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Introduction: Obesity and overweight are metabolic disorders in which fat tissue 
levels are influential in this disorder. The current research aimed to investigate the 
effect of eight weeks of endurance, resistance, and high-intensity interval training 
on the SREBP-1 and 12.13.diHome gene expression in male obese Wistar rats. 

Methods: In the current study, 36 obese male Wistar rats (eight weeks old rats with 
a weight of 325 ± 40 grams) were randomly divided into four Endurance (n=10), 
Resistance (n=8), High-Intensity Interval Training (n=10) and Control (n=8) groups. 
The rats in the experimental groups performed five sessions of endurance training at 
an intensity of 70-80% of the maximum speed, resistance training at an intensity of 
50-120% of the body weight, and HIIT at an intensity of 85-90% of the maximum 
speed for eight weeks. To measure SREBP-1 and 12.13.diHome gene expression, 
the Real Time-PCR method was used. The statistical method of one-way analysis of 
variance with Tukey's post hoc test was used to determine the difference between 
groups at a significant level of α= 0.05. 

Results: The results of the present study showed that all three training models of 
endurance, resistance, and HIIT caused a significant increase in the expression of 
the 12.13.diHome gene and a significant decrease in SREBP-1 compared with the 
control group (P<0.05), but no significant difference was observed among the 
experimental groups (P>0.05). 

Conclusion: To lose weight, it is suggested to use endurance, resistance, and HIIT 
training to reduce the expression of the SREBP-1 gene and increase 12.13.diHome, 
which are factors influencing lipolysis and lipogenesis. 
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Extended abstract: 
 
Introduction 
In mammals, the liver and muscles are the main organs 
regulating glucose and fat metabolism (2). Fatty liver is 
regulated by several transcription factors including 
Sterol Regulatory Element Binding Proteins (SREBP). 
SREBPs play a major role in lipid metabolism, cell 
growth, cellular energy, inflammation, and other 
physiological and pathological products (3). SREBP-1c 
protein can be stimulated and activated through the 
insulin messenger cascade, which causes gene 
expression. It regulates the requirements for glucose 
metabolism, the production of acetyl-CoA, 
nicotinamide adenine dinucleotide phosphate, and the 
production of fatty acids and lipids. Inhibition of 
SREBP-1c activity inhibits mRNA expression of acetyl-
co-diastase 1 (SCD1), acetyl-co-carboxylase 1 (ACC), 
fatty acid synthetase (FAS), and low-density lipoprotein 
receptors (LDLr) enzymes, which are responsible for 
part of the accumulation of fat levels in the body. The 
suppression of SREBP-1c by various factors protects the 
development of fatty liver (12). Another factor that 
plays a role in the absorption of fatty acids and glucose 
is the dehydroxylation derivatives of linoleic acid which 
is called 12.13-diHome. The levels of 12.13-diHome are 
directly related to body mass index, white fat mass, 
glucose, and fasting insulin, and it has an inverse 
relationship with brown fat mass, insulin sensitivity, the 
amount of absorption of fatty acids into the cell, and 
cause the activation of the transporter. Fatty acids such 
as trans-protein transporter 1 and differentiating cluster 
cells 36, leads to the entry of free fatty acids into the cell. 
This question was created for the researcher whether 
eight weeks of intense endurance, resistance, and high-
intensity interval training affect the expression of 
SREBP-1 genes in the liver tissue and 12.13-diHome in 
the soleus muscle of obese male Wistar rats. 

Methods  
The current research was an experimental type, which 
was carried out by a laboratory method. The subjects of 
the present study were 8-week-old male Wistar rats with 
an average weight of 325 ± 40 grams. In one week of 
familiarization with the environment, all rats were 
exposed to the treadmill (10 minutes at a speed of 10 
meters for five days a week) and the ladder for mice (36 
steps with a slope of 58% and a height of one meter). 
Then the rats were randomly divided into four 
Endurance Training (ET), Resistance Training (RT), 
High-Intensity Interval Training (HIIT), and Control 
(CG) groups. The rats in the experimental groups 
performed five sessions of endurance training at an 
intensity of 70-80% of the maximum speed, resistance 
training at an intensity of 50-120% of the body weight, 

and HIIT at an intensity of 85-90% of the maximum 
speed for eight weeks. To measure SREBP-1 and 
12.13.diHome gene expression, the Real Time-PCR 
method was used. The statistical method of one-way 
analysis of variance (ANOVA) with Tukey's post hoc 
test was used to determine the difference between 
groups at a significant level of α= 0.05. 

Results 
The results of a one-way analysis of variance showed 
that eight weeks of endurance, resistance, and HIIT 
training increased the expression of 12.13.diHome gene 
and decreased SREBP-1 in male Wistar rats. The results 
of Tukey's test showed that there was a significant 
difference in the expression of 12.13.diHome gene 
between each of the ET, RT, and HIIT groups and the 
CG (P<0.05), but there was no significant difference 
between the experimental groups (P>0.05). Also, the 
results of this test showed that there is a significant 
difference in SREBP-1 gene expression between each of 
the ET, RT, and HIIT groups and the CG (P<0.05), but 
there was no significant difference between the 
experimental groups (P>0.05).  

Conclusion 
Based on the results of this research, it can be concluded 
that endurance, resistance, and high-intensity interval 
training can reduce fat mass by influencing the factors 
affecting lipolysis and lipogenesis, while there was no 
difference between the types of training presented in this 
research. Therefore, it is suggested to use these exercises 
to reduce fat mass. 
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 از هدف. است  گذارریتأث اختلال این در چربی بافت سطوح  که است  متابولیکی اختلال یک وزن اضافه  و چاقی: مقدمه
سی    پژوهش ضر، برر شت  ریتأث حا ستقامتی،  تمرینات هفته ه  ةنندکمیتنظ نیروتئپ ژن بیان بر شدید  تناوبی و مقاومتی ا

 .بود نر ویستار چاق يهارت هوم دي.12,13 و1شونده به عنصر استرول متصل

ضر،  پژوهش در :پژوهش روش ستارنر  نژاد صحرایی  موش 36 حا  گرم، 325±40 وزن و هفته هشت  سن  با چاق وی
صادفی  صورت به ستقامتی  گروه چهار به ت سیم ) سر  8( ترلکن و) سر  10( شدید  تناوبی ،)سر  8( مقاومتی ،)سر  10( ا  تق

سه  پنج ياهفته هفته، هشت  مدت به تجربی يهاگروه هايموش. شدند  ستقامتی  تمرینات جل  درصد  80تا 70دتش  با ا
 را سرعت  حداکثر درصد  90 تا 85شدت   با شدید  تناوبی و بدن وزن درصد  120 تا 50 شدت  با مقاومتی بیشینه،  سرعت 

ــتفاده Real Time-PCR روش از diHome.12,13 و SREBP-1 ژن بیان يریگاندازه براي دادند و انجام  اس
 .شد استفاده P≤05/0يدارمعنا سطح در گروها نیب اختلاف تعیین براي توکی تعقیبی آزمون و کطرفهی واریانس از. شد

