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 چکیده

هاي مزمن  در بروز بيماري واملترين عبزرگ يکي از عنواندرسراسر جهان به  ، چاقي و نياز به کنترل انرژي

انجام هدف از  ، بنابراين مادر به فرزند بسيار اهميت دارند؛ دليل انتقال مضرات آن ازو به دنشومحسوب مي

بارداري بر زمان  از قبل چاق مادة صحرايي موش در پرشدت تناوبي تمرين  تأثيربررسي  ، پژوهش حاضر

 Peroxisome proliferator-activated receptor gamma هايمتيلاسيون ژن خستگي، 

coactivator 1-alpha (PGC-1α )40اساس، بود؛ براين موش هايزادهي دوقلو عضلة و سارکوليپين در  

 ± 22 )گرم، چربتغذية پرمساوي و به چهار گروه شدند نژاد ويستار خريداري  ماهة مادةموش صحرايي سه

تقسيم ( 190 ± 33 )گرم تمرينو ( 240 ± 30 )گرمپرچرب  تغذية+  ، تمرين(170 ± 30 )گرم کنترل( 250

 ، نوزادان  پس از تولد  و  هاي ماده باردار شدندتناوبي شديد، موشتمرين  هفته پروتکل    بعد از انجام شششدند.  

واکنش  به روش ، و سارکوليپين PGC-1α بررسي متيلاسيون . گروه اول براييم شدندسبه دو گروه تق هاآن

سنجش خستگي را وم بعد از دوماه، پروتکل شنا براي تشريح شدند و گروه د مراز اختصاصياي پليزنجيره

در مقادير متيلاسيون  (P = 0.001)داري معنا کاهشکه طرفه نشان داد يک ينتايج آزمون آنواانجام دادند. 

تمرين با  بين گروه ، ( در آزمون سنجش مقاومت به خستگيP = 0.001) يدارو افزايش معنا PGC-1αژن 

 هايم تمرينانجا  ، بنابراينوجود داشتند؛    چرب+ تغذية پرچرب با گروه تغذية پر  گروه تمرينهاي ديگر و  گروه

در موش صحرايي و عملکرد ورزشي نوزادان PGC-1α تناوبي شديد قبل از بارداري بر متيلاسيون ژن 

چرب را ناشي از مصرف غذاي پر تأثير تواندمي تمرين تناوبي شديد  ، مقاومت به خستگي نقش دارد. همچنين

 کاهش دهد.

 PGC-1α، شدتتمرين تناوبي پر، ژنتيکاپي ، سارکوليپين: واژگان کلیدی

 
         Email: m-nourshahi@sbu.ac.ir                                                               نویسندة مسئول *
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 مقدمه
افزایش است و با بسیاری از درحال  شدتبهکنوني   در جامعة  که  استسلامت    عمدة  چاقي یک مشکل

بسیار  ،ت آن از مادر به فرزنددلیل انتقال مضراو به (1) سندرم متابولیک در ارتباط است هایبیماری

, 3) بالای مادر با چاقي فرزندان در کودکي بدني شاخص تودةمیانگین  کهطوری به ؛(2) دارداهمیت 

 ؛شودميژنتیکي و محیطي به نوزاد منتقل    فاکتورهای  واسطةبهدر ارتباط است و    (5)  ساليو بزرگ  (4

آن  هایژن رخداد در  نیو ا رندیگ قرار  یرخداد ایمعرض واقعه نسل در یکممکن است که ایگونه به

ژن  انیب یالگو ،بیترتنیابه ؛ابدیادامه  شتریب اینسل بعد  یالگو برا نیشود و هم گذارینشاننسل 

افزایش  .(6) نامندمي «ژنتیککند. این فرایند را »اپي رییتغ DNA يتوال کهاینبدون  ؛کندمي رییتغ

که با کنترل  کنندميمحیطي همچون فعالیت بدني تغییراتي را روی ژنوم ایجاد  فاکتورهایبرخي از 

را یکي فعالیت بدني    ،دلیلهمین . بهمتابولیسم همراه است  کنندةکنترل   هایژنوزن و افزایش در بیان  

 .(7) دندانميژنتیک از فاکتورهای مؤثر در اپي

 تنظیم. وابسته هستند میتوکندریایي تغییرات به متابولیسم کنترل و انرژی تعادل اسکلتي، عضلة در

 از 1α1-PGC ،میاندراین .شودمي کنترل متعدد رونویسي هایشبکه  توسط میتوکندری وسازسوخت 

 عملکرد و محتویات( تعدیل) کنترل در ،سوازیک که است شده معرفي اصلي هایکنندهتنظیم

که طوری ؛ به(9)دیگر، در مقاومت عضله نسبت به خستگي نقش مهمي دارد  و ازسوی   (8)  میتوکندری

