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 شوارُ صفحِ:  
تدايمی بٍ َمزاٌ غذای تىايبی خیلی شدید ي َفتٍ تمزیه  6مقایسۀ 

بعد اس یک ديرٌ مصزف غذای FNDC5 ي  دسىًتزیهاستاودارد بز بیان ژن 

 َای وز چاق رت چُار سزدر دي بافت چزبی سیزپًستی ي عضلۀ  پزچزب
 

 4، هجتبي دٍلت شاّي3، سيزٍط چَبي2ٌِ، ػباسؼلي گایيٌي1*سؼيذ رحوتي

 
ضٍّشيهقالِ پ    
  

وٌس ٍ ثِ همبٍهت ثِ اًؿَل٘ي ٍ  ّبٕ هَثط زض هتبثَل٘ؿن زطثٖ ضا هرتل هٖ زبلٖ اذتلال ؾ٘ؿتو٘ىٖ اؾت وِ تٌٓ٘ن پطٍتئ٘ي :هقذهِ

ّوطاُ غصإ اؾتبًساضز ثط ث٘بى غى ثِّفتِ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ٍ تساٍهٖ  6قَز. ّسف پػٍّف حبيط همبٗؿٔ  زٗبثت هٌدط هٖ

ّبٕ  ضت ؾطزض زٍ ثبفت زطثٖ ظٗطپَؾتٖ ٍ ًٖلٔ زْبض FNDC (Fibronectin type III Domain Containing protein5) ٍ  زؾٌَتطٗي

 ثَز. ًط زبق

ٕ ( ٍ غصا=30nٕ پطزطة )ّفتِ غصا12ًػاز ٍٗؿتبض ثٗس اظ ضت 40.ثَز تدطثٖإ ٍ ضٍـ آى  تَؾِٗپػٍّف  ًَٔ رٍش بزرسي:

گطٍُ تمؿ٘ن قسًس: وٌتطل  3تهبزفٖ ؾبزُ ثِ  زبق ضت 30ثب ّن همبٗؿِ قسًس. ؾپؽ اَوٌ٘بى اظ زبلٖ  خْت( =10nاؾتبًساضز )

(10n=( ٖتوطٗي تساٍه ،)10n=( توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ٍ )10n= .)ٖ6ّفتِ ٍ ّط ّفتِ  6 ذ٘لٖ قسٗس ٍ تٌبٍثٖ توطٗي تسٍاه 

ؾٌد٘سُ Real Time-PCR ثِ ضٍـًٖلٔ زْبض ؾط زض ثبفت زطثٖ ظٗطپَؾتٖ ٍ  FNDC5ٍ  زؾٌَتطٗي. ه٘عاى ث٘بى غى قس خلؿِ اًدبم 

تٗم٘جٖ تَوٖ ٍ ثطإ تدعِٗ ٍ تحل٘ل آهبضٕ اظ ٍ آظهَى  ONE-WAY ANOVAگطٍّٖ اظ آظهَى ث٘يتغ٘٘طات  همبٗؿٔثطإ  قس.

 .اؾتفبزُ قس 2007ٍ اوؿل  16SPSS  افعاضًطم

توطٗي تساٍهٖ ٍ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس تفبٍت هٌٗبزاضٕ ثبفت زطثٖ ظٗط پَؾتٖ ث٘ي گطٍُ  زؾٌَتطٗيپػٍّف ًكبى زاز ث٘بى غى  ًتایج:

 .ث٘ي زٍ گطٍُ هٌٗبزاض ًجَزؾط ثبفت ًٖلِ زْبض (=275/0P= ٍ )FNDC5 )981/0P(زؾٌَتطٗي، ٍلٖ ث٘بى غى (=011/0P( زاقت

توطٗي  زاضز، FNDC5ٍ ٌَتطٗي زؾّبٕ  پطٍتئ٘يضؾس ثطإ افطاز زبق ٍ ثطإ همبثلِ ثب آثبض هرطثٖ وِ زبلٖ ثط  ط هٖثِ ًٓ گيزی: ًتيجِ

 اؾت. ٍلٖ ثطإ وبّف ٍظى، توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ضٍـ ثْتطٕ اؾت. هستطتساٍهٖ وبضآ

 

 توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس، توطٗي تساٍهٖ ،FNDC5، زؾٌَتطٗي :ّای کليذی ٍاصُ

تذاٍهي بِ ّوزاُ غذای تٌاٍبي خيلي شذیذ ٍ ِ توزیي ّفت 6هقایسۀ  .ٖلٖ، زَثٌِ٘ ؾ٘طٍؼ، زٍلت قبّٖ هدتجٖؾٗ٘س، گبٌٖٗ٘ ٖجبؼ ضحوتٖ ارجاع:

 .ّای ًز چاق رت در دٍ بافت چزبي سیزپَستي ٍ ػضلۀ چْار سز بؼذ اس یک دٍرُ هصزف غذای پزچزبFNDC5 ٍ  دسٌَتزیياستاًذارد بز بياى صى 

 .111-25(: 2) 26؛ 1397ٗعز هدلِ ٖلوٖ پػٍّكٖ زاًكگبُ ٖلَم پعقىٖ قْ٘س نسٍلٖ 

                                                           

 ، ایراىداًشگبُ تهراى، دکترای بیَشیوی ٍ هتببَلیسن ٍرزشی  -1

 ، ایراىداًشگبُ تهراى ،ٍرزشی استبد توبم گرٍُ فیسیَلَشی -2

 ، ایراىداًشگبُ تهراى ،داًشیبر گرٍُ فیسیَلَشی ٍرزشی -3

 ، ایراىاستبدیبر گرٍُ پسشکی داًشگبُ علَم پسشکی جٌدی شبپَر دزفَل -4

 6461154374کد پستی: ، s_rahmaty4290@yahoo.com:، پست الکترًٍیکی 89184978143 ًَیسٌدُ هسئَل(؛تلفي:*)
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 FNDC5ٍ تذاٍهي بز بياى صى دسٌَتزیي ٍ خيلي شذیذ  ّفتِ توزیي تٌاٍبي 6هقایسِ 
 

 1397 اردیبْشت، دٍ، شوارُ ششندٍرُ بيست ٍ      هجلِ داًشگاُ ػلَم پششكي ٍ خذهات بْذاشتي ـ درهاًي شْيذ صذٍقي یشد

112 

 هقذهِ

اؾت وِ  ٖقبٗٗ ؾَذت ٍ ؾبظٍٕظُ، زبلٖ اذتلال اهط 

حبل تَؾِٗ ضا  ٗبفتِ ثلىِ وكَضّبٕ زض تٌْب وكَضّبٕ تَؾِٗ ًِ

ّبٕ  زبلٖ ثب ث٘وبضٕ .(1)ً٘ع تحت تبث٘ط لطاض زازُ اؾت

افعاٗف زطثٖ  ٍاثؿتِ ثِ اًؿَل٘ي، ذُطًبوٖ ًٓ٘ط زٗبثت غ٘ط

ّبٕ للجٖ ٍ ٖطٍلٖ ّوطاُ  ؾطَبى ٍ ث٘وبضٕ فكبضذَى، ذَى،

 . ضٍز قوبض هٖ ثِؾلاهتٖ  ٍُ هكىل ٖوس اؾت

، زض هَـ آًعٗن ل٘پَل٘عٕ خسٗسٕ ثِ ًبم 2004 زض ؾبل

 گل٘ؿطٗس ل٘پبظ آزٗپَظ تطٕ زؾٌَتطٗي/
. Adipos triglyceride 

lipase
 ((ATGL َفطآٌٗس ل٘پَل٘ع  لوكف قس وِ هؿئ

 آؾ٘ل گل٘ؿطٍل ثِ زٕ آؾ٘ل گل٘ؿطٍل ٍ اؾ٘س زطة اؾتتطٕ

اؾت وِ و٘لَ زالتَى  6/56ٍظى هَلىَلٖ زؾٌَتطٗي هٗبزل . (2)

غى . هحل انلٖ ث٘بى (3) اؾ٘س آهٌِ٘ تكى٘ل قسُ اؾت 486اظ 

إ  ثبفت زطثٖ ؾف٘س ٍ ثبفت زطثٖ لَُْزؾٌَتطٗي ؾ٘تَپلاؾن 

ٍ ثبفت  ّبٕ ثسى اظ خولِ وجس ؾبٗط ثبفت الجتِ، زض .(4)اؾت 

ث٘بى غى  ّبٕ انلٖ . هحطن(4) قَز ًٖلٔ اؾىلتٖ ً٘ع ث٘بى هٖ

ًبقتبٖٗ، ون ثَزى ه٘عاى اًطغٕ، اؾتطؼ ٍ  زؾٌَتطٗي

زٌّس همبزٗط  ّب ًكبى هٖ . پػٍّف(5) ّؿتٌس گلَوَضت٘ىَئ٘سّب

هٗىَؾٖ زاضز ٍ  ٍِ ث٘بى غى آى ثب زبلٖ ضاثُ زؾٌَتطٗيآًعٗن 

ثَزى همساض اٗي آًعٗن ثب افعاٗف زطثٖ ثسى ٍ ثِ زًجبل آى  ون

همبٍهت ثِ  ث٘كتط قسىٍ ً٘ع  گل٘ؿطٗس تطٕافعاٗف شذبٗط 

بز اٗي آًعٗن ثب همساض ث٘بى ظٗ . يوٌب(3) اًؿَل٘ي اضتجبٌ زاضز

غى ضٍ، افعاٗف ث٘بى إ اضتجبٌ زاضز. اظ اٗي زطثٖ لَُْ

 پطٍتئ٘ي خفت ًكسٓ غى زؾٌَتطٗي ثِ افعاٗف ث٘بى

Uncoupling Protein 1
  (UCP-1)  اؾ٘س زطةٍ اوؿبٗف 

ثبفت زطثٖ فٌَت٘پ زض حفّ  ٍ َزق هٖزضآزٗپَؾ٘ت هٌدط 

. اظ َطفٖ ضاثُٔ هؿتم٘ن ٍ هثجتٖ ث٘ي (4) إ هَثط اؾت لَُْ

CPT1،PGC1-αزؾٌَتطٗي ٍ ًكبًگطّبٕ اوؿبٗف زطثٖ )
. 

Peroxisome proliferator-activated receptor-gamma 

coactivator ،UCP-1   ٍٍم اوؿ٘ساظ َوطؾ٘تcٖ ًلٔ ( زض

 زؾٌَتطٗي/زّس افعاٗف زض  اؾىلتٖ ٍخَز زاضز وِ ًكبى هٖ

ATGL ٖاؾ٘سّبٕ  تَاًس ثِ اوؿبٗف ث٘كتط زضٍى ًٖلاًٖ ه

  .(5 ,6) هٌدط قَز زض اٗي ثبفت زطة

 Fibronectin type III پطٍتئ٘ي حبٍٕ  3ف٘جطًٍىت٘ي ًَٔ 

Domain Containing protein5 (FNDC5،)  ٖٗپطٍتئ٘ي غكب

 12و٘لَ زالتًَٖ اؾت ٍ پ٘ف ؾبظ َّضهَى پپت٘سٕ آٗطٗعٗي  32

 2002، زض ؾبل FNDC5. (7) ضٍز التًَٖ ثِ قوبض هٖز و٘لَ

ّبٕ  تَؾٍ پػٍّكگطاًٖ وكف قس وِ زضثبضُ قبذِ

ٍ  FRCP2وطزًس، ٍ ثِ ٌَٖاى  پػٍّف هٖ 3ف٘جطًٍىتٌٖ٘ ًَٔ 

Pep ٖفٗبل٘ت ًٖلاًٖ ثبٖث افعاٗف (8) قَز ّن قٌبذتِ ه .

