
58

Journal of Practical Studies 
of Biosciences in Sport

Peroxisome proliferator-activated receptors beta and gamma (PPARβ and PPARγ) genes expression 
following exercise trainings and high fat diet in male Wistar rats

Mohsen Jafari*

Assistant Professor, Department of Sport Sciences, Shirvan Branch, Islamic Azad University, Shirvan, Iran.

Abstract
Background and Aim: Peroxisome proliferator-activated receptors beta and gamma (PPARβ and PPARγ) are stimulator of 
genes expression involved in reverse cholesterol transport and anti-oxidant defense, thus gene expression and activity of this 
substance can be one of beneficial mechanisms in prevention of atherosclerosis. The aim of this study was to investigate the 
effect of high intensity interval training (HIIT) and low intensity continuous training (LICT) after high fat diet (HFD) on PPARβ and 
PPARγ genes expression in male Wistar rats. Materials and Methods: This experimental study involved two phases of fattening 
(13 weeks) and training (12 weeks, 5 sessions per week). After fattening phase, subjects assigned into three groups as: control, 
HIIT and LICT. Analysis of PPARβ and PPARγ genes expression was done using polymerase chain reaction technique after 
trainings. Results were obtained using Kruskal–Wallis and Mann–Whitney U tests in at the Significant level of p≤0.05. Results: 
The PPARβ and PPAR γ genes expression were different between control group with HIIT (p=0.008) and LICT (p=0.008) and 
between HIIT with LICT (p=0.008); so that higher levels of PPARβ and PPAR γ genes expression observed in HIIT group and 
lower levels were in control group. Conclusion: Results of this study showed that regular HIIT and LICT through elevation of 
PPARβ and PPARγ genes expression may be effective in reduction of heart attack risk and HIIT are more effective than LICT.
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چکیده
زمینــه و هــدف: گیرنــده هــای بتــا و گامــای فعــال شــونده بــا تکثیرکننــده پراکســیزوم )PPARβ و PPARγ( محــرک بیــان ژن هــای 
ــان ژن و افزایــش فعالیــت ایــن دو عامــل  ــی باشــند، از ایــن رو بی ــی اکســیدانی م ــر در انتقــال معکــوس کلســترول و دفــاع آنت درگی
می توانــد یکــی از مکانیــزم هــای مطلــوب در پیشــگیری از آتروســکلروز باشــد. هــدف از انجــام تحقیــق حاضــر بررســی تأثیــر تمرینــات 
شــدید اینتــروال )HIIT( و کــم شــدت تداومــی )LICT( پــس از رژیــم غذایــی پرچــرب )HFD( بــر بیــان ژن هــای PPARβ و PPARγ در 
مــوش هــای نــر ویســتار بــود. روش تحقیــق: ایــن تحقیــق تجربــی شــامل دو مرحلــه چــاق کــردن بــا HFD )13 هفتــه( و تمریــن )12 
هفتــه، 5 جلســه در هفتــه( بــود. پــس از مرحلــه چــاق کــردن، آزمودنــی هــا بــه 3 گــروه کنتــرل، تمریــن HIIT و تمریــن LICT تقســیم 
شــدند. پــس از پایــان تمرینــات، بیــان ژن هــای PPARβ و PPARγ بــا تکنیــک واکنــش زنجیــره پلیمــراز در بافــت کبــد انــدازه گیــری 
شــد. بــا اســتفاده از آزمــون هــای کروســکاوالیس و یومــن ویتنــی در ســطح معنــی داری p≥0/05 نتایــج اســتخراج گردیــد. یافتــه هــا: 
 LICT ــا ــروه HIT ب ــن گ ــا p =0/008( HIT( و LICT )p =0/008( و بی ــرل ب ــروه هــای کنت ــن گ ــان ژن هــای PPARβ و PPARγ بی بیـ
ــود؛ بــه گونــه ای کــه بیشــترین میــزان بیــان ژن هــای PPARβ و PPARγ در گــروه HIIT و کمتریــن میــزان آن  )p=0/008( متفــاوت ب
 PPARγ و PPARβ هــردو، بــا افزایــش بیــان ژن هــای LICT و HIIT در گــروه کنتــرل بــه دســت آمــد. نتیجــه گیــری: اجــرای منظــم

می تواننــد در کاهــش خطــر ســکته قلبــی مؤثــر باشــند، بــا ایــن حــال اســتفاده از HIIT  اثربخــش تــر خواهــد بــود. 

ــی  ــم غذای ــی، رژی ــن تداوم ــی شــدید، تمری ــن تناوب ــیزوم، تمری ــده پراکس ــا تکثیرکنن ــونده ب ــال ش ــده فع ــدی: گیرن ــای کلی واژه ه
ــرب. پرچ
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مقدمه
امــروزه عامــل اصلــی مــرگ و میــر و ناتوانــی در ایــران و جهــان 
بیمــاری آتروســکلروز اســت کــه بــه بیمــاری ســرخرگ کرونــری 
یــا بیمــاری قلبــی کرونــری نیــز معــروف اســت. مرحلــه شــروع 
ــری و  ــروق کرون ــواره ع ــترول در دی ــع کلس ــاری تجم ــن بیم ای
تشــکیل ســلول هــای پفکــی1  حاصــل از فاگوســیتوز لیپوپروتئین 
ــای  ــلول ه ــط س ــدهox-LDL(  2( توس ــید ش ــگال اکس ــم چ ک
ــز ماکروفاژهاســت. دیــس لیپیدمــی  عضــلات صــاف عــروق و نی
کــه ناشــی از برهــم خــوردن تعــادل کلســترول خــون )افزایــش 
LDL، تــری گلیســرید و کلســترول تــام( اســت، از عوامــل اصلــی 
ــترول3   ــوس کلس ــال معک ــد. انتق ــی باش ــکلروز م ــروز آتروس ب
)RCT( مکانیزمــی محافظتــی علیــه آتروســکلروز اســت کــه طــی 
 HDL آن کلســترول از دیــواره عــروق رســوب زدایــی شــده و بــه
ــه کبــد منتقــل شــود و از آنجــا از  ــا ب تحویــل داده مــی شــود ت

