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چکیده
ــر  ــا ب ــرود. برخــی آدیپوکاین ه ــه شــمار می ــوع 2 ب ــت ن ــی گســترش دیاب ــل اصل ــه انســولین از عوام ــت ب ــدف: مقاوم ه
ــش  ــن پژوه ــدف از ای ــد. ه ــتین می باش ــا رزیس ــن آدیپوکاین ه ــن ای ــه مهمتری ــد ک ــر دارن ــولین تأثی ــه انس ــت ب مقاوم
تعییــن تأثیــر یــک دوره تمریــن هــوازی همــراه بــا مکمل یــاری عصــاره دارچیــن بــر رزیســتین و شــاخص های قنــدی در 

ــود. ــت انســولین ب ــه مقاوم ــلا ب ــای مبت موش ه
روش هــا: ســی و شــش ســر مــوش صحرایــی انتخــاب و بــه چهــار گــروه )کنتــرل، تمریــن، دارچیــن و تمرین-دارچیــن( 
تقســیم شــدند. برنامــه تمرینــی بــه مــدت 8 هفتــه و هــر هفتــه 5 روز بــا شــدت 80-75 درصــد VO2max اجــرا شــد. بــه 
گروه هــای عصــاره دارچیــن، تمریــن هــوازی و تمریــن- دارچیــن، ml/kg/day 200 عصــاره دارچیــن تزریــق شــد. 72 
ســاعت پــس از آخریــن جلســه تمریــن نمونه هــای خونــی جمــع آوری شــد. داده هــا بــا اســتفاده از تحلیــل واریانــس یــک 

طرفــه در ســطح معنــی داری P≤/0/05 تحلیــل شــد.
ــه طــور معنــی داری کمتــر از  ــن، دارچیــن و تمرین-دارچیــن ب ــر رزیســتین گــروه تمری ــج نشــان داد مقادی ــج: نتای نتای
ــه  ــن نســبت ب ــن و دارچین-تمری ــر انســولین و مقاومــت انســولین در گــروه تمری ــود )P=0/002(. مقادی گــروه کنتــرل ب
گــروه کنتــرل بــه طــور معنــی داری کمتــر بــود )بــه ترتیــب P=0/001 ،P=0/005(. همچنیــن، میــزان گلوکــز در گــروه 

.)P=0/008( ــود ــه طــور معنــی داری کمتــر از گــروه کنتــرل ب تمرین-عصــاره ب
ــن دو  ــب ای ــن و ترکی ــاری عصــاره دارچی ــن و مکمــل ی ــه نظــر می رســد تمری ــا، ب ــه یافته ه ــا توجــه ب ــری: ب نتیجه گی
می توانــد بــر آدیپوکایــن رزیســتین و مقاومــت انســولین تأثیــر داشــته باشــد. بــه نظــر می رســد بهبــود عمــل انســولین و 
کاهــش مقاومــت بــه انســولین از طریــق کاهــش آدیپوکاین هایــی ماننــد رزیســتین وســاطت شــود. ایــن احتمــال وجــود 
دارد کــه ترکیــب تمرینــات هــوازی و مصــرف عصــاره دارچیــن بتوانــد بــه عنــوان رویکــردی پیشــگیرانه در بهبــود مقاومــت 

انســولین و کاهــش تولیــد رزیســتین مــورد توجــه قــرار گیــرد.
واژه های کلیدی: تمرین هوازی، عصاره دارچین، رزیستین، مقاومت به انسولین، دیابت نوع 2.
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مقدمه
ــا  ــه ب ــت ک ــایعی اس ــی ش ــاری متابولیک ــت بیم دیاب
ــولین،  ــح انس ــود ترش ــی از کمب ــون ناش ــد خ ــش قن افزای
مقاومــت بــه انســولین و یــا ترکیبــی از هــر دو مــورد 
ــوان  ــه به عن ــولین ک ــه انس ــت ب ــد )1(. مقاوم رخ می ده
انســولین  عملکــرد  بــه  محیطــی  پاســخ های  کاهــش 
ــت  ــترش دیاب ــی در گس ــل اصل ــود، از عوام ــف می ش تعری
ــی رود  ــمار م ــدت آن به ش ــی م ــوارض طولان ــوع 2 و ع ن
ــک  ــوان ی ــه عن ــولین ب ــه انس ــت ب ــن، مقاوم )2(. همچنی
عامــل مهــم در بیمارزایــی )پاتوژنــز( دیابــت نــوع 2 مطــرح 
می باشــد. تغذیــه بــا فروکتــوز باعــث افزایــش قابــل توجــه 
ــت مقــاوم  ــدن حال در نیمــرخ لیپیــدی شــده و در تمــام ب
ــه  ــده ک ــنهاد ش ــی آورد )3(. پیش ــد م ــولین پدی ــه انس ب
عوامــل مترشــحه از آدیپوســیت ها )آدیپوکاین هــا( بــر 
مقاومــت محیطــی بــه انســولین و بــه نوبــه آن بــر دیابــت 
ــا،  ــن آدیپوکاین ه ــن ای ــه مهمتری ــد ک ــش دارن ــوع 2 نق ن
رزیســتین می باشــد )4(. بــه نظــر می رســد رزیســتین 
نقــش مخالــف فیزیولوژیکــی بــا عمــل متابولیکــی انســولین 
ــان  ــش بی ــه افزای ــد ک ــان می دهن ــات نش دارد )5(. مطالع
ژن رزیســتین در کبــد مــوش، ســبب مقاومــت بــه انســولین 
شــده و در موش هــای فاقــد ایــن ژن، میــزان گلوکــز ناشــتا 
کاهــش می یابــد؛ بنابرایــن، بیــان شــده کــه ایــن پروتئیــن 
از طریــق تداخــل در مســیر پیــام رســانی انســولین، ســبب 
مهــار عمــل انســولین در کبــد می شــود، بــه همیــن دلیــل 
از آن بــه عنــوان یــک واســطه مولکولــی مهــم بیــن چاقــی 
ــرده شــده اســت )6(. پیشــنهاد شــده کــه  ــام ب ــت ن و دیاب
ــه  ــر ب ــه منج ــور ژن رزیســتین ک ــی پروموت ــر در توال تغیی
ــق  ــردد، از طری ــن ژن می گ ــان ای ــش بی ــا کاه ــش ی افزای
تغییــر در گلوکــز ناشــتا و میــزان انســولین، در ایجــاد 
ــود پاســخ دهی اندام هــای  ــا بهب ــه انســولین و ی مقاومــت ب
هــدف بــرای ایــن هورمــون نقــش مهمــی را ایفــا می کنــد 