قَز. َٗى ضّبٗف َٗى ولؿ٘ن اظ قجىِ ؾبضوَپلاؾوٖ هٖ

وٌس. ولؿ٘ن، ولؿٖ ًَضٗي ٍ وبلوَزٍل٘ي وٌ٘بظّب ضا فٗبل هٖ

ٍ   NFAT ،CREPٗؿٖاٗي َٖاهل ثب تبث٘ط ثط فبوتَضّبٕ ضًٍَ

زض  PGC-1αؾجت تَل٘س  MEF2D  ٍ MEF2C ّبٕ پطٍتئ٘ي

قَز. اظ َطفٖ افعاٗف َٗى ولؿ٘ن ثب تبث٘طٕ ّؿتِ ؾلَل هٖ

 Adenosineوٌ٘بظ پطٍتئ٘ي وِ ثط آزًَظٗي هًََفؿفبت 

Monophosphate-activated protein Kinase (AMPK ،زاضز )

پطٍتئ٘ي ي تطت٘ت قسُ ٍ ثسٗ PGC-1αهَخت فٗبل قسى 

FNDC5 ٖزض زاذل ّؿتِ ضٍ ًَٗؿٖ ه .قَزFNDC5  وِ ٗه

پطٍت٘ي غكبٖٗ اؾت زض اثط پطٍتئَل٘ع قىؿتِ قسُ ٍ ثِ قىل 

قَز. ثب ضؾ٘سى آٗطٗعٗي ثِ َّضهَى آٗطٗعٗي زض ذَى ضّب هٖ

سٗل زطثٖ ؾف٘س ثِ ّبٕ ّسف اٗي َّضهَى هَخت تجؾلَل

اظ ًٖلات  FNDC5زضنس  80. ث٘ف اظ (9) قَزلَُْ إ هٖ

ّبٕ زٗگط تَل٘س  اؾىلتٖ ٍ همساض ووٖ ً٘ع اظ ثبفت زطثٖ ٍ ثبفت

زض وِ پطٍتئٌٖ٘ گل٘ىَپطٍتئٌٖ٘ اؾت  FNDC5. (10) قَز هٖ

. فٗبل٘ت ٍضظقٖ (11) قَز پبؾد ثِ فٗبل٘ت ٍضظقٖ ث٘بى هٖ

قَز وِ وَاوتَ٘اتَضٕ ثطإ  هٖ PGC-1αثبٖث تحطٗه 

peroxisome proliferator-activated receptor PPAR .اؾت 

PPAR  زض ؾَذت ٍ ؾبظ اًطغٕ زضگ٘ط اؾت وِ ثِ ًَثِ ذَز

َز وِ ذَز ثبٖث تَل٘س ق هٖ FNDC5ثبٖث تحطٗه ث٘بى غى 

ّبٕ ؾُح ؾلَلٖ زاضز، ثبٖث  قَز. آٗطٗعٗي، گ٘طًسُ آٗطٗعٗي هٖ

ل٘پَل٘ع زض  ٍاؾُٔ افعاٗفِقَز ٍ زض ًت٘دِ ث هٖ UCP1ث٘بى 

ثبفت زطثٖ ظٗط خلسٕ ٍ  إ قسى ثبفت زطثٖ ثبٖث لَُْ

. زض ٍالٕ (12) ٗبثس قَز ٍ گطهبظاٖٗ افعاٗف هٖ احكبٖٗ هٖ

ٍ ثِ زًجبل آى تطقح آٗطٗعٗي  FNDC5تحطٗه ث٘بى غى 

ّبٕ زطثٖ  ٗي زض ؾلَلطاتَاًس ثِ نَضت اتَوطاٗي ٗب اًسٍو هٖ
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 سؼيذ رحوتي ٍ ّوكاراى
 

 1397 اردیبْشت، دٍ، شوارُ ششندٍرُ بيست ٍ      ذٍقي یشدهجلِ داًشگاُ ػلَم پششكي ٍ خذهات بْذاشتي ـ درهاًي شْيذ ص
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زؾٌَتطٗي تبث٘ط ثگصاضز ٍ ثِ افعاٗف ل٘پَل٘ع ٍ ثِ زًجبل آى 

/ATGL (13) هٌدط قَز. 

قسى  ؾلؿلِ فَاٗسٕ اظ خولِ ثْتط ،وبّف زطثٖ ثسى

تٌفؿٖ، افعاٗف وبضاٖٗ اًطغٕ، -ٖولىطز ٍضظقٖ، آهبزگٖ للجٖ

هفبنل ؾبلن، ذَاة ثْتط، ٍظى ؾبلن، افعاٗف لسضت، وبّف 

زًجبل زاضز. اؾتطؼ ٍ وبّف افؿطزگٖ ٍ ايُطاة ضا ثِ

فٗبل٘ت تبث٘ط  ُّبٕ گًَبگًَٖ زضثبض پػٍّفهٌَٓض، ّو٘يثِ

توطٗي اظ َطفٖ،  .(14) ؾَظٕ اًدبم قسُ اؾت  ثط زطثٖ ٖقٍضظ

توطٗي ٍضظقٖ اؾت وِ قبهل  تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس، قىلٖ اظ

ّبٕ فٗبل  ضظقٖ ذ٘لٖ قسٗس تىطاضٕ ٍ اؾتطاحتّبٕ ٍ فٗبل٘ت

هس زض زطثٖ آوبض ٌَٖٖاى ضٍق اهطٍظُ ثٍِ  ٗب غ٘ط فٗبل اؾت،

زّس وِ  ّب ًكبى هٖ . پػٍّف(15) ؾَظٕ هَضز تَخِ اؾت

إ ضا هبًٌس توطٗي  اثطات لبثل همبٗؿِ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس

زض اؾتمبهتٖ تساٍهٖ ؾٌتٖ ٍلٖ ثب نطف ّعٌٗٔ ظهبًٖ ووتط، 

ٍ  ْطف٘ت اوؿبٗكٖ ًٖلاًٖ، لبثل٘ت زؾتطؾٖ ثِ ؾَثؿتطا

ََض هثبل،  ِ ث .(15, 16) وٌس ؾَظٕ ول ثسى اٗدبز هٖ زطثٖ

إ  ّفتِ ٍ ّفتِ 12 آثبض( ثِ همبٗؿٔ 2017) ٍ ّوىبضاًفغاًگ 

، ٍ توطٗي ٍضظقٖ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس خلؿِ توطٗي 3

تساٍهٖ ََلاًٖ هست ثط ه٘عاى زطثٖ ؾَظٕ زض ظًبى خَاى زبق 

پطزاذتٌس. ه٘عاى زطثٖ ؾَظٕ زض ّط زٍ ضٍـ توطٗي ثطاثط ثَز. 

 ذ٘لٖ قسٗس توطٗي تٌبٍثٖثب اٗي تفبٍت وِ ظهبى نطف قسُ زض 

 توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗساظ اٗي ضٍ،  .(16) ثؿ٘بض ووتط ثَز

تطٕ زض وبّف زطثٖ ثسى زض  پطٍتىل توطٌٖٗ هَثطتط ٍ التهبزٕ

 .(16) ثبقس وطٗي ٍضظقٖ تساٍهٖ ََلاًٖ هست هٖهمبٗؿِ ثب ت

ثط تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ٍ توطٗي تساٍهٖ توطٗي آثبض تبوٌَى 

ثطإ  اؾت. ثب ّن همبٗؿِ ًكسُ FNDC5ٍ  زؾٌَتطٗيث٘بى غى 

ِ ٍ فتّ 6(، ًكبى زازًس 2015) هثبل، لاضؾي ٍ ّوىبضاًف

خلؿِ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس، تبث٘طٕ ثط ه٘عاى  3إ  ّفتِ

ATGL ًاوؿبٗف زطثٖ ه٘تَوٌسضٗبٖٗ زض ثبفت ًٖلا ٍ ٍ ٖ

ّبٕ غ٘ط فٗبل زاضإ ايبفِ ٍظى  ثبفت زطثٖ ظٗط پَؾتٖ آظهَزًٖ

(، 2016) . اظ َطفٖ، هبلىَلن ٍ ّوىبضاًف(5) ًساقتِ اؾت

طٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ ضا زض اثط تو FNDC5افعاٗف هٌٗبزاض ث٘بى غى 

اظ . (17) ّبٕ هطز ؾبلن هكبّسُ وطزًس قسٗس زض آظهَزًٖ

ّبٕ ٍضظقٖ اؾتمبهتٖ ثب ٗب ثسٍى  َطفٖ، تبث٘ط توطٗي

، ٍ ATGLزؾٌَتطٗي/غصاٖٗ پطزطة ٗب اؾتبًساضز ثط ضغٗن

FNDC5 ِثطإ هثبل، ثٖاًس ث٘كتط هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفت . ٗبًگ

َّاظٕ توطٗيتوطٌٖٗ ٍ (، آثبض ث2017ٖ) ٍ ّوىبضاًف

ٖ وِ ثب ّبٗ ّبٕ زطثٖ ثبفت زطثٖ زض هَـ اؾتمبهتٖ ضا ثط لُطُ

ضغٗن غصاٖٗ پطزطة هساٍم ٍ ََلاًٖ هست زبق قسُ ثَزًس، 

ّفتِ فٗبل٘ت ٍضظقٖ تطزه٘ل، ٍظى ثسى  8ثطضؾٖ وطزًس. ثٗس اظ 

افعاٗف ٗبفت.  ATGLٍ تَزُ زطثٖ وبّف ٗبفت، ٍ ه٘عاى 

وبّف  ATGLتوطٌٖٗ، همبزٗط ّفتِ ثٖ 8ؾپؽ، ثِ زًجبل 

غصاٖٗ پطزطة  ثب ٍخَز اٗي، فٗبل٘ت ٍضظقٖ ثٗس اظ ضغٗن .ٗبفت

. ثب تَخِ ثِ (18) ضا افعاٗف زاز ATGLََلاًٖ هست، ه٘عاى 

ًتبٗح ٗبًگ، نطف ًٓط اظ ًَٔ ضغٗن غصاٖٗ، فٗبل٘ت ٍضظقٖ ٗه 

٘ن ٓوبض هَثط زض زبلٖ اؾت ٍ ثِ تٌْبٖٗ ثبٖث تٌ ضاُ

 قَز ّبٕ زطثٖ ثبفت زطثٖ هٖ ضؾبى لُطُّبٕ پ٘بم پطٍتئ٘ي

(، تبث٘ط توطٗي 2017) ٍ ّوىبضاًف زٌ٘ي، ّبى. ّن(18)

