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 چکیده
عوامل مشتق شده از عضلات اسکلتی و اثرشان در تنظیم متابولیسم بدن به تازگی مورد توجه محققین قرار ثیر فعالیت ورزشی مناسب بر ات مقدمه:

 C1q/TNFو پروتئین پانزدهم مرتبط با  5دامنه - III فیبرونکتین هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر یک دوره تمرین استقامتی بر بیان ژنگرفته است. 
 لغ است.عضلانی در موش های صحرایی نر با

گرم(، در دو گروه  213±15و میانگین وزن  هفته 8سر موش صحرایی نر بالغ از نژاد ویستار)با سن  16در این پژوهش تجربی،  مواد و روش ها:

جلسه تمرین استقامتی که شامل دویدن بر روی  5هفته و در هر هفته  4موش های صحرایی گروه تمرین،  تایی کنترل و تمرین تقسیم بندی شدند. 8
گونه تمرینی  س ساعت مشخصی در طول روز انجام دادند و در همین زمان، گروه کنترل هیچرادقیقه در  45نوارگردان مخصوص جوندگان بود را به مدت 

سپس  .سنجیده شد Real- time PCRبا روش   CTRP15و  5دامنه - III فیبرونکتینمیزان بیان ژن هموژن شده و  نعلیعضله نداشت. ابتدا 
ها  داده .گیری شدند انسولین به روش الایزا و سطوح گلوکز به روش گلوکز اکسیداز اندازه سرمی آیریزین و حوسط شده،وری آ های خونی جمع نمونه از

 تحلیل شدند. P<0.05 مستقل با  tبا استفاده از روش آماری

لانی پس از تمرین استقامتی، عض CTRP15و  5دامنه - III فیبرونکتیننتایج پژوهش حاضر نشان داد، مقادیر بیان ژن های پژوهش:  یافته

تمرین، در مقایسه با  . همین طور، سطوح آیریزین در گروه(P=0.048, P=0.034)داری داشت در گروه تمرین نسبت به گروه کنترل تفاوت معنی
درصدی را به  25ی، تفاوت هفته تمرین استقامت 4. در حالی که، مقاومت به انسولین پس از (P=0.029)گروه کنترل به شکل معنی داری بیشتر بود

 .(P=0.500)دار نبود همراه داشت اما این تفاوت معنی

تواند از طریق افزایش سطوح برخی  تمرین استقامتی میان مدت می رسد یالعه حاضر به نظر مــبا توجه به نتایج مط گیری: بحث و نتیجه

 .مایوکاین ها موجب بهبود متابولیسم بدن شود
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 مقدمه

به تازگی دانش نوظهوری در زمینه عضلات اسکلتی 
 در نظر گرفته شده است. ترشحیبه عنوان یک ارگان 

 انقباض تارهای عضلانی منجر به ترشح انواع مختلف
، ساز بدن و سوختکه شود؛  ها می مایوکاین هایگروه

فعالیت  .(1)کنندو فرآیندهای دیگر را تعدیل التهاب
ورزشی استقامتی، یک ابزار موثر برای بازسازی ذخایر 
انرژی عضلات اسکلتی، جذب چربی و سوخت و ساز 

با این حال، علاوه بر اثرات مستقیم  باشد. بدن می
چربی، محققین درصدد عضلات اسکلتی بر گلوکز و 

بررسی توانایی عضلات اسکلتی در هماهنگی فعالیت 
 بیان(. 2های جدید هستند) متابولیک، از طریق مایوکاین

 C1q/TNFپروتئین پانزدهم مرتبط با  های مایوکاین
(CTRP15 و )فیبرونکتین III- با  به ترتیب 5دامنه

قال ـــت اسیدهای چرب از طریق انتـــافزایش برداش
های بافت  سلول از طریق تبدیل و آن هاهای  دهنده

بر متابولیسم ای  های چربی قهوه چربی سفید به سلول
مقاومت  برمستقیمی را غیرنقش و بدن تاثیر می گذارند 

 (.3)دنداربه انسولین 
C1q/TNF (CTRP15 )پروتئین پانزدهم مرتبط با 

CTRPپروتئینی  متعلق به خانواده، جدید مایوکاینیک 

 با نام و است میوسیت از CTRP15ترشح  (.4)است
تا حد مایونکتین نقش  (.5مایونکتین هم نامیده می شود)

مرتبط با مایونکتین عملکرد  است و زیادی ناشناخته
سوخت و ساز چربی است، و نقش آن کاهش سطح 

برداشت اسیدهای چرب آزاد پلاسما از طریق تحریک 
های چربی بالغ و کبدی گزارش شده  چرب سلول اسید

های  رسد، این اثرات با افزایش پروتئین است. به نظر می
( FATP1سید چرب)ناقلا، پروتئین CD36 ، مانندناقل

ورت ـــــ( صFABP4چرب)دــو پروتئین متصل به اسی
تحریکات انقباضی موجب افزایش این (. 6گیرد) می

 شود می اسکلتی عضلات در های انتقال دهنده پروتئین
، (FABP4وCD36،FATP1های)ژن و تنظیم بیان

 (. 7)دهد افزایش میچربی را  برداشت

مایونکتین فعالیت ورزشی عاملی تاثیرگذار بر بیان 
( در پژوهش خود به 2012)و همکارانسلدین است. 

