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   چکیده

 

باشفففد، اما هنوز ن ش ای میههای کلیدی در تبدیل بافت چربی سففففید به قهویکی از پروتئین  pparyپروتئینزمینه و هدف:  

ین در بافت چربی زیر جلدی بررسفی نشفده اسفت. لها هدز از پشوهش را فر ئهای متفاوت بر محتوای این پروتتمرینات با شفدت
های نر در بافت چربی زیر پوسففتی مو   ppary2و  ppary1بر بیان دو ژن   MITو  HIIT ،HITتاثیر سففه شففیوه تمرینی  

  .بودویستار 

با شفدت متوسف ،  تداومی  تایی کنترل، تمرین گروه هشفت ۴سفر رت نر نشاد ویسفتار به صفورت تففادفی در   3۲تعداد    کار:   روش

ها بیهو  شفدند و آخرین جلسفه تمرینی، رتسفاعت پس از    ۲۴با شفدت زیاد، تمرین تناوبی پرشفدت قرار گرفتند.  تداومی  تمرین 

-RTاسفتفاده از رو  آزمایشگاهی    باpparγ1 های  ها اسفتررا  و جهت تعیین میزان بیان ژنی بافت چربی زیرپوسفتی رتنمونه

PCR  وتحلیل  گروهی متغیرهای دارای توزیع طبیعی از آزمون آماری تجزیهمورد بررسففی قرار گرفتند. جهت بررسففی تفاوت بین
 . طرفه و آزمون تع یبی توکی استفاده شدواریانس یک

نسفبت به گروه کنترل شفد، با   pparγ1های نتایج نشفان داد، اگرچه انجام هر سفه پروتکل تمرینی باعا افزایش بیان ژن  : هاافتهی

کفه افزایش بیفان این ژن در  مشفففاهفده نشفففد،  فففمن آن  pparγ1هفای تمرینی در تغییرات  این رفال تففاوت معنفاداری میفان گروه
 . های تداومی با شدت زیاد و قابل توجه بودگروه

اما افزایش بیان ژن  ، دنشفففومی  pparγ1سفففبفب افزایش بیفان ژن  HIITو   HITو  MITتمرینفات ورزشفففی   : گیرینتیجهه

pparγ1  تمرینی   در بین گروهHIT رسفد افزایش بیان نشفان داد که به نرر میبیشفتری های تمرینی افزایش  نسفبت به ب یه گروه
 .این ژن به طول مدت اجرای تمرین بستگی دارد
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Abstract   

 

Background & Aims: Regular exercise can improve body composition, including reducing 

fat or increasing muscle mass. Recent findings show that the connection and association of 

phenotype towards thermogenic brown cells following exercise in rats occurred mainly in 

subcutaneous stores. One of the sports activity protocols that have recently attracted the 

attention of sports physiology researchers is periodic exercises with different intensities, which 

include alternating very intense, intense, and moderate sports activities and active rest periods 

with very low intensity, which is a very efficient model in terms of It is a time for exercise and 

it stimulates almost the same metabolic adaptations as regular endurance exercise. Papery 

protein is one of the key proteins in the conversion of white adipose tissue to brown, but the 

role of exercises with different intensities on the content of this protein in subcutaneous 

adipose tissue has not been investigated yet. Therefore, the aim of the present study was the 

effect of HIIT, HIT, and MIT on the expression of ppary1 and ppary2 genes in the 

subcutaneous fat tissue of male Wistar rats. 

Methods: 32 male Wistar rats were randomly divided into 4 groups of 8: control, medium-

intensity continuous training, high-intensity continuous training, and high-intensity 

intermittent training. 24 hours after the last training session, the rats were anesthetized and the 

samples of the subcutaneous fat tissue were extracted and analyzed to determine the expression 

level of pparγ1 genes using RT-PCR laboratory method. One-way analysis of variance and 

Tukey's post hoc test were used to investigate the intergroup difference of variables with 

normal distribution. The MIT protocol was implemented in such a way that in the first week, 

5 minutes of warming up, 5 minutes of cooling down, and 20 minutes of the main body of the 

training including running with an intensity of 65% of VO2max at a speed of 20 m/min were 

performed and the training time was increased weekly, so that in In the sixth week, the training 

time reached 37 minutes and remained constant until the end of the eighth week. Also, the 

training speed was unchanged from the first week to the eighth week and was equal to 20 

meters per minute. The HIT protocol in the first week included: 5 minutes of warming up, 5 

minutes of cooling down, and 20 minutes of running training with 65% VO2max at a speed of 

20 m/min and with an increasing incline of the treadmill. The training time was increased 

weekly so that the training time reached 30 minutes in the sixth week and remained constant 

until the end of the eighth week. On the other hand, the slope of the treadmill was 2% in the 

first and second week and 2% was added to the slope every 2 weeks to reach 8% in the seventh 

and eighth week. Also, the training speed from the first week to the eighth week was also 20 

meters per minute and was kept constant. 

