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فزاینده    مقدمه: بیماری  یک  بیماریو  چاقي  خون،  قلبي  هایعامل  چربي  خوني،  پرفشاری  عروقي، 

 C9و    C8-ها هموباکسژن  انیب  راتیی. لذا هدف از پژوهش حاضر بررسي تغدیابت و سرطان است

چرب تمر  یيصحرا  یهاموش  يبافت  متعاقب  تحر  ياستقامت  نیچاق  محدود  يكیالكتر  کیو    ت یبا 

 بود.  یکالر

کار: کنترل   روش  تجربي  مطالعۀ  این  شاهد    در  گروه  با  )  35شده  ویستار  نر  صحرایي  موش    8سر 

به  200±19وزن  با  ای  هفته افزایش وزن  القا چاقي و  به  گرم( پس  بدون  تایي  7گروه    5طور تصادفي 

روزه روزه  روزه ،  روزه تمرین-داردار،  روزه تحریک-داراستقامتي،  و  -استقامتيتمرین-دارالكتریكي 

  20تا    10استقامتي )سرعت    ای تحت تمرینهای برای چهار هفتهگروه الكتریكي تقسیم شدند.  تحریک

(  دقیقه 20میلي آمپر و  0/ 5دستگاه فوت شوک الكتریكي )، تحریکدقیقه( 40تا    20متر/دقیقه و مدت 

صورت  چربي  بردای بافت  هوشي، نمونهپس از تمرین و بي  ساعت( قرار گرفتند.  16به    8داری )و روزه 

ژن بیان  ملكولي  فرایندهای  انجام  از  پس  و  از گرفت  استفاده  با    Real time-PCRدستگاه    ها 

و    p<05/0داری  طرفه در سطح معنيها از آزمون تحلیل واریانس دوبرای آنالیز داده گیری شد.  اندازه 

 پد استفاده شد. افزار گرافنرم

افزایش  نتایج: به  منجر  الكتریكي  تحرک  با  آن  تلفیق  و  استقامتي  تمرین  داد  نشان    دار معني  نتایج 

معنيو    C8-هموباکس هموباکسکاهش  بیان  چاق  موش  C9 -دار  گروه  به  نسبت  صحرایي  های 

) روزه  شد  داری  P=0/ 001و    P=0001/0دار  معني  افزایش  الكتریكي  تحریک  همچنین  ژن  (. 

 .(P=0001/0)را نشان داد  C9 -هموباکس داریمعنيکاهش  و   C8 (0001 /0=P ) -هموباکس

-با افزایش مقادیر هموباکس دار چاق روزه  هایدر نمونهرسد تمرین استقامتي نظر ميبه گیری: نتیجه 

 . شودای قهوه بافت   تبدیل بافت چربي سفید به باعث نتوانسته است   9-هموباکسو کاهش  8

کلیدی:   روزه کلمات  الكتریكي،  چاقي،  تحریک  استقامتي،  تمرین  ، C8-هموباکسداری، 

 C9-هموباکس
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 مقدمه 

تا به    1975با تجمع چربي غیر طبیعي یا بیش از حد بدن، از سال    چاقي 

به   بیماری منجر  این  پیدا کرده است.   برابر افزایش  حال بیش از سه 

.  ( 1)   شود دلیل عوارض آن مي میلیون در هر سال به  2/ 8مرگ حداقل 

( نشان داده شده است  WHO) 1در گزارش سازمان بهداشت جهاني  

درصد در محدوده    13درصد از جمعیت جهان در اضافه وزن و    39

. همچنین در ایران  ( 1) باشد  چاقي قرار دارند که بسیار نگران کننده مي 

میلیون نفر گزارش شده   18و اضافه وزن   11برابر   2015چاقي تا سال  

    درصد رشد داشته است   21نزدیک به    2021است. این آمار تا سال  

بیماری.  ( 2)  غیرمستقیم  و  مستقیم  دلایل  از  و  چاقي  مزمن  های 

عروقي، فشار خون بالا، دیابت، سرطان، سندرم  مهمي مانند قلبي 

افسردگي،   آپنه،  استئوآرتریت،  مغزی،  سكته  کلیه،  متابولیک، 

سال از عمر    10اضطراب غیره بوده و منجر به کاهش نزدیک به  

مي  به (3)  گرددانسان  چاقي  بافت  .  اضافي  رشد  عنوان 

سلول AT)2چربي  اندازه  و  تعداد  افزایش  نتیجه  در  های  ( 

از  ادیپوسیت  متفاتي  انواع  از  انسان  بدن  است.  شده  تعریف  ها 

با نام بافت چربي سفیدادیپوسیت  ( BAT)4ای  (، قهوه WAT)3ها 

قهوه  شبه  برایت    5ای  و  یا  در  BLA)بژ  و  شده  تشكیل   )

گرمازایي  و  چربي  ذخیره  متابولیسم،  مانند  مهمي  فرآیندهای 

دارد چربي  (4)  مشارکت  بافت  در   .BLA   کننده های  تنظیم 

ها اثرگذار هستند.  متعددی وجود دارد که در نمو و تغییر فنوتیپ 

کننده مجموعه تنظیم  این  از  موثر در چاقي ای  بسیار مهم و  های 

نام هومئوتیکپروتئین  با  های هومئوتیک  . پروتیئن باشدمي   6های 

های هومئوتیک  نام ژنهای تنظیمي به ای از ژن از طریق مجموعه 

مي ژن (5)  شوندرمزگرداني  به .  نمو  یا  هومئوتیک  عنوان  های 

کننده  )ادیپوژنز(  تنظیم  چربي  سلول  تولید  در  جدیدی  های 

شده  به شناخته  مياند.  پروتئین نظر  این  تنظیم  رسد  طریق  از  ها 

های اجدادی نقش موثری دارند  های بنیادی در تمایز سلولسلول

 
1. World Health  Organization 
2. Adipose Tissue 
3. White Adipose Tissue 
4. Brown Adipose Tissue 
5. Brown-Like Adipocyte (Brite) Beige 
6. Homeotic Protein 

نشان   (6) این  هومئوتیكي  همچنین  رونویسي  عوامل  دارای  گرها 

بیان ژن مهار کردن  یا  فعال  و در  به بوده  و ها  عنوان یک مكمل 

دارد.   اساسي  نقش  دیگر  ارگانیسم  منظم  رشد  در  اصلي  عامل 

دنباله ژن حاوی  هومئوتیک  از  های  هومئوباکس  به   DNAای  نام 

هوکس  (7)  باشندمي یا  هموباکس  پروتئین  هومئوتیک   .

