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 چکیده 

مولکول  یتوجهقابل  یهاشرفتیپ   ر،یاخ  یهادههدر    :و هدف  زمینه نقش  درک  تنظ  یدر  در  و   میورزش  بدن  هموستاز 

است.    یسلول  نگیگنالیس  یرهایمس اندامحاصل شده  از  قرار مییکی  تاثیر  بیشتر تحت  ورزش  گیرد عضلات  هایی که هنگام 

ها است که اخیرا ترین آنکنند که آیریزین یکی از مهمهای مختلفی را به درون خون آزاد میاسکلتی است. این عضلات مایوکاین

های مختلف ورزشی به طور کامل روشن ، به تمرینFNDC5شناسایی شده است. با این حال، هنوز نحوه پاسخ ژن آیریزین،   

 نشده است.  

  مقاومتی،   تمرین  کنترل،  تایی ده  گروه   چهار  در  ویستار  نژاد  سالم   نر  صحرایی  موش  سر  40  حاضر،  تجربی  پژوهش   در  روش کار:

بجز گروه کنترل که    دادند  انجام  را  خود  مختص  هایتمرین  هفته  8  مدت   به  گروه  هر.  شدند   تقسیم   ترکیبی  و  استقامتی  تمرین

 ژن  بیان  گیری  اندازه  برایدست    انگشتان  کننده  باز  انقباض  تند  هایماهیچه   ،نهایت  درهیچ فعالیت ورزشی خاصی نداشتند.  

FNDC5  گرفتند قرار  آزمایش مورد  . 

همراه   ANOVA  راههکی  انسیوار  لیو تحل  یگروهدرون  سهیمقا  یهمبسته برا  tها، از آزمون  داده  لیمنظور تحلبه  :نتایج

  با   ها گروهتمام   در  FNDC5 ژن  که داد  نشان   آنالیزها   ایجنت. دیاستفاده گرد  یگروه انیم  سهیمقا  یبرا  ی بونفرون  ی بیبا آزمون تعق

  گروه  به  نسبت  تمرینی  هایگروه  تمام   در  FNDC5  ژن  نسبی  بیان  میزان(.  P  <  001/0)  اختلاف معناداری با هم بیان شدند

 .  (P < 001/0) داشت معناداری افزایش کنترل

  نیشدند، اما تمر  یدر عضلات مورد بررس  نیزیریژن آ  انیمعنادار ب  شیمنجر به افزا  یورزش  نیهر سه نوع تمر نتیجه گیری:

نشان    یشتریب  ریتأث  ی استقامت  نینسبت به تمر  ی مقاومت  نیتمر  ن،یژن داشت. همچن  ن یا  انیب ش یاثر را در افزا  نیشتریب  یبیترک

  یبیترک  نیدارد و تمر  نیزیریژن آ  انیب  میدر تنظ  ینقش مهم  یورزش  نیکه نوع تمر  دهندینشان م  هاافتهی. در مجموع،  داد

 .ردیمورد استفاده قرار گ یاسکلت لاتدر بهبود عملکرد عض تواندیروش م نیعنوان مؤثرتربه

 مقاومتی تمرین  و استقامتی تمرین ترکیبی، تمرین  ،FNDC5ژن  :کلیدی کلمات

mailto:bagherpoor_ta@yahoo.com
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 مقدمه 

زندگی   فیزیکی و سبک  فعالیت  بروز  عدم  با  کم تحرک 

های مزمن از جمله چاقی، دیابت ملیتوس، بسیاری از بیماری 

سرطان بیماری و  استئوپروز  سارکوپنی،  عروقی،  قلبی  های 

ها  . از طرف دیگر، ورزش یکی از بهترین راه(3-1)  مرتبط است

.  (4) ها استبرای حفظ سلامتی و پیشگیری از از این بیماری 

طریق    منظم  ورزش   از  استفاده   گلوکز،  مستقیم  انتقال از 

تقویت  عملکردبهبود    انسولین، و    عصبی،  سیستم  اندوتلیال 

  مانند  یخطر  عواملو  دارد    متابولیک  سلامت  بر  مفیدی  اثرات

اثرات متابولیکی    . (5)  دهد را کاهش می  خون  چربی  و   گلوکز

  میانجیگرهایی اعمال شودرسد که از طریق ورزش به نظر می

(6)  . 

از   %40ترین اندام حدود  عضلات اسکلتی به عنوان بزرگ 

بنابراین، نقش مهمی در تنظیم    دهند.وزن بدن را تشکیل می

می ایفا  بدن  موضعی(7)  کنند متابولیسم  اثرات  بر  علاوه   .  

