegal KM, Engelgau MM, et al. 

Prevalence of diabetes and impaired fasting glucose in adults in the US population: National 

Health And Nutrition Examination Survey 1999–2002. Diabetes care. 2006;29(6):1263-٨.  

2. Pi J, Bai Y, Zhang Q, Wong V, Floering LM, Daniel K, et al. Reactive oxygen species as a 

signal in glucose-stimulated insulin secretion. Diabetes. 2007;56(7):1783-91.  

3. Babaei-Jadidi R, Karachalias N, Kupich C, Ahmed N, Thornalley P. High-dose thiamine 

therapy counters dyslipidaemia in streptozotocin-induced diabetic rats. Diabetologia. 

2004;47(12):2235-46.  

4. Singh A, Le P, Lopez R, Alkhouri N. The utility of noninvasive scores in assessing the 

prevalence of nonalcoholic fatty liver disease and advanced fibrosis in type 1 diabetic 

patients. Hepatology international. 2018:1-7.  



  127       ...                  ي صحرايي ديابتي هاموش 4-هفته تمرين هوازي بر سطوح سرمي و كبدي نئورگولين 4اثر 
  

 

5. Roche E, Farfari S, Witters LA, Assimacopoulos-Jeannet F, Thumelin S, Brun T, et al. 

Long-term exposure of beta-INS cells to high glucose concentrations increases anaplerosis, 

lipogenesis, and lipogenic gene expression. Diabetes. 1998;47(7):1086-94.  

6. Villarroya F, Cereijo R, Villarroya J, Giralt M. Brown adipose tissue as a secretory organ. 

Nature Reviews Endocrinology. 2017;13(1):26-35.  

7. South JC, Blackburn E, Brown IR, Gullick WJ. The neuregulin system of ligands and their 

receptors in rat islets of langerhans. Endocrinology. 2013;154(7):2385-92.  

8. Wang G-X, Zhao X-Y, Meng Z-X, Kern M, Dietrich A, Chen Z, et al. The brown fat–

enriched secreted factor Nrg4 preserves metabolic homeostasis through attenuation of 

hepatic lipogenesis. Nature medicine. 2014;20(12):1436-43.  

9. Pfeifer A. NRG4: an endocrine link between brown adipose tissue and liver. Cell 

metabolism. 2015;21(1):13-4.  

10. Kang YE, Kim JM, Choung S, Joung KH, Lee JH, Kim HJ, et al. Comparison of serum 

Neuregulin 4 (Nrg4) levels in adults with newly diagnosed type 2 diabetes mellitus and 

controls without diabetes. diabetes research and clinical practice. 2016;117:1-3.  

11. Chen LL, Peng MM, Zhang JY, Hu X, Min J, Huang QL, et al. Elevated circulating 

Neuregulin4 level in patients with diabetes. Diabetes/metabolism research and reviews. 

2017;33(4):1-22.  

12. Cai C, Lin M, Xu Y, Li X, Yang S, Zhang H. Association of circulating neuregulin 4 with 

metabolic syndrome in obese adults: a cross-sectional study. BMC medicine. 

2016;14(1):165-72.  

١3. Hayes NV, Newsam RJ, Baines AJ, Gullick WJ. Characterization of the cell membrane-

associated products of the Neuregulin 4 gene. Oncogene. 2008;27(5):715-20.  

14. Schneider MR , Wolf E. The epidermal growth factor receptor ligands at a glance. Journal 

of cellular physiology. 2009;218(3):460-6.  

15. Nugroho DB, Ikeda K, Barinda AJ, Wardhana DA, Yagi K, Miyata K, et al. Neuregulin-4 

is an angiogenic factor that is critically involved in the maintenance of adipose tissue 

vasculature. Biochemical and biophysical research communications. 2018.  

16. Haffner SM. Management of dyslipidemia in adults with diabetes. Diabetes care. 

1998;21(1):160-78.  