Results: The results showed that although performing all three training protocols increased 

the expression of pparγ1 genes compared to the control group, however, no significant 

difference was observed between the training groups in the changes of pparγ1, while the 

increase in the expression of this gene in Continuity groups with high intensity were 

significant. The results of the one-way analysis of variance test showed that there is a 

Keywords 

Aerobic Exercise with 

Different Intensities, 

Adipose Tissue, 

Vistar Male Mice, 

ppary1 

 

Received:     10/05/2022 

Published:   13/07/2022 

 

 ID 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
30

 ]
 

                             2 / 10

http://rjms.iums.ac.ir/
mailto:%20snhrm3000@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0001-7926-5885
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-6339-fa.html


 
 
 

216 

 

 و همکاران شعبانلو

  http://rjms.iums.ac.ir                           1401 تیر، 4شماره  ، 29دوره     علوم پزشکی رازی مجله

 

statistically significant difference in the expression of the PPARγ1 gene in the subcutaneous 

fat tissue of the rats of the research groups (P<0.001). The results showed that the expression 

of the PPARγ1 gene in male Wistar rats of the HIT group has a significant difference (P≥0.001) 

compared to the control group so that in the HIT group it increased by 0.015442 units 

compared to the control group. However, no significant difference was observed in the 

expression of PPARγ1 in the HIT group compared to the MIT and HIIT groups (respectively: 

p = 0.120, p = 0.948). On the other hand, a significant difference was also observed between 

the MIT and control groups (p ≥ 0.001), so the MIT group increased by 0.008431 units 

compared to the control group, while a significant difference between the MIT group was not 

observed compared to HIT and HIIT groups (respectively: p = 0.120, p = 0.310). Also, the 

post-test examination in the training groups showed that there is a significant difference in the 

expression of the PPARγ1 gene between the HIIT and control training groups (p ≥ 0.001) so 

that in the HIIT group it was 0.013796 units compared to The control group has increased, 

while no significant difference was observed between the HIIT group compared to the HIT 

and MIT groups (respectively: p = 0.948, p = 0.310). 

Conclusion: PRDM116 protein as a complex protein can act as a two-way switch in the 

development of brown fat through multiple protein metabolisms. The possible compatibility 

of this pathway is the very important role of PRDM16 protein and its connection with PPARγ 

protein for the transformation of immature brown fat cells into mature cells. In this connection, 

the PPARγ protein, by binding to other proteins called early cell factor-2 (EBF2), leads to the 

expression and promotion of PRDM16 protein, and then immature brown adipose tissue cells 

become mature. And then they will be activated by the PGC-1 protein. MIT, HIT, and HIIT 

exercises increase the expression of the pparγ1 gene, but the increase in the expression of the 

pparγ1 gene among the HIT training group showed a greater increase than the rest of the 

training groups, which seems to increase the expression of this gene over time. The duration 

of the exercise depends. 
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 و همکاران شعبانلو

 مقدمه
تجمع چربی اضافیی ر  بفی  چربی ب  لااتی ی یلاا   

 لاااف. چ چف ی  اب   یقاا   می بف تجمع بفی  چربی  یی
اخ تل  چ  (1) را ر و از عوایل بروز لااد    ی فبوی   الاا 

با  اخ تمت ی افبوی کی   بافیا  چربی یدجر  ر  عملکرر 
هف   یف.د  ی فوی  ب  ا.قاوی ،  یااف  خوب بفم و ب مف  

ی زاب جهف.ی چف ی همچدفب  چ (2)شور   لبی و عرو ی یی
یافبا  و یزویافت .  جا  عا   تبافرل ب ، ر یافیا  و  ایزایش یی

هزید  ا.رژ  الاا چ ای، .  ج  سقا رو و ا.بقافا بفی   
هاف  یوجور و  چربی با  علا  هافیررترویی یریرولاااا ا 

چ  (3) هف  یریوپولااا   الااا ه ررپتز  از پ ش .اااف. 
بدفبرای، ی فیبفت برا  یفی ،  وشای ی من، برا  ی فبل   
بف ای، یبضاال . ز ر  لفل ایزایش الااا چ یوضااوعی     
ایروزه یو ر توج   را  سری   الااا  تی  ر یدوت ب بفی   

و زو    چ(4)ا  الااا   چربی لاااد   ب  بفی  چربی  هوه
توا.ا  تر  ا  با ب  ا از جملا   افهش چربی و یاف  یدظم یی

هف  اخ ر .اافب  ایزایش توره عضات.ی بهبور بشاا چ یفی  
هف   ره     اتصافل و ا تبفا یدوت ب ب  لاام  لاالولیی

هف  صاررایی ب  ا  سریفزا ب  ر.بفل و زو ر  یوو هوه
از  چ  (5)  طو  عم ه ر  ذخفیر زیرپولااا ی  د راره الااا 

بافیا  چربی  تری، ژبیهم یدوت اب  با  تی  ر  هافیی  ا  
  PPARγ د  ژب  ا   م  ییلاااد   ب  بفی  چربی  هوه

ا  و لاااد    الااا     از تاااک ل هر رو .وب چربی  هوه
س ر. ه سفیف  یبفل  "ی گف. هف     .(6)   د پااا  بف.ی یی

( از  PPAR)  "هف  ر  لفل تکث رشااا ه ر  پروا قااا زو 
ا  شاا ب بفی  چربی لاااد    هف  ر س ر ر   هوهیررک

ا    هقااا دا  و ایزایش ا.ا ک ر  ی ا ا  بافیا  چربی  هوه
  چربی با ب ا.قااافب ایداف  . ش یهمی ر   افهش ذخ ره

هافیی الاااا   ا   از جملا  پروتن ،  PPARγ  .(7)  .مافیا یی
و   یا ازیاویاوژیاکای  شااارایاو  ر   چاربای  باافیاا   تاداظا ام  ر  
ی فبوی کی . ش بقااا ف  یهمی را ر  بدفبرای، شااادفخ   

هاف  چربی  هافیی  ا  یقااانول تی  ر یدوت اب لاااالولژب
با  عدواب یا  یدوت اب    PPARγهقااا دا  اهم ا  را رچ   

