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مقدمه
ازیناش ـمـرگ يدرصـد 25شیافـزا باعـث یچاقووزناضافه

دو،يمغـز سـکته يدرصـد 10شیافـزا کرونـر، عـروق يهايماریب
سـه یکيهـا يمـار یبيدرصـد 40شیافـزا وابـت یدخطرشدنبرابر

کـه سـال 39تـا 15نیب ـمـردان درریمومرگزانیمشود.یمصفرا
170زانی ـمبـه ؛اسـت یع ـیطبوزنبرابـر دوبـه کی ـنزدبدنشانوزن

افـت یدریچـاق درمانيهاروشازیکی).1(ابدییمشیافزادرصد
بـروز باعـث حالـت نی ـااسـت. يانرژمصرفبهنسبتکمتريانرژ

راوزنمـدت یطـولان دروگـردد یم ـانساندریمنفيکالرحالت
ازیمهم ـبخشیبدنيهاتیفعالانجامنیهمچن).2(دهدیمکاهش

اغلـب درآورد.یم ـوجـود بـه رامـدت یطـولان وزنکـاهش برنامه
شـتر یبيانـرژ مصـرف ،یبـدن تی ـفعالشـدت شیافزاواسطههبمواقع

د.گـرد یم ـتـر عیسروشتریبوزنکاهشبهمنجرجهینتدروشودیم
باشـد یچـاق يبـرا يمـوثرتر یدرمانراهتواندیممنظمیبدنتیفعال

دریخـون عـروق زانیمورنگک،یمتابولتیفعالنوعاساسبر).3(
تـک ای ـدیسـف یچرب ـبافـت شـامل یچرب ـبافـت نوعدوانسان،بدن

).4(استموجودياچندحفرهایياقهوهیچرببافتوياحفره
سمیمتابولمیتنظمهممرکزکیعنوانهبعمدتاًدیسفیچرببافت

گـر یدبـر نیهمچن ـاسـت. سوختيسازرهیذخيبرایمحلويانرژ
فشـار کنتـرل ،یـی زارگمانندیکیولوژیبيندهایفرآبرمؤثرعوامل
یچرب ـبافـت .گـذارد یم ـریتـأث بـدن یمنیاوخونشدنلختهخون،

انجـام هـا نیپوکـا یآدترشـح بـا راخـود یم ـیتنظيعملکردهـا دیسف
ونمـوده فـراهم یحرارت ـقیعـا یچرب ـبافـت نی ـابرعلاوه.دهدیم

دی ـنمایم ـمحافظتیکیمکانيهابیآسبرابردررایداخليهااندام
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؛شـود کـم يانـرژ مصـرف ایادیزییغذاموادجذبکهیزمان).5(
رهی ـذخدیسـر یگليترصورتبهرایاضافسوختدیسفیچرببافت

).6(کندیم
ودی ـنمایم ـمصـرف راشـده رهی ـذخيانـرژ ياقهوهیچرببافت

منحصـر نیپروتئوجودلیدلبهکهیتیخصوص؛داردییگرمازانقش
قـرار يتوکنـدر یمیداخل ـغشاءدرنیپروتئنیااست.UCP1فردبه
وسـاخته خارجشدهجفتحالتازراییایتوکندریمتنفسوشتهدا

یچرب ـبافـت ییگرمـازا يبـرا نیپـروتئ نی ـا).7(کندیمدیتولگرما
انی ـبشیافـزا کـه مختلـف يهاشیآزمادرواستيضرورياقهوه

PGC-1α(Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-α)

بـه دیسـف یچرب ـبافـت پی ـفنوتریی ـتغبـه منجـر يرجلـد یزبافتدر
يهـا نیروتئپ،UCP1ژنانیبشیافزابارییتغنیا؛استشدهياقهوه
بـوده همـراه چـرب يدهایاس ـشیاکسـا يهـا میآنزویتنفسرهیزنج

بـه نسـبت بـدن یچرب ـمقاومتباییهاموشيامطالعهدر).8(است
PGC-1α،دیسـف یچرب ـدرییگرمـازا وییایتوکنـدر یميهاژنانیب

-PGCژنفاقـد يهـا موشدروجودنیابا.دیگردکندتريرجلدیز

1α،بــهدیسـف یچرب ـبافـت درییایوکنـدر تیموژنزی ـبانی ـبPGC-1α

ریسـا وUCP1تیخاص ـيالقايبراعاملنیاوجوداما؛نبودوابسته
).9(استيضروردیسفیچربدرياقهوهیچرببافتژهیويهاژن

-PGCنیپـروتئ توسطياقهوهیچربدرییگرمازاوUCP1ژنانیب

1αژنلهیوس ـبهشدهيکدگذارPPARGC1A،عنـوان بـه نـد توایم ـ
PPAR-γکننــدهفعــال (Peroxisome proliferator-activated receptor gamma)

UCP1نیپـروتئ سـنتز اساسنیبرهم).10(شودمیتنظونمودهعمل

برابـر دريریشـگ یپومقاومـت جـاد یادریمهمنقشیچرببافتدر
ــع ــتجم ــزا،یچرب ــاقووزنشیاف وFeldmann).12و11(داردیچ
يهـا مـوش درUCP1حـذف واسطهبهکهکردندگزارشنهمکارا
).13(افتاداتفاقهیتغذازیناشییگرمازاکاهش،یچاقبروزنمونه،