ستقامتی،  تمرینی مدل سه  هر :هاافتهی  و diHome.12,13 ژن بیان معنادار افزایش سبب  شدید  تناوبی و مقاومتی ا
نشــد  مشــاهده تجربی يهاهگرو بین تفاوتی اما)، <05/0P( شــد کنترل گروه به نســبت SREBP-1 معنادار کاهش

)05/0P>.( 

ستقامتی،  تمرینات از ي:ریگجهینت صل    ةکنندمیتنظ ژن بیان کاهش با شدید  تناوبی و مقاومتی ا سترول مت شونده به  ا
 کاهش منظوربه أثیر دارند،ت لیپولیز افزایش در و لیپولیزند بر رگذاریتأث فاکتورهاي که دي هوم.12,13 افزایش و 1عنصر  

 .شود استفاده وزن
 

 SREBP1 تی و تناوبی شدید بر بیان ژنتمرینات استقامتی، مقاوم هفتههشت  ریتأث .رضایعل دیس ،کاخک ینیحسناهید؛ و  ،محسن؛ رشیدلمیر، امیر؛ بیژه : اکبري،استناد
 .103-87، 15)1( ؛1402.یورزش علوم زیستی یۀنر ویستار چاق. نشر يهارت diHome.12.13و 
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زدهم، شمارة اول، بهار  ستی ورزشی، دورة پان  1402علوم زی

 مقدمه 

یی هااندام. یکی از شودیمنجر متغییرات پاتولوژیک فراوانی  بهکه  گذاردیمي بیولوژیک بدن هاستمیسچاقی و اضافه وزن عوارض زیادي بر 
 کنندةمیتنظ. در پستانداران کبد ارگان اصلی ]1[کبد است ،شودیم، تغییرات عملکردي و فیزیولوژیک هابیآسکه در این میان دچار 

 کنندةمیتنظعناصر  دهندةاتصالي هانیپروتئ. چربی کبد توسط تعدادي از فاکتورهاي رونویسی از جمله ]2[وساز گلوکز و چربی استسوخت
ي فیزیولوژیکی هاوردهافروساز لیپیدها، رشد سلول، انرژي سلولی، التهاب و سایر نقش اصلی در سوخت SREBPs. شودیم میتنظ 1استرول

که در نهایت موجب  شوندیماندوپلاسمی به دستگاه گلژي منتقل  شبکۀدر پاسخ به کلسترول از  SREBPs. ]3[کندیمو پاتولوژیک ایفا 
، a1-SREBPشامل سه ایزوفرم  SREBPs خانوادة. ]4[شوندیمنقش دارند،  هایچربیی که اغلب در بیوسنتز استرول و هاژنبیان 

SREBP-1c  وSREBP-2  ي لیپوژنز کبد، هاژن کنندةمیتنظاست که فاکتور اصلیSREBP-1c .دیریسیگليترر در سنتز این فاکتو است 
ي لیپوژنیک شناخته شده است و هاژن کنندةمیتنظفاکتور  نیتريقو عنوانبهدخالت دارد که اغلب در کبد، عضله و چربی وجود دارد و 

تحریک و فعال شود که بیان  تواندیمانسولین  رسانامیپاز طریق آبشار  c1-SREBP. پروتئین ]5[شودیمژن توسط آن بیان  69حدود 
اسیدهاي چرب و لیپیدها را  دیو تول 2دفسفاتینوکلوئيد، نیکوتین آمید آدنین کوآلیاستوساز گلوکز، تولید ي مورد نیاز براي سوختهاژن

و تحریک گلیکوژنز و  c1-SERPBسبب تحریک، فعال شدن  3کبدي X رندةیگو  mTOR. انسولین از طریق مسیرهاي کندیمتنظیم 
، به استئاتوز کبدي c1-SREBPسبب فعال شدن علت مقاومت به انسولین اغلب به. سطح بالاي انسولین در خون به]6[شودیملیپوژنز 
ي هارسانامیپعلت اینکه غشاي سلول به . همچنین در تومورهاي سرطانی به]7[که در افراد چاق نیز مشاهده شده است دشویممنجر 

در  SREBP-1c. بر اساس نتایج تحقیقات مهار عملکرد شودیمبسیار فعال  SREBP-1cمنظور تولید انرژي از لیپید نیاز دارند، ثانویه به
ی و سرطان اهمیت فراوانی داشته و عروق -یقلبي هايماریباعصاب،  4بسیاري از شرایط پاتولوژیک مانند چاقی و اضافه وزن، تخریب

 يهامیآنز mRNA انیب مهار موجب c1-SREBP تیفعال مهار. ]9، 8[کاهش سطوح آن با بهبود روند سلامتی ارتباط دارد
 و هامیآنز نیا که شودیم 8یچگالکم يهانیپوپروتئیل يهارندهیگ و 7سنتتازچرب  دیاس 16لازیکوآکربوکسلیاست ، 15استورازیکوآدتولیاست

سلولی . همچنین نتایج پژوهشی نشان داد که مسیر داخل]10[ندهست بدن در هایچرب سطوح تجمع از یبخش مسئول هارندهیگ
c/FAS/GPAT/AMPK1-SREBPα/PPAR  سرکوب ]11[استمسیر اصلی در درمان کبد .c1-SREBP  مختلف، يفاکتورهاتوسط 

 .شودیمسبب کاهش لیپوژنز   c1-SREBPیرسانامیپگفت مهار فعالیت و  توانیم. در مجموع ]12[کندیممحافظت  کبد چرباز ایجاد 

ي ورزشی بر اساس نوع و هاتیفعال. رندیگیمي ورزشی قرار هاتیفعال ریتأثتحت  SREBP-1cاز طرفی، فاکتورهاي لیپوژنیک مانند 
در  SREBP-1cهفته تمرین هوازي سبب کاهش سطوح  12. در تحقیقی گذاردیم هایچربوساز مختلفی بر سوخت راتیتأثشدت، 

سطح کبد، موجب  1Aي هارندهیگو کاهش تعداد  9AMPKفعالیت ورزشی اغلب از طریق مسیر .]13[ي گردش خون محیطی شدهاسلول
ي هازمیمکان، Eاکتین وابسته به سلول چسبان  زمیمورفیپل فعال شدندر واقع .]14[شودیمکبد  c1-SREBPسرکوب مسیر لیپوژنیتیکی 

، موجب فعال ATP/ADPو تغییرات  هاتواسکلتونیساتوسط جریان ورود کلسیم به داخل سلول، تحریک مسیرهاي وابسته به  شدهفعال
 SREPB-1cي ورزشی، فعال شده و موجب مهار فعالیت هاتیفعالة انرژي حین رندیگیک  عنوانبه AMPK. شودیم AMPKشدن 

