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rece (باشـد  مي
ژناز  بـرداري  ه

ظيفـه آن افـزاي
د اسـت ولـي

يـد آن را افـزاي
PGC  با اتصال

آنش فعاليـت
( يابـد  مـي يش

ــ ـــديگر در تمـ
ژنز ميتوكندريا
هـ كربوهيـدرات

و در واقع عملك
ش مـي ن بيـان

با اتصـال بـه 
ERR )rogen-

ERRα يكي از
.)6( است اي ه

گر، فعاليت زيس
خاص كنتـ هاي

                       

 متابوليـك مر
بافت چ . است

بـدن ا هـاي  ي 
به كـل بافـت

 .)1( د
با تنظيم رو ند
بافـت چربـ اي

 متابوليكي بدن
ـي در پيشـگي

ي متابوليكها ي
تور ژني شناسا
ولكــولي توجــ
شي را به خود

proliferato

eptor gamma

نسخهبراي  نده
ـارت ديگـر وظ

mRNA جديـد
ي ژنـي كـه باي

C-1α كننده عال

باعـث افـزايش   
افـزاي برداري خه
يكـ در بافـــت 

آديپوژنز و بايوژ
ككسيداسـيون

ي ايفا نموده و
  دارد كه در آن

 PGC-1αكه 

Rαركت  دارد،

re  (باشد مي.α 

هسته هاي رنده
 رونويسي ديگ

ه ژن برداري خه

                        

  
ي يـك ارگـان
نرژي كل بدن

چربـي از اي ده 
 بـراي محاسـب

شود ميحاسبه 
توانند ميرزشي 

ها پروتئينزان 
ل در وضعيت
ه و نقش مهمـ

بيماري ازجمله 
كت از هزاران فا

ه در ســطح مو
يزيولوژي ورزش

)or-activated

a coactivator

كنند كمككتور 
. به عبـشود مي

Aو ايجـاد   ري 

ر به شناسـايي
فعا. ناحيه باشد

روتئين ديگـر
نسخهنتيجه  در

دـــن فـــاكتور 
،آاي قهوههاي  

اك هـاي  آنزيمن 
متفاوتي هاي ش

ي به نوع بافت
فاكتورهايياز 

آن مشـار ـازي 
elated recept

گيرده كوچك 
ند فاكتورهاي

نسخراه تنظيم 

                     

مقدمه
بافت چربي

ان هموستاز
عمـدسـهم  

و دهد مي
مح ها انسان

تمرينات و
افزايش ميز
ايجاد تعادل
كاهش داد

،ها بيماري
يكي. )2(

چربــي كــه
محققين في

PGC-1α )
r 1-alpha

كه يك فاك
ممحسوب 

بـردا نسخه
تنهايي قاد

ب ميدهد، ن
تعدادي پـر

و دگرديده 
ايـ ضـــمناً

آديپوسيت
فعال شدن

نقشمختلف 
آن بستگي

يكي ا .)5(
سـ فعالدر 

tor alpha 

عضو خانواد
گيرنده مانن
خود را از ر
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 اين نـوع  
بافـت   صاً

PGC-1  و
د مطالعـه    
 مـذكور و     

و ارتباط  
فعــال  ــم

دو  خ ايـن    
)HIIT و (

ربـي زيـر    

ي بــوده و      
ته اسـت.  
 ميـانگين  
نه تحقيق 

ها در  وش
 ن دمــاي

و  درصـد 
هـاي   ـس 

غـذاي  . د 
بـه    پـرور  

 و تمـامي   
ســي آزاد 
لاحظـات        

و  هـا  وش 
ي صــورت  
ــژوهش   ـ
شده است. 
با محـيط  
ين تناوبي 

 )MITط (
هـا در  ش   

http://rjms.ium 

ين اثر بخشي
خصوصديگر،  ي

1αمكاري توام 

ي كمتـر مـورد
ـه بـه دلايـل م

PGC-1αراي 

وان فــاكتور هــ
بررسـي پاسـخ
ي پــر شــدت (
) در بافـت چر

ـي و بنيــادي
ساده انجام گرفت

با نژاد ويستار
به عنوان نمون 

 انجام يافت. مو
ــا ميــانگين ــي ب

د 55±4 وبـت 
ساعت، در قفـ 

گهداري شـدند
بـهد شـركت   

 و فسفر بـود و
مــوش دسترس 

ل بـه كليـه ملا
مـوي و كشتار 

ت آزمايشــگاهي
ــلاق در پــــ ـ
 آن تصويب ش

ب و سازگاريي 
و تمرين )CO(ل 

متوســط شــدت
ين زمـان مـوش

             ms.ac.ir

تحقيقات پيشي 
هاي بافت هاي ن

سي شده و هم
ربي زير جلدي
نابراين، با توجـ
شناخته شده بر

ERR  بــه عنــو
وهش حاضـر ب
رينــات تنــاوبي

)MITتوسـط (
  ود.

از نــوع تجربــ
رت تصادفي سا

ن سر رت نر 24
237±33دن 

) نستيتو رازي
ي و در محيطــ

، رطوگـراد  انتي 
12:12 اريكي

 پلي كربنات نگ
توليـد ـژوهش، 

 حاوي كلسيم
ويــژهو غــذاي

حاضـر بـا عمـل
مراحل نگهداري
داري حيوانــات
ــه اخــــ ســــ

IR.PUN براي
فته آشنا سازي
مساوي كنترل

بــا ش و تــداومي
در همـي چنـين 

          

. همچنين در
ژننات در بيان 

لاني بيشتر بررس
ER در بافت چر

گرفته است. بنا
كليدي ش هاي

Rα فــاكتور بــا 

سي، هدف پژو
تور در پــي تمر
مي با شدت مت

نر بو هاي رتي

  كار ش
هش حاضــر ا

به صور گيري ه
4 پژوهش روي

زن بدو دو ماه 
داري شده از ا

تــايي 8هــاي ه
سـادرجه  ±22

تا -ه روشنايي
صوص از جنس

هاي اين پـدني
ت استاندارد و
نــات بــه آب و

پـژوهش ح. ند
ي مقي در تمام

تورالعمل نگهــد
ــه و شناس ــــ
N.REC.1398

پس از دو هف ا
د به سه گروه م

و )HIIT(دت
چ همم شدند. 

