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Abstract  

Aim: Leptin and lipoprotein lipase are important factors in the process of fat metabolism and 

energy homeostasis, and the effect of different methods of exercise training has been less studied. 

The aim of this study was the effect of three types of HIT, HIIT and MIT exercises on leptin and 

lipoprotein lipase gene expression in the subcutaneous fat tissue of male rats. Methods: 32 male 

rats with an average weight of 237 ± 25 grams were prepared. Mice were randomly divided into 

four equal groups of control, moderate-intensity aerobic training, high-intensity aerobic training, 

and high-intensity intermittent aerobic training. The training groups participated in training 

programs for 8 weeks. The expression of leptin and lipoprotein lipase genes was determined 

using RT-PCR laboratory method. To investigate the difference between groups of variables, 

one-way analysis of variance and Tukey's post hoc test and SPSS-24 software were used.. 

Results:The results showed that there was a significant difference in the expression of leptin and 

lipoprotein lipase between the groups (control, HIT, HIIT and MIT)(p=0.001).Tukey's test 

results showed that although performingHIT, HIIT and MIT exercises decreased leptin gene 

expression (p=0.001) and increased lipoprotein lipase compared to the control 

group(p=0.001).However, no significant difference was observed between training groups(HIT, 

HIIT and MIT)in leptin and lipoprotein lipase changes.Conclusion:The results of the present 

study showed that HIT, HIIT and MIT all cause changes in leptin and lipoprotein lipase gene 

expression, but it seems that the changes in leptin and lipoprotein lipase in HIT exercises were 

more than in MIT and HIIT. 

 
Keywords: MIT, HIT, HIIT, leptin, lipoprotein lipase. 

  

  

 

 

 

1. MSc, Department of Exercise Physiology, 

Faculty of Educational Sciences and 

Psychology, Payame Noor University, Tehran 

PO Box 3697-19395, Iran.  

 

2. Assistant Professor, Department of Exercise 

Physiology,  Faculty of Educational Sciences 

and Psychology, Payame Noor University, 

Tehran PO Box 3697-19395, Iran. 
*
 Corresponding Author: Email: 

ali_barzegari@pnu.ac.ir  

 

3.   Assistant Professor, Department of Exercise 

Physiology,  Faculty of Educational Sciences 

and Psychology, Payame Noor University, 

Tehran PO Box 3697-19395, Iran. 

 

4.  Assistant Professor, Department of Exercise 

Physiology,  Faculty of Educational Sciences 

and Psychology, Payame Noor University, 

Tehran PO Box 3697-19395, Iran. 

 

  

Cite as: Ansari, Shahrzad. Barzegari, Ali. Naghibi, Saeed. Dashti Khoidaki, Mohammad Hassan. The effect of three methods of HIT, 

HIIT and MIT training on leptin and lipoprotein lipase gene expression in subcutaneous fat tissue of male rats. Applied Health Studies 

in Sport Physiology. 2023; 10(1): 97-111. 

https://dx.doi.org/10.22049/jahssp.2023.28026.1502
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2676-6507
https://dx.doi.org/10.22049/jahssp.2023.28026.1502


JAHSSP                                                           http://jahssp.azaruniv.ac.ir/                                                                                                                 

http://dx.doi.org/10.22049/JAHSSP.2023.28026.1502 

The effect of three different training methods on leptin and lipoprotein lipase gene expression …               98 

 

  Copyright ©The authors                                                                          Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 

 

 

Extended abstract  

Background 

Today, adipose tissue is known as an active endocrine organ and participates in the regulation of metabolic homeostasis 

(2), and it is an important source of lipoprotein lipase (LPL) and leptin (3), which performs its regulatory effect through 

the production of leptin and lipoprotein lipase (4). When the amount of adipose tissue increases significantly, the 

production of many of these enzymes changes (1). Studies have shown that increasing caloric metabolism by aerobic 

physical activity (either by increasing the intensity or duration of the activity) has a positive effect on the activity of 

lipoprotein lipase and leptin (3). It has also been observed that interval training with different intensities is more effective 

for reducing body fat compared to protocols with moderate intensity (18). Therefore, the aim of this study is the effect of 

three methods of HIT, HIIT and MIT exercises on leptin and lipoprotein lipase gene expression in the subcutaneous fat 

tissue of male rats. 

 

Materials and Methods 

The present study was an experimental investigation and the subjects included 32 male Wistar rats that were randomly 

divided into 4 groups of: control, moderate intensity aerobic exercise (MIT), intense aerobic exercise (HIT) and intense 

intermittent aerobic exercise (HIIT). In the first week, the MIT protocol consisted of 5 minutes of warm-up, 5 minutes of 

cooling, and 20 minutes of the main part of the exercise, which was performed by running at 65% VO2max and 20 m/min, 

increasing the training time on a weekly basis. In the sixth week, the training time reached 37 minutes (30). The HIT 

protocol for the first week, consisted of 5 minutes of warm-up, 5 minutes of cooling, and 20 minutes of running training 

with 65% VO2max at 20 m/min and increasing treadmill incline. The training time was increased weekly, so that in the 

sixth week, the training time reached 30 minutes and remained constant until the end of the eighth week (31). The HIIT 

protocol also included 10 minutes of warm-up before exercise training. In the first to fourth week, 3 intense intermittent 

running with 90 to 100% VO2max intensity and at a speed of 30 m/min were performed during 4 minutes of training and 

3 sessions of intermittent running with 50 to 60% VO2max at 20 m/min for 3 minutes. The main body time of the exercise 

training was 28 minutes per repetition (31). 24 hours after the last training session, rat liver tissue was extracted and stored 

at -80 ° C and the amount of leptin and LPL gene changes was determined using Real time PCR. One-way analysis of 

variance and Tukey's post hoc test were used to examine the differences between groups of variables. SPSS-24 was used 

for data analysis. 

 

Findings 

According to the results of equality of variances and normal distribution of expression levels of leptin and LPL genes, 

which were obtained using Levene's tests and Shapiro-Wilk tests, respectively . One-way analysis of variance (ANOVA) 

was used to compare the average of variables in groups. The results obtained from the ANOVA test showed that there is 

a significant difference between the four research groups in leptin and lipoprotein lipase gene expression changes. 

Comparison between groups was done with Tukey's test and the results showed that there is a significant difference in 

leptin gene expression in male Wistar rats between HIT, MIT and HIIT groups compared to the control group (P=0.001). 

However, there was no significant difference in leptin gene expression in the HIIT group compared to the MIT and HIT 

groups (P=0.948, P=0.310, respectively). Furthermore, the results showed that there is a significant difference in the 

expression of lipoprotein lipase gene in male Wistar rats between HIT, MIT and HIIT groups compared to the control 

group (P=0.001). However, no significant difference was observed in the expression of lipoprotein lipase gene in the HIIT 

group compared to the MIT and HIT groups (respectively: P=0.594, P=0.990). 

