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 ABSTRACT 

Background and Objectives Spexin is a peptide related to energy homeostasis that 
affects pancreatic and insulin function. The aim of the present study was to determine the 
effect of moderate intensity continuous aerobic training on body composition, serum spexin 
and insulin resistance in inactive obese women. 
Subjects and Methods In this quasi-experimental research, 24 inactive obese women 
were selected purposefully and were randomly divided into training (n=12) and control 
(n=12) groups. Participants engaged in a 10-week exercise program involving three weekly 
sessions of moderate-intensity continuous aerobic running. Body composition, insulin 
resistance and serum spexin levels were assessed under fasting conditions pre- and post-
intervention. Statistical analysis involved paired sample t-tests and covariance analysis. 
Results The training group demonstrated significant increases in serum spexin levels (P < 
0.001, F = 43.678) and significant decreases in insulin resistance (P < 0.001, F = 30.542), body 
mass index (P < 0.001, F = 40.298), and waist circumference (P < 0.001, F = 384.939) 
compared to the control group. 
Conclusion Moderate-intensity aerobic exercise decreased insulin resistance, possibly 
through improvements in body composition and increased serum spexin levels. 
Keywords Obesity, Aerobic training, Body combination, Spexin, Insulin resistance 
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Extended Abstract 

Introduction 

he increasing prevalence of obesity in the world 

has been observed with great concern because it 

is associated with an increased risk of chronic 

diseases and mortality (1). Obesity and 

metabolic disorders lead to hormonal disorders as well as 

other biological biomarkers (7, 8) and insulin resistance in 

target tissues, primarily liver, muscle and fat tissue (9). 

Spexin is a 14 amino acid neuropeptide that is widely 

expressed in various body tissues and organs in species and 

is secreted into the systemic circulation (12). Laboratory 

research indicates that obese models exhibit decreased spexin 

expression in adipose tissue, leading to heightened insulin 

resistance in both adipose tissue and skeletal muscle (15). 

Spexin levels have been shown to correlate with body 

composition (16). Additionally, spexin has been suggested as 

a potential metabolic marker for exercise adaptation in 

humans (20). Given the potential of circulating spexin as a 

biomarker for insulin function and its role in obesity 

interventions, and considering the limited research in this 

area, this study aimed to investigate the effects of eight 

weeks of moderate-intensity continuous aerobic running 

training on body composition, serum spexin levels, and 
insulin resistance in sedentary obese women. 

Methods 

This quasi-experimental research involved 24 sedentary 

obese women living in Tehran city (body mass index ≤ 30 

kg/m2) who were selected through purposive sampling. 

Following data collection on relevant variables, participants 

were randomly assigned to either a training (n=12) or control 

group (n=12). Participants engaged in a 10-week exercise 

program involving three weekly sessions of moderate-

intensity continuous aerobic running. The exercise program 

in the present study included 5 minutes of warm-up with an 

intensity of 65% of the maximum heart rate. The primary 

exercise consisted of 38 minutes of continuous running at a 

moderate intensity of 65-70% maximum heart rate. A 5-

minute cool-down at 65% maximum heart rate followed each 

session. In the first 2 weeks, the training started with 26 

minutes of running at 65% intensity, and from the third to the 

tenth week, the continuous training time included 38 

minutes. The intensity of the exercise was controlled using a 

polar heart rate monitor. Anthropometric measurements and 

blood samples were collected twice: once 24 hours before the 

training intervention began and again 72 hours after the final 

training session. Participants' height was measured in 

centimeters using a Seka height meter while barefoot. 

Weight was recorded in kilograms using a Seca digital scale 

with 0.1 kg precision, while wearing minimal clothing. Body 

mass index (BMI) was calculated by dividing weight in 

kilograms by the square of height in meters. Blood samples 

(5 cc) were collected from the right arm vein of each 

participant by a laboratory nurse and analyzed by a 

laboratory technician. Spexin levels were measured using a 

human spexin sample kit with a sensitivity of 88.46 pg/ml 

via the ELISA method. Fasting blood sugar was determined 

using Pars Azmoun kits made in Iran with a sensitivity of 5 

mg/dL through a photometric method. Insulin resistance was 

assessed using the Homeostatic Model Assessment of Insulin 

Resistance (HOMA-IR) index, calculated as [glucose 

(mg/dL) × insulin (mU/L)] / 405. Data analysis was 

performed using SPSS version 26, employing dependent t-

tests and covariance analysis. Statistical significance was set 

at p ≤ 0.05. 