١٠٨  
  14  

 ميظ ـ
د از
 هاي
ميان

در ژ
Unc 
 ربـي
 ينـه
PGC 
سـم
ـك

در  .
ژيـم

PG  و
 ــي
 ب بـا
رين
PGC

دارد
نظم
عيت
يـده
 كـه
شـته
ـين
 و يا
 هاي
فاده

 هـا  ن
رايط
  دت
ـورد
ـيوه
رفته

است.
تمرين
عضلا
RRα

قرار گ
ه نقش
ايــن

رونويس
فــاكت

تداومي
جلدي

  
روش
پــژو
نمونه

ين پژا
سني

(خريد
گــروه

4/1±
چرخه
مخصو
آزمود
صورت
حيوانـ
داشتن

اخلاقي
دسـتو
گرفتـ
.041

ها رت
جديد
پرشــد
تقسيم

400، مرداد5ماره

تنظ يعصـب  ي
 ـ مـي كـه    دتوان

ه بيماري ريو سا
 ديگر ارتباط م

بژ هاي ژني از
UC )coupling

چر هـاي  سـلول
هزي افزايش به

C-1α سـطح

ي بـر متابوليس
بـه عنـوان يـ 

)20( ح گـردد
رژ كردنـد كـه

GC-1α بيـان

ده و هيپرتروفـ
ـذايي پرچـرب

تمــر كــه حــالي
-C هاي وتئين

چـرب و اسـتاند
ه تمرينـي مـن

وضـع هـاي  ص
توصـيه گردي ت

 اين تغييـرات
داشتـأثير  متي
العـات پيشـمط 

 شرايط چاقي
ه رت حاضر از

يمـاري) اسـتف
ژندر بيان اين

رزشـي در شــر
و مدنوع، شدت

ف نيز هنـوز مـ
 بخشـي دو شـ
مطالعه قرار گر

شم،28دوره  ي

يس ـيرونو هـا  ه
هدد مي نشان

و نسونيپاركي 
از سويي .)18

يش بيان برخي
CP1 ماننــدي 

بـراي س خـاص
منجرست كه

بنابراين،. )19(
 اثـرات مفيـد

PGC-1α و د 

مطـرح نيـز  قي
ارش ككاران گز

ـر بـه كـاهش
ــد ــفيد گردي س

رژيـم غـ ي جـه
درحيافــت  هش

پر ش محتواي
پرچ ـم غـذايي

تن يك برنامـه
شـاخص لا بردن
كـرات بهلامت،

بر و حاكملي
سـلام هـاي  ص 
نتـايج م .انـد  ده 

كتور بيشتر در
ولي در تحقيق
ن و هر گونـه بي
يزان تغييرات د
ـات مـنظم ور
جه بوده است. ن
ي به اين اهداف
 مطالعـه اثـر

ن دو ژن مورد م

م پزشكي رازي

 و همكاران 

يافته ني. اشود 
را PGC-1αط 
ي بيماريبرا ي

8يد واقع شود(
PGC-1 افزاي با

اي بــي قهــوه  
p( شاخصي خ)

شناخته شده اس
( شود مي بدن 

توانـد چربي مي
باشـد داشـته  ك
در درمان چاق 

رودريگز و همك
منجـر ر چـرب   

ــي س ــت چرب
نتيجدر  هـاي  

كــاهش ســتقامتي
 منجر به افزايش
 دو گـروه رژيـم

. امروزه داشت)2
بالاد سالم براي 

و مرتبط با سلا
مولكول هاي سم

شـاخصر حفظ 
شـدر شناخته 

كه دو فاكت هد
و اند شدهرسي 

اقد اضافه وزن
چرا كه ميز ت

ك دوره تمرينـ
متر مورد توجه
يز در دستيابي
. لـذا در ايـن
تفاوت  بر بيان

 

علوممجله

فياضيادي ش

مي يعصب
شده توسط
ينظر درمان

مفي يعصب
αژن  بيان

بافــت چر
protein 1

اي) ش قهوه
كل انرژي

در بافت چ
سيستميك

مهم هدف
اين راستا ر
غـذايي پـر

UCP1 بافـ
آديپوسيت
تمــرين اس
استقامتي

1α در هر
21( گرديد

جهت افراد
جسماني و

مكانيسولي 
د برتوان مي

كمتر باشد،
د مينشان 

بيماري برر
نر سالم (فا

گرديده است
يـك يدر پ ـ
متي كمسلا

تمرينات ني
بحث است
تمريني مت
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1400داد  

 يچرب بافت در

ه ششـم،    
، شامل قه
درصـد،   6

ردن، اجرا 
تمرينـات  
 روي نوار 

 گونـه  ـيچ 
ي ايجـاد    

 15تـا   1
 بـر روي     
  دسـتگاه  

ت بـر روي    

سـاعت   1
 برداري ت

ق مقـدار  
 ازاي هـر      

بيهوش  ي
ــي  ت چرب

ـد. بافـت    
 در ستشو

RNA lat 
 تقل و در

مد شـد و  
نگهـداري   

از روش  ـا 
زايـاي آن   
ن نسـبي،   
 اسـتفاده   

RNA   بـا
79306 C

 دســتگاه 
ر امريكــا) 

، مر5، شماره 28 

 PGC-و  ERRα د

سـيد. از هفتـه
دقيق 47 كل ن

VO2max 65%
دقيقه سرد كر 

 در كل مدت ت
تر بر دقيقه بر
هـ كنتـرل در    

دند، ولـي بـراي
0ته به مـدت  

ري بـا محـيط
شـيب .شـدند  

كـل تمرينـات

2و  تمرينـي   
بافتروه تمريني 

با تزريق حيوانات
ه كتـامين بـه

صفاقي درون ق
ــر ــت مگ از باف

برداشـته شـ ها
شس  برداشت و
ter  به محلول

ميكروكرايو منت
خصوص منجم

درجـه ن -80  

هـا ژنتغييرات 
بـه مز  توجـه 

، ارزان بـودنـا 
صاصي بـودن،
Aسـتخراج كـل     

 Cat ;ر امريكـا  

بــا اســتفاده از
ســاخت كشــور

دوره كي رازي

  1α-يها ژن انيب ر

دقيقه رس 30ه 
زماندر  MITه 

xي تمـرين در 

5گرم كردن و 
وره ثابت ماند.

مت 20ت ثابت
هـاي گـروهش

شي شركت نكر
بار در هفت 5ن 

ه براي سـازگار
قـرار داده ش ت 

ن اجراي پروتك
  شده بود.

آخرين جلسـه
رل همراه با گر

، حها نمونه ري
زايلازيـن بـه م
تزريق صورت به

ــدود گ 30ه ح
ه رتشاله راني

لافاصله پس از
كردن  آغشته

ران) به داخل م
يع در تيوب مخ

در دمـاي ري 

ت گيري اندازهي 
با )PCRمراز (

هـ نمونـه  تـر  يع
اختص العاده فوق

ـور پـس از اس
 (ساخت كشـو

ب RNA لــوص
 Nanodrop س)

له علوم پزشك

بر تناوبي تمرين اثير

به هفته پنجم 
ه تمريني گروه

دقيقه بدنه اصلي
دقيقه گ 5 ه با

د و تا پايان دو
M با سرعت ها رت

موش ن دويدند.
ورزشه فعاليت 

يكسان كاملاًط
ه در هر جلسه

حركـت بيردان
يل در كل زمان
 درجه تنظيم ش

آ ساعت پس از
يي، گروه كنتر

آو جمع براي د.
گرم ميلي 80ه

گرم وزن بدن ب
ــله ند و بلافاص
لدي ناحيه كش
ه هر حيوان بلا
وفيزيولوژيك 

كت بهنوژن اير
ل نيتروژن ماي

گيـر انـدازه ان  ـ
  د.