  این   اند که، اخیرا پی بردهعضلات اسکلتی بر متابولیسم خود

نیز   چربی  عضلات  بافت  و صدها  مانند  دارند  غددی  فعالیت 

ترشح می به درون خون  را  آنپپتید مختلف  به  ها  کنند که 

می  های وکاینسایت گفته  مایوکاین  یا  .  (8,  7)  شود عضلانی 

 ورزش  تاثیرات  درک   برای  را  جدیدی   پنجره  ها ینایوکا م  کشف

  ها ماهیچه  که  دندهمی  ارائه  را  شواهدی  و  اند  کرده  باز

  مغز  چربی،   بافت  کبد،   استخوان،  مانند  ها اندام  سایر  با  توانندمی

   .(9)  کنند برقرار ارتباط غیره و

شود می  اسکلتی آزادهایی که از عضلات  یکی از مایوکاین

آدیپومایوک به آن  البته  است.  نیز گفته میآیریزین  شود؛  این 

بافت چربی  نیز  از آن  زیرا مقداری   ,  10)  شودساخته میدر 

 میزان  با  آیریزین  پایین  غلظت  که  داد  نشان  مطالعه  یک.  (11

  کرونر عروق بیماری به مبتلا بیماران در  ماهه 12 پایین بقای

علاوه بر این، سطوح سرمی این مایوکاین    .(12)  است  مرتبط

بدون  توده  سندرم،  متابولیک  چاقی،  با  داری  معنی  ارتباط 

دارد   انسولینی  ومقاومت  بدن  چربی  توده  بدن،  ,  13)چربی 

گسترده(14 متابولیک  اثرات  آیریزین  بنابراین؛  می.  تواند  ای 

  و  سفید  چربی  بافت  شدن  ای  قهوه  آیریزین باعثداشته باشد.  

 هموستاز  بر   یریزینآ  لذا، .  (15)  شود  می   گرمازایی  تحریک

  متابولیسم  های  کننده تنظیم از یکی و گذارد می تأثیر انرژی

  کاهش   طریق  از  را  گلیکوژنز  یریزینآ  کبد،  در.  (16)  است  چربی

  GSK3 ،  FOXO1  مسیرهای  طریق  از  لیپوژنز  و  گلوکونئوژنز

 در  یریزینآ  این،  بر  علاوه.  (17)  کندمی  القا  SREBP2  و

 تکثیر  از  کند،می  تحریک  را  سلولی  متابولیسم  قلب،  بافت

  فعال  طریق   از  را  سلولی  یزتما  و   کند   می   جلوگیری  سلولی

 تقویت  2Ca+  و   PI3KAKT  سیگنالینگ  مسیرهای  کردن

 .  (18) کند می

 2012  سال  در  همکاران  و  Boström  توسط  آیریزین

  شناسایی   ورزش  با   شدهتحریک  ین ایوکام   یک  عنوان  به  و   کشف

  دومین  III  نوع  فیبرونکتین  پروتئین غشایی   از  احتمالاً  که   شد

  ناشناخته  پروتئاز   یک  توسطو  (  FNDC5)   5  پروتئین  حاوی

پژوهش  .(19)  گرددمی  جدا استشد  داده  نشانها  در   که   ه 

  فعال  هم  زوم  پراکسی  تکثیر  کننده  فعال  گیرنده  بیان  ورزش

  . دهد  می   افزایش  عضلات  در  را(  PGC1α)  آلفا   1-گاما  کننده

شدن   ژن    PGC1αفعال  بیان  تحریک    FNDC5سبب 

پروتئینی میگردد.  می این ژن سبب سنتز  به  بیان  شود که 

قسمتی از این  از    عمدتا شود. آیریزین  همین نام شناخته می

شامل   که  آزاد   III  نوع  دومینپروتئین  است  فیبرونکتین 

  آیریزین   سطح  که  دادند   پیشنهاد  آنها   بنابراین، .   (19)شود  می

  کنند می  ورزشی  هایفعالیت  در  که  افرادی  در  گردش  در

  تحرک  کم   و  تحرککم  افراد  در   تدریج  به  و   یابد می  افزایش

مختلفی    . (19)  یابدمی  کاهش مطالعات  این مطالعه،  از  پس 

بیان   روی  بر  را  ورزش  بررسی    FNDC5تاثیر  آیریزین  یا 

  ورزشی  تمرینات  که  ندداد  نشان  همکاران  و  Kimکردند.  

  موش   در  گردش  در  یریزینآ  توجه  قابل  افزایش  باعث  مقاومتی

  یافت  همکاران  و  لی  توسط  نتایج   همان.  (20)شود  می  انسان  و

 به  قادر  استقامتی و  مقاومتی ورزش  دو هر  که نظر این از. شد
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 تمرینات  از  پس  آن  اوج  اگرچه  بودند،  آیریزین  ترشح  القای

 همکاران   و  امانترف دیگر،  از ط.  (21)  شد  گزارش  استقامتی

 همراه   هوازی  یا  هوازیورزش    هفته  12  اگرچه  که  ندداد  نشان

. (22)  شودمی  سرم  آیریزین  سطح  افزایش  به  منجر  مقاومتی  با

  آیریزین  بیان  افزایش  به  قادر مقاومتی  ورزش  تنها  حال،   این  با

نتایج    .( 24,  23)گردید    ثابت  نیز  دیگر  مطالعات  توسط  که  شد

تاثیر مورد  ژن    در  بیان  روی  بر  مختلف  ورزشی  تمرینات 

FNDC5    .است حاضر متناقض  مطالعه  هدف  بنابراین؛ 

های ورزشی مقاومتی، استقامتی و ترکیبی و  بررسی اثر تمرین 

آن  اثرات  کردن مقایسه  پیدا  منظور  به  یکدیگر  با  ها 

اس مناسب برای بهبود سطح آیریزین  برنامه تمرینی  ت. ترین 

این تمرین تاثیر  تند  همچنین،  بر روی عضلات  های ورزشی 

انقباض باز کننده انگشتان دست و عضلات کند انقباض نعلی  

 پا نیز با هم مقایسه شدند.  