Conclusion 

In the current research, it was shown that MIT, HIT and HIIT exercises cause changes in the expression of leptin and 

lipoprotein lipase genes, so that leptin gene has a significant decrease and lipoprotein lipase has a significant increase, 

and these changes were observed in all three exercises . But it seems that the decrease and increase in the expression of 

these genes in HIT training was more than MIT and HIIT. However, more studies are needed in this field. 
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The results of this research support the protective effects of moderate intensity aerobic exercise compared to HIT and 

HIIT exercises on improving the expression of leptin and lipoprotein lipase genes. And coaches and sports science 

specialists can use them to increase the efficiency of training programs in a limited time frame that improves the efficiency 

of fat metabolism. 
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بر بیان ژن لپتین و  لیپوپروتئین لیپاز در بافت چربی   MITو HIT ، HIIT تاثیر سه شیوه تمرینات

 زیر جلدی رت های نر

 4یدکیخو یمحمد حسن دشت، 3یبینق یدسع، *2یبرزگر یعل، 1یشهرزاد انصار

    02/11/1401تاریخ پذیرش:                  11/07/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
اشد که باز فاکتورهای مهم در فرايند متابوليسم چربي و هموستاز انرژی ميو ليپوپروتئين ليپاز لپتين  هدف:

های مختلف تمرين ورزشي، کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است. هدف از پژوهش حاضر تاثير  سه اثر شيوه
بر بيان ژن لپتين و  ليپوپروتئين ليپاز در بافت چربي زير جلدی رت های  MITو HIT ،HIITشيوه تمرينات

گرم تهيه شدند.موش ها به صورت ۳۲2±۳2سر رت نر با ميانگين وزني  ۲۳: تعداد روش شناسی. نر بود

تصادفي به چهار گروه مساوی کنترل ، تمرين هوازی با شدت متوسط، تمرين هوازی با شدت بالا و تمرين 
های تمريني شرکت  هفته در برنامه ۸هوازی تناوبي با شدت بالا تقسيم شدند. گروه های تمريني به مدت 

جهت تعيين گرديد. RT-PCRلپتين و ليپوپروتئين ليپاز با استفاده از روش آزمايشگاهي  کردند. بيان ژنهای
بررسي تفاوت بين گروهي متغيرها از آزمون آماری تحليل واريانس يکطرفه و آزمون تعقيبي توکي و از نرم 

داد اختلاف معني داری در بيان لپتين و ليپوپروتئين ليپاز نتايج نشان : هایافته استفاده شد. SPSS-24افزار 

نتايج آزمون توکي نشان داد اگرچه  (.  =001/0p) وجود داشت (MITو  HIT  ،HIIT)کنترل، هابين گروه
( و افزايش ليپوپروتئين ليپاز   =001/0p) باعث کاهش بيان ژن لپتين MITو  HIT  ،HIITانجام تمرينات

 HIT  ،HIIT) های تمرينيبا اين حال تفاوت معناداری ميان گروه (.  =001/0p) رل شدنسبت به گروه کنت

نتايج مطالعات حاضر نشان داد : نتیجه گیری در تغييرات لپتين و ليپوپروتئين ليپاز مشاهده نشد. (MITو 

HIT  ،HIIT  وMIT رسد نظر مي اما به شودهر سه سبب تغييرات بيان ژن لپتين و ليپوپروتئين ليپاز مي
 بوده است. HIITو  MITبيشتر از  HITتغييرات لپتين و ليپوپروتئين ليپاز در تمرينات 

 .، لپتين، ليپوپروتئين ليپاز MIT  ،HIT  ،HIITهای کلیدی: واژه 
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 مقدمه
پاتوژنز چاقي با عدم تعادل بين انرژی دريافتي و مصرفي مرتبط است که 
منجر به انرژی اضافي مي شود و مهم ترين بافت درگير در اين اختلال،  

 انبار يک عنوان به صرفا   شدمي تصور ابتدا که در (1)بافت چربي است 

 اندام يک عنوان به چربي بافت امروزه اما ميکند، عمل چربي ذخيره

 مشارکت هموستاز متابوليکي تنظيم در است و شده ناختهش فعال اندوکرين

 1(LPLمنبع مهمي از ليپوپروتئين ليپاز ) چربي بافت. همچنين (۳) کنندمي
که اثر تنظيمي خود را از طريق توليد لپتين و ليپوپروتئين  (۲) و لپتين است

و به طور قابل توجهي، هنگامي که مقدار بافت چربي  (0)ليپاز انجام داده 
 .(1) يابدافزايش مي يابد، توليد بسياری از آنزيم ها افزايش  مي

در سگ ها به  ۳توسط پل هان 170۲ر سال ليپوپروتئين ليپاز  اولين بار د
و بعدها مشخص  (2) عنوان فاکتور پاکسازی فعال شده با هپارين کشف شد

تانداران های پسيک پروتئين بسيار حفاظت شده در ميان گونه LPLشد که 
های چربي و در سلول LPL. (2)کيلو دالتون است  20با جرم مولکولي 

. سطح (2)شود ها و همچنين ماکروفاژها به شدت بيان ميميوسيت
ه های متعدد در پاسخ بپروتئين و فعاليت آن به شدت توسط مکانيسم

. به عنوان (2) شودميوضعيت متابوليک و انرژی مورد نياز سلول تنظيم 
توانند سطح رزش، و چالش سرما همگي ميداری، تغذيه، ومثال، روزه

را تغيير دهند، در نتيجه اسيدهای چرب را به انواع  LPLپروتئين و فعاليت 
 کنند تا نياز انرژی سلولي آنها را برآورده کندهای خاص منتقل ميسلول

گليسريد ی تنظيم متابوليسم تری در نزيم کليدآيک . علاوه بر اين ، (7, ۸)
دل تبادر ين ـ. همچن(10) باشدمي  (HDL)۲نسيته بالاداتئين با وليپوپرو 

ر به طو VLDL)(0پايينر نسيته بسياداتئين با وليپوپرو    HDLليپيد بين
ی کليده دـيک تنظيم کننه بالقور به طودارد. اين فاکتور نقش   هالقوـب

 . (11) مي باشدبي بافت چردر تجمع چربي 
های مهم در بافت چربي، لپتين است. هورمون لپتين، يکي ديگر از هورمون

در تنظيم فرآيندهای متابوليک دخيل  آمينواسيدی است که 122پروتئين 
ا ی چربي بدن است. مقادير پلاسمايي لپتين باست و نمايانگر ميزان ذخيره

)نوزادان، کودکان و بزرگسالان(  های سنيی گروهذخاير چربي بدن در همه
ای در ی ويژهها. اين هورمون از طريق گيرنده(1۳) ارتباط مستقيم دارد

شود؛ از باعث کاهش اشتها مي Y2 هيپوتالاموس، با مهار ترشح نروپپتيد
طرف ديگر، با افزايش ميزان متابوليسم بدن، ميزان انرژی  مورد نياز و در 

کن به همين دليل،  مم (1۲) کندنتيجه ميزان چربي بدن را کنترل مي
است لپتين، وزن بدن را از طريق کنترل گرسنگي، ميزان مثبت متابوليسم 

 

1 -Lipoprotein lipase (LPL) 
2 -Paul Han 
3 -high density lipoprotein(HDL)   
4 -Very Low Density Lipoproteins (VLDL) 