  Hox)-(C9   C9-8و هوکس پروتئین   Hox)-(C8   C8-7پروتئین 

در نمو و تمایز بافت چربي سفید  و  های هستند که  از جمله ژن 

BLA    .دارند موثری  سلول  Hox-C8نقش  اجدادی  در  های 

سلول  یا  سفید  بافت  چربي  از  شده  مشتق  بنیادی  های 

داردADSCs)9چربي  وجود  انسان   )(6  ,8)  C8-Hox   عنوان  به

گر مهم بافت چربي سفید و تنظیم کنندۀ منفي مهم در  یک نشان 

ادیپوسیت  نمو  قهوه القا  سلولهای  در  بافت  ای  اجدادی  های 

متصل   پروتئین  ژنِ  بیان  مهار  طریق  از  پروتئین  این  است.  چربي 

دهنده   پاسخ  عامل  به  نمو    cAMP  10شونده  کنندۀ  تنظیم 

ای بوده و موجب مهار بیان ژنِ پروتئین غیرجفت  ادیپوسیت قهوه 

یک   سلولUCP-1)11کنندۀ  نمو  مهار  و  قهوه (  شبه  در  های  ای 

مي سفید  چربي  این   (8,  6)  شودبافت  عنوان  به   HOX-C8رو  از 

مي قلمداد  سفید  چربي  بافت  تنظیمي  سوی    .(9)شود  عامل  از 

ای و در  به میزان زیاد در بافت چربي شبه قهوه   HOX-C9دیگر  

به میزان بسیار اندک در بافت چربي سفید بیان مي  شود و  مقابل 

افزایش   تحریک  موجب  نامشخص  سازوکاری  در 

؛  (11,  10)  شود ای در بافت چربي سفید ميهای قهوه ادیپوسایت 

این  نشان به   HOX-C9رو  از  بافت چربي  عنوان یک  و    BLAگر 

مي بریت شناخته  تنظیمي  است. .  (11)شودعامل  داده شده    نشان 

درمان بر  روش علاوه  بیماران  این  پزشكي  متفات  های  های 

های مرتبط با  دیگری در طب مكمل در ارتباط با چاقي و بیماری 

عنوان یک محرک مناسب برای  تمرینات ورزشي به وجود دارد.  

طوری  به   ( 12)  ای شدن بافت چربي سفید مطرح شده استقهوه 

 
7. Homeobox C8 
8. Homeobox C9 
9. Adipose Derived Stem Cells 
10. cAMP-Response Element-Binding Protein 
11. Uncoupling Protein 1 



 

 68، سال 5، شماره 1404دی  -آذر جله دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي مشهد م -1319

تحقیق   در  )  آدیس که  همكاران  است  2018و  داده شده  نشان   )

ای شدن بافت چربي سفید احشائي  تمرینات ورزشي موجب قهوه 

گر . از سوی دیگر، مطالعات روی نشان (13)شودو زیرپوستي مي

همین    UCP-1ای شدن بافت چربي سفید یعني پروتئین  مهم قهوه 

. نتایج پژوهش دانشیار و همكاران  (14)  یافته را تأیید کرده است

تمرین2017) که  کرد  بیان  ژن  (  بیان  در  تغییری  های  استقامتي 

HOXC8    وHOXC9  موش زیرپوستي  چربي  های بافت 

نكرد ایجاد  ).  (15)  صحرایي  همكاران  و  کاتو  (  2018همچنین 

بیان ژن  به کاهش  انجام تمرینات ورزشي منجر  های  نشان دادند 

HOXC8    وHOXC9   ميموش صحرایي  از    .(16)شودهای 

های که در دین اسلام برای سلامتي و محدودیت در  دیگر روش

به شده  کالری،  توصیه  چاق  و  وزن  اضافه  دارای  افراد  ویژه 

است.  روزه  مي داری  را  رمضان  مبارک  مناسب  ماه  فرصتي  توان 

بین   در  چاقي  کاهش  و  وزن  افزایش  خطر  از  جلوگیری  برای 

روزه کردمطرح  مردم   رژیم  حاضر  حال  در  توجه  .  مورد  داری 

در و  گرفته  مي  قرار  استفاده  آن  از  وزن  تاثیر  (17)شودکاهش   .

داری بر ترکیب بدني، تغییرات هورموني و عوامل التهابي و  روزه 

عروقي در برخي از تحقیقات تایید شده  ریسک فاکتورهای قلبي 

( نشان داده شده  2012. در مطالعه فارسي و همكاران )(18)است  

با    BMI  وزن، بدن در هفته سوم ماه رمضان در مقایسه  و چربي 

روزه  از  بعد  یا  قبل  هفته  معنيیک  کاهش  رمضان  داری  داری 

است  متابولیسم  (19)  داشته  تحلیل  و  تجزیه  و  آنالیز  همچنین   .