17. Mudalair S, Edelman S, LeRoith D, Taylor S, Olefsky J. Diabetes Mellitus: a Fundamental 

and Clinical Text. 2000.  

١8. Connelly MA, Shalaurova I, Otvos JD. High-density lipoprotein and inflammation in 

cardiovascular disease. Translational Research. 2016;173:7-18.  

19. Chahil TJ, Ginsberg HN. Diabetic dyslipidemia. Endocrinology and Metabolism Clinics. 

2006;35(3):491-510.  

20. Pennacchio LA, Olivier M, Hubacek JA, Cohen JC, Cox DR, Fruchart J-C, et al. An 

apolipoprotein influencing triglycerides in humans and mice revealed by comparative 

sequencing. Science. 2001;294(5540):169-73.  

21. Zanuso S, Jimenez A, Pugliese G, Corigliano G, Balducci S. Exercise for the management 

of type 2 diabetes: a review of the evidence. Acta diabetologica. 2010;47(1):15-22.  



 1398، بهار 1، شمارة 11علوم زيستي ورزشي، دورة                                                                                    128

 

22. Broderick TL, Poirier P, Gillis M. Exercise training restores abnormal myocardial glucose 

utilization and cardiac function in diabetes. Diabetes/metabolism research and reviews. 

2005;21(1):44-50.  

23. Horton ES. Role and management of exercise in diabetes mellitus. Diabetes care. 

1988;11(2):201 -١١.  

24. Boule N, Haddad E, Kenny G, Wells G, Sigal R. Effects of exercise on glycemic control 

and body mass in type 2 diabetes mellitus: a meta�analysis of controlled clinical trials. 

Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports. 2002;12(1):60-1.  

25. Dalia O. Saleh a ARBa, Wafaa I. El-Eraky a, Aiman S. El-Khatib. Streptozotocin-induced 

vascular and biochemical changes in rats: Effects of rosiglitazone vs. metformin. Bulletin 

of Faculty of Pharmacy, Cairo University 2013; 51: 131–8.  

26. Bugger H , Abel ED. Rodent models of diabetic cardiomyopathy. Disease Models & 

Mechanisms. 2009;2(9-10):454-66.  

27. Dabidi Roshan V, Ranjbar S, Hosseinzadeh M, Myers J. Left ventricular oxidant and 

antioxidant markers induced by lifestyle modification in rats exposed to lead acetate. 

European Journal of Sport Science. 2012;12(6):485-90.  

28. Shirinbayan V, Dabidi Roshan V, Mahjoub S. The therapeutic effect of endurance training 

on adriamycin-induced cardiac stress in rats. Iranian Journal of Health and Physical 

Activity. 2013;4(2):8-17.  

29. Röhling M, Herder C, Roden M, Stemper T, Müssig K. Effects of long-term exercise 

interventions on glycaemic control in type 1 and type 2 diabetes: a systematic review. 

Experimental and Clinical Endocrinology & Diabetes. 2016;124(0 ٨: (٩۴-۴٨٧.  

30 Riddell MC, Gallen IW, Smart CE, Taplin CE, Adolfsson P, Lumb AN, et al. Exercise 

management in type 1 diabetes: a consensus statement. The Lancet Diabetes & 

Endocrinology. 2017;5(5):377-90.  

31. Ghanbari-Niaki A. Neuregulins Response to Exercise. 2016.  

32. Zhang L, Fu Y, Zhou N, Cheng X, Chen C. Circulating neuregulin 4 concentrations in 

patients with newly diagnosed type 2 diabetes: a cross-sectional study. Endocrine. 

2017;57(3):535-8.  

33. Khan H, Sobki S, Khan S. Association between glycaemic control and serum lipids profile 

in type 2 diabetic patients: HbA 1c predicts dyslipidaemia. Clinical and experimental 

medicine. 2007;7(1):24-9.  

34. Guy J, Ogden L, Wadwa RP, Hamman RF, Mayer-Davis EJ, Liese AD, et al. Lipid and 

Lipoprotein Profiles in Youth with and Without Type 1 Diabetes: The SEARCH Case-

Control Study. Diabetes Care. 2008.  

