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Abstract 
Background and Objective: PGC-1α and ERRα work together to 

transcribe genes involved in energy metabolism and play an important 

role in the expression and control of metabolic genes. The role of 

exercise in the expression of these two genes in adipose tissue is less 

known. Therefore, this study aimed to investigate the effects of high 

intensity interval training (HIIT) on the expression of PGC-1α and 

ERRα genes in the subcutaneous adipose tissue of male Wistar rats. 

Materials and Methods: In the experimental study, 16 male rats were 

divided into two equal groups of HIIT and control. HIIT group 

participated in training programs for 8 weeks. The control group did not 

participate in the training program. The HIIT protocol consisted of 4 

stages of running in 4 minutes with intensity of 90 to 100% VO2max 

and 4 stages of running in 3 minutes in 50 to 60% of VO2max. 24 hours 

after the last training session, the subcutaneous adipose tissue was 

removed. The RT-PCR method was used to measure gene expression. 

Data analysis was performed with independent t-test and Mann-Whitney 

U at the significance level of P < 0.05. 

Results: In the HIIT protocol, a significant increase was observed in the 

expression of both PGC-1α and ERRα genes in comparison with the 

control group (P < 0.001). 

Conclusion: The results showed that HIIT training is very effective in 

expressing the genes involved in energy metabolism. Therefore, it is 

recommended that this training method be given more attention. 
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 چکیده
 متابولیسم در درگیر هایژن رونویسی برای هم همکاری با ERRα و PGC-1α :هدف و مقدمه
 ورزشی تمرینات نقش. دارند مهمی نقش متابولیک های ژن رلکنت و بیان در و کنند می عمل انرژی

 آثار بررسی حاضر پژوهش هدف لذا. است شده شناخته کمتر چربی بافت در ژن دو این بیان بر
 چربی بافت در ERRα و PGC-1α های ژن بیان بر (HIIT) بالا شدت با تناوبی تمرینات

 .بود ویستار نر های رت زیرجلدی
 و HIIT مساوی گروه دو به نر رت سر 61 تعداد حاضر، تجربی مطالعه در ها: روش و مواد

 کنترل گروه. کردند شرکت تمرینی های برنامه در هفته ۸ مدت به HIIT گروه. شدند تقسیم کنترل
 ۰۹ شدت با دقیقه ۴ در دویدن مرحله ۴ شامل HIIT پروتکل. نکردند شرکت تمرینی برنامه هیچ در
 4۴. بود VO2max درصد 1۹ تا ۰۹ در دقیقه 3 در دویدن مرحله ۴ و VO2max درصد 6۹۹ تا

 برای RT-PCR روش. شد برداشته جلدی زیر چربی بافت تمرین، جلسه آخرین از پس ساعت
 سطح در ویتنی مان u و مستقل t آزمون با ها داده تحلیل. گردید استفاده ها ژن بیان گیری اندازه

 .شد انجام P≤۹۰/۹ داری معنا
ERRα و PGC-1α ژن هلردو  بیلان  در کنتلرل،  گلروه  بلا  مقایسله  در HIIT پروتکلل  در :نتایج

 .(P ≥000/0) شد مشاهده دار معنی افزایش

 در درگیلر  هلای  ژن بیلان  در زیلادی  اثربخشلی  HIIT تمرینلات  کله  داد نشلان  نتلایج  گیری:نتیجه
 .گیرد قرار بیشتری هتوج مورد تمرینی شیوه این شود می پیشنهاد لذا و دارد انرژی متابولیسم

 PGC-1α،ERRαبالا، شدت با تناوبی تمرین جلدی، زیر چربی بافت کلیدی: های واژه
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 ویستار نر های رت زیرجلدی چربی بافت در  ERRαو PGC-1α های ژن بیان بر تناوبی پرشدت تمرینات هفته هشت یرتاث

