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Abstract  

Background and Purpose: Meteorin- Like hormone (Metrnl) and Angiopoietin-like protein 4 (ANGPTL4) are effective 

proteins in fat tissue browning. The aim of the present study was to investigate the effect of high-fat diet and subsequent 

training on the factors involved in the browning of adipose tissue in male rats.  

Materials and Methods: 30 healthy male Wistar rats were fed high-fat diet and another six (ND) were fed normal diet 

for eight weeks. After eight weeks, six mice fed a high-fat diet (HFD) and six mice fed a normal diet (ND) were sacrificed 

and compared. The remaining 24 obese mice were divided into four groups of six including control (C), resistance training 

(RT), endurance training (ET) and aerobic interval training (AIT) and trained five times a week for eight weeks. Real 

Time-PCR method was used to measure the gene expression of meteorin-like hormone and angiopoietin-like protein 4. 

One-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey's post hoc test were used to determine the difference between groups 

at a significance level of p<0.05. 

Results:  A significant increase in Metrnl gene expression was observed in the intense resistance, endurance and aerobic 

interval training group compared to the control group (p=0.001) and a significant decrease in the expression of the 

mentioned gene in the adipose tissue of male mice in the high-fat diet group compared to the normal diet group ( p = 

0.001). Also, a significant decrease in the expression of ANGPTL4 gene was reported in the resistance, endurance, and 

aerobic interval training group compared to the control group (p=0.001) and a significant increase in its expression in the 

fat tissue of male mice in the high-fat diet group compared to the normal diet group ( p = 0.001). No significant difference 

was observed between training groups (p> 0.05).  

Conclusions:  According to the results of the present study, it seems that resistance, endurance and aerobic interval 

training with increasing meteorin-like hormone and decreasing angiopoietin-like protein 4 is an effective solution in 

increasing brown fat tissue and reducing disorders related to overweight and obesity. 
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( و Metrnl) نیهورمون شبه متئورهای تاثیر رژیم غذایی پرچرب و تمرینات مختلف بر بیان ژن

 ستارینر نژاد و یهاموش یدر بافت چرب( ANGPTL4) 4 نیتیوپویشبه آنژ نیپروتئ
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 چکیده
ای شدن بافت های موثر در قهوهپروتئین ، از(ANGPTL4) 4 نیتیوپویشبه آنژ نیو پروتئ (Metrnl) نیهورمون شبه متئور هدف: زمینه و

شدن  یادر قهوه ریمتعاقب آن بر عوامل درگ یورزش ناتیو تمر رژیم غذایی پرچرب ریتاث یحاضر بررس پژوهشهدف تند. چربی هس

  نر بود. یهادر موش یبافت چرب

 یمعمول ی( از غذاND) گریسر د ششپرچرب و  یبه مدت هشت هفته از غذا ستارینر سالم نژاد و ییسر موش صحرا 30 ها:مواد و روش

 یعمولم ییغذا میشده با رژ هیسر موش تغذ شش( و HFDپرچرب ) میسر موش چاق شده با رژ شش ،کردند. پس از هشت هفته هیتغذ

(NDقربان )ییبه چهار گروه شش تا چاق باقیمانده موشسر  24قرار گرفتند.  سهیشده و مورد مقا  ی ( شامل کنترلCتمر ،)یمقاومت نی 

(RTتمر ،)یاستقامت نی (ETو تمر )هوازی یتناوب نی (AITتقس )یکردند. برا نیرپنج جلسه تم یاشدند و به مدت هشت هفته، هفته می 

 لیتحل یستفاده شد. از روش آمارا Real Time-PCRاز روش  4 نیتیوپویشبه آنژ نیو پروتئ نیژن هورمون شبه متئور انیب یریگاندازه

  استفاده شد. p<05/0 ینادارها در سطح معگروه نیاختلاف ب نییجهت تع یتوک یبی)آنوا( و آزمون تعق طرفهکی انسیوار

و کاهش  (p=001/0)نسبت به گروه کنترل  هوازی یو تناوب یاستقامت ،یمقاومت نیدر گروه تمر Metrnlژن  انیمعنادار ب شیافزا :نتایج

 دیمشاهده گرد یمعمول ییغذا میروه رژپرچرب نسبت به گ ییغذا مینر در گروه رژ یهاموش یژن مذکور در بافت چرب انیمعنادار ب

(001/0=p.) ژن  انیکاهش معنادار ب نیهمچنANGPTL4 وه کنترل نسبت به گر هوازی یو تناوب یاستقامت ،یمقاومت نیدر گروه تمر

(001/0=p) یمعمول ییغذا میپرچرب نسبت به گروه رژ ییغذا مینر در گروه رژ یهاموش یآن در بافت چرب انیمعنادار ب شیو افزا 

 . (p>05/0مشاهده نشد ) یتفاوت معنادار ینیتمر هایگروهبین . (p=001/0) گزارش شد

 نیهورمون شبه متئور شیافزا با هوازیمقاومتی، استقامتی و تناوبی  ناتیتمر رسدیپژوهش حاضر، به نظر م جیبا توجه به نتا گیری:یجهنت

 یاضافه وزن و چاق کاهش اختلالات مرتبط باو  یاقهوه یبافت چرب شیدر افزار راهکار موث کی، 4 نیتیوپویشبه آنژ نیو کاهش پروتئ

  باشد.