ًٖلِ اؾىلتٖ  FNDC5َّاظٕ ثط ث٘بى غى فٗبل٘ت ٍضظقٖ

غصاٖٗ پط زطة ضا زبق قسُ زض اثط ضغٗن ّبٕزٍللَٕ ضت

ثب ٗب  -ح تبث٘ط هثجت توطٗي ٍضظقٖ َّاظٕ ثطضؾٖ وطزًس. ًتبٗ

 ًكبى زاز FNDC5ضا ثط ث٘بى غى  -ثسٍى ضغٗن غصاٖٗ پطزطة

تَاًس ثبٖث ثْتط لطٕ هٖخبٖٗ وِ هحسٍزٗت وب اظ آى. (19)

إ،  ٘پَل٘عٕ ٍ فٌَت٘پ ثبفت زطثٖ لَُّْبٕ ل قسى قبذم

لصا زض هُبلِٗ  ،(21, 20) حؿبؾ٘ت اًؿَل٘ي ٍ وبّف ٍظى قَز

)ون زطة(  غصاٖٗ اؾتبًساضز حبيط توطٗي ٍضظقٖ زض وٌبض ضغٗن

 ّبٕ زبق ثطضؾٖ قس. زض ضت

زض ثبفت زطثٖ، قبذم لَٕ  زؾٌَتطٗيخبٖٗ وِ اظ آى

ضٍز ٍ  ًٖ ٖبهل انلٖ ل٘پَل٘ع ثِ قوبض هٖل٘پَل٘ع ٍ زض ثبفت ًٖلا

ّبٕ زضٍى ًٖلاًٖ ٍ  گلؿطٗس اضتجبٌ هثجتٖ ثب اوؿبٗف تطٕ

زض ثبفت  زؾٌَتطٗيضؾس افعاٗف  ًٓط هٖثٍِ  ثبفت زطثٖ زاضز،

بٗف زطثٖ ه٘تَوٌسضٗبٖٗ زطثٖ ٍ ثبفت ًٖلاًٖ ثب افعاٗف اوؿ

إ ً٘ع  ٍ زض حفّ فٌَت٘پ ثبفت زطثٖ لَُْ ،(5, 22)ّوطاُ اؾت

ثب افعاٗف ل٘پَل٘ع ٍ گطهبظاٖٗ  FNDC5زٌ٘ي ّن .(4)ًمف زاضز

زض  ،UCP-1 َطٗك آٗطٗعٗي ٍزطثٖ ٍ ًٖلاًٖ اظ زض ثبفت

گصاض اؾت ٍ ثبٖث وبّف ٍظى ٍ افعاٗف فٌَت٘پ زطثٖ تبث٘ط
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 FNDC5ّفتِ توزیي تٌاٍبي خيلي شذیذ ٍ تذاٍهي بز بياى صى دسٌَتزیي ٍ  6هقایسِ 
 

اظ َطفٖ، ثط اؾبؼ . (23, 24) قَز ثِ اًؿَل٘ي هٖحؿبؾ٘ت 

تٌبٍثٖ ّبٕ اًدبم قسُ ه٘عاى زطثٖ ؾَظٕ زض توطٌٗبت  پػٍّف

ثب نطف ثطاثط ثب توطٌٗبت تساٍهٖ ؾٌتٖ اؾت ٍلٖ  ذ٘لٖ قسٗس

ً٘ع  FNDC5ٍ  زؾٌَتطٗيّبٕ  هست ظهبى ووتط، ٍ پطٍتئ٘ي

 ؾَظٕ ّؿتٌس، ٍلٖ تبوٌَىّبٕ هْوٖ زض زطثٖ قبذم

ثط  ضا ٍ تساٍهٖ ٖ قسٗستٌبٍثٖ ذ٘لتبث٘ط زٍ ًَٔ توطٗي  پػٍّكٖ

 اٗي لصا،  .ّبٕ هصوَض همبٗؿِ ًىطزُ اؾت ث٘بى غى پطٍتئ٘ي

ّفتِ توطٗي  6ث٘ي  بٗآزضنسز پبؾد ثِ اٗي ؾَال اؾت پػٍّف 

ّوطاُ غصإ اؾتبًساضز ثط ث٘بى ثِتٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ٍ تساٍهٖ 

ثٗس اظ ٗه زٍضُ ههطف غصإ  FNDC5 ٍ  زؾٌَتطٗيغى 

ّبٕ  ضت ؾطزْبضظٗطپَؾتٖ ٍ ًٖلٔ زض زٍ ثبفت زطثٖ  پطزطة

 ًط زبق تفبٍت ٍخَز زاضز؟

 رٍش بزرسي

 40 .ثَز تدطثٖإ ٍ ضٍـ آى  اظ ًَٔ تَؾِٗپػٍّف حبيط 

اظ اًؿت٘تَ  گطم220±5ثب ه٘بًگ٘ي ٍظى  ٕا ّفتِ 10ؾط ضت

زض  ٕ ذطٗساضٕ قسُّب ضت پبؾتَض اٗطاى ذطٗساضٕ قس.

َض ُ خٌسٕ قبپآظهبٗكگبُ حَ٘اًبت زاًكىسُ ٖلَم پعقىٖ زاًكگب

 12ؾبٖت ضٍقٌبٖٗ ٍ  12)  زظفَل زض قطاٍٗ وٌتطل قسُ ًَض

 6نجح ٍ قطٍٔ ذبهَقٖ  6 ؾبٖت تبضٗىٖ، قطٍٔ ضٍقٌبٖٗ

زضنس (  45)حسٍز  ٍ ضََثتگطاز( ؾبًتٖ 22±3) ٖهط( زهب

ًجَزى غصإ پط زطة آهبزُ ثِ ٖلت هَخَز  ًس.قس ًگْساضٕ

ز حل٘ل غصإ اؾتبًساضزض اٗطاى، ثب اؾتفبزُ اظ تدعِٗ ٍ ت ثطإ ضت

ّبٕ هطثٌَ ثِ غصإ پطزطة ٍ ثب  ٍ ثب تَخِ ثِ زؾتَضالٗول همبلِ

زٌ٘ي ثب اؾتفبزُ اظ وبضٕ ًٓط هترهه٘ي زام ٍ ََ٘ض، ٍ ّن

هكبثِ زض زاًكگبُ تْطاى وِ ثب ّو٘ي تطو٘ت غصاٖٗ پطزطة 

اًدبم قسُ ثَز، غصإ پط زطة ثِ نَضت پلت فكطزُ زض هطوع 

 59ٕ غصإ پطزطة: اهحتَهبزُ قس. ؾطم ؾبظٕ ضاظٕ وطج آ

زضنس اًطغٕ ول اظ  21(، ضٍغي ؾَٗب) زضنس اًطغٕ ول اظ زطثٖ

وِ  قس نس اًطغٕ اظ وطثَّ٘سضات تكى٘ل هٖزض 20پطٍتئ٘ي ٍ 

. (25) ثَزو٘لَوبلطٕ ثِ اظإ ّط گطم ٍظى ثسى ضت  5.2حبٍٕ 

-10گطم ٍظى ثسى ثِ  100ط ضٍظاًِ ثِ اظإ ّ ضتٖلاٍُ، ٗه ثِ

 500 . ثِ ّو٘ي زل٘ل، آة ثُطٕزاضزل٘تط آة ً٘بظ  ه٘لٖ 12

ّب خساگبًِ ٍ زض ضت قس. ل٘تطٕ ضٍظاًِ تَٗٗى هٖه٘لٖ

 25ّبٖٗ اظ خٌؽ پلىؿٖ گلاؼ ثب زضة تَضٕ ٍ ثِ اثٗبز لفؽ

وِ آظازاًِ  ًسإ ًگْساضٕ قس هتط ثِ گًَِؾبًتٖ 43زض  27زض 

ّب زض  وكٖ ضت ٍظىس. ٌثِ آة ٍ غصإ هَضز ًٓط زؾتطؾٖ زاقت

زبق قسى ٍ هطحلِ إ  ّفتِ 12ؾطتبؾط پػٍّف اٖن اظ هطحلِ 

اؾتفبزُ اظ تطاظٍٕ  پطٍتىل توطٗي، تَؾٍ پػٍّكگط ٍ ثبّفتِ  6

 ثبض اًدبم گطفت.  إ ٗه زٗد٘تبل ّفتِ

هٌَٓض اَوٌ٘بى اظ زبق قسى  ثٍِ  اثتساٖٗ ّفتِ 12زض ََل 

ضت ضغٗن غصاٖٗ  30، ذطٗساضٕ قسُ ؾط ضت 40اظ ث٘ي  ،ّبضت

زضٗبفت  (chow) ضت ضغٗن غصاٖٗ اؾتبًساضزؾط 10زطة ٍ پط

گطٍُ تمؿ٘ن  3تهبزفٖ ؾبزُ ثِ  ؾط ضت زبق 30وطزًس. ؾپؽ 

 :قسًس

ؿِ خل 6ّفتِ ٍ ّط ّفتِ  6 ،ؾط ضت 10گطٍُ اٍل:  -1

ازًس ٍ ضغٗن غصاٖٗ اؾتبًساضز زضٗبفت طٗي تساٍهٖ اًدبم زتو

 وطزًس )توطٗي تساٍهٖ(.

خلؿِ  6ّفتِ ٍ ّط ّفتِ  6 ،ؾط ضت 10: زٍم گطٍُ  -2

ٗن غصاٖٗ اؾتبًساضز زازًس ٍ ضغتوطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس اًدبم 

 (.ذ٘لٖ قسٗس )توطٗي تٌبٍثٖ زضٗبفت وطزًس

بث٘ط ثطضؾٖ ت ثب ّسف ّفتِ 6، ؾط ضت 10 م:ؾَگطٍُ  -3

گطٍُ وٌتطل ضغٗن غصاٖٗ  ٌَٖاىثِ -ضغٗن غصاٖٗ پطزطة

ٗن غصاٖٗ ٍ ضغ گًَِ فٗبل٘تٖ قطوت ًساقتٌس زض ّ٘ر-اؾتبًساضز 

 )وٌتطل(. اؾتبًساضز زضٗبفت وطزًس

ّفتِ  6گطٍُ توطٌٖٗ تساٍهٖ ٍ تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ثِ هست 

وٌتطل ً٘ع   گطٍُ. زٍٗسًسخلؿِ ضٍٕ تطزه٘ل  6ٍ ّط ّفتِ 

. توطٗي فٗبل٘ت ٍضظقٖ ضٍٕ گًَِ فٗبل٘ت ٍضظقٖ ًساقت٘رّ

ّب ثطإ آقٌبؾبظٕ ثب  س. اثتسا ضتقذُِ اًدبم  12ٗه تطزه٘ل 

هتط ثط  10زل٘مِ ثب ؾطٖت  10ًَاضگطزاى ثِ هست ٗه ّفتِ )