. (10)شودبه افزایش خستگي، کاهش عملکرد و ظرفیت ورزشي منجر مي PGC-1αکاهش مقادیر 

( 7و همکاران )  1راستا، بارستأثیر شدت فعالیت بدني است. دراینتحت  α1-PGCازطرفي، متیلاسیون  

های ورزشي پرشدت با افزایش بیشتر در رهایش کلسیم همراه هستند. افزایش نشان دادند که تمرین

شدن مسیر سیگنالي بیوژنز میتوکندری توسط  سو به فعالغلظت کلسیم در سلول عضلاني، ازیک 

های ون ژن دیگر، با کاهش متیلاسیشود و ازسوی منجر مي PGC-1αفاکتورهای رونویسي همچون 

(. یکي از مسیرهای دیگر که باعث افزایش غلظت کلسیمي سیتوپلاسم 10متابولیک همراه است )

. نقش این دو پروتئین در (11)گیرد شود، توسط پروتئین کوچکي به نام سارکولیپین صورت ميمي

 واسطة تأثیر افزایش غلظت کلسیم سیتوپلاسمي در فعالیت ورزشي است.کنترل متابولیسم، به

ترمینال )هفت اسیدآمینه(، مارپیچ آلفا -Nاسیدآمینه است که به سه ناحیة  31سارکولیپین دارای 

کنندة . این پروتئین یک تنظیم(12)شود ترمینال )پنج اسیدآمینه( تقسیم مي-Cاسیدآمینه( و  19)

سرکا مانع از  فسفات توسطبدون کاهش در مصرف آدنوزین تری اصلي در متابولیسم پایه است که

. اهمیت سارکولیپین موجود در عضلة (13)شود انتقال کلسیم به داخل شبکة سارکوپلاسمي مي

 
1. Peroxisome Proliferator-Activated Receptor Gamma Coactivator 1-Alpha 

2. Barres 
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وساز« کنندة کلیدی سوخت ای است که آن را »تنظیمگونهاسکلتي در کنترل ترموژنز و تنظیم انرژی به

 .(14)ای در تنظیم دمای بدن نقش دارد که مستقل از چربي قهوهطوری نامند؛ بهمي

تنها ازطریق سرکا، بلکه با افزایش آنزیم کارنتین همچنین، نشان داده شده است که سارکولیپین نه 

های کند و در فعالیتای را در انتقال اسید چرب به میتوکندری ایفا ميپالمتیل ترانسفراز، نقش ویژه

. ازطرفي، (15)اندازد تعویق ميخستگي را به 1پمپ کلسیم شبکة سارکوپلاسميورزشي با تنظیم 

PGC-1α کرد زنجیرة تنفسي و کاهش خستگي نقش نیز با افزایش تولید میتوکندری در بهبود عمل

تعویق افتد رسد که با افزایش این دو پروتئین خستگي ناشي از فعالیت بهنظر ميدارد؛ بنابراین، به

(15-17). 

یش کلسیم و تأثیر این افزایش های پرشدت بر افزایش رها، با توجه به مباني تأثیر تمرینکليطوربه

و سارکولیپین، فرض پژوهش حاضر   PGC-1αهای مرتبط با سندرم متبولیک همچون  بر بیان پروتئین

و انتقال آن به نسل بعد ها تواند بر متیلاسیون این پروتئین این است که الگوی تمریني پرشدت مي

زمینه  دراین  یبسیار  هایتیک بر فرد، پژوهشژناپي  فاکتورهای  تأثیردلیل اهمیت  ، بههامروزمؤثر باشد.  

ژنتیک میت انتقال فاکتورهای اپيبا توجه به اه این،وجودشوند؛ باانجام مي زیاد هایهزینهبا صرف 

و بیان  DNAفعالیت بدني مادر بر متیلاسیون  تأثیر درزمینةاندکي  های، پژوهشطریق توارثاز

 طرفي،از.  اندولیپین در نوزادان انجام شدهو سارک  PGC-1αمرتبط با کنترل متابولیسم همچون    هایژن 

 استوزن در مادران باردار  رشد اضافهدهندة روند روبهقبل از بارداری نشانبدني    شاخص تودةمیانگین  

های کنترل وزن و کشف جدید آن، پژوهشبا توجه به اهمیت پروتئین سارکولیپین در    ،همچنین  .(18)

 تأثیربررسي  ،پژوهش حاضرانجام هدف از  ،بنابراین ؛دنشوميزمینه مشاهده ورزشي کمتری دراین 

-PGCهای  متیلاسیون ژن   زمان خستگي،  بر  ،بارداری  از  قبل  چاق   مادة  موش  در  پرشدت  تناوبي  تمرین

1α استموش  هایزاده و سارکولیپین در. 

