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رفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

611- 1397،624مهر ، 17دوره 

بیان ژن وآیریزینمیسرسطوحبرEویتامینبا مصرفهمراهبالاشدتباتناوبیتأثیر تمرین 
ویستارنژادي صحرایی نرهاه سولئوس در موشعضلFNDC5پروتئین غشایی

2ادهزاالله، پریسا فتح1معصومه حسینی

31/4/97پذیرش مقاله:26/4/97دریافت اصلاحیه از نویسنده:9/2/97ارسال مقاله به نویسنده جهت اصلاح:10/11/96دریافت مقاله:

چکیده
ايبی سفید و تبدیل آن به چربی قهوهثیر بر هورمون آیریزین سبب تغییر ساختار بافت چرتأفعالیت بدنی با : زمینه و هدف

وبالاشدتباتناوبیتمرینتأثیرحاضر تعیین هش وپژفهد.کاهش دهدرا چاقیمشکلات مربوط به تواند میه کشودمی
ي هادر موش)FNDC5)fibronectin type III domain containing 5بیان ژنآیریزین وبرسطوحEویتامینمصرف

صحرایی بود.
گروه 4) به طور تصادفی به گرم150-200(ریستاوادنژنرصحراییموش سر32در این مطالعه تجربیها:مواد و روش

15پنج جلسه، هر جلسه ايهبرنامه تمرینی شامل هشت هفته، هفتتقسیم شدند. مکمل)+تمرینرین، تم،مکملل، کنتر(
مقدار .رد کردن بوددقیقه س3دقیقه تناوب بازیافت و2، دقیقه تناوب شدید4اي گرم کردن، دقیقه تمرین بر5دقیقه شامل 

سه بار در هفته به صورت داخل صفاقی تجویز ، هفته8ي مکمل به مدت هادر گروهEویتامین بر کیلوگرمگرم میلی100
روش الایزا وباآیریزینحسطووشدگرفتهخون از حیواناتنمونه ،تمرینجلسهخرینآنپایاازپسساعت48شد.
و یکطرفهیانسوارتحلیلريماآروشازهادادهجهت آنالیز . شديگیرازهنداRT-PCRبا روش FNDC5ژنبیانچنینهم

دوطرفه استفاده شد.
آیریزینحسطودارمعنیسبب افزایش Eویتامینبا مصرفهمراهبالاشدتباتناوبیتمرینهفته8نتایج نشان داد ها:یافته

.) P>/.001(شودمیایسه با گروه کنترل در مقFNDC5و
مانند آیریزین است هاییمایوکاینترشحمحركاحتمالاً Eتمرین تناوبی با شدت بالا همراه با مصرف ویتامینگیري:نتیجه

.تواند بافت چربی سفید را تحت تأثیر قرار دهدمیکه 

تمرین تناوبیرایی،موش صح،FNDC5آیریزین،، Eویتامین ي کلیدي:هاواژه

استادیارگروه فیزیولوژي ورزشی،  واحد تهران شرق، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران(نویسنده مسئول) -1
mhbisadi@yahoo.com، پست الکترونیکی: 021- 66484077، دورنگار: 021- 66429477تلفن: 

هران، ایراناحد تهران شرق، دانشگاه آزاد اسلامی، ت، وکارشناسی ارشد گروه تغذیه ورزشی-2
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مقدمه
بافت چربی از دو جز عملکردي متفاوت تشکیل شده 

