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 چکیدُ

غبِؼٝ . زض ٔزٞسیافعایف ٔضا  2آٖ اظ پب٘ىطاؼ ٔیُ ثٝ زیبثت ٘ٛع ٘بوبفی وبٞف حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ زض وٙبض تطقح  هقدهِ ٍ ّدف:

زض ثبفت پب٘ىطاؼ، ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ٚ حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ زض  Forkhead box protein O1 (FOXO1)حبضط، اثط تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ثط ثیبٖ 
 ٌیطی قس.ا٘ساظٜ 2ٞبی زیبثتی ٘ٛع ضت

زیبثتی (STZ) ناسترپتوزوتوسیای اظ عطیك تعضیك ضغیٓ غصایی پطچطة ٚ ٞفتٝ 10ؾط ٔٛـ صحطایی ٘ط ٚیؿتبض  14تؼساز  رٍش کبر:

( تمؿیٓ قس٘س. تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی زض n;  7( ٚ وٙتطَ )n;  7ٞفتٝ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی،  8ٞبی ٚضظـ )قس٘س ٚ ثٝ قیٜٛ تصبزفی ثٝ ٌطٜٚ 2٘ٛع 
 ؾبػت پؽ اظ آذطیٗ خّؿٝ تٕطیٙی، ؾغٛح 48ای ثب اػٕبَ ٔمبٚٔت ا٘دبْ ٌطفت. خّؿٝ زض ٞفتٝ زض لبِت ثبلا ضفتٗ اظ ٘طزثبٖ پّٝ 5لبِت 

 tزض ثبفت پب٘ىطاؼ ثیٗ زٚ ٌطٜٚ ٔمبیؿٝ قس. اظ آظٖٔٛ آٔبضی  FOXO1ٌّٛوع، ا٘ؿِٛیٗ، حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ، ػّٕىطز ؾَّٛ ثتب ٚ ثیبٖ 
 ٞب اؾتفبزٜ قس.ٔؿتمُ خٟت ٔمبیؿٝ ٔتغیطٞب ثیٗ ٌطٜٚ

( ٚ p<001/0ٞبی ثتب )ؾَّٛ (، ػّٕىطزp<005/0(، حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ )p<05/0تٕطیٙبت ٔمبٚٔت ثٝ افعایف ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ) :ّبیبفتِ

 زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ٔٙدط قس. ( p<001/0)ٌّٛوع ٘بقتب ( ٚ وبٞف p<05/0زض ثبفت پب٘ىطاؼ ) FOXO1ثیبٖ 

ٞبی ثتب ح ٌّٛوع ذٖٛ زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ضا ثٝ ٞط زٚ افعایف حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ ٚ ػّٕىطز ؾَّٛوبٞف ؾغ :گیری یجًِت

زاضز،  FOXO1ضیكٝ زض افعایف ثیبٖ  ٞبی ثتب احتٕبلاًثط پبیٝ قٛاٞس ٔٛخٛز، افعایف ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ٚ ػّٕىطز ؾَّٛ تٛاٖ ٘ؿجت زاز.ٔی
 زاض ایٗ تغییطات ٔٛضز ٘یبظ اؾت. ٞبی ػٟسٜاٌطچٝ ٔغبِؼبت ثیكتطی خٟت قٙبذت زلیك ٔىب٘یؿٓ

 2، حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ، زیبثت ٘ٛع FOXO1تٕطیٗ ٔمبٚٔتی، ثیبٖ  :ّب یدٍاشُکل

 هجلِ داًشگبُ علَم پسشکی جیرفت

 1311 زهستبى، 4، شوبرُ 7دٍرُ 
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 هقدهِ
ٞبی ضطٚضی ٞبی ثتب یىی اظ ٔىب٘یؿٓفطایٙس خجطا٘ی ؾَّٛ

ٚاؾغٝ افعایف تطقح ا٘ؿِٛیٗ اظ ٚ حیبتی پب٘ىطاؼ اؾت وٝ ثٝ
ٞبی ثتب خٟت غّجٝ ثط ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٗ ثب ٔٙظٛض حفظ ؾَّٛ

(. تطقح 1قٛز )ؾغٛح ٌّٛوع زض حضٛض زیبثت ٕ٘بیبٖ ٔی
ؾتبظ ٞبی ثتبی پب٘ىطاؼ ثٝ خٟت حفظ ٕٞٛا٘ؿِٛیٗ اظ ؾَّٛ

(. ٘بتٛا٘ی 2ٌیطز )ٞبی حیٛا٘ی ا٘دبْ ٔیٌّٛوع زض ا٘ؿبٖ ٚ ٌٛ٘ٝ
ٞب زض خجطاٖ ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٗ ٘مف ٟٕٔی زض ایٗ ؾَّٛ

٘بوبضآٔسی ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔٛاظات وبٞف حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ زض 
 (. 3وٙس )پیكطفت زیبثت ثبظی ٔی

ایٗ قطایظ ثٝ ٘ٛػی زض پبؾد ثٝ ثطذی ػٛأُ ٘ظیط اؾتطؼ 
ٚ اذتلالات غ٘تیىی زض وٙبض زٌطٌٛ٘ی ٞٛضٔٛ٘ی ضخ اوؿیساتیٛ 

ٞبی ٔٛـ(. ثٝ ٍٞٙبْ ضغیٓ غصایی پطچطة، 4)زٞس ٔی
زض ؾَّٛ ثتب اظ ٌؿتطـ یب افعایف ٌّٛوع  FOXO1 تطا٘ؿػ٘یه

تٛاٖ ثٝ ٔب٘ٙس. ایٗ اثط ضا ٔی٘بقی اظ ضغیٓ پطچطة زض أبٖ ٔی
س ثٝ . ایٗ قٛاٞ(5)افعایف تٛزٜ ٚ ػّٕىطز ؾَّٛ ثتب ٘ؿجت زاز 

ثب فطآیٙس خجطا٘ی  FOXO1اضتجبط ٔؿتمیٓ ثیٗ افعایف فؼبِیت
پطچطة قسٜ تٛؾظ ضغیٓ غصایی ٞبی چبقؾَّٛ ثتب زض ٔٛـ