فعالیت ورزشی داوطلبانه بر بیان دو هفته بررسی تاثیر 
ای نر بالغ پرداختند.  هفته 8های  در رتمایونکتین ژن 

در گردش  و سطوحمایونکتین  افزایش بیاننتایج تحقیق 
و کامینسکی که  حالی در .(2داشت) را به همراه

( به بررسی تاثیر فعالیت ورزشی کوتاه 2019)همکاران
پرداختند که نتایج تغییر مایونکتین مدت بر سطوح سرمی 

 .(8شان نداد)نمایونکتین معنی داری در سطوح سرمی 
بر  تمریننیز در زمینه تاثیر  (2014پیترسون و همکاران)

های چاق و  عضله دیافراگم موشمایونکتین بیان ژن 
هفته فعالیت  9لاغر، به این نتیجه دست یافتند که 

را در هر مایونکتین ورزشی هوازی روی تردمیل بیان ژن 
عضلانی را  CTRP15اما سطح  ،موش کاهش دو مدل

 (.2دهد) افزایش می
(، در مطالعه خود، پرده 2012بوستروم و همکاران )

)تبدیل چربی  Browningاز مکانیسم مولکولی جدید 
نای آن، ــــه بر مبـــدارد ک بر میسفید به قهوه ای( 

ای  های پیش ساز چربی سفید به چربی قهوه سلول
حاکی (. تئوری این گروه از دانشمندان، 9شوند) تبدیل می

نام آیریزین است. این ه از شناسایی مایوکاین جدیدی ب
 با افزایش سوخت و ساز سیستمیک بدن را مایوکاین

ثیرگذار اتیکی از عوامل  .بخشد مصرف انرژی، بهبود می
 است که باعث تشدید فعالیت ورزشیآیریزین،  سطحبر 

محققین نشان دادند  .(10شود) می سیستمیک متابولیسم
 PGC-1αان ـورزشی، منجر به افزایش بی که فعالیت

 شود؛ که موجب تحریک ترشح پروتئین غشایی، می
 (FNDC5) 5 حاوی پروتئین  3شاخه فبیرونکتین نوع 

ن پس از شکستن در خون ترشح ـــاین پروتئی؛ می شود
 (. 9)تشود که هورمون آیریزین نام گذاری شده اس می

 12(، نشان دادند که 2019)و همکاران لیفانگ     
 FNDC5هفته فعالیت ورزشی با شدت متوسط، بیان ژن 

نورهیمو  (.11را به شکل معنی داری افزایش داده است)
هفته  12( در پژوهش خود به بررسی آثار 2014همکاران)

درصد اکسیژن مصرفی و  70فعالیت ورزشی استقامتی)
رد م 26دقیقه در هر جلسه تمرینی( در  45به مدت 

میوسیت پرداختند. نتایج  FNDC5غیرفعال بر بیان ژن 
 mRNAو FNDC5mRNAحاکی از، افزایش سطوح 

PGC-1α  (. در 12گردش آیریزین بود) در و سطوح
(، به بررسی تاثیر دویدن 2018)و همکارانپانگ حالی که 

بر تردمیل مخصوص جوندگان بر سطوح سرمی آیریزین، 
PGC-1α  وFNDC5  در موش های صحرایی پرداختند
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که افزایش معنی داری را در سطوح ایریزین به همراه 
نی داری ــــافزایش مع FNDC5داشت ولی سطوح 

 (. 13نداشت)

هایی نیز به ارتباط تغییرات سطوح  پژوهش
اره ـــــمقاومت به انسولین اشین و تاثیر بر ــــنکتمایو

ذخیره و مصرف انسولین با تنظیم . (2،14اند) کرده
های سوختی عضلات اسکلتی، کبد و بافت  مولکول

چربی، نقش بسیار مهمی در حفظ تعادل سوخت و ساز 
تواند در  کند. فعالیت ورزشی استقامتی می انرژی ایفا می

بهبود تحمل گلوکز، حساسیت انسولین کل بدن و 
عملکرد انسولین در انتقال گلوکز عضله اسکلتی، نقش 

 (. 15)داشته باشد

( گزارش 2015همکاران) گاماز ودر این زمینه 
ثر از ااحتمالاً متمایونکتین کردند، که بیان و ترشح 

مقاومت انسولینی است و مایونکتین  با تنظیم متابولیسم 
تواند موجب پیشگیری از توسعه  گلوکز و لیپید می

(. در مطالعه ای که پوررنجبر 14مقاومت انسولینی شود)
( بر زنان با اضافه وزن انجام دادند به 2018و همکاران )

بررسی تاثیر هشت هفته فعالیت ورزشی استقامتی بر بیان 
پرداختند که نتایج حاکی از افزایش معنادار مایونکتین ژن 

