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چکیده
FNDC5هاي و بیان ژنپلاسماآیریزینتمرین مقاومتی بر میزان پروتئین هفتههشت ثیر أتبررسی ،حاضرپژوهشهدف از 

نژاد سر موش صحرایی16منظور،بدینباشد.میهاي صحرایی نر موشجلدي شکمی زیربافت چربی UCP1ونعلی ۀلعض
وکنترلتاییهشت گروهدو طور تصادفی به به)ههفتهشت و سن گرم 5/211±2/22میانگین وزن با (اسپراگ دولی

ارتفاعبهمخصوصهاينردبانرويجلسهسه ايهفتهوهفتههشت مدتبهگروه تمرینی.تمرین مقاومتی تقسیم شدند
این(نمودندآغازراخودتمرینات) شدمیبستههاآندمبهکه(بدنوزندرصد50به میزانوزنهیکحملبامتر2/1

بیناستراحتدقیقهسه باتکراريپنج نوبتسه :شاملتمرینات. )رسیدآخردر هفتۀبدنوزندرصد200بهمیزان
منظوربهو ELISAاز روش پلاسماآیریزینن اگیري میزهجهت انداز. بین تکرارها بوداستراحتدقیقهیک و هانوبت

نیزمستقلتی آماريآزمون.استفاده شدreal time PCRاز روشUCP1و FNDC5هايژنmRNAبررسی بیان نسبی
ن پروتئین امیزدهد کهمینتایج نشان .)α=0.05(کار رفت بهها گروهها درمیانگین بیان نسبی ژنبررسی تفاوتبراي

,P<0.001(ه استیافتي داراتمرین تمرین مقاومتی افزایش معنهفتههشت پس از پلاسماآیریزین t=4.48(همچنین .،
,FNDC5)P<0.001هايژنmRNAمیزان بیان نسبی t=6.18(وUCP1)P<0.001, t=14.26(افزایش ،پس از تمرینات

محرکی جهت ترشح احتمالاً،نتیجه گرفت که تمرینات مقاومتیتوان چنین از نتایج حاضر می.دهدرا نشان میيدارامعن
ثیر قرار دهد.أتبافت چربی سفید را تحتتوانداست که میهایی مانند آیریزینمایوکاین

FNDC5وUCP1، ژن آیریزینتمرین مقاومتی، کلیدي: واژگان

:jalil_reisi@yahoo.comEmailنویسنده مسئول*
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مقدمه
هاي مولکولةبرگیرندتنها درکه نهشودمیریز نام برده عنوان بافت دروناسکلتی بهۀاز عضل،اخیراً

از طریق ترشح دهد، بلکه را تغییر میمتابولیسم از این مولکول ها کدام و بیان هربودهمتابولیکی مهم 
در .)1،2(ها در ارتباط استبا سایر بافت،شوندعنوان مایوکاین شناخته میکه بههاییهورمون

،ايبه قهوهدیلی بافت چربی سفید اثر تب،شدانجام 1پروفسور اشپیگلمندر آزمایشگاهپژوهشی که
این گروه از دانشمندان حاکی از ۀنظری. )3(گردید گزارش کاهش وزن ،نهایتافزایش گرمازایی و در

ترین یکی از مهمPGC-1α. )3(شودالقا میPGC-1αکه توسط شناسایی مایوکاین جدیدي است 
حیاتی در هموستاز گلوکز، یشود و نقشاسکلتی بیان میۀهاي متابولیکی است که در عضللکولوم

) UCP1(یک نوع ةنشدهاي جفتبیان پروتئین،. این مولکول)1،4(کندچربی و انرژي ایفا می
اي اسکلتی و بافت چربی قهوهۀعضلگرمازایینقش مهمی در ،اینبنابر؛کندمیمیتوکندریایی را تنظیم

شود و موجب بیان میدر اثر تمریناین فاکتور نشان داده شده است که ،اینبرعلاوه. )1،4(دارد
نوع تار و جلوگیري از آتروفی ها مانند بیوژنژ میتوکندریایی، آنژیوژنز، تغییرتحریک بسیاري از فرایند

ممکن است خارج از بافت عضلانی PGC-1α. اثرات مفید ناشی از افزایش بیان )5(گرددعضلانی می
-PGC.)6(گردداي میو گرمازایی در بافت چربی قهوهUCP1زیرا این فاکتور موجب بیان ؛نیز باشد