 4 نیتیوپوینژآشبه  نیپروتئ ،نیهورمون شبه متئور، تمرین مقاومتی، تمرین استقامتی، چاقی، هوازینمرین تناوبی های کلیدی: واژه

 انیمختلف بر ب اتنیپرچرب و تمر ییغذا میرژ ریتاثییان و. رضا ،ن انیرضائ ،ی صرجندیچراغ ب ،ی ساصغر :نحوۀ استناد به این مقاله

 یۀنشر. ستارینر نژاد و یهاموش یدر بافت چرب  (ANGPTL4) 4 نیتیوپویشبه آنژ نیو پروتئ(  ( Metrnl نیهورمون شبه متئور یهاژن
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 مقدمه
از  یامجموعه سببکه  است نییاز التهاب مزمن با درجه پا یحالت و شودیم گرفته در نظر یجهان یماریب کیعنوان بهامروزه  یچاق

 یو حت یدمیپیل سید ،یعروق یقلب هاییماریب، خون بالادو، فشار نوع   ابتید ن،یمقاومت به انسول مانند لفمخت کیاختلالات متابول

هنوز نامشخص  یحال، علت چاق نیو مصرف است.  با ا یکالر افتیدر نیاز عدم تعادل ب یناش یچاق یطورکلبه. (1) گرددمی سرطان

و عوامل روان  یبدن تیو فعال ییغذا میمرتبط با سلامت مانند رژ یرفتارها ک،یشامل ژنت یبعد و چند دهیچیعوامل پ قیبوده و از طر

و  )BAT ( 2ایی قهوه، بافت چرب )WAT (1سفید یاز جمله بافت چرب ،یبافت چرب. (2) شودیم نییتع یو اقتصاد یو اجتماع یشناخت

 یانرژ BAT کند، یم رهیرا ذخ یدر درجه اول انرژ  WAT که یاست. در حال یاتیکل بدن ح یانرژ سمیمتابول لی، در تعد3بژ یبافت چرب

 و WAT مشترک با خصوصیاتاست که  یبافت چرب زا یدیبریبژ شکل ه یکند. بافت چربیحرارت تلف م میتنظ یعنوان گرما برارا به

BAT 4شدن یاقهوه. دارد WAT مرتبط ظاهر شده  کیو اختلالات متابول یدر درمان چاق دوارکنندهیام یدرمان کردیرو کیعنوان به

 ها توسعهآن ییکارا شیافزا ینو برانا یبر فناور یمبتن یدارورسان یهاستمیاند و سشده ییشناسا کنندهیااز عوامل قهوه یاریاست. بس

نام هورمون به  α1-PGC5 )4α1-PGC)6 یسیاز فعال کننده رونو زوفرمیا کی وابسته به ینیوکایرائو  و همکاران ما راًیاخ. (3) اندافتهی

سطوح  شی. افزاشودیو به داخل گردش خون ترشح م انیب یکردند که بر اثر ورزش در عضله اسکلت ییرا شناسا (Metrnl) 7نیشبه متئور

های و بهبود تحمل گلوکز در موش دیسف یچرب ریای شدن ذخابا قهوه هانرژی کل بدن همرا نهیزه شیافزا سبب ،Metrnlدر گردش 

 8وژنــزیآنژه کننــد میبــه عامــل تنظ هیشــب یبــا ســاختار هــانیپروتئ از یاخانــواده تازگی. همچنین به(4)گردد می یابتیچاق/ د

اند و از نامیده شده (ANGPTLs) 9نیتیوپویآنژ شبه یهانیپروتئ هخانــواد ــنیشــناخته شــده اســت کــه ا ــنیتیوپویآنژ یعنــی

با تنظیم فعالیت آنزیم لیپوپروتئین  8ANGPTL و 4ANGPTL10،  3ANGPTL  اند. تشکیل شده (1ANGPTL-8هشت نوع پروتئین )

اند های گردش خون نقش اساسی دارند و همچنین با افزایش محتوای چربی پلاسما وابستهساز لیپوپروتئینو( در سوختLPL) 11لیپاز

(5) .ANGPTL4 نشان  تحقیقات. شودیو کبد ترشح م یت چربتوسط باف بیشتربا عملکردهای مختلف است که  رسانامیپ نیپروتئ کی

 تیبا مهار فعال ANGPTL4. (6) بدن ارتباط مثبت دارد یو توده چرب کیمتابول هایمارییبا ب ANGPTL4 ییاند سطوح پلاسماداده

LPL 12دیریسیگلیتر هیکه واسطه تجز (TGبه اس )13چرب آزاد دی (FFA ،است )زیپولیل WAT مولکول  نیچند .(7) دهدرا کاهش می

. شوندیدر طول ورزش ترشح م ها،تیو متابول ینیپروتئ یها، از جمله هورمونWATشدن  یاقهوه و یا BAT سمیمتابول میتنظ تیبا ظرف

 ریدر طول ورزش تأث یعضلات اسکلت سمیبر متابول توانندیکه م کنندیترشح م یگنالیس یفاکتورها زین و بژ یاقهوه یچرب یهاسلول

 کل بدن را بهبود بخشد سمیتواند متابولیم . تمرینات ورزشی(8) عنوان نمونه نام بردبه Metrnlو  ANGPTL4 توان ازیکه م ارند،بگذ

در مبارزه  دوارکنندهیام یاستراتژ کیعنوان با واسطه ورزش به WAT شدن یاقهوه ن،یاست. بنابرا لیدخ WATشدن  یاکه در آن قهوه

 سایر تحقیقاتبدن موثر است.  بیدر بهبود ترک( RT) 14. تمرینات مقاومتی(9) کندیمرتبط عمل م کیو اختلالات متابول یبا چاق

