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پس از تمرین و نیمرخ چربی در بافت چربی زیر پوستی  FoxO1ژن بیان تغییرات

   رژیم غذایی پر چرب باچاق شده صحرایی های تناوبی شدید در موش

 11/07/1401 تاریخ پذیرش:  -09/05/1401تاریخ دریافت: 
 

  1مسعود ساکی

  *2داود خورشیدی 

 3حمیدرضا ثمری خلج 
 
 گروه تربیت بدني و علومفیزیولوژی ورزشي،  کارشناس ارشد1

   ، ساوه، ایراندانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه، ورزشي

 گروه تربیت بدني و علومفیزیولوژی ورزشي،  استادیار2
 ، ساوه، ایراندانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوهورزشي، 

  )نویسنده مسئول(  

ورزشي،  گروه تربیت بدني و علومورزشي،  مدیریت استادیار3
    ، ساوه، ایراندانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه

  

Email: khorshididavood@yahoo.com 

 

 

 خلاصه 

های یک عامل رونویسي درگیر در متابولیسم انرژی است که در پاتولوژی ناهنجاری FoxO1 مقدمه:

هفته تمرین تناوبي شدید  6 تأثیرهدف این مطالعه بررسي  متابولیكي از جمله چاقي و دیابت نقش دارد.

 صحرایي چاق بود.    های در بافت چربي زیر پوستي و سطوح نیمرخ چربي موش FoxO1بر بیان ژن

رژیم غذایي هفته با  6سر موش صحرایي نر نژاد ویستار به مدت  14در این مطالعه تجربي  روش کار:

قرار گرفتند.   (=7nو کنترل ) (=7nفي در دو گروه تمرین )دبه طور تصاپر چرب تغذیه شدند، سپس 

 48 هفته با دویدن روی تردمیل اجرا کردند. 6به مدت  گروه تمرین، برنامه تمرینات تناوبي شدید را

سطوح  نیمرخ چربي  در بافت چربي زیر پوستي وFoxO1 ساعت پس از آخرین جلسه تمرین، بیان ژن

 با استفاده از آزمون تي مستقل انجام شد.      ها ازه گیری شدند. تجزیه و تحلیل دادهانددر هر دو گروه

بین دو گروه وجود نداشت FoxO1 تفاوت معني داری در بیان ژنپس از تمرینات تناوبي،  نتایج:

(05/0P>) سطوح کلسترول و لیپوپروتئین پرچگال در گروه تمرین نسبت به گروه کنترل به ترتیب به .

. تفاوت معني داری در سطوح تری گلیسرید و ( >05/0P) میزان معني داری پایین تر و بالاتر بود. 

 .   (˃05/0P)بین دو گروه یافت نشد  لیپوپروتئین کم چگال

در بافت  FoxO1ژن بیانتواند بدون تغییر ميهفته تمرین تناوبي شدید  6رسد ميبه نظر  نتیجه گیری:

 .   صحرایي چاق شودهای موشدر بهبود نیمرخ چربي زیر پوستي، سبب  چربي

 FoxO1ورزش، چاقي، نیمرخ چربي، ژن  کلمات کلیدی:

 .باشداین مطالعه فاقد تضاد منافع مي پی نوشت:

   

https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=248833&_au=%D9%85%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF++%D8%B3%D8%A7%DA%A9%DB%8C
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=248833&_au=%D9%85%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF++%D8%B3%D8%A7%DA%A9%DB%8C
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=67796&_au=%D8%AF%D8%A7%D9%88%D8%AF++%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=67796&_au=%D8%AF%D8%A7%D9%88%D8%AF++%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=67796&_au=%D8%AF%D8%A7%D9%88%D8%AF++%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=248834&_au=%D8%AD%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%AB%D9%85%D8%B1%DB%8C+%D8%AE%D9%84%D8%AC
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=248834&_au=%D8%AD%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%AB%D9%85%D8%B1%DB%8C+%D8%AE%D9%84%D8%AC
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=248834&_au=%D8%AD%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%AB%D9%85%D8%B1%DB%8C+%D8%AE%D9%84%D8%AC
http://aa.mc1133.mail.yahoo.com/mc/compose?to=khorshididavood@yahoo.com
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 مصطفی دریادار  و همکاران