زض ثٟجٛز ٚ تٙظیٓ  FOXO1 ثطاقبضٜ زاضز ٚ ثیبٍ٘ط ٘مف ٔؤ
   ٞبی ثتب زض ؾبظٌبضی فیعیِٛٛغیىی تٛزٜ ٚ ػّٕىطز ؾَّٛ

. (5)ثبقس ٔیٞبی زاضای ضغیٓ غصایی پطوبِطی یب پطچطة ٔٛـ
FOXO1  ٓثٝ ػٙٛاٖ یه فبوتٛض ضٚ٘ٛیؿی ٔؤثط زض تٙظی

اؾت ٚ تغییط زض ثیبٖ آٖ زض ِیپیس ٔؼطفی قسٜٔتبثِٛیؿٓ ٌّٛوٛ
ٞبی پب٘ىطاؼ ٘مف ٟٕٔی ضا زض ؾغٛح ٞبی وجسی ٚ ؾَّٛثبفت

 اؾت وٝ(. ٕٞچٙیٗ ٔكرص قس6ٜوٙس )ٌّٛوع ثبظی ٔی
FOXO1  َّٛٚاؾغٝ وبٞف ٞبی ثتب ضا ثزی اؾیّٝ ػّٕىطز ؾ ٝ

ثركس ٚ اظ ایٗ ٘ىتٝ ٔصطف اؾیس چطة ٔیتٛوٙسضیبیی ثٟجٛز ٔی
ٞبی ٞبی ثتب اظ قیٜٛوٝ ٟٔبض اوؿیساؾیٖٛ اؾیس چطة زض ؾَّٛ

 (. 6وٙس )ٔٛثط زضٔبٖ زیبثت اؾت حٕبیت ٔی
قٛز افعایف ؾغٛح پطٚتئیٗ یب ثط پبیٝ ایٗ قٛاٞس، تصٛض ٔی

فعایف ؾٙتع ٚ ضٞبیی ٞبی ثتبی پب٘ىطاؼ ثٝ اثیبٖ آٖ زض ؾَّٛ
ٞبی ثتب ا٘ؿِٛیٗ ثٝ خطیبٖ ذٖٛ زض پبؾد ثٝ ثٟجٛز ػّٕىطز ؾَّٛ

قٛز. ایدبز ضاٞىبضٞبی ٔٙتٟی ثٝ ثٟجٛز ایٗ فطآیٙس زض ٔٙدط ٔی
 ،وبٖ٘ٛ تٛخٝ ٔحممبٖ ػّْٛ تٙسضؾتی لطاض زاضز. زض ایٗ ظٔیٙٝ

أب ثطذی ٔغبِؼبت ثٝ ٘مف  ،اٌطچٝ ٔغبِؼبت ٔحسٚز ٞؿتٙس
ب ثیبٖ ثطذی فبوتٛضٞبی زض ؾغٛح پطٚتئیٗ یتٕطیٙبت ٚضظقی 

ثط زض ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ ؾٙتع ا٘ؿِٛیٗ زض پب٘ىطاؼ ضٚ٘ٛیؿی ٔؤ

ٔبٜ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی  3، ٔغبِؼٝیه غٛضیىٝ زض ا٘س. ثاقبضٜ زاقتٝ
 Transcription Factor 7 Like 2ثٝ وبٞف ثیبٖ

(TCF7L2) ٝثط زض ؾٙتع ٞبی غ٘تیىی ٔؤِفٝػٙٛاٖ یىی اظ ٔؤث
ٔٙدط قس وٝ پیبٔس آٖ افعایف  2ٞبی زیبثتی ٘ٛع یٗ زض ضتا٘ؿِٛ

(. زض 7اؾت )ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ٚ وبٞف ٌّٛوع ذٖٛ ٌعاضـ قسٜ
ٔغبِؼٝ زیٍط، اخطای تٕطیٙبت ٞٛاظی ثب افعایف ثیبٖ 

Transcription factor MafA (Mafa) َّٛٞبی زض ؾ
ثط زض ؾٙتع ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ػٙٛاٖ زیٍط فبوتٛض ضٚ٘ٛیؿی ٔؤ پب٘ىطاؼ

 2ٞبی زیبثتی ٘ٛع ٕطاٜ ثب ثٟجٛز حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ زض ضتٞ
ٞبی زض ؾَّٛ FOXO1اظ عطفی افعایف ثیبٖ  (.8ٔٙدط قس )

تطیٗ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓثٝ  MafAثتب ثٝ افعایف ثیبٖ
-فبوتٛضٞبی ضٚ٘ٛیؿی ٔٛثط زض ضٚ٘ٛیؿی غٖ ا٘ؿِٛیٗ ٔٙدط ٔی

ٞبی ؾَّٛ FOXO1اؾت وٝ (. ٕٞچٙیٗ ٔكرص قس9ٜقٛز )
طاؼ ضا زض ثطاثط اؾتطؼ اوؿیساتیٛ ٘بقی اظ ٞبیپطٌّیؿٕی پب٘ى

قسٖ یب ایٗ پسیسٜ ثٝ ٘ٛػی تٛؾظ فؼبَ .وٙسٔحبفظت ٔی
ػٙٛاٖ زٚ فبوتٛض وٝ ثٝ   MafA  ٚNeuroDافعایف ثیبٖ

(. ثب ایٗ 9ٌطزز )ا٘س ایدبز ٔیضٚ٘ٛیؿی غٖ ا٘ؿِٛیٗ ٔؼطفی قسٜ
ٔیٙٝ ، تٟٙب ٔغبِؼٝ زض ایٗ ظFOXO1ٚخٛز، ػّیطغٓ إٞیت 

 FOXO1اؾت وٝ ثٝ افعایف ثیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  Karimiتٛؾظ 
ٞبی زض ثبفت پب٘ىطاؼ زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت تٙبٚثی قسیس زض ضت