 مواد و روش ها 

 حیوانات و پروتکل مطالعه 

 سه نوع تمرین به منظور بررسی تاثیر  پژوهش بنیادی    این

مختلف   روی  ورزشی  ژن  میزان بر  در    FNDC5  بیان 

پای موش  ماهیچه ،  صورت گرفت. بدین ترتیبهای دست و 

نژاد ویستار سالم    40 نر  این   ایهشت هفتهسر موش  برای 

انتخاب ش  ابتدا، موشدنهدف  در  هفته    هاد.  در  به مدت دو 

 محیط   رطوبت  گراد،سانتی  درجه  22±2  یدماشرایط کنترل  

  ساعته  12:12  تاریکی-روشنایی  یچرخه   و  درصد  5±50

  محیط  با   سازگاری  و   آشنایی  هدف   با این دوره  .  شدند   نگهداری

 از   جلوگیری  جهت  و در  تمرینی  و  ای  تغذیه  شرایط  زندگی، 

 بود.   هانمونه فیزیولوژیکی شرایط تغییر و استرس

قفسموش در  آزمودنی  نگهداری های  مخصوص  های 

بودند،   شده  تهیه  راد  رازی  صنایع  شرکت  از  که  حیوانات 

  54×    34×    21ها حدودا  شدند. اندازه این قفسنگهداری می

می  مترسانتی کربنات  پلی  جنس  از   و   تراشه   از  باشد.  و 

قفسه  چوب  هایبریده کف    مدفوع   و  ادرار  جذب  برایها  در 

ها نیز  موش  راحتی  این مواد به  همچنین  . شد  استفاده  حیوانات

  ،به منظور تمیز بودن محیط زندگی حیوانات  .کرد کمک می

  هر  نیز  ها هقفس  و   تعویضبار    یک  روز  دو   هر   چوب  هایتراشه 

  ، طول دوره آشنایی  در.  شدندداده می  شستشو  بار  یک  هفته

به دلیل  .  شدمی  نگهداری  صحرایی  موش  سر  پنچ قفس  هر  در

  حاصل   آمونیاک   یا   غبار   و   گرد  به   ها موش  این  تنفسی  یتحساس

  هوا در   تهویه  دستگاه، از یک  پرورش  سالن  در  حیوان  ادرار  از

، استفاده  بود  روشن  روز  شبانه  مدت   تمام   در  خانه که حیوان 

 .  گردید

ها به غذای مخصوص جوندگان که  ها در همه گروهموش

تهیه شده بود، دسترسی آزادانه   پارس  دام  خوراک  شرکتاز  

داشتند. تغذیه این حیوانات در طول مطالعه به صورت پلت  

پلت   نیاز  مورد  مقدار    بدن  وزن  گرم  100  هر  ازای  بهبود. 

وزن   است  گرم  10  حدود  حیوان، با  متناسب  مقدار  این  که 

  افزایش  با   ،علاوه بر این  گرفت.حیوان در اختیارشان قرار می 

  افزوده   نیز  ها آن   غذای  میزان  به  زمان  مرور  به  حیوانات  وزن

دسترسی  موش  غذا،   بر  علاوه .  شدمی نیز  کافی  آب  به  ها 

  وزن   گرم  100  هر  ازای  به  روزانه   صحرایی  موش  یکداشتند.  

از خاطر  همین  به.  دارد  نیاز  آب  لیتر  میلی  10-12  به  بدن  ،  

 شرکت  ساخت  کربناتیپلی  لیتریمیلی  500  آب  یهابطر

ها  استفاده گردید. این بطری  آب  تامین   برای  راد  رازی  صنایع

 . شد می پر و تعویض  روزانه طور به در هر قفسه

 حیوانی   الکتریکی  نوارگرداناز یک    هفته،  دو   این   طی  در

(ST008،  تبریز  دانشگاه  ساخت)  ها آزمودنی  برای آشنا کردن  

 هوشمند   حیوانی  نوارگردان این .  بهره برده شد   فعالیت  نحوه با

  به  مربوط  فاکتورهای  همه  که   جداگانه است  کانال  پنج  دارای

 توسط  زمان  و  سرعت  ،(منفی  و  مثبت)  شیب  مقدار  مانند  آن

  شوک  مقدار  بازه زمانی،  این  در.  شودمی  کنترل  هوشمند  برنامه

 سرعت  درصد،  صفر  نوارگردان  شیب  ولت،   میلی  1/0  الکتریکی

 . بود روز در دقیقه 5-10 تمرین مدت و دقیقه بر متر 15-10

مطابقت  از  پس   ها موش  ،ای آشناییهفته  ره دو دو  پس از اتمام 
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چهار    تصادفی  طور  به  وزنی  تمرین  گروهبه  های  کنترل، 