 مقدمه

 است که با تندرستيمهمترین عوامل تهدید کننده چاقي از 

بت مزمن از جمله دیاهای متابولیكي و بیماریهای ناهنجاری

قلبي، های ، دیس لپیدمي، فشار خون بالا، بیماری2نوع 

اسكلتي عضلاني و برخي های کبدی، ناهنجاریهای بیماری

بر اساس شواهد موجود چاقي (. 1ارتباط دارد )ها سرطان

که سبک زندگي یک اختلال پیچیده و چند عاملي است 

آن  نامناسب و متغیرهای محیطي، رفتاری و ژنتیكي در ایجاد

 (.   2نقش دارند )

اخیر مطالعات ژنتیكي مختلفي برای بررسي های در سال 

در پاتوفیزیولوژی چاقي انجام شده  درگیرهای نقش ژن

به عنوان یک فاکتور  11FoxOاست. در میان آن ها

رونویسي درگیر در متابولیسم انرژی معرفي شده است 

بر فیزیولوژی و پاتولوژی اختلالات ميمه تأثیرکه 

 FoxO1به طور طبیعي (.3،4متابولیكي مانند چاقي دارند )

حساس به انسولین مانندکبد، بافت های اماندوها در بافت

( و 4،5شود )ميچربي، پانكراس و عضلات اسكلتي بیان 

ها اماندمتابولیكي مهم را در اینهای بسیاری از مسیر

ها به میزان بالایي در آدیپوسیت FoxO1(. 6کند )ميتنظیم 

متابولیكي در بافت چربي از های شود و بر فعالیتميبیان 

 FoxO1(. به طورکلي5لیپوژنز اثر گذار است )جمله تنظیم 

شناخته شده است که در  "ضد چاقي"به عنوان یک عامل 

بهبود متابولیسم چربي، حفظ هموستاز ردوکس و در نتیجه 

نقش  2مقابله با پاتولوژی هایي همچون چاقي و دیابت نوع 

(. از طرفي اختلال عملكرد مسیر 6کند )مياساسي ایفا 

متابولیكي از جمله دیابت، های به بروز بیماری FoxO1های

چاقي، بیماری کبد چرب غیر الكلي و آترواسكلروز منجر 

 در افراد چاق یا دیابتي بیان ژن وابسته به (.4شود )مي

FoxO1زیان آور مرتبط با چاقي و های برخي ویژگي

و عدم تحمل گلوکز را افزایش ميدیابت، از جمله هیپرگلیس

پژوهشي موجود به های از طرفي با توجه به یافته .(7دهد )مي

تواند به بهبود مي FoxO1رسد کاهش بیان ژنمينظر 

                                                           
1 Forkhead box-O1  

متابولیكي مرتبط با چاقي و اضافه وزن منجر شود. های فرآیند

چاق شده با های در این زمینه گزارش شده است که در رت

با مقاومت انسولین  FoxO1رژیم غذایي پر چرب، کاهش بیان

 (.           8کند )ميمرتبط با چاقي مقابله 

با توجه به نقش مهم عوامل ژنتیكي در فرآیندهای 

ر متابولیكي موثر بر چاقي، بررسي اثر بخشي مداخلات غی

درگیر های ورزشي بر بیان ژنهای دارویي به ویژه فعالیت

 بر اهمیت یافته است. FoxO1در متابولیسم انرژی از جمله

و همكاران، یک جلسه تمرین  Sanchezاساس مطالعه 

در عضله  FoxO1استقامتي به افزایش پروتئین و بیان

شود، اما تمرین ميآزمایشگاهي منجر های اسكلتي موش

گردد مي FoxO1استقامتي بلند مدت موجب کاهش بیان

در  FoxO1(. اثرات تمرینات ورزشي بر تغییرات بیان9)

مختلف بدن در مطالعات دیگر نیز مورد بررسي های بافت

ه باما نتایج یكساني گزارش نشده است.  ،قرار گرفته است

دیابتي های طور نمونه بررسي اثر تمرین مقاومتي در رت

 تواند بیانمينشان داده است که این روش تمریني 

FoxO1( و سلول10بافت چربي ) ( را 11کبدی )های

با این حال برخي مطالعات افزایش  کاهش دهد.

