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 چکیده

هدف از  ست.ادر این اختلال تاثیرگذار  چاقی و اضافه وزن یک اختلال متابولیکی است که سطوح بافت چربی :زمینه و هدف

 های نررت UCP-1و  SLIT-2، مقاومتی و تناوبی شدید بر بیان ژن تداومی تاثیر هشت هفته تمرینات استقامتیپژوهش حاضر، 

ته و وزن نژاد ویستار چاق با سن هشت هف نر موش صحراییسر  36 تعداد ،برای این منظور :تحقیق روش ویستارچاق بود.

( و سر 10)(، تناوبی شدید هشت سر(، مقاومتی )سر 10) تداومی گرم، به صورت تصادفی به چهار گروه؛ استقامتی 40±325

 تداومی امتیای پنج جلسه تمرینات استقهای تجربی به مدت هشت هفته، هفتههای گروه( تقسیم شدند. موشهشت سرکنترل )

درصد  90 تا 85 وزن بدن و تناوبی شدید با شدت درصد 120تا  50شدت درصد سرعت بیشینه، مقاومتی با  80 تا 70با شدت

 UCP-1و  SLIT-2 گیری بیان ژنبرای اندازه. شددرصد به شدت تمرینات اضافه می 5و هر هفته  حداکثر سرعت را انجام دادند

ن اختلاف توکی جهت تعیی طرفه و آزمون تعقیبی استفاده شد. از روش آماری تحلیل واریانس یک Real Time-PCRازروش 

 رینی استقامتینتایج پژوهش حاضرنشان داد هر سه مدل تم :ها یافته استفاده شد. p≤05/0ی معنی دارها در سطح هگروبین

نسبت به گروه UCP-1 (001/0 =p )( و 001/0 =p) SLIT-2 بیان ژن  معنی دار، مقاومتی و تناوبی شدید سبب افزایش تداومی

شود یشنهاد میپنتایج این پژوهش،  بنابر :نتیجه گیری (. p=999/0های تجربی مشاهده نشد)اما تفاوتی بین گروه ،کنترل شد

تورهای تاثیرگذار بر لیپولیز که فاک UCP-1و  SLIT-2، مقاومتی و تناوبی شدید با افزایش بیان ژن  تداومی از تمرینات استقامتی

 باشند و در افزایش لیپولیز تاثیردارند، در جهت کاهش وزن استفاده شود. می

  ؛چاقی ؛ UCP-1 ژن ؛ SLIT-2 ژن؛ تمرین تناوبی شدید؛ مقاومتیتمرین  ؛تداومی  استقامتیتمرین  :کلیدی واژه های
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The effect of eight weeks of intense endurance, resistance and high intensity interval 

training on SLIT-2 and UCP-1 gene expression in obese male Wistar rats 

Hosein Kavosi-Hasan Abad 1 , Sadegh Cheragh-Birjandi
2*
, Najmeh Rezaeian3, Ali Yaghoubi 4 

Abstract 

Background and Aim: obesity and overweight are a metabolic disorder that affects the levels of adipose tissue in this 

disorder. The aim of the present study was to the effect of eight weeks of intense Continuous endurance, resistance, 

and High intensity interval training on SLIT-2 and UCP-1 gene expression in non-obese rats. Materials and Methods: 

For this purpose, 36 obese male Wistar rats, aged eight weeks and weighing 325 ± 40 grams, were randomly divided 

into four groups; Continuous endurance (ten heads), resistance (eight heads), extreme intermittent (ten heads) and 

control (eight heads) were divided. For eight weeks, rats in the experimental groups performed five sessions per week 

of continuous endurance training with an intensity of 70-80% of the maximum speed, resistance with an intensity of 50-

120% of the body weight and intense intervals with an intensity of 85-90% of the maximum speed. And every week 5% 

was added to the intensity of the exercises. Real Time-PCR method was used to measure SLIT-2 and UCP-1 gene 

expression. The statistical method of one-way analysis of variance and Tukey's post hoc test was used to determine the 

difference between groups at a significant level of p≥0.05. Results: The results of the present study showed that all 

three continuous, resistance and intense intermittent endurance training models caused a significant increase in SLIT-2 

(p = 0.001) and UCP-1 (p = 0.001) gene expression compared to the control group, but there was no difference between 

No experimental groups were observed (p=0.999). Conclusion: According to the results of this research, it is suggested 

to use continuous, resistance and intense intermittent endurance exercises with increasing SLIT-2 and UCP-1 gene 

expression, which are factors influencing lipolysis and are effective in increasing lipolysis, in order to lose weight. 