ن تحقيق براي
ش زنجيره پليم

سريله بررسي 
ف كار وي انجام 

منظـ د. بـدين 
اده از ترايزول

و خل)، غلظــت 
فتــومتر كترو

١٠٩ 
مجل                    

تا                      

فتـه
ه بـا
 بـه
 ـاي
 بـه
روي

و  )2
با  ها

ن، به
قيقه
15 
و  ند

ه تـا
ـدن
ان).
 ها ت

ثبت
ـزان
رفي
 xن،

دت
 بـر
ليــه
ـبح
38 
ردن
جم،
مـان

V  و
ن در
حـل

 4( ت
دنـه
 و تـا

پايان
برنامه

د 37
همراه
گرديد
MIT

گردان
برنامه
شرايط
دقيقه
نوارگر
تردمي
صفر
س 24

ناشتاي
شدند

به 10
كيلوگ
ــدن ش
زيرجل
نمونه
سرم
(شرك

محلول
تا زمـ
گرديد
در اين
واكنش
ازجمل
آساني
گرديد
استفا
No:(

اســپك

                           

                       

هف 2ـه مـدت
دقيقـه 10ـان

درجـه شـروع
هـ گـروه در  ها ت

وانات با توجـه
ون فزاينده بر ر

22همكاران ( و
ه رتن منظور

ل اصلي تمرين
متر بر دق 10ت
با سـرعت ها ت

به دويدن كردن
متر بر دقيقه 2

م توانـايي دويـ
يي نـوار گـرد

رت سرعتي كه
له واماندگي) ث

y=162x- ــ مي
ر اكسيژن مصر

ــدنگرم و زن ب
ـا ارزيـابي شـد

هفتـه 8 مدت
شــروع شــد. كل
 در هنگـام صـ

H در مجمـوع
دقيقه گرم كر
پايان هفته پـنج
ب شديد با زم

VO2maxرصد

دقيقـه دويـدن
. مراح)دقيقـه  3

ه افزايش يافت
MITمـدت بد ،

ول آغاز گرديد

                         

                       

ن با تردميل بـ
 بـه مـدت زمـ
و شيب صـفر

رت بندي قسيم
ن مصرفي حيو
ستقيم، با آزمو

و Høydal كل
رزيابي شد. بدي
 اجراي پروتكل
دميل با سرعت

رتدند. سپس
دقيقه شروع ب 

2عت به ميزان
ش يافـت (عـدم
 به فضاي انتها
آزمون ورزشي
سرعت در مرحل

ــه 1ه از معادل

، نمايانگرy( شد
ــو ــه ازاي كيل
متر در ثانيه). بـ
 در هفته و به م
يــين شــده، ش
ب مشـخص و

HIITل تمـرين

10و شامل  د
تمرين بود. تا پ

مرحله تناو 3 
د 100تا  90 

د 3ت با زمـان
3×4تكرار  3( 

مرحله 4ني به
Tرنامه تمريني

قه در هفته اول

http://rjm         

                        

كنترل و تمرين
وع تمرينـات،
متر بر دقيقه و

تقدند. پس از 
حداكثر اكسيژن
سي به ابزار مس
 مطابق با پروتك
 غيرمستقيم ار
 كردن، قبل از
دقيقه روي ترد
زشي انجام داد

2قه به مدت 
ه يك بار سرع
ماندگي افزايش

نگردان و رفت
پايان رسيدن آ

آخرين س(دند 
ــتفاده  ــا اس ب
شد گيري اندازه 
ــ ر در دقيقــه ب

رعت دويدن م
روز د 5رينات، 

ســتورالعمل تعي
ر اساس ترتيـب

. پروتكـلشـد 
يدانجام ميطول 

ه بدنه اصلي تم
 تمرين شامل
ويدن با شدت

ناوب كم شدت
% بود60-50 

 سه هفته پاياني
. در بر)دقيقه 

دقيقه 20از ين 

ms.iums.ac.ir

                     

ك هاي گروه
قبل از شرو

م 5سرعت 
فعاليت كر
تمريني، ح
عدم دستر
نوارگردان
با پروتكل
هدف گرم

د 10مدت 
فعاليت ورز
متر بر دقيق

دقيقه 2هر 
سر حد وام
روي نوار گ
بعد از به پ
در آن دويد
ــد و گردي
VO2max

ليتــر ميلــي
سر نمايانگر

تمرين، تمر
اســاس دس
تمرينات بر

مـي انجام 
دقيقه به ط

دقيقه 28و 
بدنه اصلي

دقيقه دو 4
مرحله تن 3

VO2max

تمرين در
3×4تكرار 

اصلي تمري
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PGC-1  و
ــه  و  تجزي

  نجام شد.
كنــدگي، 
در بخـش  

 هـا  دادهع 
 اه ـ يـانس 

رار بـودن  
 هـاي  ضـيه 

 رامتريـك 
 مونزآمه 

ده گرديد. 
SPS  و در

 

از  و پيش پايه 

 هفتـه  8   
 PGC-1α 

). ولـيكن  
M   تفـاوت

HII  باعث

- C′5  
- AA′5  

- A′5  
 

 

23  
25  

 

http://rjms.ium 

1α هـاي  ژني  

تتمــام  شــد. ه
نمونه ان هاي وه

پراك هــاي خص
استفاده شد. د
عي بودن توزيع

واريي همگنـي  
دليل برقر به .د

فرضي آزمـون   
پار مـون ازهـي   
One( و در ادام

Tukey( استفاد
SS-20رم افزار 

P( .انجام شد

در هر گروه در مرحله 

ـان داده شـده
αژن يانبيش 

)P ≥001/0د ( 
MITو  HIIT ه 

5/0=P(. 
ITته تمرينات 

R  
CTTCGCTGT
ATGAGGAGA
AGCCCAGGA

HIIT  
85/8 ± 9/36
5/11 ± 4/58

             ms.ac.ir

نسـبي - كمـي  
-ΔΔ 2 اســتفاده

گروبراي  داگانه
شــاصــيفي از

گين و نمودار ا
ت تعيين طبيع

بررسي  و براي
L( استفاده شد

، بـرايهـا  ـانس 
سه بـين گروه
e-way ANOV

y post-hock t

نر ازبا استفاده
P≥05/0از ( متر

ها رتمعيار وزن بدن  ف
 

نشـ 1 نمـودار
 MI باعث افزاي

گرديـدنترل ك 
PG  گـروه بـين

514( نگرديد
هفت 8كه  دهد

  ضر
R پرايمر

TCATCAAAC
AGGAGCGA
ATGCCCTTT

23  
24  
  ط

          