ثط اظ ایٙطٚ، ثب تٛخٝ ثٝ ٘مف ٔؤ(. 10اؾت )زیبثتی حبصُ قسٜ
FOXO1  ،زض فطآیٙسٞبی ٔٙتٟی ثٝ ؾٙتع ا٘ؿِٛیٗ زض پب٘ىطاؼ

طات ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ زض تغییحبضط تؼییٗ ٞسف اظ اخطای ٔغبِؼٝ 
  Foxo1پبؾد ثٝ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ثب تبویس ثط فبوتٛض ضٚ٘ٛیؿی 

صحطایی زیبثتی ٘ٛع  ضت ٞبیزض  زض پب٘ىطاؼ ضت ٞبی زیبثتی
  اؾت. 2

 کبر رٍش
ٞبی ٘ط ٚیؿتبض خبٔؼٝ آٔبضی ضا ضت، ٔغبِؼٝ تدطثیزض ایٗ 

ؾط  14 قبُٔ. ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبضی زاز٘سا٘ؿتیتٛ پبؾتٛض تٟطاٖ تكىیُ 

 220±20ای زض زأٙٝ ٚظ٘ی ٞفتٝ 10٘ط ٚیؿتبض  ٔٛـ صحطایی
وٝ اظ خبٔؼٝ آٔبضی ا٘تربة ٚ زض ازأٝ پؽ اظ اِمبی  ثٛزٌطْ 

ٞفتٝ  8ٞبی ٚضظـ )ثٝ قیٜٛ تصبزفی ثٝ ٌطٜٚ 2زیبثت ٘ٛع 
  تمؿیٓ قس٘س. ( n;  7( ٚ وٙتطَ )n;  7تٕطیٗ ٔمبٚٔتی، 

قطایظ  زض٘ٝ ذبٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٔحیظ حیٛاٖ صحطایی ٞبیٔٛـ
ؾبػت تبضیىی، قطٚع  12ؾبػت ضٚقٙبیی ٚ  12وٙتطَ قسٜ ٘ٛض )

 22±3) یصجح( ثب زٔب 6ػصط ٚ قطٚع ذبٔٛقی  6ضٚقٙبیی 
 ٞبییزض لفؽزضصس  60تب  30زض زأٙٝ  یؾب٘تی ٌطاز( ٚ ضعٛثت
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زض  27زض  25اظ خٙؽ پّىؿی ٌلاؼ ثب زضة تٛضی ٚ ثٝ اثؼبز 
قس٘س وٝ آظازا٘ٝ ثٝ آة ٚ ای ٍٟ٘ساضی ٔتط ثٝ ٌٛ٘ٝؾب٘تی 43
 ثبقٙس. پطچطة زؾتطؾی زاقتٝ یغصا

 2 القبی دیببت ًَع
 8، اظ ضغیٓ غصایی پطچطة ثٝ ٔست 2ای اِمبی زیبثت ٘ٛع ثط

زض ثبفط  STZٞفتٝ ٚ ؾپؽ تعضیك ٔحَّٛ تبظٜ تٟیٝ قسٜ 
ٌطْ ٔیّی 25صٛضت زاذُ صفبلی ثب زٚظ ثٝ PH;5/4ؾیتطات ثب 

. خٟت تٟیٝ غصای پطچطة ثٝ (11) ثط ویٌّٛطْ ا٘دبْ ٌطفت
ٞبی صحطایی وٝ اظ قطوت ذٛضان غصای اؾتب٘ساضز ٔٛـ

% ضٚغٗ شضت 1% پٛزض وّؿتطَٚ ٚ 1 ،زاْ ذطیساضی ٌطزیسؼپبض
تكریص چبلی ثب اؾتفبزٜ اظ (. 11) % ذبِص اضبفٝ قس100

ٞبی ثب عٛضیىٝ ٔٛـ( ا٘دبْ ٌطفت ثlee indexٝقبذص ِی )
یه ٞفتٝ (. 12بق تّمی قس٘س )ػٙٛاٖ چثٝ 310ٔمبزیط ثبلای 

ٌیطی ٚ لٙس ذٖٛ پؽ اظ اِمبی زیبثت، ٌّٛوع ذٖٛ ٘بقتب ا٘ساظٜ
ػٙٛاٖ ٔؼیبضی ثطای ِیتط ثٌٝطْ ثط زؾیٔیّی 400تب  150ثیٗ 

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قس 2ٞب ثٝ زیبثت ٘ٛع اعٕیٙبٖ اظ اثتلای ٔٛـ
(11 .) 

 پرٍتکل توریٌبت هقبٍهتی
زٚ ٌطٜٚ ٔمبٚٔتی ٚ  ٞبی صحطایی ثٝپؽ اظ تفىیه ٔٛـ

وٙتطَ، ٌطٜٚ ٔمبٚٔتی زض یه زٚضٜ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی وٝ ثٝ 
 5ؾت ثب  4خّؿٝ زض ٞفتٝ زض لبِت  5ٞفتٝ ثٝ تؼساز  8ٔست 

. فٛاصُ (11)قطوت ٕ٘ٛز٘س  ،تىطاض زض ٞط ؾت ا٘دبْ ٌطفت
زلیمٝ ٚ فٛاصُ اؾتطاحتی ثیٗ تىطاضٞب  2ٞب اؾتطاحتی ثیٗ ؾت

ٕطیٙبت ٔمبٚٔتی زض ٞط خّؿٝ زض لبِت ثب٘یٝ ثٛز. ت 30زض ٞط ؾت 
ای پّٝ 26تىطاض زض ٞط ؾت زض لبِت صؼٛز اظ ٘طزثبٖ  5ؾت ٚ  4

زضصس ثٛز. لجُ ٚ ثؼس اظ  80ثٝ اضتفبع یه ٔتط ثب قیت ػٕٛزی 
صؼٛز ثسٖٚ ٔمبٚٔت ضٚی ٘طزثبٖ خٟت ٌطْ  3ٞط خّؿٝ تٕطیٙی 