 د  و لاااب  تمفیز بفی   اصاالی ر  بفی  چربی عمل یی
هف و را وهف   سل قاا ری  یف ت فزی  یوبچربی ذخ ره تر 

لفل یب    یکی از لاورید تری،  چ  (8)  شورض  ریفب  یی
یزایف  یبفی   و زشاای ب  جز بهبور شاارایو یبلی ب ب  

ا  شا ب بفی  چربی لااد   الاا     . ش پروتن ،   هوه
PPARγ     یکی از    چ(9)ر  ای، ایر بقااا اف  ل افتی الاااا

تافزسی یو ر توجا    هاف  یبافی ا  و زشااای  ا  با پروتکال
الااااا    ساریا اا   و زو  ارا   یا ازیاویاوژ   پاووهااااگاراب 

بافشااا   ا   هاف  یش ل  ییهاف  تدافوبی باف شااا تتمری،
هف  و زشای خ لی شا ی   شا ی    شافیل تدفو  یبفی  

هف  الاا رال ی یبفل بف شا ت خ لی  م  ی ولااو و وهل 
یا یی بقااا اف    اف ییا  از .ظر زیاف.ی برا  الاااا   ا   

هف   تمریدفت و زشاای الااا  و ت ریبفت همفب لااافزسف  
لااافز  یبفی   و زشاای الااا  فی ی یدظم  ا  ولاااوخ 

 2010و همکف اب  ( Fatone) یفتوب چ(10) د   ترری  یی
یافه تمریدافت و زشااای    6سزا و  رر.ا   ا  با  ر.بافل  

ر صااا  لا ا ثر ا قااا وب    70تاف    55باف    هواز  تر  بی
ر صاا    80تف  60یصاریی و تمریدفت ی فوی ی بف شا ت  

با    PPARγیا  تکرا  ب اااا دا  ایزایش یبدافرا  ب افب ژب  
( سزا و  2018)  (Kato)  ر  تر  ق  فتوچ  (5)رلااا  یی   

ا   هد   9شااا ه الاااا     ی بف   ی  بر.فی  تمریدی  
ترری ال ب افب ژب  رویا ب  و     PPARγ  هاف   ر  یوو

الااااا    راشااا ا   ایزایش یبدافرا    ر     چ(12)تمریدی 
( سزا و  2018ا  ریگر ایااااف   و همکاف اب )ی افیبا 

پس از هاا  هد   تمریدفت هواز  ت اویی و     رر.    
ر  بفی  چربی    PPARγتدافوبی بف شااا ت بفم بر ب فب ژب 

هف  صااررا ی .وار ویقاا ف   ی زاب ب فب ژب  لاااد   یوو
PPARγ    لاجام بااف  تاا اویای  هاواز   تاماریا،  ساروه  رو  ر  

بف لجم زیفر و همچد ، ر  رو    ی ولااااو و سروه تمریدی
سروه تمری، تدافوبی باف شااا ت زیافر باف لجم ی ولااااو و  
لجم .قاااب افت زیافر  تدافوت یبدافرا   ر    افه باف سروه  

ر  ر جا     PPARγاز ی.جاف  ا  یبافی ا   چ  (13) د رل .ا ا ر  
س رر و و زو  اول تولااااو ی گاف.ا هاف  یب صاااو ت یی

 ا    PPARγیمک، الااا  یقاا رهف  لااا گدفی   وابقاا   
سراب تف دوب ر   تأث ر  را  ره  و از ی.جف    پووهشتر 

هف  و زشاای ر   خصااوا اثرات ای، ژب و . ش یبفی  
هاف  یرتبو باف یب  تدظ م بافیا  چربی و افهش ب ماف  

هف  ب اا ر  . فیج ضا  و .  ضای ا ا   راره ا.   بف بر لاای
و عملکررهف  ایزایش یفی   یف از رلاا     س ر. ه و  ای، 

هاف  یربوا با  یب  هاف و ب ماف   ی ا  یب ر  .افهدجاف  
تواب  ر ک به ر  از عملکرر یب ب لا  یو رچ بف توج  یی

ب  ی فبوی قام الاا  هف     PPARγهف  ه ف  ب  ای،    ژب
تواب ای  وا  بور     چر  و یریروژ.ز یربوا هقاا د  یی

دفت و زشای بر ب فب ای، ژب ر  ر یفب  بر لاای تأث ر تمری
از ب مف ا.ی    از ه روی ر    چف ی و ریفب   .ج    بقا ف  
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بر.  رلاا فو رهف  ای  بشاای راشا   بفشا چ یرا ر  ای،  یی
تر  ق یف ب  ر.بفل پفلاااب ب  ای، لاااوال هقاا  م    ییف  

  تمری، ت اویی بف ش ت ی ولاو  ت اویی  ب ، لا  ش وه
ر     pparγ1  پر شااا ت و تدفوبی پرشااا ت بر ب فب ژب هف

 هف  .ر .وار ویق ف  تدفوتی وجور را ر؟بفی  چربی  ت
 

 کارروش 
لاار  32لفضار از .وب تجربی بور  ب ی، یدظو     تر  ق

ا  باف ی اف.گ ،  هد ا  8یوو صاااررایی .ر .وار ویقااا اف   
از ا.قا   و پفلاا و  خری ا   شا . چ  سر     237±33وز.ی  

یر و یزیفیااگفه جف.و     ای، ل وا.فت پس از ا.  فل ب  
هف  پلی  ربدفت  لار یوو ر   دس  4هف   صو ت سروهب 

