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Abstract: 
 
Background: Evidence supports the systemic inflammation in obesity and insulin 
resistance. Apelin is secreted by adipose tissue and plays an important role in the 
inflammation process. The present study aimed to examine the effect of 8 weeks aerobic 
training on plasma Apelin in male rats treated with Nitro-L-Arginine-Methyl Ester (L-
NAME). 
Materials and Methods: In this experimental study male Wistar rats (n=24, age 20 months) 
were randomly assigned into four groups: Control, Training, TrainingS+L-NAME and L-
NAME. An aerobic training protocol was performed for eight weeks, 5 times a week with an 
intensity of 75-80% of maximal oxygen consumption. The rats were sacrificed 72 hours after 
the last exercise session and blood samples were collected. Data were analyzed by ANOVA 
and Tukey post hoc test at P<0.05 significancy level. 
Results: The results showed that plasma Apelin level did not change significantly after eight 
weeks of aerobic training compared to the Control group. However, the results showed that 
there was a significant difference in plasma Apelin between L-NAME and Control group 
(P<0.003). In addition, the results showed no significant difference between the insulin level 
and glucose in four groups.  
Conclusion: It seems that with increasing age plasma Apelin level is not affected by aerobic 
exercise. However, nitric oxide inhibitors can reduce the plasma Apelin level. 
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 دريافت كننده       هاي صحرايي نرموشدر پلاسما  آپلينبر  هوازياثر هشت هفته تمرين 
L-NAME  

  
آسيه عباسي دلويي

1*
عبدي احمد ،

1
سريتپه هدي يزداني ،

1
پورمجتبي صالح ،

2
انگاسي رستميزهرا ، 

1
، بهروز يحيايي

3  

  

     مقدمه
ند كه اهنشان داددهه گذشته بسياري از مطالعات  طي

در ) هاآديپوكاين(هاي چربي هاي ترشحي مشتق از سلولكتورفا
 آپلين. ]1[ كنترل هموستاز انرژي و متابوليسم گلوكز نقش دارند

و شود ميهاي چربي ترشح كه از سلولاست يك آديپوكاين جديد 
 36هورمون اين ]. 2[ يابدميطور مستقيم توسط انسولين افزايش به

هاي رونواست كه در ن ييهاوكاينيكي از آديپاي اسيد آمينه
. ]3[ شودبيان مي هاي محيطي همراه با گيرنده خودمركزي و بافت

وساز انرژي و اعمال ارتباط روشني بين سوختقبلي مطالعات 
چنين، تحت شرايط طبيعي هم. ]4،5[ اندنشان داده آپلينمحيطي 

ل از پلاسما و سطوح انسولين طي انتقا آپلينارتباط مثبتي بين 
  ].2[ حالت گرسنگي به سيري مشاهده شده است
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رژيك آپلينرسد تحت شرايط پاتوفيزيولوژيكي، سيستم نظر ميبه
حال، برخي محققان بااين .شودمحيطي از حالت تنظيمي خارج مي

هاي ها و گونهپلاسما در انسان آپلينبر اين باورند كه سطوح 
 و مقاومت انسولين 2نوع  ابتشرايط چاقي، دي تحتحيواني 

-تبديل الاز طريق  (NO) اكسيدسنتز نيتريك  .]5[ يابدافزايش مي
افتد كه اين واكنش توسط نيتريك سيترولين اتفاق مي-آرژنين به ال

كه است شده  مشاهده]. 2[ شودكاتاليز مي )NOS( سنتاز  اكسيد
ي هازيستي به گسترش و پيشرفت بيماري اكسيدكاهش نيتريك 

بر  اكسيداثر تحريكي نيتريك  ،چنينهم. شودمختلف منتهي مي
 مصرف و جذب گلوكز در عضله اسكلتي موش گزارش شده است

در تنظيم وزن بدن و مقاومت  اكسيدنيتريك  نقشاگرچه . ]6[
اثر مزمن آن روي چاقي و مقاومت  اما ،شده است تاييدانسوليني 

