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 چکیده
اعت  یرکادیان، دورانسـ نموده، موجودات زنده و به    دارینگههای متناوب عادت، فایولوژی و میتابولیام داخلی را  های سـ

سـیسـتم سـیرکادیان  یا ناهماهنگی با  کنترل  سـازند. اختلال  سـاعته زمین قادر می ۲4ها را برای پیشـبرد دوران  خصـوص انسـان

های کاری متغییر، خواب نامناسـب و به وقت، سـبب  دوران محیطی یا سـلوک، مانند نخوردن غذا در زمان معین، سـاعت 

یسـتم کنترلی سـیرکادیان و افاایش خطرات مبتلا شـدن به امراض میتابولیکی مانند دیابت نوع  شـود. از  می ۲برهم خوردن سـ

ات جدید که تا به حال در مورد تأثیرات محیطی بالای میتابولیام و حســاســیت انســولین  طی تحقیقات در  رو، معلوماین

ها، میتابولیام گلوکوز و حسـاسـیت  گردیده تا ارتباط فایولوژیکی بین سـاعت   جوجسـت رسـیده اند،    نشـرمجلات با اعتبار به 

ــیـت   ــاسـ ــیرکـادیـان و حسـ ــولین مطـالعـه و دلایـل کـه در اختلال سـ ــولین دخیـل انـد، دریـافـت گردیـده تـا بـاالاخره  انسـ انسـ

 های جدید به منظور جلوگیری یا وقایه و تداوی امراض ناشی از تغییر در سیرکادیان اتخاذ گردد. استراتیژی

 ۲های سیرکادیان؛ مقاومت انسولین؛ میتابولیام؛ امراض استقلابی؛ دیابت نوع ساعت کلیدی:    اصطلاحات

 

Human Circadian Systems and the Effect of its Disorders on Insulin Activity 

Asstt. Prof. Ziauddin Azimi 

Abstract 
Circadian clocks maintain alternating periods of habit, physiology, and internal metabolism, 

enabling living organisms, especially humans, to adapt with 24-hour cycle of the earth. Circadian 

clocks regulate metabolic systems to obtain and consume energy during the light / dark period. 

Impaired control of circadian system or inconsistency with the environment or behaviour, such as 

eating at irregular intervals, changing working hours, having poor sleep and disrupting the 

circadian control system, increasing the risk of metabolic diseases such as type II diabetes. 

Therefore, here the recent evidences about the effects of environmental on metabolism and insulin 

sensitivity have been reviewed regarding physiological relationship between clocks, glucose 

metabolism and insulin sensitivity. In conclusion, the existing reasons state the association of 

circadian disorders with insulin sensitivity. However, new strategies will be needed to prevent and 

treat diseases caused by changes in circadian rhythms. 
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 مقدمه

جریان یا   معنابه   circa)ســـیر کادیان از کلمه یونانی   (Circadian rhythms)نوســـانات ســـیرکادیان 

شود. این دوران یعنی روز گرفته شده( به پروسه فایولوژیک نسبت داده می diesو    (around)دوران 

ــده، تا فایولوژی داخلی را با محیط بیرونی در توافق   ۲4در جریان حدود  ــاعت تکرار ش  دارینگهس

د ) ان  .(۱نمـایـ ــتـ ان پسـ ادیـ ــیرکـ انی سـ ــتم زمـ ــیسـ اغ مرکای در   ،دارانسـ ت دمـ ــکـل از ســــاعـ متشـ

suprachiasmatic nucleus (SCN) ــاعت هاپوتلاموس ــویت به و س ــاج دیگر عض های که در انس

سگنال را مستقیما    SCNباشد.  شـمول عضلات، انساج شحمی، پانقراس، جگر و غیره موجود اند، می

صـبی و یا تغییر در حرارت بدن به ها یا سـیسـتم عی هورموناز ریتینا گرفته، سـپس این سـگنال به واسـطه

های مرکای و محیطی به اساس دوران شود. میکانیام مالیکولی ساعتهای محیطی فرستاده میساعت

(. ۲)باشـند بوده که تقریبا  در تمام حجرات عضـویت انسـان موجود می  ترانسـلیشـن- ترانسـکرپشـنفیدبک 