سرار   ر ج  لااف. ی 22  ± 4/1شادفف ر  یر  ی بف ریف   

 وشااادفیی    -ر صااا  و چرخ  تف یکی 55تف   45 طوب  
طو  تصافریی  لاافع  .گه ا   شا . چ ل وا.فت ب   12:12

لاار(  تمری،   8)  (Coسروه شافیل: سروه  د رل )  چهف ر   
 MIT (Moderate-intensityت اویی بف شااا ت ی ولااااو  

training  )(8     تمری، ت اویی شااا ی  )لاااارHIT (High-

intensity training)  (8     و تمری، تدافوبی شااا یا )لاااار
(HIIT) (8  ت قا م شا . چ .گ )ی فبق ل وا.فت را  لاار 

 هف پروتکل و لااتی  ایمللیب ، ا.قا   و   اهدمف  بف

 ضاوابو و  اعتی   هلقا دکی اصاول  عفی  بف ی فیب  ای،

شا چ همچد ، ای، ی فیب  تولااو   ا.جف  پزشاکی اختق
بااف  اا    .ااو   پاا ااف   را.اااااگاافه  اخااتق   ااماا اا اا  

IR.PNU.REC.1398.059    تاف  ا  سرریا چ طی رو ه تر  ق
صاو ت پل  و بف توج  ب  غرا  لاافخ  شار   بهررو  ب 

 100سر  با  ازا  هر    10 اااای هد گی با  ی زاب  وزب
 را  راره شااا چ ی     فتسر  وزب با ب ر  اخ  اف  ل وا.ا 

صو ت یزار ر  رلا ره  را  راره  . ز ب  فتیو ر. فز ل وا.
 چش 

یدظو  یشادفلاافز  بف شارایو  ب  :های تمرینپروتکل
  5هد ا      2ل وا.افت با  یا ت  یزیافیااااگافه و .وا  سرراب   

ر   ا  باف    15تاف   10 وز ر  هر هد ا  و ر  هر  وز با  یا ت  
ی ر بر ر     بر  و  .وا  سرراب روی . چ   15تف   5لاارع   

( ل وا.فت بف توج  VO2maxل ا ثر ا قاا وب یصااریی )
ید ه بر یب  ع   رلاا رلاای ب  ابزا  یقا   م  بف یزیوب یز

جز  فت  چ  غ ریق   م ا زیفبی ش طو    و  .وا سرراب و ب 
یو ره ش ه    1هف  تمریدی ر  ج ول .روه اجرا  پروتکل

  چالا

 5صاو ت اجرا شا     ر  هد   اول  ب ی، MITپروتکل  
ر     ب .   20ر     لاارر  ررب و  5ر     سر   ررب   

 VO2maxر صا    65اصالی تمری، شافیل روی ب بف شا ت  
صاو ت هد گی  ی ر بر ر     ا.جف  شا  و ب  20بف لاارع   

   ر  هد   شام  طو  ش   ب ب  زیفب تمری، ایزوره یی
ر      لااا   و تف پفیفب هااا م . ز   37زیفب تمری، ب  

ثفب  یف. چ همچد ، لااارع  تمری، از هد   اول تف هد    
چ ی ر بر ر     بور 20هاااا م ب وب تی  ر بوره و یبفرل  

ر     سر   ررب    5ر  هد   اول  شاافیل:  HITپروتکل  
  65ر   ا  تمری، رویا ب باف    20ر   ا  لاااارر  ررب و    5

ی ر بر ر     و بف شا     20بف لاارع    VO2maxر صا   
صااو ت هد گی ب  زیفب تمری،  یزیید ه .وا سرراب بورچ ب 

   ر  هد   شااام زیفب تمری،  طو  شا   ب ایزوره یی

 های مرتلف تح یق ای برای گروههفته  8برنامه تمرین جزئیات پروتکل   -1 جدول

 MITگروه  HITگروه  HIITگروه  هفته 

سرعت در تناوب   تکرار 
 اول )متر/دقی ه( 

سرعت در تناوب دوم  
 )متر/دقی ه( 

     سرعت   
 )متر/دقی ه( 

 زمان
 )دقی ه( 

 سرعت     شیب 
 )متر/دقی ه( 

 زمان   
 )دقی ه(  

1 3 30 ۲0 ۲0 ۲0 ۲% ۲0 ۲0 

۲ 3 30 ۲0 ۲0 ۲۲ ۲% ۲0 ۲۲ 

3 3 30 ۲0 ۲0 ۲5 ۴% ۲0 ۲5 

۴ 3 30 ۲0 ۲0 ۲5 ۴% ۲0 ۲5 

5 ۴ 30 ۲0 ۲0 ۲5 6% ۲0 30 

6 ۴ 30 ۲0 ۲0 30 6% ۲0 37 

7 ۴ 30 ۲0 ۲0 30 8% ۲0 37 

8 ۴ 30 ۲0 ۲0 30 8% ۲0 37 
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ر      لااا   و تف پفیفب هااا م . ز ثفب  یف. چ از   30ب  
ر ص     2لاو  ریگر  ش   .وا سرراب ر  هد   اول و رو  

ر صاا  ب  شاا   ایزوره شاا  تف ر    2هد      2بور و هر 
همچد ، لاارع    ر صا  برلاا چ 8هد   هد م و هاا م ب  

ی ر بر ر       20تمری، از هد   اول تف هد   هااا م . ز 
 10. ز شافیل   HIITپروتکل  چ بور و ثفب  .گ  راشا   شا 

ر   ا  سر   ررب  بال از ا.جاف  تمری، بور  ر  هد ا  اول  
تدفوبی شاا ی  بف شاا ت    روی بوهل   3تف چهف   شاافیل  