لیپیدی قبل از ماه رمضان در مقایسه با مقادیر پس از ماه رمضان 

تری داد،  مردان،  نشان  در  جنس    LDLگلیسیرید  دو  هر  در 

. لذا در پژوهش فوق  (20)در زنان افزایش یافت    HDLکاهش و  

عنوان  عنوان یک مداخله در افراد چاق و دارای اضافه وزن به به 

است گرفته  قرار  بررسي  مورد  مسله  از    . یک  استفاده  همچنین 

الكتریكي   روزه   (ES)1تحریک  و  بدني  فعالیت  از   داری جدایي 

.  (21)  عنوان یک مدالیته دیگر در کاهش وزن مورد تایید استبه 

استقامتي   تمرینات  کنار  حداکثری   ESدر  فراخواني  موجب 

. ایواني و  (22)شود  واحدهای عضلاني و کاهش بافت چربي مي

( دادند  2013همكاران  نشان   )ES    ترموژنز افزایش  به  منجر 

 
1. Electrical Stimulation 

. همچنین تحقیقات همیدا و  (23)گرددمي  BATهای چربي  بافت

( شد  2011همكاران  داده  نشان  نیز   )ES    لیپولیز القای  موجب 

ميسلول چربي  شده   .(24)گرددهای  انجام  مطالعات  به  توجه  با 

مي یک    ESرود  انتظار  بدني  فعالیت  کنار  جدیدی    مداخلهدر 

گران، تحقیقي که در برای توانبخشي بیماران چاق باشد. پژوهش 

ژن  بررسي  به  فعالیت   C9و    C8-هموباکس های  آن  بدني،  با  های 

تحریک  داریروزه  نمونه و  در  چاق  الكتریكي  بافت    در های 

بر   موثر  فاکتورهای  بحث  نكردند.  مشاهده  باشد  احشایي  چربي 

میانجي و  لیپولیز  به  فرآیند  آن  تاثیرپذیری  چگونگي  و  ها 

روزه فعالیت ورزشي،  تحریکهای  و  کاملاً داری  الكتریكي 

مطالعه  و  است  نظریۀ  جدید  و  نگرفته  صورت  زمینه  این  در  ای 

و   پیشینه  به  توجه  با  ندارد.  وجود  خصوص  این  در  نیز  واحدی 

پژوهشي متفاوت  متعاقب    ،نتایج  هوازی  تمرینات  که  این 

ها  توانند با تاثیرگزاری بر ادیپوسیت تحقیقي مي  متغیرهای مستقل

لذا بهدلیل    تری نیاز است.سوزی شود به مطالعه بیش منجر به چربي

مطالعه  نبودن  دسـت  به در  محقق  فوق،  مسئله  با  ارتباط  در  دنبال  ای 

-ها هموباکس ژن   ان ی ب   رات یی پاسخگویي به این مسئله است که آیا تغ 

C8    وC9   چرب تمر   یي صحرا   ی ها موش   ي بافت  متعاقب    ن ی چاق 

 . دار است ی معني کالر   ت ی با محدود   ي ك ی الكتر   ک ی و تحر   ي استقامت 

 

 روش کار 

پژوهش پس   ها و محیط پژوهش: نمونه  این  با گروه  در  آزمون 

از   هفته   35کنترل،  هشت  ویستار  نژاد  نر  صحرایي  موش  با  سر  ای 

وزني   بقیه   19±200میانگین  دانشگاه  از  که  خریداری  گرم  ایران  اله 

قفس  در  حیوانات  این  گردید.  استفاده  بود  پلي شده  کربنات  های 

دمای   با  شده  کنترل  شرایط  در  و  سانتي   22±2شفاف  گراد،  درجه 

روشنایي   50±5رطوبت   چرخۀ  و  با    12:12تاریكي  -درصد  ساعت 

موش  ویژه  غذای  و  آب  با  شده  کنترل  صحرایي  دسترسي  های 

پس از انتقال حیوانات به محیط پژوهش به مدت  داری شدند. نگه 

ای در  بدون مداخله   جهت سازگاری با محیط آزمایشگاه   یک هفته 

در ادامه پرتكل القا چاقي شروع شد  داری شدند.  شرایط جدید نگه 

به پنج گروه  های صحرایي چاق شده به و سپس موش  طور تصادفي 
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روزه -1تایي،  هفت  بدون  چاق  روزه -2  ،(CO)1چاق  دار 
2 (OB.FA  ،)3- استقامتي-چاقدار  روزه -4(،  MIT.FA)   3تمرین 

-چاقدار  روزه -5  و   ( ES.FAتحریک الكتریكي ) -چاق دار  روزه 

 تقسیم شدند.  ( MIT.ES.FA)تحرک الكتریكي -تمرین استقامتي

القا غذایي  چاقی:    برنامه  رژیم  از  حیوانات  کردن  چاق  برای 

های صحرایي که از بادام  استاندارد با برنامه غذایي پرچرب موش

بیسكویت به زمیني، شكلات شیری و   3:2:2:1نسبت  های شیرین 

گرم پروتئین،    20این رژیم حاوی  .  تشكیل شده بود استفاده شد

بوده که    48گرم چربي،    20 فیبر  گرم کربوهیدرات، چهار گرم 

هر   مخلوط    100در  غذایي  رژیم  در  گرم  و  آسیاب  سپس  و 

های  وزن موش   ها قرار گرفت تا بر حسب شاخص لياختیار آن 

 .(25)گرم قرار گیرد 310صحرایي در محدود 

پس از القا چاقي کلیه    برنامه غذایی با محدودیت کالری:

جز کنترل( تحت برنامه محدودیت غذایي  های پژوهشي )به گروه 

  ( 26)   ساعت بدون محدویت کالری(   16-)هشت ساعت محدودیت  

استاندارد  و   غذای  پروتئین،    23)با  کربوهیدرات،    49گرم  گرم 

گرم( قرار گرفتند.   100چهار گرم چربي و پنج گرم فیبر در هر  

  500های  صورت آزاد و در بطری همچنین آب مورد نیاز هر حیوان به 

روزه میلي  غیر  ویژه حیوانات آزمایشگاهي در ساعات  با  لیتری  داری 

 . ( 27)   ها در اختیار حیوانات قرار گرفت رعایت دیگر پرتكل 

تردمیل:  با  موش  آشنایی  آشناسازی  با  مرحلۀ  صحرایي  های 

هفته  هفته،  به مدت یک  دوم،  هفتۀ  در  هر  تردمیل  روز،  پنج  ای 

مدت   به  سرعت    10روز  با  و  شد.    10دقیقه  انجام  متر/دقیقه 

نیست  بررسي در حدی  تمرین  میزان  این  که  است  داده  نشان  ها 

های تحقیقي  که منجر به تغییرات بارزی در ظرفیت هوازی نمونه 

دویدن   .شود صحرایي  موش   برای  تحریک های  و  صدا  طریق  از 

سازی استفاده شد تا از نزدیک شدن، استراحت و برخورد شرطي

خودداری   دستگاه  انتهای  بخش  در  الكتریكي  شوک  بخش  با 

 .  (29, 28) کنند

القا  تمرینی:   برنامه سازگاری،  از  با    چاقيپس  آشناسازی  و 

به مدت   ابتدای  با سرعت    پنج تردمیل،  با    10دقیقه،  و  متر/دقیقه 

 
1. Control 
2. Obesity  
3. Moderate Intensity Training 

شد.   انجام  کردن  گرم  عمل  درجه  صفر  استقامتي  تمرین  شیب 

روی نوارگردان برای چهار هفته، هر هفته پنج جلسه، هر جلسه  

  54متر/ دقیقه و شدت بین    29تا    20دقیقه، با سرعت    60به مدت  

(. سرد  1درصد حداکثر اکسیژن مصرفي انجام شد )جدول    65تا  

 .  (30)کردن هم همانند گرم کردن بعد از پایان تمرین انجام شد

 استقامتي . برنامه تمرین 1جدول 

 هفته اول ردیف
هفته  

 دوم 

هفته  

 سوم 

هفته  

 چهارم 

هفته  

 پنجم

  آشناسازی مرحله اول

سرعت 

 )متر/دقیقه(
10 20 25 27 29 

 60 10 مدت )دقیقه( 

 5 5 روز

  max 2voدرصد 65-45 - شدت 

 0 0 شیب 

 