1αافزایش طول عمر، مقاومت به دیابت و چاقی ناشی از افزایش سن بر علاوه،ریختههاي ترادر موش
ۀموجب تحریک ترشح موادي از عضلPGC-1αکهبیانگر این است. این موضوع )3(نشان داده استرا

FNDC5، ترین این موادگذار است. یکی از مهمتأثیرها که بر عملکرد سایر بافتشوداسکلتی می

در خون ترشح ،پس از شکستنگذاري شده است، که هورمون آیریزین نام. این پروتئین )3(باشدمی
نظریهاین ،خلاصهطوربه.)7(گرددمیاي در بافت چربی قهوهUCP1موجب بیان ژن ،سپس.شودمی

ثیر بر أشود که با تاسکلتی ترشح میۀاز عضلنام آیریزینبههورمونی،کند که در اثر تمرینبیان می
-منجر به کاهش وزن می،نهایتو درشده باعث افزایش انرژي مصرفی ،ايبافت چربی سفید و قهوه

.گردد
پژوهشگرانخود این توسط)2012(در سال پژوهشی که،و همکاراناشپیگلمن ۀنظریدر رابطه با 

،هفته تمرینات استقامتی دویدن روي تردمیل با شدت متوسطسه که انجام دادنشانصورت گرفت
UCP1برابري در بیان دو منجر به افزایش  mRNAبرابري در 25ش در بافت چربی احشایی و افزای

این هايیافته. در بخش دیگري از)3(شودمیهاي صحراییدر موشجلدي شکمیبافت چربی زیر
UCP1برابري در بیان65هفته تمرین شنا منجر به افزایش سه ،پژوهش mRNAچربی شکمی گردید

1. Spegelman



119تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی بر میزان پروتئین آیریزین...

دو افزایش باعثهفته تمرین استقامتی10انجام کهنشان دادندپژوهشگراناین ،. همچنین)3(
UCP1وmRNAsFNDC5برابري mRNAتوان چنین می؛ لذا،)3(شودمیهاي انسانی در آزمودنی

و سایر اعمال آن بر هابیان این ژنگذار بر ترین عوامل اثریکی از مهم،که تمریناستنباط کرد
متابولیسم انرژي است.

امروزه،اما؛تمرینات هوازي مورد توجه قرار گرفته استتأثیرهاي متابولیکی بر چند بیشتر سازگاريهر
هايبیماريزمینۀحتی در افرادي که ،سلامت و آمادگیۀتوسعۀتمرین مقاومتی در زمینةبالقوارزش 

ضمن در این است کهمقاومتیتمرینۀ. اهمیت برجست)10-8(گوناگونی دارند نیز درك شده است
تواند با وساطت این نوع فعالیت ورزشی میاهاي متابولیک بسازگاريعضلانی،ةافزایش یا حفظ تود
.)10،11(هاي مشابه با سازگاري به تمرینات استقامتی گرددبه سازگاري، منجرمسیر مشابه سلولی

تواند ترکیب بدن را دهد تمرینات مقاومتی میشواهد زیادي وجود دارد که نشان می،راستاهمیندر
همچنین،.)8ـ10،12ـ16(بدون چربی و یا کاهش چربی بدن بهبود بخشدةاز طریق افزایش تود

و چربیثري کاهش وزنؤطور مبهکه تمرین مقاومتیدادند) نشان 2008(و همکاران1وینیک
را دو آمریکایی) مبتلا به دیابت نوع ـ پوستان (آفریقاییپوستان و سیاهدر سفیدمتابولیسم گلوکز 

) نیز نشان دادند که تمرینات مقاومتی و 1390(جو و همکاران. ثاقب)12(دهدثیر قرار میأتتحت
برخی ،براینعلاوه. )13(گرددوزن میهش وزن زنان مسن داراي اضافهموجب کاطور مشابهبه،هوازي

ذخایر تري گلیسرید درون عضلانی کاهش ،دنبال تمرینات مقاومتیاند که بهاز مطالعات نشان داده
فعالیت استفاده ةوساز در طول دورسوختبرايکه تري گلیسرید بر این استهاآنفرض.یابدمی

معلوم نشده است.طور کاملبهاثر تمرین مقاومتی سازوکار،هرحالبه.)9(گردیده است
را مطرح اي تغییر فنوتیپ بافت چربی از چربی سفید به قهوهکهاشپیگلمن و همکارانۀنظریبر مبناي