ی ر بر   30و باف لاااارعا     VO2maxر صااا    100تاف    90
وهلا  رویا ب تدافوبی  م    3ر   ا  و    4ر   ا  ر  زیافب  

ی ر   20و بف لاارع    VO2maxر صا    60تف   50شا ت بف 
ر     بورچ از هد   پدجم تف هااا م    3بر ر     ر  زیفب  

تف   90وهل  روی ب تدفوبی شا ی  بف شا ت    4. ز شافیل  
ی ر بر ر     ر    30و بف لااارع    VO2maxر صاا    100
 50وهل  روی ب تدفوبی  م شاا ت بف   3ر     و  4زیفب  

ی ر بر ر     ر    20و بف لاارع   VO2maxر صا    60تف  
زیفب ب .  اصاالی تمری، ر  هر تکرا   چ  ر     بور 3زیفب  

یاا ت   بور  28باا   ر   یوو  چر   اا   سروه  د رل  هااف  
.کرر.  ویی برا   شار  سو.  بر.فی  یبفی   و زشای  ه چ

تف   10بف  ر  هد   ب  ی ت   5ایجفر شارایو  فیتت یکقافب  
ر     ر  هر جلقا  برا  لاافزسف   بف یر و بر  و    15

 چلر    را  راره ش . .وا سرراب بی
جها  لارف اثر لافر    برداری بهاتت::نحوه نمونهه
از    48بررا   از ل وا.افت  تمری،  .مو.ا  لااااافعا  پس 

یخری، جلقااا  تمریدی ا.جاف  شااا چ با ی، یدظو  اب ا ا  
  50-30ل وا.فت بف الااا دفره از تز یق صاادف ی   فی ، )

)یا الای زایاتزیا،  و  بار  ا الاوسار (  بار یا الای  5-3سار   سار  
هوو شااا ه و بب  از عمل جرالی  دقااا     لوسر ( بی

بافیا    جا ا شاااا ه و ر     چربی زیرپولاااا یلاااا دا   
یشصاااوا ر  یافیع .  روژب  را  راره    هاف ی کروت و 

ر ج     -70را   ب  یریز  ریف   شااا چ لاااارس برا  .گ 

تولاااو   cDNAسرار ید  ل شاا چ     لاااد ز  لاااف. ی
Thermo Scientific     بف شاامف ه  فتفیو   K1622      توی

شاا ه الااا   ر  ای، ی فیب  یو ر الااا دفره  را  سری چ  
سر   ی لی  50  لا ور   cDNAو RNA برا  الاااا شرا 

صاااو ت جا اساف.ا  جها  هاف با سر  از بافیا   با   تی لی
 QIAzol ر  12ب   1.قااب    ب total RNA الااا شرا  

Reagent Lysis   هموژب سرری. 
-realبهه روش     ppary1ههای  تعیین بیها  ن 

time PCR:  وا دشReal-Time PCR    ر  رلااااااااا گفه
لاافخ   ااو  ییریکف ا.جف  شا چ ر وب    (ABA) ا چبیچی 

ا   یشلوطی ب  لجم  خف.  96هااار چفهااا  از پل ااا   
ی کروی  ر یشلوا اصالی   5/12ی کروی  ر ی ااکل از   25

  2  (SYBR green master mix)  یقا ری کس  لاافیبرسری،
ی کروی  ر   4ی کروی  ر از پرایمرهف  اخ صافصای هر ژب   

ی کروی  ر ی  ی  ر ته ا  شااا چ    5/6ژ.ویی و    DNAاز  
بر.فی  زیف.ی و ریفیی وا دش ا.جف  شااا ه ر  رلاااا گفه  

real-time PCR    ی لABI    :ر  لااا  یرلل  عبف ت بور از
یرللا  اول ر  یا  چرخا  با  یدظو  یبافل لاااافز  ی.زیم  

ر جا     95ایگو باف ریاف     DNAاوی ا     ر.افتو هپل مراز و  
ر    ؛ یرلل  رو  ب  صااو ت   10سرار ب  ی ت  لاااف. ی

ر جااا    95چرخااا  باااف ریاااف    40ی دفو  ر  طاااول 
سرار  ر ج  لاف. ی 60ثف.   و   15سااارار ب  ی ت  لااااف. ی

ب  ی ت ی  ر   اااا  ا.جااااف  شا چ ر  یرلل  لااو  ب  
یدظو   لاام یدردی تدک    بر.فی  ریفیی یو ر الاا دفره  

 15ساارار باا  یاا ت  ر جاا  لاااف. ی 95ل ریف   شفی
 95ثف.   و   30سرار ب  ی ت  ر جااا  لاف. ی 60ثف. ااا    

ثف. اااا  بورچ ر  ایاااا،  15سرار ب  یاااا ت ر ج  لاف. ی
  60سرار ب  ر جاا  لاف. ی 95یرللاا    اافهش ریااف از  

ر جااا    03/0سااارار باااف لاااارع   ر جااا  لااااف. ی
ر   اااا    20لاااا ورات   سرار بر ثف.   ا.جف  شا  ولااف. ی

هف   پس از اتمف  یرلل  لاو   یدردی  .طاااول  اااا  
ترل ل    SDS ABI ایزا تکث ر و تدک   بف الااا دفره از .ر 

 ΔCt ژب ه ف ب  ژب  یر.س ب  صاو ت Ct شا چ تدفوت

برا  هر .مو.  یرفلااااب  شااا چ لاااارس برا  هر یو ر   
ΔΔCT-2  ای،  ر  ای، یزیفیش  عتوه بر  .ب  رلاااا  یی
از ویوسی  تجزیا  وترل ال یدردی ذو  جها  اطم دافب 