  تقسیم  های ترکیبی های استقامتی و تمرینمقاومتی، تمرین

های گروه کنترل موش  .بود  موش  سر  ده   شامل   گروه   هر .  شدند

هیچ مطالعه  هفته  هشت  طول  انجام   تمرین  در  ورزشی 

 دادند.  نمی

 روش اجرا تمرین 

 پروتکل تمرین مقاومتی 

ها هشت  همانند دیگر گروه  گروه مقاومتیبرنامه تمرینی  

روش انجام تمرین مقاومتی  هفته و پنج روز در هر هفته بود.  

هر دوره  و در  دوره    3  ها در هر روزترتیب بود که موش  بدین

. فواصل استراحتی بین دوره ها  دکردن میتکرار  تمرین را  بار    6

ثانیه    45دقیقه و فواصل استراحتی بین تکرارها در هر دوره    3

اجرا   18تا    15کلیه جلسات تمرین در ساعات عصر بین  بود.  

پروتکل های دیگر  گرم کردن و سرد کردن مشابه گروه  شد. 

تمرینبود.   ایجاد  موش   ی، مقاومت  برای  دم  هایی  وزنهها  به 

در   ها بسته شده وآن  درصدهای متفاوتی از وزن بدنمعادل  

ها در هفته  وزنه.  درصد تمرین داده شدند 15شیب  با  یک سطح  

ها بود و به تدریج هر هفته ده  درصد وزن بدن موش  20اول  

شد که در نهایت در هفته هشتم به صد  درصد به آن اضافه می

موش وزن  صد  رسید.  در  تمرینها  پروتکل  اجرای   نحوه 

 نمایش داده شده است.  1قاومتی در جدول م

 

 جدول برنامه هشت هفته تمرین مقاومتی. 1جدول 

 های تمرینهفته پروتکل تمرین مقاومتی 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 3 3 3 3 3 3 3 3 تعداد ست ها

 6 6 6 6 6 6 6 6 تعداد تکرارها 

 100 90 80 70 60 50 30 20 وزن بدن  نسبت وزنه به درصد

 15 15 15 15 15 15 15 15 شیب سطح )درصد( 

 

 پروتکل تمرین استقامتی

استقامتی های  موش تمرین  در  پنج  برای    نیز  گروه  روز 

مدت   به  و  برنامه  هشتهفته  در  بر  هفته  خود  روی    ویژه 

از   .تمرین داده شدندنوارگردان الکترونیکی هوشمند حیوانی  

انجام   حیوانی  آزمودنی  روی  حاضر  تحقیق  که  و  آنجا  شد 

امکانات لازم برای تعیین دقیق شدت فعالیت در اختیار نبود،  

با استفاده از سرعت دویدن روی نوار گردان و شیب آن، میزان 

در   رین استقامتیتمشدت فعالیت هوازی کنترل شد. پروتکل  

)کنونی پژوهش   و همکاران  نشیو  اساس مطالعه  بر   ،2001  )

 فراهم بودن( با توجه به  2001گردید. نشیو و همکاران )  اجرا

از   پس  لازم،  حداکثرامکانات  مصرفی    محاسبه  اکسیژن 

های صحرایی، شدت فعالیت را بر اساس سرعت و شیب  موش

ک مشخص  تمرینی  هفته  هر  برای  این  نوارگردان  بر  ردند. 

های پژوهش  ی آزمودنیاساس، سویه، جنس، سن و وزن تقریب

داده شد. شیب نوارگردان   تطبیقمطالعه مذکور  حاضر نیز با  

در  درصد بود. سرعت نوارگردان    15تمرین،    در سرتاسر دوره

بود که به تدریج افزایش داده شده  متر بر دقیقه  20هفته اول

مدت  همچنین،  هشتم رسید.    متر بر دقیقه در هفته  30و به  

  50اول شروع و به    دقیقه در روز در هفته  10زمان تمرین از  

  جهت گرم کردن حیوانات،  .رسید  هشتم  دقیقه در روز در هفته 

متر در    10  دقیقه با سرعت  5در ابتدای جلسه تمرین،    ها آن 

دویدند. سپس برای رسیدن به  می  دقیقه و شیب صفر درجه
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دقیقه   5شدت تمرین مورد نظر، سرعت و شیب نوارگردان طی  

افزوده می پلکانی  تمرین،  به شکل  انتهای  در  منظور شد.   به 

صفر درجه برگشته و  تدریج به  سرد کردن، شیب دستگاه به  

د.  شکاهش داده میمتر در دقیقه    10سرعت نیز به آرامی به  

دقیقه   5های ابتدایی حدود  در هفته  مدت مرحله سرد کردن

کشید. کلیه  دقیقه طول می  10های پایانی حدود  و در هفته

صورت   18تا    15ساعت  جلسات تمرین در ساعات عصر بین  

 .  (2)جدول  گرفتمی

 