ن  کرپشـ ط  –دوران فیدبک ترانسـ اعت مرکای توسـ ن سـ لیشـ مول فعالیت  فکتور ترانسـ های متعدد، به شـ

شــود. دلایل زیاد موجود اســت و نشــان  هایپوتلاموس به دقت تنظیم می SCNســاعت اصــلی در  

یار زیانمی تم، برای میتابولیام بسـ یسـ د، به طور مثال: در حیوانات آور میدهند که نقص در این سـ باشـ

چنان  هم .(۳ولین گردیده اسـت )مودل نقص در سـیسـتم سـاعت مرکای سـبب چاقی و مقاومت  انس ـ

های خوابی یا اوقات کاری متغییر )کســانی که ســاعتاختلال در ماشــین ســاعت مرکای از طریق کم

باشــد( نیا ســبب اختلالات مشــابه های روزانه و شــبانه متغییر میکاری شــان در طول هفته در ســاعت

ــونـدمی ضـــوعـات مربوطـه(4)  شـ ه کـه مو الـ الی آن در  . هـدف از این مقـ هـای کـه طی مقـالات و ژونـ

ــال ــرهای اخیر به س ــیدن اند، با   نش  Google scholar  ،Web ofی کلمات مرتبط در جو جســترس

Science  ،Scopus   وPubMed   اعت د، مرور بر ارتباط فایولوژیک بین سـ یرکادیان، انجام شـ های سـ

 باشد. میتابولیام گلوکوز و حساسیت انسولین و دلایل بین نقص در سیرکادیان و مقاومت انسولین می

 سیستم زمانی سیرکادیان 
ی در های غیر دماغهایپوتالموس و سـاعتمرکای در  SCNسـیسـتم زمانی سـیرکادیان پسـتان داران از  

ــت ــیرکادیان موجودات زنده را به مقابل فرس ــتم س ــیس ــت. س ــده اس ــکیل ش ــاج محیطی تش ها و انس

ــانات روزمرهچالش ــنی ایجاد می  -ی تاریکیهای که در جریان نوس ــود، آماده میروش (. ۵نماید )ش

ال   تم در سـ یسـ ط   ۲۰۱۷میکانیام مالیکولی تنظیمی این سـ ان  منداندانشتوسـ کشـف گردید که برای شـ

 . (۶) ی نوبل فایولوژی یا طبی تعلق گرفتیاهجا
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ــاختمان مرکای این میکانیام دوران فیدبک ترانســکرپشــن   ــلیشــن بوده که در آن جین –س های ترانس

ــاعت مانند جین ــی س ــاس هر    Cryptochromeهای ، جینperiod  (PER1, PER2 , PER3)های اس

ــتوی  ی آخـذهکننـدههـای کودو جین CRY2 ،ARNTL ،CLOCKو   CRY1کـدام     REV- ERBهـای هسـ

ط مالیکول دخیل می Cو   A ،Bهای   RORو   NR1D1   ،NR1D2 هر یک انی توسـ گنال نوسـ ند. سـ باشـ

 . (۲) شودساعت که همان دوران سیرکادیان است، تولید می ۲4ساعت یادشده در دوران تقریبا  

ــانـات   ــیرکـادیـان بـه نوسـ ــنم زمـانی داخلی سـ ــیسـ ایـد همـه  ۲4مـدت سـ ــاعتـه محیط بیرونی، بـ            روزه  سـ

ده یا  ب و روز( عوامل اصـلی جذب شـ نیهتاریکی )یعنی شـ  Zeitgebersتجدید گردد. تغییرات روشـ

ــاعـت را بـه محیط بیرونی هماهنـگ میمعنـا)کلمـه جرمنی بـه   هـای نـمایـد. رهنمادهنـده زمـان( انـد کـه سـ

ــبـب تغییر یـا  دیگر غیر فوتونی مـاننـد غـذا یـا تمرینـات نیا بـه حیـ  زیتگیبرس وظیفـه انجـام داده کـه سـ

ســگنال زمانی وارد شــده را از طریق ســیســتم عصــبی    SCN.  (۱) گرددتنظیم دوباره زمان ســاعت می