Key words: Continuous Endurance training; resistance training; High intensity interval training; SLIT-2 gene; UCP-1 

gene; obesity 
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 مقدمه

نشینی و کم تحرک، روبه های آپارتمانامروزه چاقی و اضافه وزن یکی از معضلات زندگی افراد شده است که با توجه به زندگی

ست.  ضافه وزن میی بیماریعروقی از جملههایی مانند دیابت و قلبیبیماریافزایش ا شی از ا شدهای نا ضافه وزن به دلیل  .با ا

های اخیر سبب شده است که ، کاهش فعالیت جسمانی در دههشود. همچنینعدم تعادل بین دریافت و مصرف انرژی ایجاد می

یت. از(2022 ،1آر جی و جی اس) یش یابدهای متابولیکی افزاشممممار بیماران مبتلا به بیماری ید فعال بدنی منظم،  جمله فوا

توان به کاهش وزن، حفظ وزن در حد طبیعی، کنترل بهتر قند خون و کاهش مقاومت به انسمممولین و ترییرات پروفایل می

شاره نمود که سازگاری ها آثار اثر ورزش به نوع تمرین و مدت زمان تمرین بستگی دارد. این پاسخهای ایجاد شده در لیپیدی ا

های مختلف یکسان نبوده و با توجه به اصل اختصاصی تمرین، هر نوع ورزشی، کوتاه مدت و دراز مدت در پی دارند و در ورزش

  .(2022 و دیگران، 2لی) پاسخ و سازگاری خاصی را به همراه خواهد داشت

 باشدای میافزایش میزان سلامتی افراد نقش مهمی دارد، بافت چربی قهوه های مهم که در کاهش وزن وطرفی، یکی از بافت از

دلیل نقش گرمازایی، به کند و به ای انرژی ذخیره شمممده را مصمممرف میبافت چربی قهوه(. 2022 ،دیگرانو  3)هرز سمممی تی

در کاهش وزن نقش زیادی  های لیپیولیزی منحصر به فرد و تراکم بالای میتوکندریاییو آنزیم هاروتئینخصوص وجود برخی پ

سلولاز پروتئینیکی دارد.  سلولهای چربی قهوههای مهم در  شد،کاهش میبه ها روای که در افراد چاق این   SLIT4 پروتئین  با

صبی نقش مهمی ایفا می پروتئینیک  شد ع سلولی قرار دارد و در ر ست که در ماتریکس خارج  شاملکند. این پروتئینا  3 ها 

-SLITت دارد. از بین این سه ایزوفرم،  الهای ناشی از التهاب دخها مانند سرطان و بیماریباشد که در برخی بیماریایزوفرم می

 (2010 ،دیگرانو  6)چن عروقیهای قلبیبیماری (،2010 و دیگران، 5) لیائو زاییفاکتور رگدالتون به عنوان  کیلو 50با وزن  2

س) و چاقی سون سون و  (2016 ،دیگرانو  7نوا سون شی که ا ست. در پژوه شده ا انجام دادند، گزارش کردند که  دیگرانشناخته 

SLIT-2  با آزاد کردن قطعهC   سم کلوگز از طریق صرفی و متابولی سما موجب  اثرات ترموژنیک در بافت چربی، انرژی م در پلا

 توسمممر پروتئین C-2SLITگردد. در واقع شمممود که این ترییرات سمممبب کاهش وزن و چاقی میمی A 8 مسمممیر پروتئین کیناز

PRDM169 کینازشمود که با تحریک مسمیرهای داخل سملولی وابسمته به پروتئین فعال می A  10فسمفات حلقوی و آدنوزین مونو ،

نفرین اما های چربی و بهبود هموسممتاز گلوکز دارد و در این فعل و انفعالات شممیمیایی مانند اپینقش مهمی در لیپولیز سمملول

موجب شمممروع  ( UCP-1) 111 های جفت نشمممدهبا فعال کردن  پروتئین C-2SLITطرفی،  کند. ازمسمممتقل از آن، عمل می

اسممونسممن و ) شمموداکسممیداسممیون می های بتافزایش سممطوح آنزیمافرآیندهای لیپولیزی، افزایش تراکم و تعداد میتوکندری و 