ثیر مثبت تمرینات مقاومتی در کاهش وزن چربی بدن و نقش گرمازایی أبا توجه به تنیزواندکرده
ثیر بارزي أتتوانند میگیرد که تمرینات مقاومتی این فرضیه در ذهن شکل می،این نوع تمریناتزیاد

یسی و همکاران ئر،پاسخ به تمرین مقاومتیارتباط با در .بر تغییر فنوتیپ بافت چربی داشته باشند
هاي ژنmRNAپلاسما و بیانآیریزینمیزان ،پس از یک جلسه تمرین مقاومتیکه نشان دادند 

FNDC5ونعلیۀعضلUCP1 mRNAیابدمیافزایش دارياطور معنبهجلدي شکمیبافت چربی زیر
.دهدهاي مذکور نشان مییرپاسخ مثبتی به متغ،ن مقاومتیدهد که تمریاین موضوع نشان می).18(
نسبت به سازگاري،هاي وابسته به آنن و ژنییریزآلازم است تغییرات کهرسدنظر میبه،وجوداینبا

1. Winnick
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هفتههشت این است که پژوهشاصلی ال ؤس،با این فرض. دنبررسی گردنیزبه تمرینات مقاومتی
(از عضلات نعلیۀبافت عضلFNDC5و بیان ژنپلاسماآیریزینبر میزان ثیريأتمرین مقاومتی چه ت

نر نژاد اسپراگ هاي صحراییموشجلدي شکمیسفید زیربافت چربیUCP1و رفتن)مهم براي بالا
داولی دارد؟ 

ژوهشپروش
نژاد ۀهفتهشت نرموش صحرایی سر16منظور انجام آن،و بهباشدمیپژوهش حاضر از نوع تجربی 

لازم به .قرار گرفتند)تمرین مقاومتیهفتههشت وکنترل (اییهشت تگروهدو اسپراگ داولی در 
حت تها موش.)3(گردیدبینی گذشته پیشهايها با توجه به پژوهشتوضیح است که تعداد نمونه

گراد) و سانتیۀدرج23±1ساعت تاریکی)، دما (12وساعت روشنایی12(نورة شدشرایط کنترل
درها موشۀکلی. داشتندغذاوآببهآزاددسترسیطوري که . بهشدنددارينگهدرصد50رطوبت
هفته آشنایی با فضاي آزمایشگاه ودو پس از .گردیدندجاهجابنفریکتوسطپژوهشسراسر
ساعت پس از 48سازگاريبراي بررسی ها عمر بیان ژنۀبا توجه به نیمکاري توسط انسان،دست
30برداري (محیط استریل) با ترکیبی از کتامین (نمونهة، ابتدا حیوانات در فضاي ویژتمرینیۀجلس

گرم به ازاي هر کیلوگرم میلیتا پنجسهبه ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن) و زایلازین (گرممیلی50تا 
پنج ، مقدار لمستوسطکشیدن پاعدم عقباز طریقهوشی یید بیأپس از ت. شدندوزن بدن) بیهوش 

هاي آزمایش و بلافاصله درون لولهشدوسط سرنگ گرفته تموشخون از بطن راست هرلیترمیلی
متر در سانتیتا ششنجپگیري، برشی به طول از خونپس.شدریخته EDTAانعقادضدةمادحاوي

سرعت به)ايکشالهـشکمی(جلدي اینگوینالزیرچربیو بافتگشتشکمی بدن موش ایجاد ۀناحی
نیتروژن مایع قرار به داخل میکروتیوب منتقل شد و در،کردنو بلافاصله پس از وزنگردیدجدا 

. گرفتدر نیتروژن مایع قرار کردنوزنگشت و پس از جدانیزبافت عضلانی نعلیبراین،علاوه. گرفت
الایزا از کیت،پلاسماآیریزینسنجش منظوربهگراد منتقل شد. سانتی-80به فریزر با دماي،سپس
بود.ng/ml50کیت این حساسیت .شداستفادهکانادا 1فونیکساز شرکتشدهتهیه

کردن مورد استفاده با روش هموژنیزهگرم بافت منجمدمیلی50مقدار ، mRNAاستخراج منظوربه
دستورالعمل شرکت طبق سیناژنشرکت RNA-Plusاز کیت نیزmRNAجداسازي جهتقرار گرفت. 