ــران، 2018(.  ــری و دیگ ــردد )جعف ــع گ ــق روده دف طری
ــه  ــر هســتند ک ــد RCT درگی ــای بســیاری در فرآین ــن ه پروتئی
گیرنــده ایکــس کبــدیLXR(  4( و اســترول-27- هیدروکســیلاز5  
)CYP27( دو مــورد از آن هــا هســتند )رحمتــی احمدآبــاد و 
دیگــران، LXR .)2019 یــک گیرنــده هســته ای فعــال شــونده بــا 
لیگانــد اســت کــه موجــب افزایــش بیــان ژن برخــی ناقــل هــای 
جعبــه ای متصــل بــه آدنوزیــن تــری فســفاتABCs(  6( مربــوط 
ــود  ــی ش ــد و روده م ــد ABCG5 و ABCG8 در کب ــه RCT مانن ب
)بــک7  و دیگــران، CYP27 .)2013 نیــز یــک آنزیم بیوســینتتیک 
ــک  ــه ی 27- هیدروکســی اکســی اســترول8  (27HOS) اســت ک
ــال  ــن فع ــردد. بنابرای آگونیســت درون زای LXR محســوب می گ
ــاده  ــن م ــود و ای ــش 27HOS می ش ــب افزای ــدن CYP27 موج ش
نیــز بــا تحریــک LXR، افزایــش بیــان ژن هایــی چــون ناقل هــای 
 ABCG5(  9متصــل بــه آدنوزیــن تری فســفات G8 و G5 جعبــه ای
و ABCG8( در کبــد و روده را موجــب می شــود. تحقیقــات نشــان 
داده انــد کــه گیرنــده هــای گامــای فعــال شــونده بــا تکثیرکننده 
 LXR محــرک بیــان ژن هــای )PPARγ و PPARβ(  10پراکســیزوم
و CYP27 در کبــد و روده می  باشــند، از ایــن رو، بیــان ژن و 
ــد یکــی از مکانیزم هــای  افزایــش فعالیــت ایــن عوامــل مــی توان
ــد و روده و  ــق کب ــی از طری ــترول اضاف ــع کلس ــوب در دف مطل
پیشــگیری از آتروســکلروز باشــد )ســزانتو11  و دیگــران، 2004؛ 

تاتبــه12  و دیگــران، 2017(.

ــی و  ــای بدن ــت ه ــواع فعالی ــر ان ــاره تأثی ــق درب ــن تحقی چندی
ــر بیــان ژن هــای PPARβ و PPARγ در بافــت هایــی  ورزشــی ب
چــون عضلــه اســکلتی و آدیپــوز انجــام شــده اســت، ولــی بیــان 
ــون  ــه ورزش تاکن ــخ ب ــدی در پاس ــت کب ــاده در باف ــن م ژن ای
ــران  ــعبانی و دیگ ــت. ش ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــر م کمت
)2018( نشــان دادنــد کــه 8 هفتــه تمرینــات تداومــی بــا تکــرار 
4 روز در هفتــه باعــث افزایــش بیــان ژن هــای PPARγ و دامنــه 
ــای  ــوش ه ــس م ــاوی PRDM16( 13 16( در آدیپوزی ــی آر ح پ
صحرایــی دیابتــی دارای اضافــه وزن مــی شــود. چــو14  و دیگــران 
ــه،  ــدت 8 هفت ــه م ــنا ب ــتقامتی )ش ــن اس ــر تمری )2016( تأثی
ــید  ــری اس ــل گی ــه( و مکم ــر روز 60 دقیق ــه، ه 5 روز در هفت
 PPARγ را بــر بیــان پروتئیــن هــای )CLA(  15لینولئیــک کانژوگــه
و ناقــل گلوکــز نــوع GLUT4(  164( در عضــلات اســکلتی مــوش 
هــای صحرایــی نــر مــورد بررســی قــرار داده و افزایــش بیــان ژن 
مــواد مذکــور در عضــلات نعلــی و بازکننــده طویــل انگشــتان را 
ــان  ــش بی ــران )2015( افزای ــو17  و دیگ ــد. لی ــرده ان ــاهده ک مش
PPARγ را در کولــون مــوش هــای تغذیــه شــده بــا HFD و 
ــد. طبیعــی، پــس از 12 هفتــه تمریــن ارادی گــزارش نمــوده ان

ــتراتژی  ــی در اس ــش اصل ــی بخ ــات ورزش ــم تمرین ــرای منظ اج
ــی  ــر قلب ــل خط ــل عوام ــوده و در تعدی ــی ب ــرل چاق ــای کنت ه
ــه  ــد ک ــی دهن ــان م ــر نش ــات اخی ــت. مطالع ــر اس ــی مؤث عروق
ــا شــدت متوســط   ــا ب ــم شــدتLICT(  18( ی ــی ک ــن تداوم تمری
احشــایی  کاهــش چربــی  در  بــه طــور مســتقل   )MICT(19

مؤثرنــد. امــا موضــوع مهــم نــوع، تواتــر، مــدت و شــدت تمریــن 
ــر بافــت چربــی و بهبــود عوامــل  اســت کــه میــزان اثرگــذاری ب
خطــر آتروســکلروز را تعییــن مــی کنــد. از طرفــی، بــا توجــه بــه 
ــر  ــی اســت، اکث ــات LICT معمــولا طولان ــدت تمرین ــه م ــن ک ای
افــراد دلیــل شــرکت نکــردن در تمرینــات منظــم LICT را نبــود 
زمــان کافــی عنــوان مــی کننــد؛ بنابرایــن بســیار مهــم اســت تــا 
از تمریناتــی اســتفاده شــود کــه عــلاوه بــر مــدت کوتــاه، دارای 
ــان  ــگیری و درم ــوازی در پیش ــات ه ــا تمرین ــابه ب ــرات مش اث
ــات  ــتفاده از تمرین ــن رو، اس ــند. از ای ــوارض آن باش ــی و ع چاق
تناوبــی شــدیدHIIT(  20( بجــای تمرینــات LICT در توســعه 
تندرســتی رایــج شــده اســت. تمرینــات HIIT شــامل وهلــه هــای 
ــدت اســتراحت  ــاه م ــای کوت ــراه دوره ه ــه هم ــن ب شــدید تمری
ــا  اســت کــه ضمــن کوتــاه بــودن، مــی توانــد اثــرات مشــابهی ب

محسن جعفری بیان ژن های گیرنده های بتا و گامای فعال شونده با تکثیرکننده پراکسیزوم ...