 بافت پانكراس را در پاسخ به تمرین مقاومتي FoxO1بیان

دیابتي های ( در رت13( و تمرین تناوبي شدید )12)

که  اندمطالعات دیگر نیز نشان داده. اندگزارش نموده

( 14بافت قلب )FoxO1 ورزشي در تغییر بیان ژن فعالیت

د است. با وجود این شواهد، در مور تأثیر( بي 15وکبد )

بافت چربي در  FoxO1اثرات تمرینات ورزشي بر بیان 

ا چاق غیر دیابتي شناخت کافي وجود ندارد و تهای نمونه

بي کنون اثرات ورزش بر تغییرات بیان این ژن و نیمرخ چر

عه از این رو، این مطال. به طور همزمان بررسي نشده است

 فته تمرین تناوبي شدید بر بیانه 6اثر با هدف بررسي 

FoxO1 نیمرخ های پارامترو در بافت چربي زیر پوستي

 انجام گرفت.        چاقصحرایي های موشچربي در 
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 روش کار

موجود در صحرایي های در این مطالعه تجربي از بین موش

 10سر موش نر نژاد ویستار با سن  14، انستیتو پاستور ایران

گرم تهیه شدند که پس از القای  220±10وزنيهفته و دامنه 

گروه مساوی )کنترل و تمرین(  2چاقي به شیوه تصادفي در 

 نیهفته تمر 6مدت  هب تمرینگروه های موش جای گرفتند.

 نیتمر در این مدتگروه کنترل دادند اما انجام  ي شدیدتناوب

  .داشتندن يورزش

سازگاری با  مورد مطالعه جهت آشنایي وهای در ابتدا موش

محیط به مدت یک هفته در آزمایشگاه حیوانات نگه داری 

هفته با رژیم غذایي  6به مدت  شدند.سپس برای القای چاقي،

. جهت تهیه غذای پرچرب به غذای پر چرب تغذیه شدند

دام خریداری که از شرکت خوراك پارسها استاندارد نمونه

خالص اضافه روغن ذرت  %1پودر کلسترول  و  %1شده بود، 

ساعت  12شرایط کنترل شده نور ) درها (. موش16گردید )

سانتي درجه  22±3 یدمابا ساعت تاریكي(  12روشنایي و 

سر . تعداد سه شدندنگهداری درصد  60تا  30رطوبت گراد و 

در قفس هایي از جنس پلكسي گلاس با درب توری و  موش

 ندسانتي متر به گونه ای نگهداری شد 43در  27در  25به ابعاد 

دسترسي  پر چربآزادانه به آب و غذای ها هر یک از آنکه 

توسط یک نفر ها نمونه مطالعه،داشته باشند. در سرتاسر دوره 

    .شدندنیز جابجا 

های دویدن روی تردمیل، موشپس از یک هفته آشنایي با 

 30جلسه در هفته و هر جلسه  5هفته ) 6گروه تمرین به مدت 

دقیقه( در یک دوره تمرین تناوبي شدید شرکت کردند. هر 

تكراری روی تردمیل به مدت های جلسه تمرین شامل دویدن

بود. شیب ها دقیقه استراحت فعال بین تكرار 2ثانیه همراه با  40

درصد  10بعدی های درصد و در هفته 5ه اول تردمیل در هفت

متر بر دقیقه بودکه  25بود. سرعت دویدن در هفته اول و دوم 

بعدی افزایش یافت. در مرحله استراحت های به تدریج در هفته

(. پروتكل 17متر بر دقیقه بود ) 10فعال نیز سرعت دویدن 

وه ارائه شده است. هر دو گر 1تمرین تناوبي شدید در جدول 

 تا پایان دوره تمرین از رژیم غذایي پرچرب استفاده نمودند.

