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  چکیده

 سـال  در که آیریزین هورمون و است شده مطرح اخیرا که است جدیدي تئوري ورزشی تمرینات اثر در چربی بافت فنوتیپ تغییر :هدف و مقدمه

 پـژوهش  از هدف .است بررسی حال در آن مولکولی سازوکار شناسایی وجود این با .کندمی ایفا مهمی نقش عمل این در است گردیده کشف 2012

 مقاومـت  شـاخص  و پوسـتی  زیر چربی )UCP-1( 1- نشده جفت پروتئین پلاسما، آیریزین میزان بر )HIIT( شدید تناوبی تمرین تأثیر بررسی حاضر

  .است چاق نر هايرت در انسولینی

 .شـدند  تقسـیم  )n=7( کنترل و )n=7( شدید تناوبی تمرین گروه 2 به پرچرپ غذایی رژیم با شده چاق رت سر 14 مطالعه این در :شناسی روش

 به سرعت حداکثر درصد 85-80 شدت با تمرینی هاي وهله صورت به و هفته در جلسه HIIT( 5(شدید تناوبی تمرین هفته 8 شامل تمرینی پروتکل

 ELISA روش از .رسید اخر هفته در تمرینی وهله 12 به اول هفته در تمرینی وهله 6 از که بود اي دقیقه 1 فعال استراحتی هاي دوره با و دقیقه 2 مدت

 و شـد  اسـتفاده  هاداده تحلیل براي مستقل t آزمون از .گردید استفاده پوستی زیر چربی UCP-1 و پلاسما گلوکز و انسولین ،آیریزین گیرياندازه براي

   .شد گرفته نظر در ≥05/0P داريمعنی سطح

 دارمعنـی  افـزایش  شـدید  تنـاوبی  تمـرین  هفتـه  8 اثـر  در پوستی زیر چربی UCP-1 و پلاسما آیریزین که داد نشان هاداده تحلیل و تجزیه :هایافته

)04/0P=، 01/0P=( معنادار کاهش انسولین به مقاومت شاخص چنین هم و )01/0P=( داشتند کنترل گروه به نسبت.   

 UCP-1 و پلاسـمایی  آیریـزین  افـزیش  با )HIIT( شدید تناوبی تمرین هفته 8 رسدمی نظر به حاضر، پژوهش نتایج براساس :گیرينتیجه و بحث

    .شودمی انسولین به مقاومت بهبود به منجر پوستی زیر چربی

   .چاق هاي رت، انسولینی مقاومت ،UCP-1 آیریزین، :کلیدي هايواژه

  

  مقدمه

 فعالیت فقر بحث بشري جامعه بزرگ مشکلات از یکی امروزه

 بـه  تـر  دقیق نگاهی. است چاقی و وزن اضافه نینچ هم و بدنی

 در چـاقی  فراوانـی  توزیـع  کـه  دهد می نشان بزرگ اپیدمی این

 هایی مؤلفه تابع زیادي حد تا ایران جمله از هاکشور از بسیاري

 بـر  عـلاوه  .اسـت  اجتماعی اقتصادي عوامل و سن جنس، مثل

 رژیـم  نـوع  یـا  شهرنشـینی  بـدنی،  فعالیت تاهل، وضعیت این،

 چاقی و وزن اضافه با که هستند متغیرهایی ترین اصلی از غذایی

 از ايگسـترده  طیـف  ).1(دارنـد  ارتبـاط  ما کشور در بزرگسالی

 توسعه به محیطی زیست و بیولوژیکی ژنتیکی، رفتاري، عوامل

 از ناشـی  انـرژي  مصـرف  تعـادل  عدم اما کنند، می کمک چاقی

 ترین مهم اضافی انرژي دریافت و محدود جسمانی هايفعالیت

 مشـکل  چاقی حقیقت، در ).2(آیندمی حساب به چاقی عوامل

 از انـرژي  تعـادل  عـدم  علت به جامعه در که است عاملی چند

 الگوهاي در تغییر و ورزشی فعالیت در گیر چشم کاهش طریق



 توفیقی و محمدي توپوزآبادي
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 از کـه  مولکـولی  سـلولی  کـار  و سـاز  ).2(شودمی منجر غذایی