مول میلاتونین و کورتیاول( گنال هورمونی )به شـ گنال  ،اوتونوم، سـ لوک تغییر حرارت بدن و سـ های سـ

ــتد. ســـاعتهای انســـاج محیطی میو رفتار مانند فعالیت فایکی و گرفتن غذا، به ســـاعت های فرسـ

های دیگر حسـاس ها نیا به به زیتگیبررو آنمحیطی معلومات را مسـتقیما  از نور بدسـت نیاورده، از این

ند، به  می فید، انخصـوص سـاعتباشـ یی، سـاج شـحمی قهوههای محیطی مانند انسـاج جگر، انسـاج شـحمی سـ

 .  (۷) دهندکند، جواب میپانقراس و عضلات که سگنال میتابولیکی را که از گرفتن مواد غذای حاصل می

 نوسانات سیرکادیان در میتابولیزم گلوکوز
شـود، مند، تحمل گلوکوز پلازما مربوطه به زمان از روزی که در آن گلوکوز جذب میدر افراد صـحت

ده؛ طوری که  ب بلندشـ بت به شـ بح نسـ بانهتر میتحمل گلوکوز در صـ انات شـ د. نوسـ روزی تحمل باشـ

چنان،  شــود. همگلوکوز در یک بخش مربوط به نوســانات حســاســیت کلی عضــویت به انســولین می

تحمل زمانی گلوکوز در افراد نارمل قویا  توسـط نوسـانات حسـاسـیت گلوکوز در حجرات بیتا پانقراس 

 .  (۸) شود(یش غلظت گلوکوز در پانقراس سبب افراز انسولین میشود )افااوساطت می

 هاحساسیت انسولین توسط ساعت کنترل 
اعت اج مختلف و اعضـای مختلف در  سـ ند. نقش این میتابولیام گلوکوز دخیل می  کنترل های انسـ باشـ

 ها در تنظیم حساسیت انسولین و افراز انسولین در ذیل بیان گردیده است.ساعت

های محیطی را هماهنگ ننموده بلکه بالای تنها ســـاعت  SCN: ســـاعت مرکای در  مرکزی ســـاعت

ــه ــانـات روزمرهپروسـ ــانـات هـای متعـدد کـه بـالای نوسـ اننـد نوسـ ابولیام گلوکوز تـأثیرگـذارانـد، مـ ی میتـ

انرژی،  و توضـیحغذا، افرازهورمون، حسـاسـیت انسـولین و بیداری، گرفتن  خواب  در حالتفایولوژیکی  
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ــداثرگذار می ــانات روزمره  SCN. (۹)  باش ی افراز چندین هورمون را که در تحمل گلوکوز دخیل نوس

د،   الیـت افراز کورتیاول در  می  کنترل  انـ د. اولا ، فعـ ال روزمره  شروعنـمایـ ل از شروع دوره فعـ  روز و قبـ

ــگنال، گلوکوکورتیکوئ فتهیاافاایش  ــولین را ید کورتیاول بالای س ــولین تأثیر کرده و افراز انس دهی انس

دهد. ثانیا ، نوســانات ســیرکادیان میلاتونین )که به نام تاریکی نیا یاد شــده و تنها در هنگام  کاهش می

ولین را متأثر میی تاریک مانند شـب افراز میدوره ود(، افراز انسـ بانهشـ انات شـ ازد. ثالثا ، نوسـ  روزیسـ

  کنترل باشد، در یک بخش با  در هورمون رشد که با فعالیت انسولیت در کبد و عضلات انتاگونست می

ود. مطالعات که بالای حیوانات مودل صـورت گرفته،  کنترل می  SCNبیداری توسـط   -دوران خواب شـ

ان می یب  نشـ ولین می  SCNدهد که آسـ بب مقاومت انسـ ودبین هشـت هفته سـ اعت (۱۰) شـ . باالآخره سـ

ــیرکادیان در مقادیر متعدد  ــبول تنظیم س ــرفمرکای مس انرژی مانند دوران خواب بیداری، تولید  مص

یی، می انرژی در حالت اسـتراحت و فعالیت انسـاج شـحمی قهوه  مصـرفحرارت از ثر خوردن غذا،  

 .  (۱۱)  باشد

شـود. حجرات امعا در امتداد مسـیر  ی معائی به بدن داخل میگلوکوز از طریق مسـیر معدهسـاعت امعا:  

شـود، های که از گرفتن غذا ایجاد میمعائی حاوی سـاعت مالیکولی بوده و این سـاعت توسـط سـگنال

تنظیم میهماهنـگ می را  انجـذاب  امعـا و  امعـا حرکـات  ــاعـت  ســ بیـان    ARNTLنمـایـد.  گردد. 