 گروه تمرینهای برنامه تمرین تناوبي شدید رت .1جدول 

سرعت  

)متر 

 بردقبقه(  

مدت 

 )ثانیه(

شیب  تكرار

 )درصد(

استراحت 

فعال 

 )ثانیه(

هفته 

 اول 

25 40 8 5 120 

هفته 

 دوم

25 40 10 10 120 

هفته 

 سوم

28 40 10 10 120 

هفته 

 چهارم

32 40 10 10 120 

هفته 

 پنجم

35 40 10 10 120 

هفته 

 ششم

35 40 10 10 120 

 

سااااعت پس از    48مورد مطالعه در هر دو گروه   های  موش

ساعت ناشتا(، با تزریق داخل    12تا  10آخرین جلسه تمرین ) 

صد )  10صفاقي کتامین   صد   2( و زایلوزین 50mg/kgدر در

(10mg/kg          شد و شكافته  سینه  سه  سپس قف شدند.  ( بیهوش 

ته شاااد.        به طور مساااتقیم از قلب گرف ساااطوح نمونه خون 

نیمرخ چربي به روش کالریمتریک و با اساااتفاده از       ميسااار

همچنین  ازه گیری شد. اندتهران-کیت شرکت پارس آزمون 

نمونه برداری شاااد و پس از  ها  بافت چربي زیرپوساااتي رت  

حاوی  8/1های یک در میكروتیوبشستشو در سرم فیزیولوژ

درصاااد غوطه ور گردید و     20با نسااابت     RNAlaterمایع  

ژنتیک به آزمایشاااگاه انتقال داده       های  جهت انجام آزمایش   

 Rneasy protect mini kitتوساااط کیاات  RNA شااااد.

(QIAGEN, Germany)  از بافت چربي زیرپوسااتي مطابق با



 

 ساکی و همکاران سعودم                                                                                                                                       و نیمرخ چربی FoxO1 اثر ورزش بر بیان -1472

 مصطفی دریادار  و همکاران

دسااتورالعمل شاارکت سااازنده آلماني اسااتخرای شااد. تعیین  

FOXO1 mRNA  توسااطRT-Real time PCR  به وساایله

ستم روتورژن     ستفاده از کیت تک مرحله ای   6000سی  با ا

One Step SYBR TAKARA  از شاارکت تاکارا مطابق با

Polymerase -RNAاز  دستور العمل شرکت انجام گردید.

II  مورد هااای هاات تعیین بیااان ژنبااه عنوان ژن کنترل ج

ستفاده گردید.  شماره   مطالعه ا الگوی پرایمرهای  2جدول 

      دهد.ميمورد استفاده را نشان 

 

 مطالعهالگوی پرایمرهای مورد استفاده در  . 2جدول 

Genes Primer sequence Product size T m Gene Bank 

 

FOXO1 

 

For: CACCCTCTGCTGCCAAGATG 
Rev: GGCGAGGACTGGGTTGAC 

 

 

159 bp 

 

60 

 

 

NM_001191052.1 

 

RNA 

PolymeraseΙΙ 

 

For: ACTTTGATGACGTGGAGGAGGAC 
Rev: GTTGGCCTGCGGTCGTTC 

 

 

164 bp 

 

60 

 

 

XM_008759265.1 

گروف اسمیرنوف جهت اطمینان از لمواز آزمون کو

استفاده گردید. تغییرات درون گروهي ها دادهتوزیع نرمال 

و بررسي ها مقایسه گروهوزن با استفاده از تي همبسته و 

آزمون تي از  با استفاده متغیرهای مورد مطالعه اثر تمرین بر

در نظر  >05/0P نیز یدارسطح معني شد. انجام مستقل

افزار آماری با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل گرفته  شد.