.)8 ،7(
ــن بیمــاری روش هــای  ــرل ای ــا کنت ــان و ی جهــت درم
ــی  ــای طبیع ــتفاده از داروه ــد اس ــی مانن ــی مختلف درمان

ــه  ــی ب ــیوه زندگ ــلاح ش ــا اص ــینتیک( و ی ــی )س و صناع
ــرات  ــی اث ــای ورزش ــود. فعالیت ه ــه می ش ــاران توصی بیم
مفیــدی بــر مقاومــت بــه انســولین در بیمــاران دارای 
بــرای  ســازوکار  چندیــن  دارد.  متابولیکــی  مشــکلات 
افزایــش حساســیت بــه انســولین پــس از ورزش پیشــنهاد 
ــا در  ــد آدیپوکاین ه ــر در تولی ــه تغیی ــت از جمل ــده اس ش
ــی در  ــش مهم ــت نق ــن اس ــه ممک ــه ورزش ک ــخ ب پاس
ــت  ــی و مقاوم ــی ناشــی از چاق ــراض قلبی-عروق ــود ام بهب
ــه انســولین ایفــا کنــد )9(. فعالیــت ورزشــی، همچنیــن  ب
ممکــن اســت بــر وضعیــت آدیپوســیت  هــا تأثیــر بگــذارد و 
در نتیجــه ســطوح ســرمی رزیســتین را تغییــر دهــد )10(. 
بــه نظــر تغییــرات ایــن آدیپوکایــن می توانــد نقــش مهمــی 
در بهبــود حساســیت بــه انســولین و کاهش عــوارض دیابت 
ــی و همــکاران  ــن راســتا، ل ــوع 2 داشــته باشــد. در همی ن
)2015( در کــودکان کــره ای نشــان دادنــد کــه 12 هفتــه 
ــد خــون و  ــرل قن ــود کنت ــا بهب ــن منظــم ورزشــی ب تمری
کاهــش وزن بــدن اثــرات مثبتــی بــر چاقــی و دیابــت نــوع 
ــا کاهــش ســطوح آدیپوکاین هــا )رزیســتین  2 داشــته، و ب
و ویســفاتین( و عوامــل خطــر زای قلبــی - عروقــی همــراه 
ــز نشــان  ــن و همــکاران )2018( نی می باشــد )11(. ایهالان
ــث  ــی باع ــوازی و مقاومت ــات ترکیبی ه ــه تمرین ــد ک دادن
ــد )12(.  ــالم ش ــراد س ــتین در اف ــن و رزیس ــش لپتی کاه
عــلاوه بــر ایــن، گاندیــم و همــکاران )2015( نشــان دادنــد 
کــه تمرینــات منظــم ورزشــی باعــث کاهــش معنــی داری 
در ســطوح رزیســتین در افــراد چــاق می شــود )13(. بونلــی 
ــه  ــد ک ــز در پژوهشــی نشــان دادن و همــکاران )2015( نی
ــل توجهــی  ــن ترکیبــی باعــث کاهــش قاب 24 هفتــه تمری
ــال  ــاق میانس ــردان چ ــن در م ــتین و لپتی در CRP، رزیس
ــا  ــود )14(. ب ــر می ش ــولین بهت ــه انس ــت ب ــده و مقاوم ش
ــد کــه  ایــن وجــود، لوپــز و همــکاران )2016( نشــان دادن
ــری  ــدون محــدود کــردن کال ــن هــوازی ب ــه تمری 12 هفت
مصرفــی تغییــر قابــل توجهــی بــر رزیســتین و آدیپونکتیــن 
نــدارد )15(. بــا توجــه بــه نقــش ورزش در کاهــش مقاومت 
ــال آن  ــه دنب ــدن و ب ــم ب ــود متابولیس ــولین، بهب ــه انس ب
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پیشــگیری و درمــان دیابــت، مطالعــات متعــددی بــر لــزوم 
دارای  فعالیت هــای ورزشــی در افــراد  اجــرای روزانــه 
ــواهد  ــد. ش ــد دارن ــولین تأکی ــه انس ــت ب ــت و مقاوم دیاب
نشــان می دهــد کــه فعالیــت ورزشــی منظــم باعــث 
ــت  ــش فعالی ــود و افزای ــت می ش ــوع دیاب ــگیری از وق پیش
ــی و کنتــرل وزن از مهمتریــن عوامــل کنتــرل دیابــت  بدن
ــن  ــولین مهم تری ــه انس ــت ب ــود مقاوم ــتند )16(. بهب هس
ــت.  ــز اس ــم گلوک ــر متابولیس ــذاری ورزش ب ــازوکار اثرگ س
ــز  فعالیــت ورزشــی منظــم باعــث افزایــش برداشــت گلوک
در یــک غلظــت ثابــت انســولین می شــود )17(، از طرفــی 
ــوارض  ــا ع ــاط ب ــردم در ارتب ــای م ــه نگرانی ه ــه ب ــا توج ب
داروهــای شــیمیایی از جملــه مقاومــت دارویــی، امــروزه در 
علــم پزشــکی، بــه کارگیــری ترکیبــات گیاهــی بــا خــواص 
متفــاوت مــورد توجــه همــگان قــرار گرفتــه اســت. درمــان 
ســنتی دیابــت بــا برخــی از گیاهــان یــا عصاره هــای 
ــت )18(.  ــده اس ــناخته ش ــان ش ــر جه ــی در سراس گیاه
ــن از  ــیله دارچی ــه وس ــون ب ــد خ ــده قن ــن آورن ــر پایی اث
ــت  ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــل م ــال قب ــن س چندی
ــی آن را در کاهــش  )19(. پژوهش هــا روی دارچیــن توانای
ــان  ــات نش ــت. مطالع ــیده اس ــت بخش ــون تقوی ــد خ قن
ــی  ــای گیاه ــایر فرآورده ه ــن از س ــه دارچی ــد ک می دهن
ــاز در  ــه ســیر و پی ــون، دان ماننــد چــای ســبز، روغــن زیت
ــر اســت )20(. محمــد و  تنظیــم متابولیســم گلوکــز مؤثرت
همــکاران )2012( در پژوهشــی بــه بررســی اثــر محافظتــی 
و  نیمــرخ چربــی  قنــدی،  بــر شــاخص های  دارچیــن 
ــا نشــان داد  ــج آن ه ــد. نتای ــا پرداختن برخــی آدیپوکاین ه
ــر شــاخص های ذکــر شــده  ــر مثبتــی ب کــه دارچیــن تأثی
داشــت همچنیــن ســطوح رزیســتین در مقایســه بــا گــروه 
کنتــرل کاهــش یافــت )21(. کاظمــی و همــکاران )2016( 
ــی شــدید و  ــه بررســی تمرینــات تناوب نیــز در پژوهشــی ب
مکمــل دارچیــن بــر غلظــت ســرمی آپلیــن و مقاومــت بــه 
ــج آن هــا  ــه وزن پرداختنــد. نتای انســولین در پســران اضاف
ــش  ــه کاه ــر ب ــن منج ــه تمری ــش هفت ــه ش ــان داد ک نش
ــل  ــده و مکم ــولین ش ــه انس ــت ب ــن و مقاوم ــطوح آپلی س