 مقدمه

 تنظیم در مرکزی متابولیک ارگان یک چربی بافت

 سهم زیرپوستی چربی بافت. است بدن کل انرژی هموستاز

 و دهد می تشکیل را انسان بدن های چربی از ای عمده

 محاسبه ها انسان در سفید چربی بافت کل محاسبه برای

 در مؤثر ارهایراهک از ورزشی تمرینات(. 1) شود می

 کاهش سبب که بوده بدن متابولیسمی وضعیت تعادل حفظ

 و برداری نسخه تنظیم راه از توانند می و شده چربی بافت

 بیماری از چربی، بافت در مفید های پروتئین میزان بهبود

 از یکی (.2) کنند جلوگیری عروقی_ قلبی و متابولیک های

 در که چربی تباف در شده شناسایی ژنی فاکتور هزاران

 فیزیولوژی محققین از زیادی عده توجه مولکولی سطح

       1α1-PGC است، نموده جلب خود به را ورزشی

 نسخه برای کننده کمک یک فاکتور این. (3) باشد می

 نسخه افزایش آن وظیفه می باشد که ها ژن از برداری

 قادر تنهایی به ولی است جدید mRNA ایجاد و برداری

. باشد نمی دهد، افزایش را آن باید که ژنی ییشناسا به

 پروتئین تعدادی به اتصال با PGC-1α کننده فعال ناحیه

 نسخه نتیجه در و گردیده ها آن فعالیت افزایش باعث دیگر

 های دربافت فاکتور این ضمناً(. 4) یابد می افزایش برداری

 عملکرد واقع در و نموده ایفا متفاوتی های نقش مختلف

(. 5) شود می بیان آن در که است بافتی نوع به ستگیب آن

 فعال در آن به اتصال با PGC-1α که یفاکتورهای از یکی

 یکی αERR.باشد می 2αERR دارد، مشارکت آن سازی

(. 6) است ایهسته هایگیرنده کوچک خانواده عضو سه از

 فعالیت دیگر، رونویسی فاکتورهای مانند گیرنده این

 خاص هایژن برداری نسخه تنظیم راه زا را خود زیستی

 کننده تنظیم های شبکه شناخت بنابراین، .کند می کنترل

 های نقش درک و گیرنده این توسط شده کنترل هایژن

                                                                 
1 Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 

coactivator 1-alpha 
2 Estrogen-related receptor alpha (ERRα), also 

known as NR3B1 (nuclear receptor subfamily 3, 

group B, member 1), is a nuclear receptor that in 

human 

 های سرطان و متابولیکی های بیماری در پروتئین این

 وPGC-1α (.7) است مهم بسیار هورمون، به وابسته

ERRα های آدیپوسیت تمایز در یکدیگر همکاری با 

 شدن فعال ،(8) میتوکندریایی بایوژنز و آدیپوژنز ،ایقهوه

 تنفس ،(9) چربی و کربوهیدرات اکسیداسیون های آنزیم

 فاکتور VEGF) ژن بیان افزایشی تنظیم ،(11) میتوکندریایی

 آنژیوژنز رشدی عوامل دیگر و( عروق آندوتلیال رشد

 به(. 12) کنند یم ایفا نقش اکسیدانیآنتی اثرات و( 11)

 همکاری با ERRα/PGC-1α گفت توانمی کلی طور

 عمل انرژی متابولیسم در درگیر هایژن رونویسی برای هم

 سزایی به نقش متابولیک ژنهای کنترل و بیان در و کنند می

 (.13) دارند

 بیماری کنترل در فاکتور دو این همکاری اهمیت مورد در

 مثال عنوان به. است مطرح زیادی های بحث مختلف های

 عملکرد و چگالی تقویت که اند داده نشان اخیر تحقیقات

 مسیر دارویی مداخلات راه از میتوکندری

ERRα/PGC1α هدف یک عنوان به است ممکن 

 قرار توجه مورد 2 نوع دیابت درمان و پیشگیری در اصلی

 ژنتیکی حذف شده، انجام تحقیقات طبق(. 14) گیرد

PGC-1α مقاومت باعث چربی بافت ریمیتوکند در 

 دیابتی افراد این، بر علاوه(. 15) است گردیده انسولینی

 خود چربی بافت در PGC-1α یافته کاهش سطح دارای

 نقش متابولیک هایبیماری در است ممکن که هستند

-PGC نقش که تحقیقی در همچنین .(16) باشد داشته

1α و پلاسمایی غشای در چرب اسیدهای انتقال در 

 بررسی مورد انسولین به حساس بافتهای در میتوکندری

 PGC-1α فقدان در که داد نشان نتایج است، گرفته قرار

 منجر بافتها در لیپیدها حد از بیش تجمع و ناکارآمد استفاده

 (.17) شود می انسولین سیگنالینگ مسیر در اختلال به

PGC-1α بیان باعث تنها نه ERRα بلکه شود، می 

 زنجیره V و I، II، IV کمپلکس در ERRα دفه هایژن

 سازی فعال. کند می تحریک نیز را عصبی الکترونی انتقال

 زنجیره رونویسی باعث رونویسی، برنامه این شیمیایی



 