که محل ذخیره انرژي است و بافت است. چربی سفید

(تبدیل انرژي شیمیایی زاییکه نقش گرماايهچربی قهو

رسد مینظر به].1[کندمیءي حرارتی) را ایفابه انرژ

، یکی از ايهکاستن از چربی سفید و افزایش چربی قهو

- ي قلبیهاي مؤثر براي جلوگیري از بیماريهاروش

مکانیسم مولکولی تبدیل ].1[عروقی و متابولیکی باشد

و افزایش گرمازایی و در ايهبافت چربی سفید به قهو

و همکارانش Boströmتوسطنهایت کاهش وزن اخیرأ

نشان ها آن]. نتایج 2[مورد تحقیق قرار گرفته است

عامل اصلی این پدیده، پپتیدي به نام آیریزینکهدهد می

)Irisin( آیریزین شود.میاست که از بافت عضلانی ترشح

هورمون تحریک شده با فعالیت ورزشی است که تبدیل 

را تحریک ايهبافت چربی سفید به بافت چربی شبه قهو

الی . این مایوکاین به عنوان یک مکانیسم احتم]2[کند می

جدید براي کاهش وزن ناشی از تمرینات ورزشی مورد 

آیریزین حاصل تجزیه گران قرار گرفته است.توجه پژوهش

fibronectin type III(پروتئین غشایی وپراکسی زومی

; FNDC5domain containing 5(که سبب باشد می

کاهش وزن، افزایش مصرف اکسیژن، بهبود همئوستاز 

شود و به وسیله افزایش میانسولین گلوکز و حساسیت به 

دهدمیذخایر انرژي، متابولیسم سیستمیک را افزایش 

ي هااند طی فعالیتمطالعات مختلف نشان داده].2[

ي تنظیم هاورزشی سطوح کلسیم درون سلولی، مولکول

ي فعال اکسیژن ها) و گونهADP ،AMP ،Piکننده انرژي (

و FNDC5ي ترشح عوامل زمینهیابد؛ اینمیافزایش 

با رها شدن آیریزین پروتئین سازند.میآیریزین را فراهم 

/Uncoupling protein 1(1جدا ساز نوع  UCP1( افزایش

با افزایش نفوذ پذیري غشاي داخلی UCP1یابد. می

شده هامیتوکندري به پروتون، مانع از جفت شدن پروتون

مانع از ساخته و پتانسیل الکترو شیمیایی را کاهش داده و 

خواص ءشود که این عمل منجر به القامیATPشدن 

زایی در بافت چربی سفید شده و گرماايهبافت چربی قهو

تغییرات آیریزین تا حدودي وابسته ].3[دهد میرا افزایش 

و Huh].4[باشدمیبه نوع و شدت فعالیت ورزشی 

افزایش قابل نشان دادند که2014در سال همکاران 

توجهی در سطوح آیریزین در پاسخ به فعالیت ورزشی 

با میتناوبی با شدت بالا نسبت به فعالیت ورزشی تداو

و بیان کردند که ترشح آیریزین دهدرخ میشدت متوسط 

].5[باشد میمستقل از سطح آمادگی بدنی و سن 

غیر اکسیدانترین آنتیمهمEویتامین از طرف دیگر، 

ربی است که مصرف آن ظرفیت در چمحلولمیآنزی

بدن را افزایش و قابلیت اکسیداسیون آنتیاکسیدآنتی

LDL دهد که ویتامین مینتایج نشان دهد. میرا کاهش

Eي آزاد و در نهایت هاگیري از تولید رادیکالدر پیش

موجب Eمصرف ویتامین ثر است.ؤبهبود اجراي ورزشی م

ي هاو رادیکالي اکسیژنی فعال هامهار تولید گونه

شود و از پراکسیداسیون اسید چرب میپروکسیل لیپیدي 

غیر اشباع و فسفولیپیدهاي غشاء، آسیب اکسایش 

و DNAي سلولی هاي کم چگالی، پروتئینهالیپوپروتئین

در جایی که از آن]. 6کند [میتخریب غشاء جلوگیري 

Eمصرف ویتامین تأثیرتحقیقی یافت نشد که به بررسی 
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که هورمون نظر به اینوبپردازدFNDC5آیریزین وبر 

آیریزین به تازگی کشف شده و تمرینات ورزشی از عوامل 

گذار بر ترشح آیریزین هستند و نظریه نسبتاً جدید اثر

و اثر ايهتغییر فنوتیپ بافت چربی از چربی سفید به قهو

ریتأثهدف این مطالعه تعیین لذا،آن بر کاهش وزن

برEنیتامیبا شدت بالا همراه با مصرف ویاوبتننیتمر

ییغشانیژن پروتئانیو بنیزیریآی سطوح سرم

FNDC5نر نژاد ییصحرايهاعضله سولئوس در موش

بود.ستاریو

هامواد وروش
روش پژوهش حاضر از نوع تجربی با طرح پس آزمون 

هنشگادانسانیامعلوهنشکددادرکهبا گروه کنترل بود

32انجام شد. به این منظور96بهار سال درريساآزاد

150-200یوزندامنه با ستارینژاد ونر ییصحراسر موش 

مرکز پژوهش و تکثیر حیوانات آزمایشگاهی واحد ازگرم

و پس از انتقال به محیط آزمایشگاه و خریداريساري

گروه 4، به طور تصادفی در جدیدآشنایی با محیط

، تمرین )HIIT(، تمرین Eتامین ، مکمل ویکنترل

)HIIT(مکمل ویتامین+E) 8تقسیم شدندn=(. حیوانات

یی از هامورد آزمایش در طی مراحل پژوهش در قفس

متر نتیاس30*15*15جنس پلی کربنات شفاف به ابعاد 

ساخت شرکت رازي راد، چرخه روشنایی به تاریکی 

و گرادنتیادرجه س22±2با دماي محیطی 12:12

چنین با تهویه مناسب و درصد و هم50±5هوايرطوبت

با دسترسی آزاد به آب و غذاي ویژه حیوانات آزمایشگاهی 

رهشمازمجوباقفوتحقیقحلامرکلیهنگهداري شدند.