SPSS/Win   انجام گرفت. 16نسخه     

 

 نتایج

تغییرات درون گروهي و بین گروهي وزن بدن در جدول   

هفته تغذیه با رژیم غذایي  6ارائه شاااده اسااات. پس از   3

پرچرب یعني قبل از شاااروع تمرینات، تفاوت معني داری 

سي تغییرات    شت. برر در وزن بدن بین دو گروه وجود ندا

عه،      طال که در دو گروه مورد م درون گروهي نشااااان داد 

ه بعد از تمرین نسااابت به قبل از تمرین وزن بدن در مرحل

افزایش یافته است. با وجود افزایش وزن در هر دو گروه،  

گروه تمرین های در پایان تمرینات تناوبي وزن بدن نمونه      

 به میزان معني داری پایین تر از گروه کنترل بود.   

 

وزن بدن )گرم(  قبل و بعد از تمرین . 3جدول 

 مورد مطالعهتناوبي در گروه های 

 میانگین( ±)انحراف استاندارد   
درون  p بعد از تمرین قبل از تمرین گروه

 گروهي

 کنترل

 تمرین

4 ± 326 

8 ± 328 

8 ± 431 

8 ± 394 

001/0 

001/0 

 p 001/0 912/0 بین گروهي 

 

یان ژن        ناوبي شااادید، ب بافت   FoxO1 پس از تمرینات ت در 

چربي زیر پوساااتي در گروه تمرین پایین تر از گروه کنترل  

(. بااه این 4بود، امااا از نظر آماااری معني دار نبود )جاادول 

 نسااابيتمرینات تناوبي به تغییر معني داری در بیان     ترتیب،  

FoxO1 .گروه تمرین نسبت به گروه کنترل منجر نشد    
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بت به گروه همچنین نتایج نشااان دادکه در گروه تمرین نساا 

سر   سطوح  سترول به میزان معني داری پایین تر  ميکنترل،  کل

و لیپوپروتئین پرچگااال بااه میزان معني داری بااالاتر بود.  

تری گلیساارید و لیپوپروتئین کم چگال در ميسااطوح ساار 

نه  ما    های  نمو پایین تر از گروه کنترل بود، ا گروه تمرین 

دار نبود. بین دو گروه از نظر آماااری معني هااای تفاااوت

سر    سطوح  تمرین و های نیمرخ چربي در گروهميتغییرات 

 ارائه شده است.    4کنترل در جدول

 

متغیرهای مورد بررسي در گروه تمرین نسبت به گروه . 4جدول 

 کنترل

گروه  گروه کنترل متغیر

 تمرین 

p-value 

 ± FoxO1 1 36/0  نسبيبیان 

83/0 

22/0 

تری گلیسرید 

(mg/dl) 

28 ± 102 25 ± 91 43/0 

  22 ± 118 25 ± 84 022/0 (mg/dl)کلسترول 

لیپوپروتئین کم 

 (mg/dl)چگال 

29 ± 121 27 ± 118 82/0 

لیپوپروتئین پر چگال 

(mg/dl) 

94/2 ± 

4/38 

55/2 ± 

9/41 

038/0 

 بحث  

در این مطااالعااه اثر تمرین تناااوبي شااااادیااد بر بیااان   

در بااافاات چربي زیر پوساااتي و ساااطوح   FoxO1ژن

صااحرایي چاق بررسااي  های نیمرخ چربي موشميساار

هفته  6شااد. بر اساااس یافته ی اصاالي مطالعه حاضاار،    

جلسااه در هفته به تغییر  5تمرین تناوبي شاادید با تكرار 

گروه تمرین در مقایسااه با گروه   FoxO1معني دار بیان

شد.  رگیر یک فاکتور رونویسي د  FoxO1کنترل منجر ن

در متابولیساام انرژی اسااات که با چاقي و اضاااافه وزن  

تل      تدریج مخ به  که    ميعملكرد آن  به طوری  شاااود. 