. مانده است اشناخته باقيناشي از رژيم غذاي پرچرب ن انسولينبه 
 اتفاق NOبه  وابسته سازوكار طريق از قلب در فعال آپلين تأثيرات

 شودمي سبب را شدن عروق گشاد روند آپلين واقع در و فتدامي
 از طريقوابسته به اندوتليوم  باعث گشادشدگي آپلين پپتيدهاي]. 7[

ن تقريبا توااين اثر را مي ؛شونداكسيد مي تحريك رهايش نيتريك
  (eNos)يسنتاز اندوتليال  NOطور كامل در حضور مهار كنندهبه
تاثير  ].8[ مشاهده نمود) L-NAME(استر آرژنين متيل- نيترو اليا 

ها قبلا گزارش يناترشح و سطوح آديپوك روي ورزشي فعاليت

  :خلاصه
بافت چربي ترشح از  پلينآ. نمايندميچاقي و مقاومت انسولين حمايت  حضور شواهد موجود از التهاب سيستميك در: و هدف سابقه
 هايپلاسما در موش نيبر آپل يهواز نيهدف اين پژوهش بررسي اثر هشت هفته تمر. نقش مهمي در فرآيند التهاب داردو شود مي

  .باشدمي) L-NAME( استرليمت نيآرژن-ال ترويندريافت كننده نر  ييصحرا
تصادفي به چهار گروه كنترل، تمرين،  طورماهه به 20سر موش صحرايي نر نژاد ويستار  24 تجربي مطالعه ايندر  :اهمواد و روش

درصد اكسيژن  75-80شدت  و باپنج جلسه در هفته ، هشت هفته مدتبهتمرين هوازي . مهاركننده تقسيم شدند - مهاركننده و تمرين
 آوريجمعمنظور بررسي آپلين بههاي پلاسما و نمونه ندها كشته شدين جلسه تمريني موشپس از آخر سه روز. اجرا شد بيشينه مصرفي

  . شد
داري ينتايج نشان داد كه سطح آپلين پلاسما در گروه تمرين بعد از هشت هفته تمرين استقامتي نسبت به گروه كنترل تغيير معن :نتايج

داري يمعناختلاف مهاركننده نيتريك اكسيد با گروه كنترل گروه در ن آپلين پلاسما باوجوداين، نتايج نشان داد كه بي). =525/0P( نداشت
  ). <05/0P( وجود نداردداري يمعنچنين، نتايج نشان داد بين سطوح انسولين و گلوكز چهار گروه اختلاف هم). =003/0P(وجود دارد 

، مهار كننده نيتريك وجودبااين. گيردتاثير فعاليت هوازي قرار نمي پلين پلاسما با افزايش سن تحترسد سطوح آنظر ميبه :گيرينتيجه
  .دهدپلين پلاسما را كاهش آتواند سطوح اكسيد مي

  هاي صحرايي نراستر، آپلين پلاسما، موش ليمت نيآرژن-ال ترويتمرين هوازي، ن :كليديگانواژ
   118-124 ، صفحات1395، خرداد و تير 2پژوهشي فيض، دوره بيستم، شماره –نامه علميدو ماه                                                               
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تاثير  در رابطه با انجام شده وجود، مطالعاتبااين .]9[ شده است
اين  محدود هستند وپلاسما  آپلينيني بر سطوح هاي تمربرنامه

 .اندهاي حيواني جوان و بالغ محدود شدهگونه براغلب  مطالعات
پلاسما، انسولين خون و شاخص  آپلينسطح  ه شده استنشان داد

هفته تمرين هوازي با شدت  هشتمقاومت به انسولين پس از 
و  Aminilari باوجوداين، ].10[ يابدميداري يمتوسط كاهش معن

هفته تمرين هوازي افزايش  12پس از  ايمطالعهدر همكاران 
دار در سطح يو كاهش معن آپليندار در سطح پلاسمايي يمعن

 نشانو همكاران  Zhang، چنينهم ].11[ دانهگلوكز نشان داد
 ،قلب بافت در آپلين افزايشموجب  هاموش در شنا تمرين نداهداد