. توطٗي ٌسگطفت ٌح ضٍظ زض ّفتِ( زض هٗطو آى لطاضزل٘مِ ٍ پ

تَخِ انل  ثب ذ٘لٖ قسٗس فٗبل٘ت ٍضظقٖ تسٍاهٖ ٍ تٌبٍثٖ

 قس خلؿِ اًدبم هٖ 6ّفتِ ٍ ّط ّفتِ  6ايبفِ ثبض ثِ هست 

 (1)خسٍل  .(26)

طٍُ توطٗي تساٍهٖ ٍ ايبفِ ثبض اظ ضاُ افعاٗف ظهبى زض گ

قس. تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس اٖوبل  ُ توطٗيّب زض گطٍ افعاٗف تٌبٍة

زض قطٍٔ ٍ پبٗبى ثطًبهٔ توطٗي تساٍهٖ ٍ ً٘ع توطٗي تٌبٍثٖ 
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ثبًِ٘ ٍ ثب  60وطزى ثِ هست وطزى ٍ ؾطزذ٘لٖ قسٗس، گطم

دبم قس. اٗي قست هٗبزل ثب  16ؾطٖت  هتط زض زل٘مِ اً

68%VO2max  ّبٕ ثطًبهٔ توطٗي  . اظ ؾَٖٗ، قست(26) اؾت

ٍ  VO2max %80ثِ تطت٘ت هٗبزل  ذ٘لٖ قسٗس ٍ تٌبٍثٖ تساٍهٖ

100-95 %VO2max توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس. زض گطٍُ ثَز ،

هتط زض زل٘مِ  16ب ؾطٖت ثبًِ٘ اؾتطاحت فٗبل ٍ ث 60ّب  ث٘ي تٌبٍة

دبم هٖ ٍ  قسًسّب زض ََل هست خلؿبت توطٌٖٗ پبٗف  تس. ضق اً

ه٘لٖ آهپط(  5/0ثب اؾتفبزُ اظ ٗه قَن الىتطٗىٖ يٗ٘ف ) قست 

ٍ زض ٖمت  طزو زض حَ٘اى اٗدبز اؾتطؼ ظٗبزٕ ًوٖ وِ

وبضٕ ثب ٗه اؾفٌح ٍ ٗب زؾتثَز تطزه٘ل لطاض گطفتِ 

. ثِ ّط حَ٘اى ٗه ذٍ ًسقس هٖتكَٗك ثِ ازاهِ زٍٗسى 

ّبٗف  ، اظ اٗي ضٍ ّؤ فٗبل٘تقسُ ثَز ثبثت اذتهبل زازُ

ز، تب طو توطٌٖٗ زض اٗي ذٍ هرهَل اخطا هٖ ضا زض ثطًبهٔ

سى ضت اظ اٗي ضاُ َٖاهلٖ وِ هوىي اؾت ثبٖث گ٘ح ق

 وٌتطل ّ٘ر گًَِّبٕ گطٍُ  قًَس، ثِ حسالل ثطؾٌس. ضت

 ٍضظقٖ ًساقتٌس.فٗبل٘ت 

 ٍ تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗسّبٕ  فٗبل٘ت ٍضظقٖ تساٍهٖ ّبٕ توطٗي: پطٍتىل1خسٍل 

 توزیي تٌاٍبي خيلي شذیذ
 ّفتِ توزیي تذاٍهي

 رٍس فزد رٍس سٍج

 زل٘مِ 3هتط زض زل٘مِ،  40تٌبٍة،  2 ثبًِ٘ 30هتط زض زل٘مِ،  54تٌبٍة،  7الٖ 3
 هتط زض 27زل٘مِ،  30الٖ  20

  زل٘مِ
 اٍل

 دقيقِ 3قِ، هتز در دقي 40تٌاٍب، 3 اًيِث 30هتز در دقيقِ،  54تٌاٍب،  13الي  9
هتز در  27دقيقِ،  42الي  20

 دقيقِ
 دٍم

 ثب30ًِ٘هتط زض زل٘مِ،  54تٌبٍة،  19ٖ ال 15
 3هتط زض زل٘مِ،  40تٌبٍة،  5الٖ  4
 ل٘مِز

هتط زض  27زل٘مِ،  54الٖ  44
 زل٘مِ

 ؾَم

 ثبًِ٘ 30هتط زض زل٘مِ،  54تٌبٍة،  20الٖ  19
 3هتط زض زل٘مِ،  40تٌبٍة،  6الٖ  5
 ل٘مِز

 هتط زض 27زل٘مِ،  60الٖ  56
  زل٘مِ

 زْبضم

 قكن -پٌدن هتط زض زل٘مِ 27زل٘مِ،  60 زل٘مِ 3هتط زض زل٘مِ،  40تٌبٍة،  6 ثبًِ٘ 30هتط زض زل٘مِ،  54تٌبٍة،  20

 هتط زض زل٘مِ 16ثبًِ٘ اؾتطاحت فٗبل ٍ ثب ؾطٖت  60
ّبٕ اؾتطاحت زٍضُ

زض توطٗي تٌبٍثٖ 
  ذ٘لٖ قسٗس

 استخزاج بافت

ثِ زل٘ل آثبض ثبلٖ ٍ ّب  َٓض اخٌتبة اظ تفؿ٘ط اقتجبُ زازٌُثِ ه

ؾبٖت پؽ اظ  48ّب  ل٘ت ٍضظقٖ، ضتهبًسٓ آذطٗي خلؿٔ فٗب

)وتبه٘ي  وتبه٘ي ٍ ظاٗلاظٗي ثب اؾتفبزُ اظآذطٗي خلؿٔ توطٗي 

 8ظٗي ظاٗلاگطم ثِ اظإ ّط و٘لَگطم ٍظى ثسى ٍ  ه٘لٖ 60-80

اظ َّـ ٍ ؾپؽ ثٖ (گطم ثِ اظإ ّط و٘لَگطم ٍظى ثسى ه٘لٖ

. زض اٗي پػٍّف ًوًَِ ثطزاضٕ اظ ثبفت قسًسهٗسٍم ضاُ لُٕ ؾط 

ٍ  زؾٌَتطٗيثطإ اضظٗبثٖ ث٘بى غى  زطثٖ ظٗط پَؾتٖ قىوٖ

ٍ  زؾٌَتطٗيّبٕ ثطإ اضظٗبثٖ ث٘بى غى زْبضؾطضاًٖثبفت ًٖلٔ 

FNDC5  اظ ّطگطفتنَضت . زل٘مِ  5ضت زض ٖطو ووتط اظ

ٍؾ٘لٔ هحلَل َجٖ٘ٗ ؾبل٘ي ثِ ِ ثبفت هَضز ًٓط خسا قسُ ٍ ث

ٍ  س تب ذَى ايبفٖ ثط ضٍٕ ثبفت پبن قَزق قؿتكَ زازُذَثٖ 

وكٖ ٍظىگطم ه٘ىطٍ 0.00001زلت  زض تطاظٍٕ زٗد٘تبل ثب

اظ اظت هبٕٗ  هٌدوس ٍ ثطإ  قس؛ ؾپؽ ثلافبنلِ ثب اؾتفبزُ

 گطاز فطٗع قسًس.زضخٔ ؾبًتٖ -80ّبٕ ثٗسٕ زض زهبٕ  ؾٌدف

 RNA Real Time-Polymerase Chain Reactionاستخزاج 

گطم اظ ّط وسام اظ ه٘لٖ 50ثب اؾتفبزُ اظ  RNAاؾترطاج 

ََض ؾط ضاًٖ ثِثبفتْبٕ زطثٖ ظٗط پَؾتٖ ٍ ًٖلٔ زْبض

هَل ّب ثب اؾتفبزُ اظ ٗه ه٘لٖخساگبًِ اًدبم گطفت. ثبفت

هحلَل تطاٗعٍل ل٘ع قسُ ٍ ثب زؾتگبُ ّوگي وٌٌسٓ ثبفت وبهلا 

بظٕ اظ فبظ آثٖ ثِ ووه زض هطحلٔ ثٗس، خساؾ ّوَغى قسًس.

اؾترطاج قسُ  RNAهَل ولطٍفَضم اًدبم پصٗطفت.  ه٘لٖ 25/0

َ ٍ ذكه قس، زضنس قؿت ٍ ق 70هَل اتبًَل ؾطز  ه٘لٖ 1ثب 

ه٘ىطٍل٘تط ثطإ ّط گطم اظ ثبفت(  5/1)ؾپؽ ثِ آى آة اؾتطٗل
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 ًبًَهتط 280ثِ  260زض ََل هَج  OD ه٘بًگ٘ي ًؿجت ايبفِ قس.

ؾترطاج قسُ ا RNA ثَز وِ ث٘بًگط و٘ف٘ت ٍ ذلَل هٌبؾت 1.90

(، Oligo d T)اظ پطاٗوطّبٕ ال٘گَ زٕ تٖ cDNAخْت ؾٌتع ثَز. 

ّب زض ؾپؽ ًوًَِ َجك زؾتَضالٗول و٘ت تبوبضا اؾتفبزُ قس.

زضخِ  37ؾبٖت زض زهبٕ  1زؾتگبُ تطهبل ؾبٗىلطثِ هست 

گطاز لطاض گطفتٌس. خِ ؾبًتٖزض 85زل٘مِ زض زهبٕ  5گطاز ٍ ؾبًتٖ

زل٘مِ زض زهبٕ  10ّب ثِ هست  اثتسا ًوًَِ،  Real-time PCRثطإ

ىَثِ قسًس. ؾپؽ ثِ تٗساز  زضخٔ ؾبًتٖ 95 ثبض ؾِ  40گطاز اً

گطاز خْت ٍاؾطقتِ زضخٔ ؾبًتٖ 95ثبًِ٘ زهبٕ  30هطحلِ قبهل 

گطاز خْت اتهبل پطاٗوطّب زضخٔ ؾبًتٖ 58ثبًِ٘ زهبٕ  30قسى، 

گطاز خْت گؿتطـ تىطاض قس. زضخٔ ؾبًتٖ 72زهبٕ  ثبًِ٘ 30ٍ 

ّب تَؾٍ  ٍاوٌف هطثٌَ ثِ  Ctزض ًْبٗت ٍاوٌف شٍة اتفبق افتبز.