 .  برنامه هشت هفته تمرین هوازی2جدول

 های تمرینهفته تمرین هوازیپروتکل 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 50 40 40 30 30 20 20 10 مدت تمرین )دقیقه در روز( 

 30 30 26 26 24 24 20 20 سرعت نوارگردان )متر بر دقیقه( 

 15 15 15 15 15 15 15 15 شیب نوارگردان )درصد( 

 

 پروتکل تمرین ترکیبی 

هفته و پنج روز در هفته   8گروه تمرین ترکیبی به مدت  

سه  دوشنبه،  پنج)یکشنبه،  جمعه(شنبه،  و  از   شنبه  ترکیبی 

های این گروه  موشمقاومتی و استقامتی داشتند.    هایتمرین

سه جلسه تمرین  و    سه جلسه تمرین مشابه گروه استقامتی

نیز برای دو روز در هفته . کردندمیمقاومتی اجرا  مشابه گروه

تا    9. صبح روز جمعه ) ساعت  استراحت در نظر گرفته شد

 16( برنامه تمرینات استقامتی و عصر روز جمعه )ساعت  11

( برنامه تمرینات مقاومتی اجرا شد. در دیگر روزها برنامه  18تا  

اجرا می شد.    18تا    15تمرینی در عصر آن روز بین ساعات  

پروتکل برنامه های مقاومتی و استقامتی و گرم کردن و سرد  

 کردن مشابه گروه های دیگر بود. 

 FNDC5اندازه گیری بیان ژن  

از   بافتی  گیری  حیوانات  نمونه  از    48همه  پس  ساعت 

جلسه  از    تمرین  آخرین  پس  ناشتایی   12و  صورت   ساعت 

  90ی کتامین )توسط تزریق درون صفاق  ابتدا موش ها گرفت.  

گرم به میلی  10گرم به ازای هر کیلوگرم( و زایلازین )میلی

بی کیلوگرم(  هر  شدند.ازای  موش  هوش  بلافاصله  سپس  ها 

شدند و توسط  جراحی  کشته و  توسط متخصصین کارآزموده  

شد. ثبت  و  گیری  اندازه  ها  موش  وزن  دیجیتال  با    ترازوی 

مورد نظر برداشته ، بافت های  ی حاضرتوجه به هدف مطالعه

یا  شدو ژن  بیان  میزان  بررسی    های پروتئین  mRNAبرای 

   .استفاده شد Real Time-PCRروش مورد نظر از 

 روش آماری 

 -شاپیرو آزمون از ها داده طبیعی برای سنجش توزیع

برای مقایسه میانگین متغیر مورد  .  شد استفاده کولموگروف

داده ها در بخش آمار   لیو تحل هیمنظور تجزبه .نظر در بین

انحراف  ن، یانگی)م یفیتوص یآمار یاز شاخص ها ،یفیتوص

 عینرمال بودن توز یبرا  ،ی( و در بخش آمار استنباطاریمع

همبسته، آزمون   یآزمون ت ک،یول-ریداده ها از آزمون شاپ 

  انس یوار لیآزمون تحل ها،انسیوار یشرط همگن یبرا نیلو

  یپژوهش و برا یداده ها لیو تحل هیتجز یبرا هراه کی

  یبانفرون یبیاز آزمون تعق یگروه  نیب  یهاتفاوت یبررس

ها   هیفرض  یتمام یبرا یاستفاده شد. سطح معنادار

P<0/05  .در نظر گرفته شد 
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 نتایج 

که داد  نشان  طرفه  یک  واریانس  تحلیل  آزمون    نتایج 

در    استقامتی، مقاومتی و ترکیبی   های تمرینی مختلفبرنامه

کنترل   با  مقایسه  در  همچنین  و  هم  با  بیان    سببمقایسه 

از  نسبت  متفاوتی  دست    FNDC5ژن  های  ماهیچه  در 

(001/0>P  )ها از نظر آماری ها می شود که این تفاوتموش

 معنادار بود. 

های مورد مطالعه با  تمام گروهبرای مقایسه  علاوه بر این،  

. نتایج این آزمون نشان  از آزمون تعقیبی استفاده شدیکدیگر  

های  در عضلات دست در تمام گروه  FNDC5داد بیان ژن  

 طور معناداری بیشتر مورد مداخله نسبت به گروه کنترل به  

های مورد مداخله  . علاوه بر این، گروه(P<001/0)  بیان شد  

را   FNDC5ا یکدیگر سطوح مختلفی از ژن  نیز در مقایسه ب

بیان کردند، به طوری که تمرین ترکیبی بیشترین تاثیر را در  

ژن   تمرین  FNDC5بیان  با  مقایسه  و  در  استقامتی  های 

بود   دار  معنی  میزان  این  و  داشت  .  (P<001/0)  قدرتی 

ژن   بیان  موش  FNDC5همچنین،  تمرین  در  با  هایی 

افزایش مقایسه  معناداری    مقاومتی  موشدر  گروه  با  های 

 (. 1شکل  ) (P<001/0) داشت استقامتی تمرین 

 