 نداهنشان دادنيز و همكاران   Ma].12[ ددگرمي آئورتو  پلاسما
با افزايش خطر ابتلا به و نه زنان در مردان  آپلينغلظت بالاتر 

گلوكز در  جذب بر آپلين ريتاث ].13[ استديابت در آنها مرتبط 
 يمورد بررس سالم و چاقبا وزن طبيعي  نيانسولبه موش مقاوم 

كننده  دواريد هدف امتوانيم آپلين كهاست بيان شده و  گرفتهقرار 
 آپلين اهميت به توجه بالذا،  .باشد نيانسول مقاومت به تيريدر مد

 دهنده هشدارعنوان به يا و پيشگيري در عامل احتمالي عنوانبه
مختلف  هايدستگاه هايعملكرد و متابوليكي يندهايآها، فربيماري

لعه ، مطامختلفهاي تمريني ن به برنامهآبدن و عدم وجود پاسخ 
ه دشپلاسما انجام  آپلين برحاضر با هدف تعيين اثر تمرين هوازي 

چنين، هدف بعدي مطالعه حاضر بررسي اين نكته بوده هم .است
همراه تمرين مهاركننده نيتريك اكسيد بهدريافت آيا است كه 
 عنوان هدف درماني مناسبي در نظر گرفته شودتواند بههوازي مي

 . يا خير

  
  اهروشمواد و 

 يدانشـگاه آزاد اسـلام  آزمايشـگاه   در تجربي مطالعه اين
 انجـام  1393 اسـفند  تا دي ازاستان مازندران  ياالله آمل تيواحد آ
ويستار  سر موش صحرايي نر 24 مطالعهاين براي انجام  .است شده
. ماهه از انستيتو رازي خريداري و به مركز تحقيقات منتقل شد 20

و آشنايي با محيط جديد و  تحقيق حيوانات پس از ورود به محيط
گـروه  چهـار  صورت تصادفي بـه  نحوه فعاليت روي نوارگردان، به

) L-NAME( استر ليمت نيآرژن-التروينكنترل، تمرين، مهاركننده 
در طـول اجـراي    .تقسيم شـدند  L-NAMEمهاركننده -و تمرين
-هـاي پلـي  در قفـس  تاييششهاي گروهها در قالب موش مطالعه

متر ساخت شـركت رازي  سانتي 30×15×15شفاف با ابعاد كربنات 
 روشنايي چرخه و گرادسانتي درجه 22±4/1دماي محيطي  درراد 

غـذاي  . نگهـداري شـدند   درصـد  55±4رطوبت  با ساعت 12:12
در تمـام مراحـل   . پارس بـود توليد شركت خوراك دام هاآزمودني

هـا قـرار   آن تحقيق آب مورد نياز حيوان به صورت آزاد در اختيار
هـا براسـاس   تمامي مراحـل نگهـداري و كشـتار مـوش    . داده شد

اخـلاق مركـز تحقيقـات علـوم اعصـاب       كميتههاي دستورالعمل
هاي آزمايشـگاهي  ازآنجاكه موش. دانشگاه شهيد بهشتي انجام شد

تهويـه مناسـب بـراي    س هستند، هاي تنفسي بسيار حسابه بيماري
ز ادرار حيوانـات در محـل   جلوگيري از تجمع آمونياك حاصـل ا 

هفته،  هشتمدت گروه تجربي بهي ها موش .نگهداري قرار داده شد
كل دوره تمـرين بـه سـه مرحلـة     . روز تمرين كردند پنجهر هفته 

در . آشنايي، اضافه بار و حفظ يا تثبيت شـدت كـار تقسـيم شـد    
دقيقه  15تا  10مدت ها هر روز به ، موش)هفته اول( مرحلة آشنايي

متر بر دقيقه روي نـوار گـردان ويـژه جونـدگان راه      10عت با سر
-ها ابتدا بـه  ، موش)هفتة دوم تا چهارم(در مرحلة اضافه بار . ندرفت