هـدف عنـوان بـه دیسفیچرببافتدرUCP1انیبالقاءاساسنیبرا
اسـت شـده منظـور یچـاق ووزنشیافـزا بامقابلهيبرامهمیدرمان

)14.(
عوامـل همچـون يمتعـدد عوامـل کـه استآنازیحاکشواهد

یچرب ـبافـت درUCP1انی ـبالقـاء دریط ـیمحوياهیتغذوییدارو
يغـذاها مصـرف عوامـل، نی ـانیتـر مهـم ).15(دارنـد نقـش دیسف

وینیکــاتکولاميهــاهورمــونشیافــزاســرما،بــامواجــهپرچــرب،
باپروتئیننوعیکآیرزین).17و16(استنیرزیآهورمونشیافزا

تشـکیل اسـیدآمینه 112ازکـه اسـت دالتونکیلو12کولیمولوزن
شناسـایی مایوکـاین یکعنوانبه2012سالدرآیرزیناست.شده
شـدن شـکافته صولحمآیرزیناست.چربیبافتآن،اثربافتشد.
FNDC5(Fibronectin type III domain-containing protein 5)ژن

بافـت درعمـده صـورت هبوبودهغشاییپروتئیننوعیککهاست
بـه آنجـا ازتوانـد میوشودمییافتموشوانساناسکلتیعضلات

بافـت درراUCP1ژنبیـان آیـرزین ).18(شـود رهـا پلاسماداخل
ايقهـوه چربـی بافتمشخصهژناینودهدیمافزایشسفیدچربی
ــوده ــنهادوب ــدهپیش ــزایشکنن ــایشاف ــیداکس ــرباس ــادوچ ایج

چربـی بافـت بـه راسـفید چربـی بافـت آیـرزین، بنـابراین گرماست.
انـرژي بـالابردن وحرارتافزایشبهمنجرکهدهدمیتغییرايقهوه

ــودمـــیوزنکـــاهشنهایـــتدرومصـــرفی وBoström).18(شـ
چنـدین توانـد میPGC-1αبیانشدنتحریکدادندنشانهمکاران

کـه سازدفعالآیرزینپروتئینقبیلازراعضلاتدرشدهتولیدژن
ورزشـی فعالیـت دادنانجـام ازبعـد پلاسـما درانسـان وهاموشدر

بهمنجرهاموشدرFNDC5بیانزیاديافزایش).18(شودمییافت
ايقهـوه ازناشـی وپلاسـما آیـرزین غلظـت برابري4الی3افزایش

است.گرمازاییوزیرجلديچربیشدن
عنـوان بـه توانـد یم ـيهـواز نظمم ـیبـدن نیتمرحاضر،حالدر

.شـود مطـرح دیسفیچرببافتدرUCP1انیبيبرامناسبمحرك
انی ـببـر يهوازنیتمرهفتههشتاثریبررسباهمکارانواریدانش

نی ـابـه نـر ییصحراموش20ییاحشادیسفیچرببافتUCP1ژن
بـه نسـبت ین ـیتمرگـروه درUCP1ژنینسبانیبکهدندیرسجهینت

همکـاران ویسیرئ).19(استهافتیيداریمعنشیافزاکنترلوهگر
داریمعن ـشیافزابهمنجریمقاومتنیتمرهفتههشتکردندزارشگ
ــآ ــرمنیرزیـ ــب،یسـ ــFNDC5وUCP1ژنانیـ ــرددیمـ ).20(گـ

Vílchez-Lópezيهـواز نیتمـر هفتـه 16اثریبررسباهمکارانو،
جـه ینتنی ـابـه مـرد 34يروهق ـیدق60جلسههروهفتهدرجلسهسه
داریمعن ـکـاهش آلفـا نکروزدهنـده عاملونیلپتسطحکهدندیرس

شیافـزا دورهانی ـپادرUCP1ریمقـاد کـه یصـورت دراسـت. هافتی
).21(افتیداریمعن

عنـوان کهداردوجوديادیزکنندهمتقاعداطلاعاتمجموعدر
بافـت کننـده فعـال کیعنوانبهتواندیمیورزشناتیتمردنکنیم

امـا ؛باشـد داشـته ریتـاث یچـاق درمـان ويریشـگ یپدرياقهوهیچرب
در).22-24(انددادههیارایضینقوضدجینتاشدهانجاميهایبررس

یعـوامل جملـه ازUCP1ونیرزی ـآکـه فـرض نی ـادییتاباحالهر
اثـرات ونـد ینمافعـال راياقهـوه یچرب ـبافـت تواننـد یمکههستند

يهاشدتهمزمانیبررسبهیقیتحقتاکنون؛باشندداشتهیضدچاق
.اسـت نپرداختـه UCP1ونیرزیآراتییتغبريهوازنیتمرمختلف

هايباشدتهوازيتمرینهفتههشتاثرمقایسهيبرامطالعهنیالذا
نـوع نشـده جفـت پـروتئین وآیـرزین سرمیسطحبرزیادومتوسط

.شدانجامچاقنرییصحرايهاموشسفیدچربیبافتیک
بررسیروش

نـژاد ازسـالم نـر ییصـحرا مـوش سـر 24یتجرب ـمطالعهنیادر
يبـالا بـدن تودههینماوگرم250-300وزن،هفته14سنباویستار