ــولین را  ــه انس ــت ب ــاخص مقاوم ــا ش ــن تنه ــاری دارچی ی
ــای  ــر فعالیت ه ــه تأثی ــر چ ــت )22(. اگ ــش داده اس کاه
ــراد  ــولین در اف ــه انس ــت ب ــتین و مقاوم ــر رزیس ــوازی ب ه
دیابتــی نــوع 2 مــورد بررســی قــرار گرفتــه، امــا تحقیقــات 
ــر رزیســتین و همچنیــن  ــاره تأثیــر دارچیــن ب اندکــی درب
ــر  ــوازی ب ــات ه ــن و تمرین ــرف دارچی ــان مص ــر همزم اث
رزیســتین و شــاخص های قنــدی در گروه هــای مقــاوم 
ــه مصــرف فروکتــوز  ــا توجــه ب ــه انســولین وجــود دارد. ب ب
بــرای ایجــاد مــدل پیــش دیابتــی )23( و حتــی مدل هــای 
حیوانــی مقــاوم بــه انســولین و ایجــاد ســندرم متابولیکــی 
در مدل هــای حیوانــی )8(، در ایــن پژوهــش ســعی شــده 
ــاره  ــاری عص ــوازی و مکملی ــن ه ــان تمری ــر همزم ــا اث ت
دارچیــن را بــر رزیســتین، انســولین، گلوکــز و مقاومــت بــه 
انســولین در موش هــای صحرایــی مبتــلا بــه مقاومــت بــه 

ــرد. ــرار گی انســولین مــورد بررســی ق

روش پژوهش
نمونه های پژوهش

ــد  ــب چن ــی و در قال ــورت تجرب ــه ص ــر ب ــرح حاض ط
ــر  ــداد 36 س ــد. تع ــام ش ــرل انج ــروه کنت ــا گ ــی ب گروه
ــا وزن  ــه ای ب ــش هفت ــا ش ــار ت ــر )چه ــی ن ــوش صحرای م
ــتور  ــتیتو پاس ــتار از انس ــژاد ویس ــرم( از ن 10/9±154/6 گ
ــش  ــز پژوه ــه مرک ــاب و ب ــه انتخ ــوان نمون ــه عن ــل ب آم
منتقــل شــدند. پــس از انتقــال موش هــا بــه محیــط 
ــه در  ــک هفت ــدت ی ــه م ــا ب ــدن آن ه ــگاهی و مان آزمایش
ــه انســولین  ــاوم ب ــا محیــط، مق قفــس جهــت ســازگاری ب
ــولین، از  ــه انس ــا ب ــازی موش ه ــاوم س ــرای مق ــدند. ب ش
محلــول فروکتــوز 10 درصــد بــه مــدت 5 هفتــه اســتفاده 
ــور  ــه ط ــولین ب ــه انس ــاوم ب ــای مق ــپس موش ه ــد. س ش
تصادفــی ســاده بــه چهــار گــروه کنتــرل، تمریــن هــوازی، 
ــر  ــن )ه ــن هوازی-عصــاره دارچی ــن و تمری عصــاره دارچی
ــای  ــدند. نمونه ه ــیم ش ــوش( تقس ــر م ــامل 9 س ــروه ش گ
مــورد آزمایــش در قفس هــای پلــی کربنــات شــفاف، 
ــراد،  ــانتی گ ــه س ــا 24 درج ــای 20 ت ــا دم ــی ب در محیط

ایراندوست و همکاران
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رطوبــت 45 تــا 55 % و چرخــه تاریکــی بــه روشــنایی 12: 
12 ســاعته نگهــداری شــدند. موش هــای بــه صــورت پلــت 

ــدند.  ــه ش تغذی

پروتکل پژوهش
ــر  ــه، ه ــدت 8 هفت ــه م ــی ب ــروه تجرب ــا در گ موش ه
ــه  ــه س ــن ب ــد. کل دوره تمری ــن کردن ــه 5 روز تمری هفت
مرحلــۀ آشــنایی، اضافــه بــار و حفــظ یــا تثبیــت شــدت کار 
تقســیم شــد. در مرحلــۀ آشــنایی )هفتــه اول(، موش هــای 
صحرایــی هــر روز بــه مــدت 15-10 دقیقــه بــا ســرعت 10 
متــر بــر دقیقــه روی نوارگــردان ویــژه جونــدگان )تردمیــل 
مــوش، شــرکت مهندســی پیشــرو اندیشــه صنعت، ســاخت 
ایــران( راه میرفتنــد. در مرحلــۀ اضافــه بــار )هفتــۀ دوم تــا 
چهــارم(، موش هــا ابتــدا بــه مــدت 15 دقیقــه و بــا ســرعت 
ــدت 3  ــج در م ــه تدری ــد و ب ــه راه رفتن ــر دقیق ــر ب 12 مت
ــت )15-30  ــش یاف ــت افزای ــدت فعالی ــدت و م ــه ش هفت
دقیقــه بــا شــدت 12 تــا 17 متــر در دقیقــه در هفتــه دوم، 
ــه  ــر در دقیق ــا 28 مت ــرعت 23 ت ــا س ــه ب و 45-30 دقیق
در هفتــه ســوم( تــا بــه میــزان نهایــی تعییــن شــده بــرای 
ــۀ  ــت، هفت ــا تثبی ــظ ی ــۀ حف ــید. در مرحل ــروه رس ــر گ ه
ــا شــدت  ــه مــدت 4 هفتــه ب ــا هشــتم موش هــا ب پنجــم ت
تعییــن شــدة 28 متــر بــر دقیقــه، معــادل 80-75 درصــد 
ــه روی  ــدت 60 دقیق ــه م ــینه و ب ــی بیش ــیژن مصرف اکس
نوارگــردان میدویدنــد، کــه در تمامــی مراحــل فــوق شــیب 
نوارگــردان صفــر درجــه بــود. لازم بــه ذکــر اســت کــه ایــن 
ــای  ــرای موش ه ــی ب ــبتاً بالای ــدت نس ــن، ش ــدت تمری ش
ــژه  ــور وی ــه ط ــه ب ــردد )24( ک ــوب می گ ــی محس دیابت
بــرای تحقیــق حاضــر در نظــر گرفتــه شــد. ضمنــاً از 
مجمــوع زمــان فعالیــت، 5 دقیقــه بــرای گــرم کــردن، و 5 
دقیقــه بــرای ســرد کــردن موش هــا بــا ســرعت 7 متــر بــر 
ــر  ــا ب ــه آزمایش ه ــد )25(. هم ــه ش ــر گرفت ــه در نظ دقیق
ــد و  ــرا ش ــینکی اج ــراداد هلس ــی های ق ــط مش ــاس خ اس
توســط کمیتــه اخــلاق دانشــگاه بررســی و تأییــد گردیــد. 
ــرك  ــدن، از مح ــرای دوی ــا ب ــک موش ه ــور تحری ــه منظ ب

