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  چكيده
 بر آن ورزشي تمرينيك جلسه كه اثر باشد هاي مهم در فرايند متابوليسم چربي و هموستاز انرژي مي يكي از هورمونلپتين :زمينه و هدف

در موش و بيان ژن لپتين  ميزان پزوتئينبر استقامتي ررسي اثر يك جلسه تمرين بهدف از مطالعه حاضر . كمتر مورد مطالعه قرار گرفته است
  .باشدميصحرايي 

طور تصادفي  سر موش صحرايي نر نژاد ويستار در شرايط استاندارد محيطي نگهداري و به24 تعداد ،در اين مطالعه تجربي :هامواد و روش
ها بلافاصله، دو و  موش. بود) دقيقه120دقيقه، مدت /  متر18شدت  (امل دويدن روي تردميلتمرين ش. به دو گروه تجربي و كنترل تقسيم شدند

گيري چربي و پلاسما اندازهعضله، در غلظت لپتين . س و چربي انجام شدعضله سولئوگيري خون، نمونهبيهوش شده،  ساعت پس از تمرين 24
- با اندازه آناليز واريانس  آزمون وSPSS 16افزار  با استفاده از نرمهاداده. گرديد بررسي RT-PCRها توسط روش بيان ژن لپتين در بافت. شد

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت >05/0pدر سطح معناداري ) Repeated Measures(گيري مكرر 
 به 15/169±36/10از )  درصد51[ ( ساعت نتايج تحقيق نشان داد كه در پاسخ به تمرين بيان ژن لپتين در بافت عضله در دو :هايافته

از ) درصد 49([  ساعت24 و در بافت چربي در  ]01/359±77/14 به 14/185±21/8از)  درصد48([  ساعت24 و ]13/349 71/112±
و نه اما غلظت لپتين نه در بافت چربي، نه در بافت عضله ). P>05/0(دار يافت اپس از تمرين افزايش معن] 66/361±80/16 به 42/21±69/181

در سه زمان بين گروه كنترل گلوكز و انسولين ، همچنين بين لپتين پلاسما). P<05/0( داري پيدا نكرداتغيير معنها در هيچ يك از زماندر پلاسما 
   .)P<05/0( داري وجود نداشتاو تجربي تفاوت معن

 تمرينات با شدت و  البته احتمالاً،ه و چربي افزايش دهد بيان ژن لپتين را در بافت عضلتواند تمرينات كوتاه مدت ورزشي مي:گيرينتيجه
  .)260-271صص/ 4 شماره/18 مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني سبزوار، دوره( .ثرتر باشدؤمبتواند حجم بالاتر 

    موش صحرايي؛ تمرين؛ژن ؛ لپتين: كليديهايهواژ
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  قدمهم
اي چشمگيري هدر سال هاي اخير بشر به پيشرفت  

ل ييكي تنظيم وزن بدن نا    در شناخت مباني مولكولي و ژنت     
در شرايط وزني طبيعي، عليرغم فـراز و        . )2,1(شده است   

  ثبات وزن  ،هاي روزمره در دريافت و مصرف انرژي      نشيب
بـه  اي  پيچيـده  توسط سيـستم     هاها و حتي سال   در طي ماه  

هـا، مـسيرهاي    ها، هورمـون  پپتيـد . شـود خوبي حفـظ مـي    
هاي متعددي در اين برقراري     آنابوليك و كاتابوليك و اندام    

تـرين  يكي از مهم  . )1(و حفظ تعادل انرژي دخالت دارند       
  .ها لپتين استپپتيداين 

 16لپتين يـك سـايتوكين مـشتق از بافـت چربـي               
كيلودالتني است كه از بافت چربي ترشح و آزاد و از ژنـي             

در صـورت مركـزي     لپتـين بـه   . شودتوليد مي  obبه نام ژن    
) POMC ،CART مثـل (هيپوتالاموس پپتيدهاي ضد اشتها  
را ) AGRPو   NPYمثل  (را تحريك و پپتيدهاي اشتهاآور      

عنـوان  دهد كه لپتين بـه    شواهد قوي نشان مي   . كندمهار مي 
 در  كـه سـطح آن    طـوري به ،كندسيگنال گرسنگي عمل مي   

مبـود   ك ،بنـابراين . يابـد حين ناشتايي به سرعت كاهش مي     
تلقـي يـا    (عنوان حالتي از گرسنگي شـديد ادراك        لپتين به 
 ـ      مي) برداشت ه پاسـخ جبرانـي از قبيـل        شـود كـه منجـر ب

ابوليـسم و تغييـر در سـطوح        ت، كـاهش ميـزان م     پراشتهايي
. )3( شود تا تعادل انرژي حفظ شـود      ها مي برخي هورمون 

- بافت چربي مي   ،هر چند منبع اصلي توليد و ترشح لپتين       

-هاي مختلف بيان مي   هاي لپتين در بافت   گيرندهلي  باشد و 

كـرد  دهنده آن است كه لپتين عـلاوه بـر عمل         شود كه نشان  
بافت عـضلاني   . كندصورت محيطي نيز عمل مي    مركزي به 