تویانسـت ازوانـات یح.ندشـد اسـتفاده )25(مربـع متـر یبرسانتگرم30
دانشـکده وانـات یحشگاهیآزمابهويداریخررانیايرازيسازسرم
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منتقـل شـدند.   مشـهد یفردوس ـدانشگاهیورزشعلومویبدنتیترب
انجام شد.1395مطالعه در سال 

کمیتـه نظـرات وهلسـینکی بیانیـه اصـول تحقیق،مراحلکلیهدر
دیی ـتامـورد مطالعـه نی ـاهمچنـین شـد. رعایـت پـژوهش دراخلاق
فردوسـی هدانشـگا از)131مجـوز (شمارهپژوهشدراخلاقکمیته
گرفت.قرارمشهد
بـه شد.يریگاندازهپنجمهفتهدرهاموشوزنمطالعهيابتدادر
دای ـپقی ـتطبيبـرا پرور)به(کارخانهاستانداردمیرژهفتهکیمدت
دریچـاق يالقايبراشد.دادههاموشبهشگاهیآزماطیشراباکردن

د.ی ـگرديالرپرک ـییغـذا میرژازاستفادهبهشروعششمهفتهانیپا
در گـرم 300تا250بههاموشیبیتقروزنچهاردهمهفتهانیپادر

درهفتــهکیــمــدتبــهوانــاتیحد.یرســگیــري مــدت زمــان وزن
نیانگیمبایطیمحدرشدهکنترلطیشرادروکربناتیپليهاقفس

چرخـه بـا نـور ودرصد50±3رطوبتگراد،یسانتدرجه23±1دما
وآببـه آزادیدسترس ـویکیتارساعت12وروشناییساعت12

هاي موششدند.ينگهداریشگاهیآزماجوندگانمخصوصيغذا
،کنتـرل تـایی شـامل   8گـروه  3در یتصـادف طـور بـه صحرایی چاق

تقسـیم  بـالا تمرین هوازي با شدت ومتوسطشدتبايهوازنیتمر
ننمود.افتیدريامداخلهچیهکنترلگروهشدند.

نیتمربرنامهک،یشمارهجدولبراساس:يهوازینتمرپروتکل
پـنج هفتههرهفته،هشتمدتبهبالاومتوسطيهاشدتبايهواز
یال ـ00/8سـاعت نیب ـقـه یدق60مـدت بهجلسهکیروزهروروز
(ساختجوندگانلیدمیتريرومتفاوتيهاسرعتباصبح00/12

تی ـقابليدارا،نیمب ـکی ـونیبیقـات یتحقيدیتولگروهران،یاکشور
میتنظتیقابل،درجه+15تارجهد-15ازدستگاهبیشمیتنظتیقابل

شـتاب وشـوك ب،یشسرعت،میتنظتیقابلبایمتوالبرنامهنیچند
وانـات یح،يسـازگار اتمـام ازپـس شد.انجام)مجزابرنامههريبرا

اولهفتـه در)،يهـواز نیتمرپروتکلياجرانحوهباییآشناي(برا
بـا قـه یدقدرمتـر 10سـرعت بـا وگرفتنـد قرارلیتردمدستگاهيرو
ودومهفتـه طـول دررفتنـد. راهقهیدق15مدتبهدرجهصفربیش

کـه يطـور بـه .افـت یشیافـزا جیتدربهنیتمرمدتوسرعتسوم
لیدمیــــتريرومتوســــطشــــدتگــــروهدنیــــدوســــرعت

ویمصـرف ژنیحداکثراکسدرصد75یال70معادلقهیدقدرمتر28

معـادل قهیدقدرمتر34لیتردميروبالاشدتگروهدنیدوسرعت
حجـم مجمـوع دربـود. یمصـرف ژنیاکسحداکثردرصد85یال80

و)هفتــهدرلــومتریک4/8(متوســطشــدتبــايهــاگــروهدرنیتمــر
ازپـس ).26-28(بـود )هفتـه درلـومتر یک2/10(بالاشدتبانیتمر

دسـتگاه سـرعت کـردن، سـرد ياجـرا منظوربه،ینیتمربرنامهاتمام
برسد.صفربهدستگاهسرعتتاشددادهکاهشمعکوسطوربه

آخـرین ازساعت48ازبعد:رهایمتغگیرياندازهوبرداريبافت
آزمایشـگاه بـه وانـات یحتمـام ،ییناشـتا سـاعت 12وتمـرین جلسه

درشـدند. دهداانتقـال مشـهد یفردوس ـدانشگاهيداروسازدانشکده
ــه ــت،وهل ــاتیحنخس ــادروان ــويفض ــهژهی ــردارنمون ــيب طی(مح

يازابــهگــرمیلــیم30-50(نیکتــامازیبــیترکبــا)یضــدعفون
هـر يازابـه گـرم یل ـیم3-5(نی ـلازیزاوبـدن) وزنازلوگرمیهرک

عـدم توسـط یهوش ـیبدیی ـتاازپسشد.هوشیببدن)وزنلوگرمیک
هی ـناحدرمتـر، یسـانت شـش تـا نجپ ـطـول بهیبرشپا،دنیکشعقب
خونلیترمیلیپنجمقدارنخستوجادیاییصحراموشبدنیشکم