ــد،؛  ــتفاده ش ــردان( اس ــواره نوارگ ــه دی ــه ب ــی )ضرب صوت
بدیــن صــورت کــه در جلســات اول، از محــرّك الکتریکــی با 
ولتــاژ کــم، همــراه بــا محــرّك صوتــی اســتفاده شــد و پــس 
از شــرطی نمــودن موش هــا بــه همــراه بــودن دو محــرّك، 
ــکات اخلاقــی کار  ــه منظــور رعایــت ن در ســایر جلســات ب
بــا حیــوان آزمایشــگاهی، فقــط از محــرّك صوتــی اســتفاده 
ــا توجــه  ــات ب ــه حیوان ــوط ب شــد. همــه آزمایش هــای مرب
ــات انجــام  ــت از حیوان ــه حمای ــوط ب ــه سیاســت های مرب ب

شــد.
پروتــکل ویــژه ارزیابــی تــوان اســتقامتی موش هــا: بعــد از 
 ،)1/8 m/min( 0/30 m/s 5 دقیقــه گــرم کردن بــا ســرعت
ــه میــزان  ــار ب ســرعت نوارگــردان هــر ســه دقیقــه یــک ب
m/min 1/8 افزایــش یافــت، ســرعت بیشــینه زمانــی 
ــا یــک  اســت کــه موش هــا حداقــل 1/3 دقیقــه نتواننــد ب
ــش  ــا افزای ــس از آن ب ــه پ ــد و بلافاصل ــت بدون ســرعت ثاب
ــردان  ــیب نوارگ ــند ) ش ــدن نباش ــه دوی ــادر ب ــرعت ق س
ــا  ــینه ب ــرعت بیش ــه س ــیدن ب ــت(. رس ــه اس ــر درج صف
غلظــت لاکتــات بالاتــر از 6 میلــی مــول در لیتــر و نســبت 
تنفســی VCO2/VO2، معــادل 1/5 اســت. پژوهش هــا 
نشــان می دهنــد، ارتبــاط بالایــی بیــن ســرعت نوارگــردان 
 .)p>0/05 ،r =0/98( موش هــا وجــود دارد VO2max و
از ایــن رو میتــوان بــا توجــه بــه ســرعت بیشــینه دویــدن، 
بدســت  را  موش هــا   )vVO2max(  VO2max میــزان 
ــه ایــن ســرعت بدســت آمــده،  ــا توجــه ب آورد. شــدت ها ب

ــم شــد )26(.  تنظی
ــن:  ــی دارچی ــاره هیدروالکل ــرف عص ــه و مص روش تهی
ــیاب  ــتفاده از آس ــا اس ــن ب ــت دارچی ــت درخ ــدا پوس ابت
 cc20 ــده در ــه ش ــودر تهی ــرم از پ ــده و 24 گ ــودر ش پ
الــکل اتیلیــک طبــی 96% حــل گردیــد. مخلــوط بــه دســت 
ــه  ــاق )25 درج ــای ات ــاعت در دم ــدت 24 س ــه م ــده ب آم
ــه ترکیــب حاصــل  ــراد( نگهــداری شــد. در ادام ســانتی گ
ــدت 4  ــه م ــزن مغناطیســی ب ــا اســتفاده از دســتگاه هم ب
دقیقــه کامــلا مخلــوط شــده و بــر روی یــک کاغــذ واتمــن 
کــه وزن اولیــه آن هــا یاداشــت شــد، صــاف گردیــد. کاغــذ 

 صفحه های: 43-57

 اثر تمرین هوازی و دارچین بر رزیستین و مقاومت به انسولین
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و پــودر باقیمانــده بــر روی آن در دســتگاه آون بــا حــرارت 
50 درجــه ســانتیگراد بــه مــدت 1/5 ســاعت خشــک شــد. 
بــا اختــلاف وزن پــودر خشــک باقــی مانــده بــر روی کاغــذ 
ــودر حــل شــده  صافــی و مقــدار اولیــه دارچیــن میــزان پ
ــن روش  ــه ای ــد. عصــاره اســتخراج شــده ب مشــخص گردی
ــر(  ــی لیت ــدود 20 میل ــکل )ح ــادی ال ــدار زی ــاوی مق ح
اســت. جهــت حذف الــکل، عصــاره به مــدت 48 ســاعت در 
محیــط عــاری از هــر گونــه آلودگــی قــرار گرفتــه تــا الــکل 
ــه حداقــل ممکــن )5  اضافــی تبخیــر شــده و میــزان آن ب
میلــی لیتــر( برســد. در ادامــه حجــم عصــاره بــا اســتفاده از 
ســرم فیزیولوژیــک 9% )نرمــال ســالین تزریقــی( بــه 150 
ــر اســاس دوز  ــه ب ــه هــر نمون میلــی لیتــر رســانده شــد. ب
مؤثــر و میانگیــن مطابــق بــا مطالعــات قبلــی، مقــدار 200 
میلــی گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن بــدن )0/5 میلــی 
لیتــر( در روز محلــول بــه دســت آمــده تزریــق شــد )27(.