 مقابل، در شد،منجر  c1-SREBPژن افزایش بیان  به ) در تحقیقی بیان کردند که رژیم پرچرب2017ابراهیمی و همکاران (.]15[دشویم
) در پژوهشی بیان کردند که تمرینات هوازي به 2019بر این، آذربایجانی و همکاران (علاوه .]16[تمرینات هوازي به کاهش آن انجامید

تمرینات شنا سبب  دو ماه) نیز در پژوهشی مشاهده کردند که 2012و همکاران ( 10یئونگ .]17[منجر شد 1SREBPکاهش بیان ژن 
SREBP-ي را در سطوح دارمعناتغییر  ]19[)2018و همکاران ( 11اما هووان.]18[شد هاموشو تودة چربی در  c1-SREBPکاهش بیان ژن 

                                                 
1. sterol regulatory element binding 
protein (SREBP) 
2. Nicotinamide adenine dinucleotide 
phosphate (NADPH) 
3. Liver X receptor 

4. Degeneration  
5. Steatoyl-CoA desaturase (SCD1) 
6. Acetyl carboxylase (ACC) 
7. Fatty acid synthetase (FAS) 

8. low density lipoprotein receptor 
(LDLr) 
9. AMP-activated protein kinase 
1 0. Yeong  
1 1. Haun 
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c1 1ي در محتواي پروتئینی دارمعنا رییتغ ]20[)2019و همکاران ( 1متعاقب هشت هفته تمرین مقاومتی در مردان و آسانوSREBP  متعاقب
ي ریتأثکه تمرینات استقامتی  کردند) گزارش 2010و همکاران ( 2تمرینات ورزشی همراه با رژیم غذایی ژاپنی، مشاهده نکردند. دوربرزین

برخی تحقیقات نیز نشان  .]21[بر اکسیداسیون عضلانی را افزایش داد  مؤثري هامیآنز گریدندارد، اما  c1-SREBP بر محتواي پروتئین
  .]23، 22[شودیم c1-SREBPموجب فعال شدن  K3mTOR/Akt/PIي ورزشی از طریق مسیرهاي هاتیفعالکه  اندداده

بدن، مورد توجه بسیاري از محققان قرار گرفته است. عضلات اسکلتی  وسازسوختبر تنظیم  مؤثري هاارگانیکی از  عنوانبهعضلات 
مانند بافت چربی تعامل زیادي جهت این فعل و انفعالات  هاارگاندارند و با دیگر  هادراتیکربوهو  هایچربوساز توانایی زیادي در سوخت

 3اسیدلینولئیک ونیلاسیدروکسیهيداین فاکتورها که در جذب اسیدهاي چرب و گلوکز نقش دارد، مشتقات یکی از  .]24[شیمایی دارند
یا  5شناسایی شد که ایزولوکوتوکسین هالینوتروفبخشی از استرس اکسیداتیو  عنوانبه هاموشدر ابتدا در  di.Home-12.134است. 

 9از اسید لینولئیک 8هومیاپ-9,10یا  12,13) ابتدا از فرم 7هوميد.9,10و ایزومر آن ( di.Home-12.13. شودیمنیز نامیده  6پامیتولیت
 12کاتالیز diHome-9.10و  di.Home-12.13، به 11و سپس توسط هیدرولیزهاي اپوکسید شودیماکسید  10450Pتوسط سیتوکروم

12.13-ي نسبت به بافت چربی سفید گزارش شده است. سطوح اقهوهدر بافت چربی  di.Home-12.13سطوح بالاي  .]25[شودیم
di.Home  ي، حساسیت به انسولین و اقهوهبا شاخص تودة بدن، تودة چربی سفید، گلوکز و انسولین ناشتا، ارتباط معکوس و با تودة چربی

ي دارمعنا یهمبستگ  14Cو پروتئین واکنشی 131شدهاما با هموگلوبین گلیکولیزهمیزان جذب اسیدهاي چرب به سلول ارتباط مستقیم دارد، 
ي اخوشهي هاسلولو  115ترانس پروتئین دهندةانتقالمانند  چرب دیاسي هادهندهانتقالسبب فعال شدن  di.Home-12.13ندارد. 

 .]26[دانجامیم 17که به ورود اسیدهاي چرب آزاد به داخل سلول شودیم 3616زکنندةیتمام

در گردش خون و افزایش بیان لیپوپروتئین لیپاز شد. این نتایج  دیریسیگليترسبب کاهش  di.Home-12.13اند تحقیقات نشان داده
 di.Home-12.13یی که با هاموش. در واقع شودیممنجر  دهایریسیگليتربه هیدرولیز  di.Home-12.13افزایش سطوح  کنندیمبیان 

و با افزایش بازجذب  نینفریاپي را تجربه کردند که این تغییرات مشابه با تغییرات ناشی از هورمون اقهوهدرمان شدند، افزایش تودة چربی 
 در 118نشدةجفت نیپروتئ فعال شدنسبب  di.Home-12.13ي همراه بود. همچنین اقهوهي چربی هاسلولاسیدهاي چرب و گلوکز در 

ي هاسلول، به کاهش اسیدهاي چرب آزاد و افزایش حالت ترموژنیک UCP1ي هاژنکه این افزایش بیان  شودیمي اقهوهي چربی هاسلول
، پروتئین شوك mTOR، افزایش تحریک 19سبب بهبود افراد مبتلا به هایپرلیپدمی di.Home-12.13ي منجر شد. درمان با اقهوهچربی 
 .]28، 27[است مؤثری عروق -یقلبي هایپرلیپیدمی و هايماریب در درمانکه  شودیم 21و نیتریک اکساید 2027گرمایی

و همکاران  22. فوریستدشویم منجر di.Home-12.13به افزایش سطوح  یورزش ناتیتمرکه  دهدیمنشان  هگرفتانجامي هایبررس
همچنین اسنفورد  .]29[و بهبود وضعیت عضلات قلبی شد di.Home-12.13) گزارش کردند که تمرینات استقامتی سبب افزایش 2015(

ساعت پس از تمرین، کاهش سطوح  24تا  di.Home ،6-12.13) بیان کردند تمرینات هوازي سبب افزایش تولید 2018و همکاران (
 23ی نیز وجود دارد؛ مورویلمتناقضاما نتایج  .]30[ي بر جذب گلوکز نداشتریتأثو افزایش جذب اسیدهاي چرب آزاد شد، اما  دیریسیگليتر

موقتی  صورتبهشد و تمرینات مقاومتی  di.Home-12.13) گزارش کردند که تنها تمرینات استقامتی سبب افزایش 2020و همکاران (
ن و همکارا 24همچنین گراپوف .]31[شد که پس از دو ساعت ریکاوري شروع به افزایش کرد di.Home-12.13موجب کاهش سطوح 

زنان داراي اضافه وزن مشاهده  در VO2peakدرصد  45متعاقب تمرینات هوازي با  di.Home-12.13) کاهش معناداري در سطوح 2020(