 (. 16این مایوکاین و کاهش مقاومت به انسولین بود)
ثیر فعالیت ات زمان هم به بررسی مطالعات اندکی

، C1q/TNFپروتئین پانزدهم مرتبط با ورزشی بر مقادیر 
و  5دامنه -III فیبرونکتینساز آن،  آیریزین و ژن پیش

 ؛ وپرداخته اندارتباط آن با شاخص مقاومت به انسولین 
ورزشی بر عوامل  فعالیتارائه گزارش مناسب در زمینه 

رسد. از این رو  موثر بر متابولیسم، ضروری به نظر می
در این پژوهش، به بررسی تاثیر یک دوره تمرین 

عضلانی و  و آیریزینمایونکتین استقامتی بر بیان ژن 
و مقاومت به انسولین،  FNDC5ساز آن،  ژن پیش
 پرداختیم.

 مواد و روش ها
این پژوهش با در نظر گرفتن کلیه اصول اخلاقی کار 
با حیوانات آزمایشگاهی انجام گرفت، که طی نامه ای به 

در جلسه کمیته اخلاق پزشکی  370299/141شماره 
ی حاضر، تجرب در مطالعهدانشگاه تهران مطرح گردید. 

و میانگین وزن  هفته 8)با سن سر رت نر نژاد ویستار 16

به کنترل و تمرین تایی  8(، در دو گروه گرم 15±213

ها تحت شرایط کنترل  رتشکل تصادفی تقسیم شدند. 

گراد و تحت چرخه  درجه سانتی 22±3شده در دمای 
ساعت تاریکی(  12ساعت روشنایی و  12خواب و بیداری)

درصد، بدون محدودیت مصرف غذا  60تا  40و رطوبت 
 . (17)و آب نگهداری شدند

استرس و آشنایی حیوانات با محیط برای کاهش 
ها به مدت یک هفته بر روی نوارگردان با  جدید، رت

دقیقه در طول هر روز  10متر در دقیقه و  8سرعت 
هفته و در هر  4فعالیت کردند. به دنبال آن گروه تمرین 

جلسه، تمرین استقامتی که شامل دویدن بر روی  5هفته 
 45باشد را به مدت  نوارگردان مخصوص جوندگان می

س ساعت مشخصی در طول روز انجام دادند ادقیقه، در ر
گونه تمرینی نداشت.  و در همین زمان، گروه کنترل هیچ

با  در ابتدا اجرابود که پروتکل تمرینی به این شکل 
گرفت.  دقیقه/روز صورت 5به مدت  متر/دقیقه15 سرعت
 روز/دقیقه 3-2با  به تدریج مدت زمان و سرعت سپس

 کهطوری به افزایش یافته، هفته در هر متر/دقیقه 2-1 و
به مدت  متر/دقیقه 20با سرعت چهارم،حیوانات هفته در
 .(18)روز فعالیت کردند/دقیقه 45

 عضلانیمایونکتین  اندازه گیری بیان ژن

 48پروتکل تمرینی  :cDNAو سنتز  RNAاستخراج 
عملیات ها پایان یافت.  برداری رت ساعت پیش از نمونه

کشی در این تحقیق بدین شکل بود که  جراحی و آسان
ر، قرار ــــابتدا حیوانات در دستگاه دسیکاتور حاوی ات

هوش  دقیقه حیوانات بی 3تا  2گرفتند و بعد از مدت  می
شدند و پس از آن عضله نعلی از اندام تحتانی حیوان  می

 تشو داده شد.برداشته و در سرم فیزیولوژیک شس
کل از عضله نعلی با استفاده از کیت  RNAاستخراج 

QIAzol Lysis Reagent  به روش دستی و طبق
دستور العمل شرکت سازنده انجام شد. بدین صورت که 

 ،به صورت جداگانه عضله نعلیمیلی گرم بافت  50حدود 
در  10به  1به نسبت  total RNAجهت استخراج 

QIAzol Lysis Reagent کوبی  به روش هاون
به مخلوط لروفرم ک میکرولیتر 200سپس  هموژن گردید

ثانیه به شدت تکان  15و به مدت  هموژن شده افزوده
، min15 ، درجه سانتی گراد 4 داده شد. محصول در

g12000  بخش محتوی  شد.سانتریفوژRNA  برداشته
با ایزوپروپانول مخلوط و به مدت  5/0به  1و با نسبت 
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درجه  4 یقه در دمای اتاق رها و سپس درــــدق 10
 Pelletسانتریفوژ شد.  min10 ، g12000  ،سانتی گراد

آب  Lµ20در اتانول شستشو و در  RNAحاوی 
RNAS-Free .غلظت  حل گردیدRNA  مورد سنجش

به عنوان  2تا  8/1بین  280به  260و نسبت  واقع شد
با استفاده  cDNAسنتز  تخلیص مطلوب تعریف گردید.

و بر  Thermo fisher Reverse Transcription از
 اساس دستورالعمل شرکت سازنده صورت گرفت. 

