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 15/8/1402 پذیرش مقاله:          3/9/1401 دریافت مقاله: 
 

 تابولیکم سلامت بهبود براي بدن وزن و اضافی چربی ذخیره کاهش براي جذاب رویکرد یک انرژي مصرف افزایش هاياستراتژي :مقدمه
 در یرپوستیز چربی بافت MAPK p38 و UCP-1 هايژن بیان بر آدنوزین و هوازي تمرین هدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر .است

 باشد.پرچرب می غذایی رژیم با شدهتغذیه نر هايرت
-پرچرب+  رژیم غذایی -3 پرچرب، کنترل-2نترل سالم، ک-1 گروه چهار طور تصادفی دربه سر رت 40در مطالعه تجربی حاضر  ها:مواد و روش

 تمرین هفته 12رب، هفته مصرف رژیم غذایی پرچ 13پس از  .شدند تقسیم ستقامتی+ آدنوزینرژیم غذایی پرچرب+ تمرین ا-4آدنوزین و 
 گیري شد.ندازها RT-PCRبا استفاده از روش  MAPK p38و  mRNA UCP-1اجرا شد. بیان  )MIT(متوسط  شدت با استقامتی

 UCP-1ري در میزان آدنوزین افزایش معنادا+ یم غذایی پرچربآدنوزین و گروه رژ+ تمرین استقامتیدر گروه رژیم غذایی پرچرب+ ها:یافته
ستقامتی+ تمرین ا +هاي رژیم غذایی پرچربدر گروه MAPK p38هاي کنترل سالم و کنترل پرچرب مشاهده شد. همچنین بیان نسبت به گروه

 ب داشت.آدنوزین کاهش معناداري نسبت به گروه کنترل پرچر+ آدنوزین و رژیم غذایی پرچرب

یپولیتیک مؤثر عوامل ل و از کرده عمل UCP-1 ژن ي بیانهاکنندهعنوان فعالبهتمرین استقامتی و آدنوزین ممکن است  گیري:بحث و نتیجه
توکندري به تواند باعث افزایش جذب گلوکز توسط انسولین شود و فسفوریلاسیون اکسیداتیو میمی  MAPK p38ند. در چاقی به کار گرفته شو

 دنبال رژیم غذایی سالم و فعالیت هوازي را به دنبال داشته باشد.
 ، چاقی. UCP-1 ،MAPK p38 آدنوزین، استقامتی، تمرین ي:هاي کلیدواژه

 چکیده

mailto:seyedgavadmirghani@yahoo.com
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 مقدمه
 جهـان سـطح در فراگیـر بیمـاري ،وزناضافه و چاقی

 طوربـه آن ناشـی از ومیـرمرگ و شـیوع میـزان و اسـت

 درمـان شـایع هـايهاسـت. از را افزایش به چشمگیري رو

 هـاي غـذاییمکمـل روش اصلاح تغذیه و از استفاده چاقی

را  روش ایـن از اسـتفاده پژوهشـگران برخی مناسب است.

