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  تست تحمل،  ناشتا قند بر  آب سرد   دري اجبارياثر استرس شنا
  صحرایی نرهاي  در موش  انسولین سرم  وگلوکز  

 
  3، الهام شهرکی2، سارا خمر مقدم2، احمدرضا شهرکی2، حمیده میرشکاري1 محمدرضا شهرکی

  
   گروه فیزیولوژي، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان) 1

  داشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی زاهدانگروه به )2
  گروه داخلی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان)3

  
  18/5/91: تاریخ پذیرش      16/2/90: تاریخ دریافت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  

   استرس شنا در آب سردتست تحمل گلوکز، انسولین،  :واژه هاي کلیدي

                                                        
   ، دانشگاه علوم پزشکی زاهداندانشکده پزشکیگروه فیزیولوژي،  : نویسنده مسئول*

Email: m_shahrakim@zaums.ac.ir 

  هچکید
 هاي مختلف  هورمونترشحآدرنال بر -هیپوفیز-که استرس با فعال نمودن محور هیپوتالاموس جائی آن از :مقدمه

مقاومت به انسولین، انسولین اثر استرس شناي اجباري در آب سرد بر بررسی  مطالعه هدف این، و متابولیسم اثر می کند
  .می باشددر موش هاي صحرایی نر قندخون  و سرم

 ماهه با میانگین 7 تا Wistar-Albino5 موش صحرایی نر از نژاد   سر30این مطالعه بر روي  : روش هامواد و
 ،تقسیم شدند )1(آزمون و) 2(، کنترل)3( شم کنترلگروه مساويسه که پس از توزین به انجام شد  گرم 200-250 یوزن

)n=10(.  روزانه  حیوانات گروه کنترل داشت، آب سرد ري اجباري د روز شنا20به مدت روزانه یک دقیقه تست گروه
روز قبل از پایان  دو. این مدت هیچ گونه محرکی دریافت نکردند گروه شم کنترل در گرفتند ودرحوض خالی قرار می 

 . شدتست تحمل گلوکز اندازه گیري (gr/kg 1)حیوانات مورد بررسی پس از دریافت گلوکز خورکیآزمایش از تمام دوره 
انجام ناشتا و انسولین سرم گیري جهت اندازه گیري قندخون  هوش و خون دوره حیوانات مورد مطالعه با اتر بیدر پایان 

 و آزمون هاي آماري آنالیز واریانس و توکی آنالیز SPSS Vol.11نتایج حاصل از این بررسی با نرم افزار آماري . شد
 در نظر α=0.05عیار بیان شد و سطح معنی داري از آزمون ها نتایج به دست آمده به صورت میانگین و انحراف م. گردید

  .گرفته شد
 ناشتا، تست تحمل خوراکی گلوکز، مقاومت خونصل از این بررسی نشان داد که قندنتایج حا :یافته هاي پژوهش

 اشت، در دیگر  دگروهدو ، افزایش معنی داري نسبت به آزمونگروه حیوانات  غذاي به انسولین و میزان مصرف آب و
  .  نسبت به گروه هاي دیگر کاهش معنی داري را نشان دادآزمون ی حیوانات گروهیصورتی که وزن نها

قندخون ناشتا و تست تحمل  بردر آب سرد، ي احباري که شنا نتایج این بررسی نشان داد :نتیجه گیريبحث و 
   .هاي نر می شود موثر و موجب افزایش مقاومت به انسولین در موش گلوکز
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  مقدمه
بر موجودات زنده با اثر عاملی است که  ساستر

ها  شـــواکناین ود که ــ می شهایی منجر به واکنش
محیط تقویت توانایی موجود در تطابق و تنظیم  سبب 

گزارشات ). 1(،رددــ می گ)homeostasis(دنـداخلی ب
 آزاد شدنموجب استرس دهد که  تجربی نشان می

ی نفرین، ــاپفرین، نورــ اپی نونــچی یون هاــهورم
آزمایشگاهی موجودات  درسروتونین کورتیکواسترون، و 