 صٛضت ٚظ٘ٝ ثٝٚ ؾطز وطزٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. اػٕبَ ٔمبٚٔت ثٝ
زْ ثٛز. زض ایٗ پطٚتىُ وٝ پؽ اظ یه ٞفتٝ آقٙبیی ثب اؾتفبزٜ اظ 

زضصس ٚظ٘كبٖ قطٚع قس، اػٕبَ ٔمبٚٔت زض  30٘طزثبٖ ثب ٚظ٘ٝ 
ؾبػت پؽ اظ  48زضصس ٚظٖ ثسٖ ضؾیس.  100ٞفتٝ ٞكتٓ ثٝ 

ٞب پؽ اظ یه ٌطؾٍٙی قجب٘ٝ آذطیٗ خّؿٝ تٕطیٙی، وّیٝ ضت
 ؾبػتٝ )٘بقتب( تكطیح قس٘س. 12تب  10

 
 بت پطٚتىُ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی ثط پبیٝ زضصس ٚظٖ ثسٖ ثٝ تفىیه ٞفتٝیئخع .1جدٍل 

 ّشتن ّفتن ششن پٌجن  چْبرم سَم دٍم اٍل  زهبى توریي

 اػٕبَ ٔمبٚٔت
 )زضصس ٚظٖ ثسٖ( 

30 40 50 60 70 80 90 100 

 

 گیری ببفتیگیری ٍ ًوًَِخَى
ؾبػت  12تب  10ؾبػت پؽ اظ آذطیٗ خّؿٝ تٕطیٙی ) 48

ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٞط زٚ ٌطٜٚ ثٛاؾغٝ تعضیك ٘بقتب(، ضت
ٌطْ ٔیّی 50زضصس ٚ ثب زٚظ  10زاذُ صفبلی ٔرّٛط وتبٔیٗ 

ٌطْ ثط ویٌّٛطْ ٔیّی 10زضصس ٚ ثب زٚظ  2ثط ویٌّٛطْ ٚ ظایّٛظیٗ 
ثیٟٛـ قس٘س. ؾپؽ لفؿٝ ؾیٙٝ حیٛاٖ قىبفتٝ ٚ ثطای اعٕیٙبٖ 

ٛض ٔؿتمیٓ اظ لّت حیٛاٖ اظ وٕتطیٗ آظاض حیٛاٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ ذٖٛ ثغ
ثطزاضی قسٜ ٚ پؽ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ پب٘ىطاؼٌطفتٝ قس. زض ازأٝ ثبفت 

حبٚی  8/1ٞبی قؿتكٛ زض ؾطْ فیعیِٛٛغیه زض ٔیىطٚتیٛة
RNAlaterٔبیغ 

TM1  زضصس خٟت ا٘دبْ  20ثب ٘ؿجت
 ٚض ٌطزیس. آظٔبیكٟبی ِٔٛىِٛی غٛعٝ

                                                           
1
 RNA Stabilization reagent 50 mL 

 ٚضی ٌّٛوعبؾٙدی ثب فٙغّظت ٌّٛوع ثٝ ضٚـ آ٘عیٕی ضً٘
تٟطاٖ  آظٖٔٛ اوؿیساظ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ویت ٌّٛوع قطوت پبضؼ

قس. ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ثٝ ضٚـ اِیعا ٚ ٔغبثك ثب  ٌیطیا٘ساظٜ
 Demeditec Diagnostic) اؾتب٘ساضزٞبی ویت تدبضی

insulin ELIZAٌٜیطی قس. اظ ( ؾبذت وكٛض إِٓبٖ ا٘ساظ
ٞبی َػّٕىطز ؾّٛٔمبزیط ٌّٛوع ٚ ا٘ؿِٛیٗ ٘بقتب ثطای ٔحبؾجٝ 

 (insulin sensitivity( ٚ حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ )HOMA-Bثتب )
 (.14، 13) اؾتفبزٜ ٌطزیس

 

 
 RNeasy miniثب اؾتفبزٜ اظ ویت تدبضی RNAاؾترطاج 

kit  قطوتQIAGEN تؼییٗ(15) ا٘دبْ ٌطفت .FOXO1 

mRNA  تٛؾظRT-Real time PCR ؾیؿتٓ  ٚؾیّٝٝث
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 One Stepای حّٝثب اؾتفبزٜ اظ ویت ته ٔط 6000ضٚتٛضغٖ 

SYBR TAKARA  ُٕاظ قطوت تبوبضا ٔغبثك ثب زؾتٛضاِؼ
 PCRقطوت اؾتفبزٜ ٌطزیس. آ٘بِیع ٔٙحٙی شٚة زض پبیبٖ چطذٝ 

ٔٛضز ا٘تظبض ا٘دبْ ٌطفت.  PCRثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ اػتجبض ٔحصَٛ 

 RNAپطٚتىُ چطذٝ حطاضتی ٔٛضز اؾتفبزٜ زؾتٍبٜ اظ

Polymrasell  ٝییٗ ثیبٖ ػٙٛاٖ غٖ وٙتطَ خٟت تؼثFOXO1 
.ا٘سثیبٖ قسٜ 2اؾتفبزٜ ٌطزیس. اٍِٛی تٛاِی پطایٕطٞب زض خسَٚ 

 
 اٍِٛی پطایٕطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض پػٚٞف .2جدٍل 

Genes Primer sequence Product size T m Gene Bank 

FOXO1 For: CACCCTCTGCTGCCAAGATG 

Rev: GGCGAGGACTGGGTTGAC 

159 bp 60 NM_001191052.1 

 

RNA 

PolymraseΙΙ 

 

For: ACTTTGATGACGTGGAGGAGGAC 

Rev: GTTGGCCTGCGGTCGTTC 

 

164 bp 

 

60 

 

XM_008759265.1 

 

ٞب اظ آظٖٔٛ قبپطٚٚیه خٟت اعٕیٙبٖ اظ تٛظیغ ٘طٔبَ زازٜ
ٔمبیؿٝ ٔتغیطٞب ثیٗ زٚ ٌطٜٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ اؾتفبزٜ ٌطزیس. 