Results 

Results of the dependent t-test (Table 3) revealed a 

significant increase in spexin levels (t = -8.828, p < 0.001) 

and significant decreases in insulin resistance (t = 6.464, p < 

0.001), body mass index (t = 6.660, p < 0.001), and waist 

circumference (t = 20.530, p < 0.001) within the ratio 

training group compared to baseline values. No significant 

changes were observed in the control group (p > 0.05) for 

any of the examined variables. Analysis of covariance (Table 

3) demonstrated significant group differences in spexin (F = 

43.678, p < 0.001), insulin resistance (F = 30.542, p < 0.001), 

body mass index (F = 40.298, p < 0.001), and waist 

circumference (F = 384.939, p < 0.001), with the ratio 

training group exhibiting greater improvements compared to 
the control group. 

Conclusion 

Results indicated a significant increase in serum spexin 

levels and significant decreases in insulin resistance, body 

mass index, and waist circumference within the training 

group compared to both pre-training and control group 

values. The results of our research are in line with those of 

Khadir et al. who reported that a three-month exercise 

program increased the secretion of spexin in obese subjects 

(20). Also, Fang et al. reported that swimming training 

increased the expression of spexin gene and the levels of 

GLUT4 and PGC-1α in adipose tissue of rats (15). These 

results show that exercise increases the level of spexin and is 

related to quantitative and qualitative changes in adipose 

tissue. In the present study, the increase in spexin was 

associated with a decrease in body mass index and waist 

circumference as an index of visceral fat. Also, research 

findings indicate that regular aerobic exercises lead to a 

moderate reduction in waist circumference and related 

visceral fat tissue (25). Therefore, the increase in circulating 

spexin can be attributed to the improvement of body 

composition (weight loss and waist circumference reduction) 

in adaptation to aerobic exercises. Another finding of the 

current research was the reduction of insulin resistance in 

adaptation to moderate aerobic running training. 

Physiologically, spexin and insulin interact in pancreatic 

islets (29). Exercise training has positive effects on 

improving pancreatic function (32). The observed increase in 

spexin following sports training suggests its potential role as 

a key mediator in enhancing pancreatic function and glucose 

metabolism. Previous research (33) has demonstrated 
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spexin's dose-dependent regulatory influence on glucose 

homeostasis through insulin secretion, glycogen metabolism, 

and blood glucose control. Therefore, it can be argued that by 

increasing serum spexin in adaptation to aerobic exercises, 

the effects of spexin on insulin function and glucose 

homeostasis in insulin-sensitive tissues are mediated. The 

results of Yu et al.'s research also showed that spexin can 

protect against insulin resistance and increase glucose 

consumption in skeletal muscles mainly through the 

activation of the glucose transporter type 4 (GLUT4) 

signaling pathway (34). GLUT4 is a membrane glucose 

transporter that is affected by insulin signaling and muscle 

contraction. GLUT4 gene and protein expression increases in 

response to regular exercise, leading to an increase in total 

GLUT4 protein levels in skeletal muscle (9). Based on the 

results of the present research, sports training by improving 

body composition increased the secretion of spexin and as a 

result decreased insulin resistance in obese women. These 

findings highlight the potential of continuous aerobic 

exercise as a strategy to regulate spexin secretion in obese 

women, thereby improving insulin action. Given spexin's 

role in metabolic health, these results suggest that regular 

aerobic exercise could be a valuable tool for obese women to 

prevent obesity-related metabolic disorders, such as insulin 

resistance. 
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 1402اسفند  20 دریافت: تاریخ

 1403تیر  10پذیرش:  تاریخ

 1403تیر  10انتشار:  تاریخ

 
 

. هدف تحقیق اسپکسین یک پپتید مرتبط با هومئوستاز انرژی است که بر عملکرد پانکراس و انسولین موثر است  هدف و زمینه

 چاق اندر زن انسولین به مقاومت و اسپکسین سرمی بدنی، ترکیب بر متوسط شدت با تداومی هوازی حاضر تعیین اثر تمرینات

 غیرفعال بود.