تـدريج  و بـه  ندمتر بر دقيقه راه رفت 12دقيقه و با سرعت  15مدت 
هفته شدت و مدت فعاليت افزايش يافت تا به ميـزان  سه در مدت 

  در مرحلة حفـظ يـا تثبيـت   . ديسروه نهايي تعيين شده براي هر گر
هفته با شـدت تعيـين    چهارمدت ها به موش )هفتة پنجم تا هشتم(

درصـد حـداكثر اكسـيژن     80-75متر بر دقيقـه، معـادل    28شدة 
با شيب صـفر درجـه   دقيقه روي نوارگردان  60مدت و به ،مصرفي
دقيقـه گـرم كـردن در قالـب راه      پنجهر جلسه تمريني با  .دويدند

در و شـده  متر بر ثانيـه شـروع    هفتسرعت  بان روي تردميل رفت
سه  .ديرسبه همين شيوه به اتمام مي سرد كردندقيقه  پنج با نهايت
با تزريـق داخـل   حيوانات پس از اتمام آخرين جلسه تمرين،  روز

ــامين  ــي از كتـ ــفاقي تركيبـ ــن) mg/kg50-30( صـ  و زايلازيـ
)mg/kg5-3 ( از بطن راست با ا آنهو بلافاصله خون شده بيهوش

ــه   ــته ب ــرنگ آغش ــع EDTAس ــده آوري جم ــه گردي و در لول
 10مدت آوري شده به هاي جمعنمونه. ريخته شد  EDTAحاوي

پلاسماي . دور در دقيقه سانتريفيوژ گرديد 1500دقيقه و با سرعت 
گراد درجه سانتي -80هاي بعدي در فريزر گيريبراي اندازهحاصل 

-گيري از تأثير ريتم شـبانه روزي، نمونـه  براي جلو. نگهداري شد

 Nهـا  مـوش  .به اتمام رسيد 11:30و شده آغاز  8گيري از ساعت 
در صورت محلـول  را به) L-NAME(استر آرژنين متيل-نيترو ال

-ميلي 100معادل (ليتر ميلي/ گرمميلي 75/0مقدار آب آشاميدني به

-هـم . كردنددريافت ) كيلوگرم وزن موش در روز گرم به ازاي هر

و آب   L-NAMEگيري ميـزان كـل مصـرف    براي اندازه ،چنين
 آپلـين  .گيـري شـد  مصرفي در هر گروه ميزان مصرف آب انـدازه 

بـا  ) Cristal day biotech, China(پلاسما با كيت اختصاصي 
، انسـولين پلاسـما   ELISAروش ليتر به نانوگرم بر 9/5حساسيت 

 15/0بـا حساسـيت   ) ,Sweden Mercodia( موشبا كيت ويژه 
و بـه روش   درصـد  3/5گرم بـر ليتـر و ضـريب تغييـرات     ميكرو
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ELISA پلاسما با كيت اختصاصي شـركت  گلوكز  ساندويچي و
جهـت   .گيـري شـدند  روش فوتومتريك انـدازه و با  پارس آزمون

از آزمـون تحليـل   هـا  تجزيه و تحليل آماري و مقايسه بـين گـروه  
در و  استفاده گرديـد ) One-way ANOVA(طرفه واريانس يك

تمامي محاسبات با  .دشآزمون توكي استفاده  صورت معني داري،
 ـ  21ويرايش  SPSSافزار استفاده از نرم -يانجام شد و سـطح معن
  .در نظر گرفته شد >05/0P هاداري آزمون

 
 نتايج

ميانگين و انحراف استاندارد متغيرهاي بيوشيميايي در 
 .خلاصه شده است 1 شماره ولهاي مورد مطالعه در جدگروه

داري ها اختلاف معنينتايج نشان داد بين سطوح انسولين گروه
چنين، بين سطوح هم). 1 شماره نمودار) (=832/0P(وجود ندارد 
) =157/0P( داري وجود نداشتها اختلاف معنيگلوكز گروه

پلاسما  آپلينسطح نتايج تحقيق نشان داد كه ). 2شماره نمودار (
نسبت به گروه  هوازيوه تمرين بعد از هشت هفته تمرين در گر