بضی ثب اؾتفبزٜ اظ ٞبی آٔوّیٝ ثطضؾیتی ٔؿتمُ ا٘دبْ ٌطفت. 
تغییطات وٕتط اظ  ٚ ا٘دبْ ٌطفت 16٘ؿرٝ  SPSS/Winافعاض ٘طْ
  ٌطفتٝ قس. زاض زض ٘ظطٔؼٙی 05/0

 ًتبیج
ٞبی ٔطثٛط ثٝ ؾغٛح پیف ٚ پؽ آظٖٔٛ ، زاز3ٜخسَٚ 

ٞبی حبصُ اظ . یبفتٝزٞسٔیزض ٞط زٚ ٌطٜٚ ٕ٘بیف  ضا ٚظٖ ثسٖ
ٚظٖ ثسٖ ثیٗ زٚ زاض آظٖٔٛ تی ٔؿتمُ ثیبٍ٘ط ػسْ تفبٚت ٔؼٙی

وٝ ؾغٛح ضغٓ ایٗ. ػّی(p >05/0)ٌطٜٚ زض قطٚع ٔغبِؼٝ اؾت 
ٚظٖ ثسٖ زض ٞط زٚ ٌطٜٚ زض پبیبٖ ٔغبِؼٝ ٘ؿجت ثٝ قطٚع ٔغبِؼٝ 

، أب ٚظٖ ثسٖ زض (p<000/0زاضی افعایف یبفت )ثٝ ٔیعاٖ ٔؼٙی
زاضی ثبلاتط اظ پبیبٖ ٔغبِؼٝ زض ٌطٜٚ ٔمبٚٔتی ثٝ ٔیعاٖ ٔؼٙی

ػجبضتی، اػٕبَ تٕطیٙبت (. ثpٝ<0005/0) زٌطٜٚ وٙتطَ ثٛ
ٞبی ٌطٜٚ ٚضظـ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٔمبٚٔتی ثٝ افعایف ٚظٖ ضت

  .ٔٙدط قس وٝ زض ثط٘بٔٝ تٕطیٙی قطوت ٘ساقتٙس وٙتطَ
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

ٚظٖ ثسٖ )ٌطْ( زض قطایظ لجُ ٚ پؽ  ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف. 3جدٍل 

 ٝٞبی ٔٛضز ٔغبِؼاظ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی زض ٌطٜٚ

قبل از  گرٍُ

 هداخلِ

(SD± M) 

پس از 

 هداخلِ
(SD± M) 

p  (t )ِّوبست 

 < 1110/1 333 ± 03 333 ± 01 کنترل

  < 1110/1 011 ± 01 331 ± 00 مقاومتی

p (t )113/1 490/1 مستقل - 

 
آظٖٔٛ تی ٔؿتمُ، اخطای تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی  اؾبؼ ٘تبیحثط 

(. 1، ٕ٘ٛزاض p<001/0وع ٘بقتب ٔٙدط قس )زاض ٌّٛثٝ وبٞف ٔؼٙی
ٕٞچٙیٗ ؾغٛح ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ٘یع زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی 

یبفت  زاضی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ افعایفثٝ ٔیعاٖ ٔؼٙی
(05/0>p ثط٘بٔٝ تٕطیٙی ٕٞچٙیٗ ثب افعایف 2، ٕ٘ٛزاض .)  

( ٚ 3، ٕ٘ٛزاض  p<005/0زاض ٞط زٚ حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ )ٔؼٙی
 ( ٕٞطاٜ ثٛز. 4، ٕ٘ٛزاض p<001/0)ٞبی ثتب ػّٕىطز ؾَّٛ

زض  FOXO1زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی، ثیبٖ ٘ؿجی 
زاضی ثبفت پب٘ىطاؼ ٘یع ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ ثٝ ٔیعاٖ ٔؼٙی

 (. 5، ٕ٘ٛزاض p <05/0افعایف یبفت )
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 پبؾد ٌّٛوع ٘بقتب ثٝ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ . 1 ًوَدار

تب)
ش

 ًب
کس

لَ
گ

m
g

/d
l

)
 

293

224

0

100

200

300

400

گروه کنترل گروه مقاومتی

 پبؾد ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ثٝ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ .2 ًوَدار

ي 
َلی

ووو
وو

وو
وو

وو
وو

س
اً م)

سر
μ

IU
/m

l
)

 

 

5.77
6.44

0

2

4

6

8

گروه کنترل گروه مقاومتی

 پبؾد حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ ثٝ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ .3 ًوَدار

ي
َلی

سوو
 اً

ت
ووی

س
سب

ح
(

H
O

M
A

-

IS)
 0.51

0.53

0.3

0.4

0.5

0.6

گروه کنترل گروه مقاومتی
 پبؾد ػّٕىطز ؾَّٛ ٞبی ثتب ثٝ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ .4 ًوَدار

وب 
 بت

ی
ّب

ل 
لَ

س
د 

کر
ول

ع
(

H
O

M
A

-

B
F

)
 

9.09

14.4

0

5

10

15

20

گروه کنترل گروه مقاومتی

 زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطٌَطٜٚ ٚضظـ زض  پب٘ىطاؼزض ثبفت  FOXO1ثیبٖ ٘ؿجی . 5ًوَدار 

ی 
سب

ى ً
بیب

F
O

X
O

1
 

1

2.99

0

1

2

3

4

گروه کنترل گروه مقاومتی
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 حث ب

زیبثتی، ٞبی زض ثبفت پب٘ىطاؼ ضت FOXO1افعایف ثیبٖ 
یبفتٝ اصّی ٔغبِؼٝ حبضط اؾت. ٕٞچٙیٗ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ثب 
وبٞف ؾغٛح ٌّٛوع ٚ افعایف ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ٕٞطاٜ ثٛز. زض ایٗ 

ا٘س، أب اغّت ٞبی ٔتٙبلضی لبثُ ٔكبٞسٜظٔیٙٝ اٌطچٝ یبفتٝ
عٛضیىٝ، ا٘س. ثٝٞبی ٔب ٌعاضـ قسٜ٘تبیدی ٕٞؿٛ ثب یبفتٝ