ادت همیشـگی دوران خوراک، های غشـائی گلوکوز را تنظیم نموده و در تطابق به زمان عترانسـپورت

 (.۱نماید )شکل ها را جذب میمقادیر اعظمی مونوسکراید

 .(۲) ساعت امعا و تنظیم جذب قندها: ۱ شکل
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یرکادیان فعالیت انجام میهای دایاناایم انات سـ مول سـکریا مطابق به نوسـ دهند، ولی سـکرایدیا به شـ

 . (۱۲) حال معلوم نیستها تا به میکانیام تنظیمی فعالیت سیرکادیان آن

عضـلات اسـکلیتی انسـان یک سـاعت مالیکولی مسـتقل دارد. نتایر تحقیقات بالای   سـاعت عضـله:

های که از اثر سـاعت عضـلات اسـکلیتی را منطبق سـاخته ولی سـگنال  SCNدهد که  جوندگان نشـان می

و  CLOCK. (۱۳) باشندپذیای دخیل میشـوند و گرفتن غذا نیا در انطباقتمریانات فایکی ایجاد می

ARNTL   حسـاسـیت انسـولین عضـله را از طریق تغییر در میاان پروتینی و تغییر مکانGLUT4   تنظیم

  deacetalase SIRT1دهی انســولین از طریق بیان  یلات مســیر ســگنالچنان ســبب تعدنموده و هم

ودمی ان می. هم(۱4) شـ له را از طریق  چنان تحقیقات نشـ ولین عضـ ایت انسـ له حسـ اعت عضـ دهد که سـ

. انسـاج عضـلات انسـان یک نوسـان حسـاسـیت (۲)شـکل   (۱۵) نمایدهسـتون دی اسـیتالیا تنظیم می

که حسـاسـیت انسـولین در صبح نسبت به شب بلند بوده و دهد، طوریروز نشـان میانسـولین را در شـبانه

 . (۱۶) رسدچنان ظرفیت اوکسیدیشن مایتوکاندری در شب به بلندترین حد خود میهم

 . (۲) . تنظیم اخذ گلوکوز توسط ساعت عضله2شکل 

حمی: ش شـ اعت نسـ تقل می سـ یرکادیان  مسـ اعت سـ فید حاوی یک سـ حمی سـ ر شـ ابه به نسـ د. مشـ باشـ

زمان های منتر از گرفتن غذا همو با سـگنال  SCNسـاعت عضـلات، سـاعت نسـر شـحمی سـفید توسـط 

ترین حد خود رسـیده و تحقیقات شـود. در انسـاج شـحمی سـفید حسـاسـیت انسـولین در ظهر به بلندمی

ــان داده انـد کـه   هـای عمـده کـه در تنظیم لیپولیا دخیـل انـد، مـاننـد بیـان اناایم ARNTLو   CLOCKنشـ
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Adipose triglyceride lipase  (ATGL)  ه هورمون، را تنظیم ، لیپوپروتین لیپیا و لیپیا حســـاس بـ

ــحمی قهوه(۱۷) نمایندمی ــاج ش ــبانه. انس ــانات ش ــان داده، یی نیا نوس روزی را در گرفتن گلوکوز نش

 .(۱۸) رسدشدن، گرفتن گلوکوز توسط این نسر به بلندترین حد خود میطوری که بعد از بیدار 

اعت جگر: ط  سـ تقل خود بوده که توسـ اعت مسـ یگنال  SCNجگر حاوی سـ های  از طریق ترکیب از سـ