1. Foam cells
2. Oxidized low density lipoprotein
3. Reverse cholesterol transport
4. Liver X receptor
5. Sterol 27-hydroxylase
6. Adenosine triphosphate binding cassette transporters
7. Back
8. 27-hydroxyoxysterol
9. Adenosine triphosphate binding cassette sub-family g members 5 & 8
10. Peroxisome proliferator-activated receptor gamma

11. Szanto
12. Tatebe
13. Pr domain containing 16
14. Cho
15. Conjugated linoleic acids
16. Glucose transporter type 4
17. Lu
18. Low intensity continuous training
19. Moderate-intensity continuous training
20. High intensity interval training
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ــی و  ــرد بطن ــوازی، عملک ــی ه ــود آمادگ ــات LICT در بهب تمرین
ــگ1  و  ــد )کیتین ــته باش ــولین داش ــیت انس ــال و حساس اندوتلی
دیگــران، 2017(. بــا توجــه بــه اهمیــت تمرینــات HIIT، ضــروری 
اســت تــا اثربخشــی ایــن تمرینــات در مکانیــزم هــای پیشــگیری 
ــی  ــورد بررس ــات LICT م ــا تمرین ــه ب ــکلروز در مقایس از آتروس
قــرار گیــرد، لــذا هــدف از انجــام تحقیــق حاضــر، بررســی بیــان 
ــات HIIT و LICT در  ژن هــای PPARβ و PPARγ متعاقــب تمرین
ــی  ــم غذای ــا رژی ــه شــده ب ــی ویســتار تغذی ــوش هــای صحرای م

ــود. پرچــربHFD(  2( ب
روش تحقیق

IR.SSRI. ایــن مطالعــه از نــوع تحقیقــات تجربــی بــود که بــا کــد
ــی و  ــت بدن ــگاه تربی ــلاق پژوهش ــه اخ REC.1395.115 در کمیت
ــر  ــه ب ــن مطالع ــت رســید. روش انجــام ای ــه ثب ــوم ورزشــی ب عل
اســاس مقالــه معتبــری بــوده کــه قبــلا بــه چــاپ رســیده اســت 
)میرغنــی و دیگــران، 2019(. آزمودنــی هــا شــامل مــوش هــای 
 ،)5=N( ــرل ــروه کنت ــه 3 گ ــه ب ــد ک ــتار بودن ــر ویس ــی ن صحرای
تمریــن N=5( HIIT( و تمریــن LICT )N=5( تقســیم شــدند. همــه 
ــی،  ــات ورزش ــه ای تمرین ــه 12 هفت ــل از مرحل ــا قب ــروه ه گ
بــه مــدت 13 هفتــه یــک HFD حــاوی 40% چربــی )%20 
ــن و %47  ــویا(، 13% پروتئی ــن س ــوری و 20% روغ ــی جان چرب
کربوهیــدرات را دریافــت نمودنــد )یعقــوب پــور یکانــی و دیگــران، 
2018(. مــوش هــا هــر هفتــه یــک بــار وزن کشــی شــدند و بــه 
ازای هــر 100 گــرم از وزن هــر مــوش، 5 گــرم غــذا در قفــس بــه 
آن هــا داده شــد. انتخــاب حجــم نمونــه بــا توجــه بــه مطالعــات 
مشــابه قبلــی انجــام شــد. از قفــس هــای پلــی کربنــات شــفاف 
ســاخت شــرکت رازی راد بــرای نگهــداری مــوش هــا در شــرایط 
آزمایشــگاهی )دمــا: 2±22، چرخــه روشــنایی بــه تاریکــی هــر 12 
ســاعت، رطوبــت: 5±50 درصــد( اســتفاده شــد. غــذای آزمودنــی 
ــد و از  ــن ش ــرج تأمی ــرور ک ــه پ ــوراک دام ب ــرکت خ ــا از ش ه
بطــری هــای نیــم لیتــری آب مخصــوص حیوانــات آزمایشــگاهی 

بــرای تأمیــن آب آزمودنــی هــا اســتفاده گردیــد.
ــی گــروه  ــوان هــوازی مــوش هــای صحرای ــر ســرعت و ت حداکث
ــک  ــد از ی ــی و بع ــه ورزشــی اصل ــل از شــروع برنام ــی قب تمرین
ــا  ــردان ب ــا نوارگ ــنایی ب ــه آش ــوان مرحل ــه عن ــن ب ــه تمری هفت
هــدف برنامــه ریــزی دقیــق تــر بــا توجــه بــه پروتــکل اســتاندارد 
ــدازه گیــری شــد.  مــلاک واماندگــی رســیدن  ــر ان ــه شــرح زی ب
بــه حداکثــر ســرعت بــود )نقطــه ای کــه دیگــر مــوش هــا حتــی 
ــه  ــا ب ــوش ه ــد(. م ــدن نبودن ــه دوی ــادر ب ــک شــوکر ق ــا تحری ب
مــدت 10 تــا 20 دقیقــه بــا شــدت 50 درصــد حداکثــر ســرعت، 
ــردان  ــرعت نوارگ ــس از آن س ــد و پ ــام دادن ــردن را انج ــرم ک گ
هــر 2 دقیقــه یــک بــار بــه میــزان 0/03 متــر بــر ثانیــه )2 متــر 
بــر دقیقــه( افزایــش یافــت، تــا حیوانــات بــه واماندگــی رســیدند. 