 تفعالی انجام توأمان، و دانندنمی کافی چاقی درمان براي

مرین ها ت. یکی از این راه)1( کنندمی پیشنهاد نیز را بدنی

 .)4-2( و مصرف آدنوزین است

 که از است زاددرون نوکلئوتید پورین یک آدنوزین

. )5( شـودمـی آزاد ملتهـب یـا دیـدهآسـیب هايسلول

 در مــؤثر یکیبیولــوژ متغیرهــاي از یکــی آدنــوزین،

 طریـق از را خود اثرات که است فیزیولوژیکی مسیرهاي

ــده ــوزین هــايگیرن  Adenosine receptors( آدن

:ARs (نام به A1، A2A، A2B و A3 هـايبافت در 

 . دهدمی انجام مختلف

 معـرض در قرارگیـري ایسکمی، توسط آدنوزین رهایی

 دیابـمـی افزایش سمپاتیک عصب تحریک یا هاکاتکولامین

 مصـرف شـود،می زمانی که بدن دچار کمبود اکسیژن. )6(

 کننده واسطه هايمکانیسم از یکی و شودمی بیشتر گلوکز

 هتجزیـ از عضلانی انقباض طی که است آدنوزین ،دهیپیام

ATP همـین  در و )8, 7( شـودمـی تشکیل سلولی خارج

 .)8( یابدمی افزایش میزان آدنوزین زمان مدت

A2ARs چربـی بافت در آدنوزین گیرنده ترینفراوان 

 ايقهـوه باعـث آن، افـزایش و است موش و انسان ايقهوه

 چربـی تبـدیل تیـدرنها و سـفید چربـی هايسلول شدن

 یـا فارمـاکولوژیکی انهـدام. شـودمـی گرما صورتبه سفید

 گرمـازایی در کـاهش باعـث هاموش در A2ARs کیژنتی

 با درمان کهیدرحال شد، )BAT( ايچربی قهوه به وابسته

 را انـرژي هزینـه داريمعنـی طوربـه A2A هايآگونیست

 نقـش ،A2ARs سیگنالینگ داد نشان نتایج. داد افزایش

 سـمپاتیکی شـدن فعـال در ايمنتظـره غیـر فیزیولوژیکی

 . )9( رددا ايقهوه چربی بافت

 کـه هاییموش که اندداده نشان پژوهشگران همچنین،

A2ARS سـرما معـرض در وقتـی از بین رفته بود، شان 

 ار لیپولیز و اکسیژن مصرف ترموژنز، در نقص گرفتند، قرار

 کردن واسطه در A2ARs اهمیت دهدهننشان که داشتند

 .)10( است ترموژنیک پاسخ

 وبافت چربی در تعادل روابط بین تغذیه، تعادل انـرژي 

. دو نــوع بافــت چربــی، )11( ســلامتی نقــش اساســی دارد

) بـا عملکـرد و سـاختار BAT( ايو قهوه )WAT( سفید

قسمت اصلی بافت چربـی  WAT متفاوت شناخته شدند.

 ي میتوکندري است وحاوي مقدار زیاد BAT بدن است و

ارد دچاقی را  برابر در محافظت و گرما ایجاد /تولید توانایی

 بـه مقاومـت کـاهش و گلیسـیریدها تري کردن پاك با که

ز اي انرژي شـیمیایی را اکند. چربی قهوهعمل می انسولین

به گرما   (UCP-1)1-کننده غیرجفت طریق بیان پروتئین

 . )13, 12( کندتبدیل می

 سـرما، براثـر کـه اسـت ایـن تطبیقی گرمازایی مفهوم

 تولیـد شـرایط، سازگاري با براي بدن دیگر، عوامل و تغذیه

 گرمـازایی از بخشـی. )14( دهدمی افزایش را بدن گرما در

 و) Adaptive Thermogenesis( تطبیقـی شرایط در

 Non(غیرلرزشــی گرمــازایی طریــق از پایــه، متابولیســم

Shivering( طریـق از کند. گرمازایی غیر لرزشیمی بروز 

ــروتئین ــايپ ــازا ( ه ــا )Thermogeninگرم ــ ی ق از طری

 :Uncoupling Proteinکننده (غیرجفت هايپروتئین

UCPsکننــدهجفــتغیرپــروتئین  شــود.مــی ) حاصــل-

1)1UCP-هاي گرمـازاي مهـم محسـوب ) یکی از پروتئین

 .)15( شودمی

P38 )p38 mitogen-activated protein kinases( در 

ـــاي تحریک ـــا ماکروفاژه ـــده ب  LPS )lipopolysaccharideش

stimulated macrophages( یافـت شـده اسـت )16(. MAPK 

p38 هـاي هـاي متعـددي اسـت کـه شـامل پاسـخداراي نقش



 و همکاران اسلامی . . .  بیان ژن تأثیر تمرین استقامتی به همراه تزریق آدنوزین بر

 