 اعمـال  چربـی  بافـت  يرو بـر  را خـود  اثرات تمرین آن طریق

 شده شناخته از یکی .است نشده شناخته خوبی به هنوز کند، می

 چربـی  بافـت  بـه  سفید چربی بافت تبدیل تمرین، اثرات ترین

 بافت نسبی میزان تمرین که است معنی بدین این .است ايقهوه

 زمینه در متعددي مطالعات ).3(دهدمی افزایش را ايقهوه چربی

 .اسـت  شـده  انجام چربی بافت زمینه در بطمرت کارهاي و ساز

 که است مهم این دهنده نشان مطالعات این جدیدترین از یکی

 بافـت  از آیریـزین  نـام  بـا  هورمونی ترشح باعث بدنی فعالیت

 کـاهش  و چربی بافت نوع در تغییر باعث که شودمی عضلانی

 اسـید  112 مایوکاین یک ینزآیری ).4(شود می بدن چربی توده

 )2012( همکـاران  و بوستروم وسیله به اخیراً که است ايآمینه

 سیگنالینگ پروتئین یک آیریزین واقع در ).3(است شده معرفی

 پـروتئین  پروتئـولیز  از بعـد  اسـکلتی  عضـلات  توسط که است

 بـا  اتصـال  طریـق  از احتمالاً که شود،می آزاد FNDC5 غشایی

 بـا  هـا، افـت ب سایر یا و سفید چربی بافت ناشناخته هايگیرنده

 هايژن سایر وUCP_1 افزایش موجب PPAR_Y بیان افزایش

 بـه  آیریـزین  بنـابراین  .گـردد می ايقهوه چربی بافت به وابسته

 با مستقیماً و کندمی عمل انرژي مصرف القاکننده سیگنال عنوان

 ایـن  شدن ايقهوه موجب و است ارتباط در سفید چربی بافت

 انسـانی  متابولیـک  هايبیماري ايبر آیریزین .)3(گرددمی بافت

 با که دیگر متابولیکی اختلالات در رسد می نظر به و بوده مفید

 بـایوژنز  زیـرا  باشد داشته ايواسطه نقش یابند می بهبود ورزش

 هـا سـلول  از بسیاري در را اکسایشی متابولیسم و میتوکندریایی

 ایـن  کـه  انـد داده گزارش دانشمندان چنین هم ).3(کند می کنترل

 تبـدیل  ايقهـوه  چربی به سفید چربی تا کندمی کمک هورمون

 در دارد نقش گرما تولید و سوزاندن در ايقهوه چربی که گردد،

 کـار  چربـی  بافـت  سـفید  هـاي سلول روي بر آیریزین حقیقت

 قابل شکل به آیریزین تمرکز که است جالب نکته این و کند می

 افـزایش  مـوش  و انسـان  در ورزشـی  تمرینـات  از بعد توجهی

 را عضلات انرژي مصرف مجموع آیریزین چنین هم ).4(یابد می

 بـه  مقاومـت  در و دهـد  مـی  کـاهش  را بـدن  وزن داده، افزایش

 را انسولین مقاومت و چاقی بهبود بنابراین است؛ مؤثر انسولین

 بـا  معنـاداري  منفـی  ارتبـاط  آیریزین سطوح ).4(دارد همراه به

 بـه  ايقهـوه  چربـی  بافت ).5(دارد چاقی و انسولین به مقاومت

 حجـم  افـزایش  و )UCP-1(نشـده  جفـت  پـروتئین  بیـان  علت

 یـک  UCP ).6(کنـد  مـی  ایفـا  را گرمـازایی  نقش میتوکندریایی

 کـه  اسـت  کیلودالتـونی  32 وزن و ايآمینـه  اسید 307 پروتئین

ــروتئین از درصــد 10 حــدود در اســت ممکــن ــود پ  در موج

 کـه  UCP_1 .شـود  شـامل  را ايقهـوه  چربـی  بافت میتوکندري

 و شودمی بیان ايقهوه چربی بافت میتوکندري در فراوان طور به

 شناسـایی  1990 دهـه  اواخـر  در دیگر نشده جفت پروتئین دو

 عضله در UCP _3 و سفید چربی بافت در عمدتاً UCP_2 .شد

 شـده  شناسـایی  نیز دیگر نوع دو اخیرا، .شود می یافت اسکلتی

 بیـان  مغـز  و هـا  بیضـه  در UCP_5 و مغز رد UCP_4 که است

 بـا  ايقهـوه  چربـی  بافـت  بـالاي  سـطوح  علاوه به ).7(شود می

 همین در .است مرتبط متابولیکی هايبیماري مقابل در مقاومت

 چربـی  بافـت  مقـدار  کـه  است داده نشان بالینی مطالعات راستا

 ایـن  ).8(اسـت  کمتر سالم افراد به نسبت چاق افراد در ايقهوه

 و ايقهـوه  چربـی  بافـت  بین منفی ارتباط که است معنی دینب

 وجـود  فعـال غیر افراد در چربی درصد و بدنی يتوده شاخص

 مایوکـاین  نقش بر مبنی جدیدي تئوري اخیر هايسال در .دارد

 چربـی  بافت تبدیل در شود،می القا  PGC-1a توسط که جدید

 نهایـت  در و گرمـازایی  افزایش و ايقهوه چربی بافت به سفید

 کننـده  فعال فاکتور PGC-1a ).3(است شده مطرح وزن کاهش

 از بسـیاري  کـه  اسـت  PPAR-y کننـده  فعـال  رونویسی فاکتور

 ).9(کند می اعمال انرژي متابولیسم بر را خود بیولوژیکی اثرات

 بیـان  تمـرین  اثر در PGC-1a که است شده داده نشان علاوه به

 بـایوژنز  ازجمله فرایندها از بسیاري تحریک موجب و شودمی

 در ).10(شود می آتروفی از جلوگیري و آنژیوژنز میتوکندریایی،

 القـاي  باعـث  PGC-1a کـه  شـده  داده نشان نیز اخیر هايسال

FNDC5 تجزیه از پس پروتئین این .شودمی اسکلتی عضله در 

 در سـپس  آیریـزین  .شـود  مـی  آیریزین ترشح موجب خون در

 بـه  ).3(گـردد  می UCP_1 ژن بیان بموج اي قهوه چربی بافت

 فعالیـت  کـه  کنـد مـی  بیـان  شده مطرح جدید تئوري کلی طور

 گـردد مـی  FNDC5 القاي به منجر PGC-1a تحریک با ورزشی

 بافـت  بـر  تـأثیر  بـا  آیریزین و شودمی آیریزین ترشح باعث که

 و شـده  بدن در گرمازایی افزایش باعث ايقهوه و سفید چربی

 بـالینی  مطالعـات  ).3(گـردد مـی  وزن کاهش به منجر درنهایت

 افـراد  و دیـابتی  افـراد  در آیریـزین  که دهد می نشان شده انجام

 آیریـزین  کـه  شده داده نشان چنین هم ).11(است ترپایین چاق

 گلوگزپلاسـما،  بـدنی،  تـوده  نمایـه  بـا  معکوسی ارتباط پلاسما

HbA1c  سـاتو  حـال  ایـن  با ).2(دارد گلیسرید تري سطوح و 

 نتیجـه  ایـن  بـه  خـود  پژوهش در )2013( همکارانش و الاپیک



 آیریزین بر شدید تناوبی تمرین اثر
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 و FNDC5 ژن بیـان  بـر  تـأثیر  ورزشـی  تمرینـات  کـه  رسیدند