ــگنال ــتقل خودی و س ــاعت جگر به زمانهای اندوکراین هماهنگ میمس ــود. س    بندی گرفتن غذا ش

ــاعت ج ــخ داده، طوری که سـ ــاعت قویا  پاسـ ــبانه  SCNگر از سـ ــان خوردن شـ ــط نوسـ         روزی توسـ

میتابولیام گلوکوز و لیپید دخیل اند،   کنترل نماید. ســاعت جگر چندین مســیر را که در  برگشــت می

 . (۱۹) نمایدتنظیم می

های زمان گرسـنگی،  روزی در سـاخت و صـدور گلوکوز به عادتسـازی نوسـانات شـبانهبا هماهنگ

ــاعـت جگر برای   ــب غلظـت گلوکوز مهم میسـ ــد. نهی گلوکوجنیاس هنگـام دوران حفظ منـاسـ بـاشـ

ــط عکس العمـل   انـه)طوری  CRYخوردن توسـ ــبـ ان آن بـه  روزی در حـالـت خوردن  کـه در دوران شـ بیـ

د( با آخذهبلندترین حد می گنالی گلوکوکورتیکوئید و آخذهرسـ اطت می GPCRدهی  ی سـ ود. نتیجه وسـ ی  شـ

 . (۲۰) باشدمی rate-limiting gluconeogenticهای ها کاهش بیان جینإالعملاین عکس

به وسـاطت  FOXO1علاوه برآن، توقف گلوکونیوجنیاس توسـط انسـولین تا حدی مربوط به تخریب  

CRY  در نوســانات شــود که ســاعت جگر باشــد. با در نظر داشــت این معلومات، نتیجه گرفته میمی

شـود، روزی در ترکیب گلایکوجن کبدی و حسـاسـیت انسـولین که در شـخص نارمل دیده میشـبانه

  باشد.میدخیل 

روزی دینامیک مایتوکاندری را تنظیم  علاوه بر تنظیم گلوکونیوجنیاس، ســاعت جگر نوســانات شــبانه

یدنماید. از اینمی ن گلوکوز و اسـ یدیشـ اعت جگر در تنظیم اوکسـ حمی مایتوکاندریایی رو، سـ های شـ

 . (۲۰) نمایدمی کنترل باشند، که جگر را به مقابل اوکسیداتیف سترس هنگام گرسنگی دخیل می

      موجودیت ســاعت مســتقل ســیرکادیان تنها در جوندگان نه بلکه در جاایر انســانی    ســاعت پانقرا :

امل جاایر نمی ده و شـ تقل کشـت شـ انی )حجرات که به طور مسـ وند(،  و حجرات پراگنده جاایر انسـ شـ

       های رســیده  نیا دریافت گردیده اند. ســاعت پانقراص با دوران روشــنی و تاریکی از طریق ســگنال

اغ مرکای در  از ســــا ت دمـ ال  SNCعـ ــگنـ ــمول سـ ه شـ ــبی، افراز میلاتونین، بـ ل عصـ ــتقـ ای مسـ                     هـ

گ می ت هماهنـ ــویـ و تغییر در حرارت عضـ د  هافراز گلوکوکورتیکوئیـ ــود. دامنـ ات در شـ              ی نوســـانـ

ــدهبیان جین ــت ش ــاعت در جاایر کش ــحرائی مربوط به غلظت گلوکوز در محیط های س ی موش ص

 . (۲۱) کشت بوده است
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جاایر کشــت شــده پانقراس موش صــحرائی در افراز انســولین نوســانات ســیرکادیان را نشــان  حجرات 

ــنتیا انســولین، ترانســپورت های را تنظیم میبیان جین BMAL1و    CLOCKدهد.  می کند که در بیوس

ــطـه گلوکوز را تنظیم می ه واسـ ــولین بـ ــولین و افراز انسـ ه مانسـ ــده در نـمایـد. مطـابق بـ            طـالعـات یـادشـ

مورد ســاعت پانقراص موش صــحرائی، در جاایر پانقراس انســانی ســاعت پانقراس افراز انســولین را 

 .(۲۲) نمایدمی کنترل 

 اختلال سیرکادیان و مقاومت انسولین
های ی اولی دخالت ســیســتم ســیرکادیان در پتوفایولوژی مقاومت انســولین طی مطالعات ســالنشــانه