 1402 پاییز، 25 یافته، دوره / 68 

 يهـاهاي پیش التهـابی، مولکولایمنی، افزایش بیان سایتوکاین

التهـابی و تنظـیم تکثیـر، تمـایز و  يهـاچسبان و دیگر مولکول

 .)17( عملکرد ایمنی سلول است

) هـوازي مـدل( ورزشـی هـايتمـرین حاضر، حال در

 بافـت در -1UCP بیـان بـراي ناسـبم محـركعنوان به

 هشـت اثـر کـه ياگونهبه است؛ شده مطرح سفید چربی

هوازي بـر روي تردمیـل بـه همـراه مصـرف  تمرین هفته

بر مسیر  ،UCP-1و PGC-1α با افزایش بیانکپسایسین، 

مؤثر HFD  هايبی احشایی موشاي شدن بافت چرقهوه

  .)18( است

اي اثر تمرین استقامتی بـر بیـان پـروتئین در مطالعه

UCP-1 هـاي در بافت چربـی سـفید زیرپوسـتی مـوش

صحرایی نر ویستار نشان داد که تمرین اسـتقامتی باعـث 

-تـابهاي گیرنده .)19( شودمی UCP-1افزایش در بیان 

را تحریـک  A ،P38آدرنرژیک از طریق پـروتئین کینـاز 

کــه اشــاره شــد خــانواده میتــوژن  طورهمــانکنــد و مـی

هـاي اي از پـروتئینخـانواده )MAPK(پروتئین کینازهـا 

ت درگیر در تنظیم رشد، آپوپتوز، التهاب، تمایز و پیشـرف

 را کنتـرل UCP-1هـاي چرخه سلولی هستند و بیان ژن

 . )20(کنند می

 اثـر گذشـته، هـايبررسـی ایـن از کیـچیه ،حالنیباا

 ایـن بیان بر را دهی آدنوزینبه همراه مکمل هوازي تمرین

 ایـن اساس، این بر. اندنکرده را مطالعه P38 MAPK ژن و 

و مصرف مکمـل  هوازي تمرین آیا که شودمی مطرح سؤال

 P38و   UCP-1 هـايژن بیـان توانـد میـزانمـی نوزینآد

MAPK  پـژوهش در بنـابراین،. دهـد قـرار تـأثیر را تحت 

-نژ بیـان بـرهوازي و آدنوزین  تمرین زمانهم اثر حاضر،

 در بافـت چربـی زیرپوسـتی P38 MAPKو   UCP-1 هاي

 .گرفت قرار مطالعه مورد

 هامواد و روش
ر بـا میـانگین وزن سر موش نر صحرایی نژاد ویستا 40

به مـدت ها همه آنگرم خریداري گردید و  128 /32اولیه 

شرایط مناسب جهت سازگاري با محیط جدید،  یک هفته،

 سـاعت بـا 12:12و چرخه روشنایی و تاریکی  آزمایشگاهی

د. دنشـ نگهـداري گرادیسـانت هدرج 22±3میانگین دماي 

)، 10=د(تعـدا کنتـرل سـالمگروه، به چهار  هارت ازآنپس

رژیـم غـذایی )، 10=چربـی (تعـداد %40با  پرچرب کنترل

-+ پرچـربغـذایی  رژیم) و 10=آدنوزین (تعداد+ پرچرب

) تقسـیم شـدند. 10=آدنـوزین (تعـداد+ استقامتیتمرین 

هفته مرحلـه چـاق  13 پژوهش حاضر در دو مرحله، شامل

 هفته مرحله تمرین انجام گردید. 12کردن و 

کیلوکـالري در گـرم  30/4ل حـاويرژیم غذایی نرمـا

 %46/17چربی (روغن سویا)،  %87/3انرژي بود که شامل 

ــازئین،  ــروتئین ک ــدرات،  %7/68پ ــواد  %97/8کربوهی م

بود. هر گرم رژیـم غـذایی پرچـرب  %1معدنی و ویتامین 

کیلوکالري انرژي بوده اسـت کـه شـامل  81/5نیز حاوي 

پـی  روغنـی دنبـه و%20روغـن سـویا و%20چربی ( 40%

کربوهیدرات،  %58/36پروتئین کازئین،  %1/14حیوانی)، 

 از دارونمـا بود. محتویات %72/0و ویتامین  %4/8مینرال 

 دارونمـا شد تلاش و شد استفاده) سالین( اثریب ماده یک

 اصـلی مکمـل بـه نسـبت را انـدازه و شـکل نیترکینزد

 .باشد داشته شده استفاده

ن هفته به وز 5-6ن ها تا زمانی که در ستمامی رت

ه گرم برسند از رژیم غذایی نرمال استفاد 32/128اولیه 

-هـا، تمـامی رتي گروهبندمیتقسکردند که پس از می

هاي گروه کنترل سالم و کنترل پرچرب تا نیمه مرحله 

 صـورتبهدوم (پایان هفتـه ششـم از مرحلـه تمرینـی) 

 آزادانه غذا و آب دریافت کردند. مقـدار غـذاي مصـرفی

ب در رژیم غذایی پرچر کنندهمصرفهاي ها در گروهرت

آخرین روز از هفتـه ششـم محاسـبه و میـانگین غـذاي 

هـا از ابتـداي ها بدست آمد که همـه گـروهمصرفی رت

طور یکسان از این هفته هفتم تا پایان مرحله تمرینی به

 میزان غذا استفاده نمودند.
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اي تحت ههفته اول از مرحله تمرین در گروه 6در 