های ه گروهب شدند و به صورت تصادفی بزن چاق غیرفعال به صورت هدفمند انتخا 24در تحقیق نیمه تجربی حاضر    بررسی روش

ن هوازی هفته تمرینات دوید جلسه در 3هفته،  10ورزشی به مدت  مداخله تمرین .تقسیم شدند (n= 12( و کنترل )n= 12تمرین )

ر حالت آزمون دآزمون و پستداومی با شدت متوسط اعمال شد. ترکیب بدنی، مقاومت به انسولین و سطح اسپکسین سرمی در پیش

 گیری شد. به منظور تجزیه و تحلیل آماری از آزمون های تی وابسته و تحلیل کواریانس استفاده شد.ناشتا اندازه

(، F= 542/03؛ P < 001/0(، مقامت به انسولین )F= 678/43؛ P < 001/0معنی داری در اسپکسین سرمی ) افزایش  ها یافته

 گروه تمرین نسبت به گروه ( درF= 939/384؛ P < 001/0( و محیط دور کمر )F= 298/40؛ P < 001/0شاخص توده بدن )

 مشاهده شد.کنترل 

 شد لینانسو به مقاومت کاهش موجب متوسط شدت با هوازی تداومی ریناتحاضر تم تحقیق هاییافته اساس بر   نتیجه گیری

 .باشدمی سرمی اسپکسین سطح افزایش و بدنی ترکیب بهبود با ارتباط در کاهش این و

 چاقی، تمرین هوازی، ترکیب بدنی، اسپکسین، مقاومت به انسولین   ها ه کلیدواژ
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 مقدمه

 زیرا است، شده مشاهده زیادی نگرانی با جهان در چاقی فزاینده شیوع

 .[1]است  همراه مرگ و میر و مزمن هایبیماری به ابتلا خطر افزایش با

( درصد 8/22تا   6/9) مردان در چاقی شیوع ،2019 شیوع چاقی در سال

 2002برابر نسبت به سال  دو از بیش( درصد 2/30تا  5/14) زنان و

سازمان بهداشت جهانی تعداد  بر اساس برآورد .[2] است افزایش یافته

 نفر میلیون 167 به بیش از   2025افراد دارای اضافه وزن یا چاق در سال 

ژنتیک، دریافت کالری بالا و همچنین کم تحرکی از  .[3] خواهد رسید

 زاییچاقی شرایط مسبب زیاد، احتمال عوامل اصلی ایجاد چاقی هستند؛ به

 است ممکن این بر علاوه و دارد تعامل فردی ژنتیکی استعداد با مدرن

و برای کنترل چاقی و  [4] و ایجاد چاقی شود ژنتیکیاپی تغییرات باعث

 مورد فرهنگ با متناسب و پایدار مؤثر، عوارض ناشی از چاقی مداخلات

 .[5] است نیاز

 برای ریزدرون غدد اندام و انرژی منبع بزرگترین عنوان به چربی بافت

 این اما است، ضروری انرژی و لیپید گلوکز، سیستمیک هومئوستاز حفظ

چاقی  .[6] یابدمی کاهش چاقی و سن افزایش با متابولیک عملکردهای

ت هورمونی و همچنین سایر و اختلالات متابولیک منجر به اختلالا

در  نیمقاومت به انسول، که منجر به [8 ،7] شودبیومارکرهای زیستی می

. [9] شودیمی هدف، در درجه اول کبد، عضله و بافت چرب یهابافت

 اند؛ دربا چاقی را توضیح داده  چندین فرضیه مقاومت به انسولین مرتبط

 و هیپرانسولینمی میتوکندری، عملکرد اختلال التهاب، ها،فرضیه این

است  گرفته قرار بسیاری توجه مورد و بوده اصلی مفاهیم لیپوتوکسیسیتی

 فعال هاسیتوکین توسط سیگنال انسولین انتقال مسیر چندین .[10]