شرکت RNaseDnaseІبا استفاده از کیت ،شدهاستخراجRNAسپس محلول .دیگردسازنده استفاده
سازي شد. از هریک پاكRNAکننده هاي تخریبو آنزیمDNAاز هر گونه آلودگی به آلمانفرمنتاس

1. Phoenix
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کار گرفته شد. در این پژوهش، بهcDNAۀبراي سنتز اولین رشتmRNAمیکروگرم دو ، هااز نمونه
. گردیداستفادهفرمنتاسشرکت cDNAسنتزاز کیتcDNAسنتز منظوربه

سیکل که 35دقیقه، سه مدت گراد بهسانتیۀدرج94در دماي 1واسرشت اولیه: شاملPCRمراحل 
دماي مناسب در2اتصال، ثانیه30مدت گراد بهسانتیۀدرج94واسرشت در دماي:ترتیب شاملبه

ۀدرج72در دماي 3سازيطویلو ثانیه30مدت گراد) بهۀ سانتیدرج60(براي هر پرایمر
مدت گراد بهسانتیۀدرج72دماي سازي نهایی در طویلنیز وشدمیثانیه 45مدت گراد بهسانتی

.بوددقیقه پنج 
دقیقه10مدت گراد بهسانتیۀدرج95واسرشت اولیه در دماي شامل:Real Time PCR1ۀبرنام

ها در دماي مناسب اتصال پرایمر،ثانیهپنج مدت بهc95˚شامل: واسرشت در دمايکه سیکل 45و 
)˚c57تنظیم دماي ذوب در ،ثانیه15مدت گراد بهسانتیۀدرج72دماي بسط در ، ثانیه20مدت ) به

پس از پایان واکنش و . بودشد میگراد جهت تشکیل نمودار منحنی ذوب سانتیۀدرج99تا 55ةباز
نظر ژن موردۀد. از نسبت سیکل آستانآمدست ه) هر نمونه بCt(ۀ، سیکل آستان4ۀتعیین خط آستان

د.مدست آهبزیرمعادله طریق ازCt∆∆-2روشبانظر میزان بیان نسبی ژن مورد،گردانبا ژن خانه
از نسبت سیکل . مشخص شدهر نمونه Ctۀسیکل آستانۀپس از پایان واکنش و تعیین خط آستان

-2روشبا استفاده ازتوان میزان بیان نسبی ژن مورد نظر را گردان مینظر با ژن خانهژن موردۀآستان

∆∆Ctنظر هر نمونه را از ژن موردۀصورت که ابتدا سیکل آستاندست آورد. به اینهبه طریق زیر ب
کنیم.گردان همان نمونه کم میژن خانهۀسیکل آستان

(∆Ct= Ct Target- Ct Housekeeping)

منفی ،خواهیم مقایسه کنیم کم کردهاي که نسبت به آن میهر نمونه را از نمونهCt∆،بعدۀدر مرحل
آوریم.دست میهرسانده و بیان نسبی آن ژن را بدو آمده را به توان دستهعدد ب

)∆∆Ct= ∆Ct Target - ∆Ct Reference(
∆∆Ct-E= 2

1. Denaturation
2. Annealing
3. Elongation
4. Threshold
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: پرایمر برگشت)R،پرایمر رفت: F(شدهپرایمرهاي طراحیـ1جدول
نام پرایمر توالی پرایمر Tmشرکت

FNDC5
F 5 -GTCTCCCACCACCATCTT-3 63

R 5-TCTGTCTCTGAGTGTAGCCTTAGC-3 63

β actin
F 5 GGAGAAGATTTGGCACCACAC 3 54

R 5 GGATGGCTACGTACATGGCTG 3 56

UCP1
F 5- GATCCTGGAACGTCATCATGTTTGTG- 3 60

R 5 –CCCAATGGTTAGCATCCCTTTC- 3 66

هاي وزنهمیزان اول، ۀجلسه انجام شد. در هفتسه اي هفته و هفتههشت مدت بهتمرین مقاومتی 
درصد200تدریج افزایش یافته و به حدود بهکهبود هاوزن بدن آناز درصد50ها شده به دم موشبسته
انجام متر 2/1روي یک نردبان به طول تمرینات ). 2جدولپایانی رسید (ۀها در هفتآنبدن وزن 
حیوان ،و در این حالتهمتصل گردیدهاطریق یک سیلندر به دم آناي از که وزنهصورت بدین.گرفت