درونبلافاصـله وشـد گرفتهسرنگتوسطموش،هرراستبطناز
بافـت سـپس ).29(شـد ریختهضدانعقادمادهفاقدآزمایشهايلوله
يرت ـیلیل ـیم5/1وپی ـکروتیمداخلبهوشدجداعاًیسردیسفیچرب

درسـنجش زمـان تاوگرفتقرارعیماتروژنیندربلافاصلهومنتقل
یبافتيهانمونه).29(شدينگهدارگرادیسانتدرجه80یمنفيدما

بـا همـراه وشـدند ختهیرزریهموژنالولهداخلدرشدنپودرازپس
زریهموژنادستگاهتوسطسپسودیگردبیترکRIPAبافرمحلول

)Potter Elvejheim(شـد. سـپس  مخلـوط نمونـه هی ـثان15مـدت به
قـه یدقدردورهـزار 20000سرعتباقهیدق20مدتبهوبیکروتیم
)RPM(ازبعـد .گردیـد وژیسـانترف گـراد یسـانت درجهچهاريدمابا

توسـط دوبارهوشدخارجدستگاهازهاوبیکروتیموژ،یسانترفاتمام
ــاســمپلر ــهوبرداشــته)Supernatants(رســوبیــیروعیم داخــلب

80یمنف ـيدمـا درهـا نمونـه سـپس وشدختهیردیجدوبیکروتیم
تی ـکبـا UCP1نیپـروتئ سـطح .دیگردينگهدارگرادیسانتدرجه

تحــتن،یچــ،EASTBIOPHARM(ییصــحرامــوشژهیــوزایــالا
ــانسیل ــا)یآمرسـ ــاکـ ــمارهبـ ــرشـ Cat.Noالیسـ CK-E91412و

Intra-Assay: CV<10%بـا سـرمی آیـرزین سطحشد.يریگاندازه
لیسـانس تحتچین،،EASTBIOPHARM(موشویژهالایزاکیت

بالاومتوسطمتفاوتهايشدتباهوازيتمرینیبرنامه:1جدول
بالاشدتباهوازيتمرینمتوسطشدتباهوازيتمرینهفته

دقیقه)در(مترسرعت(دقیقه)زماندقیقه)در(مترسرعت(دقیقه)زمان
15101510اول
27152715دوم
34203520سوم

40214522چهارم
46235424پنجم
52245927ششم
58266031هفتم
60286034هشتم
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ــا ــا)آمریکــــ ــمارهبــــ ــریالشــــ Cat.Noســــ CK-E91266و
Intra-Assay: CV<10%شدگیرياندازه.

لی ـتحلوهی ـتجزSPSS-16يآمـار افـزار نرمازاستفادهباهاداده
بـا هـا دادهنظـري توزیـع بودننرمالازاطمینانکسبازپسشدند.

توسـط هـا واریانسهمگنیوشاپیروویلکآماريآزمونازاستفاده
ــوآزمــون ــوناز،نیل ــارآزم ــيآم ــتحلوهمبســتهیت ــوارلی انسی

یگروه ـدرونيهـا نیانگیمتفاوتبیترتبهیبررسيبراطرفهکی
يبـرا یتـوک یب ـیتعقآزمـون ازنیهمچن ـشد.استفادهیگروهنیبو

همـه يداریمعن ـسـطح د.ی ـگرداسـتفاده هـا گـروه ودبـه دوسهیمقا
شد.گرفتهنظردر05/0ازکمترهاآزمون
هایافته

بـر بـالا ومتوسـط شـدت بـا يهـواز نیتمرهفتهریتاثهشتنیب
نژادچاقنرییصحرايهاموشیچرببافتUCP-1نیپروتئغلظت

تغلظ ـهـاي میـانگین نیب ـ.)2(جـدول نشـد مشـاهده یتفاوتستاریو
ــروتئ ــتUCP-1نیپ ــباف ــروهیچرب ــیتمرگ ــاین ــدتب ــطش متوس

ــاســهیمقادر)31/0±82/5( ــرلگــروهب ــزا)46/5±36/0(کنت شیاف
موجـود راتیی ـتغدرصـد و)≥004/0P(شدافتیيداریمعنيآمار

کـه یصـورت در.بـود درصد59/6کنترلبامتوسطشدتگروهنیب
تفـاوت کنتـرل گـروه باسهیمقادربالاشدتباینیتمرگروهدونیب

گروهنیبموجودراتییتغدرصدوشتنداوجوديداریمعنيآمار
بود.درصد38/2کنترلبابالادتش

متوسـط شـدت بـا يهـواز نیتمـر گروهدریسرمنیرزیآسطح
يآمـار شیافـزا )35/5±62/0(کنترلگروهبهنسبت)21/0±23/6(

شـد نیـی تعدرصـد 44/16موجـود راتیی ـتغدرصدوافتیداریمعن
)001/0P≤(.يهـواز نیتمرگروهدرنیرزیآریمقادکهیصورتدر
وافـت یشیافـزا کنتـرل گـروه بهنسبت)73/5±64/0(بالاشدتبا

نی ـايآمـار لحـاظ ازامـا ؛بـود درصد10/7موجودراتییتغدرصد
.نبودداریمعنراتییتغ

نیانگی ـمداریمعن ـيآمـار شیافـزا انگری ـبیگروهدرونسهیمقا
آنداریمعن ـيآمارکاهشو)≥001/0P(کنترلگروهدربدنوزن
بـالا ومتوسـط شـدت بـا ین ـیتمريهـا گـروه درهفتـه هشتازپس