شدهپروتئین .(2016 دیگران، شاء داخلی میتوکندری میجزء پروتئین 1های جفت ن شد و در تنفس میتوکندریایی از های غ با
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ای ضمممروری اسمممت و در کند. این پروتئین برای گرمازایی بافت چربی قهوهحالت جفت نشمممده خارج شمممده و تولید گرما می

در بافت   (α1PGC1) سمماز آلفا فعال ده تکثیر پروکسممیزوم گاما همکننپروتئین گیرنده فعال های مختلف، افزایش بیانآزمایش

های زنجیره ، پروتئینUCP-1شممود که این ترییر با افزایش بیان ای میزیرجلدی، منجر به ترییر فنوتیپ چربی سممفید به قهوه

سی و آنزیم ستتنف شی همراه بوده ا سای سونهای اک شن شی  .(2022 ،دیگرانو 2)هیر های بیان ژنگزارش کرد که افزایش پژوه

1-UCPهمچنین برخی (2022 ،دیگرانو  3یوداراچ) دهدافت چربی، وزن و توده چربی را کاهش می، میزان مقاومت و تجمع ب .

و  5لیو ؛ 2022،دیگرانو  4کیم)شممود می UCP-1ها گزارش کردند که تمرینات مقاومتی و هوازی سممبب افزایش بیان ژن پژوهش

اما بیان نشده است که کدام تمرین تاثیر بیشتری داشته و در مورد تمرینات ورزشی  ،(2021 ،دیگراندانشیار و  ؛ 2021، دیگران

. در همین راسممتا، برخی تحقیقات گزارش (2022 ،دیگران؛ شمماکر و 2022 ،دیگران و 6بونفانته) نتایج ضممد و نقیضممی وجود دارد

شی تاثیری بر بیان ژن  ست  PUC-1کردند که تمرینات ورز شته ا شان می دهد هر دوی . (2016 ،دیگرانو  7ناخدا)ندا مطالعات ن

حال با توجه به این عوامل در فرآیند گرمازایی غیرلرزشممی تیثیر داشممته و باعز افزایش قهوه ای شممدن بافت چربی می گردد. 

بررسی دلایل مختلف ازجمله اهمیت موضوع و این که بررسی مسیرهای لیپولیزی در سطوح سلولی مولکولی و شناخت عوامل 

صوص فعالیت شی، میتاثیرگذار به خ سندروم متابولیک، بیماریتواند به بیماریهای ورز های هایی مانند چاقی، هایپرلیپدمی، 

)RT( ، همچنین از تمرینات مقاومتیکمک شممایانی کند 2عروقی و دیابت نوعقلبی
)CET( تداومی ، اسممتقامتی8

 و تناوبی شممدید 9

)HIIT(
ستفاده فراوانی می 10 شت هفته تمرینات مقاومتی،   شود.جهت تحریک لیپولیز ا شد که آیا ه سوال برای محقق ایجاد  این 

های رت 1و پروتئین جفت نشده  SLIT-2ترمینال پروتئین   Cهای  قطعهو تمرینات تناوبی شدید بر بیان ژن تداومی استقامتی

 نرویستار چاق تاثیر دارد؟

 :تحقیق روش

شد. آزمودنی ست که به روش آزمایشگاهی اجرا  ضر از نوع تجربی ا ضر تعداد پژوهش حا ربالغ نژاد نسر رت  36های پژوهش حا

ستار سرمگرم بودند که از  225±40ای با میانگین وزنی هفته هشت وی ستیو  شدند. ران شهد تهیه  ها در دمای تسازی رازی م

که در  ساعت نگهداری شدند به طوری 12:12بیداری درصد و چرخه خواب 45درجه سانتیگراد، رطوبت حدود  22±5محیطی 

جنس ان از های مخصوص جوندگها در این پژوهش در قفسهنداشته باشند. رت محدودیتیدسترسی به آب و غذای استاندارد، 

PVC شه بادرپوش توری فلزی که کف شده بود، قرار گرفتند. غذای موشآنها با ترا شانده  شرکت جوانه اها های تمیز چوب پو ز 

 کیلویی و آب مصرفی از آب شهری استفاده شد.  دهی بندی شدههای بستهخراسان به صورت پلت
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متر بردقیقه و پنج روز در  دهدقیقه با سممرعت  دهیک هفته )ها به منظور آشممناسممازی در معرا نوارگردان به مدت تمامی رت

ها به صممورت رتو ارتفاع یک متری (  قرار گرفتند. سممپس  درصممد 58ای با شممیب پله 36ها )نردبان مخصمموص موش هفته( و