و از جمله  (1۳) استراحت و دريافت کربوهيدرات در انسان تنظيم کند
هم بر اشتها و دريافت غذا موثر  عواملي است که هم بر مصرف انرژی و

سفيد ترشح شده که سبب کاهش اشتها، افزايش باشد و از بافت چربي مي
های و از راه (10) شودفعاليت سيستم عصبي سمپاتيک و مصرف انرژی مي

مختلف موجب کاهش اشتها، افزايش انرژی مصرفي و در نهايت ، مانع 
کنند، ميزان لپتين وزن کم ميافرادی که  شود. چاقي بيش از حد مي

کند. افراد چاق معمولا  مقاومت لپتين هم دارند که نهايتا کاهش پيدا مي
شود. از سويي لپتين با همکاری باعث کاهش اثر کاهندگي اشتها مي

انسولين تاثيرات تحريکي در عملکرد عروق و سيستم عصبي سمپاتيک 
 لپتين ترشح چاقي، مدل در که کرد بيان چنين ميتوان کلي . بطور(12) دارد

تواند مي ورزشي تمرين حال، اين يابد بامي افزايش چربي افزايش با همراه
 .(12) شودمي لپتين سطوح کاهش باعث با کاهش چربي، 

منبع اصلي انرژی در طول تمرينات هوازی، تری گليسيريدها هستند و  
شود. اين آنزيم در مي LPLتمرينات باعث افزايش فعاليت آنزيمي 

متابوليسم چربي نقش دارد. با افزايش فعاليت اين آنزيم، جذب تری 
ئين يابد. به عبارت ديگر، افزايش ليپوپروتگليسيريد خون نيز افزايش مي

ر نتيجه فعاليت هوازی باعث کاهش سطح تری گليسيريد خون مي ليپاز د
ی کالر مطالعات نشان داده شده است که افزايش متابوليسم .(12) شود

توسط فعاليت بدني هوازی )چه با افزايش شدت يا مدت زمان فعاليت( بر 
. مطالعات (۲) فعاليت ليپوپروتئين ليپاز و پروفايل ليپيدی تأثير مثبت دارد

ا شدت های بمرين تناوبي با شدت مختلف  که با محرکاند که تنشان داده
های شود در مقايسه با پروتکلهای ريکاوری مشخص ميبالا همراه با دوره

. چاقي يک (1۸) با شدت متوسط، برای کاهش چربي بدن مؤثرتر بود
تهديد جدی برای سلامت انسان است و به موضوعي مهم در علوم ورزشي 

تمرينات  2 (MIT) هوازی با شدت متوسطتبديل شده است. به طور سنتي، 
به طور گسترده برای کاهش چربي بدن مورد  2(HIT) تداومي شديد

 گيرد، زيرا ورزش طولاني مدت با شدت متوسط، ميزان کلاستفاده قرار مي
زش دهد، در حالي که وراکسيداسيون چربي عضلات اسکلتي را افزايش مي

. با اين حال، (17) توان با گليکوژن حفظ کردبا شدت بالا را فقط مي
 HIIT) )2تناوبي با شدت بالا دهد که تمريناتير نشان ميمطالعات اخ

 و MITممکن است اثرات مشابهي بر کاهش چربي بدن نسبت به 
HIT از آنجايي که مقدار مطلق مصرف چربي عضلاني (۳0)داشته باشد .

است ، ممکن است توضيح معقولي  HIITبيشتر از  HIT و MITدر طول 
 HIITافتد، اما در طول اتفاق مي HIITباشد که کاهش چربي بيشتر بعد از 

( در دوره 1دو فرآيند بالقوه ممکن است در اين مشاهدات دخيل باشند. 
ه به شود کريکاوری، پس از هر جلسه تمرين، چربي بيشتری مصرف مي

5 -moderate-intensity continuous training  
6 -high intensity training (HIT) 
7 -high-intensity Interval Training 
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تواند طولاني مدت مي HIIT(  ۳است يا  HIITدليل اثر پس از ورزش 
بافت چربي شود، که حرکت و متابوليزه شدن آن را باعث تغييرات تطبيقي 

العات اين برتری . از سوی ديگر،  برخي مط(۳1)کند )اثر پايدار( آسان تر مي
HIIT با اين حال، مطالعاتي (۳۳) را در کاهش چربي بدن تاييد نکردند .

ر تواند موثرتر از شدت ثابت بوجود ندارد که بررسي کند آيا شدت بالا مي
کاهش چربي و درک گرسنگي مرتبط با تغييرات در سطوح لپتين و فعاليت 

LPL با توجه به تأثير تمرين ورزشي، اکثر مطالعات (1۸) داشته باشد .
ل تمرينات ورزشي با شدت کم يا متوسط کاهش سطوح لپتين را به دنبا

نشان دادند، در حالي که برخي مطالعات ديگر هيچ تغييری در سطوح آن 
پيدا نکردند. اکثر تحقيقات موجود بر روی تمرينات هوازی/استقامتي يا 

اند. جالب توجه است، تنها همراه با تمرينات مقاومتي متمرکز شده
رد )تمرينات استقامتي و تناوبي( را مو ای که تأثير تمرينات فشردهمطالعه

بررسي قرار داد، هيچ تغييری در سطوح لپتين در زمان استراحت و پس از 
تمرين حداکثری مشاهده نکردند و پيشنهاد کردند تحقيقات بيشتری برای 

های تمرين ورزشي جديد مانند تمرينات تناوبي با بررسي اثرات پروتکل
و نتايج تنظيم فيزيولوژيکي بيان لپتين در  (۳۲) شدت بالا  مورد نياز است

. همچنين تا به امروز هيچ (۳0) باشدبافت چربي با تمرين نيز متناقض مي
تحقيقاتي غلظت لپتين  با سه شيوه تمريني را مورد مقايسه قرار نداده 

در انسان،  LPLوی سطوح است. از طرفي با وجود اثرات تنظيمي تمرين ر
روشني آن به تمرين به و زمان پاسخ (۳2)وسيله تمرين به LPLبيان 

 . (۳2)مشخص نيست 
رای هايي بلذا ، مربيان و متخصصين علم ورزش در تلاش برای يافتن راه

های تمريني در يک بازه زماني محدود بر بهبود افزايش کارايي برنامه
ای هاند که پروتکلم چربي هستند. تحقيقات اخير نشان دادهمتابوليس

فعاليت ورزشي که به تازگي مورد توجه پژوهشگران فيزيولوژی ورزش قرار 
باشد و ( ميHIT ,HIIT, MIT) گرفته است تمرين با شيوه های مختلف

مدل بسياری کارامد زماني برای  HIT ,HIIT, MITبا توجه به اينکه 
های سوخت و سازی فعاليت تمرين ورزشي است و تقريبا همان سازگاری

که بيشتر  و از انجايي (۳2) کندورزشي استقامتي منظم را تحريک مي
مطالعات انجام گرفته بصورت تکي بوده است و تحقيقاتي که منحصرا 