 مشـخص گردید ۲روزیی تحمل گلوکوز در مریضـان مبتلا به دیابت نوع  نقص در نوسـان شـبانه  ۱۹۶۰

 که گرفتن. بعدا  با دریافت اختلالات میتابولیکی در موش که ســاعت آن موتیشــن شــده بود، این(۲۳)

ــبب چاقی در موش ــیرکادیان )مرحله عادتی خواب( س ــده و غذا در مرحله غلط س های که یافتهها ش

ان بب کاهش تحمل گلوکوز در انسـ یرکادیان سـ بب هدف قرار دادن و فرضـیه ناهماهنگی سـ ده سـ ها شـ

 . (۲4) اختلال سیرکادیان در امراض گردید

ضــیه اختلال ســیرکادیان، صــحت میتابولیکی ه نگام مطلوب اســت که نوســانات مختلف  مطابق به فر

ــمول عادت ــانات خواب روزانه به ش ــنگی و نوس ــتم    –های خوراکی و گرس ــیس ــانات س بیداری، نوس

دیگر نوســان نمایند. در های محیطی با هماهنگی همهورمونی و عصــب محیطی و نوســانات ســاعت

تم مثلا  عدم هماهنگی بین عادحالی یسـ انات تکه عدم توافق بین هر بخش این سـ ده و نوسـ های یادشـ

 شود. می۲ساعت انساج، سبب  اختلال سیرکادیان و ایجاد مقاومت به مقابل انسولین و دیابت نوع 

انیجین های : مطابق به مطالعات موتیشـن جین سـاعت جوندگان، موتیشـن در جینهای سـاعت انسـ

شـود. مطالعات ارتباط می ۲مختلف سـاعت انسـانی نیا سـبب چاقی، مقاومت انسـولین و دیابت نوع 

د در   ایـ ک نوکلبیوتـ ا یـ ت نوع    ARNTLبین پولی مورفیام تنهـ ابـ پ  ، بین۲و دیـ ایـ اپلوتـ و   CLOCKهـ

پـولـیـمـورفـیـام در   بـیـن  جـیـن    CRY2چــاقـی،  پـولـیـمـورفـیـام در  بـیـن  و  ــنـگـی  گـرسـ در  گـلـوکـوز  افـاایـش  و 

 . (۲۵) و چاقی، را دریافت نموده است NR1D1سیرکادیان 

باشـد. زندگی فعلی بیشـتر مردم کننده اصـلی سـاعت مرکای میروز هماهنگروشـنی    تأثیرات روشـنی:

با در معرض قرار گرفتن کم در روشــنی روز و افاایش آن در شــب تنظیم شــده اســت. چنین تغییر در 

یرکادیان می تم زمانی سـ یسـ ی را بالای تنظیم سـ اسـ د. مطالعات که نوعیت زندگی تأثیرات اسـ ته باشـ داشـ

ــان ــان میها صــور بالای انس ــنی در هنگام شــب با ت گرفته، نش دهد که در معرض قرار گرفتن به روش

 . (۲۶) باشددر ارتباط می ۲چاقی و دیابت نوع 



 

 

 شمسی هجری 1400 سال (4) ۲ هشمار 230

 

در معرض قرار گرفتن روشـنی در هنگام شـب با در نظر داشـت زمان، سـبب مقاومت انسـولین و وقتی  

بیدار نگهداشــته شــدند، روشــنی ســبب افاایش غلظت گلوکوز مند در هنگام شــباشــخاص صــحت

ده و در افراد مبتلا به   بب افاایش میاان  ۲نوع  دیابت پلازمائی شـ نگی سـ نی صـبح در حالت گرسـ روشـ

 . (۲۸ ،۲۷) دیده استگلوکوز گر 

ــط غـده  (melatonin)میلاتونین    میلاتونین: اریکی غلظـت  توسـ ان تـ ه در زمـ ال افراز شـــده کـ ی پینـ

ــنی نهی می ــورت قرار گرفتن در معرض روشـ ــود. تجویا پلازمـائی آن بلنـد رفتـه و افراز آن در صـ شـ