Real time-PCR: گیری سطوح بیان  جهت اندازه
بافت عضله  CTRP15و  5دامنه -III فیبرونکتینژن 

با استفاده از  Real time-PCR از روش کمینعلی 
Syber green  مخلوط واکنش در حجم نهایی . شد انجام

Lµ20  شامل(Lµ 1 cDNA، Lµ 1  پرایمرForward ،

Lµ 1  پرایمرReverse ،Lµ 7  آبDepc  وLµ 10 

Syber green و هر واکنش به صورت )duplicate 
صورت پذیرفت. طراحی پرایمرها بر اساس اطلاعات در 

و توسط شرکت پیشگام  انجام شد.  NBCIبانک ژنی 
گزارش  1 شماره ای مورد استفاده در جدولتوالی پرایمره

 مرجعبه عنوان ژن  Gapdhکه از  ضمن این ،شده است
 استفاده گردید. 

 Real time-PCR مورد استفاده در ه دماییبرنام
 60ثانیه،  15به مدت  95 -دقیقه 10به مدت  95 شامل:

جهت  Meltنمودار  سیکل( بود. 40دقیقه)تکرار  1به مدت 
ظور ـــها و نمودار استاندارد به من بررسی صحت داده

ها  سازی شرایط آزمایش رسم گردید و بیان داده بهینه
و  5دامنه -III فیبرونکتین توسط نسبت بیان ژن

CTRP15 یزان بیان ـــمگردید.  محاسبه به ژن مرجع
.اندازه گیری شد CT∆∆-2با روش  نیز نظر های مورد ژن

 
 

 شده استفاده پرایمرهای ذوب دمای و طول محصول، .توالی1شماره جدول

طول  ('5-'3توالی پرایمر ) کد ژن نام ژن
 (bp)محصول

دمای 
 (°C)ذوب

Myonectin XM_001060107.5 Forward: 5'- GGCAAGCTCTGGAAAGCAAGG-3' 
Reverse: 5'- AGAGCAACCCAGGAGTCATTCAG-3' 

159 30/80 

FNDC5 NM_001270981.1 Forward: 5'- CAGCCATTGTCACTACTGGCCTG-3' 

Reverse: 5'- GGGAGAGAGAGAGGGAGAAGGAG-3' 
177 95/80 

Gapdh NM017008.4 Forward: 5'- GACATGCCGCCTGGAGAAAC-3' 
Reverse: 5'- AGCCCAGGATGCCCTTTAGT-3' 

92 91/79 

 

 

 48گیری  خون :اندازه گیری سطوح آیریزین سرم
ساعت پس از آخرین پروتکل تمرینی در حالی که 
حیوانات یک شب کامل ناشتا بودند، انجام شد. پس از 

هوشی و شکافتن سینه حیوان، با استفاده از سرنگ  بی
گرفته سی استریل، به طور مستقیم از قلب خونسی  5

دارای مواد های  ها به داخل لوله شد. سپس نمونه
دقیقه  10ها با استفاده از  منقل و سرمضدانعقاد 

دور در دقیقه جدا و به داخل  1000سانتریفیوژ با سرعت 
ها سریعاً در تانک ازت و  میکروتیوپ ریخته شد. نمونه

 در یخچال سطح سرمی آیریزینجش بعد از آن، برای سن
سنجش سطح گراد ذخیره گردیدند.  درجه سانتی -80

و با استفاده از  (ELISA)ی آیریزین، به روش الایزاسرم
 ساخت کشور آلمان، ZellBioGmbHکیت شرکت 

 انجام گرفت.

غلظت گلوکز سرمی به  :بررسی مقاومت به انسولین
روش گلوکز اکسیداز و با استفاده از کیت شرکت پارس 

)ساخت  Hitachi 704آزمون و توسط دستگاه اتوآنالیز 
آلمان( اندازه گیری شد و سنجش سطح سرمی -ژاپن

انسولین، از طریق روش الایزا و کیت پارس آزمون انجام 
گرفت. شاخص مقاومت انسولین با استفاده از معادله 

HOMA-IR ضرب  بر اساس حاصل محاسبه گردید؛ که
بر لیتر( در غلظت انسولین  )میلی مولغلظت گلوکز ناشتا

به  5/22)میکرو واحد بر میلی لیتر( تقسیم بر ثابت ناشتا
  دست آمد.

در این پژوهش از آمار توصیفی به منظور توصیف و 
تشریح یافته ها و برای تجزیه و تحلیل داده ها از آمار 

نرم افزار آماری نباطی استفاده گردید. داده ها با است
SPSS یص طبیعیـتجزیه و تحلیل شدند و برای تشخ 
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وف و بودن توزیع داده ها از آزمون کولموگروف اسمیرن 
 tبرای تعیین اختلاف بین گروه ها از آزمون آماری 

اف انحر±مستقل استفاده شد. داده ها به صورت میانگین
 ظرندر  P≤0.05 داری د و سطح معنیرد بیان شدنااستاند

 گرفته شد.  