جهت بررسـي
ER  از روشΔCT

طور جد به ها ل
خــش آمــار توص
ف معيار، ميانگ

ستنباطي جهت
شاپيروويلك ن
Leven( لون ن

واريـط همگنـي  
مقايس جهت ش
VA( طرفه يك

test( توكي بي

آماري ب هاي ل
كمح معناداري 

  ها ه
و انحرافميانگين  2ل

 كردن ارائه شده است.
كـه در طـور  ن

ITو HIITنات

قايسه با گروه
GC-1αژن  ان

مشاهده داري ي
د مينشان  2ر

ستفاده در پژوهش حاض

′CAGG -3
′AAGGG -3

′TAGT -3

  نمونه هاي پژوهش
MIT  

64/7 ± 7/34
3/10 ± 5/41

داومي با شدت متوسط

١١٠  
  14  

 ـاي
بـر  

 DN 
ي ـا

مـار
 يـت
Cat

ركـز
ــد  ي
PGC

جـام
ده از
ــور
 ش
يـق
10 
يتـر
خت
شـد.
ـابي
 اين
فاده

ج .شد
RRα

تحليل
در بخ

انحراف
آمار ا
ازمون

مونزآ
شرط

پژوهش
يكآنووا
يبتعق

تحليل
سطح

  
يافته
در جدول
قرباني ك
همان
تمرين
در مق
يادر ب

معني
نمودا

ي پرايمرهاي مورد اس

- AACA′5  
- AGGGA′5  

- GACA′5  

ن وانحراف معيار وزن نم

237  
29  

 گروه تمرين ورزشي تد

400، مرداد5ماره

هـ مـوج  طولدر
نه و غلظـت آ

 دست آمد.

NAمربـوط بـه

هـ نمونـه ، شود ي
Thermo ( تيم

 اسـتفاده از كي
 K1622 t ;ريكا
مر اي دادهگـاه

N ــه يگرد) تهي
-C هـاي  ژني

Generunn انج
Pبــا اســتفاد (

ــاخت  كشـ(س
هر واكنش گرفت.

رقي cDNA تـر
ــت ـر ــا غلظ ب
 M  ميكرولي 2و

Ste ABI )سـاخ
 R اسـتفاده ش

 Real بـا ارزيـ
در ضمناًديد.

رل داخلي استف

توالي -1جدول
 F پرايمر

AAGCACTTC
AGGGAAGG
ATGCCGCCT

ميانگين  -2 جدول
CO

87/6 ± 5/7
8/8 ± 3/95

: MITا شدت بالا  

شم،28دوره  ي

ها د وري نمونه
گيـري شـده زه

به د ng/μlسب
ثير احتمالي م

R  مياستخراج
Dnas )Fisher

با دو مرحلهر 
ر امراخت كشو
از پايگ رايمرهـا

ــوژي ( NCBIول

يپرايمرهـا حي
nerه از برنامـه

CR پليمــراز (

Ampliconت 

Cat Nانجام گ (
ميكروليت 2مل

ــ ــر پرايم  از ه
Mster Mix ـر 

epone دستگاه

eal-Time PC

  l-Time PCR

وب ارزيابي گر
به عنوان كنتر 

پ
CGGTCATCC

GGGATGGAG
TGGAGAAAC

  
تمرين ورزشي تناوبي با

م پزشكي رازي

 و همكاران 

شد. جذب نو ي
نانومتر انداز 28

برحسيب رقت 
جلوگيري از تكث

RNAبا  همراه 

ase I شـده بـا    

در cDNAخت 
Thermo  سا)

پرم شد. توالي 
ــات بيوتكنو ع

سپس طراح  و
ER با اسـتفاده

ــنش زنجيــره
(ABI) ــت و كي

4309155 No:

Real-Tim شـام
ــر 0 ميكروليت

ميكروليتـ 5لار، 
از د .وكلئاز بود

CRيكـا) بـراي   

R بـودن تكثيـر  

ثير و پيك ذو
GAPDHژن 

 
PG  ′C -3
E  ′GA -3

GA  ′C -3

  متغير
  (gr)وزن اوليه 
هفته) 8وزن نهايي(

: گروه تم HIITنترل  

 

علوممجله

فياضيادي ش

گيري اندازه
80و  260

ضري اساس
ج منظور به

ژنومي كه
اسـتخراج

شدند. ساخ
scientific

No:انجام (
ــي اطلا مل

)1(جدول 
1α  وRRα

واكــ شــد.
ــتگاه ( دس
5 ;دانمارك

me PCR 

ــده،  /5ش
ميكرومـولا
آب فاقد نو
كشـور امري
اختصاصي
منحني تكث
تحقيق از ژ

 هاژن
GC-1α
ERRα
APDH

CO گروه كن :
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1400داد  

 يچرب بافت در

PGC-1  و
از را پـس   

وه كنترل 
نتـرل در  
زايش بــه  
ين گـروه      

PGC-1  و

، مر5، شماره 28 

 PGC-و  ERRα د

1α هـاي  ژنن   

نـر ر هاي رتي 
M نسبت به گرو

HII  كن و گـروه
افـز دهنــده ـان 

ود. مقايسـه بـي
1αر بيـان ژن   

  

  

دوره كي رازي

  1α-يها ژن انيب ر

  ري

ر، افـزايش بيـا
زير جلدي ربي

 HIIT  وMIT

ITبـين گـروه   

P  وERRα نشـ
درصـدي بـو 2

كنتـرل در روه 

 جلدي

  ي

له علوم پزشك

بر تناوبي تمرين اثير

گير نتيجه و ث
 مطالعه حاضر

ER در بافت چر
هفته تمرين ت

 داد. مقايسه ب
PGC-1αن ژن

206و  278ب
و گـر MITني

در بافت چربي زير ج

 بافت چربي زير جلدي

١١١ 
مجل                    

تا                      

ــرل
ـروه
ـدي
رديد
ــروه
ــد ـ

بحث
نتايج
RRα

هشت
نشان
بيـان
ترتيب
تمرين

 

د  PGC-1α ژن
 

در ب ERRαن ژن

                           

                       

كنتــ بــا گــروه
ERRα گـ بين

درصـ 104ش
مشاهده نگر ي

ERRα گــ بــين
ــاهده نشـ مشـ

تغييرات بيان -1ر

تغييرات بيان -2ودار

                         

                       

E در مقايســه
αژن  يانر بي د

افـزايش رغـم  ي 
داري معنيفاوت

αژن  يــانر بد

ــي م داري معنـ

ودانم

نمو

http://rjm         

                        

ERRαژن  يــان

00/0≤ Pولي .(
علـي كنترلوه ر

تفا گروه كنترل
P(همچنــين د .