 15شنا در آب سرد اجباري استرس   و.)2-5(،می شود
 سطح سرمی کورتیکواسترونافزایش درجه سانتی گراد 

شواهد تجربی . )4،5(،پی دارد را در گلوکز خون  و 
 سطح سرمی استرس در افراد دیابتینشان می دهد که 

طور ه برا دخون ــمیزان قن ش وــرا کاهن ــانسولی
چنین گزارش  هم .)6،7(افزایش می دهدمعنی داري 

هاي صحرایی  استرس مزمن در موششده است که 
و کاهش دیابت علائم  وجب تشدیدمدیابتی  سالم و

 نشان بالینیمطالعات . )8(، گرددمیهر دو گروه وزن 
گی،  استرس در  شرایط بالینی نظیر سوختمی دهد که 

در  تري شدنــلبی، و بســغزي و قــاي مــسکته ه
همراه افزایش قندخون  باان ــودکــسالان و کــبزرگ
در انسان چنین گزارش شده است که  هم. )9،10(،است

و مدل هاي حیوانی، استرس نقش بیشتري بر شروع و 
حتی پاسخ به   وداردعلایم دیابت قندي نوع دو تشدید 

گوتو   .)9،11،12(،کاهش می دهد زنیگلایبن کلامید را 
و همکاران نشان دادند که استرس حاد شنا در آب سرد 

 طح سرمیــس شــ افزایثــعبا)  دقیقه10به مدت (
رایی نر ــاي صحــاپی نفرین و قندخون در موش ه

  )13-18(. شودمی
و همکاران نشان دادند که اوسوریو از طرف دیگر 

 کاهش  وجبـــماد تی گرـــدرجه سان 35شنا در آب 
شواهد . )19(،می شودهاي صحرایی  در موشقندخون 

 افزایش استرس موجب تجربی نشان داده است که 
اجسام   کلسترول، تري گلسیرید و،اسیدهاي چرب

 گزارش شده است هم چنین .)20(می شود،سرم کتونی 
آزمایشگاهی کاهش وزن حیوانات موجب که استرس 

و همکاران   وونی دیگریک بررس در. )21(،می گردد
گزارش کردند که استرس تاثیري بر وزن حیوانات مورد 

و نقش فوق  با توجه به گزارشات ).22(،بررسی ندارد

هدف این  ،افزایش مقاومت به انسولین استرس بر
 درجه 15رد ـــا در آب ـمطالعه بررسی اثر استرس شن

، تست تحمل گلوکز، مقاومت به انسولینبر سانتی گراد 
هاي  در موشسطح سرمی انسولین  قند ناشتا و
  . می باشدصحرایی نر 

 مواد و روش ها

موش صحرایی نر از   سر30بر روي حاضر مطالعه 
 ماهه که میانگین وزن 7 تا Wistar-Albino5  نژاد
حیوانات ). 23(،انجام شد،  گرم بود200-250ها  آن

 سه طور تصادفی به ه  بوزن شدنمورد بررسی پس از 
  تقسیمآزمونشم کنترل، کنترل و  اويـــروه مســـگ
)10=n (ندکدام در یک قفس مجزا قرار داده شد و هر. 

 درجه 22±3وانات ــحیداري ـــنگهدرجه حرارت اتاق 
 12به طور مصنوعی در شرایط نور آن  وراد ـــسانتی گ

. شدنایی نگهداري ـــ ساعت روش12ساعت تاریکی و 
 در تمام بود و درصد 50-70رطوبت محیط نگهداري 

دسترسی کامل به  مطالعهحیوانات مورد دوره بررسی 
پس از یک هفته سازش با محیط . غذا داشتند آب و

به صبح  11تا  9ساعت  روزانه ازروه تست گجدید، 
درجه  15 به شنا در آب سرد مجبور دقیقه 1-2مدت 

اما حیوانات گروه . بودند روز 20به مدت  سانتی گراد
داده  الی قرارـــحوض خ تمام این مدت در  درکنترل

حیوانات گروه شم کنترل تحت تاثیر هیچ  .می شدند
آب و غذاي . قرار نگرفتنددر این مدت  نوع استرسی