                                                 
1. Asano 
2. Dobrzyn 
3. Dihydroxylation of linoleic acid 
4. 12.13-di.Home 
5. Isoleukotoxin 
6. Palmitoleate (C16:1n7) 
7. 9,10-diHOME 
10. 9,10-epOME 
11. linoleic acid 

12. cytochrome P450 (Cyp) 
13. epoxide hydrolases 
14. catalyze 
15. A1C 
16. C-reactive Protein  
17. Fatty Acid Trance Protien1 
(FATP1) 
18. cluster of differentiation36 (CD36) 
19. Fatty Acid Uptake 

1 8. Uncoupling Protein1 
1 9. Hyperlipidemia  
2 0. Heat Shock Pretein72  
2 1. Nitric Oxide  
2 2. Foryst 
2 3. Morville 
2 4. Gropov  
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با توجه به بررسی دلایل مختلف از جمله اهمیت موضوع، بررسی مسیرهاي لیپوژنیک و لیپولیزي در سطوح سلولی مولکولی  .]32[نکردند
یی مانند چاقی، هایپرلیپدمی، سندروم متابولیک، هايماریببه  تواندیمي ورزشی که هاتیفعال خصوصبه رگذاریتأثو شناخت عوامل 

و استقامتی جهت کاهش لیپوژنز  یمقاومت ناتیتمر از ادیز ةاستفادوع دو کمک شایانی کند، همچنین ی و دیابت نعروق -یقلبي هايماریب
فراوان تمرینات تناوبی شدید بر این فاکتورها و وجود نتایج ضد و نقیض و در عین حال نبود پژوهشی در زمینۀ  راتیتأثو تحریک لیپولیز و 

، این پرسش براي محقق di.Home-12.13و  SREBP-1cي بر فاکتورهاتمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید  ریتأثقببررسی 
 diHome-12.13بافت کبدي و  SREBP-1cي هاژنایجاد شد آیا اثر هشت هفته تمرینات مقاومتی، استقامتی و تناوبی شدید بر بیان 

 یا خیر؟دارد  ریتأثچاق  ي نر ویستارهارتنعلی  عضلۀ

 

 یشناسروش

ي با میانگین اهفتهنژاد ویستار هشت نر بالغسر رت  40 هایآزمودنکه به روش آزمایشگاهی اجرا شد.  بودپژوهش حاضر از نوع تجربی 
، رطوبت حدود گرادیسانتدرجۀ  22±5در دماي محیطی  هارتي رازي مشهد تهیه شدند. سازسرم تویانستگرم بودند که از  325±40وزنی 

در دسترسی به آب و غذاي استاندارد، محدودیتی نداشته باشند.  کهيطوربهساعت نگهداري شدند،  12:12يداریخواب بدرصد و چرخۀ 45
ي تمیز چوب پوشانده شده بود، قرار هاتراشهآنها با  کفتوري فلزي که  با درپوش PVCي مخصوص جوندگان از جنس هاقفسهدر  هارت

کیلویی تهیه شد و آب مصرفی، آب شهري بود.  10 شدةيبندبستهي هاپلت صورتبهاز شرکت جوانۀ خراسان  هاموشغذاي گرفتند. 
. ]55[ي نژاد ویستار استفاده شدهارت) براي 2007توسط لینداردو و همکاران ( استانداردشده ندةیفزامنظور تعیین حداکثر سرعت از آزمون به
 سرعت بهکیلومتر بر ساعت  3/0کیلومتر بر ساعت و در مراحل بعدي  3/0ي است. در مرحلۀ اول اقهیدقسهمرحلۀ  10آزمون شامل  نیا

اند، ي متفاوتهابیشتوسط لیناندرو و همکاران معرفی شده است که داراي  سازواماندهپنج روش آزمون  نکهیا. با توجه به دشونوار اضافه می
در آخرین مرحله که حیوان قادر  آمدهدستبهاستفاده شد و سرعت  دنیدو سرعت حداکثر نییتعبراي  صفر درجهدر این پژوهش از شیب 

 منظوربه هارتحداکثر سرعت دویدن حیوان استفاده شد. در یک هفته آشناسازي با محیط نگهداري، تمامی  عنوانبهبه دویدن نبود، 
ي با شیب اپله 36( هاموشمخصوص  و نردبانو پنج روز در هفته)  قهیبر دقمتر  10دقیقه با سرعت  10( نوار گرداني در معرض آشناساز

 ،)RT(ی مقاومت نیتمر گروه ،)ET( یاستقامت نیتمر گروه چهاربه روش تصادفی به  هارتمتري) قرار گرفتند. سپس درصد و ارتفاع یک 58
سر رت قرار گرفت. همۀ مراحل مربوط به حیوانات  10تقسیم شدند. در هر گروه  )CG) و گروه کنترل (HIIT( دیشد یتناوب نیتمر گروه

 انجام گرفت.  IR.UM.REC.1400.295با توجه به دستورالعمل اخلاقی و مجوز معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد و کد اخلاق 

 
 متغیرهاي پژوهشی پراکندگي و مرکزي گرایش هاآماره. 1جدول 

 انحراف استاندارد میانگین هاگروه متغیر

 وزن
 (گرم)

 61/64 30/343 تمرین تناوبی شدید
 37/53 25/358 تمرین مقاومتی
 96/59 80/373 تمرین استقامتی

 11/37 12/360 کنترل

 قد
 متر)(سانتی

 89/1 95/23 تمرین تناوبی شدید
 61/1 20/24 تمرین مقاومتی

 50/1 62/23 استقامتیتمرین 
 51/1 37/23 کنترل

 شاخص تودة بدن
 )2مترمربع(گرم/سانتی

 85/0 97/5 تمرین تناوبی شدید
 75/0 37/6 تمرین مقاومتی
 84/0 42/6 تمرین استقامتی
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 72/0 62/6 کنترل

 SREBP-1بیان ژن 

 60/1 23/3 تمرین تناوبی شدید
 09/0 16/3 تمرین مقاومتی

 04/0 08/3 استقامتیتمرین 
 08/0 05/1 کنترل

 diHome.12.13بیان ژن 

 13/0 27/3 تمرین تناوبی شدید
 04/0 21/3 تمرین مقاومتی
 11/0 14/3 تمرین استقامتی

 03/0 02/1 کنترل

درصد  50تا  40دقیقه گرم کردن با شدت  10یی که در گروه تمرین استقامتی قرار داشتند شامل هارتتمرین استقامتی در تمامی 
 دو هفتۀدرصد سرعت بیشینه در  60دقیقه با شدت  30(سرعت دستگاه بر حسب متر بر دقیقه) و سپس به مدت  نوار گردانبیشینه روي 

 35با سرعت  هارت). در انتها 2پنجم به بعد بود (جدول  هفتۀبیشینه در درصد سرعت  70دوم و  هفتۀدرصد سرعت بیشینه در دو  65اول، 
. پس از چهار هفته از تمرینات، با توجه به سازگاري حیوانات ]33[) 1را انجام دادند (جدول  سرد کردندرصد سرعت بیشینه عملیات  45تا 