سممر موش قرار گرفت. همه مراحل مربوب به  دهدر هر گروه تقسممیم شممدند.  کنترلو  CET ،RT ،HIITتصممادفی در چهارگروه، 

حیوانات با توجه به دستورالعمل اخلاقی و مجوز معاونت پژوهشی دانشگاه آزاداسلامی واحد انجام شد. شایان ذکر است که یکی 

مین . بر ه(2007، دیگرانو  2)نوولی بود 1ها بر اسممماس شممماخ  لیها، چاق بودن موشهای ورود به تحقیق برای موشاز ملاک

گرم بودند، به عنوان  300هایی که بالای ها ملاک چاقی آنها قرار گرفت و موشها وزن موشزمان خرید موش اسممماس از در

 نمونه انتخاب شدند. 

سرعت از آزمون فزاینده سر لینداردوجهت تعیین حداکثر  شده تو ستاندارد  ستار ( برای رت2007) دیگرانو  3ی ا های نژاد وی

شامل  شد. آزمون  ستفاده  سه دقیقه دها سرعت در مرحله اول مرحله  ست.  ساعت و در مراحل بعدی  3/0ای ا  3/0کیلومتر بر 

جهت  دیگرانندرو و داساز توسر لینشود. با توجه به این که پنج روش آزمون واماندهکیلومتر بر ساعت به سرعت نوار اضافه می

سیژ شیبتعیین حداکثر اک ست که در دارای  شده ا صرفی، معرفی  شندهای متفاوت مین م ، در (2007 ،دیگرانلینداردو و  )با

این پژوهش از شیب صفردرجه برای تعیین حداکثر اکسیژن مصرفی استفاده شد و سرعت به دست آمده در آخرین مرحله که 

 حیوان قادر به دویدن نبود، به عنوان حداکثر سرعت دویدن حیوان مورد استفاده قرار گرفت. 

دقیقه گرم کردن با شدت  دهقرار داشتند شامل؛  مریناین گروه تهایی که در در تمامی موش تداومی پروتکل تمرین استقامتی

دقیقه  30دقیقه( و سپس به مدت  بر درصد حداکثر سرعت بیشینه بر روی نوارگردان )سرعت دستگاه بر حسب متر 50تا  40

ه درصد سرعت بیشین 70 ی دوم ودرصد سرعت بیشینه در دو هفته 65ی اول، هفته درصد سرعت بیشینه در دو 60با شدت 

سرعت در انتها به رت. ی پنجم به بعد بود در هفته سردکردن را انجام دادند 45تا  35ها با  شینه عملیات  سرعت بی صد  ) در

ها آزمون دیگر از رت . بعد از چهار هفته از تمرینات، با توجه به سمممازگاری حیوانات با تمرین، بار(2019 ،دیگرانو  4اسمممتکی

 وامانده ساز گرفته شد و شدت تمرینات بعدی براساس آزمون وامانده ساز جدید تعیین شد. 

صعود از یک نردبان یک متری با در  شت هفته  شامل ه شیب  36گروه تمرین مقاومتی، پروتکل تمرینات  درجه بود.  85پله با 

باشد که در فاصله هر تکرار یک دقیقه و در فاصله بین هر ست دو دقیقه استراحت در هر جلسه شامل سه ست با پنج تکرار می

ها های بسته شده به موشم موش صحرایی، انجام گرفت. در هفته اول میزان وزنهنظر گرفته شد. تمرین پس از بستن وزنه به د

صد وزن بدن آ 50 صد در هر هفته افزایش یافته و به  دهها بود که به تدریج ندر صد وزن بدن آ 120در ها در هفته پایانی ندر

از شروع تمرینات با صعود از نردبان آشنا های قبل . حیوانات در طول هفته(2018 ،دیگرانکرباسی و  ؛2003 ،5لی و فررار)رسید

 شدند.شدند. در صورت امتناع، با تحرکی دستی وادار به صعود می

متر بر دقیقه گرم کردند.  دهدقیقه با سمممرعت  دهها به مدت تمرینات ابتدا رتاین در گروه تمرین تناوبی شمممدید، جهت انجام 

سرعت  سپس به مدت دو صد  90تا  85دقیقه با  صفردرجه دویدند. رتدر شیب  سرعت با  وهله این کار را  ششها حداکثر 

                                                                 
1 LEE Index 

2 Novelli 

3 Leandro CG 

4 
Steki A 

5 Lee S & Farrar  
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های بعد تمام موارد فوق به جزء تکرار به کار خود ادامه دادند. در هفته دهانجام دادند و بین هر سمممت یک دقیقه با سمممرعت 

سان بود. اینتروالاینتروال سیدی اول به دوازده بار در هفبار درهفته ششهای دویدن از ها یک شتم ر ، دیگرانو  نوروزی) ته ه

2021). 