اندازه گیري و در رد بررسی وممصرفی روزانه حیوانات 
پس از . هاي اطلاعاتی جهت آنالیز ثبت می شد فرم

 آماري، میانگین ون هايآزمپایان دوره، با استفاده از 
گروه در کل دوره با گروه  میزان غذا و آب مصرفی هر

بررسی، دوره قبل از پایان  روز دو .دیگر مقایسه شد
بی غذایی ط ـی در شرایـــمورد بررسیوانات ـــحتمام 
به )  آلمانهرك(خوراکی گلوکز )ساعت 14-16(شبانه
ر ـــاتیقه با ـــ دق90دریافت و پس از  gr/kg1  میزان

گیري از دم جهت اندازه گیري تست  خونهوش و  بی
مقاومت  ).19(،انجام شد) OGTT(گلوکزتحمل خوراکی 

محاسبه ) Homa test(به انسولین از فرمول زیر
  )20(.شد

  
HOMA-IRI: FPI¹*FPG²/22.5 (20). 
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 ، گلوکز ناشتايFPI=ولین ناشتاـدر این فرمول انس
  IRI=ه انسولینقاومت بــ، و ایندکس مFPG=پلاسما

  .می باشد
وزن ( وزنتمام حیوانات مجدداً  پایان دوره،در
هوش و از  در شرایط ناشتا با اتر عمیقاً بیو ) نهایی
اندازه گیري گیري جهت  خونها  آنگردنی  هايورید

 . انجام شدFBS( گلوکز ناشتاي خونانسولین سرم و
انسولین سرم با استفاده از کیت اختصاصی فوق حساس 

به روش ) DRG France(رکتــحرایی شــش صمو
ELISAهاي  گلوکز سرم با روش.  اندازه گیري شد
 RA 1000آنالیز  آزمایشگاهی با استفاده از داستاندار
  اندازه گیري شدTechnicon, USA شرکت

 اريــآمزار ــنتایج حاصل از بررسی با نرم اف
SPSS Vol.11  واریانس وآنالیز  آماري آزمون هاي و 

نتایج به دست آمده به . گردیدوکی تجزیه و تحلیل ت
ح ــسط بیان و ارــراف معیــمیانگین و انحصورت 

  . تلقی شدα=0.05معنی داري آزمون ها 
     یافته هاي پژوهش

سی نشان داد که میزان  نتایج حاصل از این برر
 میلی گرم بر 91/116±49/23(آزموني گروه قند ناشتا
 لگروه کنتر ار این کمیت درمقدنسبت به ) دسی لیتر

م ــو ش) یترــی لــلی گرم بر دســمی 07/15±3/74(
 )ی لیترــرم بر دســلی گــمی 44/84±67/10(کنترل

 نمودار، P<0.001(،افزایش معنی داري را نشان داد
  در ونــآزمروه ــمقدار قندخون حیوانات گ .)1شماره 

 رم برــلی گــمی 5/156±2/17 تست تحمل گلوکز
مقایسه با مقدار این کمیت در   بود که دردسی لیتر

ی ــرم بر دســی گــمیل 8/105±6/14(گروه کنترل
رم بر ــمیلی گ 3/98±7/11(و شم کنترل) ترــلی

ان ــنی داري را نشــش معــزایــ، اف)یترــی لــدس
 هم چنین تابع .)2نمودار شماره ، P<0.02(،می دهد

ات گروه ــوانــحی هائیــنان داد که وزن ــشــن
بت به مقدار این ــنس) گرم 4/230±8/16(ونــآزم

و شم )  گرم5/278±2/15(ترلــکمیت در گروه کن
کاهش معنی داري را نشان  ) گرم6/267±4/19(کنترل

یافته ها  .)1اره ــدول شمــ، جP<0.01(،می دهد
روه ــ گ دررف آبــزان مصــه میــ کان دادــشــن

افزایش معنی داري )  میلی لیتر40/46±9/12(ونــآزم
هاي  روهــمیت در گــدار این کــقــت به مــسبــن