عنوان دو بافت بسيار فعال و مهم متـابوليكي از          و چربي به  
نشان داده شده  . )4-7( باشنداهداف عمل لپتين در بدن مي     

 سـطح ليپيـدهاي داخـل       ،ه لپتين در عضله اسكلتي    است ك 
دهــد و از ايــن طريــق حــساسيت ســلولي را كــاهش مــي

همچنـين در بافـت چربـي       ). 3( دهدانسوليني را بهبود مي   
-لپتين ليپوليز را تحريك و از تجمع چربي جلوگيري مـي          

  .)8(كند 

تواند بيـان ژن و سـطح لپتـين         مي عوامل مختلفي     
ها تمـرين   كه يكي از آن    ر قرار دهد  ثيأرا تحت ت   پلاسمايي

بيـان ژن و  تأثير فعاليت بدني بر     . )9( و فعاليت بدني است   
غلظت لپتين همواره مـورد بحـث محققـان بـوده اسـت و            

 ، درباره پاسخ لپتين به تمرين متناقض است       نتايج تحقيقات 
برخـي عـدم تغييـر      ،  )10-12 (طوري كه برخي كـاهش    به
 آن را در اثر يك جلـسه        )14(و برخي نيز افزايش     ) 13,9(

اي تمرين دويـدن روي     در مطالعه . اندتمرين گزارش كرده  
هاي صحرايي تا حد واماندگي بـه مـدت         تردميل در موش  

ــري در  85 ــه تغيي ــديم   mRNA دقيق ــي اپيدي ــت چرب باف
لپتين در   mRNA البته   ،بلافاصله پس از تمرين ايجاد نكرد     

  كاهش يافت  )Retroperitoneal (بافت چربي پشت مغبني   
)15.(  

 دقيقه تمرين با شدت پـايين       60 ،در تحقيقي ديگر    
 ساعت  48هاي صحرايي باعث كاهش لپتين سرم       در موش 

) 2007( گوردون و همكـاران   ).  10(پس از تمرين گرديد     
مشاهده كردند كه يك جلسه تمرين روي تردميل تـا حـد            

 24 غلظـت لپتـين پلاسـما را تنهـا           هـا اسـب واماندگي در   
 ـ     20 بعد از تمرين،     ساعت ثيري بـر   أ درصد كاهش داد و ت

پاگــانو و . )16( غلظــت لپتــين در حــين تمــرين نداشــت
گزارش كردند كـه يـك جلـسه تمـرين          ) 1999( همكاران

 لاغر و چاق ژنتيكي،     هاي ماده اي در موش   دقيقه 30شناي  
هاي لاغر   لپتين پلاسما در موش     درصدي 30سبب كاهش   

 همچنين  ؛ثير قرار نداد  أت ت هاي چاق را تح   شد ولي موش  
 در بافـت چربـي      obاين محققان نشان دادند كه بيـان ژن         

. )17( اطراف تخمدان در هر دو گروه با تمرين تغيير نكرد         
كـه   نشان داد نيز  ) 1996( نتايج مطالعه ژنگ و همكارانش    

هـاي   مـوش   ساعته در  انجام يك جلسه تمرين دويدن يك     
 ob ، روي تردميل بيانهاي مادهنر و دو ساعته براي موش

 mRNA  را در هر دو بافت چربي، بلافاصله و سه ساعت
كه در مطالعه فيشر  در حالي.)18( بعد از تمرين كاهش داد 

اي روي دوچرخــه  دقيقـه 41تمــرين ) 2001(و همكـاران  
داري در لپتين سرم بلافاصله پـس   اارگومتر باعث تغيير معن   



 حسيني كاخك و همكاران
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مـرين افـزايش     دقيقـه پـس از ت      90 ولـي    ،از تمرين نـشد   
  .)14( ي مشاهده شددارامعن

علت اهميت شناخت لپتين و پاسـخ آن        بنابراين به   
هاي درگيـر در تنظـيم بيـان    به فعاليت بدني و نيز مكانيسم    

ژنتيكي و غلظت فيزيولوژيكي و عملكردهـاي متـابوليكي         
 در ايـن    ضـمناً ). 19(آن مطالعات بيشتري مورد نياز است       

تـري در مقايـسه بـا        طولاني مـدت   مطالعه از برنامه تمرين   
 كه تحقيقات عموماً   ساير تحقيقات مشابه استفاده شد، چرا     

ثير أ دقيقه بر لپتين ت    60دهند كه تمرينات كمتر از      نشان مي 
 مطالعات انجام شـده عمـدتاً لپتـين         ،علاوهبه. )10(ندارند  

نظـر  اند و بـه   گيري و ارزيابي قرار داده    سرم را مورد اندازه   
تـا كنـون تحقيقـي در خـصوص پاسـخ حـاد و              رسـد   مي
 و در دو بافــت در ســطح ژن و پــروتئين(خيري لپتــين أتــ