 

 یکدیگر  با مقایسه در مختلف هایگروه  بین در دست ماهیچه در FNDC5 ژن نسبی  بیان میزان مقایسه .1شکل 

 

 بحث

را پس از   FNDC5نتایج مطالعه حاضر، افزایش بیان ژن  

به   نسبت  ترکیبی  و  مقاومتی  استقامتی،  تمرین  هشت هفته 

های تمرینی نیز  گروه کنترل نشان داد. در مقایسه بین گروه

های ترکیبی، مقاومتی و استقامتی به ترتیب بیشترین  تمرین

 داشتند. FNDC5تاثیر را در بیان ژن 

از ورزش  اگرچه اغلب آیریزین به عنوان مایوکاین ناشی 

شود، اما نتایج بسیاری از مطالعات در این زمبنه ته میشناخ

که تاثیر    همکاران  و  Timmonsناهمگون است. برای مثال،  

بر گروهورزش  های جوان و مسن  های استقامتی و قدرتی را 

 تمرین  با   ترمسن  افراد  نهات  کردند، مشاهده کردند کهآنالیز می

 گزارش  FNDC5  بیان ژن  در  داری  معنی   تفاوت   استقامتی

  که  ندکرد  پیشنهاد  نتایج حاصل از این پژوهش  .(25)  کردند

  قرار  ورزش  تأثیر  تحت  سیستماتیک  طور  به  FNDC5  ژن

توسط    .گیردنمی که  دیگری  مطالعه  و    Heckstedenدر 

نتایج نشان  انجام شد، بر خلاف نتایج مطالعه حاضر،  همکاران

ورزش  از  کدام  هیچ  که  نتوانستند داد  قدرتی  یا  هوازی  های 

باشند  داشته  آیریزین  سرمی  سطح  روی  بر  معناداری    تاثیر 

  Heckstedenباید توجه کرد که در مطالعه  ، هر چند . (26)
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و همکاران سطح آیریزین سرمی اندازه گیری شد، در حالی  