های نر موش LPLم قايسه سه شيوة تمريني و بيان ژن سطوح لپتين و 
نژاد ويستار را بررسي کرده باشند، وجود نداشت. مطالعه حاضر در صدد 

هفته  ۸های مختلف به مدت پاسخ به اين سوال است که آيا تمرين با شيوه
 های نر تاثيرگذار است؟موش LPLبر بيان سطوح لپتين و 

 

 روش پژوهش
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موش صحرايي نر نژاد  ۲۳های پژوهش تحقيق از نوع تجربي و آزمودني
کنترل ،  تايي: ۸گروه  0که به صورت تصادفي ساده به ويستار بودند 
( و HIT، تمرين هوازی پرشدت )(MITبا شدت متوسط ) تمرين هوازی

 تقسيم شدند. ( HIITتمرين هوازی تناوبي با شدت بالا )

رايي نر نژاد ويستار در سن هشت هفتگي موش صح ۲۳تعداد : حیوانات

 و در محيطياز مرکز انسيتو رازی تهيه  گرم ۳۲2±۳2با ميانگين وزن بدن  
درصد و  22±2گراد، رطوبت درجه سانتي ۳۲ ± 0/1ميانگين دمای  با

های مخصوص ازجنس قفس ساعت در 1۳:1۳تاريکي  -چرخه روشنايي
ابتدا و پايان پژوهش و پيش ها در پلي کربنات نگهداری شدند. وزن رت

ه به ها کهای مواد غذايي موشتغذيه با بستهگيری شدند. از تشريح اندازه
های جويدني شامل کلسيم و فسفر( تهيه شده صورت استاندارد )حاوی دانه

. غذای بود انجام گرفت. همچنين آنها به آب دسترسي آزاد داشتند
خوراک دام پرور بود. تمامي های اين پژوهش، توليد شرکت آزمودني

ها براساس دستورالعمل نگهداری حيوانات مراحل نگهداری و کشتار موش
ها در طول دوره پژوهش بر اساس آب مصرفي رت آزمايشگاهي انجام شد.

ساعت  ۳0ميانگين مايعات مصرفي هر چهار حيوان در يک قفس و در 
هـمچنين، کليـه قـوانين و نحوه رفتار با حيوانات . (۳۸ ثبت گرديد

و  ۸AAALAC)آشناسازی، تمرين، بيهوشي و کشتن حيوان بر اساس 
پيام نور  تائيد کميته اخلاق شورای پژوهشي و تحصيلات تکميلي دانشگاه

 رعايــت گرديد. 

منظور آشناسازی با شرايط آزمايشگاه و نوار گردان، بهپروتکل تمرینی: 

 12تا  10روز در هر هفته و در هر روز به مدت  2هفته،  ۳ها به مدت رت
متر بر دقيقه بر روی نوار گردان دويدند. حداکثر  12تا  2دقيقه با سرعت 

اکسيژن مصرفي حيوانات با توجه به دسترسي نداشتن به ابزار مستقيم، با 
و همکاران  7فزاينده بر روی نوار گردان مطابق با پروتکل هويـدال  آزمون

تا  00دقيقه گرم کردن با شدت  10که ابتدا طوری( ارزيابي شد. به۳002)
متر بر دقيقه  12ها با سرعت انجام گرفت. سپس رت VO2maxدرصد  20

 ۳دقيقه يک بار به ميزان  ۳دقيقه شروع به دويدن کردند و هر  ۳به مدت 
ويـدن عدم توانايي دمتر بر دقيقه تا سر حد واماندگي سرعت افزايش يافت )

بعد از به پايان  (.روی نوار گردان و رفتن به فضای انتهايي نوار گردان
رسيدن آزمـون ورزشـي سـرعتي کـه موشها در آن دويدند )آخـرين 
سـرعت در مرحلـه وامانــدگي( ثبــت گرديــد و بــا اســتفاده از 

 ، (yانـدازه گيـــــری شـد VO2max ميزان y=162x-1 معادلــه 
ليتـر در دقيقـه بـه ازای کيلوگرم وزن  نمايانگر اکسيژن مصرفي ميلـي

ترتيب شـدت  گر سـرعت دويـدن متر در ثانيه( و بدين نمايـانx  بدن،
 .(۳7) تمرينـي هفتـۀ اول هر گروه مشخص شد

9. Høydal 
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دقيقه گرم کردن،  2صورت اجرا شد که در هفتۀ اول بدين MITپروتکل 
دقيقه بدنۀ اصلي تمرين شامل دويدن با شدت  ۳0دقيقه سرد کردن و  2
صورت متر بر دقيقه انجام گرفت و به ۳0با سرعت  2maxVOدرصد  22

که در هفتۀ ششم طوری(،  به1شد)جدولهفتگي به زمان تمرين افزوده مي
دقيقه رسيد و تا پايان هشتم نيز ثابت ماند. همچنين  ۲2زمان تمرين به 

متر بر  ۳0سرعت تمرين از هفتۀ اول تا هفتۀ هشتم بدون تغيير و معادل 
 .(۲0)دقيقه بود 
دقيقه سرد کردن  2دقيقه گرم کردن،  2در هفتۀ اول، شامل  HITپروتکل 

متر بر  ۳0با سرعت  VO2maxدرصد  22 دقيقه تمرين دويدن با ۳0و 
دقيقه و با شيب فزاينده نوار گردان بود. به صورت هفتگي به زمان تمرين 

 ۲0(، به طوری که در هفتۀ ششم زمان تمرين به 1شد )جدول افزوده مي
دقيقه رسيد و تا پايان هشتم نيز ثابت ماند. از سوی ديگر، شيب نوار گردان 

درصد به شيب افزوده  ۳هفته  ۳درصد بود و هر  ۳های اول و دوم در هفته
همچنين سرعت  درصد برسد. ۸های هفتم و هشتم به شد تا در هفته

شته دامتر بر دقيقه بود و ثابت نگه ۳0تمرين از هفتۀ اول تا هفتۀ هشتم نيز 
 .(۲1)شد 

دقيقه گرم کردن قبل از انجام تمرين بود، در  10نيز شامل  HIITپروتکل 
 100تا  70وهله دويدن تناوبي شديد با شدت  ۲هفتۀ اول تا چهارم شامل 

وهله  ۲دقيقه و  0متر بر دقيقه در زمان  ۲0و با سرعت  VO2maxدرصد 
متر  ۳0و با سرعت  VO2maxدرصد  20تا  20شدت با دويدن تناوبي کم

وهله  0دقيقه بود. از هفتۀ پنجم تا هشتم نيز شامل  ۲مان بر دقيقه در ز
 ۲0و با سرعت  VO2maxدرصد  100تا  70دويدن تناوبي شديد با شدت 

تا  20شدت با وهله دويدن تناوبي کم ۲دقيقه و  0متر بر دقيقه در زمان 
دقيقه بود.  ۲متر بر دقيقه در زمان  ۳0و با سرعت  VO2maxدرصد  20

 .(۲1)دقيقه بود  ۳۸ي تمرين در هر تکرار به مدت زمان بدنۀ اصل

  
ين و های لپتبرای بررسي تغييرات بيان ژن روش سنجش متغیرها:

LPL   ، ساعت  1۳ساعت پس از آخرين جلسه تمريني و  ۳0حيوانات
 چربي بافت هاینمونههوش شدند و ناشتايي با تزريق زايلازين و کتامين بي

و بافت نمونه هر حيوان بلافاصله در تيوب وارد  استخراج هاموش اپيديديم
محلول نيتروژن مايع شد و نمونه در آزمايشگاه تا زمان انجام آزمايشات 

 درجه نگهداری شدند. -۸0ارزيابي مقدار تغييرات بيان ژن در فريزر 
 های مختلفيفرآيند ليز بافتي است که با روش RNAی استخراج لازمه

ترين روش برای اين فرآيند ليز بافت در ازت مايع معمول قابل اجرا است.
ها را در ازت منجمد کرده و با استفاده از هاون اقدام به خرد است که نمونه

های دستي و روش انواع هموژنايزر کنيم. علاوه بر اينکردن بافت مي
 200پس از ليز بافت،  باشد.ماشيني برای ليز بافت قابل استفاده مي

ليتر با استفاده از کيت کيازول روی نمونه ليز شده ريخته سپس با ميکرو
 RNAغلظت و خلوص  کنيم.ها را با هم ترکيب ميپيپتاژ کردن آن

 دراپ بررسي شد. جذب نوری استخراج شده توسط اسپکتروفوتومتر نانو

گيری شده و غلظت نانومتر اندازه ۳۸0و  ۳20های ها در طول موجنمونه
 پس از تيمار به دست آمد.  ng/μlضريب دقت برحسب آن بر اساس 

RNA  استخراج شده با DNaseI های احتماليبه منظور حذف آلودگي 

DNA از روی ،RNA با استفاده از کيت کيازول و پرايمرهای ، Oligo 

dT   ،و رندوم هگزامرcDNA ساخته شد. پرايمرهايي که برای انجام 

Real Time PCR   بودند، پس از طراحي در نرم افزار آنلاينمورد نياز 

Primer3ی، در صفحه Primer BLAST .موجود در سايت ncbi 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast)   مورد
 بررسي قرار گرفته و تاييد شدند.

 انتخاب مرجع عنوان ژن به GAPDH ژن Real Time PCR واکنش در

 اساس بر ژن بيان نسبي بررسي کمي برای واکنش، اتمام از پس و شد

 که شد استفاده زير فرمول از مرجع ژن نظربه مورد ژن نسبت سنجش

 .(۳)جدول  ميباشد Ct در اختلاف و بازده یبر پايه آن اساس

 پژوهش حاضر :توالی پرایمرهای مورد استفاده در 2جدول 

Genes Primer sequence 

Lep-f CCCTGTCCGTTTCTCCTACTCCT 

Lep-r CACCCACCCCTTCCTCACATCC 

lpl-f AGGAATGTATGAGAGTTGGGTG 

lpl-r AAGAGGTGGACATTGTCTAGG 

GAPDH 
For: 5′- GACATGCCGCCTGGAGAAAC -3′ 

Rev: 5′- AGCCCAGGATGCCCTTTAGT -3′ 

باشد، بسيار حائز اهميت مي Real-Time PCRپردازش اطلاعات در 
گيرد. در انجام مي PCR پردازش بر اساس نمودار استاندارد و ارزيابي بازده

برای به دست  .باشدمي  PCR کميت سنجي نسبي آنچه مهم است بازده
توان از فرمول زير استفاده آوردن نسبت ژن مورد نظر به ژن مرجع مي

 باشد.مي Ctی بازده و اختلاف در نمود که اساس آن بر پايه

 -target ΔCT= CT)}
control

(ΔCT -) 
case

{(ΔCT -Ratio=E

referenceCT                                                
 :را کامل در نظر بگيريم فرمول زير قابل استفاده است PCRاگر بازده 

)}
control

(ΔCT -) 
case

{(ΔCT-Ratio=2                                                                   

از آمار توصيفي برای دسته بندی و تجزيه و  وتحلیل آماری:تجزیه

 ها از آزمون شاپيروويلکدادهجهت تعيين نرمال بودن ها و تحليل اوليه داده
 طرفه ها از آزمون آناليز واريانس يکبرای تحليل آماری داده استفاده شد.

(ANOVA و )آزمون ( تعقيبيTukey استفاده شد. نتايج به صورت )
فتن ها با در نظر گرانحراف معيار ارائه شده و اختلاف بين گروه ±ميانگين 

0,02>p رفت. کليه آناليزها با نرم افزار مورد تجزيه و تحليل قرار گ
SPSS24  .انجام شد 

 

 هایافته
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 اکسيژن و شامل وزن پژوهش هاینمونه توصيفي مشخصات ۲ جدول در

های گروه و کنترل گروه در انحراف معيار و ميانگين بصورت بيشينه مصرفي
 است. شده ارائه انجام آزمايش از پس  HIT ,HIIT, MITتمريني 

يپاز  های  لپتين و ليپوپروتئين لها و توزيع نرمال ژنواريانسپس از برابری 
های لون و آزمون شاپيروويلک، از آزمون تحليل با استفاده از آزمون
( جهت مقايسه ميانگين متغيرهای تحقيق ANOVAواريانس يک طرفه )

 ها استفاده شد.در گروه
تلاف معني نشان داد که اخ ANOVA  نتايج بدست آمده از انجام آزمون

داری بين چهارگروه پژوهش در تغييرات بيان ژن لپتين و ليپوپروتئين ليپاز 
 (.0وجود دارد )جدول 

مقايسه بين گروهي با آزمون توکي انجام شد و نتايج نشان داد که تفاوت 
 HIT MIT,های نر ويستار ميان گروهداری در بيان ژن لپتين در رتمعني
(، با اين حال تفاوت P=001/0وجود دارد )نسبت به گروه کنترل  HIITو 

 و  MITهای نسبت به گروه HIIT در گروهلپتين معني داری در بيان  ژن 

HIT   :به ترتيب( 70۸/0مشاهده نشدP=   ،۲10/0P= )  که اين تغييرات در
 نشان داده شده است. 1شکل

فاوت تمقايسه بين گروهي با آزمون توکي انجام شد و نتايج نشان داد که 
های نر ويستار ميان در رت ليپوپروتئين ليپازژن داری در بيان معني
(، P=001/0نسبت به گروه کنترل وجود دارد ) HIITو  HIT MIT,گروه

 HIIT در گروه ليپوپروتئين ليپازژن داری در بيان با اين حال تفاوت معني
،  =270/0Pمشاهده نشد )به ترتيب:    HIT و  MITهای نسبت به گروه

770/0P= )  نشان داده شده است. ۳که اين تغييرات در شکل 

 
 های پژوهش. تغييرات بيان ژن لپتين در رت های نر ويستار در گروه1شکل

 

10 -Caldeira ET AL 

 
 در رت های نر ويستارليپوپروتئين ليپاز . تغييرات بيان ژن ۳شکل 

 

