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هچکید
پروتئین «بر بیان ژن (HIIT)»تناوبی با شدت زیاد«ر دو شیوه تمرین یثأتهدف از پژوهش حاضر، مطالعۀ

صحرایی موش 24بود.ی یهاي صحرادر بافت چربی سفید زیرپوستی موش(UCP-1)»یککنندةغیرجفت
تناوبی با حجم تمرین«سر) و هشت(»تمرین تناوبی با حجم متوسط«سر)، هشت(»کنترل«به سه گروه 

در )هفتهدرجلسه(پنج مدت هشت هفتههاي تمرینی بهگروههايآزمودنیسر) تقسیم شدند. هشت(»زیاد
ساعت 48روي نوارگردان قرار گرفتند.در دو حجم متفاوت (متوسط و زیاد) تمرین تناوبی شدیددو شیوه

برداشته )رانۀ(منطقهاتی آنی زیرپوسبرهوش شدند و بافت چها بیآزمودنیتمرین، از آخرین جلسۀپس 
سازي سایبرگرین استفاده با نمایانReal Time–PCRاز روش UCP-1گیري بیان ژنِ . براي اندازهشد

استفاده 05/0کمتر از با سطح معناداري از آزمون تحلیل واریانس یک طرفههاشد. براي تحلیل آماري داده
در مقایسه با گروه کنترل تفاوت »تناوبی شدید با حجم زیاد«هدر گروUCP-1میزان بیان ژن . شد
P)(داري داشتمعنا = در مقایسه با »تناوبی شدید با حجم متوسط«در گروه ؛ اما مقدار بیان این ژن.0.04

P)تفاوت معناداري نداشت (گروه کنترل = به گرمازایی نتایج بیانگر این است که براي دستیابی.0.52
اهمیت زیادي»تمرینات تناوبی با شدت زیاد«حجم تمرین دردر بافت چربی سفید، افزایش زیادغیرلرزشی

دارد. 

، بافت چربی سفید، موش صحرایی ویستارUCP-1تمرین تناوبی با شدت زیاد ، : واژگان کلیدي
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مقدمه
یک بتا رحمزمن و تها همچون مواجهه با سرمايبافت چربی سفید در پاسخ به برخی از محرك

شدن بافت چربی ايقهوه«که یابداي میاي، تظاهر به قهوهدیگر عوامل دارویی و تغذیهآدرنرژیک و 
. استمتفاوتسفیدچربیبافتمنطقۀبهتوجهبایدهپداین. )1-3(شود نامیده می1»سفید

استعداد ییشاحایبا بافت چربمقایسه با در زیرپوستیچربیبافتشده،انجامهايپژوهشاساسبر
گرمازایی «باعث افزایش بافت چربی سفیدنشدايقهوه.)6(دارداي شدن بیشتر براي قهوه

3»یککنندةپروتئین غیرجفت«ژن اثر افزایش بیاندر. این پدیدهشودمی2»لرزشی سازشیغیر

)1-UCP(دهد د، رخ میناهاي چربی سفید پراکندهبین سلولاي که درقهوهیا شبه4بژهاي در سلول
اي هاي چربی قهوهدر غشاي داخلی میتوکندري سلول»یککنندةپروتئین غیرجفت«. )1، 3، 4(

اي واقع در بافت چربی سفیدقهوههاي شبهدر سلول،و همچنین)5(اي واقع در بافت چربی قهوه
داخلی يغشادهد که موجب نشت پروتون درکانالی را تشکیل میاین پروتئین.)6(قرار دارد 

صورت شود، به5»آدنوزین تري فسفات«صرف سنتزاي که بایدنتیجه، انرژيشود؛ درمیتوکندري می
شدن و گرمازایی ايدر قهوهیعنوان نشانگر مهم، این پروتئین بهبنابراین؛)7(شود حرارت دفع می

.)1(شود لرزشی) بافت چربی سفید قلمداد می(غیر
که فعالیت ورزشی در یک جلسۀ تمرین نوعی از تمرینات ورزشی هستندیمتمرینات استقامتی تداو

اهداف به ها با هدف دستیابی سال. این تمرین)8(یابد مدت طولانی با شدت یکنواخت ادامه میبه
ویژه ها بهدلیل داشتن برخی از کاستیحال، بهاینباشده است؛سلامتی و کسب قهرمانی استفاده می

براین،نیز کاهش یافته است. افزونبودن این نوع تمرین، شوق استفاده از آن آورللاگیر و موقت
، 6»تناوبی با شدت زیاد«دیگري از تمرینات استقامتی به نام تمرین ایش به استفاده از نوعاخیراً گر