نتايج  ،وجودبااين. )=525/0P( نداشتداري يمعن تغييركنترل 
مهاركننده نيتريك گروه در پلاسما  آپلين نشان داد بينتحقيق 

 ) =003/0P( داري وجود دارداختلاف معنياكسيد با گروه كنترل 
  . )3 شماره نمودار(

  
  هاي مورد مطالعههاي بيوشيمايي در گروهميانگين شاخص - 1 شماره جدول

  متغير/ گروه 
  آپلين

  )تريليليم/گرمكويپ(
  گلوكز

  )تريليدس/گرميليم(
  انسولين

  )تريليليم/تيونيكرويم(
  500 ± 37  219 ± 15  1915 ± 63  كنترل
  515 ± 49  204 ± 8  1825±78  تمرين

  L-NAME  76±1836  16±206  55 ± 493+ تمرين 
L-NAME 69±1723  22±195  16 ± 512  

 
  مطالعههاي مختلف پلاسما در گروه انسولينتغييرات سطوح  -1شماره  نمودار

  

  
  مطالعه هاي مختلفدر گروه گلوكزتغييرات سطوح  -2شماره  نمودار
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 كنترلروه دار با گتفاوت معني*. مطالعه هاي مختلفپلاسما در گروه آپلينح وتغييرات سط -3شماره  نمودار

  
 بحث 

پلاسما در  آپليننتايج تحقيق حاضر نشان داد كه سطح 
گروه تمرين بعد از هشت هفته تمرين استقامتي نسبت به گروه 

و  Saeidi Ziabari ،راستادر اين . داري نداشتيكنترل تغيير معن
پلاسما، انسولين خون و شاخص  آپلينسطوح كاهش همكاران 

هفته تمرين هوازي با شدت  هشتاز مقاومت به انسولين را پس 
ديگر  مطالعهيك در وجود، بااين .]14[ند اهمتوسط گزارش كرد

 آپليندار افزايش معني ،دار گلوكز ناشتارغم كاهش معنيعلي
. ]11[ ه استهفته تمرين هوازي گزارش شد 12متعاقب پلاسما 

هاي در بافت آپلينسطوح بالاتر  و همكاران  Zhang چنين،هم
- هاي كمهاي شناگر نسبت به موشلب، آئورت و پلاسماي موشق

در مطالعه حاضر تفاوت  ،چنينهم. ]12[ ندانشان دادهرا تحرك 
هاي مورد مطالعه داري در سطوح گلوكز و انسولين بين گروهمعني

هفته تمرين هوازي سطوح گلوكز و  هشتعبارتي، به. مشاهده نشد
سويي عدم هم .داري نكردمعنيخوش تغيير انسولين خون را دست

هاي مطالعه حاضر با مطالعات پيشين را شايد بتوان به عدم يافته
 ؛هاي مورد مطالعه در اين مطالعه نسبت دادكاهش وزن موش

 در. دار وزن بدن همراه نبودچراكه برنامه تمريني با كاهش معني
ها آن اند كه تنبرخي محققان به اين نكته اشاره نموده راستااين 

دار وزن بدن همراه هاي تمريني كه با كاهش معنيدسته از برنامه
عبارتي التهابي يا ضد التهابي يا به هاييناباشد به بهبود سايتوك

اشاره نيز با  برخي ديگر. ]15،16[ شودبهبود نيمرخ التهابي منجر مي
هاي چاق جمعيتدر را  سطوح مقاومت انسولين آپلينكه اين هب

را مهار ترشح انسولين  را تحريك و مصرف گلوكز كند،متاثر مي
شود ها منجر ميكند و به تنظيم منفي ليپوليز ناشي از كاتكولامينمي

و  2ي ديابت نوع ژين در پاتوفيزيولوااز اهميت اين آديپوك
اي در مطالعه ،چنينهم. ]17[ اندمقاومت انسولين حمايت نموده

در زنان نسبت به مردان گزارش  پلاسما آپلينسطوح پايه بالاتر 
 از عواملرا  آپليناين محققان افزايش غلظت . ]13[ شده است