ها استراحتی بین نوبتۀ. فاصل)17(تکراري انجام شدپنج نوبت سه . این کار در رفتاز نردبان بالا می
تمرینی با اندکی تغییرات از منابع معتبر اخذ شده ة. این شیوبوددقیقه یک دقیقه و بین تکرارها سه 

هاي قبلی به تأیید رسیده استوهشو اثربخشی این نوع تمرین مقاومتی در آمادگی عضلانی نیز در پژ
.نددادگونه تمرینی انجام نمی، گروه کنترل هیچمدت. در این )17،18(

تکراري روي نردبانپنج ةدورسه تمرینات مقاومتی در ـ2جدول
هشتمهفتمششمپنجمچهارمسومدوماولهفته

180200ـ170190ـ140175ـ120150ـ70100130ـ5080(درصد وزن)بار

100150230290350450480550(گرم)مقدار وزنه

وشاپیرو ویلیکآزموناز،بودنطبیعیهايفرضپیشجهت بررسیپژوهشۀفرضیآزمونمنظوربه
سی تفاوترجهت برنیز مستقلتی آزموناستفاده شد.لویناز آزمونهاواریانستجانسبررسی براي
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در نظر گرفته شد. α=05.0هاي آماري آزمونۀداري براي کلیاسطح معن.کار رفتبههاگروهمیانگین
بهره برده شد.ها جهت تجزیه و تحلیل داده191اس.پی.اس.اس نسخۀ افزاراز نرم،همچنین

نتایج
داري در وزن اتفاوت معنو طبیعی استاههکه توزیع داددهدمینشان شاپیرو ویلیکآزمون نتایج 

اما میانگین افزایش وزن ؛)P=0.254, t=1.18(شود میگروه قبل از تمرین مشاهده ندو حیوانات در 
ۀوزن عضلهمچنین، . باشدمیدار نسبت به گروه کنترل کمتر اگروه تمرین با وجود عدم تفاوت معن

). ,t=-5.0P<0.001(دهد مینشان در گروه تمرین در مقایسه با گروه کنترل داري را انعلی افزایش معن
جلدي شکمی مشاهده میزان وزن چربی زیرداري در اتفاوت معندهد که براین، نتایج نشان میعلاوه

,t=1.89(در گروه تمرین نسبت به کنترل کاهش یافتوزن چربی ،وجوداینباشود.مین P=0.08(
.)3جدول(

صحرایی نرهايجلدي شکمی موشمیانگین تغییرات وزن کل بدن، عضلات و چربی زیر-3جدول
Pتیمقدارهفته تمرینهشتکنترلگروه متغیر value

27/21418/1254/0±22/2085/1±5/5(گرم)وزن قبل از تمرین
662/0-284/0±1/301282±4/35(گرم)وزن بعد از تمرین

18/6872/1096/0±355/9246/7±/8)گرمافزایش وزن (

001/0-75±1050±25)گرممیلی(نسبت به وزن بدننعلیۀوزن عضل

0/38/108/0±0/36/03±9/8(گرم)جلدي شکمیوزن چربی زیر

تمرین مقاومتی افزایش هفتههشـــت پس از پلاســـماآیریزیندهد که میزان نشـــان می1شـــکل
سبت به گروه کنترل داريامعن ستن شته ا ,P<0.001(دا t=4.48.( 3و 2شکلهمچنین با توجه به ،

ـــبی ژن ,FNDC5)P<0.001هايمیزان بیان نس t=6.18(وUCP1 ـــت پس از تمرین هفتههش
,P<0.001(ه استافزایش یافتداري اطور معنبهمقاومتی  t=-14.26.(

1. SPSS 19
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)0/±29/084(و کنترل )237/5±/84(پلاسما در گروه تمرینآیریزینمیزان تغییرات پروتئین ـ1شکل
پس از انجام تمرین

P<0.001داري در سطحامعن*

و کنترل)4/±57/143(گروه تمریندر FNDC5ژنmRNAمیزان تغییرات بیان نسبیـ 2شکل
P<0.001داري در سطح امعن*
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و کنترل)039/3±/47(در گروه تمرینUCP1ژنmRNAمیزان تغییرات بیان نسبیـ 3شکل
P<0.001داري در سطحامعن*