 Ct meanاؾترطاج ٍ زضًْبٗت  Real-time PCR  ًطم افعاض زؾتگبُ

زٍ هطتجِ ثجت قس. پطاٗوط هَضز اؾتفبزُ قسُ زض اٗي پػٍّف زض 

 ثتب اوت٘ي ثِ ٌَٖاى غىزض پػٍّف حبيط . اضائِ قسُ اؾت 2خسٍل 

Housekeeping Gene ثطإ ووٖ ؾبظٕ  .زض ًٓط گطفتِ قسُ اؾت

2همبزٗط ث٘بى غى هَضز ًٓط اظ فطهَل
-ΔΔct  .اؾتفبزُ قس 

 تجشیِ ٍ تحليل آهاری:

ّبٕ ذبم ٍ تَن٘ف  اظ آهبضتَن٘فٖ ثطإ زؾتِ ثٌسٕ زازُ

طإ ثطضؾٖ َجٖ٘ٗ ( ثKS)اؾو٘طًف -اظ آظهَى وَلوَگطٍفّب، زازُ

ي ثطإ ثطضؾٖ ّوؿبى ثَزى آظهَى لَٗ ٍ ً٘ع اظّب  َزى تَظٕٗ زازُث

-ONEگطٍّٖ اظ آظهَى  ث٘يتغ٘٘طات  همبٗؿٔثطإ  ٍّب  ٍاضٗبًؽ

WAY ANOVA  ٖقس. ؾُح اؾتفبزُ ٍ آظهَى تٗم٘جٖ تَو

زض ًٓط گطفتِ قس.  ≥0.05αّبٕ آهبضٕ  هٌٗبزاضٕ ثطإ ّؤ آظهَى

ٍ تطؾ٘ن  16SPSS  افعاضم تدعِٗ ٍ تحل٘ل آهبضٕ ثب اؾتفبزُ اظ ًط

دبم قس 2007 اوؿل افعاض ًطم اظ اؾتفبزُ ًوَزاضّب ثب   .اً

 هلاحظات اخلاقي:

ّب ثب تَخِ ثِ يَاثٍ وو٘تِ  هطاحل ًگْساضٕ ٍ وكتبض ضت ِّو

كگبُ ٖلَم پعقىٖ خٌسٕ قبپَض زظفَل  بت زاً ثب وس اذلالٖ حَ٘اً

دبم قس( IR.DUMS.REC.1396.21)اذلاق  .اً

 طّبٕ هَضز اؾتفبزُ زض پػٍّف: پطاٗو2خسٍل

Reverse Primer Forward Primer Host Gene 
AAGTCCATCTCGGTAGCCCT GACAGCTCCACCAACATCCA Rat Desnutrin 

CGGCAGAAGAGAGCTATGACA ATGAAGGAGATGGGGAGGAA Rat FNDC5 

GCTGGGGTGTTGAAGGTCTC CACGGCATTGTCACCAACTG Rat β-Actin 

 

 ًتایج

حطاف اؾتبًساضز ٍظى ضت گ٘ي ٍزض اثتسا ه٘بً ّفتِ  12ّب ثٗس اظ  اً

ّفتِ ههطف  6 ٍ ثٗس اظ ههطف ضغٗن غصاٖٗ پطزطة ٍ اؾتبًساضز

ّوطاُ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ٍ ضغٗن غصاٖٗ اؾتبًساضز ثِ

زض  ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2ٍ  1ّبٕ  تساٍهٖ ثِ تطت٘ت زض خسٍل

طثٖ ظٗط پَؾتٖ زض ثبفت ز زؾٌَتطٗيه٘عاى ث٘بى غى پػٍّف حبيط، 

زض ّط زٍ گطٍُ توطٗي تساٍهٖ ّفتِ هساذلٔ توطٗي  6پبٗبى 

)001/0P=)  001/0(ٍ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗسP=)  زض همبٗؿِ ثب

كتط ٍ ثِ لحبِ آهبضٕ هٌٗبزاض ثَز. اظ َطفٖ، ه٘عاى  گطٍُ وٌتطل ث٘

ّفتِ هساذلٔ  6ثبفت زطثٖ ظٗط پَؾتٖ زض پبٗبى زؾٌَتطٗي ث٘بى غى 

ثٍٖ ذ٘لٖ ز توطٗي كتط اظ گطٍُ توطٗي تٌب ض گطٍُ توطٗي تساٍهٖ ث٘

زقسٗس ثَز ٍ ثِ لحبِ آهبضٕ  زض  (1)قىل  .(=011/0P( هٌٗبزاض ثَ

ؾط ثبفت ًٖلٔ زْبض زؾٌَتطٗيپػٍّف حبيط، ه٘عاى ث٘بى غى 

كتط اظ زض گطٍ ّفتِ هساذلٔ توطٗي 6زض پبٗبى  هٖ ث٘ ُ توطٗي تساٍ

. اظ (=651/0P( هٌٗبزاض ًجَز گطٍُ وٌتطل ثَز، ٍلٖ ثِ لحبِ آهبضٕ

 6ثبفت ًٖلٔ زْبض ؾط زض پبٗبى  زؾٌَتطٗيَطفٖ، ه٘عاى ث٘بى غى 

كتط اظ ّفتِ هساذلٔ توطٗي  زض گطٍُ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ث٘

ز . (=016/0P( گطٍُ وٌتطل ثَز ٍ ثِ لحبِ آهبضٕ هٌٗبزاض ثَ

 ؾط زض پبٗبىثبفت ًٖلٔ زْبضزؾٌَتطٗي زٌ٘ي، ه٘عاى ث٘بى غى ّن

كتط اظ ّفتِ هساذلٔ توطٗي زض  6 گطٍُ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ث٘

 گطٍُ توطٗي تساٍهٖ ثَز ٍلٖ ثِ لحبِ آهبضٕ هٌٗبزاض ًجَز

)855/0P=) .،ٖه٘عاى ث٘بى غى  اظ َطفFNDC5  ثبفت ًٖلٔ زْبض

ي گطٍُ توطٗي تساٍهٖ ٍ ّفتِ هساذلٔ توطٗي  6ؾط زض پبٗبى  ث٘

ُ توطٗي تساٍهٖ ٍ وٌتطل گطٍ(، =981/0P( تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس

)183/0P=)  گطٍُ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ٍ وٌتطل ٍ

)475/0P= )(3ٍ  2ّبٕ  )قىل .هٌٗبزاض ًجَز 
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 ّفتِ ههطف ضغٗن غصاٖٗ پطزطة ٍ اؾتبًساضز12ّب ثٗس اظ  : ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف اؾتبًساضز ٍظى ضت1خسٍل

 درصذ تغييز ٍسى ًْایي )گزم( ٍسى اٍليِ )گزم( گزٍُ

 +33.43 396±97 220±5 ن غصاٖٗ پطزطةضغٗ

 +27.53 310±33 220±5 ضغٗن غصاٖٗ اؾتبًساضز

 

 ّفتِ ههطف ضغٗن غصاٖٗ اؾتبًساضز ثِ ّوطاُ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ٍ تساٍهٖ 6ّب ثٗس اظ  : ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف اؾتبًساضز ٍظى ضت2خسٍل

 درصذ تغييز ٍسى ًْایي )گزم( ٍسى اٍليِ )گزم( گزٍُ

 -7.81 345±90 395±97 لوٌتط

 -6.71 349±30 394±97 توطٗي تساٍهٖ

 -15.70 320±5 396±97 توطٗي تٌبٍثٖ
 اًس. آٍضزُ قسُ (Mean±SD)اؾتبًساضز  اًحطاف ٍ ه٘بًگ٘ي نَضت ثِ ّب زازُ

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ي زض همبٗؿِ ثب گطٍُ وٌتطل. *تفبٍت هٌٗبزاض ث٘ي ّبٕ توطٗ ثبفت زطثٖ ظٗط پَؾتٖ قىوٖ زض گطٍُ  زؾٌَتطٗي mRNA: ًؿجت تغ٘٘طات زٌس ثطاثطٕ 1قىل 

 ٍ آظهَى تٗم٘جٖ تَوٖ اؾتفبزُ قس.  َطفِهآًَإ ٗآظهَى اظ  ّبٕ توطٗي تساٍهٖ، تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ٍ وٌتطل. گطٍُ

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 طٍُ وٌتطل.ّبٕ توطٗي زض همبٗؿِ ثب گ ثبفت ًٖلٔ زْبض ؾط زض گطٍُزؾٌَتطٗي  mRNA: ًؿجت تغ٘٘طات زٌس ثطاثطٕ 2قىل

 ٍ آظهَى تٗم٘جٖ تَوٖ اؾتفبزُ قس. َطفِآًَإ ٗهآظهَى اظ . تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ٍ وٌتطل*تفبٍت هٌٗبزاض ث٘ي گطٍُ توطٗي 
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 اظ ّب. ّبٕ توطٗي زض همبٗؿِ ثبگطٍُ وٌتطل. ٖسم تفبٍت هٌٗبزاض ه٘بى گطٍُ ثبفت ًٖلٔ زْبض ؾط زض گطٍُ mRNA  FNDC5: ًؿجت تغ٘٘طات زٌس ثطاثط3ٕقىل

 ٍ آظهَى تٗم٘جٖ تَوٖ اؾتفبزُ قس. َطفِآًَإ ٗهآظهَى 

 

 بحث

ثبفت زطثٖ  زؾٌَتطٗيزض پػٍّف حبيط هٗلَم قس وِ ث٘بى غى 

ثطاثط( ٍ  16ظٗط پَؾتٖ زض ّطزٍ گطٍُ توطٗي تساٍهٖ ) ث٘ف اظ 

ثطاثط(  زض همبٗؿِ ثب  8گطٍُ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس )ث٘ف اظ 

 ٍ ثِ لحبِ آهبضٕ هٌٗبزاض ثَز.گطٍُ وٌتطل ث٘كتط اؾت 

تطٗي زؾٌَزّس وِ  ّب ًكبى هٖ طٗت پػٍّفثِ ََض ولٖ، اوث

 /ATGL ٕثبفت زطثٖ زض اثط فٗبل٘ت ٍضظقٖ ََلاًٖ هست خسا 

ّو٘ي هٌَٓض، ًتبٗح ٗبثس. ثِ اظ ًَٔ فٗبل٘ت ٍضظقٖ، افعاٗف هٖ

زؾت آهسُ تَؾٍ ثَضًگبؾط ٍ ِپػٍّف حبيط ثب ًتبٗح ث

 (2012) خبًؿتَ اٍگبؾبٍاضا ٍ ّوىبضاًف (،2011ّوىبضاًف )

ّفتِ توطٗي  9ٍ 12ؾَ ثَز. آًْب ثِ تطت٘ت ًكبى زازًس وِ ّن

ٍضظقٖ َّاظٕ تطزه٘ل زض هَـ ٍ ضت، ثِ افعاٗف زؾٌَتطٗي زض 

ثبفت زطثٖ زض همبٗؿِ ثب گطٍُ وٌتطل هٌدط قس. ٖلت افعاٗف 

ٗبل٘ت ٍضظقٖ َّاظٕ ََلاًٖ زؾٌَتطٗي زض ثبفت زطثٖ زض اثط ف

تَاًس افعاٗف ل٘پَل٘ع زض اٗي ثبفت ثبقس. َٖ فٗبل٘ت  هست هٖ

هتَؾٍ ؾَذت انلٖ زطثٖ اؾت وِ  ٍضظقٖ َّاظٕ ثب قست

گل٘ؿطٗسّبٕ ثبفت زطثٖ تبه٘ي  ِ قسى تطٕتتَاًس اظ قىؿ هٖ

توطٗي  ،زٌّس زٌ٘ي هُبلٗبت ًكبى هٖ. ّن(28, 27) قَز

إ تجسٗل  زطثٖ ضا اظ ؾف٘س ثِ لَُْپ ثبفتٍضظقٖ فٌَت٘

گطهبظاٖٗ زض  وٌس وِ اٗي تجسٗل اظ ضاُ افعاٗف ل٘پَل٘ع ٍهٖ

. ثط ّو٘ي اؾبؼ، احوسٗبى ٍ (6, 4) افتس ثبفت زطثٖ اتفبق هٖ

(، ًكبى زازًس 2016( ٍ و٘ن ٍ ّوىبضاًف )2011ّوىبضاًف )

تغ٘٘ط فٌَت٘پ زض  AMPKٍاؾُٔ هؿ٘ط پ٘بم ضؾبى زؾٌَتطٗي ثِ

ثبفت زطثٖ ًمف زاضز ٍ ثطإ حفّ اٗي فٌَت٘پ ً٘ع يطٍضٕ 

ف ل٘پَل٘ع . لصا افعاٗف زؾٌَتطٗي ثِ زًجبل افعاٗ(4, 29) اؾت

سٗس زض زض توطٗي ٍضظقٖ اٖن اظ تساٍهٖ ٍ تٌبٍثٖ ذ٘لٖ ق

تَاًس لبلت تَخِ٘ ثبقس. اظ َطفٖ  همبٗؿِ ثب گطٍُ وٌتطل، هٖ

( تبث٘ط ٗه خلؿِ فٗبل٘ت ٍضظقٖ 2017) پتطٗسٍ ٍ ّوىبضاًف

ثبفت زطثٖ ث٘ي هطزاى زبق ٍ ATGL ضوبة ظزى ضا ثط ث٘بى غى 

زض ه٘عاى ث٘بى غى  گًَِ تغ٘٘طٕلاغط ثطضؾٖ وطزًس. ّ٘ر

ATGL (30) ثٗس اظ فٗبل٘ت ٍضظقٖ ث٘ي زٍ گطٍُ هكبّسُ ًكس .