Maltais ٖ4ا٘ؿِٛیٗ ٚ ٌّٛوع زض پبؾد ثٝ ، ػسْ تغییط ٚ ٕٞىبضا 
(. ٕٞچٙیٗ زض 16ا٘س )ٔبٜ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی ضا ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ

خّؿٝ  5اِی  3ٞفتٝ فؼبِیت ٚضظقی زض لبِت  20ٔغبِؼٝ زیٍطی، 
زض ٞفتٝ ثٝ تغییطی  اوؿیػٖ ٔصطفی ثیكیٙٝزضصس  70ثب قست 

ػٙٛاٖ ثطآیٙسی اظ تغییطات عٛلا٘ی زض ٌّٕٞٛٛثیٗ ٌّیىٛظیّٝ ثٝ
، ٚ ٕٞىبضاٖ Leggate(. زض ٔغبِؼٝ 17وع ٔٙدط ٘كس )ٔست ٌّٛ

خّؿٝ زض ٞفتٝ ثٝ تغییطی  6ٞفتٝ تٕطیٗ تٙبٚثی قسیس ثٝ تؼساز  2
(. ثب ایٗ 18زض حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ زض ٔطزاٖ چبق ٔٙدط ٘كس )

 6، وبٞف لبثُ تٛخٝ ٌّٛوع ضا ٔتؼبلت ٚ ٕٞىبضاٖ Glansٚخٛز، 
ا٘س تی ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜٔبٜ تٕطیٗ ٞٛاظی ٚ ٔمبٚٔتی زض ثیٕبضاٖ زیبث

ٞفتٝ تٕطیٗ تطویجی  12٘یع ٚ ٕٞىبضاٖ  Lopes(. زض ٔغبِؼٝ 19)
زاض ٌّٛوع ٕٞطاٜ ثب افعایف )ٔمبٚٔتی + ٞٛاظی( ثٝ وبٞف ٔؼٙی

(. زض ٔغبِؼٝ زیٍطی، افعایف 20حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ ٔٙدط قس )
ٞفتٝ  8تطقح ا٘ؿِٛیٗ اظ خعایط پب٘ىطاؼ ایعِٚٝ قسٜ، ٔتؼبلت 

 (.21ـ قس )تٕطیٗ قٙب ٌعاض
ٞبی ثتب ضا اظ عطیك فطآیٙس فؼبِیت ٚضظقی، تٛزٜ ؾَّٛ

ثط پبیٝ (. 22زٞس )ٞبیپطپلاظی ٚ وبٞف ٔطي ؾِّٛی افعایف ٔی
قٛاٞس ثبِیٙی، خسا اظ ثٟجٛز حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ، افعایف ا٘ؿِٛیٗ 

تٛاٖ ؾطْ ٚ پیبٔس آٖ وبٞف ٌّٛوع ذٖٛ زض ٔغبِؼٝ حبضط ضا ٔی
ثتب زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ٞبی ثٝ ثٟجٛز ػّٕىطز ؾَّٛ

افعایف ا٘ؿِٛیٗ  ٚ ٕٞىبضاٖ ایعزی٘ؿجت زاز. زض ایٗ ظٔیٙٝ، 
ضا ثٝ  2ؾطْ زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت ٚضظقی زض ثیٕبضاٖ زیبثتی ٘ٛع 

اظ عطفی، (. 7ا٘س )ٞبی ثتب ٘ؿجت زازٜثٟجٛز ػّٕىطز ؾَّٛ
ٞبی ثتب ٚ ؾٙتع ٔغبِؼبت پیٛؾتٍی غ٘ی، ٚاثؿتٍی ػّٕىطز ؾَّٛ

٘ؿِٛیٗ ضا ثٝ ٘ٛػی ثٝ ػٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ٔٛثط زض ٔؿیطٞبی ا
(. 9ا٘س )ٞبی ثتب ػٙٛاٖ ٕ٘ٛزٜؾیٍٙبِیًٙ ا٘ؿِٛیٗ زض ؾَّٛ

زض تٛزٜ ٚ  FOXO1ٔغبِؼبت پیٛؾتٍی غ٘ی اظ ٘مف ثبِمٜٛ 
( ٚ زض وٙبض ؾبیط 3، 1ا٘س )ٞبی ثتب حٕبیت ٕ٘ٛزٜػّٕىطز ؾَّٛ

یب اذتلاَ زض ٞبی ثتب ػٛأُ اثطٌصاض، اذتلاَ ػّٕىطز ؾَّٛ
ٞبی ثتب ضا ثٝ ٘ٛػی ٘یع ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیً ا٘ؿِٛیٗ زض ؾَّٛ

زض ایٗ  FOXO1ثٝ تغییط زض فؼبِیت، ؾغٛح پطٚتئیٗ یب ثیبٖ 

ٚ  وطیٕی(. اظ عطفی، 6، 5، 3، 1ا٘س )ٞب ٘ؿجت زازٜؾَّٛ
ثب اؾتٙبز ثٝ ٘تبیح ذٛز، افعایف تطقح ا٘ؿِٛیٗ اظ  ٕٞىبضاٖ

( ضا ثٝ HIITٕطیٙبت تٙبٚثی قسیس )ٞبی ثتب زض پبؾد ثٝ تؾَّٛ
  زض ثبفت پب٘ىطاؼ ٘ؿجت  FOXO1٘ٛػی ثٝ افعایف ثیبٖ 

 FOXO1(. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض پب٘ىطاؼ ثبِغ، 9ا٘س )زازٜ
 (.23قٛز )ٞبی ثتب ثیبٖ ٔیزض ؾَّٛٔٙحصطا 

ٞبی ثتب زض پبؾد ثٝ ثطذی اذتلاَ ؾَّٛعٛض وّی، ثٝ
ٛ، اؾتطؼ ٞبیپٛوؿیه یب ٞب ٘ظیط اؾتطؼ اوؿیساتیٔىب٘یؿٓ