های افزایش بیان آن در افراد چاق به افزایش ناهنجاری 

(. از طرفي 7شاااود )ميمتابولیكي مرتبط با چاقي منجر 

های گزارش شاااده اسااات که کاهش بیان آن در نمونه

(. 8کند )ميچاق با اثرات زیانبار ناشااي از چاقي مقابله 

به نتیجه به دسااات آمده           با توجه  در این  به این ترتیب 

توان گفت تمرینات انجام شده در تعدیل اثر مي مطالعه

صاااحرایي چاااق مورد  هااای در موش FoxO1ژنتیكي

ندان موثر نبوده اساااات     عه چ طال گذاری  . م در مورد اثر

شي بر تغییرات بیان   سي  تمرینات ورز این فاکتور رونوی

چاق غیر دیابتي های در بافت چربي زیر پوساااتي نمونه

شده است. با این حال، مطالعاتي     شابهي انجام ن مطالعه م

یان       به بررساااي تغییرات ب در  FoxO1که پیش از این 

نه  ته   های  نمو یابتي پرداخ ند د یان آن را    ا کاهش ب در ، 

شي گزارش نموده    سخ به تمرینات ورز سهیلي و  اندپا  .

که       ند  یافت كاران در جب      6هم قاومتي مو ته تمرین م هف

، گلوکز خون و مقاومت انساااولین FoxO1کاهش بیان 

شان دادند    18شود ) مي سي و همكاران ن (. همچنین الما

هفتااه تمرین تناااوبي شااااادیااد بااه کاااهش بیااان    12

فت چربي رت    FoxO1نسااابي با یابتي منجر  ی ها در  د

بدون آن که تغییری در مقاومت انساااولین       مي شاااود، 

جاد شاااود )   عه        19ای طال با م تایج  فاوت بودن این ن (. مت

های نمونههای ازه ای به ویژگياندحاضر ممكن است تا

مدت        مل دیگری همچون نوع و  یا عوا عه و  طال مورد م

تمرینات نسااابت داده شاااود. از این رو انجام مطالعات  

ا تاکید بر مقایسااه نوع و مدت تمرین و به ویژه بیشااتر ب

قایسااااه تغییرات   فت چربي    FoxO1 م نه با های  در نمو

چاق      یابتي  یابتي و غیر د به برطرف شاااادن    ميد ند  توا

    ابهامات موجود کمک کند.     
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 سااااازوکااارهااای مربوط بااه اثرگااذاری ورزش بر تغییرات 

FoxO1       ،ست. با وجود این شده ا شخص ن ستي م بر هنوز به در

توان به نقش میانجیگری  ميموجود مياساس برخي شواهد عل  

ست که      B (AKTپروتئین کیناز  شده ا شاره نمود. گزارش  ( ا

AKT با فسفریله نمودن پروتئین هایFoxO  عملكرد رونویسي

از طرفي فعالیت ورزشااي به عنوان (. 20کند )ميرا مهار ها آن

شده    AKTیک محرك قوی بیان  در . (21،22)است  شناخته 

از فعال    AKTتواند با افزایش فعالیت     ميواقع ورزش شااادید  

رسد   مياز این رو به نظر (. 23جلوگیری کند ) FoxO1سازی  

سم  AKTافزایش فعالیت  ست که  های یكي از مكانی احتمالي ا

به وسااایله آن     ند سااابب تعدیل اثرات ژنتیكي      ميورزش  توا

FoxO1  های بر چاقي شااود. اگر چه شااناخت دقیق مكانیساام

مولكولي مربوط بااه تغییرات ناااشاااي از ورزش این فاااکتور  

 رونویسي نیازمند مطالعات بیشتری است.   