 ساز جدید تعیین شد.آزمون وامانده بر اساسساز گرفته شد و شدت تمرینات بعدي آزمون وامانده هارتاز  گریبار دبا تمرین، 
 

 . پروتکل تمرین استقامتی2جدول 
 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته

مدت تمرین 
 (دقیقه)

30 30 30 30 30 30 30 30 

سرعت بیشینه 
 (درصد)

60 60 65 65 70 70 70 70 

 سه شامل جلسه هر. بود درجه 85 شیب با پله 36متري با یک نردبان از صعود هفته هشت شامل تمرینات مقاومتی تمرین گروه در
 بستن از پس تمرین. شد گرفته نظر در استراحت دقیقه دو ست هر بین فاصلۀ در و دقیقه یک تکرار هر فاصلۀ در کهاست  تکرار پنج با ست
 هر در درصد 10 جیتدربه که بودآنها  بدن وزن درصد 50ها رت بهشده بسته هايوزنه میزان اول هفتۀ در. گرفت انجام ،هارت دم به وزنه
ي پیش از شروع تمرینات هاهفتهحیوانات در طول . ]34[)3رسید (جدول  پایانی هفتۀ درآنها  بدن وزن درصد 120 به و یافت افزایش هفته

 با صعود از نردبان آشنا شدند. در صورت امتناع، با تحرکی دستی وادار به صعود شدند.
 

 . پروتکل تمرین مقاومتی3جدول 
 متغیر

 
 هفته

تکرار در هر  تعداد ست تعداد جلسات
 ست

استراحت بین 
هر ست 
 (دقیقه)

استراحت بین 
 تکرار

 (دقیقه)

 بار
(درصد وزن 

 بدن)
 50 1 2 5 3 5 هفتۀ اول

 60 1 2 5 3 5 دوم هفتۀ
 70 1 2 5 3 5 هفتۀ سوم

 80 1 2 5 3 5 هفتۀ چهارم
 90 1 2 5 3 5 هفتۀ پنجم
 100 1 2 5 3 5 هفتۀ ششم
 110 1 2 5 3 5 هفتۀ هفتم

 120 1 2 5 3 5 هفتۀ هشتم
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با سرعت  قهیدو دقمتر بر دقیقه گرم کردند. سپس به مدت  10دقیقه با سرعت  10به مدت  هارتمنظور انجام تمرینات تناوبی ابتدا به
 10شش وهله این کار را انجام دادند و بین هر ست یک دقیقه با سرعت  هارتدویدند.  صفر درجهحداکثر سرعت با شیب  درصد 90 تا 85

اول  در هفتۀي دویدن از شش بار هانتروالیایکسان بود.  هانتروالیاجز تکرار بهي بعد تمام موارد مذکور هاهفتهبه کار خود ادامه دادند. در 
 . ]35[)4بار در هفتۀ هشتم رسید (جدول  12به 

 
 . پروتکل تمرین تناوبی شدید4جدول 

ي دویدن هاوهله هفته
 (دو دقیقه)

نوار شیب  سرعت دویدن (درصدي از بیشینه)
 گردان

 کي دویدن(یهاوهلهسرعت بین 
 ) (متربردقیقه)قهیدق

 10 0 حداکثر سرعتدرصد  90تا  85 6 هفتۀ اول
 10 0 حداکثر سرعتدرصد  90تا  85 7 هفتۀ دوم
 10 0 حداکثر سرعتدرصد  90تا  85 8 هفتۀ سوم

 10 0 حداکثر سرعتدرصد  90تا  85 9 هفتۀ چهارم
 10 0 حداکثر سرعتدرصد  90تا  85 10 هفتۀ پنجم
 10 0 حداکثر سرعتدرصد  90تا  85 11 هفتۀ ششم
 10 0 حداکثر سرعتدرصد  90تا  85 12 هفتۀ هفتم
 10 0 حداکثر سرعتدرصد  90تا  85 12 هفتۀ هشتم

 

(بلافاصله پشت پاي جلو، طول بدن  نهیدور سي نشانگرهاي آنتروپومتریک از دور شکم (بلافاصله جلوي پاي جلو)، ریگاندازهمنظور به
نمایۀ تودة بدن و از شاخص لی براي  محاسبۀ(فاصلۀ بینی تا مقعد یا همان طول بینی تا مقعد) استفاده شد. همچنین وزن و طول بدن براي 

 ]55[استفاده شد هارتتعیین چاقی 
Body mass index (BMI) = body mass (g) / length2 (cm2) 
Lee index = cube root of body weight (g) / nose-to-anus length (cm) 

) کیلوگرم/گرمیلیم10( زایلازین و) کیلوگرم/گرمیلیم100( کتامین مخلوط تزریق با هارت تمرین، جلسۀ آخرین از پس ساعت 48
 سالم صورتبه نعلی عضلۀ و کبد يهابافت و جدا گیوتین دستگاه توسط سر حیوان، کامل یهوشیب از اطمینان از پس. شدند هوشیب

 قرار گرفتند و منجمد نیتروژن عمای در و شدند داده قرار یخ روي دقت با هابافت. شد آورده بیرون حیوانی یشناسبافت متخصص توسط
 فردوسی دانشگاه ورزشی علوم کدةدانش ورزش فیزیولوژي آزمایشگاه گرادیسانت درجۀ 80منفی دماي با یخچال به بعدي لیوتحلهیتجز براي

  .شدند منتقل مشهد) ع(قائم بیمارستان یشناسخون آزمایشگاه به آن از پس و

مقادیر بیان  يسازیکمو پس از  سنجش Real-Time-PCRتکنیک  لۀیوسبه SREBP-1 و diHome.12.13بیان ژن  يریگاندازه
روند  بر تی وتناوبی شدیدسه مدل تمرین استقامتی، مقاوم بررسی پژوهش، اصلی اهداف ازاستفاده شد.  CT∆∆2ژن با استفاده از فرمول 

عنوان به کبدي بافت SREBP-1و  لیپولیزي مسیر معرفعنوان به یعضلۀ نعل بافت diHome.12.13 يهاژن توسط لیپوژنز و لیپولیز
 از پس و شد ستخراجا یو عضلۀ نعل يبافت کبد ،هاموش کالبدشکافی و هوشیبی از پس منظور ینبه هم بود. لیپوژنزي مسیر معرف
 یناتتمر ریتأث یبررس منظوربه ی،لۀ نعلضو بافت ع کبدي بافت. شد منجمد مایع نیتروژن در بلافاصله فیزیولوژیک سرم در وشوشست
 .شد يریگها اندازهبافت این برموردنظر  يهاژن یانب ییراتتغ یو بررس یدشد یو تناوب یاستقامت ی،مقاومت