35. Thagele SN, Sharma AK, Singh N, Kumar M, Rawat D, Sharma S. Impact of Disease 

Duration on Lipid Profile in Type 2 Diabetes Mellitus Patients. Hip (cm).100:3 .۵٨.  

36. Kantharidis P, Wang B, Carew RM, Lan HY. Diabetes complications: the microRNA 

perspective. Diabetes. 2011;60(7):1832-7.  

37. Moeinifard M, Hedayati M. Alloxan and Streptozotocin, Diabetes Research Tool. Applied 

Sport Physiology Research. 2015;10(20):13-22. 



  129       ...                  ي صحرايي ديابتي هاموش 4-هفته تمرين هوازي بر سطوح سرمي و كبدي نئورگولين 4اثر 
  

 

38. WANG Q-a, CAI M-x, TIAN Z-j. Effects of Resistance Training on NRG1 Express of 

Heart and Skeletal Muscle in Different Gender Rats with Myocardial Infarction. Journal of 

Beijing Sport University. 2014;11:012.  

39. Cai M-X, Shi X-C, Chen T, Tan Z-N, Lin Q-Q, Du S-J, et al. Exercise training activates 

neuregulin 1/ErbB signaling and promotes cardiac repair in a rat myocardial infarction 

model. Life sciences. 2016;149:1-9.  

40. Waring CD, Vicinanza C, Papalamprou A, Smith AJ, Purushothaman S, Goldspink DF , et 

al. The adult heart responds to increased workload with physiologic hypertrophy, cardiac 

stem cell activation, and new myocyte formation. European heart journal. 

2012;35(39):2722-31.  

41. LeBrasseur NK, Mizer KC, Parkington JD, Sawyer DB, Fielding RA. The expression of 

neuregulin and erbB receptors in human skeletal muscle: effects of progressive resistance 

training. European journal of applied physiology. 2005;94(4):371-5.  

42. Ennequin G, Boisseau N, Caillaud K, Chavanelle V, Etienne M, Li X, et al. Neuregulin 1 

improves glucose tolerance in db/db mice. PloS one. 2015;10(7):e0130568.  

43. Mann S, Beedie C, Jimenez A. Differential effects of aerobic exercise, resistance training 

and combined exercise modalities on cholesterol and the lipid profile: review, synthesis and 

recommendations. Sports Medicine. 2014;44(2):211-21.  

44. Dengel DR, Hagberg JM, Pratley RE, Rogus EM, Goldberg AP. Improvements in blood 

pressure, glucose metabolism, and lipoprotein lipids after aerobic exercise plus weight loss 

in obese , hypertensive middle-aged men. Metabolism-Clinical and Experimental. 

1998;47(9):1075-82.  

45. Durstine JL, Grandjean PW, Cox CA, Thompson PD. Lipids, lipoproteins, and exercise. 

Journal of Cardiopulmonary Rehabilitation and Prevention. 2002;22(6):385-98.  

46. Laaksonen DE, Atalay M, Niskanen LK, Mustonen J, Sen CK, Lakka TA, et al. Aerobic 

exercise and the lipid profile in type 1 diabetic men: a randomized controlled trial. Medicine 

and science in sports and exercise. 2000;32(9):1541-8.  

47. Gordon LA, Morrison EY, McGrowder DA, Young R, Fraser YTP, Zamora EM, et al. 

Effect of exercise therapy on lipid profile and oxidative stress indicators in patients with 

type 2 diabetes. BMC complementary and alternative medicine. 2008;8(1):21.  

48. Mosher PE, Nash MS, Perry AC, LaPerriere AR, Goldberg RB. Aerobic circuit exercise 

training: effect on adolescents with well-controlled insulin-dependent diabetes mellitus. 

Archives of physical medicine and rehabilitation. 1998;79(6):652-7.  

 