( نیز ET) 15. تمرینات استقامتی(10)باشد میبدن  یو درصد چرب یچرب هیقادر به کاهش ناح  یمقاومت ناتینشان داد که تمر نیهمچن

. (11) کندمیشدن فراهم  یاجتماع یرا برا یمناسب نهیمو ز گرددیم یعروق یو استقامت قلب یبدن بیو ترک یزندگ تیفیبهبود ک باعث

جلوگیری  تواند بر کاهش وزن، چربی بدن ومی (AIT) 16یا متناوب هوازی به صورت مداوم تمریناتکه است نشان داده  طالعاتمهمچنین 

وزن و چاق اضافه یدر زنان جوان دارا یهواز نیشش هفته تمر یاجرا( دریافتند که 2021دژکام و رضائیان ). (12)از چاقی موثر باشد 

                                                                 
1. White Adipose Tissue 
2. Brown Adipose Tissue 
3. Beige Adipose Tissue 
4. Browning 

5. Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha 

6. An isoform of the transcriptional co-activator PGC-1α 
7. Meteorin- Like hormone 
8. Angiogenesis 
9. Angiopoietin-like protein 
10. Angiopoietin-like protein 4 
11. Lipoprotein Lipase 
12. Triglyceride 
13. Free fatty acid 
14. Resistance Training 
15. Endurance Training 
16. Aerobic Interval Training 



 

 

( عدم تغییر 2017اما علیزاده و همکاران ) .(13) گرددیم 1نیمنجربه بهبود مقاومت به انسول Metrnlسطوح  شافزای واسطهاحتمالا به

. کاظمی اصفهانی (14)دنبال شش هفته تمرینات هوازی را در پسران نوجوان دارای اضافه وزن گزارش کردند به Metrnlسطوح سرمی 

های در موش 4ANGPTLسبب کاهش معنادار سطوح ( HIIT) 2تمرین تناوبی شدید( گزارش کردند که هشت هفته 2022و یعقوبی )

 یسطوح سرم راتییتغ( گزارش کردند که 2022. در مقابل صادقی و همکاران )(15) ( شدNAFLD) 3مبتلا به کبد چرب غیرالکلی

4ANGPTL 4ی پس از هشت هفته تمرینات ترکیبیمختلف پژوهش هایدر گروه (CT)  (16) معنادار نبود یاز نظر آماردر مردان چاق . 

 یهاتیفعال ژهیوبه رگذاریو شناخت عوامل تاث یمولکول یدر سطوح سلول یزیپولیل یرهایمس یموضوع، که بررس نیا تیبا توجه به اهم

 ابتیو د یعروقیقلب یهایماریسندروم سوخت و ساز، ب ،یپدمیپرلیها ،یمانند چاق ییهایماریب در پیشگیری و درمان تواندیم ،یورزش

استفاده  زیپولیل کی( جهت تحرAIT) هوازی ی( و تناوبET) ی( ، استقامتRT) یمقاومت ناتیتمر زا نیکند و همچن یانینوع دو کمک شا

و  Metrnl هایژن انیبر ب هوازی یو تناوب یاستقامت ،یمقاومت ناتیهشت هفته تمر ایکه آ شودیم جادیسوال ا نیشود.  ا یفراوان

ANGPTL4  ر؟یخ ایدارد  ریتاث چاقنر  یهاموش یدر بافت چرب 
 

 روش پژوهش
 نیانگیبا م ستارینر سالم نژاد و ییسر موش صحرا 36بود.  یوانیاستفاده از مدل حبا و  یاز نوع تجرب پژوهش نیا: نمونه های پژوهش

شده رلکنت طیها در شراشدند. نمونه دارییمشهد خر یراز یسرم ساز توانستی  از 5/187 ± 37/9وزن  نیانگیهشت هفته و م یسن

 کیدرصد نگهداری شدند.  55تا  35ساعت و رطوبت  12:12 یکیو تار ییروشنا ۀچرخو  گرادسانتی درجه 25±3در دمای  یشگاهیآزما

ها در دو گروه هفته موش کیخاص در نظر گرفته شد. پس از  ییغذا میو رژ شگاهیشده آزماکنترل طیها با شراموش یسازگار یهفته برا

 میرژ NDسر( قرار گرفتند. به مدت هشت هفته به گروه  30) )HFD( 6پرچرب ییغذا میسر( و رژ شش) )ND( 5یلمعمو ییغذا میرژ

و  دراتیکربوه %20 ،یچرب %60پرچرب ) ییغذا میرژ HFD( و به گروه نیپروتئ %20و  دراتیکربوه %70 ،یچرب %10استاندارد ) ییغذا

سر موش  12مرحله،  نیا انیدر پا. (17) (1)جدول  خورانده شد سرم سازی رازی ، تهیه شده توسط پلت سازی انستیتو(نیپروتئ 20%

 یطور تصادفچاق به یهااز موش گریسر د 24شدند و  یقربان هیپا یهایریگاندازه یبرا HFDسر گروه  ششو  NDسر گروه  شششامل 

شدند  می( تقسAIT) هوازی یتناوب نی( و تمرET) یاستقامت نی(، تمرRT) یمقاومت نی، تمر(C) 7شامل کنترل ییبه چهار گروه شش تا

( 1000( ضربدر متریسوم وزن بدن )گرم( / طول بدن )سانت شهی)ر 8یص ل. از شاخ(18) را انجام دادند ناتیمدت هشت هفته تمرو به 

ها همراه با انجام موش. (19) به عنوان موش چاق در نظر گرفته شد 310بالای  ریاستفاده شده و مقاد واناتیح یچاق زانیم یابیبرای ارز