ــوزین روزي ی ــوزین، آدن ــا آدن ــارکمداخلــه ب ــا دوز  ب ب

Mg/Kg 2/0  3درون صـفاقی،  صورتبهبراي هر رت 

اول  6شـد. پـس از ساعت قبل از تمـرین، تزریـق مـی

ک یبررسی میزان اثربخشی در  منظوربههفته تمرین، 

 Mg/Kgبا دوز  بارک، آدنوزین روزي یعرضهم طرح

ه تا پایان مرحله تمرین اداماز ابتداي هفته هفتم  4/0

 .)21(یافت 

هاي گروه تمرینی قبل از شروع برنامه ورزشـی رت

و  8، 6ي هاسـرعتاصلی و بعد از یک هفته تمرین، با 

ارگردان مرحله آشنایی با نو عنوانبهمتر بر دقیقه  10

ــا اســتفاده از پروتکــ ل اســتاندارد و الگــوي دویــدن، ب

تعیین حداکثر سرعت، حداکثر سرعت دویـدن در هـر 

رت تا رسیدن به واماندگی ثبـت شـد بـه دلیـل چـاق 

ها پروتکل با شیب صفر به پایان رسید. پـس بودن رت

از ثبت حداکثر سرعت رسـیدن بـه وامانـدگی در هـر 

هاي تمـرین ها گروهرت میانگین سرعت در تمامی رت

-60دت تمرین هوازي بـا ثبت شد و مبناي طراحی ش

هـا طراحـی گردیـد میانگین حداکثر سـرعت رت 65%

 .)21() 1(جدول 

 شدت با استقامتی تمرین هفته 12. پروتکل 1جدول
 )متربردقیقه)(MIT(متوسط

 مسافت
زمان 

 )دقیقه(
 بر متر(بار 

 )دقیقه
 هفته دور

 اول 1 20 15:21 402
 دوم 1 20 17:39 448
 سوم 1 21 19 494
 چهارم 1 21 21:54 555
 پنجم 1 22 23:41 616
 ششم 1 23 24:34 660
 هفتم 1 24 27 743
 هشتم 1 24 27:50 763
 نهم 1 24 29:3 792
 دهم 1 24 29:50 811
 یازدهم 1 24 30:38 831
 دوازدهم 1 25 31 870

اشتایی، ساعت ن 10-12ساعت استراحت و  24پس از 

-میلــی 40هــا از طریــق تزریــق پنتوباربیتــال ســدیم (رت

، پـس از )22( گرم/کیلوگرم، داخل صفاقی) بیهوش شـدند

ها پس از تشریح بیهوشی کامل، بافت چربی زیرپوستی رت

در نیتروژن مایع قرار داده شد  و شستشو با محلول سالین،

 -80و آنـالیز ژنـی بـه فریـزر  RNAاستخراج  منظوربهو 

هاي مطالعه در جـدول زیـر منتقل گردید. توالی پرایمر ژن

  .)2(جدول  شده استنشان داده 
 موردمطالعههاي رایمر ژنتوالی پ .2جدول

 )bp( اندازه توالی پرایمر* ژن

UCP-1  For: GCC TCT ACG ATA CGG TCC AA 
Rev: CTG ACC TTC ACC ACC TCT GT 

20 

MAPK P38 For: GCT TAC CGA TGA CCA CGA TC 
Rev: TTC ATT CAC AGC GAG GTT GC 

20 

GAPDH 
For: CAT ACT CAG CAC CAG CAT CAC C 

Rev: AAG TTC AAC GGC ACA GTC AAG G 
22 

 طراحی شده است. Primer-BLAST*توالی پرایمرها توسط 
 

 cDNAساخت 

شـرکت کیـت طبـق پروتکـل  cDNA مراحل سـنتز

هـاي مـوردنظر طراحـی و شد. پرایمرهاي ژنانجام  سازنده

تـام  RNAویژگی و اختصاصیت بررسـی شـدند. از  ازنظر

 UCP-1 ،MAPKتـوالی پرایمرهـاي  بر اسـاسبافتی، 

P38 ،cDNA  به روش رونویسی معکوس سنتز شد. بیان

-Real کمـی تکنیـک از اسـتفاده ها به روش کمی بـاژن

time PCR ــا ــان ژن ب ــرات بی ــتفاده و تغیی  روش از اس

 .گرفت قرار ارزیابی مورد CTΔΔ- 2 استاندارد
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Real-time PCR 
 هــايژن بیــان دیــتائ جهــت RT-qPCR تکنیــک از

 منظـور ایـن براي. شد استفاده کمیورت صموردمطالعه به

ها سـلول کـل RNA کیـازول، محلـول از استفاده با ابتدا

 از اطمینـان جهـت و شـد استخراج سیناژن پروتکل طبق

ــودگی ــا آل ــک، DNA ب ــرض در ژنومی  DNase I مع

(Fermentas) کیفیـت سـپس. گرفت قرار RNAهـاي 

ــده استخراج ــاش ــتگاه ب ــپکترفتومتري دس  ,DPI-1)اس

Kiagen)  گرفت قرار ارزیابی مورد . 

 Oligo dt پرایمـر از يارشتهتک cDNA تهیه جهت

(MWG-Biotech, Germany) بـردارينسـخه آنزیم و 

 انجـام مربوطه پروتکل اساس بر و  (Fermentas)معکوس 

 PCR master mix از اسـتفاده با PCR واکنش هر. شد

(Applied Biosystems) و SYBER Green در 

 ,ABI Step One (Applied Biosystems دسـتگاه

Sequences Detection Systems. Focter City, 
CA) گرفت انجام سازنده شرکت پروتکل طبق. 