یربوا   mRNAا.جف  شاا چ ر  اب  ا توایی    PCRیرصااول 

 توالی پرایمرها و اندازه محفولات ژن هدز   -2جدول 

Sequence (5’→3’) Genes 

For: 5′- 

ATGCTGAGGAAGAAGATGTGGA -

3′ 

Rev: 5′- 

ATGAAACTGCGTGGATGGGA -3′ 

ppary1 
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پرایمرهف    الاا شرا  شا چ  NCBIاز لاافی     IGFBP-1ب  ژب  
.ر  از  و تولااااو شااار ا     AllelIDایزا   باف الاااا دافره 

CinnaGen   لااافخ   شاا ه و پس از یب هر پرایمر تولاااو
یو ر ا زیافبی  را  سریا  تاف از  را س ر     BLASTایزا   .ر 

ر  ای، تر  ق     جد ی پرایمرهف اطم دفب لفصاال شااورچ
عدواب  د رل راخلی یو ر الااا دفره  را   ب   GAPDHژب  

برا  هر رو    چرخا  یدظو  سرریا      PCR   40سریا چ 
ر جا     94ثاف. ا  تاف    15 ا  ریاف  هر چرخا  برا   طو  با 

سرار  ر جا  لااااف. ی  60ثاف. ا  تاف  30سرار و برا  لااااف. ی
.ااافب   2هف ر  ج ول چ پرایمرهف  یربوا ب   تتدظ م شاا 

 چش ه الا راره  
هف   بب  از ترل ل یزیفیاااگفهی .مو.  های آماری:روش

هف از شاافخه هف  ییف  توصاا دی برا  توصاا    می راره
شافیل ی ف.گ ، و ا.رراف الاا ف. ا ر و ییف  الاا دبفطی الاا دفره 

توزیع راره هف از یزیوب شاا چ اب  ا جه  تب  ، طب بی بورب 
شااافپ روویلا  و برا  تب  ، تجاف.س وا یاف.س از یزیوب یوب 

هف  از الاا دفره شا چ بف توج  ب  طب بی بورب .روه توزیع راره

طری  یزیوب هف  پف ای ری  شفیل یزیوب ترل ل وا یف.س ی 
را     یابادای  لاااا ا   ر   تاو ای  تابا ا ابای  یزیاوب   p≤05/0و 

.قاش    SPSSایزا   الاا دفره شا چ ا.جف   ل   ایو  ییف   بف .ر 
 چا.جف  ش   EXCELو   20

 هایاتته
وزب یوو  3جا ول   ا.رراف یب اف   و  هاف  ی اف.گ ، 

ره چ . فیج  هف  یش ل  تر  ق  ا .افب ییصررا  سروه
طریا  .اااافب رار  ا  تدافوت  یزیوب ترل ال وا یاف.س یا  

هاف  یش ل  تر  ق  هاف  سروهیبدافرا   ر  وزب یوو
یزیوب ترل ال    چ(p=09/0)  .ا ا روجور   . افیج  همچد ، 

ر     PPARγ1طریا  .اااافب رار  ا  ب افب ژب  وا یاف.س یا  
هف  تر  ق  تدفوت  هف  سروه ت  چربی زیرپولاا یبفی   

. افیج .اااافب  (چ  P<001/0ییاف   یبدافرا   وجور را ر )
  هاف  .ر ویقااا اف  سروه ت  ر   PPARγ1ژب  رار  ا  ب افب  

HIT    با  سروه  د رل یبدافرا    .قااابا   را ر  تدافوت 
(0/001≥P  ساروه ر   طاو    اا   باا     )HIT    یا ازاب باا  

وال  .قاب  ب  سروه  د رل ایزایش راشا      015442/0

 های مرتلف تح یقمیانگین و انحراز معیار وزن در گروه -3جدول 

ها گروه  CO MIT HIT HIIT 

۲5/31۲±8/8 میانگین وزنی )گرم(   6/7±۲8/313  ۴/3±31/310  ۲/6±۲7/۲95  

 

 
 های پشوهش های نر ویستار در گروهدر رت PPARγ1تغییرات بیان ژن  -1شکل

 : کنترل. Co: تمرین هوازی تداومی با شدت متوس ، گروه  MIT: تمرین هوازی تداومی شدید، گروه HIT: تمرین هوازی تناوبی شدید، گروه HIITگروه 

 p<0/ 05های تمرینی و گروه کنترل در سطح  * نشانه تفاوت معنادار گروه 
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ر     PPARγ1را   ر  ب فب  فالااا   بف ای، لفل تدفوت یبد
یافه ه .ا     HIITو    MITهف  .قب  ب  سروه  HITسروه 
از لااااویی ریگر اخ تف    (چp   948/0  =p=  120/0  :ترت ا )با   
  و  د رل یاافه ه شا  MITهف   را   . ز ی فب سروهفیبد

(001/0  ≥p )    ساروه ر   طاو    اا   یا ازاب   MITباا   باا  
وال  .قاب  ب  سروه  د رل ایزایش راشا      008431/0

  MITرا   ی افب سروه  ف ا  اخ تف یبدا الاااا   ر  لافیی
یاااافه ه .اااا  )ب    HIITو   HITهف  .قاااب  ب  سروه

بر لاااای  (چ  p   310/0  =p=  120/0  ترت اا : هماچادا ا، 
سروه ر   تب  بی  رار  ا   یزیوب  .ااااافب  تمریدی  هاف  