و مجوز معاونت  یبا توجه به دستورالعمل اخلاق واناتیپرچرب را ادامه دادند. تمام مراحل مربوط به کار با ح رژیم غذایی نات،یتمر

 . انجام شد IR.IAU.BOJNOURD.REC.1402.015واحد بجنورد، با کد اخلاق  یدانشگاه آزاداسلام یپژوهش
 یی. ترکیبات مواد غذا1جدول

 رژیم غذایی پرچرب رژیم غذایی استاندارد ترکیبات

 گرم درصد گرم درصد 

 9/34 60 3/4 10 چربی

 3/26 20 3/67 70 کربوهیدرات

 2/26 20 2/19 20 پروتئین

 پرچرب ییغذا میرژ استاندارد ییغذا میرژ اجزاء مواد غذایی

 گرم کیلوکالری گرم کیلوکالری 

 200 800 200 800 کازئین

 3 12 3 12 سیستین ال

 0 0 315 1260 نشاسته ذرت

                                                                 
1. Insulin resistance (IR) 
2. High intensity interval training 
3. Non-Alcoholic Fatty Liver Disease 
4. Combined Training 
5. Normal Diet 
6. High-Fat Diet 
7. Control 
8. LEE Index 



 

 

 125 500 35 140 مالتود کسترین

 8/68 5/275 350 1400 ساکارز

 50 0 50 0 سلولز

 25 225 25 225 روغن سویا

 245 2205 20 180 چربی گوسفند

 10 0 10 0 ترکیبات مواد معدنی

 13 0 13 0 دی کلسیم فسفات

 5/5 0 5/5 0 کربنات کلسیم

 5/16 0 5/16 0 تاسیم سیتراتپ

 10 40 10 40 ترکیب ویتامین

 2 0 2 0 کولین بیتارتات

 

ارائه  2و سرد کردن مطابق جدول  یمتشکل از تکرارهای تناوب یشامل سه قسمت گرم کردن، بدنه اصل هوازی یتناوب ناتیبرنامه تمر

نوار گردان با سرعت  یبر رو قهیجهت گرم کردن به مدت پنج دق هاموش، در ابتدا حداکثر سرعت دویدن یریگجهت اندازهشده بود. 

 هاموشکه  یتا وقت افتی شیافزا قهیمتر بر دق 3 ،قهیدق 3. در ادامه سرعت نوار گردان هر دندیصفر درجه دو بیو ش قهیشش متر بر دق

در حداکثر سرعت دویدن عنوان وع پیوست بهسرعتی که در آن خستگی به وقادامه دادن را نداشته باشند.  نو توا دهیرس یبه واماندگ

با  قهیدر مرحله گرم و سرد کردن به مدت سه دق ناتیتمر. (20)ها با درصدی از این سرعت به تمرین پرداختند نظر گرفته شد و موش

نوار گردان با  یرو دنیدر قالب دو زین نیتمر یها در نظر گرفته شد. بدنه اصلموش یبرا حداکثر سرعت دویدندرصد  50تا  45شدت 

 ملاستراحت فعال که شا یاقهیدو دق یهاعلاوه تناوبدر چهار تا شش تکرار بود. به حداکثر سرعت دویدندرصد  90تا  85شدت 

  .(21) دیاعمال گرد یتیفعال یهاوهله انیبود که م حداکثر سرعت دویدندرصد  50تا  45نوار گردان با شدت  یدار روادامه یهادنیدو

 هوازی یتناوب نیتمر . پروتکل2جدول 

تناوبی هوازیتمرین  گرم کردن هفته ها احت فعالاستر   سرد کردن 

 اول و دوم

 05-45 –سه دقیقه 

حداکثر سرعت درصد 

دنیدو  

متر در دقیقه 10  

 چهار تکرار دو دقیقه ای

 تمرینی

داکثر سرعت حدرصد  85-90

دنیدو  

متر در دقیقه 30  

 

 چهار تکرار دو دقیقه ای

 تمرینی

داکثر ح درصد 45-50

دنیسرعت دو  

متر در دقیقه 16  

د رصد 50-45 –سه دقیقه 

دنیحداکثر سرعت دو  

متر در دقیقه 10  

 سوم، چهارم و پنجم

 05-45 –سه دقیقه 

حداکثر سرعت درصد 

دنیدو  

متر در دقیقه 10  

 پنج تکرار دو دقیقه ای

 تمرینی

داکثر سرعت حدرصد  85-90

دنیدو  

متر در دقیقه 32  

 

 پنج تکرار دو دقیقه ای

 تمرینی

داکثر ح درصد 45-50

دنیسرعت دو  

یقهمتر در دق 18  

درصد  05-45 –سه دقیقه 

دنیحداکثر سرعت دو  

متر در دقیقه 10  

 ششم، هفتم و هشتم

 05-45 –سه دقیقه 

حداکثر سرعت  درصد

دنیدو  

متر در دقیقه 10  

 شش تکرار دو دقیقه ای

 تمرینی

داکثر سرعت حدرصد  85-90

دنیدو  

متر در دقیقه 34  

 

 شش تکرار دو دقیقه ای

 تمرینی

داکثر حدرصد  45-50

دنیعت دوسر  

متر در دقیقه 20  

درصد  05-45 –سه دقیقه 

دنیحداکثر سرعت دو  

متر در دقیقه 10  

 

 یگروه استقامت نیپرداختند. تمر نیو پنج جلسه در هفته به تمر هفتههشت  ،یورزش ۀها طبق برنامموش ،در پروتکل تمرین استقامتی