)001/0P≤(بود)نیانگی ـمنیب ـيداریمعن ـيآمارتفاوت).3جدول
کـه یحـال در.نشـد مشاهدهمطالعهيابتدادرقیتحقيهاگروهوزن
بـا يهـواز نیتمـر ياه ـگـروه بدنوزننیگانیمهفته،هشتزاپس

بـا سـه یمقادر)≥001/0P(بـالا شـدت و)≥001/0P(متوسـط شدت
.بودکمترکنترلگروه

بحث
شـدت بـا يهـواز تمرینـات برنامهحاضرمطالعهجینتابهتوجهبا

شیافــزابــهمنجــربــالاشــدتبــايهــوازنیتمــربــهنســبتمتوســط
چاقنريهاموشیچرببافتUCP-1نیپروتئغلظتدريداریمعن

یهمخـوان )24(همکـاران ويافشارنتایجبایافتهایند.یگردویستار
)23(همکـاران وHuh،)30(همکارانویخلفيهاافتهیباوشتدا
شت.ندایهمخوان)22(همکارانوPekkalaو

حجـم بـا يهوازنیتمرمدلدواثرسهیمقاباهمکارانويافشار
کیـــنـــوعنشـــدهجفـــتنیپـــروتئژنانیـــببـــرلابـــاومتوســـط

)UCP-1(نـژاد ییصـحرا موش24یپوستریزدیسفیچرببافتدر
گـروه ردUCP-1ژنینسـب انی ـبکـه دندیرس ـجـه ینتنی ـابهستاریو

شـتر یبيآمـار نظرازشاهدگروهبااسیقدرمتوسطحجمبايهواز
حجـم بـا يزهـوا گـروه درUCP-1ژنینسبانیبحال،نیابااست.

مقابل،در).24(نبودبالاتريآمارنظرازشاهدگروهبااسیقدربالا
بـا یتنـاوب یورزش ـتی ـفعالنـوع دواثـر سـه یمقاباهمکارانویخلف

12دریمصـرف ژنیاکس ـحـداکثر درصـد 90-95(شدتبالاشدت
تی ـفعالبـه ياقـه یدقکی ـیاسـتراحت فواصـل باياقهیدقکیتناوب

درصـد 60-65(شـدت متوسطشدتبایتداومودان)گرنواريرو
وسرمنیرزیآسطوحبرقه)یدق40مدتبهیمصرفژنیاکسحداکثر

بـه نـر يهـا مـوش دریرپوستیزیچربکینوعنشدهجفتنیپروتئ
یرپوسـت یزیچرب ـUCP-1ونیرزی ـآسـطوح کـه دندیرسجهینتنیا

افتند.یيدارینمعشیافزاکنترلگروهبهنسبتیتناوبگروهدرسرم
تفـاوت کنترلبامتوسطشدتبایتداومنیتمرگروهنیبحالنیابا

دوپاسخهمکارانوHuhمطالعهدر).30(نداشتوجوديداریمعن
شـدت بـا یتـداوم یورزش ـتیفعالبابالاشدتبايورزتیفعالنوع

باعـث بـالا شـدت بـا نیتمـر دادنشـان جینتـا وشـد سـه یمقامتوسط

بالاومتوسطشدتباتمرینکنترل،هايگروهدرآیرزینوکینوعنشدهجفتپروتئینسطحتغییرات:2جدول
بالاشدتباتمرینگروهمتوسطشدتباتمرینگروهکنترلگروهمتغیر

59/5±82/537/0±31/0*46/5±36/0لیتر)برمیلی(نانوگرم1نوعنشدهجفتپروتئین
73/5±23/664/0±21/0*35/5±62/0لیتر)برمیلی(نانوگرمآیرزین

*05/0P<کنترلگروهبهنسبتداريمعنی

بالاومتوسطشدتباتمرینکنترل،هايگروهدرصحراییهايموشبدنوزنمعیارانحرافومیانگینتغییرات:3جدول
بالاشدتباتمرینگروهمتوسطشدتباتمرینگروهکنترلگروهمراحلمتغیر

41/295±16/29515/2±75/29540/1±81/1آزمونپیش(گرم)وزن
08/287±23/4†*41/287±25/4†*58/302±16/1†*آزمونپس

*05/0P<05/0†؛کنترلگروهبهنسبتداريمعنیP<آزمونپیشبهنسبتداريمعنی
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شـدن فعـال واسـطه هب ـکـه شودیمیگردشنیرزیآداریمعنشیافزا
AMPKعاملPGC1-aنیرزی ـآترشحشیافزاوگرددیمکیتحر
بـه پاسـخ درنیرزی ـآشیافـزا رغمی ـعلنیهمچن ـرد.یپـذ یمصورت

وPekkala).23(نبـود داریمعنشیافزانیا،یتداومیورزشتیفعال
يهـواز نیتمـر ساعتکین،یتمرنوعچهاراثریبررسباهمکاران

يهـواز نیتمـر هفته21وبالاشدتبایمقاومتنیتمرکم،شدتبا
نیتمــر+مــدتیطــولاننی(تمــریبــیترکنیتمــرومــدتیطــولان
mRNAانیبونیرزیآسطوحبر)یمقاومت FNDC5 بـه وپرداختنـد