 عضلات در انسولین گیرنده دهیسیگنال در توانندمی که شوندمی

 اسپکسین .(11, 8)موثر باشند  چربی هایسلول و کبد اسکلتی،

(Spexin) از استفاده با اخیرا   که است اسیدی آمینو 14 نوروپپتید یک 

 ژن توسط ژن این .است شده کشف بیوانفورماتیک هایتکنیک

Ch12:orf39 ها وبافت در گسترده طور به که شودمی کدگذاری 

 ترشح سیستمیک خون گردش در و شود م بیان بدن مختلف هایاندام

  .[12] شودمی

مختلف مانند  یندهایچند منظوره در فرآ دیپپت کیبه عنوان  نیاسپکس

 رهیذخ د،یپیگلوکز و ل سمیمتابول ،یمصرف غذا، تعادل انرژتنظیم وزن، 

 طور به .[13] نقش دارد یانیمک و فشار خون شرن ،تعادل آب ،یچرب

 آن نقش ریز درون غدد هایسلول و هانورون در اسپکسین محل خاص،

 غدد عامل و عصبی کننده تعدیل یا عصبی دهندهانتقال عنوان به را

اهی نشان داده اند که تحقیقات آزمایشگ. [14]دهد می نشان ریز درون

و بافت  ابدییچاق، کاهش م هایمدلدر بیان اسپکسین بافت چربی 

 .[15] کندیم ترمقاوم نیرا نسبت به به انسول یو عضله اسکلت یچرب

همچنین گزارش شده است که سطح اسپکسین در ارتباط با ترکیب بدنی 

 . [16] باشدمی

سبک  رییتغدهد که مداخلات مبتنی بر مستندات علمی نشان می

ی از اولین بدن تیفعال شیو افزا ییغذا میمتعادل کردن رژ ی شاملزندگ

چاقی و عوارض مرتبط با چاقی از جمله و کم هزینه ترین مداخلات ضد

و  هیمراقبت اول کیورزش منظم تمرینات  است. مقاومت به انسولین

از  یمرتبط با چاق کیمتابول اختلالاتو درمان  یریشگیپ زینه درهکم

تواند یم تمرینات ورزشی. [18 ،17] باشدمی سمیمتابول لیتعد قیطر

 نیا قیدق سمیحال، مکان نیرا کاهش دهد، با ا نیمقاومت به انسول

دهنده نیاز به ؛ که نشان [7] نشده استبه طور کامل شناخته  جهینت

باشد. تحقیقات حیوانی نشان داده تحقیقات بیشتر در این خصوص می

هایی است که موجب تغییر است که تمرینات ورزشی یکی از محرک

. [19 ،15] شودبیان اسپکسین در بافت عضلانی و همچنین سرم می

 شاخصی عنوان به تواندهمچنین گزارش شده است که اسپکسین می

های انسانی در نظر در نمونه متابولیک در سازگاری نسبت به ورزش

 .[20]گرفته شود 

بنابراین  .[2] بر اساس مطالعات اپیدمیولوژیک شیوع چاقی در زنان بالاست

های درمانی مرتبط با سبک زندگی برای مقابله با چاقی و استفاده از روش

. از طرفی تمرینات ورزشی از جمله دویدن [21] عوارض چاقی اهمیت دارد

یک رویکرد ورزشی ساده برای کنترل وزن و همچنین پیشگیری و درمان 

 باشدمرتبط با چاقی بخصوص مقاومت به انسولین  می اختلالات متابولیک

تواند در مداخلات . با توجه به اینکه  سنجش اسپکسین سرمی می[22 ،21]