بین  SREBP-1 و diHome.12.13 يهاژننشان دادن اختلاف معناداري مقادیر  منظوربه، هادادهبودن توزیع  نرمالهمچنین پس از 
 لیوتحلهیتجزعقیبی توکی استفاده شد. تمامی ت، از آزمون هاوهگرتعیین تفاوت بین  منظوربهو  کطرفهیآماري تحلیل واریانس  روش از هاگروه
 انجام گرفت. P <05/0 يدارمعنادر سطح  22 ۀنسخ SPSS افزارنرمبا استفاده از  هاداده
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 هاافتهی

ی و تناوبی شدید سبب افزایش ) نشان داد که هشت هفته تمرینات استقامتی، مقاومت5(جدول  کطرفهی انسیوار لیتحلنتایج تحلیل واریانس 
بررسی اختلاف بین منظور بهاس ). بر همین اسP <05/0( شد چاق نرویستار  يهارتدر  SREBP-1کاهش و  diHome.12.13بیان ژن 

 ه است. گزارش شد 6از آزمون تعقیبی توکی استفاده شد که در جدول  هاگروه

 نیتمر روهگ -سر ET:8یاستقامت گروه( ي مورد بررسیهاگروهدر  SREBP-1و  diHome.12.13متغیرهاي  سۀیمقا .5جدول 
 )سر CG:8 کنترل گروه -سر HIIT:10دیشد یتناوب نیتمر گروه -سر RT:10یمقاومت

 هاگروه
 

 متغیرها

گروه تمرین 
 )ET( استقامتی

 گروه تمرین مقاومتی
)RT( 

تمرین تناوبی گروه 
 )HIIT( شدید

  )CG( گروه کنترل
F 

سطح 
 يدارمعنا

-آزمونشیپ
 آزمونپس

-آزمونشیپ
 آزمونپس

 آزمونپس آزمونشیپ آزمونپس    آزمونشیپ

 بیان ژن
12.13.diHome 

 ٭ 001/0 787/7 996/0 01/0±      1  35/2 78/0±          1  05/3 24/1±    1    14/3 39/1±     1  

 بیان ژن
SREBP1 

 ٭ 001/0 168/9 997/0 04/0±      1  488/0 33/0±        1  390/0 28/0±   1   428/0 29/0±    1  

 )P≥05/0 يدارمعنا(سطح 

ناوبی شدید با گروه کنترل در تمرین استقامتی، گروه تمرین مقاومتی و گروه تمرین ت گروه) آزمون توکی نشان داد بین 6نتایج (جدول 
 P=998/0وجود نداشت ( يدارمعناتجربی تفاوت  يهاگروه)، اما بین P=001/0( داشت وجود يدارمعناتفاوت  diHome.12.13بیان ژن 

;487/0=P ;334/0=P متی و گروه تمرین تناوبی تمرین استقامتی، گروه تمرین مقاو گروه). نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد که بین
وجود  يدارمعناتجربی تفاوت  يهاهگرواما بین  )،P=001/0وجود دارد ( يدارمعناتفاوت  SREBP-1شدید با گروه کنترل در بیان ژن 

 ).P=991/0نداشت (

 هاگروهبررسی اختلاف بین  منظوربهنتایج آزمون تعقیبی توکی  .6جدول 
 هاگروه              

 متغیرها
و  )(ETۀ مقایس
)RT( 

 P    فاختلا

)و RT(ۀمقایس
)HIIT( 

 P       اختلاف  

و  )ET(ۀ مقایس
)HIIT( 

 P      اختلاف 

و  )ET(ۀ مقایس
)CG( 

 P     اختلاف  

 و )RT(ۀ مقایس
)CG( 

 P          اختلاف 

 )CG)و(HIIT( مقایسه
 P      اختلاف  

  بیان ژن
12.13.diHome 

 ٭ 001/0     509/0 ٭/001      607/0 ٭ 001/0  569/0 958/0        06/0 867/0       098/0  991/0    037/0

  بیان ژن  
SREBP-1 

 ٭ 042/0     35/1 ٭/002        02/2 ٭ 001/0    35/1 334/0      787/0 487/0       699/0  998/0    087/0

 )CO( گروه چهار: کنترل –) HIIT( رین تناوبی شدیدگروه سه: تم   -)   RT( گروه دو: تمرین مقاومتی -)   ETاستقامتی (گروه یک: تمرین 
 )P≥05/0 يدارمعنا*(سطح 

 

 یبررس هایآزمودن بر یپژوهش يهامداخله ریتأث که است لازم ،یتجرب يهاگروه نیب یپژوهش يرهایمتغ در دارمعنا اختلاف بهتوجه  با
 نیشتریب ینیتمر گروه کدام دهدیم نشان و کندیاشاره م ،تفاوت وجود داشت یسه گروه تجرب نیکه ب ییرهایمتغ یبه بررس 7 جدول. شود

 يهافرمول از و محاسبه اثر ةانداز و راتییدرصد تغ زانیم جدول نیا در. است داشته هایآزمودن در را2 ياثرگذار زانیم و1راتییتغ درصد
 .شد استفاده ریز يآمار

 100] * آزمونشیپ نیانگیم)/ آزمونشیپ نیانگیم –آزمون پس نیانگی= [ (مراتییتغ درصد

                                                 
1. Percentage of changes (PC)  2. Effect size (ES) 
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 آزمونشیپ استاندارد انحرافآزمون) / پس نیانگیم – آزمونشیپ نیانگیاثر: (م ةانداز 

 اثر ةانداز و راتییتغ درصد .7 جدول

 ضریب %اثر اندازة هاگروه متغیرها
 %تغییرات

 هانیانگیم           

 آزمونپس      آزمونشیپ 

 تفاوت   

 هانیانگیم

 ژن بیان

SREBP-1 

HIIT 40  25  1                  3/0 ±  48/0 12/0 

ET 90  85/42  1                  2/0 ±  42/0 18/0 

RT 105  84/53  1                 2/0 ±  39/0 21/0 

 ژن بیان

12.13.diHome 

HIIT 85/192  44/57 1                 7/0 ±  35/2 35/1 

ET 61/164  15/68 1                3/1 ±  14/3 14/2 

RT 83/170 21/67 1               2/1 ±  05/3 05/2 

 
 ناتیو تمر دیشد یتناوب ناتینسبت به تمر یمقاومت ناتینشان داد تمر 7 جدولدر  راتییاثر و درصد تغ ةانداز يآمار يهاروش جینتا
 داشته است. diHome.12.13و  SREBP-1 يهاژن راتییبر تغ يشتریب ریتأث ،یاستقامت

 

 
 SREBP-1گروهی بیان ژن . تغییرات بین1  شکل

 

42 /*0 0/39* 0/48*

0/99*
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 diHome.12.13گروهی بیان ژن . تغییرات بین2  شکل

 

 

 بحث

 diHome.12.13 ژنبیان  دارمعنانتایج پژوهش حاضر نشان داد که هشت هفته تمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید سبب افزایش 
 نر ویستار چاق شد. يهارتدر  SREBP-1 دارمعناکاهش و 