ٞبی اِتٟبثی قست ضتیىِْٛٛ آ٘سٚپلاؾٕیه ٕٞچٙیٗ ؾبیتٛویٗ
ثٝ آپٛپتٛظ ٚ ٘بتٛا٘ی زض تىثیط  فطآیٙسٌیطز ٚ تساْٚ ایٗ ٔی

ٞب تٛؾظ تغییط (. ایٗ ٘بٞٙدبضی24قٛز )ؾِّٟٛبی ثتب ٔٙدط ٔی
. قٛاٞس یبثٙسٔیضٚ٘ٛیؿی غ٘تیىی ٘یع تغییط ثطذی فبوتٛضٞبی 

  پطٚتئیٗقسٖ حبوی اظ ایٗ اؾت وٝ فؼبَآظٔبیكٍبٞی 
FOXO1  ّٝیكٗ ثٝ اؾتیای ٚاثؿتٝ ثٝ زیٚاؾغٝ ا٘تمبَ ٞؿتٝث

ٞب یٙس پیكطفت ایٗ ٘بٞٙدبضیخٟت ٟٔبض یب وٙس وطزٖ فطآ
قسٜ اؾیّٝزی  FOXO1ثیط. اٌطچٝ چٍٍٛ٘ی تأٌیطزصٛضت ٔی

 .(5اؾت )ٜ٘كسٔكرص ضٚی ایٗ فطآیٙس ٞٙٛظ 
 FOXO1 افعایف ٔىب٘یؿٓ خساٌب٘ٝ قب ؾٝٚاؾغٝ ٝث ُٔ

ٞبی ثتب ثٝ ٌّٛوع ٚ حؿبؾیت ؾَّٛتٛزٜ ؾَّٛ ثتب، افعایف 
ٞبی ثتب ثٝ ثٟجٛز فطآیٙس اوؿیسا٘ی ؾَّٛافعایف ػّٕىطز آ٘تی

ثتب خٟت افعایف تطقح ا٘ؿِٛیٗ زض پبؾد ثٝ  یٞبخجطا٘ی ؾَّٛ
قٛز. ایٗ اثطات تٛخیٟی ثطای افعایف ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٗ ٔٙدط ٔی

٘ؿِٛیٗ ٚاثؿتٝ ٌّٛوع ٚ افعایف تحُٕ ٌّٛوع زض تطقح ا
(. 3ثبقس )زض ؾِّٟٛبی ثتب ٔی FOXO1 غ٘یه ٔٛقٟبی تطا٘ؽ

ٞبی ثتب زض ٔؼطض اؾتطؼ ٍٞٙبْ لطاضٌیطی ؾَّٛثٝ
خٟت اػٕبَ ػّٕىطز ذٛز اظ ؾیتٛپلاؾٓ  FOXO1اوؿیساتیٛٞب، 

(. اظ عطفی، وبٞف یب 25یبثس )ثٝ زضٖٚ ٞؿتٝ ؾَّٛ ا٘تمبَ ٔی
ٞبی فبلس ضؾپتٛض زض ٞؿتٝ، زض ٔٛـ  FOXO1سٖ ٔحسٚز ق

ٞب ٕٞطاٜ ٞبی ثتب ثب وبٞف تٛزٜ ایٗ ؾَّٛا٘ؿِٛیٗ زض ؾَّٛ
ٚاؾغٝ افعایف ٕٞچٙیٗ ثٝ FOXO1(. افعایف ثیبٖ 26اؾت )

ٞبی ثتب ٔٙدط ثط تىثیط ٚ ثمبی ؾَّٛ GLP-1اثطات ؾیٍٙبِیً 
یىی اظ  FOXO1(. اظ عطفی، فؿفٛضیلاؾیٖٛ 28، 27قٛز )ٔی

ٍٞٙبْ وبٞف فؼبِیت ٛثطتطیٗ فطآیٙسٞبی ضس آپٛپتیه ثٝٔ
AKT ( افعایف ثیب29ٖاؾت .) FOXO1 َّٛٞبی ثتب ثٝ زض ؾ

ٞبی ٔمبْٚ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٞب زض ٔٛـوبٞف ٞبیپطپلاظی ایٗ ؾَّٛ
ٞبی ثتب زض قٛز وٝ ثٝ ٘ٛػی اظ وبٞف ٚ ٔطي ؾِّٛی ؾَّٛٔی

 ،30ٙس )وپبؾد ثٝ ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٗ عٛلا٘ی ٔست ٕٔب٘ؼت ٔی
ٞبی ثتب، ٕٞچٙیٗ ضٚی ؾَّٛ FOXO1(. ٘مف ٔحبفظتی 31
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 های دیابتیدر پانکراس موش FOXO1و بیان توریٌبت هقبٍهتی جودی و همکاران/ 

 

 9311 زمستان، 4، شماره 7/ دوره یرفتج یمجله دانشگاه علوم پسشک

 

ػٙٛاٖ زٚ فبوتٛض ثٝ MafA   ٚNeuroDٚاؾغٝ افعایف ثیبٖثٝ
ٞبی ضٚ٘ٛیؿی ٔٛثط ٚ ضطٚضی زض ضٚ٘ٛیؿی غٖ ا٘ؿِٛیٗ زض ؾَّٛ

 (.30قٛز )ثتب ٕ٘بیبٖ ٔی
ػلاٜٚ ثط ٘مف ذٛز زض تٙظیٓ  FOXO1 ضؾس٘ظط ٔیثٝ

ای زض ٞبی ثتب، زاضای ٘مف ثبِمٜٛفیعیِٛٛغیىی تٛزٜ ؾَّٛ
ٞبی ٔمبْٚ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ثبقس ٞبی ثتب زض ٔٛـٞبیپطپلاظی ؾَّٛ

زض تٛزٜ  FOXO1وٙٙسٜ ٞبی تٙظیٓ(. ثب ایٗ ٚخٛز، ٔىب٘یؿ31ٓ)
ٞبی ثتب ٚ ؾبظٌبضی آٟ٘ب ثب پسیسٜ ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٗ ٘بقٙبذتٝ ؾَّٛ
خٛز ثٝ طچٝ قٛاٞس غ٘تیىی ٔٛثٙسی، اٌا٘س. زض یه خٕغٔب٘سٜ
زض ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ ا٘ؿِٛیٗ ٚ  FOXO1 ثطٔؤ ٘مف