در پاساااخ به  FoxO1برخي مطالعات با بررساااي تغییرات بیان   

ی دیگر مانند پانكراس و کبد     ها  تمرینات ورزشاااي در بافت   

جودی و همكاران، نشان دادند  نمودند.نتایج متفاوتي گزارش 

یان        8 به افزایش ب قاومتي  ته تمرین م پانكراس و   FoxO1هف

شااود ميمنجر  2دیابتي نوع های حساااساایت انسااولین در رت 

سولین    مي(. همچنین در مطالعه کری12) سطوح ان و همكاران، 

دیابتي  های در بافت پانكراس رت FoxO1 ساارم و بیان نساابي

(.  13هفته تمرین تناوبي شاادید افزایش یافتند ) 6در پاسااخ به 

نات           عه اثرات مطلوب تمری طال که در هر دو م ته مهم آن  نك

در   FoxO1ورزشاااي بر عملكرد انساااولین بااه افزایش بیااان 

پژوهشااي موجود و های پانكراس نساابت داده شااد. بنابر یافته 

  FoxO1توان گفت یكسااان نبودن تغییرات ميمطالعه حاضاار  

انكراس در پاسااخ به تمرینات ورزشااي ممكن   بافت چربي و پ

ها اساات به دلیل متفاوت بودن مكانیساام عمل آن در این بافت

باشااد. از سااویي دیگر اثرات تمرینات ورزشااي بر بیان این ژن 

در بافت کبد به درسااتي مشااخص نشااده اساات. در این زمینه  

را در   FoxO1مطالعات انجام شاااده کاهش یا عدم تغییر بیان         

. اکبری و انددیابتي گزارش نمودههای بدی رتکهای ساالول

ند     كاران، نشااااان داد کاهش         6هم به  قاومتي  ته تمرین م هف

یان  بدی رت های  در سااالول FoxO1ب یابتي منجر   های  ک د

(. اما بر اسااااس مطالعه یارمحمدی و همكاران،      11شاااود )مي

های هپاتوسیت FoxO1هفته تمرین مقاومتي در بیان 12پس از 

(. برخي مطالعات نیز   15دیابتي تغییری ایجاد نشاااد )  های  رت

شان داده  سطوح پروتئیني  اندن با  FoxO1اثرات آني ورزش بر 

پژوهشااي  های اثرات تمرینات مداوم متفاوت اساات. بنابر یافته

که در این زمینه گزارش شااده اساات، بلافاصااله پس از یک    

ساااعت ریكاوری سااطوح   2فعالیت ورزشااي هوازی و پس از 

FoxO1 mRNA آزمایشااگاهي  های عضاالات اسااكلتي موش

ما پس از      فت، ا یا بل        14افزایش  قا به طور  یت منظم  عال روز ف

یافت )     یانگر آن اسااات که      24توجهي کاهش  تایج ب (. این ن

ست به افزایش آني و ناپایدار      شي اگر چه ممكن ا فعالیت ورز

منجر شااود، اما در دراز مدت و به تدریج موجب   FoxO1بیان

 گردد.   ميمطلوب در عملكرد آن های زگاریایجاد سا

هفته تمرین تناوبي    6بر اسااااس نتایج دیگر مطالعه حاضااار      

تری گلیساارید، کلسااترول و ميشاادید با کاهش سااطوح ساار

لیپوپروتئین کم چگاال و افزایش لیپوپروتئین پر چگاال در   

گروه تمرین همراه شد، اما تغییرات تری گلیسرید   های نمونه

ماری معني دار نبود. این    و  گال از نظر آ لیپوپروتئین کم چ

های     پارامتر تایج در مورد برخي  عات        های  ن طال با م یدی  لیپ

-28پیشااین یكسااان و در پارامترهای دیگر متفاوت اساات )  

(. یكساااان نبودن نتایج ممكن اسااات به دلیل تفاوت در       25

تمریني، ویژگي آزمودني هااا، رژیم غااذایي هااای پروتكاال

سطوح پایه لیپیدهای مورد بررسي باشد. همچنین در     وها آن

صورتي بر         ست که ورزش در  شده ا شاره  برخي مطالعات ا
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ست که       سترول و لیپوپروتئین کم چگال موثر ا سطوح کل

باشااااد              کاهش وزن همراه  یا  غذایي  کاهش رژیم  با 

(.  افزایش فعالیت آنزیم لیپوپروتئین لیپاز از جمله    25،29)