از  .اندگزارش نموده 2موثر در شيوع و افزايش شدت ديابت نوع 
رگذار هستند يپلاسما تاث آپلينبر سطوح  هايي كهديگر مكانيسم

سطوح هموگلوبين دگي ديابت، اسن، سابقه خانوتوان به مي
زيله، شاخص توده بدن، فشار خون بالا و مقاومت انسولين وگليك

 و همكاران اظهار Daryanooshين رابطه در ا. ]13[ اشاره نمود
 هايورزشي با شدت هايفعاليت به آپلين پاسخ ند كهاهداشت

 و شدت( خاص آستانه يك آن در ترشح و نيست مختلف يكسان
 مطالعه حاضر ،چنينهم .]18[ دهدمي رخ ورزشي فعاليت از )مدت

دار معنيبه كاهش  اكسيدكننده نيتريك مهاردريافت كه نشان داد 
اما  ،شودنسبت به گروه كنترل منجر ميپلاسما  آپلينسطوح 

 .كندپلاسما را متاثر نمي آپلينتركيب آن با تمرينات هوازي سطح 
دار و همكاران افزايش معني Dabidi-Roshan در اين راستا

پس از هشت هفته  L-NAMEمقايسه با گروه كنترل و در  آپلين
- همشاهده كرد را خون يهاي داراي پرفشارتمرين هوازي در موش

هموستاز گلوكز را از طريق مسيرهاي وابسته به  آپلين .]19[ ندا
به  آپلينكه تزريق گزارش شده است . كندتنظيم مي اكسيدنيتريك 
از طريق مسيرهاي  به بهبود گلوكز خونمنجر هاي ناشتا موش

هاي بالا با دوز آپلينتزريق . ]20[ شودمي اكسيدوابسته به نيتريك 
 به هايپرگليسيمي، عدم تحمل گلوكز و مقاومت هاي ناشتابه موش

هاي ناشتا با درصد چربي بالا موش .]20[ دنبال داردانسولين را به
 پاسخ كندي توسط هيپوتالاموس ،اكسيددر شرايط كمبود نيتريك 

در  آپلينتزريق مركزي دوز بالاي . نداهنشان داد آپلينرا به تزريق 
هايپرانسولينمي هايپرگليسمي، عدم ي داراي هاي نرمال ناشتاموش

. ]20[ نموده استتحمل گلوكز و مقاومت انسوليني را تحريك 
 L-NAMEتوسط  اكسيدنيتريك  مدتطولاني مهار براين،علاوه
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ل گلوكز ناشي از تغذيه با غذاي ها چاقي و عدم تحمر موشد
با كاهش التهاب بافت چربي و بهبود و  هديبخشچرب را بهبود 

به شود كه مسيرهاي سيگنالي انسولين در عضله اسكلتي همراه مي
مقاومت انسوليني ناشي از  در تعديلزا درون اكسيدنيتريك نقش 

لين بخشي از مكانيسمي كه در آن انسو. ]20[ كندمي اشارهچاقي 
دهد شامل افزايش جريان انتقال گلوكز را در داخل بدن افزايش مي

فرآيندي كه توسط  ؛خون و رهايي گلوكز به سمت عضلات است
 تزريق حاد مهار. شوداز اندوتليوم ايجاد مي اكسيدترشح نيتريك 

-، پربه پيشرفت محسوس مقاومت انسولين منجر NOSكننده 

جريان  NOSبازدارنده . ودشخون و يا هيپرگليسمي ميي فشار
دهد و موجب اختلال در خون به عضلات اسكلتي را كاهش مي

 شودانسولين در شرايط هيپرانسولينمي مي وابسته بهدفع گلوكز 
-در داخل بدن، مهاركننده NOSدر مقابل اثرات مهاركننده . ]21[

انسولين در عضلات  وابسته بهانتقال گلوكز  تاثيراز  NOSهاي 
مشخص  تازگيبه .]22[ شرايط آزمايشگاهي ناتوان هستند درايزوله 