عضلهPGC1-α،FNDC5دريداریمعنرییتغکهدندیرسجهینتنیا
کـم، شـدت بايهوازنیتمريهاگروهدریسرمنیرزیآویاسکلت

نی(تمــریبــیترکنیتمــرومــدتیطــولانيهــوازنیتمــرهفتــه21
).22(نشددهید)یمقاومتنیتمر+مدتیطولان
ازنینفـر ینـوراپ هورمـون یورزش ـتی ـفعالدادنانجامواسطهبه

يهـا رنـده یگوcAMPبـه وابسـته يرهایمس ـنمـودن کیتحرقیطر
بافـت درPGC1-aوUCP-1انی ـبشیافـزا بـه منجرکیدرنرژآ-بتا

ازیک ـیتوانـد یمنینفرینوراپشیافزااحتمالاً).31(شودیمیچرب
یطرف ـازباشـد. یرپوسـت یزیچرب ـUCP-1شیافـزا بـر موثرعوامل

انی ـبشیافـزا يبـرا یاصـل محركعنوانبهنیرزیآهورمونگر،ید
UCP-1اثـر دررونی ـاازاسـت. یچرب ـبافـت ییگرمـازا تیظرفو

mRNAانی ـبعامـل کـه نیرزی ـآسطح،یورزشتیفعال UCP-1در
ياقهوهباعتPPAR-aيسازفعالقیطراز؛استدیسفیچربسلول
ییگرمـازا قی ـطرازيانـرژ نـه یهزشیافزاودیسفیچرببافتشدن

نیرزیآسطححاضرپژوهشدرکهامرنیابهتوجهبا).18(شودیم
توانـد یم؛داشتداریمعنشیافزامتوسطشدتبايهوازنیرتمدر

نیرزی ـآراتیی ـتغبـه یپوسـت ریزیچربUCP-1شیافزایاصلعلت
بـه توانیمUCP-1انیببرگریداثرگذارعواملجملهازداد.نسبت

).32(کرداشارهPGC1-aانیب
UCP1شـدن فعـال آنمتعاقبوياقهوهیچرببافتيسازفعال

توسـط توانـد یم ـعاملنیاکهشودیمکنترلپوتالاموسیهقیطراز
کیســمپاتیعصــبســتمیستوســط)NE(نینفــرینــوراپيآزادســاز

)SNS(؛اسـت ياقهوهیچرببافتعملکردکنندهکیتحرخودکه
دیسـر یگليتـر زیدرولی ـهبـه منجـر نـد یفرآنیا).33(ردیپذصورت

چـرب يدهایاسيازسفعالوکوچکیچربقطراتدرشدهرهیذخ
لیپـاز عصـبی، ناقـل ایـن سـفید، چربـی همانندشود.یمUCP1آزاد

هیـدورلیز وفعـال راچربـی هايسلولدرموجودهورمونبهحساس
انـدازد. مـی راهبـه راگلیسـرول وچرباسیدهايبهگلیسریدهاتري

ــیکن ــرل ــلافب ــیخ ــفید،چرب ــیدهايس ــرباس ــدهآزادچ ازش
افـزایش بـا وشـده متـابولیز سـرعت بـه ايرهچندحفهايآدیپوسیت

درحـرارت درجـه شیافـزا نی ـاحـرارت، تولیـد واکسیژنمصرف
درراگرماجتاًینتوشدهیطیمحخونگردششدنگرمباعثبافت

افـزایش آنازگـذرا خـون وبافتدمايکند.یمپخشبدنسراسر

پـروتئین یـک وجـود دلیـل بههاسلولایندرحرارتتولیدیابد.می
داخلــیغشـاي درجداسـاز پـروتئین یــاترمـوژنین نـام بـه تراغشـایی 

هاییپروتونبرگشتامکانترموژنینیابد.میافزایشهامیتوکندري
بـین فضـاي بـه سـنتتاز –ATPکمـپلکس ازعبـور بـدون قبلازکه

ازحاصـل انـرژي نتیجـه درسـازد. میفراهمرااندیافتهانتقالغشایی
شودمیآزادخونکردنگرميبراحرارتصورتبهنپروتونشت

)34.(
يانـرژ منبع،ییغذامیرژيهانیپوپروتئیل،یورزشتیفعالهنگام

کـه یزمـان هـا، نیکـاتکولام آن،يجـا بـه شود.ینممحسوبیمهم
شـدت بـا یطـولان یورزش ـتی ـفعالازبعـد یعضلاندرونيدهایپیل

عـلاوه، بـه سـازند. یمفعالرایعضلانLPL؛شوندیمهیتخلمتوسط
یعضـلان LPLتواندیمزینیعضلانانقباضات،یهورمونکیتحربا
عضـله، دراعمالشانبرخلافACTHوهانیکاتکولامکند.فعالرا

اثـر بـر LPLن،یبنـابرا کننـد. یم ـمهـار رایچرب ـبافـت LPLتیفعال
راییغـذا يدهای ـپیلوشدهفعالهانیکاتکولامویعضلانانقباضات

بافـت ازدوروعضـله يسـو بهمدتیطولانیورزشتیفعالازبعد
فقـط ،یجـذب پـس مرحلـه درکـه یحالدرسازد.یممنحرفیچرب