هاي تکراري شامل تناوب. تمرینات تناوبی شدید)9(افزایش است توجهی روبهبا شتاب قابل
ها است هاي بازیافت با شدت متوسط در فواصل بین آنهمراه دورهمدت بسیار شدید، بههاکوت

دلیل به- 1امتی تداومی چندین برتري دارد: . این نوع تمرین در قیاس با تمرین استق)11-10(
ییجووقت به میزان زیادي صرفهدر نتیجه، یابد؛ درتمرین، حجم تمرین بسیار کاهش میشدت زیاد

استترتحملتر و قابلبخشاس با تمرین استقامتی تداومی لذتدر قی-2؛ )9،12(شود می

1. Browning White Adipose Tissue
2. Non Shivering, Adaptive Thermogenesis
3. Uncoupling Protein 1
4. Beige
5. Adenosine Triphosphate (ATP)
6. High Intensity Interval Training
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سیستم انرژي درگیر در این نوع تمرین بسیار شبیه به سیستم انرژي درگیر در - 3و )14-13(
هاي ورزشی است.اجراهاي بسیاري از رشته

هاي میایی این نوع تمرین را در آزمودنییشو بیورات فیزیولوژیکیثأتشماري بیهايپژوهش
در سطح هاپژوهشاین حال، بخش عمدة؛ بااین)9، 15، 16(اند انسانی و حیوانی بررسی کرده

این نوع تمرین بر رو، هنوز اثرهاي فیزیولوژیکازاین؛ )23-12،17(اندعضلات اسکلتی بوده
هاي پژوهشمل مشخص نشده است.کاورتصویژه بافت چربی سفید بههاي مختلف بدن بهبافت

کنندةپروتئین غیرجفت«مدت تمرینات ورزشی را بر بیان ژن مدت و طولانیر کوتاهیثأتمتعددي 
پروتئین «ها افزایش بیان ژن اند و بیشتر آنشدن بافت چربی سفید بررسی کردهايو قهوه»یک

اند ته تمرین ورزشی گزارش کردههفدیندنبال چنرا در بافت چربی سفید، به»یککنندةغیرجفت
هشت هفته ) گزارش کردند که30و همکاران (1و ایکسو)25(یار و همکاران . دانش)30-24(

در »یککنندةپروتئین غیرجفت«موجب افزایش بیان ژن ن استقامتی تداومی روي نوارگردانتمری
سه هفته تمرین نشان دادند که)42(و همکاران 2ها شد. بوسترومبافت چربی سفید احشایی موش

در بافت »یککنندةپروتئین غیرجفت«برابري در بیان ژن 25موجب افزایش دو روي چرخ گردان
تمرین مقاومتی ) گزارش کردند که27، 28رئیسی و همکاران (.ها شدچربی سفید زیرپوستی موش
در »یککنندةرجفتغیئینپروت«هفته) موجب افزایش بیان ژن هشتحاد (یک جلسه) و مزمن (
.هاي صحرایی شدبافت چربی زیرپوستی موش

این مطالعات، د شد که پروتکل تمرینی مورداستفاده در همۀهاین مطالعات آشکار خوابا دقت در 
وجوهاي اساس جستبربوده است و )27، 28(و مقاومتی )24-26، 29، 30(»استقامتی تداومی«

کنندةپروتئین غیرجفت«بر بیان ژن را »تناوبی با شدت زیاد«ر تمرین یثأتکهايمطالعه، شدهانجام
که آیا ، سؤالی که مطرح است این است بنابراین؛کند، یافت نشدبررسی در بافت چربی سفید »یک

تمرین تداومی و مقاومتی، بیان ژن قادر هستند، همانند برنامۀنیز »تمرینات تناوبی با شدت زیاد«
طورکه ذکر شد،افت چربی سفید افزایش دهند؟ همانرا در ب»یککنندةفتیرجپروتئین غ«

اند و براي بسیاري از افراد متقاضی انجام تمرین اخیراً مطرح شده»تناوبی با شدت زیاد«تمرینات 
حال، تر است؛ بااینبخشبا تمرینات استقامتی تداومی، لذتورزشی، انجام این نوع تمرین در قیاس 

شدن بافت چربی سفید مطالعه نشده است؛ اياین نوع تمرین بر گرمازایی و قهوهوژیکیولفیزر یثأت
روتئین پ«را بر بیان »تناوبی با شدت زیاد«ر چند شیوه تمرینیثأترو، انجام پژوهشی که بتواند ایناز