 از غیـر  بـه  دیگـري  عـواملی  چنـین  هم و ندارد سرمی آیریزین

PGC-1a تنظیم در FNDC5 و یانـگ  هـو  ).12(باشدمی درگیر 

 FNDC5 تنظیم مکانیسم بررسی با ارتباط در )2014( همکاران

 سـطح  از مسـتقل  ورزشی فعالیت که کردند گزارش آیریزین و

 در افـزایش  و شودمی آیریزین ترشح باعث افراد وسن آمادگی

 تنظــیم AMPK فعالیــت طریــق از مســتقیم طــور بــه آیریــزین

 اجمـاع  بـدنی  فعالیت اهمیت با رابطه در اگرچه ).13(گردد می

 نیز و سلامتی توسعه جهت تمرین نوع اما دارد، وجود عمومی

 روشـن  هنـوز  آلایـده  وزن به دستیابی براي وزن کاهش جهت

 تمرینـات  اثـر  بر متابولیکی هايسازگاري بیشتر هرچند .نیست

 يبـالقوه  ارزش امروزه اما است، گرفته قرار توجه مورد هوازي

 و سـلامتی  يتوسـعه  زمینـه  در )HIIT( شدید تناوبی تمرینات

 به ).14،15(است هشد درك نیز وزن کاهش چنین هم و آمادگی

 شـدت  هـوازي  تمرینات تمرینی، نسخه ترین شایع سنتی طور

 شایع تمرینی هايدستورالعمل .است شده تاکید تداومی متوسط

 در دقیقـه  150( روز طـول  در متوسط شدت فعالیت دقیقه 30

 3 دقیقـه،  20 بـراي  بـالا  شدت ورزشی تمرینات یا )هفته طول

 با ).16(است شده توصیه)فتهه طول در دقیقه 75( هفته در روز

 و سلامتی براي منظم هوازي تمرینات فواید به علم با حال این

 است کشیده چالش به را آن اجراي تمرینات زمان دیابت، نتایج

 این بودن کننده خسته و وقت کمبود آن براي مانع شایعترین و

 کـه  شد منتشر اطلاعاتی اخیر يدهه در .باشدمی تمرینات نوع

 درمـانی  تمرین تأثیر بالا شدت و کم حجم با اینتروال اتتمرین

ــابه ــات مش ــداومی تمرین ــنتی ت ــراي س ــود ب ــلامتی بهب  و س

 اخیـر  مطالعات ).14-16(دارد محیطی و مرکزي هاي سازگاري

 مشـابه  هاي سازگاري پاسخ HIIT تمرینات که است داده نشان

 کـاهش  بـراي  متوسط شدت تداومی تمرینات از بیشتر حتی یا

 )14-15(دارد جوان زنان در ناشتا وانسولین بدن مرکزي بیچر

 متابولیـک  سـندروم  با افراد در را مصرفی اکسیژن حداکثر نیز و

 تنـاوبی  تمرینـات  بـارز  نقـش  به توجه با ).17(بخشد می بهبود

 بـه  سلامت، سطح ارتقا و وزن کاهش يزمینه در )HIIT(شدید

 فنوتیـپ  تغییرات رب نیز شدید تناوبی تمرینات که رسد می نظر

 کمـی  بسـیار  اطلاعـات  .باشـد  داشـته  بارزي تأثیر چربی بافت

 ژن بیـان  یـا  آیریزین بر تمرینی مختلف هايمدل تأثیر يدرباره

 تـأثیر  همکـارانش  و پیکـالا  حـال  ایـن  با .دارد وجود آیریزین

 FNDC5 ژن بیـان  و آیریـزین  بـر  را تمرینـی  مختلف هاي مدل

 سـرم  آیریزین که، شد داده نشان عهمطال این در .کردند بررسی

 و مـدت  طولانی استقامتی تمرینات حاد، هوازي فعالیت از بعد

 این با .است نداشته تغییر )قدرتی _ استقامتی( ترکیبی تمرینات

 و FNDC5 ژن بیـان  سـنگین  مقـاومتی  تمرین جلسه یک حال

mRNA این با رابطه در ).12(بود داده افزایش جوان افراد در را 

 تنـاوبی  تمرین تأثیر زمینه در زیادي هايپژوهش هنوز وعموض

 .اسـت  نشده انجام UCP-1 و آیریزین سطوح بر )HIIT( شدید

 هفته هشت آیا که است این اصلی سوال حاضر، پژوهش در لذا

 بافت UCP-1 و پلاسما آیریزین بر )HIIT( شدید تناوبی تمرین

  دارد؟ تأثیر چاق نر هايرت زیرپوستی چربی

   شناسی روش

 گـروه  با آزمون پس طرح با تجربی نوع از حاضر تحقیق روش

 بـا  ویسـتار  نـژاد  نر رت سر 18 منظور، این براي که بود کنترل

 از گـرم  110±10 وزنـی  میـانگینی  و روز 45 تا 35 سنی دامنه

 بـا  مطابق سپس .شدند خریداري ارومیه پزشکی علوم دانشگاه

 مورد آزمایشگاهی اناتحیو از حمایت ایرانیان انجمن مشی خط

 نگهـداري  محـل  به آزمایشگاهی، و علمی اهداف براي استفاده

 محـیط  بـا  سـازگاري  بـراي  .شدند متقل ارومیه دانشگاه حیوان

 میانگین با محیطی شده کنترل شرایط در هفته 2 مدت به جدید

 تـاریکی  _ روشـنایی  چرخـه  گـراد، سـانتی  درجه 22±2 دماي

 بـه  آزاد دسترسـی  با و درصد 50 نسبی رطوبت ساعت، 12:12

 .شـدند  نگهداري تایی 4 هايقفس در موش، ویژه غذاي و آب

 هفته 8 مدت به هارت تمامی جدید، محیط با آشناسازي از پس

 توسـط  شـده  تهیـه ( پرچـرب  دسـترس  در غـذایی  رژیم تحت

 45 شـامل  که گرفتند قرار )رازي سازي سرم انستیتو سازي پلت

 کـه  )حیـوانی  روغن از شده مشتق( چربی از کل انرژي درصد

 کربوهیدارت گرم 41 و پروتئین گرم 24 چربی، گرم 24 حاوي

 غـذایی  رژیم مصرف از پس هفته 8 ).18(بود گرم 100 هر در

 )HIIT( )n=7( شدید تناوبی تمرین گروه 2 به ها رت پرچرب،

 بـه  دیگـر  رت سـر  4 چنـین  هـم  .شدند تقسیم )n=7( کنترل و

 دویـدن  سـرعت  حـداکثر  گیري اندازه رايب پایلوت گروه عنوان

 سـرعت  حـداکثر  بـرآورد  براي .شدند انتخاب نوارگردان روي

 را درجه صفر شیب با را مدرج ورزشی عملکرد آزمون دویدن،

 تردمیل سرعت و آغاز دقیقه بر متر 10 سرعت با که کردند اجرا

 بـه  قادر ها رت تا شد افزوده دقیقه بر متر 1 دقیقه 1 هر ازاي به

 هـاي  رت سـرعت،  حـداکثر  برآورد از پس .)19(نباشند دویدن

 جلسـه  5 و هفته 8 مدت به )HIIT( شدید اوبیتن تمرین گروه
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 HIIT پروتکـل  .پرداختند نوارگردان روي بر فعالیت به هفته در