ــی  ــرعت در تمام ــر س ــن حداکث ــت آوردن میانگی ــس از بدس پ
مــوش هــای صحرایــی گــروه هــای تمریــن، 65 درصــد حداکثــر 
ــه عنــوان شــدت مــورد نظــر در گــروه  ــی شــده ب ســرعت ارزیاب
LICT و 85 درصــد حداکثــر ســرعت بــه عنــوان شــدت تمرینــات 
ــردن  ــرم ک ــه گ ــد. مرحل ــه ش ــر گرفت ــه اول در نظ HIIT در هفت
شــامل گــرم بــه مــدت 3 دقیقــه بــا ســرعت 10 متــر در دقیقــه 
و بدنبــال آن، بــه مــدت 2 دقیقــه بــا ســرعت 15 متــر در 
دقیقــه در نظــر گرفتــه شــد. پــس از اجــرای تمریــن اصلــی در 
هــر گــروه، مــوش هــای صحرایــی بــه مــدت 1 دقیقــه بــا ســرعت 
ــرعت 10  ــا س ــه ب ــدت 2 دقیق ــپس م ــه و س ــر در دقیق 15 مت
متــر در دقیقــه، بــه ســرد کــردن پرداختنــد. پــس از 13 هفتــه 
ــه همــراه مصــرف همیــن  ــکل تمرینــی ب اســتفاده از HFD، پروت
ــن HIIT در هفتــه اول  ــکل تمری ــم غذایــی شــروع شــد. پروت رژی
ــه  ــر دقیق ــر ب ــرعت 31 مت ــا س ــه ای ب ــلاش 1 دقیق ــامل 7 ت ش
ــن شــدید(  ــر تمری ــن ه ــال )در بی ــه اســتراحت فع ــک دقیق و ی
ــلاش  ــه 10 ت ــه دوازدهــم ب ــج در هفت ــه تدری انجــام شــد کــه ب
ــه  ــک دقیق ــه و ی ــر دقیق ــر ب ــرعت 55 مت ــا س ــه ای ب 1 دقیق
ــط  ــور متوس ــه ط ــن ب ــرعت تمری ــید. س ــال رس ــتراحت فع اس
ــن 5 روز در  ــد. تمری ــه گردی ــه اضاف ــر دقیق ــر ب ــه ای 2 مت هفت
ــرای 12  ــه و ب ــن 5 جلس ــن ای ــتراحت در بی ــه و 2 روز اس هفت
ــر  ــر ب ــا ســرعت 20 مت ــز ب ــکل LICT نی ــه انجــام شــد. پروت هفت
ــه  ــد و ب ــروع ش ــه اول ش ــه در هفت ــدت 15 دقیق ــه و م دقیق
ــر دقیقــه و مــدت 31 دقیقــه در  ــه ســرعت 25 متــر ب ــج ب تدری
ــوب  ــران، 2019؛ یعق ــی و دیگ ــید )میرغن ــم رس ــه دوازده هفت
پــور یکانــی و دیگــران، 2018(. از هیــچ گونــه شــوک الکتریکــی 
یــا تحریــک دیگــری بــه جــز لمــس کــردن و مالیــدن دم بــرای 

ــک اســتفاده نشــد. تحری
ــا  ــا ب ــی موش  ه ــه تمرین ــن جلس ــاعت از آخری ــس از 48 س  پ
ــرم  ــی گ ــن3  )70 میل ــي از کتامی ــي ترکیب ــق درون  صفاق تزری
بــر کیلوگــرم( و زایلازیــن4  )3 تــا 5 میلــی گــرم بــر کیلوگــرم( 
ــی  ــمت تحتان ــی، قس ــس از بیهوش ــه پ ــدند. بلافاصل ــوش ش بیه
لــوب راســت بافــت کبــدی مــوش هــا جــدا شــد و در داخــل یــک 
میکروتیــوب در نیتــروژن مایــع قــرار داده شــد. بافــت مذکــور در 
ــرای  ــد و ب ــد ش ــراد منجم ــانتی گ ــه س ــی 80 درج ــای منف دم
ــه  ــد. از روش مقایس ــال ش ــگاه ارس ــه آزمایش ــان ژن ب ــز بی آنالی
ای ســیکل آســتانه جهــت ســنجش تعــداد کپــی هــای ژن هــای 
هــدف ایــن تحقیــق اســتفاده گردید )میرغنــی و دیگــران، 2019؛ 
ــردن  ــراي هموژن  ک ــران، 2018(. ب ــی و دیگ ــور یکان ــوب پ یعق
ــزر  ــر انجــام شــد: 1( بافــت مــورد نظــر از فری بافــت مراحــل زی
خــارج و بــا اســتفاده از تــرازوی دیجیتــال بــا حساســیت 0/001 
ــش فالکــون  ــه آزمای ــت داخــل لول گــرم وزن  کشــی شــد؛ 2( باف
15 قــرار داده   شــد و بــه نســبت هــر 0/5گــرم بافــت مقــدار 200 