 

 پژوهش روش
پاستور خریداری   یاز انیستیتو نژاد ویستار ماهة مادةموش صحرایي سه  40، ابتدا در این پژوهش

سن سه ماه برای سن بلوغ و زمان باروری   ند.حیوانات دانشگاه بهشتي انتقال داده شد  خانة  و بهشدند  

( 250 ± 22 پرچرب، )گرم تغذیة گروه به چهارها آن ،سپس. (19) نظر گرفته شددرهای ماده موش

( 190 ± 33 ( و تمرین )گرم240 ± 30 پرچرب )گرم تغذیة + (، تمرین170 ± 30 کنترل )گرم

غذای پرچرب برای افزایش وزن،  های حاویگروهبود.  تا 10ها در هر گروه تعداد نمونهتقسیم شدند. 

از رژیم غذایي در  ذا حیواناتصورت دسترسي آزاد غبه ،مدت دو ماه قبل از شروع پروتکل تمرینبه

 
1. SERCA 
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 چرب برمبنای فرمول تهیة رژیم غذایي پرچرب  رژیم غذایي گروه پر. نداستفاده کرد  شمارة یک  جدول

تهیه شد. در  1تولید کشور آمریکا eResearch Ditساخت کمپاني  ،کالری از چربي( درصد 60)

 ،همچنین  .(21,  20)  است  قي تأیید شدهثیر این محصول بر افزایش وزن و چاهای بسیاری، تأ پژوهش

 .ندگیری تهیه شدجفت ال و همسان برایماهه با وزن نرمموش نر سه 16
 

 محتويات غذاي پرچرب -1 جدول

 % کالريکيلو گرم محصول

 20 2/26 پروتئین 

 20 3/26 کربوهیدرات

 60 9/34 چربي

 100 - مجموع

 - 24/5 گرم کیلوکالری/

 کالريکيلو گرم ترکيبي ياجزا

 800 200 کازئین

 12 3 سیستئین -ال

 0 0 ذرت ةنشاست

 500 125 10مالتودکرستین

 2/275 8/68 ساکاروز

 BW200 50 0 سلولز

 225 25 روغن سویا

 2205 245 چربي حیواني

 0 10 ترکیبات معدني

S10026 13 0 

 0 5/5 کلسیم فسفاتدی

 0 5/16 کلسیم کربنات

 40 10 پتاسیم سیترات

 0 2 ترکیبات ویتامیني

 0 05/0 کولین بیتارتات

 4057 85/773 مجموع

 

 
1. HFD; 60% energy from fat, D12492; Research Diets, New Brunswick, NJ, USA 
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که  (22) روز در هفته تمرین اینتروال شدید بود شش هفته پروتکل تمرین تناوبي شدید شامل سه

سرعت  .(23) بود درصد 90تا  85ها موش حداکثر اکسیژن مصرفيشدت ، اساس این پروتکلبر

، ششم  ، دو و در پایان هفتةاول  ها در هفتةدقیقه و تعداد اینتروال   درمتر    40  ،روی تردمیلها  آزمودني

طي یک در وبود  دقیقه درمتر  16یک دقیقه و با سرعت ها به شش رسید. فاصلة استراحت بین ست

شش مدت  ماهگي بهاز سه   تمرینهای گروه  . موش(22)  دقیقه بود  درمتر    10هفته آشناسازی، سرعت  

)تشخیص  ندگیری کردماهگي با موش نر بالغ جفت ند و در چهارونیمهفته تمرین تناوبي انجام داد

گونه فعالیتي های گروه کنترل هیچموش .(شودميپلاک واژني تعیین  گیری ازطریق مشاهدةجفت 

به دو نوزادان هر چهار گروه  ،سپس گیری کردند.غ جفتماهگي با موش نر بالنداشتند و در چهارونیم

و   PGC-1αهایژن متیلاسیون بعد از تولد تشریح شدند و یک قسمت  قسمت تقسیم شدند:

 ،انجام پروتکل مقاومت به خستگي  برای،  قسمت دوم ؛ها بررسي شدی آندوقلو  سارکولیپین در عضلة

کمیتة اخلاق پژوهشگاه   راحل پژوهش زیرنظرم  همة  نگهداری شدند.در شرایطي یکسان  ماهگي    دوتا  

 انجام گرفت.  IR.SSRI.REC.1397.279با کد

 عضلة  بافتي  موجود در نمونة DNA از  ، CPG-260  در ناحیة  PGC-1αبررسي متیلاسیون در ژن    برای

کمپاني  DNA کمک کیت استخراجها بهنمونه DNA (.)شکل شمارة یک استفاده شد (24) دوقلو

  استخراج شد. ،کیاژن

بروشور کیت،  30تا  28های مل مربوط به بافت حیواني در صفحه مطابق دستورالع ،طور خلاصههب

ر از بافر میکرولیت 180و میزان  لیتری منتقل شدمیلي 5/2گرم بافت در میکروتیوب میزان دو میلي

مدت سه ساعت در لیتر پروتئیناز کا، میکروتیوب به میکرو 20پس از افزودن اول به آن افزوده شد. 