1. Xu
2. Bostrom
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ست)شدن بافت چربی ااي(که بیانگر گرمازایی و قهوهبافت چربی سفید »یککنندةغیرجفت
ر دو نوع پروتکل تناوبی یثأتبررسی ، پژوهشبنابراین، هدف از این رسی کند، ارزشمند است؛بر

در بافت چربی سفید »یککنندةپروتئین غیرجفت«هاي متفاوت بر بیان ژن شدید با حجم
هاي صحرایی است. زیرپوستی موش

پژوهشروش
در سن هشت بودند که ویستار ژادر نسَر موش صحرایی ن24تعدادشاملپژوهشهاي آزمودنی

و در آزمایشگاه شدند پاستور ایران خریداري ي، از انستیتوگرم200±20هفته و با میانگین وزنی 
اساس حیوانات برنگهدارينگهداري شدند.دانشگاه تهران) بدنی(دانشکدة تربیتحیوانات 

علمی و آزمایشگاهی انجام دافاهدستورالعمل انجمن حمایت از حیوانات آزمایشگاهی براي انجام
دماي دروتاریکی)ساعت12وروشناییساعت12بیداري (وخوابچرخۀدرحیوانات.)31(شد

نگهداري حیوانات، آب و شدند. درمدتنگهداري درصد60تا 40گراد و رطوبت سانتیدرجۀ3±22
صورت سازي وزن بهسانهمازها پسآزمودنی.شدها گذاشته آنقدار آزاد در دسترسغذا به م

) و سرهشت(»متوسطتناوبی شدید حجمتمرین «، )سرهشت(»کنترل«تصادفی به سه گروه
10نی در سن تمریهاي گروه) تقسیم شدند. نمونهسرهشت(»تمرین تناوبی شدید با حجم زیاد«

قرار گرفتند. ردانوارگروي ن»با شدت زیادتناوبی «تمرین هدر دو شیومدت هشت هفتههفتگی به
استفاده شد. براي اجبار جوندگاناز نوارگردان ویژه ي صحراییهابراي تمرین موش،در این پژوهش

شکل که هر زمان بدینها براي دویدن روي نوارگردان از شوك الکتریکی استفاده شد.آزمودنی
شد. در ها داده میآنك بهک شورسیدند، یبه انتهاي راستاي دویدن روي نوارگردان میهاآزمودنی

ها به آزمودنیصورتاینهمراه شوك الکتریکی ضربه روي نوارگردان نیز زده شد تا بهدفعات اول به
ها به صداي آزمودنیاستفاده از شوك، نتیجه، پس از مدت کوتاهی صداي ضربه شرطی شوند؛ در

بود.دادند و نیازي به استفاده از شوکر نضربه واکنش نشان می
مدت هشت هفته، پنج جلسه تمرین در تمرین، بهوه تمرینی تناوبی شدید در دو شیوههاي گرنمونه
روي نوارگردان (شیب صفر ، تحت تمرین شد)(روزهاي دوشنبه و جمعه تمرین انجام نمیهفته

با این دو شیوه تمرین تناوبیپروتکل تمرینیجزئیات در جدول شمارة یک،درجه) قرار گرفتند. 
. )11(ارائه شده استزیادشدت 

و پس از پایان تمرینیقبل از شروع برنامۀ،ي صحراییهاموش» سرعت در اوج اکسیژن مصرفی«
از جدیديبراساس درصدهاتمرینی آزمودنیبنابراین، برنامۀ؛شدمیگیري اندازههر دو هفته تمرین 

کردن دقیقه گرم15کل، پس از پروتطبق شد.تجویز میدوباره»سرعت در اوج اکسیژن مصرفی«
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ازاي هر دو دقیقه، ردان به، سرعت نوارگ»سرعت در اوج اکسیژن مصرفی«درصد 50تا 40شدت در
رفت که حیوانات قادر شد. این افزایش سرعت تا زمانی پیش میمتر در دقیقه افزوده میدوتا 8/1

سرعت «عنوان شده بهرین سرعت اعمال. آخدگی)یدن در آن سرعت از نوارگردان نبودند (وامانبه دو
.)32(شدتلقی می»اکسیژن مصرفیاوج در 

تمرین تناوبی با شدت زیادشیوهجزئیات پروتکل تمرینی در دو-1جدول 

یککلیزمانپروتکل تمرین
سردکردنتناوب)سه(یناصلی تمرۀبدنکردنگرمتمرینجلسه ریکاوريتناوب شدید

وبی تنا
ا دید بش

حجم 
متوسط

ینزمان تمر
دقیقه20(دقیقه)