گیريبحث و نتیجه
در هفته هشت پس از يداراافزایش معن،تمرین مقاومتیابسازگاريارتباط بادرکهنتایج نشان داد
پس UCP1و FNDC5هاي ژنmRNAبیان ،همچنین.مشاهده شدپلاسماآیریزینمیزان پروتئین 

تمرین هفتههشت که دهدنشان مینتایجاین مجموع، در.تمرین مقاومتی افزایش یافتهفتههشت از 
سطح پروتئینپژوهشهرچند در این . گرددمیآیریزینموجب ترشح هورمون احتمالاً ،مقاومتی

FNDC5شدن پروتئینکه پس از تحریک بیان ژن و ساختهاما این احتمال وجود دارد؛بررسی نشد
FNDC5، .پاسخ به تمرین ارتباط با در این فاکتور شکسته شود و موجب افزایش آیریزین خون گردد
ۀعضلFNDC5هاي ژنmRNAپلاسما و بیانآیریزینیسی و همکاران نشان دادند که ئر،مقاومتی
UCP1نعلی و mRNAداري پس از یک جلسه تمرین اطور معنبه،جلدي شکمیبافت چربی زیر

.)18(افزایش یافتدرصد50مقاومتی با شدت 
حاکی ،هفتههشت تمرین مقاومتی پس از اهاي مذکور بمورد سازگاري متغیردرپژوهشاین هايیافته

هفته هشت نتایج نشان داد که در اثر ،بود. همچنینآیریزین وبیان ژن هادار در افزایشاثیر معنأاز ت
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باشد.نمیدار اچند این کاهش معنهر؛یابدجلدي کاهش میبافت چربی سفید زیر،تمرین مقاومتی
،در مقایسه با گروه کنترلبراینعلاوهداري افزایش یافت.اطور معنبهلینعۀوزن عضل،دیگرسوياز

توان چنین میپژوهشهفته کمتر بود. از نتایج این هشت میانگین افزایش وزن گروه تمرین پس از 
سو استنباط نمود که تمرین مقاومتی موجب بهبود ترکیب بدن از طریق افزایش وزن عضلانی از یک

دهد تمرینات هوازي شواهد زیادي وجود دارد که نشان میشود. میسوي دیگر و کاهش وزن چربی از
بدون چربی و یا کاهش چربی بدن بهبود ةتوانند ترکیب بدن را از طریق افزایش تودو مقاومتی می

ذخایر تري گلیسرید ،دنبال تمرینات مقاومتیاند که به. برخی از مطالعات نشان داده)10-8(دنبخش
ةسوخت در طول دورعنوانهکه تري گلیسرید بها بر این استفرض آن.یابددرون عضلانی کاهش می

) نیز بلافاصله RER(نسبت تبادل تنفسی استراحت،این تمریناتدر پی. )9(شودفعالیت استفاده می
افزایش ةدهندیابد که نشاناز فعالیت در مقایسه با گروه کنترل کاهش میپسساعت 15و در 

) 2007(و همکاران 1اورمسبیتوسط که پژوهشیباشد. در اکسیداسیون چربی پس از فعالیت می
مستقیم متر غیراز تمرین مقاومتی از طریق کالريپساکسیداسیون چربی بلافاصله قبل و انجام شد، 

در مقابل 200غلظت گلیسرول در طول فعالیت (. در این مطالعه، )9(گیري شددقیقه اندازه45براي 
مول در لیتر) میلی105در مقابل 184از فعالیت مقاومتی (پستر) و بلافاصله مول در لیمیلی112

از فعالیت پسدقیقه 45انرژي نیز درۀزمانی مشابه در روز کنترل بالاتر بود. هزینةدر مقایسه با دور
،کالري) افزایش یافته بود. همچنینکیلو94در مقابل 104مقاومتی در مقایسه با روز کنترل (

45،بنابراین؛)9(بودیشتردنبال تمرین مقاومتی در مقایسه با روز کنترل ببهنیز اکسیداسیون چربی 
شدن اسیدهاي چرب از شکم در دقیقه تمرین مقاومتی در مردان جوان سالم و فعال باعث افزایش رها

حال، در این مطالعه بخشی از هر. به)9(شوددقیقه پس از فعالیت می40طول فعالیت و حداقل 
جلدي چربی زیردلیل افزایش لیپولیز بافت به،دنبال تمرینات مقاومتیسازوکار بهبود ترکیب بدن به