درمانی در چاقی به عنوان یک بیومارکر مرتبط با عملکرد انسولین، اطلاعات 

قرار دهد و همچنین تحقیقات محدودی در این مفیدی در اختیار محققین 

خصوص انجام شده است. بنابراین تحقیق حاضر با هدف تعیین اثر هشت 

اسپکسین  بدنی، هفته تمرینات هوازی تداومی با شدت متوسط بر ترکیب

 غیرفعال طراحی شد. چاق زنان انسولین به مقاومت و سرمی

 روش بررسی

تحرک ساکن شهر تهران با چاق کمزن  24حاضر  تجربینیمه در تحقیق

 سابقه کیلوگرم بر متر مربع، نداشتن  30 بالای  و برابر شاخص توده بدن

-قلبی هایبیماری سابقه نداشتن  گذشته، یک سال در منظم بدنی فعالیت

گیری هدفمند به روش نمونه خونی فشار پر و دیابت ، ارتوپدیک تنفسی،

یری متغیرهای مرتبط با تحقیق گوارد تحقیق شدند. پس از اندازه

های تمرین و نفره شامل گروه 12گروه  2ها به صورت تصادفی به آزمودنی

ر هفته جلسه د 3هفته،  10برنامه تمرین شامل  .کنترل تقسیم شدند

بود. گروه کنترل هیچ مداخله  متوسط شدت با تداومی تمرینات دویدن
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اضر بر اساس مطالعات ح یقنمونه در تحق ورزشی دریافت نکردند. حجم

نفر  10فرمول براورد حجم نمونه در هر گروه  ینو همچن [7] یشینپ

ها در هر یآزمودن یدرصد 20 یزشبراورد شد و با توجه به احتمال ر

 نفر در نظر گرفته شد. 12گروه 

دقیقه گرم  5( شامل 1جدول در تحقیق حاضر ) [23]برنامه تمرینی 

دقیقه  38درصد ضربان قلب بیشینه و به دنبال آن  65کردن با شدت 

( ضربان قلب بیشینه به صورت تداومی و در %65-%70دویدن با شدت )

ضربان قلب بیشینه انجام شد.  %65دقیقه سرد کردن با شدت  5پایان 

شروع شد و از  %65دقیقه دویدن با شدت  26هفته اول با  2در  تمرینات

 در تمرین دقیقه بود. شدت 38هفته سوم تا دهم زمان تمرین تداومی 

 .شد کنترل پلار سنج ضربان از استفاده با تمرین اجرای حین

ساعت قبل  24به منظور ارزیابی متغیرهای مورد بررسی در دو نوبت 

ن جلسه تمرین ساعت پس از آخری 72از شروع مداخلات تمرین و 

قد گیری به صورت ناشتا انجام شد. مشخصات تن سنجی و خون

سنج سکا و به صورت ایستاده بدون کفش ها با استفاده از قدآزمودنی

نیز با  هاآزمودنی وزنگیری شد و با واحد سانتیمتر بیان شد. اندازه

 استفاده از ترازو و با حداقل لباس ممکن با ترازوی دیجیتال سکا با

کیلوگرم سنجیده شد و با واحد کیلوگرم بیان شد.  1/0حساسیت 

روش محاسباتی و تقسیم وزن بر حسب  نیز بهشاخص توده بدن 

 گیرینمونه . جهتکیلوگرم بر مجذور قد بر حسب متر محاسبه شد

 راست دست ورید از خون سی س 5 میزان به آزمودنی  هر از خون

 کارشناس توسط تحلیل و تجزیه  و شد گرفته آزمایشگاه پرستار توسط

کیت نمونه انسانی   از استفاده با اسپکسین سطح. شد انجام آزمایشگاه

 الایزا روش به و لیتر میلی بر پیکوگرم 46/88  حساسیت با اسپکسین

و با استفاده از  یک. قند خون ناشتا به روش فتومترشد گیریاندازه

 یلیم 5 یتبا حساس یرانشرکت پارس آزمون ساخت کشور ا یهایتک

 استفاده با و الایزا روش به انسولین شد. یریگاندازه یترل یگرم بر دس

مقاومت به انسولین  .شد گیریاندازه آمریکا بیوسیستم شرکت کیت از

 مقاومت ارزیابی هومئوستاتیک نیز به روش محاسباتی و بر اساس مدل

 × HOMA-IR = glucose (mg/dL)گیری شداندازه انسولین به

insulin (mU/L)/405] [. 