MI  ــاوت متفـ
P(.  

ms.iums.ac.ir

                     

يبافــزايش 
01( گرديد
MIT گر و

نسبت به گ
)052/0=P

HIIT  وIT

)062/0=P
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ـزان ايـن   
تمـرين   لاً 

 افـزايش   
ي تحقيـق  
PGC-1α

د توان مي ي
ـاقي نيـز   

طـه بـا   راب
توجيه  گونه

سبت بـه  
Adenosi

Adenosin

triphosp (
-AMP(ر    

 SIRT1 و
ه ي همـرا 

 كي ـمتابول
 وسـيله  ـه 
 .ابدييم ش

  تنظـيم 

 شـود  مـي 
  بالادسـت 

 هـاي  ديت 
ي با توجه 

 هـا  سـتي 
PGC-1α 

 نيز تـابع  
ـات آتـي     

بررسـي   ن 
ي يكـي از      
. افـزايش   
تمرينــات 
ي زيـادي    
Cartoni 

http://rjms.ium 

كه ميـ )21(ده
احتمـالار بـود.     

موجـب تـر  ين
يهـا  يافتـه  از   

 αافزايش  كه در

تري مهم عامل 
و عدم چـ ها نه

وب گردد. در ر
گ اين توان مي ييرات

نس HIITرينات 
 ine( تر نسبت

 ADP )ne 

Adeno phate

ـزايش بيشـتر
 ( AMPKو

يبالادست عامل 
م حسـگرهاي  
بـ هـا آن اني ـب 
شيافزا يانرژ ه

AD  و يسـلول
مانجـام   ـلولي 

ب فاكتورهـاي    
محـدودجه بـه  

نگرفت ولي رار
بالادات شـده   

α ريمقـاد  ميظ ـ

بافت چربي ود
ـت در تحقيقـ

زمـان هـم ورت   
ـرژي مصـرفي

  ERRα .اسـت
ر پــي تــدي د

فت نيـز انـرژي
( كـارتوني  ).2

             ms.ac.ir

ستاندارد گرديد
حقيـق حاضـر

يپـاي طه شـدت
رديـده اسـت.

ك شود ميشت 
شدت تمرين 

نمو بودن نوع 
ديگر آن محسو
 شدت اين تغي

تمر ازجملهيد 
ث افزايش بيشت

 AMPو
ATP )osine ــه

بـا افـ احتمـالاً
activated p(
 به عنوان يك

ازجملهر اخير 
و تي ـكه فعال

رهي كمبود ذخ
DP ميـزان  طس

سـ +NAD زان
ميـزان گيـري 

 SIRT1 با توج
حاضر قرحقيق 

اثبـا  نقـش  و 
AMPK در تنظ

رو ميانتظار  ،ي
 ولي بهتـر اسـ
ي نيز بـه صـو
گـر افـزايش انـ
يش بيـان ژن

چربــي زيــر جلــ
كه  اين باف هد
27(نمايد ميف 

          

ي پرچرب و اس
ش كمتـر از تح
امتي به واسـط

گر PGC-1α ر
برداش گونه اينر

 ERR ًاحتمالا
. البته متفاوت

از عوامل د واند
يسم به واسطه
كه تمرين شد

باعث MITنات
monophosp(

diphosp (ــ بـــــــ

ا و بنابراين شود
protein kin

Sirtui ()25 (
. دو فاكتورشد

كبوده  يل سلول
در هنگام و ن
توس  AMPKم

SIR ميز توسط
گ انـدازه . البته 

1و AMPK له

 در محدوده تح
وارد ذكر شده

Kو SIRT1 له

ياسكلت يضله
مكانيسم باشد.

بالادستي ورهاي
. از سويي ديگ
ل مهم در افزاي

ER در بافــت چ
ده ميشي نشان 

 فعاليت مصرف

١١٢  
  14  

104 
M  و

يـن
ونـه
ن دو

 اي ه
بـل
انند
وژنز
عات
ن دو
ي در
فـت
فـت
سـي
 ژن
 هيم
افت
ـاظ
ن و
 لفي

 بـا  ي
زير 
ب در
نـد.
 توي

ـردد
 ـاي
جـام
 ـ د وان

ردد.
R(  و

يش
ژيـم

غذايي
افزايش
استقا
كمتر
حاضر

Rαو  

باشد.
تو مي

مكانيس
كرد ك
تمرين

phate

phate

شو مي
nase

)in 1

باش مي
داخل
نيتمر
ميتنظ

RT1

)26(.
ازجمل
مالي

مو  به
ازجمل
ضدر ع
اين م
فاكتو
شوند
عوامل
RRα

ورزشي
حين

400، مرداد5ماره

4و  190تيـب
MITـين گـروه

شايد ا ن حال
ايش تعداد نمو
چشـمگير ايـن

نتيجـهد توان مي
ال شـدن متقا
يكي بنيادي ما
ــايو ــوژنز و ب يپ

. در مطالعكنند
بيـان ايـن  كه

ي زيـر جلـدي
رده باشـند ياف
ـاكتور را در باف
ت تمـرين بررس
ق در افـزايش
ــوره  تحقيــق ن

همين با ير رو
و تحقيق از لحـ

تمرين و مدتت
حقيقي ديگر خل

تنـاوبي مـرين
PGC-1 چربي

غذايي پر چرب
رسي قـرار داد

محتو توجه يان
m  گــرمنجرمــي

هـ رت غـذايي
يسه دقيقي انج

تو مـي مرينـي
PGCتلقــي گــر

Rodrigues( گز

نجـر بـه افـزاي
ر دو گـروه رژ

شم،28دوره  ي

افزايش بـه ترت
رچه اختلاف بـ

05/0=P( با اين
جزئي با افز ف

ردد. افـزايش چ
HIIT و MIT م

مكـاري و فعـا
متابولي يندهاي

ــوه ي ، آداي قه
ك مي را تنظيم

يافته، تحقيقي
در بافت چربي 

فاوت بررسي ك
ت نقـش دو فـ

متفـاوت هـاي  ت 
يج ايـن تحقيـق
ــايج ــا نت ــي ب

بر) كه 2014(
ليكن دو باشد 

ع تمرين، شدت
). در تح23د (

تم تأثير) 1397
1αتوكندري و

شده با رژيم غ 
حاضر مورد برر

H شا افزايش به
mtDNAيــان

ارد بودن رژيم
د مقايتوان مي ن

كـل مشـابه تم
C-1α ش بيــان

 تحقيق ردريگ
ن استقامتي من

PGC-1 در هـر

م پزشكي رازي

 و همكاران 

نيز ا دهنده شان
 نشان داد، گر

2(نبود  دار ني
و اختلاف داري 

گـر دار معنيت 
Tپي تمرينات 

اشد چرا كه هم
فرآين ERRαبا  

ــيت ــاي پوس ه
آنژيوژنز ايي و
انجام يا خارجي

زمان هم طور ه
وه تمريني متفا
كثـر تحقيقـات

شـدتلتي در 
ا اين حال نتاي
ــ در بافــت چرب

N( همكاران و )
مييده همسو 

يق ازجمله نوع
هستندمتفاوت 

7و همكاران ( 
ميت بر محتواي

هاي نر چاق ت
ابه با تحقيق ح

HIITكه  داد ن

 PGC-1α و بي
نداوجه به استا

ن تحقيقاي عه
پروتك احتمـالاً  

ــزايش هــم در اف
ر اساس نتايج

)، تمرين2016
1α هاي روتئين

 