 65با شدت  قهیدق 50به مدت  نه،یشیب یمصرف ژنیدرصد اکس 60تا  50گرم کردن با شدت  قهیدق10تا  5شکل بود که بعد از  نیبه ا



 

 

حداکثر سرعت  درصد 60تا  50 دتبا ش قهیپنج دق زین انیپرداختند و در پا نیطور مداوم به تمربه حداکثر سرعت دویدندرصد  75تا 

 .(22) نداشت ینیتمر چگونهیزمان گروه کنترل ه نیسرد کردند و در هم دنیدو

فاصله استفاده  متریتبا دو سان ییهالهیدرجه و م 85 بیمتر ارتفاع و ش کیبا  یاز نردبان مقاومت یمقاومت نیدر پروتکل تمر نیهمچن

درصد وزن  200زایش یافته و به حدود درصد وزن بدن بود که به تدریج اف 30 هاموشهای بسته شده به در هفتۀ اول میزان وزنهشد. 

 ناتیبالا برود. تمر هیها را کامل و در زمان حدود هشت ثانبتواند پله وانیبود که ح یتکرار موفق وقت کیرسید.  یپایان ها در هفتۀبدن آن

و  قهیدق وهر ست د نیب یاستراحت ۀ. فاصلشدیا شامل مرسه نوبت با پنج تکرار  نیتمر ۀصورت پنج جلسه در هفته بود که هر جلسبه

نوبت  کی) هر جلسه  قهیتکرارها سه دق نیب ۀصل)فا انی( و پاقهیدق کیتکرارها  نیها در ابتدا )فاصله بموش بود. قهیدق کیهر تکرار  نیب

 .(22) دادندیتکراری بدون وزنه با هدف گرم و سرد کردن انجام م 5

 نیلازیوزن بدن( و زا لوگرمیک/گرمیلیم 100) نیکتام یدرون صفاق قیبا استفاده از تزر ن،یجلسه تمر نیساعت پس از آخر 48ها موش

جلدی انجام شد.  ریز یبرداری چربشده و  بافت جادیها ادر شکم موش یشدند سپس شکاف هوشیوزن بدن( ب لوگرمیک /گرمیلیم 10)

 د.منتقل شدن شگاهیو سپس به آزما یگراد نگهداررجه سانتید -70 زریابتدا در فر لیتحل و هیتجز یها برانمونه

ام شدند. بر اساس انج qRT-PCRبا استفاده از روش  ANGPTL4و  Metrnl هایهای مولکولی به منظور سنجش تغییرات بیان ژن تست

 یگراد نگهداری شد. برادرجه سانتی -70شد و در فریزر  انجام cDNA،  استخراج و سنتز RNA  ،Addbio Co, Koreaکیت استخراج 

  IDT نیو نرم افزار آنلا PRIMER3 یهاتوسط نرم افزار Exon junction-Exonبه صورت   مریپرا ANGPTL4و  Metrnl هایژن انیب

یان شده ب 3جدول شماره و جهت سنتز به شرکت مشهد ژن آزما سفارش داده شد.  توالی و مشخصات این پرایمرها در  شدهیطراح

  βActinرفرنس  های هدف با نتیجه حاصل از ژنژن محاسبه و میزان بیان ct∆Δ-2های حاصل با استفاده از فرمول است. در انتها، داده

 .(23) در ادامه بیان شده است ct∆Δ-2روش محاسبه و استفاده از فرمول  نرمالیزه شدند.

 CT ΔΔ-  =2الیت ورزشی نسبت به گروه کنترلعژن هدف در گروه ف تغییراتمیزان 

 CtΔCT = ΔΔ یت ورزشیفعالگروه  – CtΔ گروه کنترل

 CtΔ الیت ورزشیعگروه ف ) =Ct هدف ژن – Ct مرجع(

 CtΔ گروه کنترل ) =Ct ژن هدف – Ct مرجع(

 

 

 هاژن یمرهایمشخصات پرا .3جدول 

Primer TM (oC) PCR Product نام ژن 

F: CGCGAGTACAACCTTCTTGC 
R: ATACCCACCATCACACCCTG 

6459.  

11.58  
163 Metrnl 

F: GGGAGCATCTCTCGGTCTATG 

R: TATCTCAGCTACCCATCCAGG 

.1458  

.9058  
207 ANGPTL4 

F: GTGTGATGGTGGGTATGGGT  

R: GGTCATTGTAGAAAGTGTGGTG 

59.56 

59.08 
200 Actin β 

 

قرار گرفتند، پس از  لیو تحل هیخام مورد تجز یها، داده26نســـخه  SPSS  یافزار آمارها و ورود اطلاعات به نرمادهد یآورپس از جمع

شاپ هاهداد عیبودن توز یعیطب دییتأ س لک،یروویبا آزمون  شد. درهمگن بودن داده یبرر سط آزمون لون انجام  ستنباط آمار ها تو  زین یا



 

 

س یبرا ض لیحلت هیتجز و یبرر شد. آزمون  یتوک یبی)آنوا( و آزمون تعق طرفهکی انسیوار لیاز آزمون تحل ،قیتحق یهاهیفر ستفاده  ا

 انجام گرفت. p<05/0 یداربا سطح معنا هاهیفرض

 نتایج
 شده است. نشان داده 6های شماره در جدول یپس از القای چاق نیو همچن یو در دورۀ القای چاق پیشها گروه شاخص لی نیانگیم

 