 حـداکثر  درصـد  85-80 شـدت  بـا  تمرینـی  هـاي  وهله اجراي

 1 فعـال  اسـتراحتی  هـاي  دوره بـا  و دقیقـه  2 مـدت  به سرعت

 وهلـه  12 بـه  اول هفتـه  در تمرینـی  وهله 6 از که بود اي دقیقه

 آخـرین  از پـس  سـاعت  48 .)20(رسـید  خرآ هفته در تمرینی

 از ترکیبی با گروه 2 هايرت تمامی ،HIIT گروه تمرینی جلسه

ــامین داروي ــی 75( کت ــرممیل ــوگرم/گ ــن و )کیل  10( زایلازی

 بیهـوش  صـفاقی  درون تزریـق  صـورت  به )کیلوگرم /گرم میلی

 حیوان سینه يقفسه حیوانات، بیهوشی از اطمینان از پس .شدند

 هـا مـوش  قلـب  از مسـتقیم  خـون  لیتـر  میلی 10 و شده شکافته

ــه در و گرفتــه  .شــد ریختــه EDTA محلــول حــاوي هــاي لول

 بـه  و دقیقه در دور 3000 سرعت با شده آوري جمع هاي نمونه

 ،چنین هم .گردید جدا آن يپلاسما و سانتریفیوژ دقیقه 15 مدت

ــت ــی باف ــتی چرب ــه از( زیرپوس ــاله ناحی ــا )ران کش ــت ب  دق

 بـراي  و شـد  داده شستشـو  وژیکفیزیول سرم در و شده برداشته

 80 منفـی  دمـاي  بـا  فریـزر  به پژوهش مراحل ادامه در استفاده

 از پلاسـما  آیریزین سنجش براي .یافت انتقال سانتیگراد درجه

 Rat irisin ELISA کیت از استفاده با ساندویچی الایزاي روش

Kit ، Sunlong Biotech حساسـیت  بـا ( چـین  کشـور  ساخت 

pg/ml1( اسـتفاده  کیـت  بروشـور  در شده درج روش با مطابق 

 پـارس  شـرکت ( گلوکز کیت از استفاده با گلوکز چنین هم .شد

 ضریب .شد گیري اندازه اکسیداز گلوکز روش به )ایران آزمون،

 و درصد 8/1 ترتیب به گیري اندازه روش حساسیت و تغییرات

 بـه  پلاسـما  انسـولین  سـنجش  .بود لیتر میلی صد بر گرم میلی 5

 Mercodia Rat Insulin ELISAکیت از استفاده با و الایزا روش

ــا )ســوئد کشــور ســاخت(  و درصــد 6/2 تغییــرات ضــریب ب

 شـاخص  .شـد  انجام لیتر دسی بر واحد میکرو 07/0 حساسیت

 هموســتاز ارزیــابی مــدل روش بــا نیــز انســولین بــه مقاومــت

)HOMA-IR( گردید محاسبه زیر فرمول طریق از:  