دقیقهپنجدقیقهیکدقیقهدودقیقهشش

ینتمرشدت
VO2peak)(60درصد50درصد70درصد95درصد

تناوبی 
شدید با 
حجم زیاد

ینزمان تمر
دقیقه30(دقیقه)

دقیقهششدقیقهدودقیقهچهاردقیقهشش

ینتمرشدت
VO2peak)(60درصد50درصد60درصد90درصد

vVO2peakسرعت نوارگردان در اوج اکسیژن مصرفی :

(ساخت کشور ژاپن)01/0طریق ترازوي دیجیتالی وزن حیوانات ازژوهشدر انتهاي پروتکل پ
)، 18روز قبل از جراحی (ساعت یکي صحراییهاموششکل که وزن همۀشد. بدینگیري اندازه

گیري و ثبت شد. ازهاندوترازطریق این نوعاز
کهصورتشد. بدینتشریح و استخراج بافت چربی انجام ، ابتدا مرحلۀآزمایشگاهیهايسنجشبراي
نات به محل تشریح انتقال تمرین و پس از یک شب ناشتایی، حیواساعت پس از آخرین جلسۀ48

گرم/ میلی75گرم) و کتامین (ولکیم/گرمیلی10صفاقی زایلازین (داده شدند و ازطریق تزریق درون
ریق شد و ازطبه سرعت برداشته رانیمنطقۀهوش شدند و بافت چربی زیرپوستیکیلوگرم) بی

.فریز شد-70شد و در دماي به آزمایشگاه منتقل مایع نیتروژن 
زلیمرااي پواکنش زنجیرهروش«از »یککنندةپروتئین غیرجفت«گیري میزان بیان ژن اندازهبراي

صورت بود: طراحی و سنتز پرایمر، استخراجاستفاده شد که مراحل آن بدین1»وقفهبی

1. Real Time -PCR
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واکنش ، انجام2»مکمل دِاوکسی ریبونوکلئیک«از بافت چربی زیرپوستی، سنتز1ریبونوکلئیک
و پایش توسط 4، تکثیر»مکمل دِاوکسی ریبونوکلئیک«براي سنجش صحت3اي پلیمراززنجیره

سازي بیان نسبی ژن هدف.میکو5بتکوردستگاه 
هایپوگزانتین و ژن(ژن هدف)»یککنندةپروتئین غیرجفت«پرایمر ژن :طراحی و سنتز پرایمر. 1

صورت است: ها بدینکه توالی آنند، توسط شرکت سیناژن سنتز شد7عنوان ژن کنترلبه6ترانسفراز
UCP-1:Forward: 5′-GCCATCTGCACGGGATCAAAC -3′
,Reverse: 5′-GGAGTCGTCCCTTTCCACAGTG -3′
HPRT:Forward, 5′- CAGCGTCGTGATTAGTGATGATG-3′,
Reverse,5′-AGCAAGTCTTTCAGTCCTGTCC-3′

تام بافت چربی زیر پوستی طبق دستورالعمل کیتریبونوکلئیکریبونوکلئیک:استخراج. 2
شده استخراجریبونوکلئیکتکیفیکمیت واستخراج شد.9آلمان)-(فرمنتاز8»پلاس-ایکس.ناِ.آر«

تعیین شد.11آمریکا)-(ترمو10توسط دستگاه نانودراپ
قبل، به روش شده در مرحلۀاستخراجریبونوکلئیک:»مکمل دِاوکسی ریبونوکلئیک«سنتز. 3

- فرمنتاز-(ترمو»مکمل دِاوکسی ریبونوکلئیک«سنتزویسی معکوس، توسط دستورالعمل کیترون
.تبدیل شد»ریبونوکلئیککسیوامل دِمک«به 12آمریکا)

13رسانریبونوکلئیک پیام»مکمل دِاوکسی ریبونوکلئیک«تعداد رشتۀ:اي پلیمرازواکنش زنجیره.4

مکمل از منظور،بدین.14تکثیر یافتاي پلیمراززنجیرهواکنشطریق روشازکنترلژن مربوط به 
کیت ردِ وکنترل ژن وط به برم15شتشده، پرایمر رفت و برگساختهدِاوکسی ریبونوکلئیک

مواد پلیمراز و دیگر دِاوکسی ریبونوکلئیکآنزیم که حاوي17دانمارك)-(آمپلیکون16مسترمیکس

1. RNA
2. Complementary DNA (cDNA)
3. Polymerase Chain Reaction (PCR)
4. Amplification
5. Corbett
6. Hypoxanthine-Guanosine Phosphor Ribosyl Transferase (HPRT)
7. Housekeeping
8. RNX-Pluse
9. Fermentase
10. Nano Drop Fluorospectrometry
11. Thermo, USA
12. Termo, Fermentase, US
13. mRNA
14. Amplify
15. Forward- Reverse Primer
16. Red Master Mix
17. Ampliqon, Denmark
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1دماییروي دستگاه چرخۀاي پلیمرازواکنش زنجیرهزمانی برنامۀموردنیاز است، استفاده شد. 