میکرولیتر  200میکرولیتر بافر دوم و  200 ،لیز کامل بافت انکوبه شد. سپس درجه برای 56دمای 

های میني موجود در شده به ستونرکمک پیپت، نمونة ذکاضافه شد. بهشده اتانل مطلق به نمونة لیز

دور   8000  سرعت  مدت یک دقیقه با.( اضافه شد. محلول عبورکرده از ستون به آز  .ان  .کیت )فاقد دی

مدت به  فیوژسانتری  مرحلةر بافر افزوده شد و  میکرولیت  500به ستون    ،فیوژ شد. سپسدقیقه سانتری  در

شده رکذلیتر به ستون میکرو 200 از بافر سومتکرار شد.  دقیقه در دور 14000 با سرعت دقیقهسه 

از بافت   DNA  ،فیوژ شد. طي این مراحلدقیقه سانتری  دردور    8000  سرعت  دقیقه با  افزوده شد و یک

 .شده با راندمان بالا استخراج شدرحیواني ذک
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 CPG    260- بررسي متيلاسيون در ناحية -1شکل 

ها با اسپکتروفتومتر ، جذب نوری نمونهDNA ارزیابي کمیت و کیفیت ، برایDNA پس از استخراج

 ،در این مطالعه DNA هایوانده شد. غلظت مناسب برای نمونه خنانومتر    280  و260 طول موج هایدر

 .محاسبه شدلیتر گرم در میليمیلي 5/2

، با استفاده از روش واکنش PGC-1αبررسي ژن  در نواحي مورد CpG وضعیت متیلاسیون جزایرسپس  

سولفیت وسیلة بيبه DNA ابتدا ،انجام شد. در این روش مراز اختصاصي متیلاسیونای پليزنجیره 

 هایسیتوزین ؛ ولي متیله به اوراسیل تبدیل شدندهای غیر، سیتوزین ترتیباینسدیم تیمار شد. به

 ماندند. در نخورده باقي، دستواقعاین واکنش قرار نگرفتند و در تأثیرشده موقعیت پنج تحتمتیله 

متیله های متیله و غیرهای هدف در حالت سیتوزین از دو جفت پرایمر اختصاصي توالي ،روش این

مرهای اختصاصي به پرای ،ی برای هر دو حالت انجام شد. سپساجداگانه PCR استفاده شد. واکنش

 تولید شد. PCR و محصولشدند توالي هدف متصل 

های کردن نمونه سولفیته ، بيDNAبررسي متیلاسیون  برای: سولفیت سدیمبا بي DNA مراحل تیمار

DNA  درجة 95با شرایط دمای  ،59824کد سولفیت با تک فست بياپيطبق پروتکل کیت 

دقیقه برای دوسیکل   10  نو زما  گرادسانتي  ةدرج  60دمای انکوباسیون    دقیقه،زمان پنج   ،گرادسانتي

یک جفت پرایمر برای   سازی شد.شده خالصرشده توسط کیت ذکسولفیتبي  DNAانجام شد. سپس،  

های شمارة ند )شکلمتیله طراحي شد DNA متیله و یک جفت پرایمر برای تکثیرغیر DNA تکثیر

با استفاده از  میکرولیتر 20در حجم نهایي  PCR (. واکنششمارة پنجدو، شمارة سه، شمارة چهار و 

از هر پرایمر،  میکرومول 05/0مستر میکس،  میکرولیتر 10و مقادیر  1س هات استار تگپلاکیت 

CoralLoad  میکرولیتر دوبه میزان ،DNA  فاقدتجزیةو آب  نانوگرم 50به میزان RNA  به میزان

و  گرادسانتي درجة 95 ،شدن اولیهنیز شامل دمای واسرشت PCR انجام شد. شرایط میکرولیتر شش 

 ،و زمان یک دقیقه، دمای اتصال پرایمرها  گرادسانتي  درجة  94  ،شدنقیقه، دمای واسرشتد  زمان پنج

و زمان یک دقیقه، دمای  گرادسانتي درجة 72 ،و زمان یک دقیقه، دمای تکثیر گرادسانتي درجة 57