 بر ترجامعو  ترقیدقنیز به بحث  ]43-47، 20[ و نتایج ناهمسو ]36-42 ،23 ،21 ،14 ،13 ،9 [به نتایج همسو با نتایج حاضر توجه با
 این دو ژن متعاقب تمرینات ورزشی الزامی است. راتییتغ

بافت  SREBP-1ن نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هشت هفته تمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید سبب کاهش بیان ژ
 ي نر ویستار چاق شد. هارتکبدي در 

بافت کبدي متعاقب تمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید در پژوهش حاضر،  SREBP-1احتمالی کاهش بیان ژن  لیاز دلا
دارد. فعال شدن  بر عهدهنقشی کلیدي در هوموستاز کلسترول و اسیدهاي صفرا را  FXR. است 1یش فعالیت گیرندة ایکس فازنزویدافزا

FXR و تعدیل برداشت کبدي  2سبب تنظیم مثبت گیرندة لیپوپروتئین بسیار پرچگالLDL بر این، . علاوهشودیمFXR  انتقال  چرخۀدر
ي حذف آن از طریق ژن هترودیمري هاژن، و SREBP-1ي محیطی به کبد دخیل است و با تنظیم منفی هابافتاز   3معکوس کلسترول

این احتمال را بیان کرد که از علل کاهش  توانیمدر نتیجه  .]7[ کندیم، مسیر سنتز اسیدها چرب و کلسترول را مهار 4کوچک شریک
ي نر ویستار چاق در این پژوهش، افزایش هارتبافت کبدي متعاقب تمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید در  SREBP-1بیان 

ي ورزشی قرار هاتیفعال ریتأثتحت  SREBP-1ي لیپوژنیک مانند هامیآنزباشد. برخی تحقیقات نیز گزارش کردند که  FXRفعالیت 
هفته تمرین هوازي  12. در تحقیقی گذاردیم هایچربوساز مختلفی بر سوخت راتیتأثو شدت، ي ورزشی بر اساس نوع هاتیفعال. رندیگیم

و کاهش  5APMK. فعالیت ورزشی اغلب از طریق مسیر]13[ ي گردش خون محیطی شدهاسلولدر  SREBP-1سبب کاهش سطوح 

                                                 
1. Farnesoid X Receptor (FXR) 
2. Very Low-Density Lipoprotein 
Receptor 

3. Reverse cholesterol transport 
(RCT) 
4. Small Heterodimer Partner 

5. AMP-activated protein kinase 
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گفت که از دلایل دیگر  توانیمپس  .]14[ شودیمکبد  SREBP-1سطح کبد، موجب سرکوب مسیر لیپوژنیتیکی  1Aي هارندهیگتعداد 
ي نر ویستار چاق، فعال شدن هارتبافت کبدي متعاقب تمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید در  SREBP-1کاهش بیان ژن 

AMPK  زدند که کاهش سنتز لیپیدها در  دییتأی برخی تحقیقات به این مسئله مهر از طرفی آن باشد. سلولداخلی دستنییپاو مسیرهاي
باشد.  1ي سلولی پروگسیزومیهارندهیگي سلولی به نام هارندهیگي از اخانوادهدلیل افزایش فعالیت به تواندیمکبد متعاقب تمرینات ورزشی 

، متعاقب تمرینات ورزشی فعال و استي کلیدي اکسیداسیون اسیدهاي چرب هاکنندهمیتنظکه  2با تکثیر پروگسیزوم آلفا شدهفعال رندةیگ
سبب  PPAR-a این موضوع پژوهشی گزارش کرد تمرینات هوازي با افزایش بیان ژن دییتأ. در شودیم SREBP-1سبب مهار فعالیت 

بافت کبدي، افزایش بیان ژن  SREBP-1گفت که یکی دیگر از دلایل احتمالی کاهش بیان ژن  توانیمپس . ]41[ شودیم SREBP-1مهار 
PPAR-a  باشد که سبب مهارSREBP-1 موارد اضافه کرد که دلیلی بر کاهش به این  توانیمبر این، برخی دلایل دیگر را . علاوهشودیم
 .میکنیممتعاقب تمرینات ورزشی باشد که به برخی از آنها اشاره  SREBP-1بیان ژن 

ي سلولی مانند اختلالات هاپروسهاند که در ي سلولیهانیپروتئي از اخانواده،  3پلیمراز بوزیرفسفاتيدي خانوادة آدنوزین هانیپروتئ 
، با کاهش فعالیت گیرندة ایکس کبدي، سبب PARP7وساز لیپیدها دخالت دارند. سلولی و سوخت شدةيزیربرنامه، مرگ DNAمربوط به 

کردند که کاهش  دییتأ) 2021و همکاران ( 4این موضوع، سزانتو دییتأ. در ]48[ شوندیمو تجمع لیپیدها در کبد  SREBP-1کاهش بیان 
ي از اخانواده. همچنین ]49[ باشد LXR/SREBP-1بر مسیر سیگنالینگ  7PARP ریتأثدلیل به تواندیم SREBP-1بیان ژن 

، با فعال کردن 3PIASو  1PIAS ،2PIASکه شامل چهار زیرواحد؛  5ي بازدارنده به نام پروتئین بازدارندة پستانداران فعالهانیپروتئ
 و از این طریق در مهار سنتز لیپیدها نقش دارند.  شوندیم SREBP-1، سبب مهار 63يگازهاسوموایل

است و توسط  ریپذبرگشتشهرت دارد که واکنش سریع و  7که به سومولوسی SREBP-1به روش اتصال به  3SUMOEدر واقع 
) 2022و همکاران ( 10. چنفی]50[ افتدیماتفاق  3لیگاز و 2، لیگاز1اختصاصی لیگاز 9ي لیگازهامیآنزو  8یی به نام سوموپروتئینهانیپروتئ

و در نتیجه کاهش تجمع لیپیدها  SREBP-1و کاهش سطوح  E3گزارش کردند که تمرینات استقامتی سبب افزایش فعالیت سومولوسیون 
و این  SUMO-1) گزارش کردند که تمرینات مقاومتی با شدت بالا سبب افزایش 2016و همکاران ( 11همچنین گهلرت. ]37[ شودیم

اند که عضلات اسکلتی متعاقب تمرینات بر این، برخی تحقیقات گزارش کرده. علاوه]51[ شودیمافزایش موجب کاهش تجمع لیپیدها 
. عضلات اسکلتی با ترشح هورمون آیریزین شوندیم، سبب کاهش تجمع لیپیدها در کبد هاهورمونو ترشح برخی  هاامیپمقاومتی با ارسال 

این موضوع، تحقیقی نیز گزارش کرد که  دییتأ. در شوندیملیپیدها در کبد  انباشتسبب ایجاد تغییرات مناسب در جهت کاهش تجمع و 
کبدي و مانع انباشت لیپیدها در  SREBP-1، سبب مهار a1PGCو تحریک  13و میتئورین 12تمرینات مقاومتی با تحریک ترشح آیریزین