 هاموش شاخص لی استاندارد انحراف ± نیانگیم  .6جدول 

هاگروه شروع رژیم پس از هشت هفته رژیم پس از هشت هفته تمرین  

- 1/3 ± 8/302  

7/2 ± 7/283  

 (ND) یمعمول ییغذا میرژ

- 

6/1 ± 5/310  

 (HFD) پرچرب ییغذا میرژ

6/1 ± 4/312  (C) کنترل 

1/3 ± 7/299  (RT) یمقاومت نیتمر 

8/0 ± 5/294  (ET) یاستقامت نیتمر 

3/3 ± 5/295  (AIT) هوازی یتناوب نیتمر 

 

و  Metrnl هایژن انیمطالعه حاضر در مورد ب یهاگروه نینشان داد که ب طرفهکی انسیوار لیها با استفاده از آزمون تحلداده زیآنال

ANGPTL4 یادارنر تفاوت معن یهاموش یدر بافت چرب ( 001/0وجود دارد=pاستفاده از آزمون تعق .)کاهش معنادار  انگریب یتوک یبی

 ANGPTL4 ژن انیمعنادار ب افزایش انگریبو  ND (001/0=p)نسبت به گروه  HFDنر در گروه  یهاموش یدر بافت چرب Metrnl ژن انیب

نسبت  AITو  ETو  RT یهادر گروه Metrnl ژن انیمعنادار ب شی. افزابود NDنسبت به گروه  HFDنر در گروه  یهاموش یدر بافت چرب

 Cنسبت به گروه  AITو  ETو  RT یهادر گروه ANGPTL4 ژن انیمعنادار ب همچنین کاهش(. p=001/0مشاهده شد ) Cبه گروه 

 . (p>05/0شاهده نشد )م یتفاوت معنادار ینیتمر هایگروهبین  ANGPTL4و  Metrnl یها(. در مورد ژنp=001/0مشاهده شد )

تمرین  RT؛ هوازیتمرین تناوبی  AITکنترل؛  Cرژیم غذایی پرچرب؛  HFDرژیم غذایی معمولی؛  NDمورد مطالعه؛  یهادر گروه Metrnlژن  انیب .1 شکل

p< 05/0 یدار(؛ سطح معناND) یمعمول ییغذا مرژی گروه با معنادار تفاوت #(؛ C* تفاوت معنادار با گروه کنترل )تمرین استقامتی؛  ETمقاومتی؛ 

 



 

 

 
تمرین  RT؛ هوازیتمرین تناوبی  AITکنترل؛  Cرژیم غذایی پرچرب؛  HFDرژیم غذایی معمولی؛  NDمورد مطالعه؛  یهادر گروه ANGPTL4ژن  انیب .2 شکل

p< 05/0 یدار(؛ سطح معناND) یمعمول ییغذا مرژی گروه با رمعنادا تفاوت #(؛ C* تفاوت معنادار با گروه کنترل )تمرین استقامتی؛  ETمقاومتی؛ 

  



 

 

 و نتیجه گیری بحث

نسبت به  هوازی یو تناوب یاستقامت ،یمقاومت نیدر گروه تمر Metrnlژن  انیمعنادار ب شیدست آمده افزابه جیبا توجه به نتا

 میپرچرب نسبت به گروه رژ ییغذا مینر در گروه رژ یهاموش یمذکور در بافت چرب ژن انیکاهش معنادار ب وگروه کنترل 

 مشاهده گردید.  یمعمول ییغذا

وزن اضافه یدر زنان جوان دارا یهواز نیشش هفته تمر ی( اعلام کردند اجرا2021) انییدژکام و رضاهمسو با پژوهش حاضر 

( 2021جاوید و همکاران ). (13) گرددیم نیمنجربه بهبود مقاومت به انسول  Metrnlسطوح  شافزای واسطهو چاق احتمالا به

های چاق موشمختلف  یاهچهیماه انباررا در   Metrnl انیب یطور قابل توجهبهنیز نشان دادند که هشت هفته تمرین تردمیل، 

خصوص ها بهگلوکز را در موش متابولیسم  ،Metrnl( حاکی از آن بود که 2020نتایج مطالعه لی و همکاران ). (24)داد  شیافزا

موجب در گــردش خــون  Metrnl ــشیافزا( دریافتند که 2018باء و همکاران ). (25) بخشدیبهبود م HFD هایدر موش

مرتبـط بـا  یهـاژن ـانیتحمـل گلوکـز، ب بهبـود ،یشــکم یگرمــا، کاهــش تــوده چربــ ــدیتول ــشیافزا ــکیتحر

 نیسطح پروتئ شیباعث افزابافت چربی، در  Metrnl شیافزا. گرددمی هاموشدر  یضدالتهابــ یهانایتوکیو ســا BATترموژنـز 

و  میدیدیاپ یمخصوص چرب یاقهوه یهانیشود که پروتئیم )Ⅱ2 )2DIO نوع نازیودید نیرونیدوتی( و UCP-1) 11جداشونده 

 تیحساس ،یدر بافت چرب Metrnl شیگزارش داد که افزا نیهمچن یمطالعه قبل کی .(26) هستند یجلد ریز یبافت چرب

به مطالعه  توانیناهمسو با پژوهش حاضر م یهاافتهیاز  .(27) بخشدیبهبود م γ-PPAR3مثبت  میتنظ قیرا از طر نیانسول

  یسطح سرم تواندینم یستگاهیا یمقاومت نیمطالعه نشان داد شش هفته تمر نیا جی( اشاره کرد. نتا2017و همکاران ) زادهیعل

Metrnl (14) بهبود بخشددر پسران نوجوان دارای اضافه وزن را  یبدن بیکو تر نیدهد و شاخص مقاومت به انسول شیرا افزا .