سلامیاآزادهنشگاداقخلااکمیتهدـییأتردمو139427

گرم بر کیلوگرممیلی100مقدار.گرفتارقرريساحدوا

) در ایران- (تولید شرکت ایران هورمونEمین ویتا

هفته و سه بار 8مکمل به مدت مرین+مکمل و تهاي گروه

].7[در هفته به صورت داخل صفاقی تجویز شد

پروتکل تمرینی

ي صحرایی به طور غیر مستقیم هاتوان هوازي موش

50تا 40دقیقه گرم کردن با شدت 10ابتدا ارزیابی شد.

صورت )VO2max(حداکثر اکسیژن مصرفیرصد د

ها با گرفت. بعد از گرم شدن، آزمون با دویدن موش

متر در دقیقه به مدت دو دقیقه شروع شد. 15سرعت 

سپس سرعت نوار گردان هر دو دقیقه یک بار به میزان 

متر بر دقیقه  افزایش یافت تا حیوانات دیگر 2تا 8/1

عدم ،VO2maxرسیدن به قادر به دویدن نباشند. ملاك

برنامه ].8[با وجود افزایش سرعت بودVO2افزایش 

(اجراي پروتکل ورزشی بر روي نوار گردان با تمرینی

اي پنج جلسه، هر شامل هشت هفته، هفتهشیب صفر)

50دقیقه گرم کردن با شدت 5دقیقه شامل15جلسه 

تا 95دقیقه تناوب شدید با شدت VO2max ،4درصد 

دقیقه تناوب بازیافت با شدت VO2max ،2درصد 100

دقیقه سرد کردن 3وVO2maxدرصد 75تا 65

]. 9[بودVO2maxدرصد 50حیوانات با شدت 
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48گیري براي بررسی متغیرهاي بیوشیمیایی، عمل خون

از آخرین جلسه تمرینی (براي از بین بردن بعدساعت 

ها براي مر بیان ژنبا توجه به نیمۀ عواثرات حاد تمرینی

ساعت ناشتایی، انجام 14تا 12پس از )بررسی سازگاري

برداري (محیط ابتدا حیوانات در فضاي ویژه نمونهشد. 

با ترکیبی از ،توسط متخصصین کارآزمودهاستریل)

گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن میلی50تا 30کتامین (

کیلوگرم گرم به ازاي هرمیلی5تا 3(بدن) و زایلازین

گیري از بطن چپ به خونوزن بدن) بیهوش شدند. سپس 

ي هابلافاصله در درون لولهو سی انجام گرفتسی5میزان 

و در ریخته شدهDETAآزمایش حاوي ماده ضد انعقاد 

-پس از خونگراد نگهداري شد.نتیادرجه س- 20دماي

طریق شکاف بر ازسولئوس (نعلی)گیري، بافت عضلانی 

حیه پشتی جانبی اندام تحتانی جدا و پس از وزنروي نا

سپس به فریزر با ،کردن در نیتروژن مایع قرار گرفت

به منظور سنجش . گراد منتقل شدآنتیسدرجه –80دماي

ي اختصاصی با بر چسب هاآیریزین پلاسما، ازکیت

)EASTBIOPHARM ساخت کشور آمریکا با حساسیت (

) باCV<%10و دقت (لیترگرم بر میلیمیکرودرصد23

روش الایزا استفاده شد.