. در )9(انرژي در پاسخ به فعالیت ذکر شده استۀبهبود اکسیداسیون چربی کل بدن و هزین،شکمی
که تمرینات داد. نتایج نشان )8(گرفتمقاله مورد آنالیز قرار 29،در این زمینهفراتحلیلۀیک مطالع

سال) 75تا 18در افراد بالغ (TGوTC/HDL ،2nonHDL ،LDL، نسبت TCمقاومتی باعث کاهش 
دهد که درصد چربی بدن کاهش نشان میفراتحلیلاین هايیافتهبراین،علاوه.)8(شده است

که درحالی.دهدرا نشان میداري ابدون چربی افزایش معنةتوداما درمقابل، ؛پیدا کرده استي دارامعن

1. Oromsbi
2. TC-HDL= non HDL
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تمرین مقاومتی توان گفته کهبر مبناي این نتایج می. )8(شته استتغییري نداBMIوزن بدن و 
گردد.ب بدنی و کنترل وزن میموجب بهبود ترکی

ةدهد. تودافزایش مینیزانرژي را ۀهزین،عضلهةرسد تمرین مقاومتی با افزایش در تودنظر میبه
کالري به ازاي هر کیلوگرم کیلو25تا 15انرژي استراحتی تقریباً معادل ۀعضلانی روزانه نیاز به هزین

انرژي تمرین ۀچه هزیناگر،اینبنابر؛ . این انرژي مربوط به متابولیسم پایه است)19،20(وزن بدن دارد
کافی براي ةساعت ممکن است به انداز24این هزینه در طول انباشتاما ؛پایین استمقاومتی نسبتاً

دهد. نشان داده روزانه را افزایش میبدنیفعالیتتمرین مقاومتیبراین،علاوهحفظ وزن مهم باشد. 
که افراد صورتییابد. درتمرینات مقاومتی افزایش میدنبالبهافراد مسن بدنیشده است که فعالیت 

افزایش ها نیز آنبدنیفعالیت ،را در پاسخ به تمرین مقاومتی افزایش دهندقدرت خود اگر چاق 
کاهش وزن ۀ کلی وکنترل و انرژي روزانۀخود در افزایش هزینۀنوباین امر به،اینبنابر؛)19(یابدمی

تواندمیدر روز انرژي کیلو کالري 100اند که تقریباً معادل و همکاران برآورد کرده1سهیم است. هیل
. کاهش یا حذف این میزان انرژي ممکن )21(مردم آمریکا گردددرصد90باعث افزایش وزن بیش از 

ةافزایش در تودطور معمول به،طرفی. ازکندو یا از آن جلوگیري دادهاست افزایش وزن را کاهش
شده استهاي تمرینی مقاومتی گزارش برنامهدنبالبهگرمکیلودو تا یکعضلانی به میزان تقریباً 

کیلوکالري افزایش 50تقریباً انرژي روزانه راۀهزین،عضلهةکیلویی در توددو افزایش ،اینبنابر؛)21(
تمرین ،دیگرسوياز.دهدکاهشنیاز براي افزایش وزن را انرژي موردتواند نیمی ازکه میدهدمی

؛باشدمستعد افزایش مصرف چربی از ذخایر چربی نیز می،انرژي روزانهۀبر افزایش هزینمقاومتی علاوه
نسبت ،مقاومتی در زنان مسنهفته تمرین16دنبالبهندو همکاران گزارش کرد2تروت،براي مثال

این کاهش در تبادل تنفسی .)22(ه استداري یافتامعنکاهشساعت 24تبادل تنفسی در طول 
رسد نظر میبه،روازاین؛ گرم در روز برآورد شده است81تا 42منجر به اکسایش ذخایر چربی تقریباً از 

- فتهیاحاضر پژوهشنتایج ،مجموع. در)17(تمرین مقاومتی سهم مهمی در کنترل وزن داشته باشد

کند.یید میأگذشته را تمطالعاتهاي
هفته تمرین استقامتی در انسان 10پلاسما پس از آیریزینسطحند کهو همکاران نشان داد3بوستروم

افزایش ،دویدنهفته تمرین استقامتیسه نشان داد در اثر نتایج،همچنین.برابر افزایش یافته استدو 
افزایش بسیار ،براینگردد. علاوهمیبافت چربی احشایی مشاهده UCP1mRNAبرابري در بیان دو 