 
1. Plus Hot Star Taq 
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 ،. سپسندعدد بود 30های دقیقه و تعداد سیکل 10و زمان  گرادسانتي درجة 72 ،تکثیر نهایي

 . ندآمیزی شدرنگ 1سیف استین وسیلةو به ندالکتروفورز شد روی ژل آگارز PCRمحصولات 
 

 PGC-1α متيله براي ژنتوالي پرايمرهاي متيله و غير -2 جدول

Amplicon size (Un methylated): 234bp Amplicon size (methylated): 171bp 

Forward primer: 

GAGTTATTATATGACCAGGGCTCCG 

(Tm: 61.8, 25bp) 

Forward primer: 

TTGAGTTATTATATGATTAGGGTTTC

G 

(Tm: 60, 27bp) 

Reverse primer: 
TAAAAAGTAGGCTGGGCTGTCACTC 

(Tm: 62.7, 25bp) 

Reverse primer: 

CACTCCGAAACAACCCTCTACCTCAA 

(Tm: 58, 23bp) 

UCSC In-Silico PCR 

>chr14:63095478+63095720 243bp GAGTTATTATATGACCAGGGCTCCG 

TAAAAAGTAGGCTGGGCTGTCACTC 
GAGTTATTATATGACCAGGGCTCCGgtttagagttggtggcattcaaagc 

tggctttagtcacagtgtgatgcttgaagcctcccaaaggccaagtgttt 

cctttctttcttctatttttttttcctctctaagcgttacttcactgagg 

cagagggctgcctcggagtgacgtcaggagtttgagcagcaagctgcaca 

ggagaagggaggctgggtGAGTGACAGCCCAGCCTACTTTTTA 
 

 سارکوليپينتوالي پرايمرهاي متيله و غيرمتيله براي ژن  -3جدول

Amplicon size (Un methylated): 257bp Amplicon size (methylated): 177 bp 

Forward primer: 

TATTAGCTTACTGACCTCTTGGACG 

(Tm; 59,25bp) 

Forward primer: 

TTATATTAGTTTATTGATTTTTTGGAC

G (Tm: 56, 28bp) 

Reverse Primer: 

AGGACTTCTGAGTGCACACCAAG 

(Tm; 61.5,23bp) 

Reverse Primer: 

ATTTCCTAAAAAATATTAAATCTCTCT

TC (Tm: 55, 29bp) 

UCSC In-Silico PCR 

>chr8:58435168+58435424 257bp TATTAGCTTACTGACCTCTTGGACG 

AGGACTTCTGAGTGCACACCAAG 
TATTAGCTTACTGACCTCTTGGACGatcctatctccaaacccagtcatat 

tcttagacattggggatcaaggtttcaatgataagtttggagggaaaggt 

tgggaagtcagcacaaaagctctcctcttccataatttctatttcctttg 

aagagagacttaacatcttccaggaacattcacctatctctcatgctatc 

tctctctgttaggacgtgaagacgagccagtgtcCTTGGTGTGCACTCAG 

AAGTCCT 

 
1. Safe Stain 

https://genome.ucsc.edu/cgi-bin/hgTracks?hgsid=646485415_MzcUY9cRz2UTULq3KRjcjZjD125j&db=rn6&position=chr14:63095478-63095720&hgPcrResult=pack
https://genome.ucsc.edu/cgi-bin/hgTracks?hgsid=646485415_MzcUY9cRz2UTULq3KRjcjZjD125j&db=rn6&position=chr8:58435168-58435424&hgPcrResult=pack
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ماهه بعد از نوزادان دوصورت بود که  دینب  پروتکل انجام آزمون مقاومت به خستگي در نوزادان دوماهه

با  گرادسانتي  درجة 32با دمای  آب  ، درون حوضچة)استخر موش( سه جلسه آشناسازی با تانک آب

کردند. پروتکل شنا  ،  ها بود(آن درصد از وزن بدن    13ها که  هایي به دم آزمودني)آویختن وزنه  مقاومت

 10مدت به و در سطح آب باقي بماند قادر نبود که حیوانساز طراحي شد. درصورتي صورت واماندهبه

شد. تواني رسیده است و از آب خارج ميیعني به نا  ماند،ميشدن( در آب  )غرق   ورثانیه در حالت غوطه

به  گرفتن موش در آب تا رسیدنقرارمان که ز صورت بودسنجش خستگي در این پروتکل بدین

 .(25) گروه بررسي شد و بین چهارشد واماندگي ثبت 

 

 نتایج
داری که تفاوت معنا سنجش آزمون خستگي نشان داد برایطرفه کنتایج آزمون تحلیل واریانس ی