52 

و همکاران فیاضی  

 رونویسی ها یافته این. شود می عصبی الکترونی انتقال

 که دهد می نشان را PGC-1α توسط شده تنظیم عصبی

 سایر و پارکینسون بیماری برای درمانی نظر از تواند می

 دیگر سویی از(. 18) شود واقع مفید عصبی بیماریهای

 از برخی بیان افزایش با PGC-1α ژن بیان میان ارتباط

 شاخصی) UCP11مانند ایقهوه چربی بافت در بژ هایژن

 است شده شناخته( ایقهوه چربی هایسلول برای خاص

. (19) شودمی بدن کل انرژی هزینه افزایش به منجر که

 اثرات تواندمی چربی بافت در PGC-1α سطح بنابراین،

 PGC-1α و باشد داشته سیستمیک متابولیسم بر مفیدی

 گردد مطرح نیز چاقی درمان در مهم هدف یک عنوان به

 که کردند گزارش همکاران و رودریگز راستا این در(. 21)

 و PGC-1α بیان کاهش به منجر پرچرب غذایی رژیم

UCP1 هیپرتروفی و گردیده سفید چربی بافت     

 تمرین با پرچرب غذایی رژیم ینتیجه در های آدیپوسیت

 منجر استقامتی تمرین که حالی در یافت کاهش استقامتی

 دو هر در PGC-1α های پروتئین محتوای افزایش به

 امروزه(. 21) گردید استاندارد و پرچرب غذایی رژیم گروه

 بالا برای سالم افراد جهت منظم تمرینی مهبرنا یک داشتن

 سلامت، با مرتبط و جسمانی وضعیت های شاخص بردن

 و مولکولی های مکانیسم ولی گردیده توصیه کرات به

 های شاخص حفظ بر تواند می که تغییرات این بر حاکم

 نتایج. اند شده شناخته کمتر باشد، داشتهتأثیر  سلامتی

 در بیشتر فاکتور دو که دده می نشان پیشین مطالعات

 تحقیق در ولی اند شده بررسی بیماری یا و چاقی شرایط

 هرگونه و وزن اضافه فاقد) سالم نر های رت از حاضر

 در تغییرات میزان که چرا است گردیده استفاده( بیماری

 در ورزشی منظم تمرینات دوره یک پی در ها ژن این بیان

 و شدت نوع،. است بوده توجه مورد کمتر سلامتی شرایط

 مورد هنوز نیز اهداف این به دستیابی در نیز تمرینات مدت

 بر 2HIITتمرینات اثربخشی مطالعه این در لذا. است بحث

 این که چرا است، گرفته قرار مطالعه مورد ژن دو بیان

                                                                 
1 Uncoupling protein 1 
2 High Intensity Interval Training 

 بتوانند شاید بالا شدت با تمرینی مراحل واسطه به تمرینات

 سلولی درون سازی و سوخت و هورمونی های های پاسخ

 در همچنین. کنند تحریک بهتر را ها ژن بیان نتیجه در و

 هایژن بیان در تمرینات نوع این اثربخشی پیشین تحقیقات

 بررسی بیشتر عضلانی بافت خصوصاً دیگر، های بافت

 هیچ در و است بوده توجه مورد کمتر چربی بافت و شده

 تباف در ERRα و PGC-1α توأم همکاری تحقیقی

 به توجه با بنابراین، ؛است نشده بررسی جلدی زیر چربی

  برای شده شناخته کلیدی های نقش و مذکور دلایل

PGC-1α با فاکتور این ارتباط و ERRα عنوان به 

 بررسی حاضر تحقیق هدف رونویسی، فعال هم فاکتور

 و PGC-1α ژن دو بیان میزان بر HIIT تمرینات تأثیر

ERRα ویستار سالم نر های رت زیرپوستی چربی در 

 .بود

 