های تی وابسته و تحلیل به منظور تجزیه و تحلیل آماری از آزمون

کواریانس استفاده شد. تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار 

SPSS  26نسخه ( 05/0و سطح معنی داری >P.انجام شد ) 

 

 پروتکل ده هفته ای تمرینات ایروبیک .1جدول 

 سوم تا دهم دوماول و  هفته

 گرم کردن
 5 5 زمان )دقیقه(

 درصد 65 درصد 65 شدت )ضربان قلب بیشینه(

 تمرین اصلی
 38 26 زمان )دقیقه(

 درصد 65 درصد 65 شدت )ضربان قلب بیشینه(

 سرد کردن
 5 5 زمان )دقیقه(

 درصد 65 درصد 65 شدت )ضربان قلب بیشینه(

 

 یافته ها

 ها می باشد.مربوط به متغیرهای دموگرافی آزمودنی 2جدول 

 در داریمعنی تفاوت( 2جدول ) مستقل تی آزمون نتایج به توجه با

 در هاآزمودنی وزن، قند خون ناشتا و انسولین ناشتا و قد سن، متغیرهای

 .(P> 05/0) نداشت وجود کنترل و تمرین گروه دو

(، پس از دوره مداخله 3جدول با توجه به نتایج آزمون تی وابسته )

( و t= -828/8؛ P < 001/0داری در سطح اسپکسین )افزایش معنی

 464/6؛ P < 001/0داری در سطوح مقامت به انسولین )کاهش معنی

=t( شاخص توده بدن ،)001/0 > P 660/6؛ =tکمر  ( و محیط دور

(001/0 > P 530/20؛ =t در گروه تمرین نسبت به مقادیر پایه )

داری در متغیرهای بررسی شده در گروه مشاهده شد ولی تفاوت معنی

گروهی نیز (. در بررسی تغییرات بینP> 05/0کنترل مشاهده نشد )

( نشان داد که تغییرات 3نتایج آزمون تحلیل کواریانس )جدول 

 < 001/0(، مقامت به انسولین )F= 678/43 ؛P < 001/0اسپکسین )

P 542/30؛ =F( شاخص توده بدن ،)001/0 > P 298/40؛ =F و )

( در گروه تمرین نسبت به F= 939/384؛ P < 001/0محیط دور کمر )

 داری بود. گروه کنترل معنی
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 مشخصات مربوط به سن، قد و وزن آزمودنی ها. 2جدول 

 کنترل تمرین متغیر

 0/41 ± 19/3 33/41 ± 74/2 سن )سال(
 08/159 ± 23/4 08/158 ± 09/7 (مترقد )سانتی

 84/81 ± 22/12 33/81 ± 17/10 وزن )کیلوگرم(
 25/104 ± 05/19 33/91 ± 67/12 گرم بر دسی لیتر(قند خون ناشتا )میلی

 05/29 ± 38/8 38/32 ± 35/7 واحد در دسی لیتر( انسولین ناشتا )میکرو

 

 اثر تمرین بر تغییرات متغیرهای اندازه گیری شده در گروه های تحقیق  .3جدول 

 گروه متغیرها
 آزمون تحلیل کواریانس آزمون تی وابسته

 t P F P پس آزمون پیش آزمون

 اسپکسین
 لیتر()نانوگرم بر میلی

 <001/0 -828/8 33/0 ± 07/0 13/0 ± 02/0 تمرین
678/43 001/0> 

 074/0 977/1 15/0 ± 05/0 20/0 ± 04/0 کنترل

 مقاومت به انسولین
(HOMA-IR) 

 <001/0 464/6 04/4 ± 93/0 17/7 ± 31/1 تمرین
542/30 001/0> 

 289/0 -113/1 58/8 ± 58/1 68/7 ± 44/2 کنترل

 شاخص توده بدن
 )کیلوگرم بر متر مربع(

 <001/0 660/6 58/31 ± 79/2 46/32 ± 53/2 تمرین
298/40 001/0> 

 329/0 -021/1 28/32 ± 41/3 21/32 ± 48/3 کنترل

 محیط دور کمر
 )سانتیمتر(

 <001/0 530/20 73/92 ± 89/5 60/96 ± 84/5 تمرین
939/384 001/0> 

 324/0 -032/1 53/97 ± 77/5 48/97 ± 79/5 کنترل

 