احتمالي تغییرات ناشااي از ورزش لیپیدهای های مكانیساام

یل گلیسااارول، شااایلو       یدرولیز تری اسااا خون اساااات. ه

با چگالي بسااایار کم از مهم  های و لیپویروتئینها میكرون

این آنزیم اساات. در این زمینه همچنین های ترین عملكرد

اشاره شده است که ورزش به خودی خود ممكن است با     

صرف چربي خون موجب ک  سطوح چربي  افزایش م اهش 

(. جدا از این، گزارش شاده اسات که بیان بیش   30شاود ) 

ند از یان   با افزایش  FoxO1ازها بدی   C3آپولیپوپروتئینب ک

ست )      سما همراه ا سرید پلا (. 4و بالا رفتن میزان تری گلی

به عنوان مهار کننده لیپوپروتئین لیپاز و  C3آپولیپوپروتئین

شده         شناخته  سرید  سم تری گلی صلي متابولی تنظیم کننده ا

شااود ميگردش خون یافت های اساات که در لیپوپروتئین

های با توجه به این شااواهد ممكن اساات بهبود لیپید(. 31)

شي      سخ به تمرینات ورز سرید در پا خون به ویژه تری گلی

بیااان       ازه ای بااه اناادتااا یرات  ی غ یر   و  FoxO1ت ث بر  تااأ آن 

ید این        C3آپولیپوپروتئین تای بت داده شاااود. اگرچه  نسااا

سم      شناخت دقیق مكانی ضوع و  مربوط به تغییرات های مو

ید     ند پژوهش   های  ناشاااي از ورزش لیپ یازم های  خون ن

 بیشتری است. 

 

 نتیجه گیری 

هفته  6توان نتیجه گرفت که ميبر اساس نتایج این مطالعه 

سبي ژن   شدید در بیان ن بافت چربي FoxO1 تمرین تناوبي 

جاد     های  زیر پوساااتي موش چاق تغییری ای صاااحرایي 

تواند مستقل  ميکند. با این حال، تمرین تناوبي شدید  مين

یان  پارامتر   FoxO1 از تغییر ب یدی  های  به بهبود برخي  لیپ

 خون منجر شود.   

 

 تشکر و قدر دانی

ته از      له برگرف قا ناساااي ارشااااد           این م کارشااا مه  نا یان  پا

واحد ساااوه ميفیزیولوژی ورزشااي از دانشااگاه آزاد اساالا

باشاااد. بدینوسااایله از همه کسااااني که با ما همكاری   مي

 شود.       ميداشتند قدرداني 
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 Abstract 
Introduction: FoxO1 is a transcription factor involved in energy metabolism, 

which contributes to the pathology of metabolic disorders, including obesity 

and diabetes. The purpose of this study was to investigate the effect of six 

weeks of high intensity interval training (HIIT) on FoxO1 gene expression in 

subcutaneous adipose tissue and lipid profile of high fat diet-induced obese 

male rats.    

Methods: In this experimental study, fourteen male Wistar rats were fed a 

high-fat diet for six weeks, then were randomly divided into training (n=7) 

and control (n=7) groups. The training group performed the HIIT protocol on 

a treadmill for six weeks. FoxO1gene expression in subcutaneous adipose 

tissue and lipid profile were measured after the last training session. Data were 

analyzed by independent T test.       

Results: There was no significant difference in the FoxO1 gene expression 

between the two groups after interval training (P>0.05). The levels of 

cholesterol and high-density lipoprotein were significantly lower and higher 

respectively in the training group compared to the control group (P˂0.05). No 

significant difference was found in triglycerid and low-density lipoprotein 

levels between the two groups (P˃0.05).   

Conclusion: It seems that six weeks of HIIT in obese rats can improve the 

lipid profile without changing FoxO1 gene expression in subcutaneous 

adipose tissue.  

Keywords: Exercise, obesity, lipid profile, FoxO1 gene   
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