1. Keating
2. High fat diet
3. Ketamine
4.  Xylazine
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ــه    ــازی روی آن ریخت ــک ف ــده ت ــز کنن ــول لی ــر از محل میکرولیت
ــه آن  ــراي حفــظ پروتئین  هــای بافــت، آپروتینیــن1  ب شــد؛ 3( ب
ــج  ــدت پن ــه م ــزر ب ــتفاده از هموژنای ــا اس ــد؛ 4( ب ــه گردی اضاف
دقیقــه بــا ســرعت 8000 دور در دقیقــه بافــت همــوژن گردیــد؛ 
5( محلــول بدســت  آمده بــه مــدت 15 دقیقــه بــا ســرعت 3000 
ــط  ــی توس ــول روی ــد؛ 6( محل ــانتریفوژ گردی ــه س دور در دقیق
ســمپلر2  بــه داخــل میکروتیــوب منتقــل و رســوب باقیمانــده دور 
 PPARγ و PPARβ ــای ــان ژن ه ــرای بررســی بی ــه   شــد. ب ریخت
ــد.  ــتفاده ش ــرازrtPCR(  3( اس ــره پلیم ــش زنجی ــک واکن از تکنی
ابتــدا طراحــی پرایمــر انجــام شــد و ســپس اســیدریبونوکلئیک4 
)RNA( کل از بافــت هــا اســتخراج گردیــد و بــه اســید دزوکســی 
 cDNA ــپس ــد. س ــل گردی ــلcDNA( 5( تبدی ــک مکم ریبونوکلئی
بــه روش PCR تکثیــر شــده و از نظــر بیــان ژن هــای ذکــر شــده 
مــورد بررســی قــرار گرفــت )بنتلــی هویــت و دیگــران، 2016(.

پــس از ایــن کــه نتایــج آزمــون شــاپیرو-ویلک6  نشــان داد کــه 
توزیــع داده هــای طبیعــی نیســتند، از آزمــون هــای ناپارامتریــک 
ــل  ــه و تحلی ــرای تجزی ــی8  ب ــن ویتن ــس7  و یوم کروســکال والی
ــبات  ــرای محاس ــزار SPSS-25 ب ــرم اف ــتفاده شــد. ن ــا اس داده ه
آمــاری بــکار گرفتــه شــد و کلیــه تحلیــل هــای آمــاری در ســطح 

معنــی داریp≥0/05 انجــام گردیــد. 
یافته ها

ــان  ــن بی ــه بی ــان داد ک ــس نش ــکال والی ــون کروس ــج آزم نتای

ژن هــای PPARβ و PPARγ در گــروه هــای تحقیــق تفــاوت 
ــج آزمــون  ــر اســاس نتای معنــی داری وجــود دارد )p =0/002(. ب
ــروه p=0/008( HIIT( و   ــان ژن PPARβ در گ ــی، بی ــن ویتن یوم
ــی دار بیشــتر  ــور معن ــه ط ــرل ب ــروه کنت p=0/008( LICT( از گ
بــود؛ ضمــن آن کــه در گــروه HIIT نســبت بــه LICT بیــان ایــن 
ژن افزایــش بیشــتری )p=0/008( نشــان داد. بــه عــلاوه، بیــان ژن 
PPARγ بیــن گــروه هــای کنتــرل بــا p=0/008( HIIT(، کنتــرل 
بــا p=0/008( LICT( و گــروه HIIT بــا  LICT )p=0/008( بــه 
ــی  ــه طــور کل ــد )جــدول 1(؛ ب طــور معنــی داری متفــاوت بودن
ــروه  ــای PPARβ و PPARγ در گ ــان ژن ه ــزان بی ــترین می بیش

ــد. ــرل بدســت آم ــروه کنت ــزان آن در گ ــن می HIIT و کمتری
مقادیــر قــد و وزن مــوش هــا در طــول مراحــل مختلــف تحقیــق، 
ــروع  ــه HFD و ش ــان 13 هفت ــروع HFD، پای ــل از ش ــی قب یعن
تمرینــات، پایــان 6 هفتــه تمریــن، و پایــان 12 هفتــه تمریــن؛ در 
ــر اســاس نتایــج آزمــون تحلیــل  جــدول 2 آورده شــده اســت. ب
واریانــس بــا انــدازه هــای تکــراری تفــاوت معنــی داری در 
ــق  ــف تحقی ــا طــی مراحــل مختل ــد و وزن مــوش ه ــرات ق تغیی
در گــروه هــای کنتــرل، گــروه HIIT و LICT مشــاهده شــد 
)p≥0/05(؛ بــه طــوری کــه طبــق نتایــج آزمــون تعقیبــی LSD در 
گــروه کنتــرل، مقادیــر وزن در مراحــل مختلــف مداخلــه افزایــش 

ــه اســت )جــدول 2(. یافت

جدول 1. نتایج آزمون کروسکال والیس در مورد مقایسه بیان ژن موش های صحرایی پس از مداخله

* نشانه تفاوت معنی دار بین گروه ها در سطح p≥0/05؛ HIIT: گروه تمرین تناوبی شدید، LICT: گروه تمرین تداومی کم شدت، H: آماره آزمون 
کروسکال والیس.

1. Aprotinin
2. Sampler
3. Real-time polymerase chain reaction
4. Ribonucleic acid

5. Complementary deoxyribonucleic acid
6. Shapiro–Wilk test
7. Kruskal–Wallis test
8. Mann–Whitney U test

p H میانگین± انحراف استاندارد گروه متغیر

0/002 * 12/50

383×10-7 ± 144×10-7 HIIT
PPARβ

(Normalized Data)8×10-6  ± 3×10-6 LICT

23×10-7  ± 11×10-7 کنترل

0/002 * 12/50

11×10-4  ± 3×10-4 HIIT
PPARγ

(Normalized Data)64×10-7  ±24×10-7 LICT

251×10-10  ± 28×10-10 کنترل

محسن جعفری بیان ژن های گیرنده های بتا و گامای فعال شونده با تکثیرکننده پراکسیزوم ...
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جدول 2. بررسی تغییرات قد و وزن موش ها در مراحل مختلف تحقیق

مرحله 1: قبل از شروع HFD، مرحله 2: پایان 13 هفته HFD و شروع تمرینات، مرحله 3: پایان 6 هفته تمرین، مرحله 4: پایان 12 هفته تمرین.
.p≥0/05 گروه تمرین تداومی کم شدت؛ * نشانه تفاوت معنی دار بین مراحل تحقیق در سطح :LICT ،گروه تمرین تناوبی شدید :HIIT