در این پژوهش از    ESبرای ایجاد  :  برنامۀ تحریک الکتریکی

استیمولیتور استفاده    R12  4دستگاه  دانش  پرتو  شرکت  ساخت 

آمپر، میلي  5/0شد. میزان شدت جریان الكتریسیته در این برنامه  

از    . جریانروز در هفته در نظرگرفته شد  3دقیقه و    20به مدت  

خروجي شوک طریق  فوت  دستگاه  به  استیمولیتور  ارسال    5های 

بعد از تمرین استقامتي و در داخل جعبه فوت    ESبرنامه    .گردید

   . ( 32, 31)شوک انجام شد 

ها دو روز پس از پایان پروتكل تمرین  گروه   :استخراج بافت

( کتامین  از  ترکیبي  با  تحریک  و  میلي  75و  گرم/کیلوگرم( 

( صفاقي  میلي  10زایلازین  درون  روش  به  گرم/کیلوگرم( 

پژوهش ضمن  بي کلیه مراحل مختلف  و کشته شدند. در  هوش 

و   جسمي  آزار  گونه  هر  از  شد  سعي  اخلاقي  مسائل  رعایت 

شود.  روش اجتناب  ضروری  غیر  چربي  نمونه  سپس  های  بافت 

بابرداشته    صحرایي  هایاحشایي موش از محلول  و  بافر    استفاده 

ازت  در    بعد از آنبلافاصله  د و  ( شستشو شPBS)6فسفات سالین  

 
4. Electromodule 
5. Footshock 
6. Phosphate Buffered Saline 
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به فریزر با   RNAتا زمان استخراج  . این بافت  مایع منجمد گردید

 گراد انتقال داده شد.درجۀ سانتي 80دمای منفي

بافت RNAاستخراج   ابتدا  ملكولي  ارزیابي  شروع  برای  ی  ها: 

بافت    چربي از  ناشي  پودر  به  شد.  کوبیده  و  خارج  فریزر  از 

محلول    700هموژن   بافر  و  LR)1میكرولیتر  میكرولیتر    5/3( 

بتامرکاپتواتانول  ها مرک آلمان( اضافه و نمونه   ME-β)  2محلول 

ورتكس  دقیقه  یک  نمونه   3برای  به  ادامه  در    200ها  شدند. 

کلروفرم و    TCM)  4میكرولیتر  گردید  اضافه  آلمان(    30مرک 

میكروتیوب  سپس  شد.  انجام  مجدد  ورتكس  حاوی  ثانیه  های 

و در سانتریفوژ   5دقیقه در دمای اتاق انكوبه  3ترکیبات فوق برای 

برای آمریكا(  با    10)سیگما  قرارداده    11دقیقه  دقیقه  دور/  هزار 

ادامه   در  یک    400شد.  به  محلول  رویي  فاز  از  میكرولیتر 

با   و  انتقال داده  اتانول مطلق   400میكروتیوب جدید   6میكرولیتر 

(EA    .میكس گردید و مجدد سانتریفوژ انجام شد )مرک آلمان

واشینگ  از خروج محلول داخلي کلكتور، عمل  دو    7پس  برای 

به یک   استخراج شده  و سانتریفوژ شد. ستون  تكرار گردید  بار 

با محلول   انتقال و  بافر    50میكروتیوب جدید  ایلوشن  میكرولیتر 
8(BS    حاصل محلول  گردید.  ترکیب  آلمان(  الدریچ  سیگما 

سپس   و  شده  برای    RNAسانتریفوژ  یخچال  در  و  استخراج 

 داری شد. مراحل دیگر نگه

 ,Fermentas: مطابق پروتكل شرکت سازند )cDNAاستخراج  

K1622, USA به هر  (  استخراج  میكروتیوب    RNAازای  یک 

 RNAهای حاوی جدید در نظر گرفته شد. بر حسب میكروتیوب 

بافر   ترکیب  نانوگرم  یک  میكرولیتر    10معادل  دو  و  میكرولیتر 

( DW)  9آنزیم اضافه گردید تا حجم نهایي با افزودن آب دپس 

یابد.  20به   افزایش  میكروتیوب   میكرولیتر  حاوی  سپس  های 

زمان   مدت  به  فوق  در    10ترکیبات  درجه    25دقیقه 

 
1. Buffer Solution Laboratory Reagent 
2. Beta Mercaptoethanol  
3. Vortex 
4. Chloroform or Trichloromethane 
5. Incubation 
6. Ethanol Absolute 
7. Washing 
8. Buffer Solution 
9. DEPC Water 

در    60گراد،سانتي سانتي  47دقیقه  پنج  درجه  نهایت  در  و  گراد 

در   سانتي   85دقیقه  نمونه درجه  انتها  در  شد.  انكوبه  با  گراد  ها 

( از نظر کمي و  2048)سوني مدل    10استفاده از دستگاه نانودراپ 

و همچنین کیفیت   بررسي  بر روی ژل  نمونه   DNAکیفي  نیز  ها 

 الكتروفورز لود و مورد بررسي قرار گرفت.