 هاربش ب مواد

 گیری نمونه و بوده بنیادی و تجربی نوع از حاضر پژوهش

 پژوهش این. است گرفته انجام ساده تصادفی صورت به

 وزن و ماه دو سنی میانگین با ویستار نر رت سر 16 روی

 از شده خریداری) تحقیق نمونه عنوان به 237±33 بدن

 و تایی 8 های گروه در هاموش. یافت نجاما( رازی انستیتو

 گراد، سانتی درجه 22±4/1 دمای میانگین با محیطی در

 12:12 تاریکی -روشنایی چرخه و درصد 55±4 رطوبت

 کربنات پلی جنس از مخصوص هایقفس در ساعت،

 تولید پژوهش، این های آزمودنی غذای. شدند نگهداری

 و کلسیم ویحا و استاندارد صورت به بهپرور شرکت

 موش ویژة غذای و آب به حیوانات تمامی و بود فسفر

 کلیه به عمل با حاضر پژوهش. داشتند آزاد دسترسی

 کشتار و نگهداری مراحل تمامی در اخلاقی ملاحظات

 آزمایشگاهی حیوانات نگهداری دستورالعمل و ها موش

 پژوهش در اخلاق شناسه و گرفته صورت

IR.PUN.REC.1398.041 است شده تصویب آن برای .

 محیط با سازگاری و سازی آشنا هفته دو از پس ها رت
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 ویستار نر های رت زیرجلدی چربی بافت در  ERRαو PGC-1α های ژن بیان بر تناوبی پرشدت تمرینات هفته هشت یرتاث