بحث
 ،LICT و HIIT ــه و تحلیــل داده هــا نشــان داد کــه پــس از تجزی
میــزان بیــان ژن هــای PPARβ و PPARγ در مــوش هــای 
صحرایــی تغذیــه شــده بــا HFD افزایــش مــی یابــد. تأثیــر 
تمرینــات ورزشــی منظــم، بویــژه HIIT و LICT بــر بیــان ژن هــای 
کبــدی PPARβ و PPARγ در مــوش هــا بنــدرت مــورد بررســی 
ــل و تفســیر  ــرای تحلی ــل ب ــن دلی ــه همی ــه اســت، ب ــرار گرفت ق
نتایــج از مطالعاتــی اســتفاده شــده اســت کــه بیــان ایــن ژن هــا 
را در بافــت هــای غیرکبــدی بررســی کــرده انــد یــا از نظــر نــوع 
آزمودنــی یــا نــوع تمریــن متفــاوت بــوده انــد. شــعبانی و دریانوش 
)2018( گــزارش کــرده انــد کــه 8 هفتــه LICT بــا تکــرار 4 روز 
در هفتــه، موجــب افزایــش محتــوای پروتئینــی PPARγ در بافــت 
چربــی مــوش هــای دیابتــی دارای اضافــه وزن مــی شــود و ایــن 
کــه یکــی از مکانیــزم هــای تبدیــل چربــی ســفید بــه قهــوه ای 
بــا واســطه گــری پروتئیــن هایــی چــون پروتئیــن دارای منطقــۀ 
ــد.  ــی باش ــیرتوئین-11 م ــت PRDM16(  16( و س ــی مثب تنظیم
ــز در  ــران )2019( نی ــی و دیگ ــمی تکمیل ــتا، هاش ــن راس در ای
ــر محتــوای  تحقیقــی تأثیــر 4 هفتــه HIIT )4 روز در هفتــه( را ب
پروتئینــی PPARγ و PRDM16 در بافــت چربــی زیرپوســتی 
ــد و  ــرار داده ان ــورد بررســی ق ــر دیابتــی چــاق م مــوش هــای ن
ــد. همتــی فارســانی و  ــر معنــی داری را مشــاهده نکــرده ان تغیی
دیگــران )2019( از PPARγ بــه عنــوان یــک عامــل آدیپوژنیــک 
در ســلول هــای بنیــادی مزانشــیمی مغــز اســتخوان یــاد کــرده و 
اظهــار نمــوده انــد کــه 8 هفتــه تمرینــات مقاومتــی و اســتقامتی 

ــز  ــاده در مغ ــن م ــان ژن ای ــر بی ــری ب ــه( تأثی )5 روز در هفت
ــران  ــد. عســگری و دیگ ــی ایجــاد نمــی کن اســتخوان درشــت ن
ــس از  ــی پ ــی قلب ــاه بازتوان ــه 2 م ــد ک ــان داده ان )2018( نش
عمــل جراحــی بــای پــس کرونــریCABG( 2( مــی توانــد باعــث 
افزایــش PPARα در لنفوســیت هــای بیمــاران مبتــلا بــه بیمــاری 
عــروق کرونــری گــردد و از ایــن طریــق در بهبــود عملکــرد قلبــی 
ــی و  ــی دشــت خاک ــد. ضیاءالدین ــر باش ــراد مؤث ــن اف ــی ای عروق
ــن مقاومتــی  ــه تمری ــر 8 هفت ــا مقایســه تأثی دیگــران )2017( ب
در آب و خشــکی بــر بیــان ژن PPARα در لکوســیت هــای زنــان 
ــر  ــس از ه ــان ژن PPARα پ ــه بی ــد ک ــان داده ان ــال نش میانس
ــد. چــو و  ــه طــور معنــی دار افزایــش مــی یاب ــن ب ــوع تمری دو ن
دیگــران )2015( اظهــار داشــته انــد کــه توانایــی هــای ورزشــی 
همچــون ســرعت، اســتقامت و بازیافــت از عوامــل مهــم موفقیــت 
اســب هــا در رقابــت هــای ورزشــی هســتند و PPARδ یــک عامل 
ــوع تــار عضلانــی و  تنظیــم کننــده بتــا اکسیداســیون، تبدیــل ن
اســتقامت در دویــدن اســت، بنابرایــن مــی توانــد بــه عنــوان یــک 

بیومارکــر اســتقامتی در اســب هــا مــورد مطالعــه قــرار گیــرد.
مــرور پیشــینه تحقیــق نشــان مــی دهــد از آنجایــی کــه ایزوفــرم 
  PPARδ و PPARα، PPARβ، PPARγ مثــل PPAR هــای مختلــف
اثــرات مفیــد تمرینــات ورزشــی را میانجی گــری می کننــد؛  
معمــولا میــزان بیــان ژن و ســطوح پروتئینــی ایــن مــواد در اثــر 
ــدت  ــد و هرچــه شــدت و م ــی یاب ــش م ــا افزای ــت ه ــن فعالی ای
ــز  ــا ســازگاری نی ــن پاســخ ی ــزان ای ــات بیشــتر باشــد، می تمرین
بیشــتر خواهــد بــود. مکانیــزم هــای مختلفــی بــرای افزایــش بیان 