Real Time-PCR  :مراز  واکنش زنجیره پليPCR   با استفاده از

در   11دستگاه لایو تكنولوژی آمریكا و مواد اولیه شرکت کیاژن 

راستا   همین  در  گردید.  انجام  اراک  آزاد  دانشگاه  آزمایشگاه 

دپس،    5/6مقدار   آب  مسترمیكس  10میكرولیتر  ،  12میكرولیتر 

و معكوس   رو پیش ، دو میكرولیتر پرایمر  13میكرولیتر روکس   5/0

میكرولیتر   یک  محلول    cDNAبا  یک  تا  گردید    20ترکیب 

تایم با دما  میكرولیتری تشكیل گردد. این ترکیب در دستگاه ریل

سیكل توالي  و  گرفت.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  متفاوت  های 

های مرکز ملي اطلاعات بیوتكنولوژی  پرایمرها نیز از پایگاه داده 
14(NCBI  تهیه و سپس طراحي پرایمرهای هر دو ژن با استفاده )

آمده   2از برنامۀ پرایمر مورد بررسي قرار گرفت که، در جدول  

 است.  

 PCRکار رفته در پرایمرهای به  .2جدول 

 پرایمرها توالی  نام ژن 

HOX-

C8 

 CCCACCTGAGAGAAAGC رو پیش 

 CTCCTGCTTCAGTCGTC معكوس 

HOX-

C9 

 GGAGTTTCACTACAATCGC رو پیش 

 CCGATTTTGGAACCAGATC معكوس 

15HKG 
 CCCAAGCCGCATTTTT 16  باز 

 TCCGCTTTTTCTTGTCAT 18  باز 

 

و    HOX-C8های  : بیان کمي نتایج ژن آماری تجزیه و تحلیل

HOX-C9    2با روش^(-ΔΔCt)    انجام شد و همچنین توزیع نرمال

با آزمون شاپیرو  ویلک تحت بررسي قرار گرفت. برای مقایسه  -آن 

گروه  بین  دو میانگین  )آنووآ(  واریانس  آنالیز  از  آزمون  ها،  و  طرفه 

 
10. Nanodrop 
11. Kiagene 
12. Mastermix 
13. Rox 
14. National Center for Biotechnology Information 
15. Housekeeping Gene 

 



 
 همکارانو   ابوالفضل آبایی هزاوه                                              دار های چاق روزه تمرین استقامتی و تحریک بر بافت چربی موش  -1322

تجزیه  شد.  استفاده  توکي  از  وتحلیل تعقیبي  استفاده  با  آماری  های 

( و  >0p/ 05داری ) ( در سطح معني 8پد )نسخه  افزار آماری گراف نرم 

 انجام شد.   % 95سطح اطمینان  

اخلاقی:   اخلاق   کد  با  مطالعه  اینملاحظات 

IR.IAU.ARAK.REC.1403.101   پژوهشي  اخلاق  کمیته  توسط 

 .است  رسیده  تصویب اراک به  واحد  اسلامي  آزاد  دانشگاه 

 نتایج 

و    MITبا توجه به مداخلۀ    HOX-C8    آمار توصیفي و تحلیلي سطوح 

ES    جدول شكل    3در  همچنین  است.  شده  ژن    1ارائه  بیان  مقدار 

HOX-C8  تحلیل  آزمون دهد.  های مورد مطالعه را نشان مي در گروه

معني  تفاوت  گروه واریانس  بین  از  داری  ناشي  نتایج  داد.  نشان  ها 

توکي   تعقیبي  گروه معني کاهش  آزمون  در   ،  OB.FAها  داری 

ES.FA    وMIT.FA  ،    به کرد      COنسبت  و    =20F) گزارش 

0001 /0P= .)     گروه شد  داده  نشان  طرفي  به    MIT.FA  از  نسبت 

OB.FA  و  ES.FA   معني را    افزایش  ) داری  داد  و    =F  13نشان 

0001 /0P= .)    بین گروه  این  همچنین کلیه  و    MIT.ES.FAافزایش 

آزمون (. اما  =0P/ 0004و    =15F)   بود دار  معني نیز      COها جز  گروه 

بین گروه   داری  تفاوت معني  نشان   CO   با  MIT.ES.FAتوکي 

 (. =061/0Pو    =2/4F) نداد 
 

های  در گروه  HOX-C8توصیف و مقایسه متغیر    . 3جدول  

 تحقیق 

 P  مقدار
مقدا 

 Fر 

مقدا 

ر 

DF 

مقدا 

 SEر 

میانگی

 ن
 هاگروه 

**001/0 7/6 13 04/0 791 /0 

 MIT.FA   با

MIT.ES.F

A 
****0001 /

0 
18 13 04/0 696 /0 

 MIT.FA   با

ES.FA 
****0001 /

0 
6/9 13 04/0 565 /0 

 MIT.FA   با

OB.FA 
****0001 /

0 
11 13 04/0 842 /0 

 MIT.FA   با

CO 
****0001 /

0 
24 13 04/0 553 /0 

MIT.ES.F

A   باES.FA 

****0001 /

0 
16 13 04/0 660 /0 

MIT.ES.F

A   باOB.FA 

0612/0 2/4 13 04/0 942 /0 
MIT.ES.F

A   باCO 
****0001 /

0 
8/7 13 04/0 328 /0 

ES.FA    با

OB.FA 
****0001 /

0 
28 13 04/0 610 /0 

ES.FA    با

CO 
****0001 /

0 
20 13 04/0 717 /0 

OB.FA   با

CO 
،  دار روزه -چاق  :OB.FA ؛ هاو سایر گروه   : کنترل بدون روزه COدار بین گروه  نشانه تفاوت معني *

ES.FA:   روزه الكتریكي  روزه :  MIT.FA    دار تحریک  استقامتي  معني فعالیت  سطح  داری  دار؛ 

0001 /0>p 

 
نشانه تفاوت  *های چاق شرکت کننده در تحقیق؛  مقایسه بین گروه .  1شکل  

گروه  معني بین  گروه   : کنترل بدون روزه COدار  سایر  -چاق   :OB.FA  ؛ هاو 

روزه   : ES.FA؛  دار روزه  الكتریكي  استقامتي  :  MIT.FA  ؛  دار تحریک  فعالیت 

 p<0001/0داری  دار؛ سطح معني روزه 
 

و    MITبا توجه به مداخلۀ   HOX-C9  آمار توصیفي و تحلیلي سطوح 

ES    جدول شكل    4در  همچنین  است.  شده  ژن    2ارائه  بیان  مقدار 

HOX-C8   نتایج تحلیل  های مورد مطالعه را نشان مي در گروه دهد. 