بیان   ما  مطالعه  در  مورد    FNDC5ژن  که  بافت  سطح  در 

دیگری که سطح سرمی و بیان  بررسی قرار گرفت. در مطالعه 

کرد، مشاهده  ژن آیریزین را هر دو و پس از ورزش بررسی می

الزاما سبب افزایش    FNDC5ژن    mRNAشد که افزایش  

   .(27)شود آیریزین نمیسطح سرمی 

از طرف دیگر، در مطالعات دیگر مشاهده شده است که 

یابد  در پاسخ به ورزش افزایش می  FNDC5  سطح بیان ژن

گردش  در  آیریزین  سطح  افزایش  موجب  آن  متعاقب  که 

و همکارن تحقیقی   Boströmبرای مثال،  .  (28,  19)شود  می

  در  PGC1-α  ژن  بیان   که  نشان دادند   در  را انجام دادند که

شد. در    FNDC5  پروتئین غشایی  بیان  افزایش  باعث  عضله

مایوکاین فرآیندها،  این  آن مشتق شده  آیریزین  نتیجه   و  از 

  افزایش   باعث  خون  در  آیریزین  سطح  خفیف  افزایش   شد.  ترشح

  یا   حرکت  در  یتغییر  اینکه  بدونشد،    موش  در  انرژی  مصرف

افزایش    در نتیجه.  گرفته باشدغذای حیوانات صورت    دریافت

لذا، به   . یافت بهبود گلوکز هموستاز و  چاقیآیریزین، وضعیت 

می در   تواندمی  آیریزین  کهرسد  نظر  کلیدی    میانجی 

 ورزش  با   کهباشد    اختلالاتی  سایر  و  متابولیک  هایبیماری

دیگریدر    .( 19)یابند  می  بهبود و   مطالعه  عبدی  توسط  که 

تاثیر تمرین ترکیبی بر روی آیریزین و بیان    همکاران انجام شد

های مبتلا به  در بافت چربی شکمی در موش  FNDC5ژن  

دیابت بررسی گردید. نتایج نشانگر آن بودند که تمرین ترکیبی  

دهد، اما  را به طور معنی داری افزایش می  FNDC5بیان ژن  

.  (29)  ن، این مقدار معنی دار نبودافزایشی آیریزیبا وجود روند  

تواند در میزان ترشح رسد وضعیت سلامتی نیز میبه نظر می

غشایی   پروتئین  از  مایوکاین  این  شدن  جدا  و  آیریزین 

FNDC5   .تاثیر بگذارد 

بر   را  ورزش  تاثیرات  فراوانی  بالینی  کارآزمایی  مطالعات 

ای که  در مطالعهاند.  روی میزان ترشح آیریزین گزارش کرده

شد    Kimتوسط   انجام  همکاران   و   هوازی  تمرین  اثراتو 

  با   آن  ارتباط  و   گردش  در  آیریزین  سطوح  بر  مقاومتی   تمرین

بررسی    چاق /وزن  اضافه  دارای  بزرگسالان   در  بدن   ترکیب  تغییر

 مطالعه   این  وارد  چاق /وزن  اضافه  دارای  بزرگسال  28.  گردید

  روز،   در  دقیقه  60)  ورزشی  برنامه  هفته  8  از  بعد  و  قبل  و  شدند

  دو  هر  در  ها  آزمودنی.  شدند  مقایسه  هم   با (  هفته  در  بار  5

  پارامترهای  در  توجهی  قابل  بهبود  مقاومتی،  و  هوازی  تمرین

  جذب   حداکثر  جمله  از  تمرینی  های  ظرفیت  و  سنجی  تن

  که   است  توجه  جالب.  دادند  نشان  عضلانی  قدرت  و  اکسیژن

  مقایسه  در  مقاومتی   تمرین گروه  در  گردش  در  آیریزین  میزان

 هوازی   تمرین  در  اما  ،داشت  داریمعنی  افزایش  کنترل  گروه  با

  یمثبت  همبستگی  این،   بر   علاوه .  نبود  داریمعنی  افزایش  این

  همبستگی  و  عضلانی   توده  و  گردش  در  آیریزین  تغییر  بین

.  یافت شد  چربی   توده  و  گردش  در  آیریزین  تغییر  بین  منفی

آنیافته   مقاومتی   تمرین  که  دهدمی  نشان  مطالعه  های 

  با   چاق /وزن   اضافه  دارای  افراد  در  کارآمد  تمرین  ینوع  تواندمی

  سطح  افزایش  با  همراه  بدنی  ترکیب  مثبت  تغییر  گرفتن  نظر  در

طول مطالعه و تعداد روزهای تمرین در  .  (30)  آیریزین باشد 

مطالعه ذکر شده همانند مطالعه حاضر است. نتایج آن نیز هم 

راستا با پژوهش ما بود که در آن موثرتر بودن ورزش مقاومتی  

اما، در مطالعه دیگری  نسبت به استقامتی گزارش شده است.  

با ورزش مقاومتی  که اثرات ورزش استقامتی با شدت بالا را  

در  مقا آیریزین  سطح  تمرین،  هفته  ده  از  پس  کرد،  یسه 

هایی که ورزش استقامتی با شدت بالا انجام داده بودند  موش

. لذا،  (31)  در مقایسه با گروه کنترل و گروه مقاومتی بالاتر بود

رسد علاوه بر نوع ورزش انجام شده، شدت ورزش  به نظر می

ها را تحت تاثیر قرار بدهد.  توان میزان ترشح مایوکایننیز می

همکاران  و  انتشاری  توسط  که  دیگری  مطالعه  در  ادعا  این 

هشت  العه تاثیر  صورت گرفت نیز گزراش شده است. در آن مط

سطح  بر روی    با دو شدت متوسط و بالا  ورزش ترکیبیهفته  

آیریزین در مقایسه با گروه کنترل در زنان مبتلا به دیابت نوع  

بررسی گردید. نتایج نشان دادند که در انتهای مطالعه هر  2
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دو گروه تمرینی میزان آیریزین بالاتری در مقایسه با گروه   

افزایش در گروه تمرینی شدید بسیار    کنترل داشتند، اما این

و همکاران نشان همچنین، در مطالعه قادری    .(32)بیشتر بود  

می شدتی  هر  با  استقامتی  تمرین  که  شد  سبب داده  تواند 

در عضلات اسکلتی شود، اما برای   FNDC5افزایش بیان ژن  

پروتئین   شدن  به    FNDC5شکسته  آیریزین  شدن  آزاد  و 

شدت بالای  جریان خون شدت تمرین موثر است. به طوری که  

تمرین تاثیر برجسته تری بر روی سطح سرمی این مایوکاین  

 .  (33) دارد

در تحقیق دیگری که هدف آن بررسی اثرات حاد ورزش 

گروه   سه  به  کنندگان  شرکت  بود  سرمی  آیریزین  روی  بر 

مقاومتی، استقامتی و ترکیبی تقسیم شدند و هر کدام به مدت  

ساعت ورزش مختص گروه خود را انجام دادند. نتایج نشان  یک  

گروه   به  نسبت  مقاومتی  گروه  در  آیریزین  سطح  که  داد 

تری داشت. همچنین، قامتی و ترکیبی افزایش قابل توجه است

ترکیبی   گروه  در  افزایش  کمترین  گروه،  سه  این  بین  در 

.  (23)مشاهده شد که در تضاد با نتایج پژوهش کنونی است  

تواند عامل موثری بنابراین، احتمالا مدت زمان ورزش نیز می

باشد.  در   آیریزین  بیان  سطح  که  تعیین  دیگری  مطالعه  در 

تاثیر  Nygaard  توسط شد  انجام  همکاران  جلسه   و  یک 

تمرین استقامتی شدید و یک جلسه تمرین مقاومتی سنگین 

در گروه    که  نشان دادند  نتایج  .با وضعیت استراحت مقایسه شد

یک ساعت    قدرتی  بلافاصله پس از تمرین و در گروه  استقامتی

رسد. هر پس از تمرین سطح آیریزین سرمی به اوج خود می

ایش موقت و گذرا بود و به تدریج به مقدار پایه  چند این افز

  پس   ساعت   4  که  FNDC5  ژن  بیان با این وجود،    بازگشت.