خون را كاهش  گلوكز آپلينكه تزريق درون وريدي  شده است
هاي داراي را در موشمصرف گلوكز كل بدن  عبارتييا بهدهد مي
واسطه مسيرهاي هويژه در عضلات اسكلتي بهب يم غذايي نرمالرژ

AMPK اكسيدتز نيتريك چنين مسيرهاي وابسته به سنو هم 
هاي داراي رژيم غذايي در موش. ]23[ دهدافزايش مياندوتليالي 

به تحمل گلوكز و حساسيت  آپلين نيز مقاوم به انسولينپرچرب 
  . ]5[ بخشدانسولين را بهبود مي

  
  گيرينتيجه

كه  دهدهاي مطالعه حاضر نشان ميدر مجموع يافته
 صحرايي نرهاي موشدر  را پلاسما آپلين سطوح هوازيتمرين 

-، مهاررگيد از طرف. كندمتاثر نمي L-NAMEدريافت كننده 

شايد . دهدميپلاسما را كاهش  آپلينسطح  اكسيدكننده نيتريك 
با  تمرين هايپروتكل آپلينبتوان گفت كه براي تغيير سطوح 

  .  استشدت بيشتر يا انواع ديگر تمرينات لازم 
  

  تشكر و قدرداني
نامه كارشناسي ارشد در دانشگاه اين مقاله در قالب پايان

وسيله بدين. ه استآزاد اسلامي واحد آيت االله آملي انجام شد
كليه نويسندگان تشكر و قدرداني خود را از اين واحد دانشگاهي و 

  .دارنداين تحقيق اعلام ميهمكاران 

  
References: 

 
[1] Deng Y, Scherer PE. Adipokines as novel 
biomarkers and regulators of the metabolic 
syndrome. Ann N Y Acad Sci 2010; 1212: 1-19. 
[2] Boucher J, Masri B, Daviaud D, Gesta S, 
Guigné C, Mazzucotelli A, et al. Apelin, a newly 
identified adipokine up- regulated by insulin and 
obesity. Endocrinology 2005; 146(4): 1764–71. 
[3] Carpéné C, Dray C, Attané C, Valet P, Portillo 
MP, Churruca I, et al. Expanding role for the 
apelin/APJ system in physiopathology. J Physiol 
Biochem 2007; 63(4): 359-73. 
[4] Frier BC, Williams DB, Wright DC. The effects 
of apelin treatment on skeletal muscle 
mitochondrial content. Am J Physiology-
Regulatory, Integrative Comparative Physiol 2009; 
297(6): 1761-8. 
[5] Dray C, Knauf C, Daviaud D, Waget A, 
Boucher J, Buléon M, et al. Apelin stimulates 
glucose utilization in normal and  obese insulin-
resistant mice. Cell Metab 2008; 8(5): 437-45. 
[6] Higaki Y, Hirshman MF, Fujii N, Goodyear LJ. 
Nitric oxide increases glucose uptake through a 
mechanism that is distinct from the insulin and 
contraction pathways in rat skeletal muscle. 
Diabetes 2001; 50(2): 241–7. 
[7] Ishida J, Hashimoto T, Hashimoto Y, Nishiwaki 
S, Iguchi T, Harada S, et al. Regulatory Roles for 
APJ, A Seventransmembrane Receptor Related to 