علوممجله

فياضيادي ش

ERRα نش
درصدي را

معنكنترل 
معنيعدم 
ستتوان مي

فاكتور در
ارزشمند با
PGC-1α

ــايز  آديپتم
ميتوكندريا

و خداخلي 
بهفاكتور را 

پي دو شيو
نگرديد و اك
عضله اسكل

. بااند نموده
PGC-1α د

)Norheim

انجام گردي
روش تحقي
نوع نمونه م

)Khalafi(
ب بالا شدت

رت پوستي
شدتي مشا

نشان نتايج
پروتئينــي

). با تو24(
مطالعمورد 

گيرد. ولي
عــاملي مه
همچنين بر
همكاران (

پر وايمحت
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 گيـري  زه 
نهاد مـي    
PGC-1α 

ويرگي در 

ي مثبـت      
و  HIITت  

باشـد. در    
مكانات از 
ز ايـن رو     
ار گيـري       
 هايي كه 

، انجــام د
 ـن اسـت    

شته باشند 

ن داد كــه  
قايسـه بـا   

قابـل   ـور 
PGC-1  و
 بر ايـن، 

چربي زيـر  
 HIITات   

ري دارند. 
ش ايـن دو    
يك طرف 
تمرينـات      
 به عنوان 

. گردند مي
طه زمــان 

 

 قـدرداني مـي     

، مر5، شماره 28 

 PGC-و  ERRα د

انـدا ايـن كـه    
بود لـذا پيشـن

α گيري اندازهبا 

ن چگــالي مــو
  ي گردد. 

ن و همبسـتگي
درپي تمرينـات
ـت ومعلـولي ب

مالي و ام هاي ت
ـتفاده نشـد. از
ـده بـا بـه كـا
ه از آگونيست

كننــد مــيتــل 
ري هـم ممكـ
 دو فاكتور داش

 .شد

 حاضــر نشــان
    ) HIITدر مق (
) MIT( ، طـ بـه

1α هـاي  ژنن  

. بناگردند ميي 
لعه در بافت چ
ه ولـي تمرينـا
ر بخشي بيشتر
ـلامت افـزايش
ته پيشين از ي
هـر دو ژن در ت
 شيوه تمريني

ماد متي پيشنه
ــه واســط ردي ب

 ظرمي رسند.

ش همكاري داشـته انـد

دوره كي رازي

  1α-يها ژن انيب ر

د. با توجه بـه
ه اين تحقيق نب

ب زمان هم آتي 
VEGF و ميــزان

دي نيز بررسي
همراسـتا بـودن
مورد مطالعه د

د دليل علـتوان 
محدوديتليل 

دو فـاكتور اسـ
 تحقيقـات آينـ
يشتر و استفاده

 ERRα را مخت
اشناخته ديگـر
در ارتباط اين

باش ميت بيشتري 

ــژوهش ـايج پ
ـا شـدت بـالا

متوسطشدت 
به افزايش بيـان
ربي زير جلدي
 ژن مورد مطال
رين پذير بوده

ر، اثرشدت بالات
د مرتبط با سـ
يقات انجام يافت
حظـه بيـان ه
تفاده از هر دو
اي حفظ سلام
 لحــاظ كــاربر

مناسب تر به نظ

ه در انجام اين پژوهش

له علوم پزشك

بر تناوبي تمرين اثير

ش يافته باشند
VE محدوده در

 در تحقيقات
ERR ســطح ،F

 چربي زير جلد
حقيق حاضـر ه
ش دو فاكتور م

M ،ًمين احتمالا
ق حاضر به دل
ل مهار كننده
هاد مي گردد

مطالعه بي هاي
و PGC-1αــه
نا فاكتورهاي.

 واسطه گري د
يازمند مطالعات

ــ خلاصــهور نت
نات تنـاوبي بـ

تناوبي با شنات
ظه اي منجر ب

ER در بافت چر
ش بيان هر دو

ي فاكتوري تمر
به واسطه ش الاً

جه به آثار مفيد
ور در پي تحقي
يش قابـل ملا

H و MITاست ،
ري مناسب بر

از HIITنــات
تر براي اجرا، م 

  تشكر و ير
سيله از تمام افرادي كه

 

١١٣ 
مجل                    

تا                      

ERR 
سـت
ـك
جـه
انگر
شي
يـن
نات
رين
سـفو
ركو
ك و
 بـه
عـه،

M   بـا
ERR 
ERR 
ـدي
ـات

ER  و
ستاز
ربـي
راي

 اي ه
كــه
ي در
هش
 ،ـود
را  ي

 كـه
 زير
يـان
ظــار
نيـز

افزايش
EGF

گردد
Rαو 

بافت
در تح

افزايش
MIT

تحقيق
عوامل
پيشنه
ه گروه
رابطــ
گردد
نقش
كه ني
ــه طو ب

تمرين
تمرين
ملاحظ
RRα

افزايش
جلدي
احتما
با توج
فاكتو
و افزا
HIIT

راهكا
تمرين
كوتاه

    
تقدير
بدين وس
 .نماييم

                           

                       

Rαـه ميـزان

داشته اس داري
ازهـاي متابوليـ
زايش قابـل توج

 ـ مـي د نشـاتوان
تمرينات ورز ه

سـم توجيـه ا
كه انجام تمرين

اپي نفر تات وك
فس ازجملـه ي

يم از شبكه سا
باعـث تحريـك

بـا توجـه .)29
ور مـورد مطالع

MITو HIITت

Rα سـازي  ـال

PGC-1  وRα

ــ ر عوامــل رش
ارد كـه تمرينـ

 PGC- وRRα

ب بهبود هموس
چر هـاي  ـلول

راه درمـاني بـر
لعـهمطاوند. در
دادنــدنشــان

 ـ  ير بافـت چرب
 عـروق و كـاه
ه بـه نوبـه خـ

يائسـگ يـس از
جـود داردن و

در بافت چربي
بـه افـزايش بي
ق حاضــر، انتظ
شدي آنژيوژنز ن

                         