 ATGLزؾٌَتطٗي/ غىزّس احتوبلا ث٘بى  بٗح ًكبى هٖاٗي ًت

٘طز گ ط ٗه خلؿِ فٗبل٘ت ٍضظقٖ لطاض ًوٖثبفت زطثٖ تحت تبث٘

ضا تغ٘٘ط  تَاًس ه٘عاى ث٘بى آى ٍ توطٗي ٍضظقٖ ََلاًٖ هست هٖ

ؾَظٕ ث٘كتط زّس. زض ٍالٕ احتوبلا ل٘پَل٘ع ٍ ثِ زًجبل آى زطثٖ

. (30, 31) زّس ضخ هّٖبٕ ٍضظقٖ ََلاًٖ هست زض فٗبل٘ت

( 2015ًتبٗح پػٍّف حبيط، ثب ًتبٗح لاضؾي ٍ ّوىبضاًف )

ّفتِ توطٗي  6ازًس وِ هغبٗط ثَز. لاضؾي ٍ ّوىبضاًف ًكبى ز

ثبفت زطثٖ ظٗط پَؾتٖ  ATGLتٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس تبث٘طٕ ثط 

تَاًس  . ٖلت تفبٍت هٖ(5) ّبٕ زاضإ ايبفِ ٍظى ًساقت آظهَزًٖ

خلؿِ توطٗي تٌبٍثٖ  3إ  ض پطٍتىل توطٗي ثبقس. لاضؾي ّفتِز

ذ٘لٖ قسٗس ضا زض ًٓط گطفت. زض نَضتٖ وِ زض پػٍّف حبيط 

إ ٍ  خلؿِ توطٗي اًدبم قس. لصا احتوبلا اًطغٕ ّعٌِٗ 6إ  ّفتِ

هتبثَل٘ؿن ثبفت زطثٖ ظٗط پَؾتٖ ثب تٗساز خلؿبت توطٌٖٗ 

ث٘كتط، افعاٗف ٗبفتِ اؾت ٍ زض ًت٘دِ ثِ افعاٗف هٌٗبزاض زض 

ATGL ٗط پَؾتٖ هٌدط قس. زض پػٍّف لاضؾي ٍ ثبفت زطثٖ ظ

ثب ٖسم تغ٘٘ط زض اوؿبٗف  ATGLّوىبضاًف، ٖسم تغ٘٘ط زض 

فت ًٖلاًٖ زطثٖ ه٘تَوٌسضٗبٖٗ ثبفت زطثٖ ظٗط پَؾتٖ ٍ ثب

ٌَٖاى ٖبهل اٍلِ٘ ٍ ثِ ATGLزّس  ّوطاُ ثَز؛ وِ ًكبى هٖ
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 سؼيذ رحوتي ٍ ّوكاراى
 

ثطإ اوؿبٗف زطثٖ ه٘تَوٌسضٗبٖٗ ً٘ع   انلٖ زض ل٘پَل٘ع،

 .(10, 23) يطٍضٕ اؾت

هٗلَم قس ه٘عاى ث٘بى غى  زٌ٘ي زض پػٍّف حبيطّن

زؾٌَتطٗي ثبفت زطثٖ ظٗط پَؾتٖ زض گطٍُ توطٗي تساٍهٖ 

توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ثَز ٍ ثِ لحبِ ث٘كتط اظ گطٍُ 

آهبضٕ تفبٍت هٌٗبزاضٕ زاقت. تبوٌَى پػٍّف ظٗبزٕ زض 

ظهٌ٘ٔ تبث٘ط توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ثط ث٘بى غى 

وِ شوط  ََضنَضت ًگطفتِ اؾت ٍ ّوبى ATGLزؾٌَتطٗي/

تَاًس ثبٖث افعاٗف ث٘بى غى  قس توطٗي ٍضظقٖ َّاظٕ هٖ

. زض پػٍّف (27, 28) قَز زض ثبفت زطثٖ ATGLزؾٌَتطٗي/

ثطاثطٕ ه٘عاى ث٘بى غى  2حبيط، ٖلت افعاٗف تمطٗجب 

تٖ زض گطٍُ توطٗي تساٍهٖ زض زؾٌَتطٗي ثبفت زطثٖ ظٗط پَؾ

تَاًس ضٗكِ زض  همبٗؿِ ثب گطٍُ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس، هٖ

خبٖٗ وِ اؾتفبزُ اظ  قست ٍ هست توطٗي زاقتِ ثبقس. اظ آى

ّبٕ توطٌٖٗ  ّبٕ توطٌٖٗ ووتط ٍ زض ظهبى ض قستز  زطثٖ

، ٍ هٌجٕ انلٖ آى (18, 32) ٗبثس ث٘كتط افعاٗف هٖ

ضٍز افعاٗف ث٘كتط گل٘ؿطٗس ثبفت زطثٖ اؾت، اًتٓبض هٖ تطٕ

ثبفت زطثٖ ظٗط پَؾتٖ زض گطٍُ توطٗي  ATGLزؾٌَتطٗي/

ٖ ذ٘لٖ قسٗس لبثل تساٍهٖ زض همبٗؿِ ثب گطٍُ توطٗي تٌبٍث

تَخِ٘ ثبقس. اظ َطفٖ، وبّف ٍظى ظٗبز زض گطٍُ توطٗي 

تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس زض همبٗؿِ ثب گطٍُ توطٗي تساٍهٖ 

احتوبلا ثِ وبّف تَزُ ثبفت زطثٖ هٌدط قسُ اؾت، زض 

ًت٘دِ ل٘پَل٘ع ٍ هٌجٕ اؾتفبزُ اظ اؾ٘سّبٕ زطة ثبفت زطثٖ 

بٖث اٗي اذتلاف تط ٍ ث زض اٗي گطٍُ )تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس( ون

 ث٘بى غى قسُ اؾت. 

 زؾٌَتطٗي ه٘عاى ث٘بى غى زض ازاهٔ ًتبٗح پػٍّف حبيط،

ؾط زض گطٍُ توطٗي تساٍهٖ ث٘كتط اظ گطٍُ وٌتطل  زْبضًٖلٔ 

زؾت آهسُ، ثب ِثَز، ٍلٖ ثِ لحبِ آهبضٕ هٌٗبزاض ًجَز. ًتبٗح ث

( 2016(، هَضتَى ٍ ّوىبضاًف )2013ًتبٗح لَذ ٍ ّوىبضاًف )

ؾَ ًجَز. آًْب ثِ تطت٘ت ًكبى ( ّن2016) ّوىبضاًف ٍ جلتطاًٍ 

ّفتِ  6ّفتِ توطٗي ٍضظقٖ اؾتمبهتٖ زض اًؿبى،  8زازًس 

ّفتِ توطٗي ٍضظقٖ  8گطزاى زض هَـ ٍ فٗبل٘ت آظازًٔ زطخ

اؾتمبهتٖ زض ضت، ثبٖث افعاٗف هٌٗبزاض ث٘بى غى 

زض ًٖلٔ اؾىلتٖ زض همبٗؿِ ثب گطٍُ وٌتطل  ATGLزؾٌَتطٗي/

تَاًس شذبٗط  . ٗىٖ اظ زل٘ل اذتلاف ًتبٗح هٖ(6, 31, 32) قس

ّب زض  وِ ّؤ گطٍُثبقس. ثب تَخِ ثِ اٗيٖ زضٍى ًٖلاًٖ زطث

ُ ثَزًس ٍ ّفتِ غصإ پطزطة زضٗبفت وطز 12پػٍّف حبيط، 

تَاًس  زٌّس ضغٗن غصاٖٗ پطزطة هٖ ّب ًكبى هٖ ثطذٖ پػٍّف

زٌ٘ي گلؿ٘طٗس زضٍى ًٖلاًٖ ٍ ّن ثبٖث افعاٗف تدوٕ تطٕ

بضٕ ٌَٖاى ؾبظٍوقَز وِ ثِ ATGL زؾٌَتطٗي/افعاٗف ث٘بى 

 قَزاظ همبٍهت ثِ اًؿَل٘ي قٌبذتِ هٖ خجطاًٖ ثطإ خلَگ٘طٕ

 ATGL زؾٌَتطٗي/؛ لصا قبٗس زض پػٍّف هب ه٘عاى پبٗٔ (6, 33)

زض گطٍُ وٌتطل ثبلا ثَزُ اؾت ٍ اظ َطفٖ هست ظهبى ٗب قست 

 ATGL زؾٌَتطٗي/توطٗي تساٍهٖ ً٘ع ثطإ افعاٗف هٌٗبزاض ث٘بى 

ًٖلاًٖ وبفٖ ًجَزُ اؾت. الجتِ زض گطٍُ توطٗي تساٍهٖ ث٘بى غى 

ثطاثط ث٘كتط اظ گطٍُ وٌتطل ثَز.  2ًٖلاًٖ  ATGL زؾٌَتطٗي/

هثجت اٗي توطٗي ثط ث٘بى  حبل ًكبى زٌّسٓ تبث٘طوِ ثِ ّط

ًٖلاًٖ زض همبٗؿِ ثب گطٍُ وٌتطل ثَزُ اؾت. ATGL زؾٌَتطٗي/

فعاٗف اتىب ثِ ظٗطا توطٗي ٍضظقٖ اؾتمبهتٖ ََلاًٖ هست ثبٖث ا

گل٘ؿطٗس زضٍى ًٖلاًٖ ثطإ تبه٘ي اًطغٕ ٍ  ل٘پَل٘ع شذبٗط تطٕ

. اظ (31) قَز زضٍى ًٖلاًٖ هٖ ATGLزض ًت٘دِ افعاٗف 

( 2014َطفٖ، ًتبٗح پػٍّف حبيط ثب ًتبٗح قفطز ٍ ّوىبضاًف )