 در Real-Time PCR چرخـه هـر بـراي سیکل 40 

-سانتی درجه 94 شامل سیکل هر دماهاي و شد گرفته نظر

 نیهثا 30 براي رادگسانتی درجه 58-60 ثانیه، 20 براي گراد

 رنمـودا. شـدند تنظیم ثانیه 30 براي گرادسانتی درجه 72 و

Melting هـايواکـنش صحت بررسی جهت PCR انجـام 

 از بــار هــر در و ژن هــر بــراي اختصاصــیصــورت به وشـده 

 وجـود بررسـی جهـت منفی کنترل نمودار همراه به واکنش

 .گرفت قرار ارزیابی مورد واکنش هر در آلودگی

 آنالیز آماري

 طبیعـی توزیـع بررسـیمنظـور  به آماري لیتحل و هیتجز

 همگنی بررسی براي و اسمیرنوف-کلموگروف آزمون از هاداده

 توزیـع بـه توجـه بـا. شـد اسـتفاده لـون آزمـون از هاواریانس

-گـروه بین کمی هايشاخص مقایسهمنظور به هاداده طبیعی

 يبـرا طرفـهکی واریـانس آنـالیز آماري آزمون از مختلف هاي

 آزمـون از آمـاري معنـادار تفاوت مشاهده صورت در و بررسی

. شـد اسـتفاده گروهـی بین اختلاف محل تعیین جهت توکی

 نسـخه SPSSافـزار نرم از استفاده با آماري محاسبات تمامی

 .شد انجام P >05/0 داريمعنی طحس در 27

 یافته ها
هـاي قبل از شروع مرحله چاق شدن میانگین وزن رت

)، کنترل پرچرب 29/156±52/11کنترل سالم ( هايگروه

ـــم14/19±21/161( ـــوزین +پرچـــرب غـــذایی )، رژی آدن

ـــذایی پرچـــرب20/25±52/158( ـــم غ تمـــرین +) و رژی

) تفـاوت معنـاداري 96/157±74/21آدنـوزین (+استقامتی

 وجود نداشت. 

عـد بها قبل، میانگین و انحراف معیار وزن موش 1در نمودار 

ف غذاي اسـتاندارد و غـذاي پرچـرب و بعـد از هفته مصر 13از 

هـا وزن رتنشـان داده شـده اسـت.  هفته تمرین استقامتی 12

، کنتـرل سـالم، کنتـرل پرچـرب هـايهفته در گروه 13بعد از 

تمـرین +آدنوزین و رژیـم غـذایی پرچـرب+رژیم غذایی پرچرب

، 43/356±32/14آدنـــوزین بـــه ترتیـــب برابـــر +اســـتقامتی

ــرم  12/390±09/18و  14/20±33/420، 31/14±12/424 گ

 بود و تفاوت معناداري بین گروه کنتـرل پرچـرب و گـروه رژیـم

ــذایی پرچــرب ــذایی پرچــرب+غ ــم غ ــوزین و رژی ــرین +آدن تم

 مشاهده شد.  آدنوزین با گروه کنترل سالم+استقامتی

هفتــه تمــرین تفــاوت معنــادار بــین وزن گــروه  12عــد از ب

-+تمرین اسـتقامتی+ژیم غذایی پرچربکنترل پرچرب و گروه ر

 ناپارامتریــک آزمــون ).3آدنــوزین مشــاهده شــد (جــدول 

 نشـان) Kolmogorov-Smirnov( اسمیرنوف -کلموگروف

 رمـالن توزیع از یموردبررس هايژن بیان و فعالیت میزان که داد

 بودند. برخوردار

طرفـه بـراي مقایسـه میـانگین آزمون تحلیل واریانس یک

 استفاده موردهاي مختلف در بین گروه موردمطالعهي متغیرها

قرار گرفت و در صـورت مشـاهده معنـاداري آزمـون تعقیبـی 

 توکی به کار گرفته شد.
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 ین استقامتیهفته تمر 12و بعد از  پرچربهفته مصرف غذاي استاندارد و غذاي  13ها قبل، بعد از . میانگین و انحراف معیار وزن رت3جدول 

 گروه
 از شروعقبل 
 انحراف معیار ±میانگین 

 هفته رژیم غذایی 13بعد از 
 انحراف معیار ±میانگین 

 هفته تمرین استقامتی 12بعد از 
 انحراف معیار ±میانگین 

 43/390±32/14 43/356±32/14 29/156±52/11 کنترل سالم

 92/438±40/23 12/424±31/14 21/161±14/19 کنترل  پرچرب
 74/350±98/18 33/420±14/20 52/158±20/25 آدنوزین+رژیم غذایی پرچرب