 ی پژوهشیافته ها
ها، در طول چهار هفته  در مطالعه حاضــر، وزن رت

 ـ   ثبت گ ـ  ـ   ردید؛ که در جـ ـ  ـ    دول ذیـ ـ ـ های  ل دادهـ
 ـ   های اول و چ مربوط به هفته ـ  هارم آمده است)جدولـ

(.2 شماره
  

 

 . نتایج وزن حیوانات در هفته اول و هفته چهارم2 شماره جدول

 )گرم(وزن هفته چهارم وزن هفته اول)گرم( ها گروه

 4/284± /49 5/207±62/10 گروه کنترل

 62/268±/34 875/210±82/17 گروه تمرین

 اند.  ه شدهئانحراف معیار ارا±ها به صورت میانگین داده

 
های بیوشــیمیایی و بیان های مربوط به متغیر یافته
ست این  حاکی از( 3 شماره  ژن)جدول که مقادیر بیان  ا

مایونکتین عضـــله نعلی و  ،5دامنه -III فیبرونکتینژن 
 ـ     سطوح آیریزین سرمی در گروه تم ـ ـ  ـ  رین به طـ  ورـ

ــتر از گروه کنترل بود)             ,P=0.029معنی داری بیشـ

P=0.048, P=0.034)ماره  )نمودار ــ (. از 3و  2، 1 شـ
سولین     سوی دیگر، در پایان هفته چهارم، مقاومت به ان

فاوت       به گروه کنترل ت بت  ــ  25در گروه تمرین نسـ
تفاوت معنی دار درصــدی را به همراه داشــت، که این  

 .(P=0.500)نبود
 

 مورد مطالعهگروه های در  متغیرهامقادیر  .3 شماره جدول

 Pارزش  ها اختلاف میانگین t انحراف معیار میانگین  ها گروه متغیرها

 048/0* -0422/1 -248/17 01/0 220/0 گروه کنترل مایونکتین

  17/0 064/1 گروه تمرین

FNDC5 034/0* -1731/1 -352/1 043/0 71/0 گروه کنترل 

    216/0 31/0 گروه تمرین

 029/0* -1654/1 -812/2 57/0 607/0 گروه کنترل آیریزین سرمی

    15/0 772/0 گروه کنترل

 5/0 3/0 754/1 30/0 235/1 گروه کنترل مقاومت انسولینی

    37/0 936/0 گروه کنترل

 
 

 
 هفته تمرین استقامتی 4در گروه تمرین و کنترل پس از  CTRP15 . میزان تغییرات بیان ژن1شماره  نمودار

 P<0.05 * معنی داری در سطح
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 هفته تمرین استقامتی 4در گروه تمرین و کنترل پس از  5دامنه -III فیبرونکتین . میزان تغییرات بیان ژن2شماره  نمودار

 P<0.05 * معنی داری در سطح

 

 
 هفته تمرین استقامتی 4 در گروه تمرین و کنترل پس از . میزان تغییرات مقادیر آیریزین سرمی3شماره  نمودار

 P<0.05 * معنی داری در سطح

 

 

 و نتیجه گیری بحث

 ثیر یک دوره تمریناتدر مطالعه حاضر به بررسی 
مایونکتین  ، 5دامنه -III فیبرونکتیناستقامتی بر بیان ژن 

 هایعضلانی، آیریزین سرمی و مقاومت به انسولینی رت
 ،نشان دادحاضر  مطالعه که نتایج .پرداخته شد بالغ نر

 و 5دامنه -III فیبرونکتین مایونکتین، مقادیر بیان ژن
تمرین استقامتی، در  یک دورهپس از سطوح آیریزین 

معنی داری  صورتگروه تمرین نسبت به گروه کنترل به 
در  این دورهمقاومت به انسولین پس از اما بیشتر بود. 

درصدی  25 تغییرگروه تمرین نسبت به گروه کنترل 
 بود.معنی دار نداشت که تفاوت 

در زمینه تاثیر فعالیت ورزشی بر سطوح مایونکتین، 
که در برخی طوری دست آمده است. به ه نتایج متفاوتی ب

دار  تحقیقات، فعالیت ورزشی منجر به افزایش معنی
پوررنجبر و همکاران  است. مقادیر مایونکتین شده

( در مطالعه ای که روی زنان با اضافه وزن انجام 2018)
دادند به بررسی تاثیر هشت هفته فعالیت ورزشی 

از نشان نتایج . پرداختندمایونکتین استقامتی بر بیان ژن 
افزایش معنادار این مایوکاین و کاهش مقاومت به 

ان (. در همین راستا سلدین و همکار16انسولین بود)
هفته فعالیت اختیاری روی  2( به بررسی تاثیر 2012)

گردان بر سطوح مایونکتین پرداختند، که نتایج  چرخ
دار بیان ژن مایونکتین عضلانی  حاکی از افزایش معنی

چون  که، برخی مطالعات دیگر هم حالی (. در4بوده است)
به بررسی تاثیر فعالیت ( 2014پیترسون و همکاران)