1. Sirtuin-1
2. Coronary artery bypass grafting

pمرحله 4مرحله 3مرحله 2مرحله 1متغیرگروه

کنترل
)cm( 1/600/0001  ± 1/6022/80  ± 1/6022/20  ± 2/3021/90 ± 16/76قد*

)gr( 61/350/0001  ± 73/44397/90  ± 70/84351/50  ± 86/40317/47  ± 112/10وزن*

HIIT
)cm( 0/900/0001  ± 0/6023/60  ± 0/8622/80  ± 1/7021/13  ± 18/35قد*

)gr( 24/200/0001  ± 25/13392/70  ± 20/70352/56  ± 51353/96  ± 133/60وزن*

LICT
)cm( 0/960/0001  ± 0/9423/10  ± 1/2022/35  ± 2/1620/90  ± 18/20قد*

)gr( 540/0001  ± 52/30391/15  ± 55/40348/60  ± 53/46329/60  ± 128/80وزن*
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ژن ایــن مــواد پــس از فعالیــت ورزشــی وجــود دارد. لیگاندهــای 
طبیعــی PPARs شــامل اســیدهای چــرب غیراشــباع، 15- 
 )15d-PGJ2(  12دزوکســی - دی12، 14- پروســتاگلاندین جــی
 (HODE-9,13)   2و  9 و 13- هیدروکســی اکتادکادیونیــک اســید
ــش  ــالاً افزای ــران، 2018( و احتم ــو3  و دیگ ــند )آدداپ ــی باش م
ــش  ــد در افزای ــی توان ــی م ــت ورزش ــس از فعالی ــل پ ــن عوام ای
ــر باشــد. اســیدهای  ــز مؤث ــان ژن هــای PPARβ و PPARγ نی بی
چــرب و ایکوزانوئیدهــا4  نیــز مــی تواننــد در افزایــش فعالیــت و 
ــکوآل5   ــد )پاس ــر بگذارن ــای PPARβ و PPARγ تاثی ــان ژن ه بی
و دیگــران، 2005(؛ و جالــب آن کــه افزایــش ایــن عوامــل 
ــت  ــده اس ــاهده ش ــی مش ــم ورزش ــات منظ ــس از تمرین ــز پ نی
)اســتنفورد6  و دیگــران، 2018(. بیــان ژن، فعالیــت و تعامــل 
ــده  ــن کنن ــل تعیی ــل رونویســی، از عوام ــر عوام ــا دیگ PPARs ب
اثــرات ســیگنالینگ PPARs هســتند و یکــی از مهــم تریــن 
ــی  ــترس اکسایش ــت اس ــوارد، وضعی ــن م ــر ای ــر ب ــل مؤث عوام
ــت  ــش فعالی ــگ7 ، 2013(. افزای ــم و یان ــد )کی ــی باش ــلول م س
ــه  ــرژی، منجــر ب ــرای تولیــد ان ــی ناشــی از ورزش ب میتوکندریای
افزایــش تولیــد گونــه هــای اکســیژنی واکنــش گــرROS(  8( یــا 
همــان اســترس اکسایشــی مــی گــردد. اســترس اکسایشــی نیــز 
باعــث فعــال شــدن کینازهــای تنظیــم شــونده بــا ســیگنال خارج 
ــتPDGF(  10) و  ــتق از پلاک ــد مش ــل رش ــلولیERK(  9(، عام س
ــاز ــن کین ــول 3-کیناز/پروتئی ــفاتیدیل اینوزیت ــیگنالینگ فس س

 PPARs 11              می شــود کــه محــرک افزایــش بیــان ژن B
، بــه عنــوان یــک مکانیــزم دفاعــی، بشــمار مــی رونــد. افزایــش 
اکسیداســیون لیپیــد در اثــر ورزش نیــز نــه تنهــا موجــب افزایــش 
اســترس اکسایشــی مــی شــود، بلکــه خــود محــرک بیــان ژن و 
فعالیــت PPARs مــی باشــد )آدداپــو12  و دیگــران، 2018(. یکــی 
از تنظیــم کننــده هــای اصلــی ســیگنالینگ ردوکــس از طریــق 
فعــال ســازی ژن هــای آنتــی اکســیدانی، PPARγ می باشــد 
کــه بــه همــراه PPARα در تنظیــم بیــان ژن سوپراکســید 
ــن  ــت و از ای ــر اس ــی درگی ــمیوتازSOD(  13) میتوکندریای دیس
ــی و پیشــگیری  ــس قلب ــادل ردوک ــی در تع ــش مهم ــق، نق طری
ــگ14 ، 2013(.  ــم و یان ــد )کی ــی کن ــا م ــی ایف ــاری قلب از بیم

ــود  ــه در بهب ــای PPARγ ک ــد لیگانده ــان داده ان ــات نش تحقیق
اســترس اکسایشــی مؤثــر هســتند، در پیشــگیری از آتروســکلروز 
 PPARγ ــای ــران، 2012(. لیگانده ــاس15  و دیگ ــش دارد )توم نق
مســتقیما عملکــرد اندوتلیــوم عروقــی را از طریــق افزایــش ســنتز 
نیتریــک اکســاید16  (NO) بهبــود مــی بخشــند کــه باعــث اتســاع 