HOMA-IR=[(mmol/l) ناشتا گلوگز x (mµ/ml) ناشتا انسولین  ]/ 5/22  

  آماري تحلیل تجزیه روش

 آمـاري  افـزار  نرم توسط آوري، جمع از پس نیاز مورد اطلاعات

SPSS 20 05/0( داريمعنی سطح درP≤( تحلیل و تجزیه مورد 

 آزمـون  بـا  هـا  داده بـودن  نرمـال  کـه  ایـن  از پـس  .گرفـت  قرار

 بـودن  دار معنی تعیین جهت شد، تایید اسمیرنوف کولموگروف

 استفاده مستقل t آزمون از تحقیق، هايگروه بین متغیرها تفاوت

   .گردید

  نتایج

 در حاضـر  پـژوهش  شـده  گیـري  اندازه رهايمتغی تحلیل نتایج

 و تجزیـه  از حاصـل  حاضر پژوهش نتایج .است آمده 1جدول

 هفته 8 که داد نشان مستقل t آزمون از استفاده با ها داده تحلیل

 در داري معنـی  افـزایش  باعـث  )HIIIT( شـدید  تنـاوبی  مرینت

 ).=041/0p( شـود مـی  کنتـرل  گـروه  به نسبت پلاسما آیریزین

  HIIIT(، UCP-1( شـدید  تناوبی تمرین هفته 8 از پس چنین هم

 داريمعنـی  افـزایش  کنتـرل  گـروه  بـه  نسبت پوستی زیر چربی

 کـه  داد نشـان  ها داده تحلیل براین، علاوه ).=011/0p( داشت

 تمـرین  گـروه  در هفته، 8 از پس انسولین به مقاومت شاخص

 داري معنـی  کاهش کنترل گروه به نسبت )HIIIT( شدید تناوبی

  ).=011/0p( داد نشان را

  گیري نتیجه و بحث

 زیـر  چربی UCP_1 و آیریزین افزایش بیانگر تحقیق این نتایج

 به خپاس در چاق نر هايرت انسولینی مقاومت کاهش و پوستی

 بـه  آیریـزین  کشـف  از پـس  .بـود  شدید تناوبی تمرین هفته 8

 بافـت  بـر  آن عملکـرد  و انـرژي  تعـادل  در مؤثر فاکتور عنوان

 گرفتـه  صـورت  زمینه این در مهمی بررسی و مطالعات چربی،

 نوع تأثیر بررسی مورد در معدودي مطالعات حال این با .است

 و بسـتروم  .ستا شده انجام FNDC5 بیان و آیریزین بر تمرین

 طــور بــه کــه هــاییمــوش در دادنــد نشــان )2012( همکــاران

  تحقیق هايگروه در متغییرها معیار انحراف و ینمیانگ .1 جدول

 متغیر

 گروه

 )pg/ml( ایرزین

 

UCP-1  چربی

  )pg/ml(زیرپوستی 

  گلوکز

 

 به مقاومت شاخص انسولین

 انسولین

64/20±58/10 کنترل  36/414±04/1299  16/16±31/143  64/0±19/9  56/0±17/3  

HIIT *77/13±68/35  *54/221±54/1831  60/11±55/120  44/0±12/8  *34/0±42/2  

 شدید تناوبی تمرین: P .(HIIT>05/0( کنترل گروه به نسبت داري معنی*
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 بودنـد  یافتـه  افزایش عضلانی PGC-1α داراي ژنی کاري دست