 پر تناوبی تمرین و (CO) کنترل مساوی گروه دو به جدید

 موش زمان همین در چنین هم. شدند تقسیم (HIIT) شدت

 هفته 2 مدت به تردمیل با تمرین و کنترل های گروه در ها

 5 سرعت با یقهدق 11 زمان مدت به تمرینات، شروع از قبل

. کردند فعالیت به شروع درجه صفر شیب و دقیقه بر متر

 حداکثر تمرینی، های گروه در ها رت بندی تقسیم از پس

 ابزار به دسترسی عدم به توجه با حیوانات مصرفی اکسیژن

 با مطابق گردان نوار روی بر فزاینده آزمون با مستقیم،

 رمستقیمغی پروتکل با و همکاران و Høydal پروتکل

 با کردن گرم دقیقه 11 ابتدا منظور بدین. (22) شد ارزیابی

 با ها رت سپس. گردید انجام دقیقه بر متر 11 سرعت

 دویدن به شروع دقیقه 2 مدت به دقیقه بر متر 15 سرعت

 سر تا دقیقه بر متر 2 میزان به بار یک دقیقه 2 هر و کردند

 دویدن یتوانای عدم) یافت افزایش سرعت واماندگی حد

 بعد(. گردان نوار انتهایی فضای به رفتن و گردان نوار روی

 آن در ها رت که سرعتی ورزشی آزمون رسیدن پایان به از

 و گردید ثبت( واماندگی مرحله در سرعت آخرین) دویدند

 اندازه VO2max میزان y=162x-1 معادله از استفاده با

 دقیقه در رلیت میلی مصرفی اکسیژن نمایانگر ،y) شد گیری

 متر دویدن سرعت نمایانگر x بدن، وزن کیلوگرم ازای به

 هفته در روز 5 تمرینات تمرین، شدت ارزیابی با(. ثانیه در

 شروع شده، تعیین دستورالعمل اساس بر هفته 8 مدت به و

 هنگام در و مشخص ترتیب اساس بر تمرینات کلیه. شد

 38 وعمجم در HIIT تمرین پروتکل. شد می انجام صبح

 و کردن گرم دقیقه 11 شامل و انجامید می طول به دقیقه

 بدنه پنجم، هفته پایان تا. بود تمرین اصلی بدنه دقیقه 28

 دقیقه 4 زمان با شدید تناوب مرحله 3 شامل تمرین اصلی

 مرحله 3 و VO2max درصد 111 تا 91 شدت با دویدن

 61 تا 51 در دویدن دقیقه 3 زمان با شدت کم تناوب

 مراحل .دقیقه( 3×4 تکرار 3) .بود VO2max رصدد

 4) یافت افزایش مرحله 4 به پایانی هفته سه در تمرین

 گونه هیچ در کنترل گروه های موش. (دقیقه 3×4 تکرار

 ایجاد برای ولی نکردند، شرکت ورزشی فعالیت برنامه

 دقیقه 15 تا 11 مدت به هفته در بار 5 یکسان کاملاً شرایط

 نوارگردان روی بر محیط با سازگاری برای جلسه هر در

 .شدند داده قرار حرکت بی

 ساعت 12 و تمرینی جلسه آخرین از پس ساعت 24

 برداری بافت تمرینی گروه با همراه کنترل گروه ناشتایی،

 مقدار تزریق با حیوانات ها، نمونه آوری جمع برای. شدند

 کیلوگرم ره ازای به کتامین به زایلازین گرم میلی 81 به 11

 و شدند بیهوش صفاقی درون تزریق صورت به بدن وزن

 ناحیه زیرجلدی چربی از بافت گرم 31 حدود بلافاصله

 حیوان هر نمونه بافت. شد برداشته ها رت رانی کشاله

 و فیزیولوژیک سرم در شستشو و برداشت از پس بلافاصله

 بهنوژن شرکت) RNA later محلول به کردن آغشته

 نیتروژن محلول در و منتقل میکروکرایو داخل به( ایران

 گیری اندازه زمان تا و شد منجمد مخصوص تیوب در مایع

 .گردید نگهداری درجه -81 دمای در

 روش از ها ژن تغییرات گیری اندازه برای تحقیق این در

 آن مزایای به با توجه (PCR) پلیمراز زنجیره واکنش

 آسانی نسبی، بودن انارز ها، نمونه تر سریع بررسی ازجمله

. گردید استفاده بودن، اختصاصی العاده فوق و کار انجام

 از استفاده با RNA کل استخراج از پس منظور بدین

 ،(:Cat No 79306 ;)ساخت کشور امریکا ترایزول

 دستگاه از استفاده با RNA خلوص و غلظت

 اندازه( امریکا کشور ساخت) Nanodrop اسپکتروفتومتر

 و 261 هایموج طول در هانمونه نوری جذب. شد گیری

 ضریب بر اساس آن غلظت و شده گیریاندازه نانومتر 281

 .آمد دست به ng/μl برحسب رقت

 DNA به مربوط احتمالی تکثیر از جلوگیری منظور به

 های نمونه شود، می استخراج RNA با همراه که ژنومی

 Dnase  (Thermo Fisher با شده استخراج

Scientific) ساخت. شدند تیمار cDNA با دو مرحله در 

 ساخت) Thermo Fisher Scientific کیت از استفاده

 پرایمر توالی. شد انجام (K1622 Cat No ;امریکا کشور

 بیوتکنولوژی اطلاعات ملی مرکز ایداده پایگاه از ها



 

52 

و همکاران فیاضی  

(NCBI )پرایمر طراحی سپس و( 1 جدول) گردید تهیه 

 برنامه از استفاده با ERRα و PGC-1α هایژن های

Generunner پلیمراز زنجیره واکنش. شد انجام (PCR )

 ساخت) Amplicon کیت و( ABI) دستگاه از استفاده با

 هر. گرفت انجام (Cat No 4319155 ;کشور دانمارک

 cDNA میکرولیتر 2 شامل Real-Time PCR واکنش

 11 غلظت با پرایمر هر از میکرولیتر 5/1 شده، رقیق

 میکرولیتر 2 و Master Mix میکرولیتر 5 میکرومولار،

 ساخت) Stepone ABI از دستگاه .بود نوکلئاز فاقد آب

. شد استفاده Real-Time PCR         برای( امریکا کشور

 ارزیابی با Real-Time PCR تکثیر بودن اختصاصی

 این در ضمناً. گردید ارزیابی ذوب پیک و تکثیر منحنی

. شد استفاده داخلی کنترل عنوان به GAPDH ژن از تحقیق

 ERRα و PGC-1α هایژن نسبی-کمی بررسی جهت

 به ها وتحلیل تجزیه تمام. شد استفاده  ΔΔCT- 2 روش از

 .شد انجام نمونه های گروه برای طور جداگانه

 . توالی پرایمرهای مورد استفاده در پژوهش حاضر1جدول 

 Rپرایمر  Fپرایمر  ژن ها

PGC-1α ′- AACAAGCACTTCGGTCATCC -3′5 ′- CTTCGCTGTCATCAAACAGG -3′5 

ERRα ′- AGGGAGGGAAGGGGATGGAGA -3′5 ′- AATGAGGAGAGGAGCGAAGGG -3′5 

GAPDH ′- GACATGCCGCCTGGAGAAAC -3′5 ′- AGCCCAGGATGCCCTTTAGT -3′5 

 