 تناوبی شدید استقامتی تداومی، مقاومتی وپروتکل تمرین  : 1 جدول شماره

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته 

پروتکل تمرین 

 تداومی استقامتی

(CET) 

 70 70 70 70 65 65 60 60 سرعت بیشینه )درصد( 

پروتکل تمرین 

 (RT)مقاومتی 

 ()درصد وزن بدنربا

 
50 60 70 80 90 100 110 120 

پروتکل تمرین 

تناوبی شدید 

)HIIT( 

های دویدن وهله 

دقیقه(2)  
6 7 8 9 10 11 12 12 

 

 cDNAسنتز  تی( انجام شد. سپس با استفاده از کرانیا-)پارس توس RNAاستخراج  تیاز نمونه ها توسر ک RNAاستخراج 

 های مربوب به ژن مریپرا یشدند. توال لیتبد cDNA( به PCR) کلریتوسر دستگاه ترموسا RNA های ( نمونهرانیا -)پارس توس

AKT، 3FOXO  1کیمورد نظر با استفاده از تکن های ژن انیب زانیم تی. در نهاستآورده شده ا 2و ژن مرجع در جدول -Real

time PCR  با استفاده از رنگSYBR Green کیمورد استفاده در تکن یمرهایپرا یشدند. توال یریاندازه گ Rael-time PCR  مطابق

 (.Ctآستانه هر نمونه به دست آمد ) کلیباشد. پس از اتمام واکنش و مشخ  کردن خر آستانه، س یم 2جدول 

 

 Rael-time PCRپرایمرهای مورد استفاده در تکنیک :  2جدول 

product 

length 

(bp) 

Reverse Forward 
Symbol 

Gene 
Accession No.  

149 5-GGAGTCGTCCCTTTCCACAGTC 5-GCCATCTGCACGGGATCAAAC-3 SLIT-2 NM_057381.3 

199 : 5- TACAGCGTGGCTGGGAAC-3 
           5-GGCTGAGCGATACAGTTCAA-3 

 
UCP-1 NM_021833.1 

بین  UCP-1و SLIT-2های ی مقادیر ژنمعنی دارها، به منظور نشان دادن اختلاف همچنین از پس از تعیین بودن توزیع داده

وکی استفاده شد. تمامی تها، از آزمون تعقیبی و به منظور تعیین تفاوت بین گروه راهه روش آماری تحلیل واریانس یک ها ازگروه

 انجام گرفت. p≤05/0داری در سطح معنی 22نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمدادهتحلیل تجزیه و 

  هایافته

                                                                 
1 Real-time polymerase chain reaction (real-time PCR) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_031606.1
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، مقاومتی و تناوبی  تداومی نشممان داد که هشممت هفته تمرینات اسممتقامتی (3 نتایج تحلیل واریانس یک طرفه )جدول شممماره

سبب افزایش بیان ژن  ستار نر میهای رت در موش UCP-1و  SLIT-2شدید  ساس جهت بررسی (p≤05/0) شودوی . بر همین ا

 گزارش شده است.  4 ها از آزمون تعقیبی توکی استفاده شد که در جدول شمارهاختلاف بین گروه

 UCP-1و  SLIT-2: نتایج تحلیل واریانس یک طرفه متغیرهای  3 جدول

 هاگروه

 متغیرها

گروه تمرین 

 تداومی استقامتی

(CET) 

 گروه تمرین

 (RT)مقاومتی

گروه تمرین تناوبی 

 (HIIT)شدید
 (CO)گروه کنترل

 

F 

معنی سطح 

 یدار
 ±انحراف معیار

 میانگین

 ±انحراف معیار

 میانگین

 ±انحراف معیار

 میانگین

 ±انحراف معیار

 میانگین

 SLIT-2 11/0± 14/3 04/0± 21/3 13/0± 27/3 03/0± 02/1 بیان ژن
27/10

48 
 ٭ 001/0

 UCP-1 06/0± 11/3 08/0± 16/3 12/0± 28/3 04/0± 02/1 بیان ژن
87/12

15 
 ٭ 001/0

 p≤05/0ها در سطح  بین گروه معنی دارنشانه تفاوت  *

شان داد بین گروه4نتایج )جدول  شدید با گروه  ( آزمون توکی ن ستقامتی، گروه تمرین مقاومتی و گروه تمرین تناوبی  تمرین ا