ّفتِ توطٗي همبٍهتٖ ول  6ؾَ ثَز. آًْب ًكبى زازًس وِ ّن

گًَِ تبث٘طٕ ثط ث٘بى غى ّبٕ لاغط ّ٘رثسى زض ًوًَِ

 . (34) ًساقت 2ٍ  1تبضّبٕ ًٖلاًٖ ًَٔ ATGL زؾٌَتطٗي/

زٌ٘ي زض پػٍّف حبيطهٗلَم قس ه٘عاى ث٘بى غى ّن

ؾط زض گطٍُ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس زْبضزؾٌَتطٗي ًٖلٔ 

 لحبِ آهبضٕ هٌٗبزاض ثَز.  ث٘كتط اظ گطٍُ وٌتطل ثَز ٍ ثِ

ثب تَخِ ثِ ووجَز هتَى ٖلوٖ اًدبم قسُ زض ظهٌ٘ٔ تبث٘ط 

توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ثط ث٘بى غى زؾٌَتطٗي زِ زض ثبفت 

وِ تبث٘ط هثجت  خبٖٗزطثٖ ٍ زِ زض ثبفت ًٖلاًٖ، ٍ اظ آى

توطٗي ٍضظقٖ خسإ اظ ًَٔ آى زض همبٗؿِ ثب ٖسم توطٗي 

 ثبثت قسُ اؾت ATGLتطٗي/ زؾٌٍَضظقٖ ثط ث٘بى غى 

زٌ٘ي ُ قس، ٍ ّن. ٍ ؾبظٍوبض آى زض ثبلا تَي٘ح زاز(25,20)

زض اثط توطٗي ٍضظقٖ ه٘عاى شذبٗط  زٌّس. ًكبى هّٖب پػٍّف

ٗبثس ٍ اتىب ثسى زض ح٘ي  ( افعاٗف هIMTGٖزطثٖ زضٍى ًٖلاًٖ )
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 FNDC5ذ ٍ تذاٍهي بز بياى صى دسٌَتزیي ٍ ّفتِ توزیي تٌاٍبي خيلي شذی 6هقایسِ 
 

ٗس ثِ آى، ث٘كتط اظ لجل ت ٍ قسفٗبل٘ت ٍضظقٖ ََلاًٖ هس

( ًكبى 2016. هثلا هَضتَى ٍ ّوىبضاًف )(31, 6) گطزز هٖ

ّبٖٗ وِ ضغٗن  َـس وِ توطٗي ٍضظقٖ ثِ ٍٗػُ زض هزازً

ثَزًس ٖلاٍُ ثط افعاٗف شذبٗط غصاٖٗ پطزطة زضٗبفت وطزُ 

طثٖ زضٍى گل٘ؿطٗس زضٍى ًٖلاًٖ، ثبٖث تغ٘٘ط فٌَت٘پ ز تطٕ

گطّبٕ إ قس، وِ ثب افعاٗف ًكبً ًٖلاًٖ اظ ؾف٘س ثِ لَُْ

 ٍ ATGL ،HSL ،FNDC5إ ) ل٘پَل٘عٕ ٍ ثبفت زطثٖ لَُْ

1UCP-ٖثِ ( ّوطاُ ثَز. لصا توطٗي ٍضظق ٍاؾُٔ افعاٗف

ٍ ثبفت  شذبٗط زطثٖ زضٍى ًٖلاًٖ، ثبٖث افعاٗف ل٘پَل٘ع

 ٍ تطاًجلزٌ٘ي . ّن(6) قَز إ زض ًٖلِ هٖ زطثٖ لَُْ

ّفتِ توطٗي ٍضظقٖ  8( ًكبى زازًس 2016) ّوىبضاًف

فعاٗف اتىب ثِ ل٘پَل٘ع شذبٗط اؾتمبهتٖ زض ضت ثبٖث ا

اًطغٕ زض ًٖلِ  زضٍى ًٖلاًٖ ثطإ تبه٘ي طٗسگلؿ تطٕ

زضٍى ًٖلاًٖ هٌدط  ATGLقَز، زض ًت٘دِ ثِ افعاٗف  هٖ

 ATGLزؾٌَتطٗي/ . زض ًت٘دِ افعاٗف ث٘بى غى (31) قس

ًٖلاًٖ زض گطٍُ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس زض همبٗؿِ ثب 

 گطٍُ وٌتطل لبثل تَخِ٘ اؾت. 

 زْبضًٖلِ  زؾٌَتطٗيزض پػٍّف حبيط، ه٘عاى ث٘بى غى  

ث٘كتط اظ گطٍُ توطٗي  ٖ قسٗسذ٘ل ؾط زض گطٍُ توطٗي تٌبٍثٖ

تساٍهٖ ثَز ٍلٖ ثِ لحبِ آهبضٕ تفبٍت هٌٗبزاضٕ ٍخَز 

ًساقت. زض اٗي پػٍّف توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ث٘بى غى 

ؾط ضا زض همبٗؿِ ثب گطٍُ توطٗي زْبضزؾٌَتطٗي ًٖلِ 

ون ث٘كتط وطز. زض اثط ؾبظگبضٕ ثب توطٗي، تساٍهٖ، ذ٘لٖ

ٍى ًٖلاًٖ ٌّگبم توطٗي زض گل٘ؿطٗساؾتفبزُ اظ شذبٗط تطٕ

إ ًٖلاًٖ  . اظ َطفٖ، اًطغٕ ّعٌِٗ(6،31) ٗبثس افعاٗف هٖ

ثٖ ذ٘لٖ قسٗس هَيٖٗ زض لؿوت ضاى ٌّگبم توطٗي تٌبٍ

 ههطفّبٕ ثسى اؾت، زض ًت٘دِ، ث٘كتط اظ ؾبٗط لؿوت

زض توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس زض  زطثٖ زضٍى ًٖلاًٖ

 . (35) سٗبث افعاٗف هٖؾط زْبضلؿوت ضاى ٍ ًٖلِ 

لصا ثِ افعاٗف ث٘كتط ل٘پَل٘ع ٍ ثِ زًجبل آى ث٘بى غى 

 ًٖ هٌدط قسُ اؾت. قبٗسًٖلا ATGLزؾٌَتطٗي/ 

ٍ هست توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس وبضٕ قست زؾت

 تَاًؿت اٗي اذتلاف ضا هٌٗبزاض وٌس. ٍلٖ توطٗي تٌبٍثٖ  هٖ

 زؾٌَتطٗيثطاثطٕ زض ث٘بى غى  1.3ذ٘لٖ قسٗس افعاٗف 

طٗي تساٍهٖ زاقتِ زض همبٗؿِ ثب گطٍُ توؾط زْبضًٖلِ 

ٗس زض زّس توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قس اؾت وِ ًكبى هٖ

آثبض ظٗبزٕ  ّط زٌس ثب هست ظهبى ووتط -اٍهٖ توطٗي تس همبٗؿِ ثب

 زاقتِ اؾت. زْبض ؾط ثبفت ًٖلِ  زؾٌَتطٗي ثط

ؾط زْبضًٖلِ  FNDC5زض پػٍّف حبيط، ه٘عاى ث٘بى غى 

زض گطٍُ توطٗي تساٍهٖ ثِ همساض خعئٖ ث٘كتط اظ گطٍُ توطٗي 

هٌٗبزاضٕ  ذ٘لٖ قسٗس ثَز، ٍلٖ ثِ لحبِ آهبضٕ تفبٍتتٌبٍثٖ 

ٍخَز ًساقت. تبوٌَى پػٍّكٖ تبث٘ط زٍ ًَٔ توطٗي تٌبٍثٖ 

ؾط زْبضًٖلِ  FNDC5ذ٘لٖ قسٗس ٍ تساٍهٖ ضا ثط ث٘بى غى 

ّبٕ  خساگبًِ تبث٘ط ّط وسام اظ پطٍتىلثطضؾٖ ًىطزُ اؾت، ٍلٖ 

 FNDC5توطٌٖٗ هُبلِٗ قسُ اؾت. ٖلت انلٖ افعاٗف هرتهط 

توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس زض گطٍُ توطٗي تساٍهٖ زض همبٗؿِ ثب 

وبّف ٍظى ٍ احتوبلا تحل٘ل ًٖلاًٖ زض گطٍُ توطٗي تٌبٍثٖ 

ٍ ٍظى ثسى  BMIثب  FNDC5ذ٘لٖ قسٗس اؾت. اظ آى خبٖٗ وِ 

، ٍ زض پػٍّف حبيط (11,36,37) اضتجبٌ هثجت ٍ هؿتم٘ن زاضز

همبٗؿِ ثب گطٍُ توطٗي ه٘بًگ٘ي ٍظى گطٍُ توطٗي تساٍهٖ زض 

تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ث٘كتط ثَز، زض ًت٘دِ افعاٗف هرتهط 

FNDC5  ٖزض گطٍُ توطٗي تساٍهٖ زض همبٗؿِ ثب توطٗي تٌبٍث

 ذ٘لٖ قسٗس لبثل تَخِ٘ اؾت. 

ثبفت  FNDC5زّس ه٘عاى ث٘بى غى  اظ َطفٖ، ًتبٗح ًكبى هٖ 

طل گطٍُ توطٗي تساٍهٖ زض همبٗؿِ ثب گطٍُ وٌتؾط زْبضًٖلِ 

ظٗبز ثَز ٍلٖ تفبٍت هٌٗبزاضٕ ًساقتِ اؾت. ًتبٗح پػٍّف ثب 

ّفتِ  8اًس ِ ؾَ اؾت. آًْب ًت٘دِ گطفت( ّن2017ًتبٗح ّبى )

توطٗي َّاظٕ زض همبٗؿِ ثب گطٍُ وٌتطل تفبٍت هٌٗبزاضٕ زض 

. اظ آى خبٖٗ وِ زض (19) ًٖلاًٖ ًساضز FNDC5ث٘بى غى 

ّبٕ گطٍُ  ( ّوِ ضت2017حبيط ٍ پػٍّف ّبى ) پػٍّف

إ ضغٗن غصاٖٗ  ّفتِ ٍ وٌتطل اثتسا ٗه زٍضُ زٌس توطٗي

وِ زض اثط زبلٖ ٍ  پطزطة زضٗبفت وطزُ اًس، لصا ثب تَخِ ثِ آى

 ٗبثس افعاٗف هٖ FNDC5ضغٗن غصاٖٗ پطزطة ه٘عاى ث٘بى غى 

زض ّط زٍ  FNDC5، احتوبلا همساض پبِٗ ث٘بى غى (37, 36, 11)

گطٍُ توطٗي ٍ وٌتطل ظٗبز ثَزُ اؾت ٍ زض ًت٘دِ ثبٖث ٖسم 

 FNDC5 3تفبٍت هٌٗبزاض قسُ اؾت. اظ َطفٖ، اٍج ث٘بى غى 
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، ٍلٖ زض پػٍّف حبيط (10) اؾتؾبٖت ثٗس اظ فٗبل٘ت ٍضظقٖ 