 انحراف پراکندگی، های شاخص از توصیفی آمار بخش در

 آمار بخش در. شد استفاده نمودار و میانگین معیار،

 آزمون از ها داده توزیع بودن طبیعی تعیین جهت استنباطی

 آزمون، این نتایج به توجه با. شد استفاده شاپیروویلک

 ولی بوده نرمال توزیع دارای PGC-1α گروه در هاداده

 بررسی برای لذا. نداشتند نرمال توزیع ERRα گروه در

 مستقل t پارامتریک آمار از PGC-1α فاکتور در تغییرات

 آمار از ERRα فاکتور در تغییرات بررسی برای و

 دو هر در نتایج. گردید استفاده ویتنی مان U ناپارامتریک

 با آماری های تحلیل(. P <111/1) بود دار معنی گروه

 کمتر معناداری سطح در و SPSS-20 افزار نرم از استفاده

 .شد انجام (P≤15/1) از

 

 ها فتهیا

 در ها رت بدن وزن معیار انحراف و میانگین 2 جدول در

 شده ارائه کردن قربانی از پیش و پایه مرحله در گروه هر

 شده ارائه شاپیروویلک آزمون نتایج 3 جدول در. است

 .است

   
 معیار وزن نمونه های پژوهش و انحرافمیانگین  .2جدول 

 Control  HIIT متغیر
 87/6 ± 5/237  85/8 ± 9/236 (g)وزن اولیه 

 4/258 ± 5/11  3/295 ± 8/8 هفته( 8) نهاییوزن 
 COگروه کنترل : HIITگروه فعالیت ورزشی تناوبی با شدت بالا : 
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 تحقیق نتایج شده داده نشان 1 نمودار در که طور همان

 باعث تناوبی شدت پر تمرینات هفته هشت که داد نشان

 گروه با مقایسه در PGC-1α ژن بیان دار معنی افزایش

       نشان 1 نمودار همچنین (.= 111/1P) گردید کنترل

 باعث تناوبی شدت پر تمرینات ههفت هشت که دهد می

 گروه با مقایسه در ERRα ژن بیان دار معنی افزایش

 (.P<111/1) گردید کنترل

   

 
 

 یحث

 و PGC-1α هایژن بیان افزایش حاضر، مطالعه نتایج

ERRα را ویستار نر های رت جلدی زیر چربی بافت در 

 نشان کنترل گروه به نسبت HIIT تمرین هفته از هشت پس

 و گروه تناوبی شدت پر تمرینات گروه بین مقایسه. داد

 دهنده نشان ERRα و PGC-1α ژن بیان در کنترل

 افزایش. بود درصدی 216 و 278 ترتیب به افزایش

 تواند می HIIT تمرینات پی در فاکتور دو این چشمگیر

 شدن فعال و همکاری که چرا باشد ارزشمند ای نتیجه

 بنیادی متابولیکی آیندهایفر ERRα با PGC-1α متقابل

 بایوژنز و آدیپوژنز ،ایقهوه های آدیپوسیت تمایز مانند

 مطالعات در. کنند می تنظیم را آنژیوژنز و میتوکندریایی

 دو این بیان که تحقیقی یافته، انجام خارجی و داخلی

 پی در جلدی زیر چربی بافت در همزمان بطور را فاکتور

 یافت باشند کرده بررسی پر شدت ورزشی تمرینات

 عضله بافت در را فاکتور دو نقش تحقیقات اکثر و نگردید
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. اندنموده بررسی تمرین متفاوت های شدت در اسکلتی

 در PGC-1α ژن افزایش در تحقیق این نتایج حالبااین

 که( 2114) همکاران و نورهیم تحقیق نتایج با چربی بافت

 دو لیکن باشد می همسو گردیده انجام بافت همین روی بر

و  شدت تمرین، نوع ازجمله تحقیق روش لحاظ از تحقیق

 تحقیقی در(. 23) هستند متفاوت نمونه نوع و تمرین مدت

 با تناوبی تمرین تأثیر( 1397) همکاران و خلفی دیگر

 چربی PGC-1α و میتوکندری محتوای بر بالا شدت

 چرب پر غذایی رژیم با شده چاق نر هایرت زیرپوستی

. دادند قرار بررسی مورد حاضر تحقیق با مشابه دتیش در

 محتوی توجه شایان افزایش به HIIT که داد نشان نتایج

 گردد منجرمی mtDNA بیان و PGC-1α پروتئینی

 های رت غذایی رژیم بودن استاندارد به توجه با(. 24)