ٞبی ٔغبِؼٝ حبضط ثٝ ٞبی ثتب اقبضٜ زاض٘س ٚ یبفتٝػّٕىطز ؾَّٛ
٘ٛػی اظ افعایف ثیبٖ ایٗ ِٔٛفٝ ضٚ٘ٛیؿی زض پب٘ىطاؼ ثٝ ٔٛاظات 
ثٟجٛز ػّٕىطز ؾَّٛ ثتب ٚ تطقح ا٘ؿِٛیٗ زض پبؾد ثٝ تٕطیٙبت 

   قٛز وٝ تٟٙب ط٘كبٖ ٔیوٙس، أب ذبعٔی حٕبیت ٔمبٚٔتی
    ٚ  ٘یؿت تغییطات ایٗ وٙٙسٜتؼییٗ FOXO1 ٌیطیا٘ساظٜ
ٞبی ضٚ٘ٛیؿی ٌیطی ؾغٛح پطٚتئیٗ یب ثیبٖ زیٍط ِٔٛفٝا٘ساظٜ

زاض ایٗ تغییطات زض پبؾد ثٝ ٞبی ػٟسٜخٟت قٙبذت ٔىب٘یؿٓ
ضغٓ تؼییٗ پبؾد طٚ، ػّیضؾس. اظ ایٙ٘ظط ٔیٚضظـ ضطٚضی ثٝ

ثط زض ػٛأُ ٔؤ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٕٔتطیٗثٝ FOXO1 ثیبٖ
ثبقٙس، ػٙٛاٖ ٘مغٝ لٛت ایٗ ٔغبِؼٝ ٔیٞبی ثتب ثٝػّٕىطز ؾَّٛ

ٞبی اصّی ٌیطی زیٍط ػٛأُ ضٚ٘ٛیؿی اظ ٔحسٚزیتأب ا٘ساظٜ
 ٔغبِؼٝ حبضط ٞؿتٙس. 

 گیریًتیجِ
ػلاٜٚ ثط افعایف حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٗ ٚ ثٟجٛز ٌّٛوع ذٖٛ، 

جٛز ؾغٛح ا٘ؿِٛیٗ ؾطْ ٚ تٕطیٙبت ٚضظقی ٕٞچٙیٗ ثٝ ثٟ
ٔٙدط  2ٞبی زیبثتی ٘ٛع ٞبی ثتب زض ضتافعایف ػّٕىطز ؾَّٛ

ٞبی ٔغبِؼٝ حبضط، ایٗ قٛز. ثط پبیٝ قٛاٞس ٔٛخٛز ٚ یبفتٝٔی
ٞبی زض ؾَّٛ FOXO1ثٟجٛز احتٕبلا ضیكٝ زض افعایف ثیبٖ 

ٞبی ثتبی پب٘ىطاؼ زاضز. ثب ایٗ ٚخٛز، قٙبذت ثیكتط ٔىب٘یؿٓ
ِٔٛىِٛی ثیكتط زض  ٘یبظٔٙس ٔغبِؼبت ؾِّٛی ،تغییطاتزاض ایٗ ػٟسٜ

 ایٗ ظٔیٙٝ اؾت.

 تشکر ٍ قدرداًی

ایٗ ٔغبِؼٝ زض لبِت ضؾبِٝ زوتطی زض زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی 
( IR.SSU.REC.1398.413ٚاحس تٟطاٖ خٙٛة ثب وس اذلاق )

اؾت. ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔمبِٝ اظ ٕٞىبضی ٔصٛة قسٜ 1398زض پبییع 
ٞبی غ٘تیىی تكىط ٚ ٛض تٟطاٖ زض آظٔبیفوبضوٙبٖ ا٘ؿتیتٛ پبؾت

 ٕ٘بیٙس.لسضزا٘ی ٔی

 تعبرض هٌبفع
 ٞیچٍٛ٘ٝ تؼبضض ٔٙبفؼی ثیٗ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٚخٛز ٘ساضز.
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Abstract 

Introduction: Decreased insulin sensitivity and its secretion of pancreas increase the risk of developing 

type 2 diabetes (T2D). In the present study it was aimed to assess the effect of resistance training on 

Forkhead box protein O1 (FOXO1) expression in pancreas tissue, serum insulin, and insulin sensitivity in 

obese rats with T2D. 

Materials and Methods: T2D was induced by high fat diet and Streptozotocin (STZ) in 14 male wistar 

rats, then they were randomly divided into exercise (resistance training, 8 weeks, n = 7) and control (n = 7) 

groups. Resistance training was performed 5 sessions a week in the form of climbing a ladder with 

resistance. Glucose, insulin, insulin sensitivity, beta cell function and FOXO1 expression in pancreas 

tissue were measured, 48 hours after the last training exercise, and compared between 2 groups. 

Independent t-test was run for comparing variables between groups. 

Results: PCOS rats showed significant anxiety-like behaviors in the elevated plus maze (decrease in open 

arm time and entries percent). Open field test also showed anxiety in PCOS rats compared with the control 

animals (decrease in the inner time, p<0.05). Exercise protocol in PCOS rats significantly reduced anxiety 

in both tests. 

Conclusion: Resistance training resulted in significant increase in serum insulin (p<0.05), insulin 

sensitivity (p<0.005), beta cell function (p<0.001) and FOXO1 expression in pancreas tissue (p<0.05) and 

decrease in fasting glucose (p<0.001) in comparison with the control group. 

Conclusion: Decreased blood glucose in response to resistance training can be attributed to both increased 

insulin sensitivity and beta cell function. Based on the available evidence, increased serum insulin and beta 

cell function may be rooted in increased FOXO1 expression, although further studies are required in order 

to accurately identify the mechanisms responsible for these changes. 

Keywords: Resistance training, FOXO1 expression, Insulin sensitivity, Type 2 diabetes 
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