روش مقــاوم ســازی موش هــا بــه انســولین: بــرای 
ــوز  ــول فروکت ــولین، از محل ــه انس ــا ب ــازی موش ه مقاومس
10 درصــد بــه مــدت 5 هفتــه اســتفاده شــد. بــرای درســت 
ــا 1  ــر آب ب ــد، 9 لیت ــوز 10 درص ــول فروکت ــردن محل ک
کیلوگــرم فروکتــوز کریســتال غذایــی مخلــوط شــده و بــه 
ــد  ــد. بع ــرار داده ش ــا ق ــار آزمودنی ه صــورت آزاد در اختی
ــولین  ــه انس ــاوم ب ــط و مق ــا محی ــازگاری ب ــه س از 5 هفت
ــری  ــز، خونگی ــری گلوک ــرای اندازه گی ــا، ب ــردن موش ه ک
از شــبکیه پشــت چشــمی نمونه هــا در حالــت ناشــتا 
 )MERCK( ــوز از شــرکت مــرك انجــام شــد )28(. فروکت

ــداری شــد. آلمــان خری

روش های آزمایشگاهی
ــی در  ــن جلســه تمرین ــس از آخری ــاد و دو ســاعت پ هفت
ــل از  ــاعت قب ــذا 4 س ــد )غ ــیر بودن ــا س ــه موش ه ــی ک حال
کشــته شــدن از قفــس برداشــته شــد( بــا تزریق داخــل صفاقی 
ترکیبــی از کتامیــن و زایلازیــن ) بــه ترتیــب mg/kg 50-30 و 
mg/kg 5-3( بیهــوش و بلافاصلــه خــون از بطــن راســت جمع 

آوری و در لوله هــای فاقــد EDTA ریختــه شــد. نمونه هــای 

خونــی جمــع آوری شــده بعــد از لختــه شــدن بــه مــدت 15 
دقیقــه و بــا ســرعت 4000 دور در دقیقــه در دمــای 4 درجــه 
ســانتی گــراد ســانتریفیوژ و ســرم جدا گردید. ســرم جمــع آوری 
شــده بــرای انــدازه گیری هــای بعــدی در فریــزر بــا دمــای 70- 
درجــه ســانتی گــراد نگهــداری شــد. بــرای جلوگیــری از تأثیــر 
آهنــگ شــبانه روزی، نمونــه گیــری از ســاعت 8 آغــاز و 11:30 

بــه پایــان رســید.
ــا  ــرمی ب ــتین س ــزان رزیس ــیمیایی: می ــنجش بیوش س
ســاخت   B-Bridge International کیــت از  اســتفاده 
کشــور آمریــکا )ضریــب تغییــرات برونآزمونــی 6/5% و 
ــی  ــرم در میل ــو گ ــری 0/08 نان ــیت روش اندازه گی حساس
لیتــر( بــه روش الایــزا اندازه گیــری شــد. غلظــت انســولین 
بــا اســتفاده از کیــت Mercodia AB ســاخت کشــور 
ــیت  ــی 2/6% و حساس ــرات برونآزمون ــب تغیی ــوئد )ضری س
ــر  ــد ب ــرو واح ــر میک ــرم ب ــری 0/07 نانوگ روش اندازه گی
دســی لیتــر( و گلوکــز بــه روش اتوآنالایــزر و کیــت شــرکت 
پــارس آزمــون )ضریــب تغییــرات برونآزمونــی 1/8% و 
ــی  ــر دس ــرم ب ــی گ ــری 5 میل ــیت روش اندازه گی حساس
ــا روش  ــه انســولین ب ــت ب ــری شــد. مقاوم ــر( اندازه گی لیت
ــر  ــول زی ــا فرم ــق ب ــتازی و مطاب ــدل هومئوس ــی م ارزیاب

ــد )29(: ــبه ش محاس

22/5/ )گلوکز×انسولین(= مقاومت به انسولین

تحلیل آماری
ــه  ــه صــورت میانگیــن ± انحــراف معیــار ارائ داده هــا ب
شــده اند. پــس از تاییــد توزیــع طبیعــی داده هــا با اســتفاده 
مقایســه  بــرای  اســمیرنوف،  کولموگــروف-  آزمــون  از 
ــک  ــس ی ــل واریان ــون تحلی ــا از آزم ــن گروه ه ــلاف بی اخت
ــی  ــد. تمام ــتفاده ش ــی اس ــی توک ــون تعقیب ــه و آزم طرف
محاســبات بــا اســتفاده از نــرم افــزار آمــاری SPSS نســخه 
 P≤ ــا 0/05/ ــی داری آزمون ه ــطح معن ــد و س ــام ش 22 انج

در نظــر گرفتــه شــد.

ایراندوست و همکاران

 صفحه های:43-57
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جدول 1. نتایج مربوط به متغیرهای وزن، رزیستین، انسولین، گلوکز و مقاومت به انسولین در گروه های مختلف پژوهش

گروه کنترل
)n=9(

گروه تمرین هوازی
)n=9(

گروه عصاره دارچین
)n=9(

گروه تمرین هوازی- 
عصاره دارچین

)n=9(
وزن

 )کیلوگرم(
303/89±6/02292±18/62314/22±21/06294±21/36

رزیستین سرمی
) نانوگرم بر میلی لیتر(

28/922±5/3921/756±3/57*23/227±4/54*20/970±3/55*

انسولین 
)میکرو واحد بر لیتر(

14/25±5/078/35±3/76*10/55±2/768/54±1/91*

گلوکز
 )میلی گرم بر دسی لیتر(

196/22±22/38181/22±32/26172/89±43/39138/78±38/63*

*0/91±1/804/545±4/579*1/94±2/623/795±6/902مقاومت به انسولین

)P≤/0/05( تفاوت معنی دار با گروه کنترل *

نتایج
تغییــرات وزنــی آزمودنی هــا و همچنیــن، میانگیــن 
ــر  ــدول 1 ذک ــش در ج ــای پژوه ــار متغیره ــراف معی و انح
ــه  ــس یکطرف ــل واریان ــون تحلی ــج آزم ــت. نتای ــده اس ش
نشــان داد تفــاوت معنــی داری بیــن میــزان تغییــرات 
مختلــف  گروه هــای   )P=0/002 و  F=6/181( رزیســتین 
وجــود دارد. نتایــج آزمــون تعقیبــی نشــان داد کــه مقادیــر 
 ،)P=0/007( تمریــن  گروه هــای  در  ســرمی  رزیســتین 
عصــاره )P=0/042( و تمریــن- عصــاره )P=0/003( نســبت 
بــه گــروه کنتــرل کاهــش معنــی داری داشــت )جــدول 1(. 
همچنیــن، تفــاوت معنــی داری در میــزان تغییرات انســولین 
ــد.  ــاهده گردی ــا مش ــن گروه ه )F=5/269 و P=0/005( بی
نتایــج آزمــون تعقیبــی نشــان دهنــده کاهــش معنــی داری 
ســطوح انســولین ســرمی گــروه تمریــن )P=0/007( و 
گــروه تمرین-عصــاره )P=0/010( نســبت بــه گــروه کنتــرل 