 هاآن ).3(داشتند مقاومت دیابت و سن با مرتبط چاقی مقابل در

 پایـه  انـرژي  تعـادل  در حیوانـات  از گروه این که گرفتند نتیجه

 از گـروه  این چربی بافت بعد مرحله در .دارند زیادي تغییرات

 تغییرات و ترموژنز به وابسته هايژن بررسی منظور به هاموش

 داد نشـان  نتـایج  .گرفت قرار بررسی مورد ايقهوه چربی بافت

 بافـت  بـه  شدن تبدیل مستعد که جلدي زیر سفید چربی بافت

 هـاي ژن بیـان  داراي داريمعنـی  طـور  بـه  اسـت  ايقهوه چربی

UCP-1 پـروژه  ایـن  از دیگـر  بخشـی  در .اسـت  یافتـه  افزایش 

 و شـوند می کدگذاري PGC-1α توسط که ايویژه هايپروتئین

ــح ــی ترش ــدم ــد یابن  IL-15  ، FNDC5 ، LRG1، TIMP4 مانن

 ترانسـژنیک  طور به که هاییموش چنین هم .گردیدند شناسایی

 هـاي پـروتئین  ترشـح  میـزان  بودند شده PGC-1α حذف دچار

 داده نشـان  براین علاوه .یافت کاهش داريعنیم طور به مذکور

 افـزایش  تمـرین  از پـس  مـذکور  هاي پروتئین ژنی بیان که شد

 بافت از مذکور مترشحه هايپروتئین بین از کلی طور به .یافت

 بیان در برابر 7 دار معنی افزایش توانست FNDC5 تنها عضلانی

 این .دکن ایجاد ايقهوه چربی بافت دیگر ژن سه و UCP-1 ژن

 چربی بافت گرتبدیل هايژن سازي فعال که دهد می نشان نتایج

 ایـن  بـا  .اسـت  پپتیـد  پلی این اصلی اعمال از گرمازا و ايقهوه

 شد ییدأت محققان این پژوهش از دیگر بخش در یافته این حال

 500 تـا  7 افزایش FNDC5 مول نانو 20 تزریق دادند نشان که

  ).3(گرددمی جرمن را UCP-1 بیان در برابري

 همکاران و پیکالا نتایج با همسو غیر حاضر پژوهش نتایج

 در تغییـر  عـدم  دهنـده  نشـان  آنان نتایج که بطوري بود )2013(

 ).12(بـود  تـداومی  ورزشـی  فعالیـت  به پاسخ در سرم آیریزین

ــین هــم ــرات چن ــان در تغیی ــا PGC-1α mRNA بی ــرات ب  تغیی

FNDC5 ــراه ــود هم ــه نب ــونز ک ــار و تیم ــز )2012( انهمک  نی

 ایـن  و نکردنـد،  گـزارش  FNDC5 و PGC-1α بـین  همبستگی

 FNDC5 تنظیم در PGC-1α جز به دیگري عوامل دهد می نشان

 تغییـرات  رسـد  مـی  نظـر  به کلی طور به .دارد نقش آیریزین و

 بـه  باشـد مـی  ورزشـی  فعالیـت  نوع به وابسته پلاسما آیریزین

 باعـث  بـالا  باشـدت  ورزشـی  هـاي  فعالیـت  اجراي که نحوي

 انجام مطالعات که نحوي به شود می آیریزین در بیشتر تحریک

 تاییـد  آیریـزین  افزایش بر را ورزشی فعالیت شدت نقش شده

ــدمــی ــن در .کن ــگهوی رابطــه ای ــارانش و ان  در )2014( همک

 متوسط و بالا هايشدت با تمرین نوع دو پاسخ دیگر اي مطالعه

 باعـث  شدید تناوبی تمرین داد نشان نتایج که کردند مقایسه را

 کــه شــودمــی خـون  گــردش آیریــزین در داريمعنــی افـزایش 