 بحث 

بافت چربي يک منبع التهابي است و به عنوان يک ارگان اندوکراين 
های وکينشود که سايتمتابوليکي بسيار فعال و پيچيده در نظر گرفته مي

ها و ليپوليزهای مشتق از بافت . آديپوکين(۲۳) کندمختلفي را توليد مي
چربي در تنظيم بسياری از فرآيندها همانند متابوليسم، التهاب، ديابت و 

ها و در واقع، افزايش مقدار آديپوکين (1۳)تصلب شرائين درگير هستند 
اتوژنز چاقي پ ليپوليزها مانند لپتين، ليپوپروتئين ليپاز و ... نقشهای مهمي در

. مطالعات نشان داده است که فعاليت بدني (1۳) و سندرم متابوليک دارند
های تمريني متفاوت بر عوامل مرتبط با چربي احشايي و کاهش با پروتکل

در حالي که نشان داده شده  ،(۳0) چربي بدن مزايای مشابهي دارند
در کاهش چربي احشايي از مزيت بيشتری برخوردار است.  HIITتمرينات 

اير تر ذخای بهتر برای کاهش سريعهای مداخلهاز اين رو شناسايي برنامه
 .(۲۲) ايي داردچربي اهميت ويژه

يان ژن ها در بداری بين گروهنتايج تحقيق حاضرنشان داد که تفاوت معني
ای هبيان ژن لپتين در رتکاهش  های نر ويستار وجود دارد ولپتين در رت

ود.  دار بنسبت به گروه کنترل معني HIITو  HIT MIT,نر ويستار در گروه
 ميزان است توانسته HIIT تمرين هفته 2 کردند بيان 10کالدريا و همکاران

 نيز 11همکاران اينو و . همچنين (1۸) دهد کاهش را سالم افراد سرم لپتين
 دتوانمي بالا شدت با تناوبي تمرينات هفته ۸دادند  نشان ایمطالعه در

وجب . فعاليت بدني م(۲0) دهد کاهش داریمعني طور به لپتين را ميزان
شود، اين رويداد به دليل افزايش ايجاد يک تعادل منفي در انرژی مي

در تغيير   HIIT مصرف انرژی است. از سوی ديگر برخي تمرينات همچون
های گرسنگي و اشتهايي و انرژی مصرفي از طريق تغيير در سيگنال

های همچنين پپتيدهای تنظيمي در سطوح سيگنال

11 -Inoue ET AL 
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 های مختلف پژوهشای برای گروههفته 8رین . پروتکل برنامة تم1جدول 

 
 هفته

 MITگروه  HITگروه  HIITگروه  MITگروه 
سرعت     تکرار زمان )دقیقه(

 )متر/دقیقه(
 زمان

 )دقیقه(
 سرعت شیب

 )متر/دقیقه(
 زمان

 )دقیقه( 
1 ۳0 ۲ ۳0 ۳0 ۳% ۳0 ۳0 
۳ ۳۳ ۲ ۳0 ۳۳ ۳% ۳0 ۳۳ 
۲ ۳2 ۲ ۳0 ۳2 0% ۳0 ۳2 
0 ۳2 ۲ ۳0 ۳2 0% ۳0 ۳2 
2 ۳2 0 ۳0 ۳2 2% ۳0 ۲0 
2 ۲0 0 ۳0 ۲0 2% ۳0 ۲2 
2 ۲0 0 ۳0 ۲0 ۸% ۳0 ۲2 
۸ ۲0 0 ۳0 ۲0 ۸% ۳0 ۲2 

 

 . مشخصات توصیفی نمونه های پژوهش3جدول 

 سن تعداد گروه

 )هفته(

اکسیژن مصرفی  وزن )گرم(

 (ml/kg/minبیشینه)

 3/۲±02/0 ۲/۲00±2/۲۳ 12 ۸ گروه کنترل

MIT ۸ 12 2/۳2±2/۲۳7 62/0±3/2 

HIT ۸ 12 ۳/۲0±2/۲1۸ 61/2±0/1 

HIIT ۸ 12 2/۳۲±7/۲11 6۳/0±0/2 

 

 . میانگین، انحراف معیار و آزمون تحلیل واریانس یک طرفه4جدول 

 گروه

 

 

 متغیر

 

 

 

 کنترل

Con) ) 

 

گروه تمرین با 

 )شدت متوسط 

MIT) 

 

 تمرین با شدت بالا
( HIT ) 

 

 

 

تمرین تناوبی با 

 شدت  بالا
(HIIT) 

 

بیان ژن  

 لپتین

 00110۸/0 ± 0001022/0 000201/0 ± 000۳20/0 001۲27/0 ±000۸2/0 00۳۲۳/0 ±000۸۳1/0 میانگین

F 
 

۸2/7 

 *001/0 معناداری

ن لیپوپروتئی

 لیپاز

 000۲۳7/0 ±00012۲/0 000022/0 ±000۳۲0/0 000011/0 ± 000۳17/0 0001۳۲/0 ± 000110/0 میانگین

F 022/۸ 

 *001/0 معناداری
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. که اين مکانيسم احتمالا (۲2) کوتاه تا بلند مدت افراد چاق نقش دارد

ي ترشح لپتين از بافت چربي بعنوان تنظيم کننده اصلي وضعيت التهاببدليل 
 1۳حال، براملت و همکاران با اين (۲2) باشدو متابوليسم گلوکز و چربي، مي

، در تحقيق خود کاهش لپتين را به کاهش غلظت انسولين، افزايش غلظت 
ها، افزايش اسيدهای چرب آزاد و کاهش جريان خون بافت کاتکولامين

های متابوليکي که . اگرچه مکانيسم(۲2) چربي، در اثر تمرين نسبت دادند
طور  کنند بهتغييرات عصبي غدد درون ريز را در تمرينات مزمن هدايت مي

، IGF-1اند )مانند اسيدهای چرب آزاد، انسولين، قطعي شناخته نشده
های جنسي، لپتين و/يا ساير موارد( ولي ماهيت آنها احتمالا  گلوکز، هورمون

 دچند عاملي است و در پاسخ به ورزش بسيار شديد، واکنش عصبي غد
درون ريز مانند استرس ممکن است غالب باشد، در حالي که با تعديل 

دا افزايش پي مناسب شدت و حجم ورزش، مزايای باليني به احتمال زياد،
. علاوه بر اين، کاهش لپتين که به عنوان واسطه تعادل (۲۸)خواهد کرد

نقش مهمي را در تنظيم تعادل انرژی طولاني  (۲7)شود انرژی شناخته مي
دهد ايفا مدت به جای نوسانات حادی که پس از هر وعده غذايي رخ مي

کرده و باعث آن شود که در سطح هيپوتالاموس، جايي که احساس سيری 
.  با اين حال، (00) خوردن غذا متوقف شود ،دهدالقا و به فرد سيگنال مي

های نقش لپتين در تعادل انرژی پيچيده است زيرا تحت تأثير هورمون
ولي چيزی که اهميت دارد اين است،   (00) گيردمتعدد ديگری قرار مي

تواند بر غلظت لپتين در حالت استراحت، مستقل از ن حاد و مزمن ميتمري
 . (۲۸) تغييرات در چاقي بدن تأثير بگذارد