ــود )جــدول 1(.  ب
عــلاوه بــر ایــن، تفــاوت معنــی داری در میــزان تغییــرات 
گلوکــز ) F=4/663 و P=0/008( گروه هــا مشــاهده گردیــد. 
ــرمی  ــز س ــه گلوک ــان داد ک ــی نش ــون تعقیب ــج آزم نتای

ــش  ــرل کاه ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــاره نس ــروه تمرین-عص گ
ــن،  ــدول 1(. همچنی ــت )P=0/005( )ج ــی داری داش معن
 HOMA-IR نتایــج تحلیــل واریانــس نشــان داد بیــن
معنــی داری  اختــلاف  گروه هــا   )P=0/001 و  F=7/121(
کــه  داد  نشــان  تعقیبــی  آزمــون  نتایــج  دارد.  وجــود 
کاهــش معنــی داری در میــزان HOMA-IR گــروه تمریــن 
)P=0/009( و تمرین-عصــاره )P=0/001( نســبت بــه گــروه 

ــدول 1(.  ــود دارد )ج ــرل وج کنت

بحث و نتیجه گیری
در پژوهــش حاضــر، اثــر هشــت هفتــه تمریــن هــوازی 
ــا مکمــل یــاری عصــاره دارچیــن بــر رزیســتین و  همــراه ب
ــا تنظیــم و کنتــرل قنــد خــون در  شــاخص های مرتبــط ب
ــی  ــورد بررس ــولین م ــت انس ــه مقاوم ــلا ب ــای مبت موش ه
ــه  ــان داد ک ــش نش ــن پژوه ــای ای ــت. یافته ه ــرار گرف ق
انجــام تمرینــات هــوازی و مکمــل عصــاره دارچیــن و 
ــاره  ــل عص ــا مکم ــوازی ب ــن ه ــب تمری ــن ترکی همچنی
ــای  ــث کاهــش رزیســتین ســرمی در موش ه ــن باع دارچی
مبتــلا بــه مقاومــت انســولین شــد. هــم راســتا بــا پژوهــش 

 اثر تمرین هوازی و دارچین بر رزیستین و مقاومت به انسولین

 صفحه های: 43-57



49

دوفصلنامه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی، دوره دوازدهم، شماره 1، بهار و تابستان1398،

ــه 12  ــد ک ــان دادن ــکاران )2015( نش ــی و هم ــر، ل حاض
ــتین را در  ــطح رزیس ــم س ــی منظ ــات ورزش ــه تمرین هفت
کــودکان چــاق و دارای دیابــت نــوع 2، کاهــش داده و 
ــود  ــیمی می ش ــاخص های گلیس ــرل ش ــود کنت ــث بهب باع
ــز کاهــش رزیســتین  ــکارن )2013( نی ــرت و هم )11(. راب
ــم  ــا رژی ــراه ب ــت ورزشــی هم ــال فعالی ــه دنب ــن را ب و لپتی
غذایــی در کــودکان نشــان دادنــد )29(. همچنیــن، ونینــگ 
ــراد دارای  ــتین در اف ــطح رزیس ــه س ــان داد ک )2013( نش
دیابــت نــوع 2 بــه دنبــال ســه مــاه تمریــن اســتقامتی بــه 
طــور معنــی داری کاهــش یافــت )30(. در پژوهــش دیگــری 
ــای  ــی دایره ــات مقاومت ــه تمرین ــد ک ــان داده ش ــز نش نی
ــر رزیســتین خــون  ــر مقادی ــی داری ب ــر معن ــد تأثی می توان
ــه  ــلا ب ــردان مبت ــولین در م ــه انس ــت ب ــاخص مقاوم و ش
ــش  ــن پژوه ــن ای ــد. محققی ــته باش ــوع 2 داش ــت ن دیاب
ــت  ــا مقاوم ــتین ب ــت رزیس ــن اس ــه ممک ــد ک ــان نمودن بی
ــط  ــوع 2 مرتب ــت ن ــه دیاب ــلا ب ــراد مبت ــولین در اف ــه انس ب
باشــد )31(. مطالعــات نشــان داده انــد کــه کاهــش رهایــش 
ــش  ــی از کاه ــی ناش ــت ورزش ــه فعالی ــتین در نتیج رزیس
ــایتوکاین های  ــی )32( و س ــد چرب ــاخص های وزن، درص ش
پیش التهابــی از جملــه IL-1 ،IL-6 و TNF-α می باشــد، 
زیــرا ایــن ســایتوکاین ها موجــب تحریــک بیــان رزیســتین 
در ســلولهای تک هســته ای خــون می شــود )33(. مطالعــات 
نشــان داده انــد کــه فعالیت هــای بدنــی و ورزشــی بــا 
ــاد  ــی و ایج ــایتوکاین های پیش التهاب ــش س ــش رهای کاه
محیطــی ضدالتهابــی در کنتــرل بیماری هــای مرتبــط 
ــی از  ــد. برخ ــش دارن ــت )34( نق ــر دیاب ــاب، نظی ــا الته ب
ویژگی هــای ضدالتهابــی فعالیت هــای ورزشــی ممکــن 
اســت بــا تعدیــل آدیپوکاین هــای تولیــد شــده بافــت 
چربــی همــراه باشــد. عــلاوه بــر ایــن، فعالیت هــای ورزشــی 
ــای  ــد آدیپوکاین ه ــش تولی ــب کاه ــدت موج ــی م طولان
آتروژنیــک می شــود، در حالــی کــه تولیــد آدیپوکاین هــای 
ــت  ــر وضعی ــد )35(. تغیی ــش می ده ــک را افزای آنتیآتروژنی
ــی  ــای ورزش ــه فعالیت ه ــا در نتیج ــد آدیپوکاین ه در تولی
ممکــن اســت نقــش مهمــی در کنتــرل بیماری هــای 