(برايگرادسانتیدرجه95اي دقیقه در دمپنج- 1شرح بود: بدین2آمریکا)-آي.بی.(اِي
(براي گراد درجه سانتی64و 95اي در دماي ثانیه40چرخۀ40-2)؛ سازي اولیهواسرشت
پنج- 3)؛ 4دِاوکسی ریبونوکلئیککردن بازها با ، جفت3دِاوکسی ریبونوکلئیککردن رشتۀواسرشت

اي اکنش زنجیرهولومحص،). سپس5کردن رشته(براي طویلگراددرجه سانتی72دقیقه در دماي 
ازطریق دستگاه الکتروفورز مکمل دِاوکسی ریبونوکلئیکآمده براي ارزیابی صحت دستهبپلیمراز
شد. اجرا6)آمریکا-(اینویتروژنروي ژل آگارز دو درصدافقی 

مکمل دِاوکسی از این واکنش، براي انجام مراحل :وقفهاي پلیمراز بیواکنش زنجیره-5
ةکنندپروتئین غیرجفت«و کنترلبرگشت ژن وپرایمر رفتقبل، مرحلۀشده در ختهاسلئیکریبونوک

دِاوکسی ریبونوکلئیکآنزیم که حاوي 8دانمارك)-(آمپلیکون7کیت مسترمیکس سایبرگرین،»یک
9استرالیا)-600.جی.(آرکوربتطریق دستگاه ر سایبرگرین است، استفاده شد. ازگنو نمایاپلیمراز

سازي سایبرگرین، تحت پایش دستگاه چرخه با نمایانبهصورت چرخهبههاي ژن هدف یپکعداد ت
صورت بود: بدینکوربتدر دستگاه مکمل دِاوکسی ریبونوکلئیکزمانی تکثیر گرفت. برنامۀقرار می

يانیهثاچرخۀ پنج45- 2سازي اولیه)؛ واسرشت(برايگراددرجه سانتی95دقیقه در دماي 1-10
، سازيواسرشت(برايگراددرجه سانتی64اي (در دمايثانیه40) و گراددرجه سانتی95(در دماي 

95تا64کردن رشته) استفاده شد. دماي ذوب از و طویلدِاوکسی ریبونوکلئیککردن بازها با جفت
بود. گراد سانتیدرجه

:استفاده شدمعادلۀ زیراز ،دفی ژنِ هیین بیان نسببراي تعمیزان بیان ژن:سازيکمی-6
E =بیان نسبی ژن هدف هدف E /(Ctهدف –Ctکنترل) مرجع (Ctهدف –Ctکنترل)

1. Thermal Cycler
2. ABI, USA
3. Denaturation
4. Annealing
5. Extension
6. Invitrogen, USA
7. Sybr Green Real-Time Master Mix
8. Ampliqon, Denmark
9. RG-6000, Corbett, Australia
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E1:واي پلیمراز بی وقفهواکنش زنجیرهی معرفِ کارایCt2:اي است که در آن معرفِ شماره چرخه
.کندمنحنی تغییرات میزان فلورسانس هر نمونه، خط آستانه را قطع می

از .3)2013-(اکسلها استفاده شدهاي خام و توصیف دادهبندي دادهصیفی براي دستهوتاراز آم
5طرفهو از آزمون تحلیل واریانس یکها بودن دادهطبیعیبراي بررسی 4ویلک-آزمون شاپیرو

هايدر گروهبیان ژنمیانگین متغیرهاي وزن و، براي مقایسۀ6ه آزمون تعقیبی توکیهمرابه
P≥0.05آماريهايداري براي آزموناسطح معن.7)23-س.اس.اپی.س(ااستفاده شدشوهپژمورد

نظر گرفته شد. در

ایجنت
در هر گروه، توزیع طبیعی دارا هاي تمامی متغیرهایید شد که داده، تأویلک-شاپیروبراساس آزمون 

کنترل، گروهدروهشژپلپروتکيانتهادروزنمیانگینازاستانداردخطايومیانگینهستند.
،307±66/9یبترتبه،یادبا حجم زیدشدیبا حجم متوسط و گروه تناوبیدشدیگروه تناوب

، مقدار وزن طرفهآزمون تحلیل واریانس یکاساس بر.بودگرم305±61/5و04/6±305
P)ت (شاندعنادار آماري تفاوت مکرده در قیاس با گروه کنترل ازنظرهاي تمرینگروه > 0.05.