و  یبخش. (28) است هاو تفاوت آزمودنی ناتینوع تمر ،تعداد جلساتاحتمالا به علت شدت، مدت، زمان،  ییناهمسو نیعلت ا

نر  یهادر موش Metrnl ینتوانست بر سطح سرم یتداوم دنیملاحظه کردند که انجام هشت هفته دو زی( ن2021همکاران )

باعـث  ، Metrnl ـریمقاد ـشیاشـاره شـده اسـت کـه افزا قاتی( داشته باشد. هرچنــد در تحقرمعناداریغ شی)افزا یمعنادار ریتاث

و بـا مقـدار قنـد  گـرددیو بهبـود در تحمـل گلوکـز م دیسـف یای شـدن چربـبـدن و قهـوهانـرژی کل  صـرفدر م ـشیافزا

 ـراتییتغ ـنیمؤثـر بـر ا هایسـمیمکان حـال،نیدارد بـا ا یخـون ارتبـاط منفـ یدهـایپیو ل نیخـون، مقاومـت بـه انسـول

 یابـیرا مـورد ارز Metrnl ـانیبـر ب یورزشـ هــایتیفعال ـرـیتأث ،یکم ــاتمشــخص نشــده اســت. مطالع یهنـوز بـه خوبـ

انـد و محــدود بــه انجـام شـده  Metrnl ورزش بـر سـطوح ــریدر خصــوص تاث شتریمطالعات ب ــنیانــد؛ امــا اقـرار داده

  PGC-1α کـه دهنـدیات نشـان ممطالعـ ـجی. نتاباشـندیبـدن م یهــابافت گــریبــه د  Metrnl یهــاانتقــال دهنده

 ــانیعضلــه، ســبب مهــار ب PGC-1αدر  ــشیافزا و باشـدیم یطـیمح یهـااز عضلـه بـه بافت ـامیمسـئول انتقـال پ

Metrnl بــر  یــریتأث یاســتقامت ــدنیدو ــنینشان دادند که تمر(  2014و همکاران ) راستا رائو  نیدر هم. (29) گــرددیم

 جیعلت اختلـاف نتا. (30)نداشــته اسـت  یــیصحرا یهــاموش یبــر رو ــنیهورمــون شــبه متئور mRNA ــانیب

 .(26) باشد (حاد یهواز و شدت تمرین )تمرینشــده ممکن است تفــاوت در نــوع  مشــاهده

سبت به ن هوازی یو تناوب یاستقامت ،یمقاومت نیدر گروه تمر ANGPTL4ژن  انیکاهش معنادار ب نیهمچندر پژوهش حاضر، 

 ییغذا میروه رژپرچرب نسبت به گ ییغذا مینر در گروه رژ یهاموش یآن در بافت چرب انیمعنادار ب شیگروه کنترل و افزا

 .شد گزارش یمعمول

 اهیصرف مکمل گهمراه با م HIITهفته  هشت ریتاث ی( به بررس2022) یعقوبیو  یاصفهان کاظمیپژوهش حاضر،  جیهمسو با نتا

ها آنپرداختند.  NAFLDمبتلا به  یهادر موش نیمقاومت به انسول نیو همچن یکبد 4ANGPTL نیئبر سطح پروت  4خرفه

 شودیم ANGPTL4و  نیو همراه بامصرف مکمل خرفه منجر به بهبود مقاومت به انسول ییتنها به  HIITنتیجه گرفتند که 

                                                                 
1. uncoupling protein 1 
2. type II iodothyronine deiodinase 
3. Peroxisome proliferator-activated receptor gamma  
4. Portulaca Oleracea extract 

 



 

 

در واقع . (31) شودیم هادر موش کبد چرب جادیباعث ا ANGPTL4از حد  شیب انیبنشان داد که نیز یک پژوهش . (15)

در یک . (32)همراه است و کلسترول  TGسطح  شیافزا نیو همچن LPL تیبا کاهش فعال هادر موش ANGPTL4 افزایش

باعث اختلال در استفاده از گلوکز و کاهش  ختهیترار یهادر موش ANGPTL4از حد  شیب انیکه ب شد شنهادیپمطالعه 

 ی فاقدهاگزارش کردند که موش( 2018جانسن و همکاران ). (33) شود یم نیبا واسطه انسول یگلوکز کبد سمیمتابول

ANGPTL4 کمبود و  بخشندیتحمل گلوکز را بهبود مANGPTL4 گلوکز و کاهش  سمیمنجر به بهبود متابول یچرب یهادر بافت

در آب موجب  نیتمرهفته  12( نشان دادند که 2021) ییداستاه و بابا. (34) شودیم یاسکلت یهاچهیدر کبد و ماه یتجمع چرب

( 2013کالبرگ و همکاران ). (6) گردیدنوع دو  ابتیچاق مبتلا به دو درصد چربی زنان  ANGPTL4 سطوح کاهش معنادار

. (35) در مردان و زنان چاق گزارش کردند یمقاومت نیهفته تمر 12را با اجرای  ANGPLT4 سطوحکاهش معنادار  نیهمچن

و درصد چربی  ANGPTL4درصدی سطح  8/8موجب کاهش  یمقاومت نینشان دادند که تمر زی( ن2018و همکاران ) یسور

 یمثبت بر سطوح سرم ریتأث لیدلرا به یهواز نی( تمر2022و همکاران ) روانیش یعارف. (36) در زنان چاق یائسه شد

4ANGPTL 1اسید کیریزوبوتیا نویو بتا آم (IBABA  )عنوان به توانیم کیبر عوامل مرتبط با خطر متابول ریتأث نیو همچن