توان به آن اشاره نمود تغيير احتمالي در مکانيسم ديگری که مي
 کند. به عنوانهای روده است که اشتها و دريافت غذا را تنظيم ميهورمون

ت که تمرينات ورزشي چاقي مرکزی و التهاب را مثال، نشان داده شده اس
دهد. اين نتايج ممکن است منعکس کننده تغييرات در افراد چاق کاهش مي

های ترشح شده های چربي و در نتيجه کاهش هورموندر اندازه سلول
.  واتانسور (01) های چربي مانند لپتين باشدتنظيم کننده اشتها توسط سلول

نشان داد که غلظت لپتين ناشتا تحت تأثير ورزش هوازی  1۲و همکاران
 20دقيقه با  12به دنبال  2maxV̇Oدرصد  20دقيقه با  102طولاني مدت )

گيرد. با اين حال، به يکنندگان سالم قرار نم( در شرکت2maxV̇Oدرصد 
دهد که ممکن است با ساير طور قابل توجهي گرسنگي را کاهش مي

در واقع، در  (0۳) های تنظيم کننده اشتها مانند گرلين مرتبط باشدهورمون
نشان دادند تمرينات هوازی  بعد  10چاقي، مارتينز و همکارانافراد مبتلا به 

هفته، سطح لپتين پس از ورزش با معده خالي و پس از مصرف يک  1۳از 
کاهش يافت که منجر به  وعده غذايي استاندارد، به طور قابل توجهي

کيلوگرم شد. بنابراين، کاهش غلظت لپتين پس از  2/۲کاهش وزن تقريبا  
 

12 -Bramlett et al 
13 -Vatansever-Ozen ET AL 
14-  Martins ET AL 

زمن ممکن است منعکس کننده عملکرد بهبود يافته لپتين تمرين هوازی م
باشد و نهايتا به اين نکته اشاره دارد که کاهش وزن ناشي از ورزش نه 
تنها منجر به روزه داری، بلکه در تغييرات سطح لپتين بعد از غذا نيز موثر 

. با اين حال، تحقيقات موجود تاکنون متناقض هستند، زيرا (0۲) باشدمي
صورت افزايش، بدون تغيير يا روند رو به کاهش گزارش سطوح لپتين به

ده است. اما محققان گزارش کردند که قرار گرفتن در معرض طولاني ش
مدت هيپوکسي با کاهش غلظت لپتين، احتمالا  به دليل از دست دادن توده 
بدن )به عنوان مثال، توده چربي( و فعال سازی سمپاتيک قوی مرتبط با 

 چاقي مدل در که کرد بيان چنين ميتوان کلي بطور. (00)هيپوکسي باشد 

 تمرين حال، اين د بايابمي افزايش چربي افزايش با همراه لپتين ترشح ،

 (12) شوند لپتين سطوح کاهش باعث تواند با کاهش چربي،مي ورزشي
ييرات چربي بدن مرتبط و به تغسطح لپتين به طور مستقيم با ذخاير  چون

 .(۲2) دهدتعادل انرژی بدن پاسخ مي
با توجه به تأثير تمرين ورزشي، اکثر مطالعات کاهش سطوح لپتين را به 
دنبال تمرينات ورزشي با شدت کم يا متوسط نشان دادند، در حالي که 

وان در تميبرخي مطالعات ديگر هيچ تغييری در سطوح آن پيدا نکردند و 
مشاهده کرد که تأثير تمرينات استقامتي و  12مطالعات زوهال و همکاران

تناوبي را مورد بررسي قرار دادند و هيچ تغييری در سطوح لپتين در زمان 
استراحت و پس از تمرين بيشينه را مشاهده نکردند و پيشنهاد کردند 

اينکه تا به امروز تحقيقاتي غلظت  و (۳۲) تحقيقات بيشتری مورد نياز است
 لپتين  با سه شيوه تمريني را مورد مقايسه قرار نداده است. 

يان ها در بداری بين گروهنشان داد که تفاوت معني نتايج تحقيق حاضر
های نر ويستار وجود دارد و افزايش بيان ژن ژن ليپوپروتئين ليپاز در رت

نسبت  HIITو  HIT MIT,ستار در گروههای نر ويليپوپروتئين ليپاز در رت
دار بود.  نتايج تحقيق حاضر با نتايج مطالعات سيپ به گروه کنترل معني

 ورزش ،راستا بود. گاسپارتو و همکاران بيان داشتندهم (02) 12و همکاران
. يکي از (02) دهدليپوپروتئين ليپاز را افزايش مي mRNAهوازی بيان 

تواند در تحقيق حاضر مي LPL mRNAفزايش های احتمالي امکانيسم
ها باشد. اگرچه در اين تحقيق غلظت به دليل افزايش غلظت کاتکولامين

 20د )اند تمرين شديگيری نشد، اما مطالعات نشان دادهها اندازهکاتکولامين
ها، باعث افزايش درصد حداکثر اکسيژن مصرفي( روی تردميل در موش

ط تواند توسبافت چربي، نيز ميو اينکه  (02) شودها ميغلظت کاتکولامين
ها تحريک شود و باعث فعال شدن ليپوپروتئين ليپاز  و ليپاز کاتکولآمين

 . مطالعات نشان داده است(01)حساس به هورمون به طور همزمان شود 

که ليپوليز در حين ورزش عمدتا  به غدد فوق کليوی بستگي دارد و مقدار 
که تعيين  (۳1) اپي نفرين  و نوراپي نفرين با شدت ورزش افزايش مي يابد

15 -Zouhal et al 
16.Siep et al 
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اين ورزش با  علاوه بر (0۸) کننده اوليه پاسخ کاتکولآمين پلاسما است
ای در هتواند باعث افزايش متوسط کاتکولآمينشدت کم تا متوسط مي

مسير  -( β3ARآدرنرژيک ) β3گردش و فعاليت ليپوليز توسط گيرنده 
. از اينرو  يکي ديگر از مکانيسم های احتمالي (۳1) شود Gsپروتئين 

راتي های بافت چربي باعث تغييتواند اين باشد که تقاضای انرژی سلولمي
يان افزايش ب شود ودر بيشتر مسيرهای اکسيداسيون اسيدهای چرب مي

ای کننده برای تقاضتوانند به عنوان مکانيزمي جبرانمي LPLو   HSLژن 
. (02) های چربي تفسير شودانرژی، توسط تمرينات بدني در سلول

مطالعات نشان دادند، تمرينات بدني با شدت متوسط مزمن بافت چربي را 
در متابوليسم کاتابوليکي پرانرژی،  های دخيلحساس کرده و پروتئين

تبديل چربي ذخيره شده به گرما و به حداکثر رساندن اکسيداسيون چربي 
ای برای درمان و پيشگيری از چاقي را افزايش و همکاری به عنوان مداخله

 ایرسد مطالعات آتي، بايد بروی مسيرهرو بنظر مي . ازاين(02) دهدمي
برای ايجاد و مقايسه  WATو  BATدر  ATPو  AMPKفعال سازی 