معني  تفاوت  گروه واریانس  بین  از  داری  ناشي  نتایج  داد.  نشان  ها 

معني  کاهش  توکي  تعقیبي  گروه آزمون  در    ، ES.FAهای  داری 

MIT.FA    وMIT.ES.FA    نسبت بهOB.FA   ( 9/ 15نشان داد  F=    و

0001 /0P=  .)   گروه داد  نشان  گروه    OB.FAنتایج  به    COنسبت 

معني  به افزایش  را  داشت  داری  نتایج    (. =0001/0Pو    =11F) همراه 

توکي   تعقیبي  آزمون  از  غیر  ناشي  گروه  معني افزایش  در  داری 

MIT.FA    به و کاهش    ( =625/0Pو    =2  F)   COو    ES.FAنسبت 

. گروه  ( =0001/0Pو    =F  13) نشان داد    OB.FAداری نسبت به    معني 

ES.FA   به    کاهش معني به    MIT.ES.FAو     OB.FAداری نسبت 
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افزایش   MIT.ES.FAو گروه    ( =0P/ 017و  =F  7/ 8) همراه داشت  

  OB.FAو کاهش معني دار نسبت به        ES.FAداری نسبت به   معني 

 ( =034/0Pو    =F  4/ 6) نشان داد  

 

های در گروه   HOX-C9توصیف و مقایسه متغیر    . 4جدول  

 تحقیق 

مقدا  P  مقدار

 Fر 

مقدا 

ر 

DF 

مقدا 

 SEر 

میانگی

 هاگروه  ن

450/0 4/2 13 10/0 

220 /1  MIT.FA   با

MIT.ES.F

A 

543/0 2/2 
13 10/0 051 /1  MIT.FA   با

ES.FA 
****1000 /

0 
4/9 

13 
10/0 

472 /1  MIT.FA   با

OB.FA 

708/0 8/1 
13 10/0 

065 /1  MIT.FA   با

CO 

*340/0 6/4 
13 10/0 

140 /1 MIT.ES.F

A   باES.FA 

**100/0 9/6 
13 10/0 

561 /1 MIT.ES.F

A   باOB.FA 

058/0 2/4 
13 10/0 

154 /1 MIT.ES.F

A   باCO 
****0001 /

0 
11 

13 
10/0 

392 /1 ES.FA    با

OB.FA 
998/0 4/0 

13 10/0 
985 /0 ES.FA    با

CO 
****0001 /

0 
11 

13 
10/0 

496 /1 OB.FA   با

CO 
  ؛ دار تحریک الكتریكي روزه   : ES.FA  ؛ هاو سایر گروه  OB.FAدار بین گروه  نشانه تفاوت معني *

MIT.FA   استقامتي روزه استقامتي     ؛ MIT.ES.FAدار؛  فعالیت  الكتریكي -فعالیت    ؛ دار روزه   تحریک 

 p<0/ 0001داری  سطح معني 

 

 
گروه   .2شکل   بین  تحقیق؛  مقایسه  در  کننده  شرکت  تفاوت  *های  نشانه 

گروه  معني بین  گروه   OB.FAدار  سایر  الكتریكي    : ES.FA  ؛ ها و  تحریک 

روزه   MIT.FA  ؛ دار روزه  استقامتي  فعالیت      ؛ MIT.ES.FAدار؛  فعالیت 

 p<0/ 0001داری  سطح معني   ؛ دار روزه   تحریک الكتریكي -استقامتي 
 

 بحث  

بررسي  پژوهش حاضر  از  استقامتي    هدف  تمرین  دوره  یک  تاثیر 

  C9و    C8-های هموباکسراه تحریک الكتریكي بر بیان ژنهمبه 

موش  چربي  روزه بافت  چاق  صحرایي  بود.های  یافته   دار  های  از 

نسبت    HOX-C8دار بیان  معني   کاهش توان به  مهم این پژوهش مي 

و  کنترل  گروه  معني  به  گروه افزایش  به  نسبت  آن  چاق    دار 

نمود.  دار  روزه  بیان    داریمعنيکاهش  همچنین    اشاره  سطوح  در 

گروه در    HOX-C9ژن   گروه  کلیه  به  نسبت  دار روزه   چاقها 

مي.  مشاهده شد نشان  علمي  اندام  شواهد  بافت چربي یک  دهد 

فعال ایمونولوژیک است که تأثیرات متعددی بر تنظیم متابولیسم  

و   فعل  توسط  چربي  بافت  ایمني  دارد.  سیستمیک  انرژی  و 

انفعالات بین سلول های چربي و سلول های ایمني مختلف تنظیم  

های اساسي که تعاملات  شود. با این وجود، مكانیسمو تعدیل مي

بافت   در  ایمني  های  سلول  و  چربي  های  سلول  و  سلولي  بین 

اند نشده  مشخص  کامل  طور  به  شده چربي  داده  نشان  اخیراً   .

متابولیت است که سلول  از  به های چربي  لیپیدی  عنوان یک  های 

واسطه و  شروع  برای  کلیدی  پاسخ واسطه  در  گری  ایمني  های 

ميبافت استفاده  مختلف  چربي  لیپیدی  های  های  ژن  آنتي  کند. 

های لیپیدی از عوامل تعیین کننده  ها و ترشح متابولیت ادیپوسیت 

علاوه بر این، فعل و انفعالات بین  شدت سیستم ایمني مي باشد.  
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سلول های چربي و سلول های ایمني چربي در کنترل سرنوشت 

اس درگیر  متابولیک  های  محرک  روی  بر  عملكرد  و    ت چربي 

منجر    CD1dها با ترشح  . تجمع چربي منجر به در ادیپوسیت(33)

لیپیدی خواهد شد و این آنتيژنسازی آنتيبه فعال  با  ژنهای  ها 

برگیرنده  سلول  اثرگذاری  سلول 1T  (TCRهای  کشنده (    2های 

iNKT     ترشح کرد.  خواهد  فعال  فعالیت     iNKTرا  به  منجر 

مي شود که این    13و    10،  4،  2فاکتورهای التهابي در اینترلوکین  

الهابي  امر که این امر منجر منجر به فعال سازس فرایندهای پیش 

نوتروفیل ماکروفاژها،  در  و  دیگری   افراد    CD8ها  چربي  بافت 

مي التهابي    شود.چاقي  عوامل  ترشح  و  فوق  روند  با  چاقي  پس 

پروستاگلاندین  شد مانند  خواهد  بیماری  و  التهاب  به  منجر    ها 

شكمي و زیرجلدی و    WATهم در بافت    HOXهای  . ژن (34)