نتایج حاکی  و؛ پرداختندمایونکتین ورزشی بر سطوح 
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دار مایونکتین در مدل حیوانی زوکر  ازعدم تفاوت معنی
که  بوده است،هفته فعالیت ورزشی هوازی  9پس از 

داری را به مقاومت به لپتین در  محققین این عدم معنی
آن جا که سطوح از  و( 2)های زوکر نسبت داده اند موش

ثر احتمالی وعوامل مسلولی از  cAMPلپتین، کلسیم و 
تواند  این مقاومت به لپتین می است؛مایونکتین  بر بیان

تفاوت در این و  (4)بر سطوح مایونکتین اثرگذار باشد
 نتیجه را می توان به تفاوت در نژاد رت ها نسبت داد.

مایونکتین، در ترشح عضلات اسکلتی  درون ریز پتانسیل
رسد، این  مرتبط با متابولیسم چربی است و به نظر می

، FATCD 36های  اثرات با افزایش تراکم پروتئین
FATP1  وFABP4 صورتها  در آدیپوسیت 

دهد،  های حاضر نشان می نتایج پژوهش. (14پذیرد)
مایونکتین موجب ارتباط میان عضله با هموستاز لیپید در 

در پاسخ به نوسانات انرژی)گرسنگی، کبد و بافت چربی 
 (.4،9شود) تغذیه، فعالیت ورزشی و...( می

و  fndc5در زمینه تاثیر فعالیت ورزشی بر سطوح 
نتایج مطالعات برخی از پژوهشگران با نتایج آیریزین، 

دار سطوح آیریزین  مطالعه حاضر موافق و افزایش معنی
نتایج برخی دیگر ( و 9، 19اند) را گزارش کرده fndc5و 

کاهش  ه حاضر وــاز محققین مخالف با نتیجه مطالع
شان ــــرا ن fndc5زین و ــــآیریطوح ـــدار س معنی
 (. 12، 20اند) داده

ی اولین بار به ( که برا2012بوستروم و همکاران)
تمرینی مختلف  یزین پی بردند با اعمال دو شیوهآیروجود 

روز شنای استقامتی یا ها که شامل چهارده  بر موش
دویدن آزادانه روی چرخ گردان بود، دریافتند که این دو 

 (.9شود) نوع تمرین سبب افزایش سطوح آیریزین می
هفته  12(، نشان دادند که 2019لیفانگ و همکاران)

فبیرونکتین نوع فعالیت ورزشی با شدت متوسط، بیان ژن 
یش داده را به شکل معنی داری افزا 5حاوی پروتئین  3

(، درصدد 2012تیمونز و همکاران) در حالی که (.11است)
راستی آزمایی نتایج آزمایش بوستروم و همکاران برآمدند 

 75هفته تمرین استقامتی با شدتی در حدود  6ثیر او ت
روی دوچرخه کارسنج در جوانان و  peak2VOدرصد 

هفته تمرین مقاومتی در جوانان و سالمندان را بررسی  26
ثیر معناداری اکرده و بیان داشتند که این دو نوع تمرین ت

بر آیریزین نداشته است هر چند میزان افزایش آن در 

همین  (.21های سالمند بیش از جوانان بوده است) نمونه
دقیقه  30( به بررسی تاثیر 2018طورپانگ و همکاران)

دویدن بر تردمیل مخصوص جوندگان بر سطوح سرمی 
در موش های صحرایی  FNDC5و   PGC-1αآیریزین،

یریزین به آپرداختند که افزایش معنی داری را در سطوح 
حاوی  3همراه داشت ولی سطوح فبیرونکتین نوع 

 (. 13افزایش معنی داری نداشت) 5پروتئین 
ها از  شـــاگر چه ممکن است پژوه این بر بنا
، (زمنـــحاد در مقابل م)تلف زمانیـــمخ های برنامه
شامل گوناگون) های نمونهمتفاوت ورزش و های  شدت

افرادی از که  از افراد مسن یا جوان وافراد چاق، بیماران 
به  هستند( بهره گرفته باشند؛ اما یک گروه سنی خاص

موجب کاهش  که ورزشیهای  تمرینرسد،  نظر می
های متابولیکی  یک بازخورد مثبت در آنزیمآدیپونکتین)

 ATP(، های چربی برای مصرف بیشتر انرژی از سلول
ولیز ـــهای مربوط به گلیکولیز و لیپ و متابولیت عضله
عضلانی و  FNDC5اند، واکنش جبرانی بیان  شده

سطح احتمالاً  آیریزین سرمی را به همراه دارد.
ارتباط معکوس دارد.  آدیپونکتین خون با سطح آیریزین

چنین میزان آیریزین با گلوکز و کلسترول تام رابطه  هم
ها و پارامترهای نشان دهنده  معکوس دارد و با هورمون

سوخت و ساز نامنظم بدن ارتباط مثبت دارد که ممکن 
است به دلیل نقش جبرانی آیریزین در متابولیسم چربی 