 انجام دقیقی مقایسه تواند نمی تحقیق این مطالعه مورد

 عاملی تواند می تمرینی مشابه پروتکل احتمالاً ولی. گیرد

 بر همچنین. گردد تلقی PGC-1α بیان افزایش در مهم

 تمرین ،(2116) وهمکاران ردریگز تحقیق نتایج اساس

-PGC های پروتئین محتوای افزایش به منجر استقامتی

1α استاندارد و پرچرب غذایی رژیم گروه دو هر در 

 حاضر تحقیق از کمتر افزایش این میزان که( 21) گردیده

 تر پایین شدت واسطه به استقامتی تمرین احتمالاً. بود

 گردیده تحقیق به نسبتPGC-1α کمتر افزایش موجب

       برداشت گونه این حاضر تحقیق های یافته از. است

 به ERRα و PGC-1α توجه قابل افزایش که شود می

 نای مکانیسم با رابطه در. باشد می تمرین شدت واسطه

 از شدید تمرین که کرد توجیه گونه این توان می تغییرات

 نسبت بیشتر افزایش باعث HIIT تمرینات جمله

ATP/ADP/AMP افزایش با احتمالاً و بنابراین شود می 

 بالادستی عامل یک عنوان به SIRT1 و AMPK1 بیشتر

 حسگرهای جمله از اخیر فاکتور دو. باشد می همراه

 بوسیله ها آن بیان و فعالیت که بوده سلولی داخل متابولیک

 یابد می افزایش انرژی ذخیره کمبود هنگام در و تمرین

                                                                 
1 AMP-activated protein kinase 

 تنظیم و سلولی ADP میزان توسط AMPK تنظیم. (25)

SIRT1 میزان توسط NAD +(. 26) شود می انجام سلولی

 جمله از بالادست فاکتورهای میزان گیری اندازه البته

AMPK و SIRT1 در مالی های دیتمحدو به توجه با 

 موارد به توجه با ولی نگرفت قرار حاضر تحقیق محدوده

 SIRT1 جمله از ها بالادستی شده اثبات نقش و شده ذکر

 ی عضله در PGC-1α مقادیر تنظیم در AMPK و

 مکانیسم این تابع نیز چربی بافت رود می انتظار اسکلتی،

 دستیبالا فاکتورهای آتی تحقیقات در است بهتر ولی. باشد

 دیگر سویی از. شوند بررسی زمان هم صورت به نیز

 بیان افزایش در مهم عوامل از یکی مصرفی انرژی افزایش

 زیر چربی بافت در ERRα افزایش. است ERRα ژن

 بافت این که دهد می نشان ورزشی تمرینات پی در جلدی

(. 27) نماید می مصرف فعالیت حین زیادی انرژی نیز

 ERRα میزان که دادند نشان( 2118) همکاران و کارتونی

 که است داشته داری معنی افزایش ورزشی تمرینات پی در

 باشد می متابولیک نیازهای با شده ایجاد سازگاری نشانگر

 در ERRα توجه قابل افزایش نیز حاضر تحقیق در(. 28)

 پاسخ افزایش نشانگر تواند می جلدی، زیر چربی بافت

 از جهتی. باشد ورزشی تمرینات به افتب این متابولیسمی

 این توان می افزایش این توجیه مکانیسم با رابطه دیگر در

 به منجر بالا شدت با تمرینات انجام که داشت اظهار گونه

 تخلیه همچنین و خون نفرین اپی و لاکتات سطح افزایش

 افزایش و ATP و کراتین فسفو جمله از انرژی ذخایر

 این که گردیده پلاسمی سارکو هشبک از کلسیم رهایش

 می PGC-1α فعالیت افزایش و تحریک باعث ها سیگنال

 دو هر همزمان دار معنی افزایش به توجه با(. 29) گردند

 که شود می برداشت گونه این مطالعه، مورد فاکتور

 فعال باعث PGC-1α فعالیت بردن بالا با HIIT تمرینات

-PGC که جاییآن از همچنین. گردند می ERRα سازی

1α و ERRα بیان افزایش باعث VEGF عوامل دیگر و 

 که دارد وجود احتمال این شوند می آنژیوژنز رشدی

 وPGC-1α افزایش با بالا شدت با تناوبی تمرینات

https://en.wikipedia.org/wiki/AMP-activated_protein_kinase
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ERRα بهبود موجب مویرگ، چگالی افزایش درنتیجه و 