AMPK سازي فعال
 ترشـح  افـزایش  و PGC-1α تحریک باعث 

 از یکی است ممکن انسولین به مقاومت ).13(گرددمی آیریزین

 باشـد  آترواسـکلروز  در شـریانی  اندوتلیال عملکردي بد دلایل

 طریـق  از هاشریان آسیب عثبا مستقیماً است ممکن چنین هم.

 ثـرات  طریـق  از مسـتقیم  غیـر  بطـور  یا انسولینمی هایپر اثرات

 روي بـر  شـده  انجـام  ورزشی مطالعات ).21(گردد آتروژنیکی

 بـه  مقاومـت  بـر  شـدید  تنـاوبی  تمرینـات  نقش باره در انسان

 و تـراپ  نتـایج  اسـاس،  ایـن  بـر  .است گرفته صورت انسولین

 شدید تناوبی تمرین هفته 15 اثر تحقیقی در )2008( همکاران

 ایـن  هـاي  آزمـودنی  کردند آزمایش پلاسما انسولین میزان بر را

 سـه  در تصـادفی  طـور  به که بودند سالم زن و مرد 45 تحقیق

 قـرار  کنتـرل  گـروه  و مداوم تمرین شدید، تناوبی تمرین گروه

 باعـث  شـدید  تناوبی تمرین که شد داده نشان پایان در .گرفتند

 چنـین  هـم  ).22(است شده پلاسما انسولین در داریمعن کاهش

 حجم با شدید تناوبی تمرین هفته دو )2011( همکاران و لیتل

 کـاهش  شاهد و کردند اجرا دیابت به مبتلا افراد روي بر را کم

 بـا  نیـز  همکاران و نفر همتی و )23(بودند انسولین به مقاومت

 هفتـه  6 از پس جوان مردان در شدید تناوبی تمرین از استفاده

 خـوبی  بـه  ).24(نمودنـد  مشـاهده  را انسولینی مقاومت کاهش

 تمـرین  و مـدت  کوتـاه  بـدنی  فعالیـت  کـه  است شده مشخص

 گـري  واسـطه  بـا  گلوکز متابولیسم افزایش به استقامتی ورزشی

 بـه  .شـود  مـی  منجر طبیعی جوندگان و سالم افراد در انسولین،

 تحمـل  توانـد  مـی  متوسـط  یا شدید استقامتی تمرین کلی طور

 انتقال در انسولین عملکرد و بدن کل انسولین حساسیت گلوکز،

 بیـان  رسـد مـی  نظـر  بـه  .بخشد بهبود را اسکلتی عضله گلوکز

 در درگیر، هايآنزیم انتخابی هايپاسخ نیز و GLUT4 پروتئین

 این اساس بر .دارد ارتباط گلوکز اکسیداسیون و فسفوریلاسیون

 بهبـود  در زیـادي  بـالقوه  مشـارکت  یورزش فعالیت مشاهدات،

 ).25(دارد انسـولین  مقاومـت  بـه  مبتلا افراد متابولیکی وضعیت

FNDC5 تحــت آیریــزین کــه اســت، 1نــوع غشــایی پــروتئین 

 پـروتئن  یـک  FNDC5 .شود می آزاد آن از پروتئولیکی شکافت

 ).3(شـود می منتشر ورزش به پاسخ در که است گلیکوپروتئین

ــت ــی فعالی ــث ورزش ــکت باع ــی PGC-1α حری ــودم ــه ش  ک

 انـرژي  درمتابولیسـم  PPAR .اسـت  PPAR براي کواکتیواتوري

 FNDC5 بیـان  تحریـک  باعث خود ينوبه به این .است درگیر
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 هـاي گیرنده آیریزین .گرددمی آیریزین تولید باعث که شودمی