1. Hill
2. Treuth
3. Bostrom
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علاوه،به. )3(مشاهده گردیدجلدي شکمیبافت چربی زیربیان این ژن در برابر) در 25(تقریباً زیادي
هایی در موشجلدي شکمی بافت چربی زیردر UCP1mRNAبیان)برابري65(افزایش بسیار زیاد 

اي توجه است در مطالعهقابل. )3(شدگزارشجه شنا کردند در32هفته در آبی با دماي سه مدت که به
اسکلتی در گروه ۀدر عضلFNDC5بیان،فتانجام گربیماران مبتلا به نارسایی قلبی بر رويکه 

بوستروم هاي یافته،حاضرپژوهش. نتایج دادافزایش بیشتري را نشان ،بیماران با عملکرد هوازي بهتر
باشد.مینوع تمرینات متفاوت ،البتهکند.یید میأو همکاران را ت1و همکاران و لکر

پژوهشهاي نتایج متناقضی با یافته،شدو همکاران انجام 2تیمونزکه توسطپژوهشیدر ،دیگرسوياز
،هفته فعالیت استقامتی و قدرتیشش دادنشان که دست آمدبهگذشته هاي پژوهشحاضر و سایر 

FNDC5درصدي30افزایش،وجود، در افراد مسن فعالاینباندارد.آیریزینو FNDC5ثیري بر بیانأت

رسد علت تناقض نتایج تیمونز و نظر می. به)23(ه استداده شدتحرك نشانبینسبت به افراد 
،زیرا؛در روش انجام بررسی بیان ژن باشد،حاضر و سایر نتایج مشابه با آنپژوهشهمکاران و نتایج 

از دیگرهايپژوهشو پژوهشاما این ند؛استفاده نمود3بیان ژن اریزهمکاران از روشتیمونز و
هاي مختلف بررسی بیشتر با روشهاي لزوم انجام پژوهشلذا،؛)23(انداستفاده کردهRT-PCRروش

رابطه با سازوکار احتمالی درطور کلی، بهگردد. احساس میترتحلیل دقیقتجزیه ومنظوربهبیان ژن 
در پاسخ به یک جلسه که رسد نظر میبهترکیب بدنمدت بر بهبود ثیر تمرین مقاومتی طولانیأت

د؛ لذا،نگرداسکلتی میۀدر عضلPGC-1αسازيمتفاوتی باعث فعالهاي، سیگنالتمرین مقاومتی
شود و در خون ترشح میFNDC5، سپس.شودمیFNDC5سازي موجب فعالPGC-1αسازيفعال

ممکن آیریزین، طور منظم انجام گیردصورتی که تمرین بهدردهد. را تشکیل میآیریزینهورمون 
این امر شود که UCP1کند و باعث افزایش بیانبر بافت چربی سفید عمل مدتدر طولانیاست
،گذشتههايپژوهشباشد.انرژي از طریق تبدیل آن به گرما میۀهزینافزایش گرمازایی وةدهندنشان

د. انبر بهبود ترکیب بدن عنوان کردهتمرین مقاومتیاثرگذاريانرژي را از عوامل مهم ۀافزایش هزین
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Abstract

The purpose of this study was to determine the effect of 8weeks resistance training on plasma
irisin protein level and expression of soleus muscle FNDC5 and subcutaneous adipose tissue
UCP1 genes in male rats. 16 Sprague dolly male rats (w=211.5± 22.2 gr, 8 weeks) divided in
2(n=8) groups (8weeks resistance training and control group) randomly. Training group exercised
3 times per week for 8 weeks on a special ladder (1.2 meters height) and carried a weight of 50%
of body weight, which was closed with their tails, began their training and reached to 200% of
the body weight of rats in the final week .3 sets of 5 reps with 3 minutes rest between training
sessions and one minute between repetitions was done. ELISA method for measuring plasma
irisin levels and real time PCR method was used for the relative expression of mRNA genes
UCP1 and fndc5. Independent t test was used to compare group differences (α=0.05). Results
showed that irisin protein levels after 8 weeks of resistance training significantly increased
(p<0.001, t=4.48).Also the relative expression of m RNA genes FNDC5(p<0.001, t=6.18) and
UCP1 (p<0.001, t=14.26) was significantly increased after exercise. It can be concluded from the
present results that the resistance training through secretion of myokins like irisin may affect
white adipose tissue.
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