).36و35(کندیماعمالرااثرنیاکهستاهانیکاتکولامسمیمتابول
ــهیصــورتدر ــامدرک ــفعالهنگ ــدیورزشــتی ــدیش ــامای هنگ

ادیــزریمقـاد ســاز،درمانـده ومــدتیطـولان یورزشــيهـا تی ـفعال
ــ ــریاپ ــازوکارهاراهازنینف ــدهیگيس ــارن ــوقيه ــکلف ــايوی وبت
ای ـواسـطه بـا گلـوکز یسـلول برداشتازمانع،ینیآدنوزيهارندهیگ

کهیچرببافتخونانیجر).38و37(شوندیمنیانسولواسطهبدون
بر؛دشویمکنترلبتاازیناشییگشارگوaازیناشیتنگرگبا

تیفعالشدتشیافزابا).39(ابدییمشیافزایکیسمپاتکیتحراثر
یچرب ـبافتخونانیجرپلاسما،يهانیکاتکولامغلظتویورزش

کـه ییسوبستراهاازاستفادهيجابهوابدییمکاهشنسبتهمانبه
یکیمتـابول يهـا سوختازحاًیترج؛دارندیچرببافتایيکبدمنشأ
ازیناش ـرگیتنگ ـبـر عـلاوه ).36(شـود یمستفادهاعضلهرهیذخ

ونیآلبـوم بـه آزادچـرب يدهایاس ـنسـبت شیافزاها،نیکاتکولام
رگیتنگ ـباعـث زی ـنیچرب ـبافـت درپلاسماکیدلاکتیاسغلظت

ترشـح هانیکاتکولامباهمراهکهییترهاینوروترانسم).36(شوندیم
عمـل بـه کـه اسـت هـا ونیافونیگلان،ATP،NPYشاملشوندیم

).36(کنندیمکمکهانیکاتکولامرگیتنگ
ژنیاکس ـحـداکثر درصد80يبالادیشدیورزشيهاتیفعالدر
شود.یمنیتأمدهایپیليسوازيانرژچهارمکیتنهاباًیتقر،یمصرف

طـور بـه بـاً یتقریعضـلان ویط ـیمحیچرب ـبافـت يدهایسـر یگليتر
درزیپـول یلادی ـزریمقادبرخلافکنند.یمنیتأمرايانرژنیاکسانی

بـر خـون درونبهآزادچربيدهایاسورودد،یشدیورزشتیفعال
خـون درموجـود يهانیکاتکولامادیزریمقادرگ،یتنگعملاثر

آزادچـرب يدهایاس ـبرداشـت نیبنـابرا شـود. یم ـمتوقـف ییاحشا
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دارد.یورزش ـتی ـفعالشـدت بـا یمعکوس ـرابطـه خون،درموجود
يبـرا یکیمتـابول یتیمحـدود زینکیدلاکتیاسادیزغلظتن،یهمچن

هانیکاتکولام،یچرببافتدر).36(رودیمشماربهبدنکلزیپولیل
وکنندیمعملa2یکیآدرنرژيهارندهیگبرGiیانتقالریمسراهاز

يهـا رنـده یگشـدن بلوکهبیترتنیهمبه).40(شوندیمزیپولیلمانع
a2دهـد. یم ـشیافـزا رابتاکیتحرز،یپولیلونینفرینوراپلهیوسبه

زیپـول یليبـرا يقـو کننـده مهـار کی ـخـاص، طـور بهنیانسولضمناً
هـا PDEشـدن فعـال بـا نیانسـول يزیپولیضـدل نقشرود.یمشماربه

PDEدهد.یمکاهشراcAMPیانتقالریمسنقشکهابدییمتحقق

یانتقالریمسخودنوبهبهآنشدنالفعوشودیمفعالcGMPاثربر
IP3-DAGيگـر یديهـا هورمونن،یانسولجزبه).41(داردیبستگ

وGIPن،یتوسیاکسها،IGF،نیآدنوز؛دارنديزیپولیضدلنقشکه
یمنفيریتاثتوانندیمنیانسولباهمسوکهاستدیکوئیگلوکوکورت

بـر عمـل بـا نیدنـوز آ).41(باشـند داشـته 3بتـا يهارندهیگمیتنظبر
؛شـوند یم ـممـزوج GqوGiیانتقاليرهایمسباکهA1يهارندهیگ
مهـار راcAMPدی ـتولهـا، هورموننیاشتریبکند.یممهاررازیپولیل
راHSLونیلاس ـیفسفور،PKCسـاختن فعـال بـا نیآدنوزوکنندیم

دون ـیپA1يهـا رنـده یگa2يهارندهیگباسهیمقادرکند.یممتوقف
یع ـیرطبیغعملکـرد دهنـد. یم ـنشـان Giنیپـروتئ بـه رايترفیضع

).36(استشدهعنوانیچاقلیدلاازیکی،A1رندهیگ
هـوازي تمرینـات حاضرپژوهشازآمدهدستبهجینتابراساس

آیـرزین پـروتئین میـزان دارمعنـی افـزایش بـه منجرمتوسطشدتبا
نتـایج بـا یافتـه ایـن شـد. ویسـتار چـاق نرییصحراهايموشسرمی

آیـرزین پـروتئین میـزان افتنی ـشیافزابریمبنپژوهشگرانازیبرخ
ــرمی ــوانس ــا)؛42-44(داردیهمخ ــاام ــب ــریدیبرخ ــهگ ــتغک ریی