                       

 نشان دادند كـ
د معني افزايش

اد شـده بـا نيا
ق حاضر نيز افز
م زيـر جلـدي،
بهي اين بافت

 رابطه با مكانيس
اظهار داشت 

زايش سطح لاك
ه ذخـاير انـرژي

رهايش كلسي ش
هـا  سـيگنال ن  
P 9(گردنـد  مي
هر دو فـاكتو ن
كه تمرينـات د

PGC   فعـباعـث
αنجـايي كـه

VEGF و ديگــر
تمال وجـود د

1α-ـا افـزايش

 مويرگ، موجب
سزايش حجم

يـك  يجـه نت 
ظر گرفتـه شـو

ن) 2019اران (
در VEGF و د 

جـر بـه بهبـود
ك شود ميهاب

طان پسـتان پـ
اين امكان نين

رآيند رگزايي د
ـد. بـا توجـه ب

ERR در تحقيــق
ديگر عوامل رش

http://rjm         

                        

)2018اران (
رينات ورزشي ا
 سازگاري ايجا

ق). در تحقي2
 بافت چربـي ز
سخ متابوليسمي
هتي ديگر در

گونه اين توان ي
لا منجر به افز
مچنـين تخليـه

ATP و افزايش
رديده كه ايـن

PGC-1αاليت 

زمان هم دار ني
شود ميرداشت 

GC-1αفعاليـت  

 همچنين از آن
ــان  Fزايش بي

ن احتاي شوند ي
شـدت بـالا بـا
فزايش چگالي
ن شده و از افز

و در كنند مي 
چاقي نيز در نظ

Bren( همكــا و
فاكتور رشـد ن

منج ت ورزشي
و التها بروزي، ف

ت خطـر سـرط
چن هم). 30( د

گري  نيز در فر
ش داشته باشـ

PGC-1α  وRα

و د VEGFطح 

ms.iums.ac.ir

                     

et( و همكا
در پي تمر
كه نشانگر

8(باشد مي
ERRα در

افزايش پاس
باشد. از جه

ميافزايش 
با شدت بالا
خون و هم
Pكراتين و 

پلاسمي گر
افزايش فعا

معنافزايش 
بر گونه اين

ف بالا بردن
.گردند مي

ــز باعــث اف
ميآنژيوژنز 

تناوبي بـا ش
درنتيجه اف
گلوكز خون
جلوگيري

مبارزه با چ
nne( برنــر

انيب شيافزا
پي تمرينات

،يپوكسيه
ممكن است
كاهش دهد
فاكتور ديگ

پوستي نقش
α هــاي ژن

سط رود مي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                            10 / 12

http://rjms.iums.ac.ir/article-1-6382-fa.html


 
  

 

 

 يچرب بافت در

Refer
1. Frigo

adipose 
2020;156

2. Ultim
McCubre
disease-r
biomarke
exercise. 

3. Shala
Peroxisom
coactivat
hepatitis 
2019;526

4. McK
in white 
from mito
J. 2020;4

5. Cant
AMPK, 
energy 
2009;20(

6. Son 
a novel
pathogen

7. Debl
physiolog
(ERRs) 
Acta (BB

8. Angu
et al. 
developm
programm
2020;30(

9. Mani
and med
soybean 
untrained
Nutr. 201

10. Sha
brown a
Obesity. 

11. Ara
Reddy A
regulatio
transcript
2008;451

12. Stei
stress on
2015;5(2

13. Yan
CR, Wa
Pause A. 
induces f
1α/ERRα

14. Sait
related re

 PGC-و  ERRα د

rences 
olet ME, Guti

tissue. Ga
6(2):142-149. 
mo S, Zauli 
ey JA, Capit
related miRNA
ers and 
Oncotarget . 

aby RE, Iram 
me prolife
tor family m

b virus
6:214-221. 

Kie GL, Wrigh
adipose tissu

ochondrial bio
477(6):1061-1
tó C, Auwerx
an energy s

expenditure
(2):98-105 
YO, Chun JS
l catabolic 

nesis. BMB Re
lois G, Gi
gical genomic
in health and

BA)-Mol Bas D
ueira AR, Sha
Early B c

mental and 
ming in 
(9):2869-2878
io MC, Matsu
dium-fat diets

oil exert d
d and treadmil
18;15(1):29.  
apira SN, Sea
and beige fa
2019;27(1):13

any Z, Foo S
A, Girnun 
n of VEGF
tional coac
1(7181):1008‐
inbacher P, 

n exercising s
2):356-377 
n M, Audet-W
lker B, Baba
 Chronic AM
functional beig
α. Genes Dev.
to K, Cui H
eceptors in th

  1α-يها ژن انيب ر

iérrez-Aguilar
aceta Medic
 
G,  Martelli

tani S,et al
As expression

effects 
2018;9(24):17
S, Oropeza C
rator-activate
embers comp
s biosynth

ht DC. Bioche
ue following 
ogenesis to br
081. 
x J. PGC-1a
sensing netw
e. Curr 

S. Estrogen-re
regulator 

ep.  2018;51(4
iguère V. 
cs of estrogen
d disease. Bi
Dis. 2011;181
apira SN, Ishib
cell factor 

adaptive th
adipocytes.

8  
umura S, Inou
s containing 

different meta
ll-trained mice

le P. Transcri
at developme
3-21.  
SY, Ma Y, R

G, et al. 
F and angio
ctivator PG‐1012 
Eckl P. Imp
skeletal musc

Walsh É, Ma
a M, St-Pierr
PK activation
ge adipose tis
 2016;30(9):1
. Emerging r
he brain: pote

بر تناوبي تمرين اثير

r R. The color
ca de Mex

i AM, Vitale
. Cardiovasc

n: potential ro
of trai

7238-17254.
CE, McLachla
d receptor 
petitively regu
esis. Virol

emical adaptat
aerobic exer

rowning. Bioc

alpha, SIRT1 
ork that con
Opin Lip

lated receptor
of osteoarth
4):165-166.  