مردان مبتلا به  یبرا کیابولمربوط به خطر مت یهاو بهبود شاخص یابه قهوه دیسف یچرب لیتبد ریمس یسازفعال یبرا یروش

 هیرویب یۀو با تغذ شیافزا ییبا ناشتا ANGPTL4 ییکه سطوح پلاسما دهدینشان م قاتیتحق .ندکرد شنهادیپ کیسندروم متابول

در  ژهیوساز، به وسوخت میدر تنظ زیرغدد درون گنالیس کیبه عنوان  ANGPTL4 دهدیکه نشان م افتهیبالا کاهش  یبا چرب

 کیمتابول هایمارییبا ب ینیپلاسما ارتباط بال ANGPTL4اند نشان داده ریاخ قاتیتحق نی. همچنکندیعمل م ییشتانا طیشرا

را از  دیپیسوخت و ساز ل ANGPTL4 رسدیمثبت دارد. به نظر م یچرب آزاد همبستگ دهاییاس ییداشته و با سطوح پلاسما

 پازیل نیپوپروتئیل رایز کندیم میتنظ یهای چربدر سلول پازیل نیپوپروتئیل میآنز تیو مهار فعال دیپیل یۀتجز کیتحر قیطر

چرب  دهاییاس رۀیدر گردش خون و قادر به ذخ دیریسیگلاز تری یغن هاینیپوپروتئیل دیریسیگلتری ۀهست زیدرولیمسئول ه

 شیافزا نیو همچن پازیل نیپوپروتئیل تیدر موش با کاهش فعال ANGPTL4ازحد  شیب انیآزاد است. نشان داده شده که ب

 افتندی( در2022و همکاران ) یصادقهای ناهمسو با پژوهش حاضر، . از یافته(37) و کلسترول مرتبط است دیریسیگلسطح تری

معنادار نبود. علت  یاز نظر آمارمردان چاق بافت چربی در  یبیترک نیتمر هایدر گروه ANGPTL4 یسرمسطوح  راتییکه تغ

 سهیمطالعات در مقا نیدر ا یورزش نیتر تمربه مدت زمان کوتاه توانیم ،یورزش نیتفاوت را علاوه بر نوع متفاوت برنامه تمر نیا

در زنان مبتلا به سندرم  ANGPTL4 یسطح سرم ی( به بررس2018و همکاران ) یرحمان. (16) ان کردیبا پژوهش حاضر ب

 PCOSگروه  نیب 4ANGPTL زانیدر م ینرمال پرداختند. تفاوت معنادار یبا شاخص توده بدن( PCOS) 2کیستیک یتخمدان پل

( 2020و همکاران ) یکرم . (38) زنان نسبت داد یبه نرمال بودن توده بدن توانیرا مو کنترل )سالم( مشاهده نشد که علت آن

 ANGPTL4 ی( بر سطوح سرمیهواز-ی)قدرت یبیو ترک دیشد -شده کم حجم یساز یشخص ینیتمر وهیدو ش سهیبه مقا زین

 یمعنادار ANGPTL4ختلاف سطوح آزمون او پس آزمونشیپ نینشان داد ب جینوع دو پرداختند. نتا ابتیدر زنان مبتلا به د

نوع دو  ابتیمذکور در زنان مبتلا به د ینیتمر وهیبه دنبال دو ش  ANGPTL4 یدار در سطوح سرممعنا ریی. عدم تغداردوجود ن

چانگ و همکاران  یفعل یهاداده. (39) است ها بودهآن یو سطح آمادگ هایکوتاه بودن طول دوره، سن آزمودن لیاحتمالاً به دل

و  AMPK3 یسازفعال یبراها در موشاز ورزش  یناش یعضله اسکلت 4ANGPTLمثبت  میکه تنظ دهدینشان منیز ( 8201)

 کندیورزش آشکار م یولوژیزیدر ف یعضله اسکلت  ANGPTL4 یرا برا یدیها نقش جدافتهی نیاست. ا یاتیتحمل ورزش ح

و  یمقاومت ،یاستقامت ناتیکه تمر افتندیدر( 2023که کاووسی و همکاران )در انتها همسو با پژوهش حاضر در حالی .(40)

 نیب یتفاوت یول شوندیدارند و در جهت کاهش وزن استفاده م ریتاثویستار نژاد های نر در موش زیپولیل شیدر افزا دیشد یتناوب

شکم  ییاحشا یدر کاهش چرب HIIT ناتیتمرنشان دادند که اما ( 2017و همکاران ) ژانگ (41) مشاهده نشد یتجرب یهاگروه

 .  (42) برخوردارند یشتریب تیاز مز

 

                                                                 
1. β-Aminoisobutyric acid 
2. Polycystic ovary syndrome 
3. AMP-activated protein kinase 



 

 

 رد ین روش مؤثربه عنوا هوازی یو تناوب یاستقامت ،یمقاومت یورزش ناتیتمر کهگفت  توانیپژوهش حاضر م جیبا توجه به نتا

 دیمف ناتیعنوان تمر به ممکن است ز،یپولیل شیموثر بر افزا یمثبت بر عوامل درون سلول ریو با تأث یاقهوه یبافت چرب شیافزا

  در نظر گرفته شوند.  یسلامت شیآن افزا جهیو در نت یکاهش چرب نهیدر زم

 تشکر و قدردانی

 یاند، سپاسگزاراشتهرا د یمطالعه کمال همکار نیواحد بجنورد که در انجام ا یدانشگاه آزاد اسلام دیاز زحمات اسات لهینوسیبد

 .گرددیم
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