 19/380±05/43 12/390±09/18 96/157±74/21 نآدنوزی+تمرین استقامتی+رژیم غذایی پرچرب

P-001/0<* 001/0* 121/0 مقدار 

درصد 5در سطح خطاي  *وجود اختلاف معنادار 

 P38 MAPKو متغیـر  UCP-1نتایج نشـان داد بیـان 

و  )3و  2نمـودار (ها تفـاوت معنـادار وجـود دارد بین گروه

با توجه بـه نتـایج آزمـون تعقیبـی تـوکی در  هااین تفاوت

 کنتـرل گروه و سالم کنترل گروه بین UCP-1میزان بیان 

 هاي کنترلپرچرب وجود نداشت. از سویی دیگر بین گروه

آدنوزین تفـاوت معنـاداري  پرچرب+ غذایی پرچرب و رژیم

 غـذایی رژیـم در گـروه UCP-1میزان بیـان مشاهده شد. 

آدنــوزین بیشــتر بــود. بــین گــروه رژیــم غــذایی پرچــرب+

ــوزین و +تمــرین اســتقامتی +پرچــرب  غــذایی رژیــم آدن

آدنـوزین تفـاوت معنـاداري مشـاهده گردیـد. در  +پرچرب

 UCP-1آدنوزین میزان بیـان  پرچرب+ غذایی گروه رژیم

 P38ون تـوکی در میـزان همچنـین نتـایج آزمـ بالاتر بود.
MAPK تفـاوت معنـاداري وجـود داشـت کـه ها بین گروه

-پرچرب از سایر گروه کنترل گروهدر  P38 MAPKمیزان 

 ها بیشتر بود.

 
 میله(متیمرین استقاتهفته  12هفته مصرف غذاي استاندارد و غذاي پرچرب و بعد از  13ها قبل، بعد از میانگین و انحراف معیار وزن موش. 1نمودار 

 )است معیار انحراف دهندهنشان خطا
 افزایش معنادار نسبت به قبل از شروع  #

 هفته رژیم پرچرب 13* کاهش معنادار نسبت به بعد از 
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 هندهدنشان خطا میله(هادر گروه UCP-1مقایسه بیان  .2نمودار
 = معنادار)#= غیر معنادار، * ns( )است معیار انحراف

 

 

 دهندهنشان خطا میله(هادر گروه P38 MAPKسه بیان مقای .3نمودار
 = معنادار)#= غیر معنادار، * ns( )است معیار انحراف

 

 گیريبحث و نتیجه
 اسـتقامتی تمرین تأثیر بررسی حاضر پژوهش از هدف

 MAPK و UCP-1 هـايژن بیـان بر آدنوزین همراه به

p38 ــت ــی باف ــتی چرب ــايرت در زیرپوس ــر ه ــتار ن  ویس

بیـان  داد نشان نتایج .بود پرچرب غذایی رژیم با دهشتغذیه

 ایـن داشـت و معنـادار تفـاوتهـا گـروه بین UCP-1 ژن

بیان  میزان در توکی تعقیبی آزمون نتایج به توجه با تفاوت

 کنتــرل گــروه و ســالم کنتــرل گــروه بــین  UCP-1 ژن

ــرب ــود پرچ ــان ژن وج ــت. در بی ــی UCP-1 نداش  چرب

ر بــا مطالعــات نــورهیم و زیرپوســتی نتــایج تحقیــق حاضــ

، )24( 2015، استنفورد و همکـاران )23( 2014همکاران 

ــاران  ــاري و همک ــاران  )25( 1396افش ــیار و همک و دانش

 آدنـوزین تزریـق و هـوازي تمرین. بودو همس )26( 1394

 UCP-1 ژن معنادار بیـان افزایش به منجر مستقل طوربه

گردیـد کـه ایـن هاي نـر در رت زیرپوستی چربی بافت در

. )2(بـود   2018یـزدي  بـا نتـایج مطالعـه راسـتاهمنتایج 

بـین هـر چهـار گـروه تفـاوت  P38  MAPKمیـزان بیـان 

 P38که کاهش معنادار میزان بیان  معناداري وجود داشت

MAPK  ــرل ــروه کنت ــه گ . دادرا نشــان  ســالمرا نســبت ب

و  پرچـرب هاي کنترلهمچنین تفاوت معناداري بین گروه

 P38 (کـاهش میـزان بیـان آدنوزین +پرچرب غذایی رژیم
MAPK(  .میـزان بیـانز سویی دیگـر، امشاهده شد P38 
MAPK +استقامتیتمرین  بین گروه رژیم غذایی پرچرب+ 