ها از آزمون بررسي این تفاوت(. برای 3,36F ،= 0.001 P 721 =.56) ها با یکدیگر وجود داردین گروهب

رسیدن به خستگي در گروه تمرین مدت زمان  استفاده شد. نتایج نشان داد که 1نفرونيبوتعقیبي 

(  P = 0.001داری )، کاهش معناهمچنین .ها استتر از سایر گروهبیش  (P = 0.001داری )طور معنابه

بت به چرب و کنترل پرچرب نسغذای پر + های تمرینمدت زمان رسیدن به خستگي در گروهدر 

چرب نسبت به  ذای پرغ +  چند در گروه تمرین)شکل شمارة دو(؛ هر گروه کنترل نرمال وجود دارد

 . (P = 0.001) افزایش یافت داریمعنا طورل پرچرب، زمان رسیدن به خستگي بهکنتر

 
 مدت زمان رسيدن به خستگي در آزمون شنا بين چهار گروه -2 شکل

 (P > 0.05های دیگر )تفاوت معنادار بین گروه تمرین با گروه *

 
1. Bonferroni 
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       ، 3,36F = 67.213) داریکه تفاوت معنانشان داد  طرفهتحلیل واریانس یکنتایج آزمون  ،چنینمه

(P = 0.000)  در متیلاسیون ژنPGC-1α بررسي این تفاوت از آزمون  برای .ردها وجود دابین گروه

ها با یکدیگر وجود بین همة گروهداری  داد که تفاوت معنا  استفاده شد. نتایج این آزمون نشان  بونفروني

های شمارة سه و شمارة چهار(. نتایج این پژوهش نشان داد که کاهش ( )شکلP = 0.001) دارد

 ، . همچنین (P = 0.001)  نترل وجود دارددر گروه تمرین نسبت به ک  PGC-1αدر متیلاسیون    داریمعنا

 ،چرب و کنترل پرچرب نسبت به گروه کنترل+ غذای پر تمرین هایگروه در PGC-1αمتیلاسیون 

چرب در گروه کنترل پرمتیلاسیون چند افزایش ؛ هر(P = 0.001)دهد را نشان ميداری معناافزایش 

 . (P = 0.000) تر استبیشداری طور معنابه چرب+ غذای پر نسبت به گروه تمرین

  
 هاي متيله)درصد سيتوزين سولفيتتوسط توالي بي PGC-1αآناليز متيلاسيون پروموتر   -3شکل

  P) > 0.05) های دیگرتفاوت معنادار بین گروه تمرین با گروه *

 

 

 

 

 

 MSPبه روش  PGC-1αژن  متيلاسيون وضعيت بررسي از حاصل نتايج -4شکل

M هاي متيله( )وضعيتU متيله(هاي غير)وضعيت 
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دقت در پژوهشگاه غدد و متابولیسم امراحل متیلاسیون ژن سارکولیپین ب ،در انجام پژوهش حاضر

علت اصلي این مسئله در طراحي که  رسدمينظر به نیامد. دستبهای این، دادهوجودند؛ باانجام شد

اند و توالي پرایمرهای زمینه انجام شدهدراین بسیار اندکيمقالات  کهاینبا توجه به  پرایمر باشد.

تکثیر ژن انجام داد، متخصص ژنتیک ی که های متعددشده گزارش نشده است، باوجود طراحي رذک

 ژل تشکیل نشد.روی که باندی ایگونه به ؛سارکولیپین با مشکل مواجه شد

 

 گیرینتیجه بحث و 
 PGC-1αبر کاهش متیلاسیون ژن  تمرین مادر قبل از بارداری نتایج پژوهش حاضر نشان داد که

چرب بر افزایش مصرف غذای پر  تأثیرات  تواندميشدت  پر  تمرین تناوبي  ،همچنین  .دار داردی معناتأثیر

 ،(26) 1مطالعات لاکر نتایج این پژوهش موافق با حدودی تعدیل کند.را تا α1-PGCمتیلاسیون ژن 

رخ گردان استفاده ریني چژوهش خود از پروتکل تمدر پ لاکر بود.  (28) 3و استنفورد  (27) 2شلدون

چرب بر متیلاسیون عنوان یک مداخلة قوی در کنترل تغذیة پراز تمرین بهدر این پژوهش    کرده بود؛ اما

 تواندميدر بارداری مادر تمرین  کهشلدون نیز نشان داد  .(26) در نوزادان یاد کرد PGC-1αژن 

افزایش فاکتورهای مرتبط با بیوژنز میتوکندی همچون   واسطةبه را  غذای پرچرب در نوزادان تأثیرات