Functional 
n-related recep
iochim Bioph
12(8):1032-10
bashi J, Samp
activity con

hermogenic 
. Cell 

ue K. Low-fat 
coconut oil 

abolic effect
e. J Int Soc Sp

iptional contro
ent and func

Ruas JL, Bom
HIF-indepen

ogenesis by 
GC-1alpha. Na

pact of oxida
cle. Biomolec

anteghi S, Du
re J, Giguère

n via loss of FL
sue through P

1034-46.  
roles of estro
ential interact

١١٤ 

تا                      

rs of 
xico. 

e M,  
cular 

ole as 
ining 

an A. 
γ 

ulate 
logy.  

tions 
rcise: 
chem 

and 
ntrols 
pidol.  

r γ is 
hritis 

and 
ptors 
hysic 
040.  
pat S, 
ntrols 
gene 
Rep. 

diet, 
and 

ts in 
ports 

ol of 
ction. 

mmi-
ndent 

the 
ature. 

ative 
cules. 

ufour 
e V, 
LCN 

PGC-

ogen-
tions 

with
201

15
MJ,
resi
Proc

16
Chr
the 
coac
of 
200

17
imp
plas
sens

18
PGC
prod
chai

19
Tom
mol
PloS

20
phar
biog
201

21
AM
Effe
and 
fed 

22
Run
and 
Eur

23
Kiel
and 
brow
FEB

24
Tab
train
on 
subc
diet
(Per

25
P, X
fat d
in 
AM
End

26
Kum
mito

                       

h estrogen 
8;19(4):1091.

5. Kleiner S, M
 Jornayvaz F
stance in mice
ceed Natl Aca
6. Semple R, 
ristodoulides C

thermogen
ctivator PGC-

morbidly 
4;28(1):176-1

7. Supruniuk 
plication of PG
sma and mito
sitive tissues. 
8. Austin S, K
C-1α on the 
duction by th
in. Free Rad B
9. Sharp LZ, 
moda E, Ruiz
lecular signatu
S One. 2012;7
0. Komen J, 
rmacological 
genesis in m
4;171(8):1818

1. Rocha-Rodr
M, Gonçalves 

ects of physic
brown adipos
a high-fat die

2. Høydal MA
nning speed a

mice: practic
J Cardiovasc

3. Norheim F,
lland A, Stadh

chronic exe
wning of subc
BS J. 2014;28
4. khalafi M, 
bari E , The
ning and mod

mitochondr
cutaneous adi
t induced obes
rsian) 
5. Zhou J, Pou
Xu B, Welchk
development a
diet induced

MPK-SIRT-1-P
docrine. 2019;
6. Chandrasek
mar P, Salimi
ochondria in

                       

signaling. 
.  
Mepani RJ, La
FR, et al. De
e lacking PGC
ad Sci. 2012;1
Crowley V, 

C, Considine 
ic nuclear 
-1α is reduced
obese subje

179 
E, Mikłosz A

GC-1α on fatt
chondrial mem
Front Physiol

Klimcakova E,
topology an

he mitochond
Biol Med. 201
Shinoda K, 

z L, et al. H
ures that rese
7(11).  
Thorburn D. 

activation 
mouse mode
8-36. 
rigues S, Ro
IO, Becerril 

cal exercise on
se-like phenot
t. Life Sci.  20

A, Wisløff U, 
and maximal 
al implication
Prev Rehabil
Langleite TM

heim HK, et a
ercise on PG
cutaneous adi
1(3):739-749.
Mohebbi H, K

e effect of h
derate intensi
ial content 
pose tissue in 
sity. Sport Bio

udel A, Chand
ko R, Li L. Lir
and promotes 
d obesity m
PGC1-α cell
64(2):271-283
aran K, Anj
an M, Ho CY

n diabetic p

                        

Int J M

aznik D, Ye L
evelopment o

C-1α in adipo
109(24):9635-

Sewter C, L
R, et al. Expr

hormone 
d in the adip
ects. Int 

A, Chabowsk
ty acid transp
embranes in th
l. 2017;8(923)
, St-Pierre J. 
nd rate of su
drial electron 
11;51(12):224
Ohno H, Sch

Human BAT 
emble beige/b

Turn up th
of mito

els. Br J P

odríguez A, 
S, Ramírez 

n myokines e
type modulati
016;165:100-
Kemi OJ, Ell
oxygen uptak

ns for exercise
l. 2007;14(6):
M, Hjorth M, 
al. The effect
GC-1alpha, i
ipose tissue in
..  
Karimi P, Fa

high intensity
ity continuou

and PGC
n male rats wit
osci. 2018;38

dramani-Shiv
raglutide indu
mitochondria

mice partially
l signaling 
3. 

njaneyulu M, 
Y, Russell JW
peripheral ne

                     

Mol Sci. 

L, Jurczak 
of insulin 
se tissues. 
-9640.  

Laudes M, 
ression of 

receptor 
ose tissue 
J Obes. 

ki A. The 
ort across 
he insulin 
).  
Impact of 
uperoxide 
transport 

3-8. 
heel DW, 
possesses 

brite cells. 

e power–
ochondrial 
harmacol. 

Gouveia 
B, et al. 

expression 
ion in rats 
108.  
lingsen Ø. 
ke in rats 
e training. 
753-760.  
Holen T, 

s of acute 
irisin and 
n humans. 

aridnia M, 
y interval 
s training 
C-1α of 
th high fat 

8:297-315. 

valingappa 
uces beige 
al function 
y through 

pathway. 

Choi J, 
W. Role of 
europathy: 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                            11 / 12

http://rjms.iums.ac.ir/article-1-6382-fa.html


 
  

 

 

 يچرب بافت در

Influenci
TFAM p
209 

27. Deb
physiolog
(ERRs) in
2017;181

28. Car
Crettenan
ERRalph
muscle 
2018;567

29. Rin
A, Nielse
exercise-
regulatio
2013;8(5

30. Bre
KS, Frie
growth fa
month ra
Physic A
 

 PGC-و  ERRα د

ing the NAD
pathway. Int R

blois G, G
gical genomic
n health and d
12(8):1032-40
rtoni R, Leg
nd A, Pich 
ha expression 

after phys
7(1):349-358. 
ngholm S, Kn
en MM, Pileg
-and exercise
n in mouse w

5):e6412 
enner DR, Ru
edenreich CM
factors (VEGF
andomized int

Act. 2019;16(1

  1α-يها ژن انيب ر

D+-dependent 
Rev Neurobio

Giguere V. 
cs of estrogen
disease. Bioch
0. 
ger B, Hock
S, et al. Mi
are increased 
sical exerci
 

nudsen JG, Le
gaard H. PGC-
e training-ind
white adipose 

uan Y, Adam
M. The impac
F and FGF2): 
tervention tria
):8.  

بر تناوبي تمرين اثير

SIRT1–PGC
ol. 2019;145:

Functional 
n-related recep
him Biophys A

k MB, Praz 
itofusins 1/2 
in human ske
se. J Phy

eick L, Lundg
-1α is required
duced UCP1 

tissue. PloS O

ms SC, Cour
ct of exercise
results from a

al. Eur Rev A

١١٥ 

تا                      

C-1α–
:177-

and 
ptors 
Acta. 

z M, 
and 

eletal 
ysiol. 

gaard 
d for 

up-
One. 

rneya 
e on 
a 12-

Aging 

                                                                                           

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://rjms.iums.ac.ir/article-1-6382-fa.html
http://www.tcpdf.org