 هایسلول حجم افزایش از و شده خون گلوکز هموستاز

 برای درمانی راه یک نتیجه در و کنند می جلوگیری چربی

 و برنر ایمطالعه در. شوند گرفته نظر در نیز چاقی با مبارزه

 و رشد فاکتور بیان افزایش که دادند نشان( 2119) همکاران

VEGF به منجر ورزشی تمرینات پی در چربی بافت در 

 شود می التهاب و فیبروز هیپوکسی، کاهش و عروق بهبود

 از پس پستان سرطان خطر است ممکن ود،خ نوبه به که

 وجود امکان این چنین هم(. 31) دهد کاهش را یائسگی

 بافت در رگزایی فرآیند در نیز دیگری فاکتور که دارد

 بیان افزایش به توجه با. باشد داشته نقش زیرپوستی چربی

 انتظار حاضر، تحقیق در ERRα و PGC-1α هایژن

 نیز آنژیوژنز رشدی لعوام دیگر و VEGF سطح رود می

 VEGF گیری اندازه که این به توجه با. باشند یافته افزایش

 در گردد می         پیشنهاد لذا نبود تحقیق این محدوده در

 و PGC-1α گیری اندازه با همزمان آتی تحقیقات

ERRα، سطح VEGF بافت در مویرگی چگالی میزان و 

 .گردد بررسی نیز جلدی زیر چربی

 افزایش مثبت همبستگی و بودن همراستا حاضر تحقیق در

 نمی احتمالاً ،HIIT تمرینات پی در مطالعه مورد فاکتور دو

 دلیل به حاضر تحقیق در. باشد معلولی و علت دلیل تواند

 دو مهارکننده عوامل از امکانات و مالی های محدودیت

 تحقیقات گردد می پیشنهاد رو این. نشد استفاده فاکتور

 از استفاده و بیشتر مطالعه های گروه گیری کاربه  با آینده

 مختل را ERRα و PGC-1α رابطه که هایی آگونیست

 هم دیگری ناشناخته فاکتورهای. گردد انجام کنند، می

 فاکتور دو این ارتباط در گری واسطه نقش است ممکن

 .باشد می بیشتری مطالعات نیازمند که باشند داشته

 

 گیری نتیجه

 تمرینات که داد نشان حاضر پژوهش نتایج صهطورخلا به

 منجر ای ملاحظه قابل طور به( HIIT) بالا شدت با تناوبی

 بافت در ERRα و PGC-1α هایژن بیان افزایش به

 دو هر بیان افزایش ،بنابراین. گردند می جلدی زیر چربی

 به تواند می جلدی زیر چربی بافت در مطالعه مورد ژن

 توجه با. باشد پذیر تمرین فاکتوری و تمرین شدت واسطه

 پی در فاکتور دو این افزایش سلامت با مرتبط مفید آثار به

 قابل افزایش و طرف یک از پیشین یافته انجام تحقیقات

 حاضر تحقیق در HIIT تمرینات در ژن دو هر بیان ملاحظه

 واسطه به کاربردی لحاظ از تمرینات این دیگر، سویی از

 عنوان به توانند می بالا، شدت و اجرا ایبر تر کوتاه زمان

. گردند پیشنهاد سلامتی حفظ برای مناسب راهکاری

 متابولیسم در فاکتور دو این ارتباط بهتر درک برای همچنین

به          با بیشتری تحقیقات ها چربی ساز و سوخت و

 .گردد می پیشنهاد دیابتیک و چاق های نمونه گیری کار

   

 قدردان  ب تشکر

 مصوبه ارشد کارشناسی نامهپایان از برگرفته مقاله این

 تمام از وسیله بدین. باشد می البرز واحد نور پیام دانشگاه

 قدردانی اندداشته همکاری پژوهش این انجام در که افرادی

 .نماییممی

 

 اخلاق  ملاحظات

 های پژوهش در اخلاق ملی کمیته در مطالعه این پروتکل

 استان بهداشت وزارت مرکزی ادست در پزشکی زیست

 پژوهش در اخلاق شناسه کد با تهران

IR.PUN.REC.1398.041 است رسیده تائید به. 

 

 مال  منایع

 .است شده تأمین مطالعه این پژوهشگران توسط مالی منابع

 

 متقایل منافع

 انتشار یا تألیف از متقابلی منافع که دارند می اظهار مؤلفان

 .ندارند مقاله این
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