 8/39±2/11(و ) رــلی لیتــ می45/41±1/15(ترلــکن
میزان . )1، جدول شماره P<0.02(،داشت) میلی لیتر

)  گرم2/18±45/4(غذاي مصرفی حیوانات گروه تست
ذاي ــدار غــت به مقــسبــنی داري نــش معــافزای

و شم ) گرم 56/16±80/2(ترلــروه کنــمصرفی در گ
، جدول P<0.03.(تــداش) رمــ گ5/15±7/1(ترلــکن

      )1شماره 
ول ــاس فرمــولین بر اســســت به انــقاومــم

HOMA-TESTکنترل و شم  ،آزمون ايه ه در گرو
 .ودـب 56/0 و 46/0، 24/1رابر ــبب ــنترل به ترتیــک

، )u/l 12/0±24/0(ونــآزمروه ــرم گــین سـولــانس
اي ــه روهــت در گـیـمـن کـدار ایـقـه مــسبت بــن

 رلــتــنــم کــش و) u/l 11/0±14/0(رلــتــکن
)u/l 13/0±15/0(شان ــعنی داري را نــمیر ــیــ تغ

  )P>0.05(.نداد
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 ) (n=10ررسی مطالعه مقایسه میزان مصرف آب و غذا و وزن حیوانات مورد ب.1 شماره جدول

  هاي اندازه گیري شده کمیت  هاي مورد بررسی گروه
  )3(گروه شم کنترل  )2(گروه کنترل  )1(گروه تست

P  

  a   2/15±5/278  4/19±6/267  001/0 4/230±8/16)                          گرم(وزن
  b  1/15±45/41  2/11±8/39  001/0 04/46±9/12  )میلی لیتر(آب مصرفی

  c  08/2±564/16  7/1±5/15  03/0 2/17±45/4)               گرم( مصرفیغذاي
 ،بر اساس تست هاي آنالیز واریانس وتوکی تست

a =میانگین وزن گروه تست نسبت به گروه هاي دیگر کاهش معنی داري نشان می دهد (P=0.001)    
b =ي را نشان می دهدمیزان مصرف آب گروه تست نسبت به گروه هاي دیگر افزایش معنی دار(P=0.001)                                         
c =میزان مصرف آب گروه تست نسبت به گروه هاي دیگر افزایش معنی داري را نشان می دهد(P=0.03)  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 P<0.05, n=10=*قند ناشتا در گروه هاي مورد بررسی . 1نمودار شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 P<0.05, n=10=* در حیوانات مورد بررسی (OGTT)تست تحمل گلوکز. 2اره نمودار شم
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  بحث و نتیجه گیري
  ،نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که قند ناشتا

 میزان وگلوگز، مقاومت به انسولین  تست تحمل
کننده  دریافتگروه وانات ــحی ذايــغ مصرف آب و

 هــدرج 15 ردــاري در آب ســاي اجبــشنترس ــاس
شم کنترل و شم اي ه نسبت به گروه ،سانتی گراد

وزن  که در صورتی، داردمعنی داري افزایش کنترل 
در مقایسه با گروه هاي دیگر مورد بررسی  آزمونگروه 

   . را نشان دادکاهش معنی داري 
 و افوجیاــوکیــکایالعه ــتایج مطــبا نه ــ یافتاین
ه نوع ــش ســنق 2002ال ــ سکه در ،)27(،همکاران

در آب سرد ي اجباري استرس از جمله اثر استرس شنا
-هیپوتالاموس(استرس روز بر محور 14را به مدت 

ی ــررسحرایی بــاي صــه وشـدر م) آدرنال-هیپوفیز
 گزارش آن ها در مطالعه خود . دارهم خوانی ند ،نمودند

خون میزان قند ملایم اثري بر که استرس ندکرد
این دو مطالعه  تفاوت ).27(ندارد،حیوانات مورد بررسی 

ممکن است تفاوت که گونه می توان توجیه کرد  اینرا 
 لی بر تفاوت این دوــی عامــدوره استرس در دو بررس