کنندةپروتئین غیرجفت«طرفه و آزمون تعقیبی توکی، میزان بیان ژن اساس آزمون واریانس یکبر
با گروه کنترل تفاوت معناداري داشتدر مقایسه»تناوبی شدید با حجم زیاد«در گروه »یک

)(P = روه تناوبی شدید با حجم گدر»یکدةکننپروتئین غیرجفت«حال، میزان بیان ژن ؛ بااین0.04
وت معناداري مشاهده نشد اتفاي) در مقایسه با گروه کنترلدقیقههاي دومتوسط (تناوب

)(P = با ین دو گروه تناوبی شدیدب»یککنندةپروتئین غیرجفت«. همچنین، میزان بیان ژن 0.52
P)یکدیگر نداشتند (بايرداوت معناحجم متوسط و گروه تناوبی شدید با حجم زیاد، تفا = 0.69.

).(شکل شمارة یک

1. The Individual Real-Time PCR Efficiencies
2. Cycle Threshold Value
3. EXCEL2013
4. Shapiro-Wilk (SW)
5. One-Way ANOVA
6. Post Hoc
7. SPSS 23
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پژوهشهاي مورددر گروه»یککنندةپروتئین غیرجفت«ژننمودار میزان نسبی بیان-1شکل 

p)(بودن گر معنادار: بیان* = خطاي ±صورت میانگینهاي نمودار بهتفاوت نسبت به گروه کنترل است. داده	0.04
اند.ائه شدهران میانگیازاستاندارد

گیريبحث و نتیجه
دنبال هشت به»ه یککننۀپروتئین غیرجفت«که بیان نسبی ژننشان دادپژوهشهاي این یافته

، افزایش معنادري (چهار برابر) یافت. »هاي طولانی)تمرین تناوبی شدید با حجم زیاد (تناوب«هفته 
هاي نسبتاً بی شدید با حجم متوسط (تناوبوانتتمرین«دنبالحال، افزایش بیان این ژن بهبا این
معنادار نبود. »مدت)کوتاه

»هاي کوتاهبسیار شدید با تناوب- حجمکم«به سه نوع: »تمرینات تناوبی بسیار شدید«کلی، طوربه
و»دقیقه)دوتا یکطولانی (چندانهاي نهشدید، با تناوب-حجم متوسط«، ثانیه)60تا 30(
. )11(شوند تقسیم می»دقیقه)ششتا چهارهاي طولانی (چندان شدید، با تناوبهن- جم زیادح«

یکسانی را در ژیکلوهاي فیزیو، سازوکارتناوبی با شدت زیادتمرین براساس مطالعات، این سه شیوه
حجم «تمرین شامل ر فیزیولوژیک دو شیوهیثتأ. در این مطالعه، )9،12(کنند بدن درگیر نمی

شدید، با - حجم زیاد«و »دقیقه)دوچندان طولانی (هاي نه، با تناوبدت زیادشبا-توسطم
. بررسی شد»یککنندةپروتئین غیرجفت«بر بیان ژن »دقیقه)چهارهاي طولانی (تناوب

هر جلسه (زمان»زیادتمرین تناوبی شدید با حجم «این است که پژوهشاین ترین یافتۀمهم
دقیقه با دودقیقه فعالیت بسیار شدید و چهارهاي طولانی (تناوبردهکقه بود) دقی30تمرین،
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را در بافت »یککنندةپروتئین غیرجفت«شد، توانست بیان نسبی فعالیت با شدت متوسط) انجام 
این نتیجه از رفته، گوجوهاي صورتاساس جستبرچربی سفید زیرپوستی افزایش معناداري دهد. 

بر بیان ژن را »با شدت زیادتمرین تناوبی «کی یپژوهشی است که اثر تحرکاراولیناحتمالاًپژوهش
هايپژوهشمطابق با کند. این یافتهبافت چربی سفید آشکار می»یککنندةپروتئین غیرجفت«

در بافت چربی سفید »یککنندةپروتئین غیرجفت«اند، بیان ژن گذشته است که نشان داده
، پژوهشی که وجود. بااین)24، 25، 29، 30(یابدمیمی افزایش متی تداوات استقادنبال تمرینبه
بررسی کرده باشد، »یککنندةپروتئین غیرجفت«را بر بیان ژن »تناوبی شدیدتمرینات «ر یثأت