گروه  شد  گیریاندازه   تمرین  از از  هیچکدام  تمرینی    هایدر 

 افزایش  به  منجر  پروتکل  دو  هر  اگرچه  ،نگرفت  قرار  تأثیر  تحت

  رونویسی  کنترل  در  که   شد  PGC-1α  ژن  بیان  در  توجه  قابل 

FNDC5 (34) دارد نقش .   

. کرد  اشاره  آن  نوآوری  به  توانمی  پژوهش  این  قوت  نقاط  زا

 بیان   روی  بر  را  ورزش  مختلف  های شیوه  تاثیر  پژوهشی  تاکنون

 آنجا  از.  است  نکرده  مقایسه  هم  با  عضلات  در  FNDC5  ژن

  های قسمت از بیش را عضلات عملکرد  ورزشی هایتمرین که

  بر  ورزش  تاثیر   بنابراین   دهند، می  قرار  تاثیر   تحت   بدن  دیگر

  مطالعه  این  البته،.  دارد  ایویژه  اهمیت  عضلانی  هایمتابولیت

 توان می  احتمالی  هایمحدودیت  جمله  از.  دارد  نیز  ضعفی  نقاط

  ،آیریزین  سرمی   سطح  گیریاندازه  عدم:  کرد  اشاره  موارد  این  به

  گیری  اندازه  عدم   انسانی،  هاینمونه  به  دسترسی  عدم

  اندازه  عدم  ،آیریزین  عملکرد  با  مرتبط  بیوشیمایی  فاکتورهای

  میزان   کنترل  عدم  و  ترکیب و متابولیسم بدن  تغییرات  گیری

  قفس. در صحرایی های موش فعالیت

 نتیجه گیری 

  هر  انجام  ، حاضر پژوهش های یافته اساس بر  ، به طور کلی

 ژن  بیان   دار  معنی   افزایش  باعث  ورزشی  تمرین  نوع  سه

FNDC5  در   اما،.  شد  کنترل  گروه   به  نسبت اثر   میزان 

 ترکیبی،  تمرین که طوری به  ،متفاوت بود مختلفهای تمرین

  بیان   روی  بر  را  تاثیر  ترینبیش  ترتیب  به استقامتی  و  مقاومتی

با این وجود، نتایج مطالعات در مورد    .داشتند  FNDC5  ژن

تاثیر ورزش بر مایوکاین آیریزین بسیار متناقض است و به نظر  

رسد علاوه بر نوع تمرین به عوامل مختلف دیگری مانند  می

وضعیت   و  بدن  ترکیب  ورزش،  شدت  ورزش،  زمان  مدت 

توانند در ترشح آیریزین موثر باشند. لذا توصیه  سلامتی نیز می

ژن بیان  مطالعات بیشتری برای درک عوامل موثر بر  کنیم  می

آیریزین و پیامدهای تغییر سطح آیریزین بر سلامتی  مرتبط با  

   انجام شود.

 تعارض منافع 

می اعلام  حاضر  مقاله  گونه  نویسندگان  هیچ  که  نمایند 

تعارض منافعی ندارند. 
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Abstract 

Background & Aim: In recent decades, significant progress has been made in 

understanding the molecular role of exercise in regulating body homeostasis and cellular 

signaling pathways. One of the organs most affected during exercise is skeletal muscles. These 

muscles release various myokines into the blood, of which irisin is one of the most important, 

which has been recently identified. However, the response of the irisin gene, FNDC5, to 

different exercise training has not yet been fully elucidated. 

Materials & Methods: In the present experimental study, 40 healthy male Wistar rats were 

divided into four groups of ten: control, resistance training, endurance training, and combined 

training. Each group performed their own specific exercises for 8 weeks, except for the control 

group, which did not have any specific exercise activity. Finally, the fast-twitch extensor 

digitorum muscle were tested to measure the expression of the FNDC5 gene. 

Results: In order to analyze the data, paired t-test was used for intragroup comparison and 

one-way ANCOVA analysis of variance with Bonferroni post hoc test was used for intergroup 

comparison. The results of the analyses showed that the FNDC5 gene was expressed in all 

groups with a significant difference (P < 0.001). The relative expression level of the FNDC5 

gene in all training groups was significantly increased compared to the control group (P < 

0.001). 

Conclusion: All three types of exercise training resulted in a significant increase in irisin 

gene expression in the muscles studied, but combined training had the greatest effect in 

increasing the expression of this gene. Also, resistance training showed a greater effect than 

endurance training. Overall, the findings indicate that the type of exercise training plays an 

important role in regulating irisin gene expression and combined training can be used as the 

most effective method in improving skeletal muscle function. 

Keywords: FNDC5 gene, combined training, endurance training and Resistance training. 
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