منظور بهسولئوس:هبافت عضلFNDC5بیان ژن 

گرم بافت منجمد با میلی50مقدار ،mRNAاستخراج

جهت کردن مورد استفاده قرار گرفت. روش هموژنیزه

شرکت سیناژن RNA-plusاز کیت mRNAجداسازي 

د. محلول العمل شرکت سازنده استفاده گردیطبق دستور

RNA استخراج شده، با استفاده از کیتRNaseDnaseI

و DNAشرکت فرمنتاس آلمان از هر گونه آلودگی به 

از نمونه، پاك سازي شد.RNAي تخریب کننده هاآنزیم

به cDNAبراي سنتز اولین رشته mRNAگرم دو میکرو

از کیت سنتز cDNAکار گرفته شد. به منظور سنتز 

cDNAمراحل رمنتاس استفاده گردید.شرکت فPCR

درجه 94در دماي )Denaturation(شامل: واسرشت اولیه

سیکل که به ترتیب 35گراد به مدت سه دقیقه، نتیاس

گراد به مدت نتیادرجه س94شامل: واسرشت در دماي 

در دماي مناسب براي هر Annealingثانیه، اتصال30

ثانیه و طویل 30مدت گراد) بهنتیادرجه س60(پرایمر

گراد به نتیادرجه س72در دماي )Elongation(سازي

72سازي نهایی در دماي ثانیه بود و نیز طویل45مدت 

گراد به مدت پنج دقیقه بود.نتیادرجه س

شامل: واسرشت اولیه در Real Time PCR1برنامه 

45دقیقه و 10گراد به مدت نتیادرجه س95دماي 

گراد نتیادرجه س95مل: واسرشت در دماي سیکل که شا

57به مدت پنج ثانیه، اتصال پرایمرها در دماي مناسب 

72ثانیه، بسط در دماي 20گراد به مدت نتیادرجه س

ثانیه، تنظیم دماي ذوب در 15گراد به مدت نتیادرجه س

گراد جهت تشکیل نمودار درجۀ سانتی99تا 55بازة 

ایان واکنش و تعیین خط آستانه . پس از پمنحنی ذوب بود

) هر نمونه مشخص شد. از نسبت سیکل Ct(سیکل آستانه
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آستانه ژن مورد نظر با ژن خانه گردان، میزان بیان نسبی 

به طریق زیر Ct-2 ∆∆با استفاده از روش FNDC5ژن 

به دست آمد. به این صورت که ابتدا سیکل آستانه ژن 

ستانه ژن خانه گردان مورد نظر هر نمونه را از سیکل آ

شد.همان نمونه کم 

(∆Ct= Ct Target-Ct Housekeeping)

اي که نسبت هر نمونه را از نمونهCt∆در مرحله بعد، 

کم کرده، منفی عدد به دست شودمقایسه نیاز بودبه آن 

را به FNDC5آمده را به توان دو رسانده و بیان نسبی ژن 

آوریم.میدست 

(∆∆Ct=∆Ct Target-∆Ct Reference)
-∆∆Ct

E= 2

کند.میرا ارائه پرایمرهاي طراحی شده1جدول

)ایمر برگشتپرR:پرایمر رفت، (F:شدهپرایمرهاي طراحی-1جدول

Tm پرایمرنامپرایمرتوالیشرکت

635 -GTCTCCCACCACCATCTT-3FNDC5       F

635-TCTGTCTCTGAGTGTAGCCTTAGC-3R

545 GGAGAAGATTTGGCACCACAC 3β actin         F

565 GGATGGCTACGTACATGGCTG 3R

، یي بافتهاحلیل آزمایشگاهی نمونهتجزیه و تاز بعد

ي و مرکزيهابا استفاده از شاخصهادادهمیکفیتوص

شد و انحراف استاندارد انجامنیانگیملیاز قبیپراکندگ

از آزمونهادادهعینرمال بودن توزنییو جهت تع

Kolmogorov Smirnoffاز هاو بررسی تجانس واریانس

یبررسيبرانیچناستفاده شد. همLevineآزمون 

نیبق،یتحقيرهایاز متغکیهريداریمعنراتییتغ

و در طرفهکیانسیوارزیمختلف، از روش آناليهاگروه

تعقیبی از آزمونيدار آماریمعنصورت مشاهده تفاوت

Tukeyاستفاده شد.یگروهنیاختلاف بنییجهت تع

چنین از روش تحلیل واریانس عاملی استفاده شد.هم

در نظر P≥05/0داري براي تمام محاسبات سطح معنا

افزار گرفته شد. کلیه عملیات آماري با استفاده از نرم

SPSS دید.گرانجام20نسخه

نتایج
ي چهار گروه کنترل، هاتغییرات وزن موش2ر جدول د

در مکمل، تمرین، تمرین+مکمل آورده شده است.

شــروع پــژوهش تفــاوت معنــاداري بــین وزن 

هاي کنترل و تجربی وجود نداشت. حیوانــات در گروه

چهارگانههايهفته وزن حیوانات در گـروه8پس از 

معنـادار نبـود ن گروهیاما در مقایسه بی،افزایش یافت

)05/0>p.(
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هاي چهار گروه کنترل، مکمل، میانگین وزن موش-2جدول 