 . (۲۹) مند سبب کاهش تحمل گلوکوز شده استهای صحتمیلاتونین به خانم

ــان می  بیداری:  -انات خواب نوسـ ـ بیداری  –های خواب دهند که عادتدلایل زیاد موجود اند و نش

کنند و تر خواب میدهند، کسانی که برای مدت کمشود. تحقیقات نشان میسبب مقامت انسولین می

تر   انی که برای مدت بیشـ دن به دیابت نوع میاز حد نارمل کسـ خوابند، هر دو در معرض خطر مبتلا شـ

 . (۳۰) ساعت در شب مطرح شده است  ۸ -۷ باشند، طوری که زمان خواب مناسب بینمی ۲

پ و تـایـ ــخص نیا  :   Social Jetlag  کرونو ک شـ ا روز(  یـ ادت خواب در شـــب یـ پ )عـ ایـ     کرونوتـ

ــخـاص  می ــان داده انـد، اشـ ــد. مطـالعـات نشـ ــولین بـاشـ          کرونوتـایـپ    بـاتوانـد عـامـل خطر مقـاومـت انسـ

ــبانه   ــه  کنند که مرتبا  روزانه کار میش ــدن به افراد با به مقایس ــتر در خطر مبتلا ش کرونوتایپ روزانه بیش

 . (۳۱) قرار دارند ۲دیابت نوع 

ــلوک و رفتـاری یـا کـار نوبتی و اختلاف زمـان بیولوژیکی و اجتماع : کـار نوبتی  (Social Jetlag) سـ

(Shift work  در خطر ایجـاد دیـابـت نوع )قرار دارنـد. تـأثیرات مامن کـار نوبتی متـداوم بـالای گرفتن  ۲

ها مطالعه نگریده اسـت، ولی مطالعات متعدد غذا، فعالیت فایکی و حسـاسـیت انسـولین بالای انسـان

ــان می ــبـب افاایش خوردن غـذا، افاایش وزن بـدن و حیوانی نشـ ختلال  ادهـد کـه کـار نوبتی متـداوم سـ

های امعا نیا سـبب  نشـان داده اند که اختلال در میکروب مطالعاتچنان  شـود. هممیتابولیام گلوکوز می

مقاومت انسولین شده و پیشنهاد نموده اند که ساعت میکروبی نقش مهم را در ایجاد مقاومت انسولین 

 . (۳۲اند )در افراد با کار نوبتی دارا 

 سیرکادایان و صحت میتابولیکی نهمگا
داشــته و در معرض قرار گرفتن به روشــنی مطلوب روز ســبب    SCNروشــنی نقش عمده را در تنظیم  

یرکادیان می  افاایش همگان ود. یکی از راهبردسـ اختمان شـ های باالقوه عبارت از توافق با نور داخل سـ

باشـد. مثلا ، روشـنی نور مصـنوعی در خانه برای افراد کهن سـال سـبب افاایش فعالیت شـناخت، می
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ی دومی محدود سـاختن کی دوران روزانه شـده اسـت. سـتراتیژی باالقوهتعادل در خواب و فعالیت تحر 

های هوشـمند در شـب یا اسـتفاده از فلتر نور آبی پد یا تابلیت و تلیفوناسـتفاده از صـفحه کمپیوتر، آی

ی کتاب کاغذی در باشـد. در یکی از مطالعات در یافت گردیده اسـت که مطالعهها میبرای این وسـیله

تاخیر در شروع خواب و افاایش زیرکی در روز بعدی به مقایسـه خواندن کتاب در   شـب سـبب کاهش

 .   (۳۳) وسایل یاد شده فوق، گردیده است

 تعدیل خوا  نوسانی
یت  بیداری-خوا  خواب  اسـ یار قوی بین اختلال خواب و کاهش حسـ ت ارتباط بسـ : با در نظر داشـ

انســولین، بهبود خواب در جلوگیری و تداوی مقاومت انســولین مفید دانســته شــده اســت، ولی به 