های تجربی تفاوت اما بین گروه(، 001/0=p) (،001/0=p) (،p=001/0ی وجود دارد )معنی دارتفاوت  SLIT-2کنترل در بیان ژن 

  (. همچنین نتایج آزمون تعقیبی توکی نشممان داد که بین گروه999/0=p)(، 999/0=p)(، p=824/0داری وجود نداشممت )امعنی

ی وجود معنی دارتفاوت  UCP-1تمرین استقامتی، گروه تمرین مقاومتی و گروه تمرین تناوبی شدید با گروه کنترل در بیان ژن 

(، 999/0=p)(، p=999/0ی وجود نداشت )معنی دارهای تجربی تفاوت اما بین گروه(، 001/0=p) ،(001/0=p) (،p=001/0دارد )

(999/0=p.) 

 هابین گروهمیانگین : نتایج آزمون تعقیبی توکی جهت بررسی اختلاف  4 جدول شماره

میانگین اختلاف تمرین گروه بیان ژن  p 

SLIT-2 

 کنترل

19/2 مقاومتی ٭ 001/0   

تداومی استقامتی  12/2 ٭ 001/0   

25/2 تناوبی شدید ٭ 001/0   

 مقاومتی
تداومی استقامتی  07/0  824/0  

06/0 تناوبی شدید  999/0  

تداومی استقامتی 13/0 تناوبی شدید   999/0  

UCP-1 
 کنترل

13/2 مقاومتی ٭ 001/0   

تداومی استقامتی  09/2 ٭ 001/0   

25/2 تناوبی شدید ٭ 001/0   

تداومی استقامتی مقاومتی  04/0  999/0  
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11/0 تناوبی شدید  999/0  

16/0 تناوبی شدید استقامتی  999/0  

 p≤05/0طح  ها در سدار بین گروهی نشانه تفاوت معن *

 

 

 
 در گروه های مورد مطالعه SLIT-2: تغییرات بیان ژن  1شکل 

  CET ،RT ،HIITهای  در گروه معنی دار*نشان دهنده تفاوت 

 

 

 
 در گروه های مورد مطالعه UCP-1: تغییرات بیان ژن  2شکل 

  CET ،RT ،HIITدر گروه های  معنی دار*نشان دهنده تفاوت 

 

شان می شکل هاین شدید  UCP-1و  SLIT-2های د که بیان ژنندهیک و دو ن ستقامتی، مقاومتی و تناوبی  بعد از انجام تمرینات ا

 افزایش یافته است.

0

1

2

3

4

5

گروه تمرین استقامتی گروه تمرین مقاومتی گروه تناوبی شدید گروه کنترل

ن 
ن ژ
بیا

S
L

IT
-2

تغییرات

1/02

3/27*3/21*3/14*

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

3/5

4

4/5

گروه تمرین استقامتی گروه تمرین مقاومتی گروه تناوبی شدید گروه کنترل

ن 
ن ژ
بیا

U
C

P
-1

تغییرات

1/02

32/23*3/16*3/11*
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  بحث

ستقامتی شت هفته تمرینات ا شان داد که ه ضر ن سبب افزایش  تداومی نتایج پژوهش حا شدید   معنی دار، مقاومتی و تناوبی 

های ورزشی بر بیان ژن و های نرویستار چاق شد. تاکنون پژوهشی به بررسی تاثیرفعالیتدر رت UCP-1و  SLIT-2های بیان ژن

سمایی  سیگنالینگ تاثیر فعالیت SLIT-2سطوح پلا سیرهای  ست. همچنین، تاکنون م شی بر بیان نپرداخته ا  SLIT-2های ورز

ست اما پژوهش شده ا شان میمشخ  ن ها، چاقی و منجر به کاهش برخی بیماری SLIT-2دهد که افزایش بیان ژن های دیگر ن

سرطان و بیماریدر برخی بیماری SLIT-2 توان عنوان کردشود. در مجموع میتوده چربی می شی از التهاب و ها مانند  های نا

، کاهش فاکتورهای التهابی و زبه عنوان یک فاکتور تاثیرگذار بر آنژیوژن SLIT-2. (2022، دیگرانو  1وانگ) باشممدچاقی دخیل می