تمرین، تمرین+مکمل

ها در پیش آزمون وزن موشگروه
)gr(

ها در وزن موش
)grپس آزمون (

میانگین±استانداردانحراف
56/258±65/18293/2±24/3کنترل

73/264±25/18203/1±82/1تمرین

01/266±26/18318/3±51/2مکمل

4/260±08/18338/2±32/4تمرین+ مکمل

نشان داد طرفهکیانسیوارزیآنالازدهستفاابانتایج 

با مصرفهمراهبالاشدتباتناوبیهفته تمرین 8طی 

هاي تجربی آیریزین در گروهسرمیسطوحEویتامین

گروه کنترل معنادار بود افزایش یافت که در مقایسه با

)001/0P<(.چنین سطوحهمFNDC5هايدر آزمودنی

هاي تجربی افزایش یافت که  این افزایش در گروه گروه

تمرین+مکمل در مقایسه با گروه کنترل معنادار بود 

)001/0P<(. ،بین با استفاده از روش همبستگی پیرسون

اري مثبت و معنادهمبستگیFNDC5وآیریزینسطوح 

.)>001/0P(مشاهده شد 

چهار گروه FNDC5آماري آیریزین و شاخص3جدول 

کند.تمرین+مکمل را ارائه میکنترل، مکمل، تمرین و

چهار گروه کنترل، مکمل، تمرین، تمرین+مکملFNDC5ي آماري آیریزین و هاشاخص- 3جدول 

تعدادگروه تجربی
معیارمیانگین و انحراف

آیریزین
لیتر)کروگرم بر میلیمی(

میانگین و انحراف معیار
FNDC5)(relative expression of FNDC5

1±03/10±8286/0کنترل
73/1±30/2683/0±8494/0تمرین
31/1±80/1808/0±835/0مکمل

03/2±05/3903/0±8467/0تمرین+مکمل

اند.تمرین، تمرین+مکمل با یکدیگر مقایسه شدهروه کنترل، مکمل، میانگین آیریزین چهار گ1در نمودار 

کنترل تمرین مکمل    مکمل+ تمرین
آیریزین 1.03 2.3 1.8 3.05

* *
*

0

10

تر
 لی

لی
می

/
رم

وگ
کر

می

نآیریزی

مقایسه میانگین آیریزین چهار گروه کنترل، مکمل، تمرین، تمرین+مکمل- 1نمودار 

دار در مقایسه با گروه کنترلی*: معنP≥05/0داريمعنیسطحTukeyتعقیبی و آزمونطرفهکیانسیوارزیآنالازدهستفاابا
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چهار گروه کنترل، مکمل، تمرین، تمرین+مکمل با یکدیگر مقایسه شده اند.FNDC5میانگین بیان ژن2در نمودار 

دهد.مینتایج حاصل از تحلیل واریانس عاملی را نشان 4جدول 

کنترل تمرین مکمل    مکمل+ تمرین
FNDC5 1 1.73 1.31 2.03

*

0

10

ان
بی

ژن
FN
DC
5

چهار گروه کنترل، مکمل، تمرین، تمرین+مکملFNDC5بیان ژنمقایسه میانگین- 2نمودار 

Tukeyتعقیبی و آزمونطرفهکیانسیوارزیآنالازدهستفاابا

دار در مقایسه با گروه کنترل*: معنیP≥05/0داريمعنیسطح

نتایج حاصل از تحلیل واریانس عاملی- 4جدول 
Pمقدار  F میانگین مربعات درجه آزادي مجوع مربعات شاخص متغیر

001/0< 85/10 97/34 11 97/34 عرض از مبدا

آیریزین
047/0 11/6 9/15 1 9/15 تمرین
025/0 45/3 41/10 1 77/12 مکمل
001/0 64/8 81/19 1 53/21 +مکملنیتمر

37/19 خطا
001/0< 06/13 52/36 11 52/36 عرض از مبدا

FNDC5

083/0 84/3 01/14 1 01/14 تمرین
061/0 70/1 96/6 1 73/8 مکمل
001/0 35/11 01/29 1 35/32 +مکملنیتمر

67/23 خطا

نشان داد با توجه به 5نتایج تحلیل واریانس جدول 

) اثر P≥05/0داري بدست آمده (و نیز معنیFمیزان 

ي تمرین و مکمل و نیز اثر متقابل هااصلی عامل

دار بود بنابراین عنیبر شاخص آیریزین متمرین+مکمل

یید أر مورد تدامعنیفرضیه آماري مبنی بر وجود تفاوت 

تنها اثر FNDC5قرار گرفت. و اما در رابطه با شاخص 

ري را نشان داددامعنیمکمل تفاوت +متقابل تمرین

)05/0≤P ر دامعنی) و اثر عامل تمرین و عامل مکمل
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بنی بر ). بنابراین فرضیه آماري مP≤05/0(گزارش نشد