 (. ۳باشد )شکل تحقیقات بیشتر ضرورت می

 (. ۲) شوندعوامل عمده که سبب تقویت صحت از طریق همگاهی سیرکادیان می  :۳شکل 

ــی فعـالیـت فزیکی: ــاسـ هـای زنـدگی برای مبتلایـان  ترین تغییر عـادتفعـالیـت فایکی منظم یکی از اسـ

  1cHbAرود. تمرینات فایکی منظم ســبب کاهش مقامت انســولین و کاهش شــمار میبه ۲دیابت نوع  

ها شـده، زمان و کیفیت  شـود. فعالیت فایکی سـبب تعویض سـیسـتم تنظیمی سـیرکادیان در انسـانمی

د  أثیرات مفیـ دادی از تـ أثیر کرده، ممکن تعـ ــلات تـ ت عضـ الای ســـاعـ ت نموده و بـ خواب را تقویـ

ــد، ولی تـا بـه حـال در این مورد تحقیقـات  ــیرکـادیـان بـاشـ ــتم زمـانی سـ ــیسـ     میتـابولیکی آن از طریق سـ

 . (۳4) نگرفته استصورت 
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داوی مقـاومـت هـای خوردن:  عـادت تـ داوی غـذایی یکی از اقـدامـات دیگر برای جلوگیری و     تـ

رود. زمان خوردن غذا و گرفتن مقدار انرژی نقش مهم را در مقامت انسـولین دارا انسـولین به شـمار می

ــتر مواد انرژی ه گرفتن بیشـ د. طوری کـ ل روز و  انـ هزا در اوایـ ت  دارینگـ الـ ام    حـ ــنگی در هنگـ         گرسـ

 . (۳۵) شب پیشنهاد گردیده است

ــان می ــهتعدادی از تحقیقات نش ــبحانه به مقایس ــبب افاایش دهند که خوردن ص ــبحانه س ی ترک ص

سـاعت برای  ۶چنان تحقیقات دیگر نشـان داده اسـت که فاصـله زمان حسـاسـیت انسـولین شـده اسـت. هم

 (. ۳)شکل  (۳۶شود )میساعت سبب کاهش مقاومت انسولین  ۱۲ی فاصله ساعت به مقایسه ۱۵

 گیرینتیجه
ــت ــهبـا وجود دلایـل بـدسـ ــبـب نقص در پروسـ هـای آمـده از مطـالعـات حیوانی، میکـانیام دقیق کـه سـ

یرکادیان ایجاد می ود، تا به حال میتابولیکی از ا ثر اختلال سـ تی  شـ تبه درسـ . مثلا ،  معلوم نگردیده اسـ

دن دخول گلوکوز و لیپید بین اعضـای مختلف می ب شـ بب غیرمتناسـ یرکادیان سـ ود یا آیا اختلال سـ شـ

که هردوی  این شـود و یا اینآیا نقص در سـاعت انسـاج سـبب مقاومت انسـولین در سـطح نسـر می

 شود:ها در آن دخیل اند. با وجود آن، از مطالعات فوق چنین نتیجه گرفته میمیکانیام

ها ســبب  اختلال در ســیرکادیان ســبب کاهش تحمل گلوکوز، پولیمرفیام جین ســاعت در انســان ‐

 نماید.اختلال ایجادمی ،مقاومت انسولین، روشنی شب و اختلال خواب در میتابولیام گلوکوز

پ دیرتر،  ‐ ایـ ائین خواب، کرونوتـ ت پـ ل، کیفیـ دت طویـ اه، خواب برای مـ دت کوتـ خواب برای مـ

Social jetlage باشند. ر نوبتی در مقاومت انسولین دخیل میو کا 

شـود. عدم های محیطی سـبب مقاومت انسـولین میاختلال در نوسـانات سـاعت مرکای یا سـاعت ‐

بب افاایش غلظت گلوکوز  ط عضـلات سـ ط جگر، گرفتن گلوکوز توسـ توافق بین تولید گلوکوز توسـ

ها در نسـر شـحمی وکسـیدیشـن لیپیدی لیپید در انسـاج شـحمی سـفید، اشـده  و عدم تعادل بین ذخیره

 شود.ها مییی و تولید لیپید توسط کبد سبب تجمع غیر ضروری لیپیدقهوه
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