هاف   ی افب سروه  PPARγ1را   ر  ب افب ژب  فاخ تف یبدا 
(   p≤  001/0)  و  د رل وجور را ر  HIITو زشااایتمری،  

والا     013796/0  با  ی زاب  HIITبا  طو    ا  ر  سروه  
    .قاب  ب  سروه  د رل ایزایش راشا   الاا   ر  لفیی

هف   .قاااب  ب  سروه HIITرا   ی فب سروه فاخ تف یبد
HIT    وMIT     948/0)با  ترت ا :  یاااافها ه .اااا  =p   
310/0 =p)چ 
 

 بحث
را   ر  ب افب ژب  ف. افیج .اااافب رار  ا  اخ تف یبدا 

PPARγ1  و زشااایهاف  تمری،  ی افب سروهHIIT    و  د رل
را   ی افب سروه  فوجور را ر  ر  لافیی  ا  اخ تف یبدا 

HIIT هف   .قااب  ب  سروهHIT  وMIT ااا چ    یااافه ه.
  همکف اب   و(  Li)هف  تر  ق لفضااار بف پووهش یی  یفی  

  (2015)و همکف اب   (Stanford)  الااا ددو ر   (8)  (2015)
همکااف اب(  Haczeyni)  هااف زبو    (11)   ( 4)(  2015)  و 

پووهااااگراب یب  ا .ا   ا  ای، پروتن ،  چ  همرالاااا اف بور
 ددا ه  افیر   ا با  هاف  لااااد ا  ذخ رهتوا.ا  لاااالولیی

ا  لاااوزا.د ه  فیر  تب یل  د   هف  چربی  هوهللااالو
 ا  باف . افیج تر   افت شااابباف.ی و همکاف اب  ر  لافیی   (9)
(  2010و همکف اب )  (Ruschke)   وشاااگ  و  (3)  (2019)
یو ر    هاف یووبافشااا چ از ی.جاف  ا   .افهمقاااو یی  (14)

هف  .فهمقااو بف تر  ق لفضاار را ا   ی فیب  ر  پووهش
الاا   فهش ب فب ژب  ا.  یمک،  وزب و ریفب  بورهاضافی 

لااافزو ف  یویکویی ای، یقاا ر  چ  رمیل ذ ر شاا ه بفشاا ب 
و زشی    هف یبفی  از طریق   HDLب ی، صو ت الا      

  هف TGشاور یف ذخ ره  . فزهف  یصارف ا.رژ  ترری  یی

کاف س ر   شاااورچ بهاف ب اااا ر ییخدثی از ظری ا  چربی
هف  چر  از بفی  چربی لااااد   بف یبفی   ی رفز  الاااا  

با  هو یوب  یو.وسل قااا ریا  ی رافز و ی رافز   لقاااافه 
   تمری،چ  (15)س رر  یی  سل قااا ریا  چربی صاااو تتر 

  ATGLو   HSLلاااافز   هف  ا بف یبفلی روی ز یریرولاااا  
یای هاافیاراوتاریای باهاباور  ایاجاافر  لااااباا   و  باشااااا  

ر  ایرار چفق  بفی  چربی لاااد    هف  توره یریوپولااا  
یاا     PRDM16  پاروتانا ا،  چ(16)  ساررریای عاداواب  باا  

توا.ا  با  عدواب یا  لااااوی چ روطریا   پروتن ، یر ا  یی
هف  ی ب ر  ا  از طریق ی فبوی قامر  تولااب  چربی  هوه

 ف هف  یربوا ب  یکی ریگر از لااافزو  پروتن ، عمل  د چ
هاف  ای، پووهش  یربوا با  یزیور.ی pparγ1ایزایش ب افب  

توا.   فهش ای هف  .فشای از تمریدفت و زشای بفشا    یی
 چرا    ای هف  ی  یدبع بفی وه برا  لاااار و  عملکرر

HDL   ترا  چدا ی، تی  ر لاااافخ اف    را      ا   الاااا
 دا   ا  با  یافز لافر یی  HDLس رر  ا  یب  ا تبا یال با  یی

سل قاری هف الاا چ بهبور  .قاب  غدی از الاا   چر  و تر 
خور یدجر با    HDLخصاااوا ایزایش   . مرد چربی با 

لااب  ایزایش ب فب    .هفی   شاور و ر لاار و  ای هف  یی
شااورچ یکف. ز  ر  ق یب ب  ای، صااو ت الااا      ژب یی
. ز ایزایش خرو   لقااا رول از لاااالول    و HDLایزایش  

 و  عملکرر یباااف هف  لااا گدفی      لاااب  ترری   
MAPK  وNFkB  ،هف  ای هفبی ییبرا  توی   لااافی و فی

ث ر یددی سراشا   الاا  و ب  ای، ترت   ای هف   و.   تأشا 
  چ(15)  شاور فهش یفی   و لااب  ایزایش ب فب ای، ژب یی

یار اا     PRDM116پاروتانا ا،   پاروتانا ا،  یاا   عاداواب  باا  
توا.  ب  عدواب ی  لااوی چ روطری  ر  تولااب  چربی  یی

 هوه ا  از طریق ی فبوی قاام هف  ی ب ر پروتن ، عمل  
 د چ لاافزسف   ال مفیی ای، یقا ر ب  . ش بقا ف  یهم  

برا    PPARγو ا تبافا یب باف پروتن ،    PRDM16پروتن ،  
بفیغ    هف لاالولا  .فبفیغ ب  هف  چربی  هوهتب یل لاالول