همخـوانی ؛نشـد دهی ـدسـرمی آیـرزین پروتئینمیزاندريداریمعن
شکسـت ازمترشـحه هورمـون یـک عنـوان بـه آیـرزین ).45(ندارد

FNDC5،هدفژنPGC-1α18(شـود مـی شـناخته هـا مـوش در.(
mRNA FNDC5شودمیبیانبیشتراندامسایربهنسبتعضلاتدر

سطوحباتوجهیقابلطوربهاسکلتیعضلهدرFNDC5بیانو)46(
درFNDC5بیـان ).47و46(اسـت مـرتبط خوندرآیرزینگردشی

بـا هـا موشدرویافتهافزایشPGC-1αباهاموشدراسکلتیعضله
ارتباطاساس،اینبر).18(یابدمیکاهشPGC1-aعضلانیحذف

mRNAسـطوح بـین قـوي  FNDC5وFNDC5اسـکلتی عضـله در
یکـی عنـوان بـه PGC1-aنقشازکه)49و48(استشدهدادهنشان

حـال، ایـن بـا کنـد. مـی حمایـت آیرزینوFNDC5کنندهتنظیماز
بـه منجـر متوسـط شـدت باوازيهتمرینحاضرپژوهشدراحتمالاً

شـده PGC1-aبیـان تحریـک بـر مـوثر هـاي سیگنالینگسازيفعال
ــت ــه)50(اس ــنک ــزایشای ــثPGC1-aدراف ــانباع وFNDC5بی

سـطح تغییـرات بـین ارتبـاطی شـد. سـرمی آیـرزین دارمعنیافزایش
بـدنی فعالیـت اثـر درمـورد دوهـر وداردوجـود لاکتاتوآیرزین

دلیـل بهآیرزینزیادافزایشرسدیمنظربهویابندمیافزایششدید
مطالعـه، نیايهاتیمحدودجملهازباشد.انرژيبهعضلهنیازمیزان
mRNAژنانی ـبیبررس ـامکـان عـدم  UCP1 مطالعــهنی ـادر.بـود
يهاموشبدنمختلفيهابخشیچربيهابافتدرUCP1ریمقاد

صـورت یصـفاق درونویرپوسـت یزیچرب ـبافـت همچونییصحرا
یچرب ـيهـا بافـت درUCP1ریمقـاد سـه یمقابـه محقـق تـا رفتینپذ

نگیگنالیسآبشاربریجانباثرگذارعواملنیهمچنبپردازد.متفاوت
امکــاننشــد.يریــگانــدازهياقهــوهبــهدیســفیچربــبافــتلیتبــد

نیـز تمرینیبرنامهشروعازقبلآیرزینوUCP1غلظتگیرياندازه
نبود.میسرپژوهشامکاناتبهجهتوبا

گیرينتیجه
بافـت درUCP-1ین ـیپروتئغلظتکهدادنشانمطالعهنیاجینتا

سـتار یونـژاد چـاق نرییصحرايهاموشدریسرمنیرزیآویچرب
نیتمـر گـروه بـه نسـبت متوسـط شـدت بـا يهـواز نیتمرگروهدر

ياجرارسدیمرنظبهلذاافت.یداریمعنشیافزابالاشدتبايهواز
یاثربخشتواندیمبالاشدتبهنسبتمتوسطشدتبايهوازنیتمر
کـاهش رونـد وداشـته ياقهـوه بهدیسفیچرببافتلیتبدبريبهتر
بخشد.بهبودرابدنيگرماشیافزاووزن

قدردانیوتشکر
وانی ـکيآقـا )40785شـماره (نامـه انی ـپاازبرگرفتـه مقالـه این
ازسـم یمتابولویمیوش ـیبرشـته دريدکتـر درجهذاخيبرايحجاز

یکسانیتمامازبود.مشهدیفردوسدانشگاهیورزشعلومدانشکده
ــه ــاک ــامدررام ــنانج ــهای ــاريمطالع ــد؛ی ــکردادن ــدردانیوتش ق
.نماییممی
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Abstract
Background and Objective: The synthesis of uncoupling protein 1 (UCP1) in adipose tissue plays
an important role in providing resistance and prevention of fat accumulation, weight gain and
obesity. This study was done to evaluate the effect of eight weeks aerobic training with moderate
and high intensities on serum levels of Irisin and UCP1 white adipose tissue in obese male rats.

Methods: In this experimental study, 24 adult obese male Wistar rats (weight: 250 to 300 gr,
BMI>30g/cm2) were randomly assigned into three groups including moderate aerobic training
intensity, high intensity aerobic training and control group. The aerobic exercise training was
included 8 weeks (5 sessions/per-week for 60 min per session). All training groups carried out
aerobic training with 28 m/min (moderate intensity), aerobic training with 34 m/min (high
intensity) on treadmill. 48 hours after the training period, the level of UCP1 and Irisin protein was
measured.

Results: The level of UCP-1 in adipose tissue and serum Irisin in both aerobic training intensities
increased compared to control group, but this increase only in aerobic training group with a
moderate intensity was singnificant (p<0.05).

Conclusion: Eight weeks aerobic training with moderate intensity leads to increase of UCP-1 in
adipose tissue and Irisin levels.

Keywords: Aerobic training, Irisin, Uncoupling protein 1, White adipose tissue
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