بافت   در  مي   BATهم  ژن  (35)  شوندبیان  این  همچنین  ها  و 

تفاوت مي ناحیه توانند  ویژگيهای  در  انواع  های  عملكردی  های 

از این خانواده به    HOX-C8.  ( 36) را نمایان کنند  WATمختلف  

میزان زیادی در بافت چربي احشائي، در حد متوسطي در بافت 

کم در   در خیلي  و  زیرپوستي  .  (11)  شودبیان مي BAT چربي 

گر مهم بافت چربي عنوان یک نشانبه  HOX-C8برهمین اساس، 

WAT  در واقع افزایش بیان ژن    (8)  شناخته شده استHOX-C8 

بیش    سفیدی  به  همچنین  مي  WATتر   منجر    HOX-C8شود. 

های  عنوان یک تنظیم کننده منفي در القا رشد و نمو ادیپوسیت به 

سلول قهوه  در  با  ای  و  کرده  عمل  چربي  بافت  بنیادی  های 

-UCPمنجر به مهار بیان پروتئین  CREBPسرکوب بیان پروتئین 

,  6)  شوددر بافت چربي سفید مي  BLAهای   و مهار نمو سلول   1

فوق    .  (8 پژوهش  نتایج   حین براساس  در  بدني  فعالیت    انجام 

معني  داریروزه  افزایش  به  به     HOX-C8ژن  داریمنجر  نسبت 

روزه  چاق  ژن  گروه  این  افزایش  با  شد.  بافت  دار  شدن  سفیدتر 

 
1. T Cell Receptor 
2. Invariant NKT Cells 

WAT   ای شدن بافت چربي سفید  قهوه تر شده و از طرفي از  بیش

شد با    . جلوگیری  ژن  این  بررسي  به  محدودی  خیلي  مطالعات 

و   دانشیار  راستا  همین  در  است.  پرداخته  ورزشي  تمرینات 

( تمرینات2017همكاران  شد  داده  نشان  به استقامتي   (     منجر 

ه  های صحرایي شدبافت چربي موش   HOX-C8افزایش بیان ژن

افزایش    است. این  پروتئین  معنيباعث  اما  این  در  نشده  داری 

همكاران    . (15)است   و  کاتو  فوق  تحقیق  نتایج  با  تضاد  در 

( در پژوهش خود به بررسي اثر نه هفته تمرین ورزشي بر  2018)

بافت   در  ژن  این  مزنتریک    WATبیان  و  اپیدیدیم  اینگوینال، 

های صحرایي جوان چاق پرداختند و نشان دادند تمرینات  موش

معني کاهش  باعث  ژن  ورزشي  بیان  به     HOX-C8دار  نسبت 

معني غیر  کاهش  و  اینگوینال  بافت  در  کنترل  در گروه  آن  دار 

. دلیل این  (16)های دو بافت اپیدیدیم و مزنتریک شدادیپوسیت 

و با    بدون تجمع چربي  دارهای غیره روزه تضاد را شاید در نمونه 

استنفورد  تر در این پژوهش بیان کرد.  مدت فعالیت ورزشي بیش 

( همكاران  بر  2015و  ورزشي  تمرینات  دادند  نشان  همچنین   )

با رویكرد   Hox های  برخي از ژن     WATمورفولوژی و عملكرد

 mRNAرو تنظیم پاییني از   باشد. از اینراه ميها همتعدیلي آن 

HOX-C8     چربي بافت  در    WATدر  است  ممكن  ران  کشاله 

ادیپوزست  کارگیری  به  با  باشد  ارتباط  بژ  ژن(37)های   .HOX-

C9    مقدار زیادی در بافت  بهBLA   و بسیار اندک درWAT    بیان

بافت  مي در  پروتئین  این  اما  به   BATشود.  و  نشده   عنوان  بیان 

  شناخته شده است   BLA گر افزایش دهنده ادیپوسیت  یک  نشان 

بیان  (11) افزایش  واقع  در    .HOX-C9    قهوه بافت  بر  شدن  ای 

داد که تمرین    WATچربي   نشان  این مطالعه  یافتۀ  دارد.  دلالت 

شد.      HOX-C9داری در بیان ژن  استقامتي منجر به کاهش معني

در   استقامتي  تمرین  که  دارد  دلالت  مطلب  این  بر  کاهش  این 

روزه  نشانشرایط  این  میزان  سلولداری  در  را    BLAهای  گر 

نمي قهوه افزایش  موجب  و  سفید  دهد  چربي  بافت  شدن  ای 
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حاضرگردد.  نمي تحقیق  معن  در  ب  یداريکاهش  سطوح    ان یدر 

به    HOX-C9ژن   روزه گروه  نسبت  شد.چاق  مشاهده   دار 

فعالیت  مطالعات خیلي محدودی در ارتباط با بررسي ژن فوق با  

(  2018در راستای نتایج تحقیق فوق کاتو و همكاران )  .بودبدني  

در پژوهش خود به بررسي اثر نه هفته تمرین ورزشي بر بیان ژن  

HOX-C9     درWAT   مزنتریک و  اپیدیدیم  اینگوینال،  بافت 

های صحرایي جوان چاق پرداختند و نشان دادند تمرینات  موش

معني کاهش  به  منجر  ژن  ورزشي  بیان  به     HOX-C9دار  نسبت 

نمونه  اپیدیدم  و  اینگوینال  بافت  در  کنترل  پژوهشي  گروه  های 

همكاران  (16)شد و  دانشیار  فوق  تحقیق  نتایج  با  تضاد  در   .