 باعث درنتیجه و شودمی UCP_1 بیان باعث دارد، سلولی سطح

 و شـود مـی  احشـایی  و زیرجلـدي  چربـی  بافت شدن ايقهوه

 بررسـی  اسـاس  بـر  کلی طور به ).26(یابدمی افزایش گرمازایی

 توجهی قابل افزایش باعث )HIIT(شدید تناوبی تمرین حاضر،

ــزان در ــزین می ــما آیری ــی UCP-1 و پلاس ــتی چرب  در زیرپوس

 در را انسـولینی  مقاومت کاهش والبته شود می چاق نر هاي رت

 و عضلانی بافت از مترشحه هورمون عنوان هب آیریزین .دارد پی

 تـلاش  .دارد بدن و چربی متابولیسم بر مؤثر بسیار نقش چربی

 شـدید  تناوبی تمرینات و آیریزین از بیشتر فهم کسب سوي به

 انتظـار  وجـود  بـا  است، راه آغاز در متابولیسم در ها آن نقش و

 این از زیادي هاي بخش اما کاربردي نتایج به یابی دست در زیاد

 همچون مواردي در رسدمی نظره ب و است مانده ناشناخته مهم

 نظیـر  شـده  فعـال  سیگنالی مسیرهاي همراه به آیریزین بررسی

UCP_1 وFNDC5 ، PGC-1α ــم و ــین هـ ــده چنـ ــاي گیرنـ  هـ

 مهـم  گـامی  انسانی هاي نمونه در شناسایی براي آن مخصوص

 تحقیق نتایج به توجه با رسد می نظر به مجموع در .آید شمار هب

 افزایش باعث زیر سازوکار طریق از شدید تناوبی تمرین حاضر

 تناوبی تمرینات بدنبال که صورت بدین .گردد می انرژي هزینه

 موجـب  فاکتور این شدن فعال یابدمی افزایش PGC-1α شدید

 ژن بیـان  آن متعاقـب  کـه  شود می خون در آن ترشح و افزایش

FNDC5 آیریـزین  افـزایش  موجـب  یتنها در که یافته افزایش 

 شـود  می ترشح اسکلتی عضله از که آیریزین .شود می عضلانی

 گـردد  مـی  UCP-1 ژن بیان افزایش باعث سفید چربی بافت در

 را ايقهـوه  چربی بافت به سفید چربی بافت تبدیل سرانجام که

  .دارد دنباله ب

  کلی گیري نتیجه

 تمـرین  هفتـه  8 که داد نشان حاضر پژوهش نتایج کلی طور به

 چربـی  UCP-1 و پلاسـما  آیریزین افزایش باعث شدید تناوبی

 تغییرات این احتمالا که شود می چاق نر هاي رت در پوستی زیر

  .باشد داشته انسولین به مقاومت بهبود در مؤثر نقش تواند می
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Abstract 

Introduction: Phenotype changes of adipose tissue due to 
exercise is a new theory which has recently been proposed and 
Irisin hormone which was discovered in 2012 has an important 
role in this process. However, identification of its molecular 
mechanism is being investigated. The aim of this study is to 
investigate the effect of high intensity interval training on plasma 
Irisin and insulin resistance and subcutaneous adipose tissue 
UCP-1 in male obese rats. 

Method: In this study, 14 obese rats with high-fat diet were 
divided to 2 groups: high intensity interval training group (n=7) 
and control group (n= 7). The training protocol included 8 weeks 
of high intensity interval training 5 times a week and in the form 
of  training bouts with maximum speed of 80-85% intensity for 2 
minutes and 1-minute active rest periods that started from 6 
training bouts in the first week and extended to 12 training bouts 
in the last week. ELISA method was used to measure plasma 
irisin, insulin and glucose and the UCP-1 subcutaneous fat. 
Independent t-tests were used for data analysis and the 
significance level was considered at P≤0/05. 

Results: Data analysis showed that plasma Irisin and UCP-1 
Subcutaneous fat significantly increased due to 8 weeks high- 
intense interval training (P=0/01, P=0/04) and also insulin 
resistance index had significant decrease (P=0/01) in the 
experimental group compared to the control group.  

Conclusion: Altogether, current study shows that consuming 
one dose of caffeine or caffeine-carbohydrate did not effect on 
lipid metabolism and aerobic function. 

Key Words: Irisin, UCP-1, insulin resistance, obese rats. 
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