قلبی-عروقــی ناشــی از چاقــی و مقاومــت بــه انســولین ایفــا 
ــن وجــود، برخــلاف یافته هــای پژوهــش  ــا ای ــد )36(. ب کن
حاضــر، توفیقــی و همــکاران )2014( نشــان دادنــد کــه 12 
ــر ســطوح رزیســتین و نیمــرخ  هفتــه تمرینــات ترکیبــی ب
گلیســیمی در زنــان یائســه مبتــلا بــه دیابــت نــوع 2 تأثیــر 
معنــی داری نــدارد )37(. حقیقــی و همــکاران )2012( نیــز 
نشــان دادنــد کــه تمرینــات هــوازی بــر رزیســتین ســرمی 
ــن  ــج ای ــاوت در نتای ــدارد )38(. تف ــر ن ــاق تأثی ــردان چ م
ــت  ــه عل ــت ب ــن اس ــوق ممک ــای ف ــا یافته ه ــش ب پژوه
تفــاوت در نــوع آزمودنی هــا و نــوع تمرینــات باشــد. از 
دیگــر نتایــج پژوهــش حاضــر کاهــش ســطح رزیســتین در 
گــروه عصــاره دارچیــن بــود. از عوامــل مؤثــر بــر تغییــرات 
رزیســتین، رژیــم غذایــی می باشــد )36(. به طوری کــه 
ــام  ــان ژن پی ــش در بی ــبب کاه ــی س ــای غذای محدودیته
ــان داده  ــات نش ــود )39(. مطالع ــتین می ش ــان رزیس رس
ــا فعــال کــردن مســیر PPARγ و  کــه عصــاره دارچیــن ب
ــر  ــد ب ــی )40( می توان ــت چرب ــم باف ــر متابولیس ــر ب تأثی
 PPARγ رزیســتین تاثیــر داشــته باشــد. افزایــش فعالیــت
باعــث بهبــود وضعیــت التهــاب )41( و کاهــش بیــان 
رزیســتین می شــود )42(. از طرفــی مطالعــات نشــان 
داده کــه ارتبــاط مثبتــی بیــن ســطح رزیســتین و نیمــرخ 
ــک  ــندرم متابولی ــراد دارای س ــک در اف ــدی آتروژنی لیپی
ــدی در  ــرخ لیپی ــش نیم ــر کاه ــه نظ ــود دارد )43(. ب وج
نتیجــه مصــرف دارچیــن )44( نیــز می توانــد باعــث کاهــش 
رزیســتین شــود. بــا این وجــود ســلیمانی و همــکاران )2013( 
نشــان دادنــد کــه خــوردنml/kg/day 200 عصــاره دارچیــن 
ــان  ــی دار در بی ــش معن ــث افزای ــی باع ــای دیابت در موش ه
رزیســتین شــد )45(. شــاید تفــاوت در نحــوه مصــرف عصــاره 

دارچیــن باعــث تفــاوت در نتایــج شــده اســت. 
ــی دار  ــش معن ــر کاه ــش حاض ــج پژوه ــر نتای از دیگ
انســولین و مقاومــت بــه انســولین در گــروه تمریــن هــوازی 
ــروه  ــه گ ــبت ب ــن نس ــاره دارچی ــوازی– عص ــن ه و تمری
ــن  ــروه تمری ــز در گ ــطح گلوک ــن س ــود. همچنی ــرل ب کنت
هــوازی- عصــاره دارچیــن کاهــش معنــی داری نســبت بــه 

ایراندوست و همکاران
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ــق  ــای تحقی ــا یافته ه ــتا ب ــت. هم راس ــرل داش ــروه کنت گ
ــد  ــان دادن ــکاران )2013( نش ــر و هم ــید لمی ــر، رش حاض
ــد در  ــوازی می توان ــن ه ــراه تمری ــه هم ــن ب ــه دارچی ک
بیمــاران دیابتــی  بهبــود گلوکــز و چربی هــای خــون 
ــکاران  ــر و هم ــن، جیتومی ــد )46(. همچنی ــودمند باش س
ــن اســتقامتی  ــه تمری ــه 50 دقیق ــد ک )2009( نشــان دادن
ــث  ــی تحــرك باع ــان ب ــن در زن ــا مصــرف دارچی ــراه ب هم
کاهــش معنــی دار قنــد خــون ناشــتا می شــود )47(. بهبــود 
ــان ها  ــی در انس ــای ورزش ــد از فعالیت ه ــز بع ــذب گلوک ج
افزایــش سوبســترای گیرنــده  و موش هــا مربــوط بــه 
ــکلتی  ــه اس ــز PI3K عضل ــولین 1 و IRS1,2( 2( و نی انس
ــازوکار  ــی AMPK س ــم افزایش ــن تنظی ــد. همچنی می باش
ــه  ــیت ب ــطه آن حساس ــه واس ــه ب ــت ک ــری اس ــوی دیگ ق
ــر  ــه در اث ــد )48(، به طوری ک ــود می بخش ــولین را بهب انس
 )GLUT4( 4 تمریــن ورزشــی بیــان پروتئیــن ناقــل گلوگــز
ــکلتی  ــه اس ــمایی در عضل ــای پلاس ــه غش ــال آن ب و انتق
از طریــق AMPK افزایــش می یابــد و در نهایــت ورود 
ــتفاده از آن  ــی و اس ــلول های عضلان ــل س ــه داخ ــز ب گلوک
تســهیل می شــود )49(. همچنیــن پــس از ورزش، فعالیــت 
پروتئیــن کینــاز B کــه نقــش اساســی در پیام هــای 
انســولینی دارد، افزایــش می یابــد کــه می توانــد منجــر بــه 
کاهــش قنــد خــون افــراد شــود )50(. همچنیــن ترکیبــات 
ــولین  ــل انس ــت عم ــث تقوی ــز باع ــن نی ــود در دارچی موج
ــر  ــن ب ــود. محققی ــولین می ش ــه انس ــت ب ــش مقاوم و کاه
ــد کــه دارچیــن اثــرات ذاتــی انســولینی داشــته  ایــن باورن
و تــوان انســولینی آن بیــش از 20 برابــر هــر مــاده دیگــری 
اســت )51(. ســازوکار احتمالــی اثــر دارچیــن حاکــی از آن 
ــت  ــال و فعالی ــوژن ســنتاز را فع ــن گلیک ــه دارچی اســت ک
آنزیــم گلیکــوژن ســنتاز کینــاز 3 را مهــار می کنــد و 
باعــث افزایــش جــذب گلوکــز می شــود )46(. اندرســون و 
ــد کــه متیلــل هیدروکســی  همــکاران )2014( نشــان دادن
ــم  ــردن آنزی ــال ک ــا فع ــی را ب ــلول های چرب ــون، س چالک
ــاس  ــولین حس ــه انس ــبت ب ــاز نس ــپتور کین ــولین رس انس
ســاخته و بــا ممانعــت از عمــل انســولین رســپتور فســفاتاز 