ــران، 2015(. ــادا17  و دیگ ــردد )یام ــی گ ــروق م ع
ــان  ــزان بی ــا LICT، می ــه اشــاره شــد، در مقایســه ب ــه ک همانگون
ــا افزایــش بیشــتری  ژن هــای PPARβ و PPARγ پــس از HIIT ب
ــده در  ــاره ش ــای اش ــزم ه ــه مکانی ــه ب ــا توج ــود. ب ــراه ب هم
رابطــه بــا بیــان ژن هــای ایــن مــواد در اثــر تمرینــات ورزشــی، 
ــه LICT در فعــال نمــودن ایــن مکانیــزم  احتمــالا HIIT نســبت ب
هــا مؤثرتــر اســت. احتمــالا HIIT از طریــق مکانیــزم هایــی 
چــون افزایــش بیشــتر ضربــان قلــب و جریــان خــون، تغییــرات 
بیشــتر متابولیســم ناشــی از عوامــل هورمونــی، و افزایــش بیشــتر 
مصــرف اکســیژن طــی ورزش و پــس از آن18 (EPOC)؛ مــی 
 PPARγ و PPARβ توانــد موجــب افزایــش بیشــتر بیــان ژن هــای
شــود )لیــو و چنــگ19 ، 2010؛ بوچــر20 ، 2011(. در واقــع، 
یــک جلســه تمریــن LICT نســبت بــه HIIT دارای هزینــه انــرژی 
ــتر  ــرب بیش ــید چ ــیون اس ــتر و اکسیداس ــز بیش ــر، لیپولی کمت
ــدرات  ــتر از کربوهی ــان HIIT بیش ــه در جری ــن آن ک ــت؛ ضم اس
ــوژن  ــع گلیک ــود و مناب ــی ش ــتفاده م ــرژی اس ــع ان ــوان منب بعن
کبــد و عضلــه بیشــتر تخلیــه مــی گــردد. همچنیــن HIIT باعــث 
افزایــش بیشــتر کاتکولامیــن هــا و هورمــون رشــد مــی شــوند؛ 
 PPARγ و PPARβ عواملــی کــه  احتمــالا در بیــان ژن هــای
ــه  ــی را ب ــروه تمرین ــان ژن دو گ ــلاف بی ــوان اخت ــد و می ت موثرن
ــاوا21 و  ــران، 2017؛ یوگوس ــگ و دیگ ــبت داد )کیتین ــا نس آن ه
ــران،  ــو23 و دیگ ــران، 2017؛ رپت ــی22 و دیگ ــران، 2013؛ ش دیگ
2000؛ کــرگ24 و دیگــران، 2008(. توانایــی HIIT در افزایــش 
بیشــتر جریــان خــون نســبت بــه LICT، موجــب فراهمــی بیشــتر 
اکســیژن و مــواد غذایــی بــرای بافــت هــای فعــال حیــن ورزش 
ــد NO ناشــی از تنــش برشــی  ــد در تولی ــی توان ــردد و م ــی گ م
ــی،  ــترس اکسایش ــد اس ــی توان ــی، NO م ــد. از طرف ــر باش مؤث
ــش  ــبان را کاه ــای چس ــول ه ــی و مولک ــش التهاب ــل پی عوام

1. 15-Deoxy-D12,14-prostaglandin J2
2. 9,13-Hydroxyoctadecadienoic acid
3. Adedapo
4. Eicosanoids
5. Pascual
6. Stanford
7. Kim & Yang
8. Reactive oxygen species
9. Extracellular signal-regulated kinases
10. Platelet-derived growth factor
11. Phosphatidylinositol 3-Kinase/Akt
12. Adedapo

13. Superoxide dismutase
14. Kim & Yang
15. Thomas
16. Nitric oxide
17. Yamada
18. Post-exercise oxygen consumption
19. Lu & Cheng
20. Boutcher
21. Yogosawa
22. Shi
23. Repetto
24. Krag
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دهــد و احتمــالا در افزایــش بیــان ژن هــای PPARβ و PPARγ در 
گــروه HIIT نســبت بــه LICT مؤثــر بــوده اســت )یوســفی پــور و 
دیگــران، 2010؛ والــی و لکارپنتیــر1، 2018؛ وانــگ2  و دیگــران، 
2012(. مکانیــزم هــای مربــوط بــه متابولیســم لیپیــد، انســولین 
ــا  ــال شــونده ب ــای فع ــده گام ــای گیرن ــال ســاز-1 آلف ــم فع و ه
تکثیرکننــده پراکســیزوم3 (PGC1α) نیــز مــی تواننــد در بیشــتر 
 HIIT در گــروه PPARγ و PPARβ ــودن میــزان بیــان ژن هــای ب
 LICT نســبت بــه HIIT مؤثــر باشــند، چــرا کــه LICT نســبت بــه
تأثیــر بیشــتری بــر PGC1α، حساســیت انســولین و نیمــرخ 

ــوس4، 2015(. ــد )رام ــد دارن لیپی
از محدودیــت هــای تحقیــق حاضــر، عــدم امــکان انــدازه گیــری 
ــده  ــد گیرن ــر در RCT مانن ــر درگی ــای دیگ ــان ژن ه ــزان بی می
لیپوپروتئیــن کــم چــگالLDLR( 5( و گیرنــده پــاک کننــده

ــای RCT در  ــزم ه ــه در مکانی ــد ک ــد بودن 6 B1 (SRB1) در کب
کبــد درگیرنــد. بیــان ژن و فعالیــت PPAR تحــت تأثیــر خوشــه 
ــرار مــی گیــرد )جعفــری،  ــز ق ــزی736 (CD36) و ox-LDL نی تمای
2019(، و عــدم امــکان انــدازه گیــری ایــن متغیرهــا نیــز از دیگــر 
ــن رو  ــی رود.  از ای ــمار م ــر بش ــه حاض ــای مطالع ــت ه محدودی
پیشــنهاد مــی شــود در مطالعــات آتــی بیــان ژن ایــن متغیرهــا 

ــرد. همچنیــن پیشــنهاد  ــرار گی ــورد مطالعــه و بررســی ق ــز م نی
می شــود در مطالعــات آینــده از آزمودنــی هــای انســانی اســتفاده 
ــت  ــزان فعالی ــی و می ــم غذای ــوع رژی ــون ن ــی چ ــود و عوامل ش

ــا دقــت کنتــرل گــردد. بدنــی ب
نتیجــه گیــری: از آنجــا کــه PPARβ و PPARγ محــرک بیــان 
ژن هــای درگیــر در RCT و سیســتم آنتــی اکســیدان می باشــند، 
تمرینــات منظــم HIIT و LICT از طریــق افزایــش بیــان ژن ایــن 
عوامــل، مــی توانــد در کاهــش خطــر و پیشــگیری از ســکته قلبی 
مؤثــر واقــع شــود. در مقایســه دو نــوع تمریــن، HIIT نســبت بــه 
ــرای نتیجــه گیــری دقیــق  ــا ب ــر بیشــتری داشــت، ام LICT تأثی
ــل  ــا و عوام ــایر ژن ه ــورد س ــتری در م ــات بیش ــه تحقیق ــر، ب ت

درگیــر نیــاز اســت. 
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