یافت نشد تا بتوان نتایج آن را با یافتۀ این مطالعه مقایسه کرد. براساس یافتۀ پژوهش حاضر که 
تمرینات «مورد است و یافتۀ مطالعات گذشته که در»ا شدت زیادتناوبی بتمرینات «مورد در

، همانند »تمرینات تناوبی شدید با حجم زیاد«که بیان کردتوان است، می»استقامتی تداومی
در بافت »یککنندةپروتئین غیرجفت«، اثر تحریکی در بیان ژن »تمرینات استقامتی تداومی«

.دنچربی سفید دار
هر جلسه (زمان »متوسطتمرین تناوبی شدید با حجم «بعدي این پژوهش نشان داد که یافتۀ

دقیقه یکدقیقه فعالیت بسیار شدید و دوهاي نسبتاً کوتاه (تناوببادقیقه بود) 20برابر با تمرین
در بافت»یککنندةپروتئین غیرجفت«در بیان ژن را با فعالیت با شدت متوسط)، افزایش معناداري 

تمرینات تناوبی شدید با حجم «گر تأثیرنگذاشتنرپوستی ایجاد نکرد. این یافته بیانچربی زی
در بافت چربی است. با مقایسۀ این دو یافته »یککنندةپروتئین غیرجفت«بر بیان ژن »متوسط

ناوبی تمرین ت«با در مقایسه»هاي طولانی)تمرینات تناوبی با حجم زیاد (تناوب«رسد کهنظر میبه
کنندةوتئین غیرجفتپر«بیان ، اثر معناداري در القاي»مدت)(با تناوب نسبتاً کوتاهمتوسطبا حجم 

متغیر حجم در قیاس با شود کهبنابراین، تصور میند؛گذارجاي میدر چربی زیرپوستی بر»یک
افت چربی در ب»یککنندةپروتئین غیرجفت«بیان ژن یر شدت، اثرگذاري بیشتري در القايمتغ

دارد.زیرپوستی در بر
نسبت به ، ازطریق سازوکاري مجزا و متفاوت»تمرینات تناوبی شدید با حجم زیاد«رود کهگمان می

و احتمالاً »یککنندةپروتئین غیرجفت«بیان ژن ، موجب القايمتوسطتمرینات تناوبی با حجم 
حمایت )10(و همکاران 1لارسنعۀبا مطالهند. این نظریشوشدن بافت چربی سفید میايقهوه
رسانی و مسیرهاي پیام»زیادتمرینات با حجم «رسانی اند، مسیرهاي پیامشود که نشان دادهمی

که تمرینات با حجم طوريبهر سطح عضلات اسکلتی متفاوت هستند؛د»تمرینات با شدت زیاد«

1. Laursen
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که تمرینات با درحالیکنند؛را فعال می1ن کینازیرسانی مربوط به کالمودولبیشتر مسیرهاي پیامزیاد
را تحریک 2»شده از آدنوزین منو فسفاتکیناز پروتئینی فعال«مسیرهاي مربوط بهزیادشدت بسیار

بیان ژن رسانی مربوط به القايمسیرهاي پیامکه شود شده، تصور میکنند. براساس مطالعۀ ذکرمی
تمرینات «متفاوت از »تناوبی شدید با حجم زیادتمرینات«ناشی از»یککنندةپروتئین غیرجفت«

هستند.»تناوبی شدید با حجم کمتر
انجام »هاي طولانی (یا حجم زیاد)تمرین تناوبی شدید که با تناوب«هاي روش تمرینی، از جنبه

تمرین تناوبی شدید و«دارند تا »تمرین استقامتی تداومی«شده است، شباهت بیشتري به 
قادر هستند، »تمرینات استقامتی تداومی«اند کهاز همین دیدگاه، مطالعات نشان داده. »مدتهاکوت

در بافت چربی سفید را به میزان زیادي افزایش دهند»یککنندةپروتئین غیرجفت«بیان ژن 
افزایش »تناوبی شدید- ترکیبی استقامتی تداومیاتتمرین«کهحالیدر؛)24، 25، 29، 30(
»تمرینات تناوبی شدید«شود کهبنابراین، تصور می؛)33(ا در بیان این ژن ایجاد نکردند ناداري رعم

پروتئین «بیان تري در القايدارند، اثر قوي»تمرینات استقامتی تداومی«که تشابه بیشتري با 
هات. آنسا)12،9(و همکاران 3دارند. این نظریه مخالف با مطالعات گیبالا»یککنندةغیرجفت

هاي بسیار طراز، بلکه حتی در حجمهاي همتنها در کارنه»تمرینات تناوبی شدید«اند کهنشان داده
مشابه و حتی رات فیزیولوژیکیثأتکهقادر هستند»تمرینات استقامتی تداومی«کمتر از حجم 

تمرین «از ناشیژیکورسد که تأثیرات فیزیولنظر میوجود، بهاینتري را برجاي گذارند. باافزون
ن مدت زمان هر بوددلیل کوتاهشاید بهکار گرفته شده است، که در این پژوهش به»تناوبی شدید

ثر در بافت چربی سفید، مؤ»یککنندةپروتئین غیرجفت«بیان ژن جلسه از تمرین، درمورد القاي
نباشد.