کــه باعــث بلوکــه شــدن عمــل انســولین می شــود، منجــر 
ــه  ــده و در نتیج ــولین ش ــده انس ــدن گیرن ــه فسفریلهش ب
مطالعــات  در  می یابــد.  افزایــش  انســولین  حساســیت 
ــث  ــن باع ــاره دارچی ــه عص ــده ک ــت ش ــگاهی ثاب آزمایش
ــده بتــای انســولین  افزایــش فعالیــت فسفوریلاســیون گیرن
ــن فســفاتاز می شــود  ــت تیروزی و در نتیجــه کاهــش فعالی
انســولینی را نشــان  و بدیــن ترتیــب خاصیــت شــبه 
ــولین  ــح انس ــک ترش ــات، تحری ــی از مطالع ــد. برخ می ده
و جلوگیــری از افزایــش مقاومــت ســلولی نســبت بــه 
ــی  ــن معرف ــر دارچی ــازوکار اث ــوان س ــه عن ــولینی را ب انس
کرده انــد، و نشــان داده انــد کــه پلیفنل هــای دارچیــن 
مثــل هورمــون انســولین باعــث تحریــک برداشــت گلوکــز 
ــق فعــال کــردن  می شــوند و بیوســنتز گلیکــوژن را از طری
ــد )52(.  ــک می کنن ــاز، تحری ــم گلیکــوژن ســنتاز کین آنزی
در پژوهــش حاضــر کاهــش رزیســتین بــا کاهــش 
مقاومــت بــه انســولین همــراه بــود. همخــوان بــا یافته هــای 
تحقیــق حاضــر، کادگلــو و همــکاران )2007( کاهــش 
ــراد  ــولین را در اف ــه انس ــت ب ــرمی و مقاوم ــتین س رزیس
دیابتــی بعــد از 16 هفتــه تمریــن هــوازی مشــاهده نمودنــد 
)53(. همچنیــن یاناکولیــا و همــکاران )2003( کاهــش 
ــس از 24  ــه انســولین را پ ــت ب رزیســتین ســرمی و مقاوم
هفتــه تمریــن در بیمــاران دارای اختــلال گلوکــز مشــاهده 
کردنــد )54(. بانریــج و همــکاران )2004( نیــز بیــان کردنــد 
کــه اثــرات رزیســتین بــر گلوکــز بیشــتر ناشــی از اختــلال 
ــیت  ــا حساس ــد ت ــدی می باش ــز کب ــد گلوک ــار تولی در مه
ــا توجــه بــه رابطــه احتمالــی  محیطــی بــه انســولین )6(. ب
رزیســتین بــا مقاومــت بــه انســولین )31(، تغییــر مقاومــت 
ــطوح  ــر در س ــی از تغیی ــت ناش ــن اس ــولین ممک ــه انس ب
ــاط  ــات ارتب ــه برخــی مطالع رزیســتین باشــد. به طــوری ک
ــا  ــز ب ــدن و نی ــی ب ــوده چرب ــا ت ــتین ب ــن رزیس ــت بی مثب
ــد برخــی  ــد، هــر چن ــه انســولین را نشــان دادن مقاومــت ب
مطالعــات انجــام شــده، بیــن ژن رزیســتین و وزن بــدن یــا 
حساســیت بــه انســولین ارتباطــی مشــاهده نکردنــد )55(. 
همچنیــن مطالعــات انجــام شــده روی موش هــا نشــان داد 

 اثر تمرین هوازی و دارچین بر رزیستین و مقاومت به انسولین
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ــه  ــیت ب ــلال در حساس ــبب اخت ــتین س ــق رزیس ــه تزری ک
انســولین می شــود )56(. بــه طــور کلــی، بــرای درك بهتــر 
اثــرات تمریــن هــوازی و عصــاره دارچیــن بــر آدیپوکاین هــا 
بــه ویــژه رزیســتین نیــاز بــه پژوهش هــای بیشــتری 

می باشــد.
تمرینــات  کــه  داد  نشــان  حاضــر  پژوهــش  نتایــج 
ممکــن  دارچیــن  عصــاره  مصــرف  و  هــوازی  ورزشــی 
ــاخص های  ــتین و ش ــزان رزیس ــش می ــث کاه ــت باع اس
مرتبــط بــا تنظیــم قنــد خــون در موش هــای مبتــلا 
ــود  ــد بهب ــر می رس ــه نظ ــود. ب ــولین ش ــت انس ــه مقاوم ب
عمــل انســولین و کاهــش مقاومــت بــه انســولین از طریــق 
کاهــش آدیپوکاین هــای ماننــد رزیســتین وســاطت شــود. 
ایــن احتمــال وجــود دارد کــه ترکیــب تمرینــات هــوازی و 
مصــرف دارچیــن بتوانــد بــه عنــوان رویکــردی پیشــگیرانه 
در بهبــود مقاومــت بــه انســولین و کاهــش تولیــد رزیســتین 

ــرد.  ــرار گی ــه ق ــورد توج م

تشکر و قدردانی
ایــن پژوهــش در قالــب رســاله دکتــری در دانشــگاه آزاد 
اســلامی واحــد آیــت الله آملــی انجــام شــد بدیــن وســیله 
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Abstract

Purpose: Insulin resistance is a major factor in the development of type 2 diabetes. Some adipokines 

have effect on insulin resistance, the most important of these adipokines is resistin. The aim of 

this study was to determine the effect aerobic training with cinnamon extract on supplementation 

resistin and glycemic indexes in rats with insulin-resistant.

Methods: Thirty-six wistar rats selected and randomly divided into four groups (control, training, 

cinnamon, and training-cinnamon). Training protocol performed for 8 weeks and 5 days a week with 

75-80% VO2max. Cinnamon and training - cinnamon group were injected 200 ml/kg/day cinnamon 

extract. 72 hours after the final training session blood samples were collected. Data were analyzed 

using one-way ANOVA at the significant level P≤0.05. 

Results: The results showed that resistin levels lower significantly in training, cinnamon and 

cinnamon-training groups compared to control group (P=0.002). Insulin and insulin-resistance 

significantly low in training and training–cinnamon groups compared to control group (P=0.001, 

P=0.005 respectively). Also, glucose levels lower significantly in training–cinnamon group compared 

to control group (P=0.008).

Conclusion: According to the findings, it seems aerobic training; cinnamon extract supplementation and 

combination of these can through the effect on resistin adipokine, have an effect on insulin resistance. It 

seems to improve insulin action and insulin resistance mediation by reducing adipokines like resistin. It is 

likely that a combination of aerobic training and consumption of cinnamon extract can be considered for 

improve insulin resistance as a preventive approach to reduce the production of resistin. 

Keywords: Aerobic exercise, Cinnamon extract, Resistin, Insulin-resistant, Type 2 diabetes.
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