+مکمل نیتمرر تنها در اثر متقابل دامعنیوجود تفاوت 

یید قرار گرفت.أمورد ت

بحث
دهد تمرینات میشواهد زیادي وجود دارد که نشان 

تواند ترکیب بدن را از طریق کاهش چربی بدن میتناوبی 

بهبود بخشد. امروزه ارزش بالقوة تمرین تناوبی در زمینۀ 

هاي سازگاري.شده استوسعۀ سلامت و آمادگی دركت

متابولیک با این شیوه فعالیت ورزشی از طریق مسیر مشابه 

].4[استمیسلولی، مشابه با سازگاري به تمرینات تداو

در پیشگیري از تولید Eدهد ویتامین مینتایج نشان 

مؤثر ي آزاد و در نهایت بهبود اجراي ورزشی هارادیکال

ره سلول و داخل سلولدرلایه چربی دیواEاست. ویتامین 

گیردو از پراکسیداسیون اسید چرب غیر اشباع و میقرار 

ي کم هافسفولیپیدهاي غشاء، آسیب اکسایش لیپوپروتئین

و تخریب غشاء DNAي سلولی هاچگالی، پروتئین

که بیشتر فرآیندهاي ییجااز آن].6کند [میجلوگیري 

ياهي ماهیچهامتابولیکی بدن که باعث رشد سلول

این شوند به سلامت غشاي سلولی وابسته هستند،می

نتایج پژوهش حاضر نشان سزایی دارد.هویتامین اهمیت ب

تناوبی با شدت بالا همراه با مصرف داد هشت هفته تمرین 

ي صحرایی را هاآیریزین موشمیسطوح سرEویتامین

و همکاران گزارش Hazrati Molaeeافزایش معناداري داد.

هفته تمرین تناوبی شدید منجر به افزایش 10کردند 

]. 10ي صحرایی گردید [هامعنادار آیریزین سرم در موش

Boström هفته 10و همکاران نشان دادند که پس از

درصد اکسیژن مصرفی 65تمرین استقامتی با شدت 

ي صحرایی هابیشینه مقادیر آیریزین در گردش خون موش

همکاران گزارش کردند یک وReisi]2یابد [میافزایش 

دار یدوره تمرین حاد مقاومتی منجر به افزایش معن

]. این 11ي صحرایی نر شد [هاآیریزین پلاسما در موش

برخلاف عمل نتایج  با نتایج مطالعه حاضر همسو هستند.

اي به ذخیره سازي بافت چربی سفید، بافت چربی قهوه

ش حجم و افزای1ـدلیل بیان پروتئین جفت نشده

]. یکی 12[کندمیءمیتوکندریایی، نقش گرمازایی را ایفا

شناسایی ،از مطالعاتی که اخیراً انجام گردیده است

Peroxisomeαمایوکاین جدیدي است که توسط

activated receptor gamma coactivator-proliferator

alpha-1–1PGC شود. میتحریکα -1PGC یک عامل

peroxisomeγ-PPARور رونویسفعال کنندة فاکت

γreceptoractivated-proliferator است که بسیاري از

کند. میاثرات بیولوژیکی خود را بر متابولیسم انرژي اعمال 

در اثر تمرین، این فاکتور، بیان شده و موجب تحریک 

یی مانند بیوژنز میتوکندریایی، آنژیوژنز هایندآبسیاري از فر

اثرات مفید ].3[شودمیو جلوگیري از آتروفی عضلانی 

ممکن است خارج از بافت α -1PGCناشی از افزایش بیان 

و UCP1عضلانی نیز باشد؛ زیرا این فاکتور موجب بیان

α -1PGCگردد .میاي گرمازایی در بافت چربی قهوه
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گردد که میي از عضلۀ اسکلتی موجب تحریک ترشح مواد