 بحث

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که پس از دوره تمرینات افزایش 

داری در مقاومت به در سطح اسپکسین سرمی و کاهش معنیاری دمعنی

انسولین به همراه کاهش شاخص توده بدن وکاهش محیط دور کمر در 

گروه تمرین نسبت به مقادیر پیش آزمون و همچنین گروه کنترل 

باشد که مشاهده شد. نتایج تحقیق ما همسو با نتایج خدیر و همکاران می

 اهه تمرینات ورزشی موجب افزایشگزارش کردند یک برنامه سه م

همچنین فانگ و  .[20]شد  چاق هایآزمودنی در اسپکسین ترشح

همکاران نیز گزارش کردند که تمرینات شنا موجب افزایش بیان ژن 

های در بافت چربی موش PGC-1αو  GLUT4اسپکسین و سطوح 

دهنده اثر ورزش بر افزایش سطح . این نتایج نشان[15]آزمایشگاهی شد 

باشد. در اسپکسین و ارتباط آن با تغییرات کمی و کیفی بافت چربی می

تحقیق حاضر نیز افزایش اسپکسین با کاهش شاخص توده بدن و محیط 

دور کمر به عنوان شاخصی از چربی احشایی همراه بود. تحقیقات قبلی 

 مقایسه در چاق افراد در گردش در اسپکسین لظتنشان داده است که غ

 .[20 ،12]است  داری کمترمعنی طور به طبیعی وزن با همتایان با

  است وزن کاهش برای مهم استراتژی یک بدنی فعالیت میزان افزایش

 افراد در را سمانیج آمادگی هایشاخص و بدن ترکیب هوازی تمرین و

 که است آن از حاکی هایافته همچنین .[24] بخشید بهبود چاقی به مبتلا

 چربی بافت و کمر دور در متوسط کاهش به منجر منظم هوازی تمرینات

ی توان افزایش اسپکسین سرمبنابراین می .[25] شودمی مرتبط احشایی

را به کاهش وزن و کاهش محیط دور کمر در سازگاری به تمرینات 

 هوازی تداومی با شدت متوسط نسبت داد. 

های تحقیق حاضر کاهش مقاومت به انسولین در از دیگر یافته

سازگاری به تمرینات دویدن هوازی با شدت متوسط بود. گالوویلگاس و 

مشاهده کردند و  ( نیز در تحقیقشان نتایج مشابهی2022همکاران )

دار مقاومت به گزارش کردند که تمرینات هوازی موجب کاهش معنی

. تحقیقات [26] شودانسولین در بزرگسالان مبتلا به سندرم متابولیک می

وزن موجب  کاهش طریق از هوازی اند که تمریناتقبلی نیز نشان داده

 .[28 ،27]شود می جه کنترل قند خونو در نتی بهبود عملکرد انسولین

 نیانسول کنندهحساس اثرات که کنندیم تیحما دهیا نیا از هاافتهی نیا

 ییهایسازگار از یناش عوامل توسط در اثر سازگاری به تمرینات ورزشی

در تحقیق ما اثر مثبت  .[9] شوندیم واسطه شوند،یم جادیا نیتمر با که

تمرینات ورزشی بر کاهش مقاومت به انسولین با افزایش اسپکسین به 

 نظر عنوان یک بیومارکر مرتبط با حساسیت به انسولین واسطه شد. از

 دارند تعامل هم با پانکراس جزایر در انسولین و اسپکسین فیزیولوژیکی،

 از پس جزایر از آن افزایش و بتا هایسلول در اسپکسین وجود .[29]

 گلوکز تجویز از پس طولانی مدت از پس کاهش آن و کوتاهی مدت
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دهنده اهمیت این پپتید در عملکرد طبیعی که نشان [30]دیده شد 