روشن شود.  LPLتغييرات انرژی متمرکز شود تا  متابوليسم و افزايش بيان 
های اسکلتي به بهبود ماهيچه LPLعلاوه بر اين اثر انسولين برای سرکوب 

دهد کند که نشان ميپذيری متابوليک با مداخله ورزشي کمک ميانعطاف
ممکن است در توانايي بدن برای تغيير مصرف  LPLغييرات در تنظيم ت

 LPLسوخت مناسب و کاهش وزن با ورزش نقش داشته باشد که فعاليت 
. (07)تواند نشانگر انعطاف پذيری متابوليکي بدن باشد به طور بالقوه مي

همچنين با افزايش سنتز ليپيد، افزايش ليپوليز از طريق القای ليپوپروتئين 
در طول تمرينات استقامتي با کاهش اتکا به  FFAليپاز و استفاده بيشتر از 

از طرفي . (20) دهدگليکوژن عضلاني و افزايش ظرفيت اکسيداتيو رخ مي
تری  کند کهآنزيم ليپوپروتئين ليپاز را کد مي LPLديگر به طور خاص، 

-گليسيريد را هيدروليز و به عنوان يک عامل ليگاند برای جذب ليپوپروتئين

حاوی پروتئين  ۲يبرونکتين نوع ژن فها به واسطه گيرنده عمل مي کند. 
2 (FNDC5 )12 های کند که توسط سلولپروتئيني را رمزگذاری مي

ای، کند و با تبديل چربي سفيد به قهوهعضلاني در حين ورزش آزاد مي
. همچنين گيرنــده فعــال (2۳, 21) متابوليسم انرژی را تنظيم مي کند

( بعنوان يک تنظيم کننده ɑ-PPAR)  1۸آلفا -کننـده تکثيـر پروکسـي زوم
کليدی متابوليسم چربي، اکسيداسيون چربي را از طريق يک مکانيسم 

کند. به اين صورت که اين مايوکاين از طريق گرمازايي هماهنگ مي
ردد، گافزايش انقباضات عضلاني که حين اجرای فعاليت ورزشي ايجاد مي

ای شدن بافت چربي شود. و باعث قهوهمي PGC1-αباعث افزايش بيان 
ردد، گهمچنين چربي احشايي و سبب گرمازايي در بدن ميزيرپوستي و 

اند دهد. تحقيقات نشان دادهبنابراين انرژی مصرفي کل بدن را افزايش مي
با شدت تمرين و عضلات درگير در فعاليت  PGC1-αکه ميزان بيان ژن 

 وابسته مسيرهای طريق زا MIT تمريناتورزشي، رابطه مستقيم دارد  و 

 

17 -Fibronectin type III domain containing 5 (FNDC5) 

-مي  PGC1-α بيان افزايش موجب کالمودولين، -يم کلس و فسفات به

با بهره گيری از عضلات تند انقباض و بکار گيری حجم  HIITو گردند 
. (11) تواند بر بيان ليپوپروتئين ليپاز اثر گذار باشدعضلاني بيشتر، مي

 احتمالا که گفت توانمي HIT و MIT ، HIIT هایشيوه بين بنابراين

  کند وای يکساني را ايجاد نميتمريني سازگاره شيوه سه هر پارامترهای
 فرآيند در فعاليت ورزشي شدت نقش ، موجود پيشينه تحقيقات به توجه با

مطالعات  در نهايتباشد.  مهم مي بسيار ورزشي فعاليت طريق از بازتواني
از و کاهش افزايش فعاليت ليپوپروتئين ليپ نشان دادند فعاليت بدني منجر به

شود و افزايش متابوليسم کالری توسط فعاليت بدني هوازی سطح چربي مي
)چه با افزايش شدت يا مدت زمان فعاليت( بر فعاليت ليپوپروتئين ليپاز و 

و اينکه  برای افزايش فرايند ليپوليز ،  (۲) پروفايل ليپيدی تأثير مثبت دارد
مکانيسم کاهش . (2۲) تمرينات اينتروال بر تمرينات مداوم اولويت دارد

. (۳1) مربوط به دوره ريکاوری پس از تمرين استاغلب  HIITچربي 
های ، يک رويکرد کارا برای بهبود ظرفيتHIITتمرين  بنابراين
 HIITکه تمرين  هوازی هست و نشان داده استهای هوازی و بيسيستم
. همچنين (20) دهدهای اکسايشي و گليکوليتيک را افزايش ميآنزيم

نه تنها يک ابزار مناسب و سودمند برای ورزشکاران نخبه، HIIT تمرينات 
از اينرو دليل   .(۳2)باشدشي نيز ميبلکه جهت جلوگيری از آسيب و توانبخ

حاضر در مطالعه  MITو  HIITنسبت به  HITعدم تفاوت معني دار بين 
يک فعاليت هوازی )چه با افزايش شدت  HITبرنامه  تواند اين باشد کهمي

ر د پس از تمرينمتفاوتي را دوره ريکاوری يا مدت زمان فعاليت(بوده و 
 پژوهش اين نتايج چند هر دارد. در نهايت، MITو  HIITمقايسه با برنامه 

و  HITبه تمرينات با شدت متوسط نسبت  هوازی محافظتي تمرين آثار از
HIIT کند،مي حمايتلپتين و ليپوپروتئين ليپاز  هایژن بيان شدن بهتر بر 

توجه داشته باشيم.  ين پژوهش نيزهای ابرخي محدوديت به بايد ولي
ای ههايي است که تعميم يافتههای حيواني از محدوديتاستفاده از نمونه

ند. کهای انساني با مشکل رو به رو ميتحقيقي اين پژوهش را به نمونه
ا بلپتين و ليپوپروتئين ليپاز  هایژن همچنين، هرچند بررسي تغييرات بيان

به ساير عوامل مؤثر بر مسير انواع تمرينات ارزشمند است، اما توجه 
ز لپتين و ليپوپروتئين ليپاژنهای  تأثيرگذاری آنها نظير مسير پيامرساني بيان

توان در پژوهشهای بعدی با اند که ميدر اين پژوهش سنجيده نشده
 بر علاوه . بررسي تغييرات آنها دانش موجود در اين حوزه را تقويت کرد

 محدوديت ديگری نيز پروتئيني طوحس تغييرات عدم اندازه گيری اين،

های ژن واقعي ميزان تغيير و ترجماني پس تغييرات نشان دهنده که است
 HIITو  MIT ،HITتمرينات ورزشي  باشد.ميلپتين و ليپوپروتئين ليپاز 

ود به شهای لپتين و ليپوپروتئين ليپاز ميهر سه باعث تغييرات بيان ژن
و ليپوپروتئين ليپاز افزايش معنادار  طوری که ژن لپتين کاهش معنادار

د که رسداشته و اين تغييرات در هر سه تمرين مشاهده شد، اما به نظر مي

18-  Peroxisome proliferator–activated receptors α 
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 HIITو  MITبيشتر از  HITها در تمرينات کاهش و افزايش بيان اين ژن
 حال مطالعات بيشتر در اين زمينه لازم است. نبوده است. با اي
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