دبم قس وِ توطٗي ًوًَِؾبٖت ثٗس اظ آذطٗي خلؿِ  48 گ٘طٕ اً

زٌ٘ي، اگط تَاًس زل٘ل زٗگطٕ ثط ٖسم تفبٍت هٌٗبزاض ثبقس. ّن هٖ

ّفتِ ثَز، هوىي ثَز  6پػٍّف حبيط هست توطٗي ث٘كتط اظ زض 

تفبٍت هٌٗبزاضٕ ث٘ي گطٍُ توطٗي تساٍهٖ ٍ گطٍُ وٌتطل اٗدبز 

ٍ ّوىبضاًف زٌ٘ي، ًتبٗح پػٍّف حبيط ثب ًتبٗح ثًَفبًتٖ قَز. ّن

 -ّفتِ توطٗي همبٍهتٖ 24ََضٕ وِ  ؾَ اؾت،  ثِ( ّن2017)

 FNDC5ٕ ثط ث٘بى غى َّاظٕ زض همبٗؿِ ثب گطٍُ وٌتطل تبث٘ط

. اظ َطفٖ، ًتبٗح پػٍّف حبيط ثب ًتبٗح ًَضّ٘ن ٍ (38) ًساقتِ اؾت

ّب افعاٗف هٌٗبزاض ث٘بى غى  ؾَ اؾت. آى( ًب ّن2014ّوىبضاًف )

FNDC5 قٖ اؾتمبهتٖ ٍ ّفتِ توطٗي ٍضظ 12ظ ًٖلاًٖ ضا ثٗس ا

س هست ظهبى  . زل٘ل اذتلاف هٖ(39) اًس َّاظٕ هكبّسُ وطزُ تَاً

 12( 2014) بقس. زض پػٍّف ًَضّ٘ن ٍ ّوىبضاًفزٍضُ توطٗي ث

دبم قسُ اؾت، ٍلٖ زض  ّفتِ توطٗي ٍضظقٖ تساٍهٖ َّاظٕ اً

گ٘طٕ ّفتِ توطٗي ٍضظقٖ تساٍهٖ. ظهبى ًو6ًَِپػٍّف حبيط 

 FNDC5وِ اٍج ث٘بى غى گصاض اؾت. ثب تَخِ ثِ آىثبفتٖ ً٘ع تبث٘ط

، ٍلٖ زض پػٍّف حبيط (10) ؾبٖت ثٗس اظ فٗبل٘ت ٍضظقٖ اؾت 3

دبم قس. لصا ؾبٖت ثٗس اظ آذطٗي خلؿِ توطٗي ًوًَِ 48 گ٘طٕ اً

احتوبلا زل٘لٖ ثط ثطٍظ اٗي تفبٍت زض ًت٘دِ قسُ اؾت. ٍلٖ ثِ 

ثطاثطٕ توطٗي تساٍهٖ زض همبٗؿِ ثب گطٍُ  6/0ّطحبل افعاٗف 

 طٗي زاضز.گصاضٕ تووٌتطل ًكبى اظ تبث٘ط

زض ازاهِ ًتبٗح پػٍّف حبيط، توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس زض  

ثطاثطٕ(  3/0) طٍُ وٌتطل ثبٖث افعاٗف ذ٘لٖ خعئٖهمبٗؿِ ثب گ

قسُ اؾت، ٍلٖ ثِ لحبِ  ؾطزْبضثبفت ًٖلِ  FNDC5ث٘بى غى 

آهبضٕ هٌٗبزاض ًجَز. ًتبٗح پػٍّف حبيط ثب ًتبٗح هبلىَلن ٍ 

. ٖلت انلٖ تفبٍت (17) تؾَ اؾ( ًب ّن2017ّوىبضاًف )

فپػٍّف هبلتَاًس زض پطٍتىل توطٗي ثبقس. زض  هٖ  ىَلن ٍ ّوىبضاً

ِ  (، آظهَز2017ًٖ) دبم خ 2ّب ضٍظاً لؿِ زض ضٍظ توطٗي ٍضظقٖ اً

خلؿِ زض ضٍظ( احتوبلا  1زاًس وِ زض همبٗؿِ ثب پػٍّف هب ) هٖ

طغٕ ّعٌِٗ قسُ ث٘كتط ثَزُ اؾت ٍ ثبٖث افعاٗف هٌٗبزاض  ه٘عاى اً

 ّبٕ اظ خولِ هحسٍزٗتًٖلاًٖ قسُ اؾت.  FNDC5ث٘بى غى 

 زؾٌَتطٗي ّبٕ پطٍتئ٘ي گ٘طٕ ض پػٍّف حبيط ٖسم اًساظُهَخَز ز

 ٍFNDC5  ثَز، وِ ثب تَخِ ثِ ّعٌٗٔ ؾٌگ٘ي آظهبٗكگبّٖ اٗي

ّبٖٗ  ِ اؾت. ٍلٖ ؾٖٗ قسُ اؾت ثِ پػٍّفاهط نَضت ًگطفت

ّبٕ هصوَض  ز وِ زض آى تٌْب ث٘بى غى پطٍتئ٘ياقبضُ قَ

 فََض هثبل، احوسٗبى ٍ ّوىبضاًثِگ٘طٕ قسُ اؾت.  اًساظُ

ثطإ حفّ  ( ث٘بى غى زؾٌَتطٗي ضا ثِ ٌَٖاى قبذه2011ٖ)

. زض ازاهِ، (6) گ٘ط وطزًس إ هَضز اًساظُ فٌَت٘پ ثبفت زطثٖ لَُْ

ٍضظقٖ (، تبث٘ط ٗه ٍّلِ فٗبل٘ت 2016) هبلىَلن ٍ ّوىبضاًف

تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس لجل ٍ ثٗس اظ ٗه زٍضُ توطٗي تٌبٍثٖ ذ٘لٖ 

زض ًٖلٔ اؾىلتٖ هَضز ثطضؾٖ  FNDC5قسٗس ضا ثط ث٘بى غى 

اظ ًتبٗدٖ وِ اظ ث٘بى غى زُ لصا ثب اؾتفب .(24) لطاض زازًس

زض زٍ ثبفت زطثٖ ظٗط  FNDC5ّبٕ زؾٌَتطٗي ٍ  پطٍتئ٘ي

تَاى  پػٍّف حبيط حبنل قس، هٖ ؾط زضپَؾتٖ ٍ ًٖلٔ زْبض

زضثبضٓ تبث٘طگصاضٕ توطٗي تساٍهٖ ٍ تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ثط 

هتبثَل٘ؿن زطثٖ زض زٍ ثبفت زطثٖ ظٗط پَؾتٖ ٍ ًٖلٔ زْبض 

  ؾط ضاًٖ اْْبض ًٓط وطز.

 ًتيجِ گيزی

طإ افطازٕ وِ اظ زبلٖ ضًح ضؾس ث ِ ًٓط هََٖض ولٖ، ثِث

ثطًس ٍ ثطإ همبثلِ ثب آثبض هرطثٖ وِ زبلٖ ثط َٖاهل هَثط زض  هٖ

، توطٗي زاضز FNDC5هتبثَل٘ؿن زطثٖ اظ خولِ زؾٌَتطٗي ٍ 

هستطٕ اؾت. ٍلٖ ثطإ وبّف ٍظى، توطٗي تساٍهٖ ضٍـ وبضآ

تَاًس ّبٕ آٌٗسُ هٖ پػٍّفاؾت.  تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ضٍـ ثْتطٕ

تبث٘ط زٍ پطٍتىل توطٗي تساٍهٖ ٍ تٌبٍثٖ ذ٘لٖ قسٗس ضا ثب ههطف 

ضغٗن غصاٖٗ پطزطة زض وٌبض ضغٗن غصاٖٗ اؾتبًساضز ثط ث٘بى غى 

ATGL  ٍFNDC5 ّبٕ هَثط زض هتبثَل٘ؿن زطثٖ اظ  ٍ ؾبٗط پطٍتئ٘ي

 ( ثطضؾٖ وٌس. HSL,CG-58,CPT1,UCP-1, PGC1αخولِ )

گشاریسپاس  

زض پبٗبى خب زاضز اظ ّؤ وؿبًٖ وِ زض اًدبم اٗي پػٍّف 

ووه وطزًس، ثِ ٍٗػُ خٌبة آلبٕ زوتط غفبضٕ ٍ آلبٕ حلاج زض 

اٗي همبلِ  زاًكگبُ ٖلَم پعقىٖ زظفَل لسضزاًٖ ثِ ٖول آٗس.

 4502022اظ وبض ضؾبلِ اٌٗدبًت ؾٗ٘س ضحوتٖ ثب وس  هؿترطج

 . ُ اؾتاؾت وِ ثب ّعٌٗٔ وبهلا قرهٖ اًدبم قس
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 FNDC5ذ ٍ تذاٍهي بز بياى صى دسٌَتزیي ٍ ّفتِ توزیي تٌاٍبي خيلي شذی 6هقایسِ 
 

ّبٕ ثِ  ثب تَخِ ثِ تَافكزض پػٍّف حبيط ،  :تؼارض در هٌافغ

 بضو هٌبفٕ ٍخَزّ٘ر گًَِ تٗه٘بى ًَٗؿٌسگبى ٖول آهسُ، 

 ًساضز. 
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Original Article  
  

Introdution: Obesity is a systemic disorder that disruption the regulation of the effective proteins; in fat 

metabolism (Desnurtin, FNDC5 it leads to resistance to insulin and Diabetes.  The aim of this study was 

comparing the 6 weeks of high-intensity interval and continuous training with standard diet on desnutrin and 

FNDC5 genes expression in subcutaneous adipose tissue and the quadriceps muscle tissue of obese male rats. 

Methods: This study was fundamental, and its method was experimental. 40 Wistar rats were compared after 

12 weeks of high-fat diet (n=30) and standard diet (n=10) in order to ensure obesity. Then, 30 obese rats 

were divided randomly into 3 groups: control (n=10), continuous training (n=10), and high-intensity interval 

training groups (n=10). Continues and high-intensity interval exercise trainings were conducted according to 

the principle of overload for 6 weeks and 6 sessions per week. Extraction and gene expression level 

desnutrin in subcutaneous adipose tissue, desnutrin, and FNDC5 in quadriceps muscle tissue was assessed 

using real time-PCR method. The one-way ANOVA test and Tukey's post hoc test were used to compare 

inter group changes. 

Results: The study showed that the difference between high-intensity interval and continuous training on 

desnutrin gene expression subcutaneous adipose tissue was significant (P=0.011), but there was no 

significant difference in desnutrin (P=0.275) and FNDC5 genes expression (P=0.981) between them in the 

quadriceps muscle tissue. 

Conclusion: For people who suffer from obesity, and for counteracting with the destructive effects of 

obesity on fat metabolism factors, including desnutrin and FNDC5, continuous training can be an effective 

method. However, for weight loss, high intensity interval training is the best method. 
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