ست که  شده ا شی گزارش  ست. در پژوه شده ا شناخته  سیرهای لیپولیز  سما  C  با آزاد کردن قطعه  SLIT-2تحریک م در پلا

شممود که این می A موجب  اثرات ترموژنیک در بافت چربی، انرژی مصممرفی و متابولیسممم کلوگز از طریق مسممیر پروتئین کیناز

شود که این افزایش فعالیت، فعال می  PRDM16  توسر پروتئین SLIT-2گردد. در واقع وزن و چاقی میترییرات سبب کاهش 

 کایسانلتی)شودمی ،و آدنوزین مونوفسفات حلقوی  Aدستی داخل سلولی مانند، پروتئین کینازمنجر به تحریک مسیرهای پایین

 باشممد که متعاقب تمرینات اسممتقامتیمی 16RDMP، افزایش بیان  SLIT-2  احتمالا یکی از دلایل بیان ژن .(2019، 2و گلوموف

 PRDM16( گزارش کردنند که 2016) دیگرانشود. در تایید این موضوع اسونسون و ، مقاومتی و تناوبی شدید ایجاد میتداومی

. البته همان طور که ذکر شد، هنوز پژوهشی که مسیرهای تحریک (2016، دیگرانو  اسونسون) شودمی SLIT-2 ژن سبب بیان

شی مرتبر با بیان ژن فعالیت ست. SLIT-2های ورز شده ا سی کند، انجام ن سیرهای   را برر از طرفی، با تحریک این فاکتورها، م

های جفت با فعال کردن  پروتئین SLIT-2گردد. همچنین کند و سممبب کاهش توده چربی میلیپیولیزی شممروع به فعالیت می

های بتااکسممیداسممیون موجب شممروع فرآیندهای لیپولیزی، افزایش تراکم و تعداد میتوکندری و فزایش سممطوح آنزیم 1نشممده

شان داده(2003و فررار،  لی)ودشمی سلولی  SLIT-2اند که . برخی تحقیقات ن سیر  ستم  PI3Kبا تحریک م سی سبب تقویت 

 .(2010، دیگران؛ چن و 2010، دیگرانلیائو و ) شودهای مرتبر با چاقی میایمنی و کاهش بروز بیماری

، مقاومتی و تناوبی شدید سبب افزایش بیان  تداومی همچنین، نتایج پژوهش حاضر نشان داد هشت هفته تمرینات استقامتی

؛ برجسته 2021، دیگران)دانشیار و ها همسو بودهای نرویستار چاق شد. نتایج پژوهش حاضر با برخی پژوهشدر موش UCP-1ژن 

در بافت  UCP-1ان از طرفی، پژوهش های پیشین عدم ترییر یا کاهش بی .(2017، دیگران؛کیوان حجازی و 2018، دیگران یزدی و

ویژگی آزمودنی، نوع رژیم غذایی دریافتی، محل نمونه برداری چربی و  ،(2013، دیگرانو  3لمو)رینق. چربی را نیز نشان داده اند

و از علل تفاوت نتایج تحقیقات قبل با یافته های این تحقیق  UCP-1از عوامل تیثیرگذار بر مقادیر  همچنین طول دورة تمرین

بافت چربی سفید  در تمرین ترکیبی استقامتی تداومی و تناوبی شدید روز 18پس از را  UCP-1 در بیان معنی دارعدم ترییر  .است

عدم ترییر باشد، زیرا  نظر میرسد طول دورة تمرین علت اصلی این (، به2016، دیگرانزیرپوستی گزارش شده است )ناخدا و 

محرک ورزشی در مدت زمان بیشتری نیاز  به سفید از شکل ذخیرهای به شکل اکسیداتیوتراحتمالاً برای ترییر فنوتیپ بافت چربی 

رسد انواع شود. به نظر میهای ورزشی به عنوان یک روش درمان غیردارویی امروزه در درمان چاقی استفاده می. فعالیتاست

ها چربی، موجب کاهش حجم و توده این سلول هایهای ورزشی با ایجاد ترییرات سلولی و خارج سلولی بر روی سلولفعالیت

                                                                 
1
 Wang Y 
2 
Kaisanlahti  & Glumoff  

3 Ringholm  
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-UCPشود، افزایش بیان ژن های ورزشی با تاثیر برآن سبب کاهش توده چربی میشوند. یکی از مسیرهایی که انواع فعالیتمی