PGC-1α آن بر  نتنداشتأثیرتمرین مادر قبل از بارداری و  تأثیر زمینةدرپژوهشي  .(27) کنترل کند

α1-PGC بارداری  دوران در و تمرین مادر قبلکه  داد( نشان 29) 4وگا چندمشاهده نشده است؛ هر 

 تمرینوجود انجام ، بانینهمچ دارد. فرزندان و در مادران ریزدرون غدد و متابولیسم بر مفید ياثرهای

 دهندةنشانتغییر  ها مشاهده نشد که این نبود  آن  فرزندان  و  مادران  وزن  ی درتغییر  قبل از بارداری،در

است. در پژوهش حاضر  متابولیک وضعیت ارزیابي در جای وزنبه بدن ترکیبر تمرین ب تأثیر اهمیت

هایي بود از موش ترکرده بیشهای تمرینوزن عضلات در موش ،که در زمان تشریح نیز مشاهده شد

مستقیم با افزایش  ای، مصرف غذای پرچرب رابطه کليطوربه چرب قرار داشتند.که در گروه تغذیة پر

های بالای تمرین . در شدت(29)  دارد PGC-1αمتابولیسم همچون  کنندةکنترل هایژن متیلاسیون 

یابد و لسیم طي انقباض عضلاني افزایش ميمقادیر ریزش کشدت، های تناوبي پرهمچون تمرین 

منجر  MAPK6 و AMPK5 همچون آن مسیرهای سیگنالو  α1-PGC تولیدافزایش به ، دنبال آنبه

 
1. Laker 

2. Sheldon 

3. Stanford 

4. Vega 

5. AMP-Activated Protein Kinase 

6. Mitogen-Activated Protein Kinase 



 89                                                                                      ...صحرايي موش در پرشدت تناوبي تمرين تأثير
 

شدت افزایش پیدا های پرهای مهم که بعد از انجام تمرین ، یکي از متابولیتطرفياز .(30) شودمي

 ؛(29) است PGC-1αاصلي در تولید  مسیرهاینیز یکي از  کتاتلا است.، مقادیر لاکتات کندمي

ند، بیان شدي سلولي که هایتوجه به مکانیسم شدت مادر باهای پروهش، تمریندر این پژ ،بنابراین

 د.نثر باشدر نوزادان مؤ PGC-1αمتیلاسیون ژن بر  اندتوانسته 

 ؛بود افزایش یافته PGC-1αمتیلاسیون  ،اندهای پرچرب که تمرین نداشته ، در گروهبراینعلاوه

این امر  احتمالاً ،PGC-1α (31)بیان ژن  وبا توجه به همبستگي منفي بین متیلاسیون  ،بنابراین

که   نشان داد(32)  1برونگاسر  ،راستا. دراینشودميدر پژوهش حاضر   α1-PGCموجب کاهش بیان ژن  

اختلال  بهمواجه هستند و این کاهش  PGC-1α کاهش مقدار با شده از مادران چاق فرزندان متولد

های چرب و افزایش چاقي در نوزادان  به کاهش اکسیداسیون اسید  ،و در ادامهدر عملکرد میتوکندری  

  ندری جفت، در مادران دارای محتویات میتوک به مقایسة (33) 2هاستي ،همچنین. شودميمنجر 

تنفسي  های زنجیرةکه فعالیت آنزیم. نتایج نشان داد ن و مادران با وزن نرمال پرداختوزاضافه

داری ، کاهش معناوزن نسبت به جفت مادران با وزن نرمالکندری در جفت مادران دارای اضافهمیتو

 چاقي در نوزاد خواهد شد. موجب اختلال در رشد و احتمالاً نشان داده است که این فرایند احتمالاً

متابولیک  هایبیماریي چاق و مبتلابه نوزادانکه از مادران چاق،  نشان داد (34) 3فانته ،راستادراین

دنبال و بهچرب  ، مصرف غذای پرمطابق با پژوهش حاضرکه    رسدمينظر  هب  ،بنابراین  ؛د شدنمتولد خواه

به تولد نوزاداني مستعد  ،در جنین PGC-1α دلیل افزایش متیلاسیون ژنبهچاقي در مادران  آن

 .شودميمنجر سندرم متابولیک  هایبیماری

بر زمان  شدت مادر قبل از بارداریهای پرکه انجام تمرین وهش نشان دادنتایج این پژ ،همچنین

کرده ست. نوزاداني که از مادران تمرینثر ارسیدن خستگي نوزادان درحین فعالیت ورزشي شنا مؤ

انجام تمرین  ،همچنین ها بود.بیشتر از سایر گروه ها، زمان رسیدن به خستگي آن متولد شده بودند