سازی مسیرهای  اشد. تمرین باعث فعالو گلوکز ب
با  AMPشود.  و کلسی نورین می AMPKسیگنالی 

فاکتورهای نسخه برداری که  کنترل بیان ژنی به وسیله
گیرد، بیان ژن  انجام می PGC-1αسازی  از طریق فعال

FNDC5 چنین باعث اکسایش  کند و هم را تحریک می
 (.22شود) اسیدهای چرب میتوکندریایی می

از طرفی دیگر شواهد حاکی از آن است که تولید 
جز بافت عضلانی، ه های دیگری ب آیریزین توسط ارگان

ای در میزان سطوح آیریزین  تواند نقش تعیین کننده می
تواند بر  چنین، فعالیت بدنی می سرم داشته باشد. هم

فاکتورهای دیگری همانند حساسیت انسولین، غلظت 
ATP های سطوح  در عضلات و چاقی که تنظیم کننده

ثیر داشته اهستند، ت PGC1-αآیریزین سرم مستقل از 
عضلات اسکلتی، زمانی که سطوح  ATPباشد. غلظت 

کند، کاهش  دا میـــآیریزین گردش خون افزایش پی
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یابد که محققان را به سمت و سوی این فرضیه که  می
رای بازگرداندن آیریزین دارای اثرات کوتاه مدت ب

 (.12)می دهدهموستاز گلوکز است، سوق 
در مطالعه حاضر، مقاومت به انسولین پس چنین  هم

هفته فعالیت ورزشی استقامتی سنجیده شد، که در  4از 
درصدی  25 تفاوت گروه تمرین نسبت به گروه کنترل

نتایج مطالعه پیش معنی دار نبود.  تفاوتداشت؛ اما این 
و مقاومت به انسولین  برخی مطالعات موافقرو با نتیجه 

و با نتیجه برخی  (23)را در ارتباط منفی با مایونکتین
تباط رمطالعات دیگر مخالف و مقاومت به انسولین را در ا

(. نتایج مطالعه لیم و 24داند) مثبت با مایونکتین می
نیست، همبستگی همراستا همکاران که با مطالعه حاضر 

مقاومت به ین سطوح مایونکتین و مثبت ضعیفی را ب
اگر چه  نشان دادند. های جوان در گروه نمونه انسولین

روشن  در گروه جوان کاملاً یفضع یعلت همبستگ
 یزانتفاوت در م به است بتوان آن را ممکن اما یست،ن

 ها گروه ینب mtDNAو تراکم  ینمقاومت به انسول
 ینمقاومت به انسولزنان جوان، احتمالاً . مربوط دانست

از نظر  این افرادو ممکن است  داشتهن ییبالا یهپا
. داشتنددر شروع مطالعه  آمادگی بیشتری یزیولوژیکیف

بر این مایوکاین و شاخص  ورزش یداثرات مف ین،ا بر بنا
ممکن است  ی جواندر گروه سن مقاومت به انسولین

 . (24باشد) تر مسن گروه کمتر از

 پتانسیل درمانی فعالیت بدنی را محققین،برخی از 
عضلات در  مقاومت به انسولین در معکوس کردن

افزایش سطوح مایونکتین، را به  دانند و اسکلتی می
دهند، که  نسبت میAMPK افزایش فسفوریلاسیون 

های گلوکز  تواند موجب افزایش تراکم انتقال دهنده می
 (.25شود)در سطح غشاء سلول و افزایش برداشت گلوکز 

ولین را ایفا ـــــدر واقع مایونکتین عملی مشابه به انس
کند؛ به طوری که افزایش انسولین بلافاصله پس از  می

تغذیه رخ خواهد داد، در حالی که مقادیر در گردش 
مایونکتین دو ساعت پس از مصرف گلوگز یا لیپید 

یابد و در واقع مایونکتین عمل تحریک  افزایش می
سیدهای چرب و گلوکز را با تاخیر بر عهده برداشت ا

(. مطالعه پیش رو نیز، تغییرات مقاومت 3خواهد داشت)
به انسولین را، عاملی موثر در افزایش مقادیر بیان 

داند؛  مایونکتین، تحت تاثیر فعالیت ورزشی استقامتی می

که افزایش این مایوکاین با کاهش مقاومت به انسولین 
 به این طریق در متابولیسم بدن همراه است و احتمالاً

 مشارکت دارد.
آیریزین  هم زمانهایی که به بررسی  در پژوهش 

ثیر ااند، در اغلب موارد از ت و مقاومت انسولینی پرداخته
؛ ولی این اند متقابل این دو عامل بر هم صحبت کرده

ثیر ورزش و فعالیت بدنی بر این دو اها به ت پژوهش
ثیر متقابل این دو شاخص بر هم در ات شاخص نپرداخته و

ابی قرار ـــحالت پایه یا در حین یک بیماری مورد ارزی
ثیر این دو شاخص بر هم و اهایی که ت اند. پژوهش داده