آدنـوزین تفـاوت معنـادار  پرچرب+ غذایی رژیم آدنوزین و

که نتایج حاصـله  )P38 MAPK (کاهش میزان بیانداشت 

 )27( 2014 مطالعات کوکران و همکاراندر راستاي نتایج 

 لودلـو و همکـاران بود اما )28( 2020 و بنگال و همکاران

نتـــایج  )30( 2015و کـــومبس و همکـــاران )29( 2017

و همکاران نیـز نشـان  Pekkala .متناقضی را نشان دادند

ــات ــه تمرین ــد ک  training  High intensityدادن

interval  وModerate intensity interval 

training  هفتـه در مقابلـه بـا افـزایش وزن  12به مـدت

هفتــه رژیــم غــذایی پرچــرب یکســان عمــل  13ناشــی از 

از افـزایش  تواندیم. از سویی دیگر تزریق آدنوزین کنندیم

درمان چـاقی مطـرح گـردد  عنوانبهوزن جلوگیري کند و 

)31(. 
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ها توان به تفاوت در آزمودنیاز دلایل ناهمسو بودن می

پرچـرب و  غـذایی زمان تمـرین اشـاره کـرد. رژیـمو مدت

 لیپوژنیـک، مسیرهاي هايژن فعال کردن زي باتمرین هوا

کنـد و سـیگنالینگ انسـولین مـی کنترل را لیپیدها سنتز

 کند.تحریک می را کلسترول و چرب اسیدهاي سنتز

سـبک  تغییـر. اسـت یچنـدعامل ینظمـیب یک چاقی

کــاهش  و پرچــرب غــذایی رژیـممصــرف  ازجملــهزنـدگی 

 چـاقی شیوع افزایش در دخیل مهم از عواملبدنی  فعالیت

بـا اصـلاح  رونیـازا .)32( باشـندمی از کشورها بسیاري در

 تمــرین و غــذایی رژیــم در تغییــر ژهیوبــه ســبک زنــدگی

بـروز و شـیوع چـاقی  از تـوانیم زیـادي حـد تـا، ورزشی

 است شدهدادهنشان  یخوب به راستا این در. جلوگیري کرد

 را به همراه داشـته زیادي سلامتی فواید ورزشی ینتمر که

 و چـاقی درمـان و پیشـگیري در اساسـی بخش عنوانبه و

 و دو نـوع دیابت مانند؛ آن با مرتبط هايبیماري از بسیاري

. )35-33( شـودیم گرفته نظر در عروقی قلبی هايبیماري

 ار آن با مرتبط هايبیماري و چاقی واندتمی ورزشی تمرین

 افـزایش از جلـوگیري و وزن (کاهش وزن کنترل از طریق

 نیمـرخ بهبود تواند باعثهمچنین می بخشد و بهبود) وزن

در  شـدهانجامدر مطالعـه  .)36( متابولیکی افراد چاق شود

نشــان داده شــده اســت کــه اجــراي تمــرین  2019ســال 

هـاي بـا رژیـم غـذایی هفتـه در رت 12مقاومتی به مـدت 

پرچرب، منجر به بهبود شاخص هاي انتروپـومتریکی شـده 

 .)38, 37(است 

 افزایش با و آدنوزین استقامتی تمرین مطالعه حاضر در

بیـان  کـاهش و زیرپوسـتی چربـیUCP-1  بیان دارمعنی

P38 MAPK تغذیـه و دارویی محیطی، بود. عوامل همراه-

 سـفید چربـی بافت درUCP-1  بیان القاي در متعددي اي

 پرچـرب، غـذاي مصـرف عوامل، این ترینمهم. دارند نقش

 تیروئید هورمون افزایش کاتاکولامینی هايهورمون فزایشا

 تواند بیانآیریزین میآیرزین است.  هورمون شبه افزایش و

UCP-1 هاي چربی بدن تنظیم کـرده و منجـر را در سلول

مدت فعالیت ورزشی طولانی د.اي شوبه افزایش چربی قهوه

اي شـدن بافـت و قهـوه UCP-1 افـزایش نیز باها در موش

 همراه بوده است.ربی زیرجلدي چ

 نـوع بـه بلکـه محـرك نـوع به تنهانه p38 شدن فعال

-پاسخ از وسیعی طیف باعث این که دارد یبستگهم سلول

 پیچیـدگی يدهنـدهنشـان این که شودمی عملکردها و ها

 فـاآل ایزوفرم معمولاً التهابی هايسلول در. است p38 مسیر

 و p38، MKK3 کنندهمیتنظ MAPKK آنزیم. شودمی بیان
MKK6 است .MKK3 کندمی عمل انتخابی کاملاً صورتبه 

 يهمـه MKK6 اما کندمی فعال را بتا و آلفا هايایزوفرم و

 JNK يکننـدهفعـال که MKK4. کندمی فعال را هاایزوفرم

 هـايایزوفـرم شـدن فعال باعث خاصی هايسلول در است

 ایـن يدهنـدهنشان موضوع این. شودمی سیگما و آلفا نوع

 را p38 نــدنتوامــی مختلفــی يهاکننــدهمیتنظ کــه اســت

-مـی عملکردهـا از وسیعی محدوده باعث که ندنک کنترل

 . دنشو

و فشــار  P38 MAPKنقــش ورزش در کنتــرل مقــادیر 

برخـی از مطالعـات بـه  کـهينحوبهاکسایشی مهـم اسـت. 