 های چربیها ازغشاهای میتوکندری در سلولسبب آزاد شدن جریان یاز پروتون PUC-1. (2019، دیگرانو  1چوچانی) است 1

در کل بدن منجر  شود، به همین دلیل به تعادل منفی انرژیبا جدا کردن زنجیرةتنفسی به ایجادگرما منجر میشود و ای میقهوه

در غشای داخلی UCP-1 های مقابله با چاقی است. ای یا بژ از راهرسد که فعال شدن بافت چربی قهوهشوند. بنابراین به نظر میمی

دهد که موجب این پروتئین کانالی تشکیل می .است ای زیرپوستی دیده شدههوهقشبهو  ایهای چربی قهوهمیتوکندری سلول

شود.  شود؛ درنتیجه، منجر به دفع انرژی به صورت گرما میمیتوکندری در چرخة انتقال اکسیژن می نشت پرتون از غشای داخلی

راستا با . هم(0202، 2ایکدا و یامادا)کنندمیپژوهشگران افزایش فعالیت آنرا برای کاهش عوارا چاقی مفید ارزیابی  رو، ازاین

های ورزشی از طریق افزایش سطوح پلاسمایی آیریزین و مسیرسلولی ها، گزارش کردند که فعالیتاین نتایج، برخی ازپژوهش

MAPK-P38 سبب افزایش بایوژنز میتوکندریایی و بیان ژن ،UCP-1 شود که این ترییرات سبب افزایش اکسیژن مصرفی، از می

-UCPهای ورزشی سبب افزایش بیان ژن های متعددی گزارش کردند که فعالیتشود. پژوهشدست دادن گرما و کاهش وزن می

های نر در بافت چربی احشایی در موش UCP-1ی سبب افزایش بیان هفته تمرینات استقامت3شود. پژوهشی گزارش کرد که می 1

های موش UCP-1( گزارش کردند که تمرینات تناوبی شدید سبب افزایش بیان ژن 1400) دیگرانشود. همچنین، نورشاهی و می

متعاقب  UCP-1  ها دلیل احتمالی افزایش بیان ژن. از طرفی برخی پژوهش(2020، دیگراننورشاهی و )صحرایی چاق نر شد

هفته 12( گزارش کردند که 2012) دیگرانو  3اند. در تایید این موضوع، باسترمگزارش کرده a1GCPتمرینات ورزشی را افزایش 

شود. از دیگر احتمالات افزایش بیان ژن میUCP-1 شود که این فاکتور سبب افزایشمی PGC1aتمرینات ورزشی سبب افزایش 

UCP-1 های تاثیرگذار بر بیان ژن هورمونمتعاقب تمرینات ورزشی، ترییرات برخیUCP-1 باشد. پژوهشی نیز گزارش کرد می

. همچنین، (2016، دیگرانو  رئیسی)شود می UCP-1سطوح آیریزین متعاقب تمرینات مقاومتی سبب افزایش بیان ژن  که افزایش

یابد. هورمون پاراسمپاتیک با اتصال در پاسخ به فعالیت ورزشی، قعالیت هورمون سمپاتیک و پاراسمپاتیک در خون افزایش می

و  5دیکمن؛ 2008، 4کرامر و روگول)شود ر بافت چربی مید PUC-1رسانی و  بیان ، موجب القاء پیام3به گیرنده بتاآدرنرژیک

های تیروئیدی در گردش خون و فعالیت آنزیم . همچنین در پاسخ به فعالیت ورزشی، پاسخ هورمون(2022، دیگران

؛ چوچانی 2015،دیگرانو  7)مارتینز شودمی PUC-1یابد که احتمالا  موجب افزایش بیان ژن افزایش می 6دئودینناز5ایدوتیرونین

 .( 2019، دیگرانو 

متی و تناوبی ، مقاوتداومی با توجه به نتایج مطالعه حاضر می توان گفت که تمرینات مختلف ورزشی استقامتی :گیرینتیجه

زمینه کاهش چربی و  مفید درشدید با تیثیر مثبت بر عوامل درون سلولی موثر بر افزایش لیپولیز، می توانند به عنوان تمرینات 

ای سلامتی هدر نتیجه آن افزایش سلامتی در نظر گرفته شوند، لذا پیشنهاد می شود از این تمرینات برای افزایش شاخ  

  مرتبر با کاهش چربی استفاده گردد. 
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Ikeda  & Yamada  
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 Boström 
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Dieckmann  
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