ترین ها تأثیرگذار است. یکی از مهمبر عملکرد سایر بافت

این پروتئین پس از شکستن در است.FNDC5این مواد،

شود که هورمون آیریزین نام گذاري شده میخون ترشح 

اي موجب بیان است. سپس، آیریزین در بافت چربی قهوه

نشان و همکاران Boström].13[شودمیUCP1ژن

عضلانی آنها α–1PGCژنیکی که ي ترانسهادادند موش

افزایش یافته بود در مقابل چاقی مرتبط با افزایش سن و 

دیابت مقاومت نشان دادند. در مرحله بعد، بافت چربی این 

ي وابسته به هابه منظور بررسی ژنهاگروه از موش

سی شد و بررايهترموژنز و تغییرات بافت چربی قهو

ملاحظه گردید که بافت چربی سفید زیر جلدي که 

است به طور ايهمستعد تبدیل شدن به بافت چربی قهو

].2[همراه بوده استUCP1معناداري با افزایش بیان 

باید دلایل افزایش آیریزین در اثر تمرین تناوبی احتمالاً

و جستα -1PGCي فعال کننده هاشدید را در سیگنال

تواند موجب فعال سازيمی؛ بنابراین عواملی که جو کرد

α -1PGCًباعث آبشار سیگنالینگ تغییر گردند، احتمالا

چه شدت تمرین به شوند. چنانمیفنوتیپ بافت چربی 

عضلانی FNDC5نباشد که باعث تحریک بیان ايهانداز

شود، افزایشی در سطوح آیریزین در گردش خون دیده 

جلسه تمرین 8رسد مین رو، به نظر ]. از ای11[شودمین

HIIT درصد 100تا 95با شدتVO2maxتواند می

با باشد. هاتلفیق مناسبی از شدت و مدت تمرین در موش

هفته تمرین 20اند که این حال برخی مطالعات نشان داده

هفته ترکیب تمرین استقامتی و قدرتی 12استقامتی و

نظر به].14-15[داثري بر سطوح آیریزین سرم ندار

مصرف تأثیررسد افزایش آیریزین سرم ناشی از می

نشان داد Chiangعلاوه بر این، نیز باشد. Eویتامین 

مصرف ملاتونین باعث افزایش معنادار آیریزین سرم 

تمرین در پژوهشی نشان داد Birjandi].16[شودمی

آرژنین سطوح - تناوبی شدید و مصرف مکمل ال

در ].17دهد [میآیریزین را افزایش معناداري میسر

و همکاران نشان دادند مصرف ویتامین Cavalierمقابل، 

D از دلایل ].18[معناداري نداردتأثیربر آیریزین سرم

تواند نوع فعالیت میعات انجام شده تناقض در نتایج مطال

، هاگیري و نوع آزمودنیورزشی، شدت تمرین، زمان خون

، استفاده از ي مختلفهااکسیدانآنتیاستفاده از 

مقادیر تودة عضلانی، ، ي مختلف در روش الایزاهاباديآنتی

سازي اي، تفاوت در مدت زمان ذخیرهمقادیر چربی قهوه

چنین، و همگیريهاي متفاوت اندازهش، روي سرمهانمونه

.(نه فقط عضله) باشدهاتولید آیریزین از سایر اندام

نتیجه دیگر پژوهش نشان داد هشت هفته تمرین 

بیان ژن Eتناوبی با شدت بالا همراه با مصرف ویتامین

FNDC5ي صحرایی را افزایش معناداري داد.هادر موش

Boströmي انسان، هادر آزمودنیو همکاران دریافتند که

به FNDC5هفته تمرین استقامتی، بیان ژن 10پس از 

و همکاران Eaton].2[یابدمیطور معنا داري افزایش 
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گزارش کردند پس از هشت هفته تمرین تناوبی شدید 