ا افـزایش یو برخی دیگر به عدم اثر و  P38 MAPKکاهش 

 است که شواهد حاکی از آنآنها در اثر ورزش اشاره دارند. 

 P38 MAPK در تنظیم جذب گلوکز در پاسخ به محرك-

 احتمـالاً از طریـق تعـدیل فعالیـت ذاتـی ،هـاي مختلـف

GLUT1  یــا GLUT4 در )40, 39( کنــدشــرکت مــی .

همـراه آدنـوزین باعـث  به استقامتیپژوهش حاضر تمرین 

توانـد بـه دلیـل گردید که مـی  P38 MAPKکاهش بیان 

 .)40( کاهش جذب گلوکز باشد

و  اسـتقامتی تمـرین حاضـر، مطالعـه نتایج به توجه با

 UCP-1 بـراي مناسـب محرك عنوانبه توانندآدنوزین می

 در کـاهش وزن و UCP-1 د و از طریق افـزایش بیـاننباش

رژیـم غـذایی پرچـرب  به دنبال مصرفجلوگیري از چاقی 

یک شمشیر دو لبه  P38 MAPK مسیر. دننقش داشته باش

ــه انســولین و  ــوکز ب ــزایش جــذب گل اســت کــه باعــث اف
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ــک ســبک  فسفوریلاســیون اکســیداتیو میتوکنــدري در ی

هـاي زنـدگی در سـبک کـهدرحالیشـود، زندگی سالم می

-ان فرآیندهاي سیگنالینگ انسولین را مهار میناسالم، هم

  .شودکند و منجر به سندرم متابولیک می

 تشکر و قدردانی
 این مقاله حاصل از طرح پژوهشی بوده که نویسندگان

 علـوم تحقیقـات مرکـز از را قـدردانی و تشـکر کمال مقاله

 در منظوربـه میرغنـی شـهید مولکـولی پزشـکی و ورزشی

 داریم. را خود مکاناتا دادن قرار اختیار

 تعارض منافع
 عیتضاد مناف گونهچیه که کنندمی تصریح نویسندگان

 .ندارد وجود حاضر مطالعه در

 حمایت مالی
حمایت مـالی برخـوردار  گونهچیهنویسندگان مقاله از 

 نبودند.

 مشارکت نویسندگان
 آن بـازنگري مقاله یا اولیه نگارش در نویسندگان همه

 حاضر، مسـئولیت مقاله نهایی دیتائ با ههم و بودند سهیم

 . رندیپذیم را آن در مندرج مطالب صحت و دقت

 ملاحظات اخلاقی و درج کد اخلاق
 کمیته اخلاق پژوهشـگاه دیتائاین مطالعه تجربی مورد 

اسـت  IR.SSRI.REC.1395.115علوم ورزشی با کد 

و در مرکز تحقیقات علـوم ورزشـی شـهید  1400که سال 

 انجام شد. )ستانمیرغنی(گل
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Abstract 

Background: Strategies to increase energy expenditure are an attractive approach to reduce excess fat 
storage and body weight to improve metabolic health. The aim of the present study was to investigate 
the effects of endurance training combined with adenosine injection on the gene expression of UCP-1 
and MAPK p38 in the subcutaneous adipose tissue of male rats fed a high-fat diet. 
Materials and Methods: Forty rats were randomly divided into 4 groups: 1. normal control, 2. 
high-fat diet (HFD) control, 3. HFD + adenosine, and 4. HFD + endurance training + adenosine. 
After 13 weeks of HFD, 12 weeks of endurance training on a moderate-intensity treadmill was 
performed. UCP-1 and MAPK p38 mRNA levels were measured by RT-PCR. 
Results: A significant increase in UCP-1 was observed with in HFD + endurance training + 
adenosine and HFD + adenosine compared to normal and HFD controls. A significant decrease in 
MAPK p38 was also observed with HFD + endurance training + adenosine and HFD + adenosine 
compared to HFD. 
Conclusion: Endurance training and adenosine are likely activators of UCP-1 gene expression and 
can be used as effective lipolytic agents in obesity. The MAPK p38 pathway increases glucose 
uptake by insulin and also induces oxidative phosphorylation in mitochondria following a healthy 
diet and aerobic activity. 
Keywords: Adenosine, Endurance training, Obesity, Protein-1, P38 Mitogen-Activated Protein 
Kinase,Uncoupling. 
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