به افزایش هورمون آدیپونکتین  توانیم، SREBP-1همچنین متعاقب تمرینات ورزشی و بررسی تغییرات بیان ژن  .]40[ شوندیمکبد 
، سبب فعال شدن 115ي آدیپورسپتورهارندهیگ) گزارش کردند که این هورمون با اتصال به 2018همکاران ( و 14اشاره کرد. آدومسینپراسرت

 شودیم SREBP-1، سبب فسفوریلاسیون و مهار AMPKو  PPARaبا تحریک  1APPL. شودیم 16یروزینتعامل آداپتور فسفوت ینپروتئ
 شودیم. لپتین، آدیپوکاینی است که موجب ایجاد تغییرات زیادي در بدن استلپتین  SREBP-1. دیگر هورمون تأثیرگذار بر تغییرات ]52[

 19گنادوتروپین آزادکنندةو هورمون  18تیروزین آزادکنندة، افزایش مصرف انرژي با تحریک هورمون 17Yسط نروپپتیداشتها تو در کاهشو 
، 5[ شودیمو از این طریق مهار لیپوژنز و کاهش تولید اسیدهاي چرب در کبد  SREBP-1نقش دارد. این تغییرات در نهایت سبب مهار 

                                                 
1. Peroxisomal cell receptors 
2. Peroxisome Proliferator Activated 
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1 0 . Chenfei 
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(TRH) 
13. Gonadotropin-releasing hormone 
(GnRH) 



  
ر بیان ژن  ریثتأ ستقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید ب شت هفته تمرینات ا   99                                                                              ...  و SREBP-1ه
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ي هارتمتعاقب تمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید در  SREBP-1گفت که دلیل احتمالی دیگر کاهش بیان  توانیم. پس ]53
گلوکاگن و ، دنشویم SREBP-1یی که سبب کاهش بیان و فعالیت هاهورموننر ویستار چاق، سطوح آدپیپونکتین و لپتین باشد. دیگر 

. البته هنوز جزئیات دقیق این دنشویم SREBP-1، سبب مهار 1Aآدرنالین هستند این دو هورمون توسط آبشار سیگنالینگ پروتئین کینار
محسوب  1SREBP) گزارش کردند که گلوکاگن و آدرنالین از عوامل مهاري 2022و همکاران ( 2مسیر شناخته نشده است، اما لاندون

 .]54[ شوندیم

متی، مقاومتی و تناوبی شدید در بافت کبدي متعاقب تمرینات استقا SREBP-1نتیجه گرفت که کاهش بیان ژن  توانیمدر مجموع 
آدرنالین، لپتین ، ، گلوکاگنSUMO/E3، سومولوسیونPARP7 ،NEM ،PIASsدلیل افزایش فعالیت به احتمالاًي نر ویستار چاق، هارت

 و آدیپونکتین باشد.

عضلۀ diHome.12.13 ژن نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هشت هفته تمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید سبب افزایش بیان
قامتی، مقاومتی عضلۀ نعلی متعاقب تمرینات است di.Home-12.13احتمالی افزایش بیان ژن  لیاز دلاي نر ویستار چاق شد. هارتنعلی در 

 . استي اقهوهو تودة چربی  نینفریاپي نر ویستار چاق، افزایش سطوح هارتو تناوبی شدید در 

این  دییتأدر  ابدییمي افزایش اقهوهو تودة چربی  نینفریاپتحقیقی گزارش کرد که متعاقب انجام انواع تمرینات ورزشی، سطوح 
 di.Home-12.13ي سبب افزایش بیان ژن اقهوهو سطوح چربی  نینفریاپکردند که افزایش ) گزارش 2017و همکاران ( 3موضوع، لاینس

عضلۀ نعلی در پی افزایش سطوح  di.Home-12.13ی و منطقی بین این تحقیقات، به افزایش بیان ژن علم. با ایجاد ارتباط ]26[شودیم
ی، لاینس و از طرفي نر ویستار چاق پی برد. هارتو تودة بدون چربی متعاقب تمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید در  نینفراپ

و  15مانند اپوکسیدهیدرولاز 4ي اپوکسیدهیدرولازهامیآنز) گزارش کردند که فعالیت ورزشی استقامتی با افزایش 2017همکاران (
نقش دارند. افزایش بیان  di.Home-12.13، در افزایش سطوح پروتئینی و بیان ژن شوندیمکه از بافت چربی ترشح  26اپوکسیدهیدرولاز

ي درگیر در فعالیت میتوکندریایی مانند سیترات سنتاز، هاژناسکلتی سبب افزایش بیان چندین ژن مانند  در عضلات di.Home-12.13ژن 
 36SDو  49چرب دیاس دهندةانتقالمانند پروتئین  چرب دیاسي هادهندهانتقال،  28ياهستهفسی و فاکتور تن 17ياهستهفاکتور تنفسی 

عضلۀ نعلی متعاقب  di.Home-12.13ي اپوکسیدهیدرولاز را از دلایل افزایش بیان ژن هامیآنزافزایش  توانیمدر نتیجه  .]26[شودیم
 ي نر ویستار چاق معرفی کرد. هارتتمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید در 

 

 گیري جهینت

. شوندیمسبب کاهش تودة چربی  پوژنزو لی بر لیپولیز رگذاریتأث عوامل بر ثیرأ، تمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید با تنکهیانتیجه 
کاهش تودة چربی  منظوربهاز این تمرینات  شودیماما پیشنهاد  ،در این پژوهش وجود نداشت شدهارائهتفاوتی بین انواع تمرینات  کهیدرحال

سلولی و تحریک مسیرهاي رات داخلدلیل ایجاد تغییاستفاده شود. نتایج نشان داد که سه مدل تمرینات استقامتی، مقاومتی و تناوبی شدید به
 . کندیمکمک زیادي  نقش زیادي دارند که این تغییرات در سطوح ژنی به این روند میزان تودة چربیدر  لیپوژنتیکی و لیپولیزي

 تقدیر و تشکر

 يدر اجرا ي/ همکار يمعنو تیحما /یمال تیحماسبب به علوم ورزشی دانشکدة/  فردوسی مشهددانشگاه  یاز معاونت محترم پژوهش
 ينظرها ۀمتن مقاله و ارائ ینیخاطر بازببه ناهید بیژه/ خانم دکتر  رشید لمیردکتر  ياز آقاهمچنین  .شودیم يپژوهش حاضر سپاسگزار

                                                 
14. PKA 
15. Lee 
3. Lynes 

4. Epoxide hydrolase (EHs) 
5. Ephx1 
6. Ephx2 

7. Nuclear respiratory factor 1 
8. Nuclear respiratory factor 2 
9. Fatty acid transfer protein 4 
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 ينظرها ۀمتن مقاله و ارائ ۀمطالع دلیلبه حسینی کاخکیدکتر  ياز آقا دانندینگارندگان بر خود لازم م .شودیم یتشکر و قدردان يساختار
 .ندکن يارزشمند سپاسگزار
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