ري دامعنیدر مردان سالم به طور FNDC5بیان ژن 

کردند و همکاران نیز گزارشReisi].19[یابد میافزایش 

در FNDC5پس از هشت هفته تمرین مقاومتی بیان ژن

] 11[کند میي صحرایی نر افزایش معناداري پیدا هاموش

در مقابلبا نتایج پژوهش حاضر همسو هستند.که

Timmons و همکاران گزارش کردند شش هفته تمرین

معناداري بربیان ژن تأثیراستقامتی و تمرین قدرتی 

FNDC5علت تناقض نتایج].14[نداردTimmons و

تواند در روش انجام بررسی بیان مینتایج پژوهش حاضر 

از روش بیان ژن Timmonsژن باشد؛ زیرا 

MICROARRAY استفاده نمود؛ در حالی که در این

استفاده شد. این احتمال نیز RT-PCRپژوهش از روش 

تأثیرناشی از FNDC5وجود دارد که افزایش بیان ژن 

نتایج دیگر پژوهش حاضر نشان باشد.Eرف ویتامین مص

در اثر هشت هفته FNDC5آیریزین وداد بین سطوح 

-همEتناوبی با شدت بالا همراه با مصرف ویتامینتمرین 

در Athertonمعناداري وجود دارد.بستگی مثبت و

FNDC5آیریزین وپژوهشی نشان داد بین سطوح 

زش همبستگی معناداري ي انسان در اثر ورهاآزمودنی

سو است.] که با نتایج پژوهش حاضر هم20وجود دارد [

Ellefsenدر پژوهشی گزارش کردند بین و همکاران

هفته 12زنان غیر فعال در اثر FNDC5سطوح آیریزین و

].21[بستگی معناداري وجود نداردتمرین قدرتی هم

Pekkalaقامتی و و همکاران نشان دادند پس از تمرین است

بستگی معناداري ترکیب تمرین استقامتی و مقاومتی هم

دیده نشدمردان غیر ورزشکارFNDC5بین آیریزین و 

ممکن کهکه با نتایج پژوهش حاضر ناهمسو هستند]22[

ي تحت مطالعه (سن، هااست به دلیل مشخصات آزمودنی

جنسیت، وضعیت سلامتی، دامنه وزنی، آمادگی جسمانی)، 

(شدت و مدت) باشد. عوامل ي تمرین اعمال شدهاهویژگی

مستقیم تأثیردیگري از جمله عوامل مربوط به تغذیه و 

ي خونی نیز احتمالاًهاآخرین جلسه تمرین بر نمونه

تواند دلیل تناقض نتایج باشد.می

گیرينتیجه
رسد آیریزین در پاسخ به تمرین میدر مجموع، به نظر 

HIIT و مصرف ویتامینEافزایش ي صحراییهاموشر د

را افزایش α -1PGCیابد بدین صورت که تمرین، بیان ژن می

یابد که در میافزایش FNDC5دهد و متعاقب آن بیان ژن می

تمرینات گردد. مینهایت، منجر به افزایش سطوح آیریزین 

یی مانند آیریزین هااز طریق ترشح مایوکاینتناوبی شدید 

تبدیل ترکیب بدنی از طریق افزایش تواند سبب بهبود می

درصورتی که تمرین اي گردد. ي سفید به قهوههامیزان چربی

به طور منظم انجام گیرد، آیریزین ممکن است در طولانی 

مدت بر بافت چربی سفید عمل کند و باعث افزایش 

شود که این امر نشان دهندة افزایش گرمازایی و UCP1بیان

،چنینهمباشد. میبدیل آن به گرما هزینۀ انرژي از طریق ت
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اه ورزش یر سلامت به همردمقاوده محددر Eف ویتامینمصر

ارد.بگذنتایج بهتر تأثیرل ند بر حصوامیتو

ین تحقیق فعالیت شبانه ي ایتهاودجمله محداز 

ها مانند سایر جوندگان داراي فعالیت د (موشنیها بودموآز

د و اوج فعالیت آنها شبانه و ریتم منظم شبانه روزي هستن

ین د امیشود که پیشنهاباشد)میدر دوره تاریکی 

ید. درآمحقق ل کنتردر تی ي آهشهاوپژدر یت ودمحد

در تغییر د یکرروبا ه یندي آهشهاوپژد میشود پیشنها

سایر داري، تجویز نمونهبرن ما، زEویتامینان دزمیز

شی ت ورزتمرینات شدت و تغییر مدو هااکسیدانآنتی

د.شوم نجاا

نیرداقدو تشکر 

ست. ه انشجو تأمین شدداهش توسط وین پژاي اجراهزینه 
د را از تشکر خوو نی رداتب قداسیله مروبدینان هشگروپژ

ري حد ساه آزاد وانشگات دانااحیوه مایشگام آزمحترن مسئولا
.نددارمیم علا، انددکرري یارا تکل تحقیق ما وپرايجردر اکه 
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The Effect of High Intensity Interval Training with Vitamin E

Consumption on Serum Levels of Irisin and Gene Expression of Membrane

Protein FNDC5 of Soleus Muscle in Male Wistar Rats

M. Hosseini1, P. Fatollah Zadeh2
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Background and Objectives: Physical activity with the effect on the irisin hormone alters the structure of the

white adipose tissue and turns it into brown fat that can reduce obesity related complications. This study aimed at

determining the effect of high intensity interval training (HIIT) and vitamin E consumption on levels of irisin

and gene expression of FNDC5 (fibronectin type III domain containing 5) in Wistar rats.

Materials and Methods: In this experimental study, 32 male Wistar rats (150-200 grams) were randomly

divided into four groups: control, supplement, training, training + supplement. Training program was planned for

8 weeks, 5 sessions per week, each session 15 minutes: 5 minutes warm up, 4 minutes intensive interval training,

2 minutes recycling, and 3 minutes cooling down. The amount of 100 mg/kg vitamin E was administered

intraperitoneally in the supplement groups for 8 weeks and three times per week. Blood samples were taken 48

hours after the last training session and the levels of irisin were measured by using ELISA and FNDC5 gene

expression by RT-PCR method. One-way and two-way analysis of variance were used for data analysis.

Results: The results showed that in comparison with the control group, eight weeks of HIIT with vitamin E

consumption caused a significant increase in the levels of irisin and FNDC5 (p<0.001).

Conclusions: HIIT with vitamin E consumption through secretion of myokins like irisin may affect white

adipose tissue.

Key words: Vitamin E, Irisin, FNDC5, Rat, Interval training
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