اند، هر چند اندک هستند  ورزش را مورد ارزیابی قرار داده
دهند و در مطالعاتی که  ولی نتایج متفاوتی را نشان می

ت ورزشی بر این مایوکاین و مقاومت به ثیر فعالیات
انسولین سنجیده شده است؛ نتایج برخی مطالعات، 

ولین را نشان ـــقاومت به انســــدار م نیـــکاهش مع
داری مقاومت به  ( و برخی دیگر عدم معنی26،27)ددادن

 ( که با مطالعه حاضر هم24،28انسولین را گزارش کردند)
 راستا بودند.
بوستروم و همکاران نشان داد که آیریزین نتایج 

( که این 9شود) سبب بهبود شاخص مقاومت انسولین می
حاضر و برخی از مطالعات دیگر، که  با نتایج پژوهش

داری بین مقاومت انسولین با آیریزین  ارتباط معنی
نیافتند، متفاوت است. در واقع این محققین، بهبود این 

پژوهش (. 29، 30اند) ن دانستهها را در اثر تمری شاخص
حاضر نیز کاهش مقاومت به انسولین را در پی فعالیت 

دار نبود و ارتباط  ورزشی نشان داد اما این کاهش معنی
 HOMA-IRبا  FNDC5داری بین آیریزین و  معنی

با نتایج به دست آمده از پژوهش مشاهده نشد؛ که 
نتایج حاصل از ( همسو و مخالف با 21تیمونزو همکاران)

( است که علت این امر 9پژوهش بوستروم و همکاران)
تفاوت در آزمودنی های مطالعه)بیماری، توان به  را می

تلف سنجش این ـــــهای مخ شیوهسن، چاقی و...(، 
 های مختلف تمرینی و هم ، روشها در پژوهش شاخص

ثر بر شاخص وچنین در نظر گرفتن سایر فاکتورهای م
های این  ساعته آزمودنی 12)ناشتا بودن انسولین مقاومت

ها به  گیری و عدم ابتلای آن پژوهش قبل از خون
ثیر اهایی که از ت در پژوهشبیماری های متابولیکی( 

 کنند، دانست.  مثبت آیریزین بر مقاومت انسولین دفاع می
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نتیجه فعالیت  درها  تنظیم رونویسی مایوکاین
گیری ـــــو پیش درمان هدف کمک به با ،ورزشی
عدم چنین  قابل تصور است. همهای متابولیکی  بیماری

اندازه گیری سطوح پروتئینی متغیرها و غذای مصرفی 
روزانه هر یک از نمونه ها از محدودیت های پژوهش 

با توجه به نتایج مطالعه حاضر، به نظر  حاضر می باشد.

می رسد فعالیت ورزشی استقامتی می تواند منجر به 
که در  شود؛ مایونکتین و آیریزینبیان سطوح  افزایش

بهبود وضعیت  نتیجه افزایش این مایوکاین ها می توان
و سایر اثرات  مقاومت به انسولین از جمله متابولیکی

مایوکاین ها که در مطالعات دیگر مورد بررسی قرار گرفته 
. مشاهده کردرا  است
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Abstract 

Introduction: The effect of exercise on 

skeletal muscle-derived factors and their 

effects on the body's metabolism has 

recently been the focus of attention. This 

study aimed to investigate the effect of 

endurance training on the gene expression of 

the muscle Fibronectin type III domain-

containing protein 5 and CTRP15 levels in 

the male rats. 

 

Materials & Methods: This experimental 

study included 16 male adult Wistar rats 

with 8 weeks of age and mean weight of 

213±15 gr. The rats were divided into two 

groups of endurance training (n=8) and 

control (n=8). The rats in the training group 

had 4-week endurance training sessions (5 

sessions per week) including running on a 

treadmill for rodents for 45 min at the head 

of a certain time during the day and at the 

same time. On the other hand, the control 

group had no exercise. Initially, the Soleus 

muscle was homogenized and the 

expression of Fibronectin type III domain-

containing protein 5 and CTRP15genes were 

measured by real-time polymerase chain 

reaction analysis. Subsequently, Irisin and 

insulin levels were measured using enzyme-

linked immunosorbent assay and glucose 

levels were assessed by glucose oxidase. 

The data were analyzed by independent t-

test and a p-value less than 0.05 was 

considered statistically significant. 

  

Findings: The results of this study showed a 

significant difference between the training 

and control groups regarding the expression 

of Fibronectin type III domain-containing 

protein 5 and CTRP15 gene in muscle after 

the endurance exercise (P=0.034 and 

P=0.048). In addition, the training group had 

higher Irisin serum level, compared to the 

control group (P=0.029). Although, insulin 

resistance obtained a 25% difference after 

four weeks of endurance training, it was not 

significant (P=0.500). 

 

Discussion & Conclusions: According to the 

results of the present study, it seems that 

mid-term endurance training can improve 

metabolism by increasing the levels of 

myokines. 

 
Keywords: CTRP15, Endurance training, 

Fibronectin type III domain-containing 

protein 5, Insulin resistance, Rat 
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