تمرینات2017) کردند  گزارش  افزایش  (   موجب  استقامتي 

بیان ژنغیرمعني های صحرایي  بافت چربي موش   HOX-C9دار 

مي (15)شد تضاد  این  دلایل  از  چاق .  تمریني،  پرتكل  به  توان 

نمونه  نمود.  نبودن  اشاره  غذایي  کالری  محدودیت  نداشتن  و  ها 

مطالع نهایت،  شده   اتدر  مكانیسم   بیان  اثر  هنوز  مولكولي  های 

ژن  تغییرات  بر  به گذار  را  فوق  است های  نكرده  بیان  و    روشني 

ژن  همچنین که  مستقیمي  فعال   Hoxهای  شواهد  یا باعث  سازی 

  شوند، وجود ندارد مي BATهای مرتبط با سرکوب رونویسي ژن

  HOX-C8دار بیان ژن  از دیگر نتایج تحقیق فوق کاهش معني   .(38)

  چاق نسبت به گروه    ESهای صحرایي بعد  در موش    HOX-C9و  

و تمرین ورزشي منجر به افزایش   ESبود. همچنین تلفیقي از  دار روزه 

معني   HOX-C8دار  معني  کاهش  به     HOX-C9دار  و  نسبت 

( نشان  2006در تحقیقي از ابل و همكاران ) دار شد.  گروه چاق روزه 

داری  ( تاثیر معني GES)   1داده شد تحریک الكتریكي سیستم گوارشي 

( گزارش  2018. همچنین چن و همكاران ) ( 21)   در بافت چربي دارد 

قهوه   ESکردند   افزایش  شدن  با  هم مي   WATای  یک  تواند  با  راه 

کنار سرکوب  رژیم غذایي کم  افزایش کاهش وزن در  برای  چرب 

گیرد   قرار  استفاده  مورد  ) ( 39) اشتها  همكاران  و  لي  در  2020.  نیز   )

 
1. Gastrointestinal Electrical Stimulation. 

را نشان دادند و    BATپژوهش خود تنظیم بالایي از ترموژنزی بافت  

بیان کردند تحریک عصبي الكتریكي منجر به افزایش موضعي گرما  

داشته   BAT توسط  هسته سلولي  دمای  بر  تأثیری  آنكه  بدون  شده  

. این روش درماني منجر به افزایش تولید محتوای تیروزین   ( 40)  باشد 

دنبال آن افزایش  های عصبي شده و به ( در پایانه TH) 2هیدروکسیلاز  

راه خواهد داشت. همچنین در این مكانیزم  هم فعالیت سمپاتیكي را به 

به هورمون  لیپاز حساس  فسفوریلاسیون  هم HSL)   3افزایش  با  (  زمان 

بدون اینكه بر جذب    BATکاهش لیپیدهای داخل سلولي در بافت  

شد   مشاهده  بگذارد  تأثیر  پلاسما  از  مغذی  مواد  به ( 40) حاد  نظر  . 

  HOX-C8رسد نتایج مطالعات فوق همسو با کاهش مقادیر ژن  مي 

هست   ذکر  قابل  و  تحقیقات  به بوده  و  موضوع  بودن  جدید  دلیل 

به  ورزشي  بازتواني  به  شرایط  مربوط  در  الكتریكي  تحریک  همراه 

تحریک روزه  با  آن  متقابل  اثرات  بررسي  و  شدت داری  و  های  ها 

تری خواهد  ویژه در غالب بیان ژن نیاز به تحقیقات بیش متفاوت و به 

 ای در این خصوص مشاهده نشد. داشت و پیشنه 

 گیری  نتیجه 

چاق با افزایش   دار روزه   های نمونه رسد تمرین استقامتي  نظر مي ه ب 

باعث  نتوانسته است    9-هموباکس و کاهش    8-مقادیر هموباکس 

و تاثیری در کاهش وزن شود  ای  تبدیل بافت چربي سفید به قهوه 

آن    تلفیق در خصوص تحریک الكتریكي و  . همچنین  ه است نداشت 

استقامتي    با  روزه تمرین  چاق  افراد  مطالعه  در  به  نیازمند  دار 

 باشد.تری مي بیش 

 حامی مالی 

تأمین مالي در    هایگونه کمک مالي از سازما ن این تحقیق هیچ 

 .های عمومي، تجاری یا غیرانتفاعي دریافت نكردبخش

 

 منافع تضاد 

 
2. Tyrosine Hydroxylase 
3. Hormone Sensitive Lipase 
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مي اعلام  در نویسندگان  منافعي  تضاد  گونه  هیچ  که  دارند 

 پژوهش وجود ندارد. 

 

 قدردانی  و تشکر

همه   از  و  بوده  اول  نویسنده  دکتری  رساله  حاصل  مقاله  این 

 شود.سپاسگزاری ميافرادی که در این تحقیق مشارکت داشتند 
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 Abstract 

Introduction: Obesity is an increasing disease and the cause of 

cardiovascular diseases, high blood pressure, blood fat, diabetes and cancer. 

Therefore, the aim of the present study was to investigate the changes in the 

expression of hemobox-C8 and C9 genes in the adipose tissue of obese rats 

following endurance training and electrical stimulation with calorie restriction. 

Methods: In this controlled experimental study with a control group of 35 

male Wistar rats (8 weeks old weighing 200±19 g) after induction of obesity 

and weight gain were randomly divided into 5 groups of 7 without fasting, 

fasting, fasting-endurance exercise, fasting-electrical stimulation and 

Fasting-endurance exercise-electrical stimulation were divided. The groups 

were subjected to endurance training (speed 10 to 20 m/min and duration 20 

to 40 minutes), electrical stimulation (foot shock device 0.5 mA and 20 

minutes) and fasting (8 to 16 hours) for four weeks. After exercise and 

anesthesia, adipose tissue was sampled and after performing molecular 

processes, gene expression was measured using Real time-PCR machine. 

For data analysis, two-way analysis of variance test was used at the 

significance level of p<0.05 and GraphPad software. 

Results: The results showed that endurance training and its combination 

with electrical mobility led to a significant increase in hemobox-C8 and a 

significant decrease in the expression of hemobox-C9 in rats compared to 

the fasting obese group (P=0.0001 and P=0.001). Also, electrical stimulation 

showed a significant increase in hemobox-C8 gene (P=0.0001) and a 

significant decrease in hemobox-C9 gene (P=0.0001). 

Conclusion: It seems that endurance training in fasting obese samples 

with increasing hemobox-8 and decreasing hemobox-9 levels could not 

cause the conversion of white adipose tissue to brown tissue. 

Keywords: Obesity, Fasting, Endurance Training, Electrical Stimulation, 

Hemobox-C8, Hemobox-C9 

 

 

 

 