پروتئین «یان ژن بالقايرهایی که دهنگام انجام تمرینات هوازي، ترشح برخی از هورمون
هورمون -1ها عبارت است از: ترین آنکه مهمدیابافزایش میدارند،نقش»یککنندةغیرجفت

.)24، 38، 39(هورمون آیریزینشبه-3؛ )37(هاي تیروئیدي هورمون-2؛ )34-36(نفرین نوراپی
همچون مسیرهاي ربی سفیدچسلولی رسانی درونمسیرهاي پیامکردنها با تحریکاین هورمون

کنندةپروتئین غیرجفت«، رونویسی ژن4»پراکسیزومةکنندکنندة گیرندة تکثیرفعال«هم مرتبط به

1. Calcium/Calmodulin-Dependent Protein Kinase (CaMK)
2. AMP-Activated Protein Kinase (AMPK)
3. Gibala
4. Peroxisome Proliferator-Activated Receptor γ Coactivator-1 (PGC-1α)
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در »یککنندةپروتئین غیرجفت«مدت موجب افزایش بیان ژن کنند و در طولانیرا القا می» یک
تمرین تناوبی «ه ه یک جلسکاندهنشان دادنیز ات اخیر مطالع. )1(شوند بافت چربی سفید می

تصور بنابراین، ؛)40- 41(را افزایش دهدنفرین سرمیو نوراپیتواند، سطح آیریزین می»شدید
مربوط »تمرین تناوبی شدید«ناشی از »یککنندةپروتئین غیرجفت«افزایش بیان ژن شود کهمی

که در این مطالعه سطوح ییجازآنا،وجوداین؛ بااستزین و نوراپی نفرین یبه افزایش سطوح سرمی آیر
ها توان این تغییر را با قاطعیت به سازوکار این هورموننمیگیري نشده است،ها اندازهاین هورمون
مرتبط کرد. 

(در زیادبا حجم تمرینات تناوبی شدید «دهد کهنشان میپژوهشهاي این مجموع، یافتهدر
هاي نسبتاًکمتر (با تناوبم نسبی جبی با حوتمرینات تنا«خلافبر» )هاي طولانیتناوب
شدن و ايقهوهگر(نشان»یککنندةپروتئین غیرجفت«بیان ژن قادر هستند که»تر)مدتکوتاه

را در بافت چربی زیرپوستی افزایش دهند.گرمازایی بافت چربی سفید) 
حجم تمرینهکشودیمتقویت گرمازایی غیرلرزشی در بافت چربی سفید، توصیه براي:پیام مقاله

افزایش یابد. ي تمرینیهاطریق افزایش طول مدت تناوباز» تمرینات تناوبی با شدت زیاد«
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Abstract
The purpose of this study was to investigate the effect of High Intensity Interval Training
(HIIT) on gene expression of Uncoupling Protein 1 (UCP-1) in subcutaneous white
adipose tissue of wistar rats. For this purpose,24 rats were divided into three groups
included: 1) Control (n=8) 2) Moderate volume HIIT (n=8) and 3) high volume HIIT
(n=8). The subjects of training groups underwent two models of HIIT at different volume
(moderate and high) for 8 weeks (5 sessions per week). Forty-eight hours after last training
session, rats were euthanized and subcutaneous adipose tissue (inguinal depot) were
quickly dissected out. The Syber Green Real Time–PCR method were used to measure
the gene expression of UCP-1. One-way analysis of variance (ANOVA) was used to
analysis of data by a p value of P<0.05 as significant. Data showed that the expression
amount of UCP1 gene in the high volume HIIT group was significantly different as
compared to control group (P=0.04). However, the expression amount of it in moderate
volume HIIT group was not significantly different than control group (P=0.52). The
results indicate that the high volume, but not moderate volume, HIIT can induce the UCP1
gene expression in white subcutaneous adipose tissue, implying that the large increase of
training volume in HIIT is very important for prompting non-Shivering theremogenesis
of white adipose tissue
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