 تأثیر  درزمینة  چرب را کاهش دهد.ناشي از تغذیة پر  تأثیراتپرشدت مادر قبل از بارداری توانسته بود،  

، پژوهشي هاآن  شده ازی بر عملکرد ورزشي نوزادان متولدشدت مادر قبل از باردارتمرین تناوبي پر

 (25) و همکاران 4لیما هایدر پژوهش حاضر براساس پژوهششنا پروتکل  این،وجودبا مشاهده نشد؛

به . با توجه  خستگي با تأکید بر مقادیر لاکتات طراحي شد  اساس سنجشبر  (35)  و همکاران  5و آرجو 

و این افزایش موجب افزایش  دنکنميشدت تناوبي افزایش پیدا پرهای اینکه مقادیر لاکتات با تمرین

 
1. Borengasser 

2. Hastie 

3. Fante 

4. Lima 

5. Araujo 
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 شدت مادر قبل از بارداری با بهبودهای پرکه انجام تمرین رسدمي نظربه، شودمي PGC-1αمقادیر 

شدت از های پرتمرین شده باشد.منجر به افزایش زمان رسیدن به خستگي در نوزادان مسیرها  این

مروری خود به بررسي  در مقالة 1بوچر ثر باشند. توانند در بهبود خستگي مؤمتفاومتي مي مسیرهای

این الگوی  رداخت. نتایج پژوهش وی نشان داد کهشدت بر کنترل وزن پ تمرین تناوبي پر اتتأثیر

 ( 36) ثر استهوازی و هوازی مؤانسولین، ظرفیت بي بهبود حساسیتتمرین در کنترل چاقي، 

طریق را از تأثیرشدت تناوبي این های پردهند تمریننشان ميد که نشواهدی وجود دار ،همچنین

 .(37) کنندمياعمال  PGC-1αافزایش مقادیر 

فعالیت بدني ، سبک زندگي ناسالم همچون مصرف غذای پرچرب و فقدان کليطوربه  :پيام مقاله

مرتبط با سندم متابولیک همچون افزایش متیلاسیون    فاکتورهایدر افزایش    ندنتواميپیش از بارداری  

PGC-1α    دلیل کسب تمرین تناوبي پرشدت بهحال، انجام  ند؛ بااینثر باشمؤموش صحرایي  در نوزادان

  در مادر، توانسته است در بهبود این شرایط و حتي عملکرد ورزشي نوزادان  ی فیزیولوژیک زیادمزایا

به بررسي متیلاسیون ژن   ،ثر باشد. در این پژوهشانداختن زمان رسیدن به خستگي( مؤتأخیر)به

ساله برای مشاهدة این متیلاسیون و یک هایتلاشولي با توجه به  ؛سارکولیپین نیز پرداخته شد

 تازگي کشف شده است و هیچ پژوهشبا توجه به اینکه این پروتئین بههای مختلف، طراحي پرایمر

؛ نیامد دستبه زمینه ای دراینمتیلاسیون سارکولیپین انجام نشده است، داده درزمینةآزمایشگاهي 

ی این پروتئین کلیدی که از آن رو هایيهای آینده پژوهشکه در سال شودميپیشنهاد  بنابراین،

 .، انجام شوندشودميمتابولیسم یاد  کنندةعنوان کنترل به
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Abstract  

Obesity and the need to control energy is considered to be one of the most important 

factors in the outbreak of chronic diseases all over the world. It must be taken into 

account due to transmission of its adverse effects from mother to offspring. 

Accordingly, the present study aims to investigate the effect of high-intensity periodic 

training in obese female rats before pregnancy on fatigue time, methylation of 

Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha (PGC-1α) and 

sarcolipin genes in the Gastrocnemius Muscles of their offspring. To achieve this goal, 

40 three-month-old Wistar female rats were bought and categorized into four groups: 

high-fat diet (250±22 g), control (170±30 g), training with high-fat diet (240±30 g) 

and training (190±33 g). The female rats became pregnant after six weeks of HIIT 

protocol. Their offsprings were divided, after birth, into two groups. By using specific 

PCR method, the first group were dissected to examine methylation of PGC-1α and 

sarcolipin. The second group performed swimming protocol after two months to 

assess fatigue level. One-way ANOVA test results demonstrated a significant 

decrease (P=0.001) in PGC-1α gene methylation amounts and a significant increase 

(P=0.001) in resistance to fatigue test between training group and the other groups 

and between training with high-fat diet group and high-fat diet group. Hence, HIIT 

before pregnancy in influential on PGC-1α gene methylation and the performance of 

rats’ offsprings (resistance to fatigue). Additionally, HIIT can reduce the effects of 

high-fat foods . 
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