 که سطحپانکراس است. همچنین دای و همکاران گزارش کردند 

 زنجیره امتداد در شکل زنگوله منحنی یک صورت به سرمی اسپکسین

 انسان در انسولین ترشح با نزدیکی ارتباط و شودمی داده نشان گلیسمی

تمرینات ورزشی اثرات مثبتی بر بهبود عملکرد پانکراس و  .[31] دارد

توان افزایش اسپکسین در . می[32] همچنین هومئوستاز گلوکز دارد

سازگاری به تمرینات ورزشی را به عنوان یک واسطه موثر بر عملکرد 

پانکراسی و بهبود متابولیسم گلوکز پیشنهاد کرد. از طرف دیگر در 

 قشـن اسپکسین هـک تـده اسـداده ش نشان ابتیـهای دیموش

 متابولیسم انسولین، ترشح یقطر از گلوکز هومئوستاز در ایکنندهتنظیم

بر  .[33]دارد  دوز به وابسته ایشیوه به خون گلوکز تنظیم و گلیکوژن

توان گفت که با افزایش اسپکسین سرمی در سازگاری همین اساس می

 به تمرینات ایروبیک اثرات اسپکسین بر عملکرد انسولین و هومئوستاز

شود.  نتایج تحقیق یو حساس به انسولین واسطه می گلوکز در بافت های

 انسولین به مقاومت از تواندمی اسپکسین که و همکاران نیز نشان داد

 طریق از عمدتا  اسکلتی عضلات در را گلوکز مصرف و کند محافظت

 Glucose transporter) 4 نوع گلوکز ناقل سیگنال مسیر سازیفعال

type 4) (GLUT4) جابجایی در اختلال .[34]دهد  افزایش GLUT4 

 به مقاومت ساززمینه هابافت این در انسولین توسط شده تحریک

 سایر و 2 نوع دیابت برای اصلی خطر عامل یک که است انسولین

 است غشایی گلوکز ناقل یک GLUT4 .[35]است  متابولیک هایبیماری

 .گیردمی قرار عضلانی انقباض و انسولین دهیسیگنال تأثیر تحت که

 و یابدمی افزایش منظم ورزش به پاسخ در GLUT4 پروتئین و ژن بیان

شود می اسکلتی عضلات در GLUT4 پروتئین کل سطح افزایش به منجر

بایوپسی و اگرچه در تحقیق حاضر به دلیل تهاجمی بودن امکان  .[9]

نبود که از  GLUT4برداری برای بررسی اسپکسین عضلانی و نمونه

توان بهبود عملکرد انسولین و محدودیت های تحقیق حاضر بود ولی می

کاهش مقاومت به انسولین را به ارتباط بین اسپکسین عضلانی و 

GLUT4 .نسبت داد 

 نتیجه گیری

هبود ا بنات ورزشی بدر مجموع نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تمری

ت قاومترکیب بدنی موجب افزایش ترشح اسپکسین و در نتیجه کاهش م

ات مرینبه انسولین در زنان چاق شد. این نتایج نشان دهنده نقش ت

ک یوان هوازی تداومی بر تنظیم ترشح  اسپکسین در زنان چاق به عن

ه کشود اد میباشد.  بنابراین پیشنهپپتید موثر بر عملکرد انسولین می

انند ماقی زنان چاق برای پیشگیری از اختلالات متابولیکی ناشی از چ

 د.ه کننتوانند از این سبک تمرینات استفادمقاومت به انسولین می

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

ه اشمارن بتمامی مراحل تحقیق حاضر توسط کمیته اخالق دانشگاه اصفها

(1401.118REC.UI.IR ) شد انجام. 

 حامی مالی

 مقاله حاضر حامی مالی ندارد. 

 مشارکت نویسندگان

ها: دهآوری داالحی، فهیمه اسفرجانی، جمعـظارت: مریم صـراحی و نـط

مریم  ها:هداد الیز و تحلیلـانی فیروزجایی؛ آنـرگـالحی، ستار گـریم صـم

 .انددهد کرصالحی؛ کلیه نویسندگان متن نهایی مقاله را خوانده و تایی

 تعارض منافع

 نویسندگان تعارض منافع ندارند. 

 تشکر و قدردانی

اند تشکر نویسندگان از همه کسانی که در این تحقیق مشارکت داشته

کنند. می
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