 20چون دوره استرس در بررسی حاضر . نتیجه باشد
 14و همکاران این دوره  کایوکیافوجیا در مطالعه روزه و

گذشته از آن می توان احتمال داد که . روز بوده است
وانات مورد ــحی ونهــدلیل تفاوت گ بهاین تفاوت اثر 

علت افزایش قندخون .  استبوده بررسی در دو مطالعه
گونه می توان توجیه کرد که  بررسی حاضر را این در

 محور با تحریک احتمالاًآب سرد  استرس شنا در
ور طولانی اثر ــمح(الــآدرن-وفیزــهیپ-هیپوتالاموس

و از این طریق شده  CRFترشح موجب ) استرس
 را در افزایش ترشح کورتیزل و ACTHتحریک ترشح 
افزایش کورتیزول با اثر بر عضلات ). 8(،پی داشته است

و کبد حیوانات استرس دیده توانسته است، متابولیسم  
تغییر و را و  هیدرات هاي کربن  ، چربی هاپروتئین ها

تغییر . )17(شود، افزایش قندخون از این طریق موجب 
هاي  با تحریک سلولنیز افزایش قندخون متابولیسم و 

هیپرانسولینمی افزایش ترشح انسولین و پانکراس  بتاي
با افزایش کورتیزول . پی داشته است را دردر این گروه 

در این و پروتئین ها ها   چربیالیتغییر متابولیسم احتم
 منجر به افزایش مقاومت به انسولین شدهحیوانات 

افزایش قندخون، انسولین سرم و توجیه دوم . است
 را می توان به آزمونمقاومت به انسولین حیوانات گروه 

محور استرس (آدرنال-فعال شدن مسیر هیپوتالاموس
 به الاًاین مسیر احتم در. مرتبط دانست) کوتاه مدت

دنبال افزایش استرس، بخش مرکزي غده فوق کلیه 
 پی نفرین وسطح سرمی اافزایش با   شده وتحریک

یک طرف، افزایش  نوراپی نفرین توانسته باشد، از
 را موجب شود و هاي هپاتوسیت کبد قندخون از سلول

از  و افزایش سطح سرمی انسولین از طرف دیگر سطح
یکی از  .)26(فزایش دهد،را اسلول هاي بتاي پانکراس 

ر عدم اندازه گیري ــالعه حاضــت هاي مطــحدودیـم
  .هورمون هاي دیگر غیر از هورمون انسولین بود

ج حاصل از بررسی حاضر با مطالعه نتای  بخشی از 
آن ها در . ، هم خوانی ندارد)1989(همکاران  واسمیت

 تحریک مسیرهاي مرکزي بررسی خود نشان دادند که
رنرژیک نقش مهمی در تنظیم قندخون و سطح نوروآد

 ،)26(،هاي صحرایی سالم دارد سرمی انسولین در موش
در این بررسی نشان دادند که اسمیت و همکاران 

 بعد  ولیداردبا استرس افزایش قندخون رابطه مستقیم 
این حیوانات  میزان انسولین سرم ، دقیقه استرس5از 

ی ــه در بررسورتی کــص در .)26(می یابد،کاهش 
فاوت ــ تونــآزمانسولین سرم حیوات گروه  حاضر

این تفاوت . هاي دیگر نداشت معنی داري با گروه
 به دلیل مدت استرس تحمیل شده بر حیوانات احتمالاً

یج حاصل از بررسی حاضر  نتا.مورد بررسی بوده است
  وآن ها. همکاران هم خوانی دارد وجین با مطالعه 

آب سرد   اثر استرس شنا در،یک بررسی همکاران در
هاي صحرایی نر  را بر روي موشدرجه سانتی گراد  15

 دقیقه روزانه و 10 به مدت Sprague-Dawleyنژاد 
  دقیقه30 روز انجام دادند و پس 5 روز و 3، روز 1بین 

ام ــد که در تمــردنــزارش کــري گــیــون گــخ
اي ــه ورمونــیزان هــ، مونــآزمیوانات گروه ــح