باف اتصااافل با    PPARγ  الاااا چ ر  ای، ا تبافا  پروتن ،
 :EBF2) 2-هف  ریگر ب  .ف  عفیل اوی   لااالولپروتن ،

Early B cell factor2 )    ، یدجر با  ب افب و ترویج پروتن
PRDM16  هف  بفی  چربی  شاور و ب  ر.بفل یب لاالولیی

ا  .فبفیغ ب  بفیغ تبا یل شااا ه  و لاااارس تولااااو   هوه
 . فیج  ل  ر  چ(12)یبفل خواهد  شا     PGC-1پروتن ،  
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توا.   یی و زشاای تمریدفت    ا. راره .ااافب ی فیبفت
  و  PRDM16یاف.دا    ی افبوی ا   یهم هاف پروتن ، ب افب

PPARγ   و لاااالویی ال مافیی  ا تی  ر رها چ لاااافزو اف 
 عصابی لاا قا م: الاا  سو. ب ی، یقا ر ای، یلکویی

ب اف   هاف س ر.ا ه لاااافز یبافل طریق از لاااامرافت ا  
  د رل ا  هوه چربی ر   ا لاافزشای تریوژ.ز  یر .رژی  

 پروتن ، طریق از یر .رژیا    ب اف هاف س ر.ا هو   دا   یی

یبفل     دفز پروتن ،A (PKA: Protein Kinase A  )    دفز
هف   ا ر  اریرولااا    P38 (P38MAPK)ی  وژب   بف شاا ه

   PGC1αیبافل شااا ه باف     P38MAPK  چ(9)   دا یبافل یی
 Activating :)  2 و.اویقااای    اداداا هیاباافل عاافیاال

Transcription Factor 2 ATF2) و یی  د  یقادو یل   ا 
ژب    طریق از  اUCP1  (Uncoupling Protein 1  )ب افب 

بااف تاباافیاتت    PPARγژبچ   اداا یای  ادا ارلPPARγ   خاور 
  ب  ATF2لااافز   الااا چ یبفل   UCP-1ژب اصاالی یزاید ه

   ور  ف  ییب   CAMPسر ب  عدواب لس   P38MAPKولا ل 
بافیا  چربی  هوهPGC1-α  ا  ی زاب ب افب ژب    ا ر  

یدجر  PGC1-α ژب  یبفل شا ب   ره چ بدفبرای، ایزایش یی
ب    توا.  یدجر   ییشاااور  یی  PPARγ  ب  یبفل شااا ب

ای، ژب   چ(5)  ا  شااورهتب یل بفی  چربی لاااد   ب   هو
الاااا      برا  لدظ تمفیز .هفیی لاااالول چربی یو ر . فز
هف  تمفیز  طو      ب فب یددی سقاا رره یب ر  لااالول

هاف باف تجمع  یدجر با  تمافیز ای، لاااالول   T3-3L1یافی ا 
مچد ،  فهش یف  رهف  اریرولاااا    ی ر     م ر و ه

  هف  یویکویی یربوا ب   فهش  ف شاورچ یکی از لاافزویی
PPARγ  ی  ا  بفم  ی ر          بفشاا ر  تر   فت ای، یی

شاااورچ  افهش  با   افهش ترشااا  اریرو.ک  ، یی  یدجر
ایزایش سلو و.وژ.ز  با   و  افهش   بافعاا  اریرو.ک  ، 

 فهش الاا دفره از سلو ز تولااو عضاتت    سل کوژ.وی ز و
ر     وسل قااا ریا   تر   و ایزایش  HDLالااااکل ی  افهش  

ای، سو.ا     چ(17)  شاااور.  جا  ی افویا  با  ا.قاااوی ، یی
شا ه و یدجر ب    PPARγ  عوایل بفعا اخ تل ر  عملکرر

 چشور فهش ب فب ای، ژب یی
 :هامحدودیت

یی تااواب باا  عاا     هف  ی فیب  لفضراز یر وری 
هف  صررایی و   د اااارل ی اااازاب  فیر  یصریی یوو

 د رل یبافی ا  با .ی خاااااااف   از بر.افیا  تر  ق  عا    

 چل وا.فت اشف ه .مور
 :پیشنهادات

 بف وجور ای،  پ اااااا د  تر   اااافتی ر  زی د  تفث ر

ر      PPARγعملکررهف  تمریدی تر  ق لفضاار بر پروتکل
هف   . اافز باا  بر لای و بفیاا   ب  بقاا ف  یراا ور بااوره

 چب ا ر  را ر
 

 گیرینتیجه
. فیج ی فیب  لفضاار .ااافب رار    تمریدفت و زشاای  

MIT   HIT   وHIIT  هاف   هر لاااا  بافعاا ایزایش ب افب ژب
pparγ1  ای، ایزایش ر  هر لاا  تمری، یاافه ه    چشاوریی

 لاااا   ا  ایزایش ب افب ای، ژب ر   شااا   ایاف با  .ظر یی
تمریدفت ت اویی بف شاا ت زیفر ب ااا ر از ت اویی شاا ت  

تواب  ی ولااااو و تدفوبی پر شااا ت بوره الاااا چ پس یی
 HIT .  جا  سریا  یا ت زیافب اجرا تمری، ر  تمریدافت  

ثر ر  ایزایش ب فب هر رو ژب بوره الاا   یکی از  یؤ  عفیل
   عفی  ی زاب ش ت  pparγ1تری، عوایل ر  ب فب ژب  یهم

بافشااا چ  تمری، و  افیی بورب  یا ت زیافب اجرا  یب یی
 چهف  ب ا ر ر  ای، زی د  مز  الا اسرچ  بر لای
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