Angiotensin-type 1 Receptor in Blood Pressure in 
Vivo. J Biol Chem 2004; 279(25): 26274-79. 
[8] Ashley E, Chun HJ, Quertermous T. Opposing 
cardiovascular roles for the angiotensin and apelin 
signaling pathways. J Mol Cell Cardiol 2006; 
41(5): 778–81. 
[9] Hida K, Wada J, Eguchi J, Zhang H, Baba M, 
Seida A, et al. Visceral adipose tissue-derived 
serine protease inhibitor: a unique insulin 
sensitizing adipocytokine in obesity. Proc Natl 
Acad Sci U S A 2005; 102(30): 10610-5. 
[10] Mohebbi H, Rhmaninia F, Hedayati Emami 
MH, Saidi Ziabari T. Effects of 8-week moderate-
intensity aerobic training on levels of plasma apelin 
and insulin resistance in women with type 2 
diabetes. Sport Physiol 2014; 5(20): 115-28. [in 
Persian] 
[11] Aminilari Z, Daryanoosh F, Kooshki Jahromi 
M, Mohamadi M. The effect of 12 weeks aerobic 
exercise on the apelin, omentin and glucose in 
obese older women with diabetes type 2. Arak Med 
Univ J 2014; 17(85): 1-10. [in Persian] 
[12] Zhang J, Cai Xia Ren , Yong Fen Qi , Li Xia 
Lou , Li Chen , Li Ke Zhang, et al. Exercise training 
promotes expression of apelin and APJ of 
cardiovascular tissues in spontaneously 
hypertensive rats. Life Sci 2006; 79: 1153–9. 
[13] Ma WY, Yu TY, Wei JN, Chi SH, Mao S L, 
Ying JL, et al. Plasma apelin: A novel biomarker 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
28

 ]
 

                               6 / 7

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-3027-fa.html


 همكارانو  عباسي دلويي

 124                                                                                                    2شماره  |20دوره  |1395|خرداد و تير |نامه فيضدوماه

for predicting diabetes. Clin Chim Acta 2014; 435: 
18-23. 
[14] Saeidi Ziabari T, Mohebbi H, Rahmani nia F, 
Hedayati MH. Effects of 8-week moderate-intensity 
aerobic training on levels of plasma apelin and 
insulin resistance in women with type 2 diabetes. 
Sport Physiol 2014; 5(20): 115-28. [in Persian] 
[15] Varady KA, Tussing L, Bhutani S, 
Braunschweig CL. Degree of weight loss required 
to improve adipokine concentrations and decrease 
fat cell size in severely obese women. Metabolism 
2009; 58(8): 1096-1. 
[16] Sheu WH, Chang TM, Lee WJ, Ou HC, Wu 
CM, Tseng LN, et al. Effect of weight loss on 
proinflammatory state of mononuclear cells in 
obese women. Obesity (Silver Spring)  2008; 16(5): 
1033-8. 
[17] Xu S, Tsao PS, Yue P. Apelin and insulin 
resistance: another arrow for the quiver? J Diabetes 
2011; 3(3): 225-31. 
[18] Daryanoosh F, Alizadeh Palavani H, Sherafati 
Moghadam M, Keshtkar Hesam Abadi B. Effects of 
long-term aerobic activity on plasma levels of 
apelin and omentin in rats. J Qazvin Univ Med Sci  

2015; 19(5): 23-17. 
[19] Mahmoody SAA, Dabidi-Roshan V, 
Gharakhanlou R, Hedayati M. Improvement of 
Kidney Apelin and Apelin Receptor in Nitro-L-
Arginine-Methyl Ester Induced Rats. ZJRMS 2015; 
17 (2): 31-6. 
[20] Duparc T, Colom A, Cani PD, Massaly N, 
Rastrelli S, Drougard A, et al. Central apelin 
controls glucose homeostasis via a nitric oxide-
dependent pathway in mice. Antioxid Redox Signal 
2011; 15(6): 1477-96. 
[21] Baron AD, Zhu JS, Marshall S, Irsula O, 
Brechtel G, Keech C. Insulin resistance after 
hypertension induced by the nitric oxide synthesis 
inhibitor L-NMMA in rats. Am J Physiol 1995; 
269(4 Pt 1): E709-15. 
[22] Balon TW, Nadler JL. Evidence that nitric 
oxide increases glucose transport in skeletal muscle. 
J Appl Physiol 1997; 82(1): 359-63. 
[23] Cabou C, Campistron G, Marsollier N, Leloup 
C, Cruciani-Guglielmacci C, Pénicaud L, et al. 
Brain glucagon-like peptide-1 regulates arterial 
blood flow, heart rate, and insulin sensitivity. 
Diabetes 2008; 57(10): 2577-87. 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
28

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-3027-fa.html
http://www.tcpdf.org