 ).25(ه است،یافت شــافزای ترون و قندــیکواســکورت
هایی  اوتــالعه تفــدو مط ت اینــر اســلازم به ذک

کاران ــهم ون ــجی که طوريه د، بــز دارنــنی
ردند ــدازه گیري کــناترون را ــساوــهورمون کورتیک

یري شده ــدازه گــانولین ــانس ی حاضرــ در بررسو
  .است
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 مطالعهبا نتایح   حاضراز بررسیایج حاصل ـــنت
روي  آب سرد بر در شنا که اثرو همکاران اوسوریو 

خوانی  هم ،بررسی کردندرا موش هاي ماده باردار 
که جنس دو این تفاوت به دلیل این بوده است  .ندارد

 و گذشته  استتفاوت داشته دسته حیوان مورد بررسی 
  نیز  حیوانات دو مطالعهاز آن وضعیت فیزیولوژیک

  )19(.استمتفاوت بوده 
به دنبال استرس شنا در آب سرد، حاضر در مطالعه 

گروه تست نسبت حیوانات ي غذا  و مصرف آبمیزان
ا  بکه افزایش یافت هاي دیگر مورد بررسی به گروه

افزایش مصرف . )22(،داردهم خوانی مطالعه آکانا نتایج 
 در بررسی حاضر را آزمونب و غذاي حیوانات گروه آ

د ر آب سکه استرسگونه می توان توجیه کرد  این
سرم و افزایش انسولین ، قندخون منجر به افزایش

  قاومت بهـــافزایش م  ومقاومت به انسولین شده است

ف غذا و آب حیوانات گروه انسولین موجب تغییر مصر
 نتایج حاصل از بررسی حاضر با نتایج.  شده استتست

 نقش استرس بر قندخون و و همکاران کهاحمدي راد 
 نشان دادندبررسی کردند و را وزن در موش صحرایی 

 افزایش استرس موجب کاهش وزن حیوانات مورد که
   )8(. هم خوانی دارد،بررسی می گردد

در اري جبي اکه شنا شان دادنتایج این بررسی ن
و وزن خون ناشتا ، قندبر مقاومت به انسولینآب سرد، 

   .هاي صحرایی موثر است موش
  سپاسگزاري

شی دانشگاه علوم ـــعاونت پژوهـــکر از مــبا تش
پزشکی زاهدان که با حمایت مالی زمینه انجام طرح را 

گاه دکتر سروش ـــبا تشکر از آزمایش. مهیا کردند
ي که در انجام آزمایشات همکاري لازم مبذول دبیر

  .داشتند
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Abstract 
 
Introduction: Since stress is considered as 
an important factor which can affect the 
releasing of various hormones and metabo-
lism, the aim of this survey was to evaluate 
the effect of mandatory cold swim stress on 
fasting blood sugar(FBS), oral glucose 
tolerance test(OGTT) and serum insulin in 
male rats. 
 
Materials & Methods: This experiment 
was performed on 30 adult (5-7month) 
Wistar-Albino male rats (200-250 g 
weight) which were divided into sham 
control, control and test groups, randomly 
(n=10 each group). Test group was given 
mandatory swim stress in a pool for 1-2 
minute but control group was put in the 
empty pool. Sham control did not undergo 
stressor during the course of the 
experiment.  OGTT was carried for all 
animals through the intake of 1 gram 
glucose until 2 days before the end of 
experiment course. At e end, the animals 

were anesthetized by diethyl ether and 
blood samples were prepared.  FBS and 
OGTT were measured by ordinary methods 
but serum insulin was measured by ELIZA 
method.  
 
Findings: The findings showed that FBS, 
OGTT, food and water intake in the test 
group were significantly increased 
compared with those of other groups but 
body weight were significantly decreased 
compared with those of sham control and 
control groups.  
 
Discussion & Conclusion: The results sho-
wed that mandatory cold swim stress 
affected FBS, OGTT and food and water 
intake in male rats.  
 
Keywords: OGTT, insulin, cold swim str-
ess  
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