 هـاي صـحرايي   مـوش  دربه يك جلـسه تمـرين        )متفاوت
   .انجام نشده باشد

  
  هامواد و روش

 تحقيق تجربي با طرح دو گروهي كنترل و         در يك   
وزن ( سر موش صحرايي نر نژاد ويستار        24 تعداد   ،تجربي

. از انستيتو پاستور ايران خريـداري شـدند       )  گرم 31±388
، چرخـه  C°2±22 : دمـا  (شـرايط اسـتاندارد   هـا در  موش

 50 سـاعت و رطوبـت نـسبي    12:12 روشـنايي   –تاريكي  
. ي شـدند  ر نگهـدا  ) و دسترسي آزاد بـه آب و غـذا         درصد
ها پس از يك هفته آشنايي بـا فـضاي آزمايـشگاه و             موش

سط تـرازو بـه دقـت وزن        ابتدا تو دستكاري توسط محقق،    
طور تصادفي در دو گروه مساوي از لحاظ        شده و سپس به   
 12: تجربـي گـروه     و  سـر  12:گروه كنتـرل  (ميانگين وزني   

كه بر اساس تجزيـه و تحليـل        طوريبه ،تقسيم شدند ) سر
داري بـا   ا تفـاوت معن ـ   ،آماري اين دو گروه از لحـاظ وزن       

  .يكديگر نداشتند
ميل ويژه جونـدگان    تمرين شامل دويدن روي ترد      

هـا پـس از چنـد جلـسه تمـرين           مـوش . آزمايشگاهي بود 
 متـر بـر     18 اضافه بار، بـا سـرعت         اصل آشنايي و رعايت  

بـراي  .  دقيقـه روي تردميـل دويدنـد       120مـدت   دقيقه بـه  
ها به فضاي آزمايشگاه و تردميل، گروه     سازي موش همسان

 كنترل نيز در طي دو هفته آشنايي، سـه بـار روي تردميـل             
 10مـدت   قرار گرفتند و با سرعت هشت متر بر دقيقـه بـه           

ضمناً چهـار سـاعت قبـل از        . دقيقه روي تردميل راه رفتند    
ها برداشـته شـد تـا خـونگيري          غذا از قفس موش    ،تمرين
  .ها در حالت ناشتايي نسبي انجام شودموش

 چهـار سـر     ،بلافاصله پس از اتمام جلـسه تمـرين         
 از گروه كنترل به وسيله      موش از گروه تجربي و چهار سر      

 mg/100 g 6(پنتوباربيتال سديم ) ip(تزريق داخل صفاقي

body mass ( گيري خون و عـضله  بيهوش شدند و نمونه
دو ساعت بعد نيـز چهـار سـر ديگـر از گـروه              . انجام شد 

گيـري  كنترل و چهار سر از گروه تجربي بيهوش و نمونـه          
ز چهار سر از     ساعت بعد ني   24در مرحله سوم،    . انجام شد 

-گروه كنترل و چهار سر از گروه تجربي بيهوش و نمونـه           

خـونگيري از طريـق سـوراخ كـردن         . گيري انجام گرديـد   
بافـت عـضله   . مستقيم قلب و توسـط سـرنگ انجـام شـد          
 RNAaseهايسولئوس نيز به سرعت جدا، به ميكروتيوب

free و DNAase  منتقل و در نيتروژن مايع منجمد گرديد .
 EDTAهـاي فـالكون حـاوي       اي خـوني در لولـه     ه ـنمونه

هـاي بافـت تـا زمـان         شده و به همـراه نمونـه       سانتريفيوژ
گـراد نگهـداري     درجه سـانتي   -80گيري در يخچال    اندازه
  . شد

گيري لپتين در بافـت چربـي و عـضله،    براي اندازه   
ها جدا، با اسـتفاده از بـافر        گرم از هر يك از بافت      ميلي 50

PBS    سـپس مـايع رويـي      . سانتريفيوژ گرديـد  هموژنايز و
. گيري مورد استفاده قرار گرفت    جهت اندازه ) سوپرناتانت(

لپتين در سرم و مايع رويي بافت با استفاده از روش الايزا،            
، ساخت كـشور چـين   USCN Life Scienceكيت شركت 

ليتـر و ضـريب      نانوگرم در ميلي   078/0با درجه حساسيت    
. گيــري شــدرصــد، انــدازه د9/6تغييــرات درون گروهــي 

، كيت شركت   sandwichانسولين سرم به روش الايزا نوع       
Mecrodia         07/0ساخت كشور سوئد با درجه حـساسيت 
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 2/4ميكروگرم در ليتر و ضـريب تغييـرات درون گروهـي        
گلـوكز سـرم بـا اسـتفاده از روش           .گيري شد  اندازه درصد
آميزي آنزيمي، كيـت گلـوكز شـركت پـارس آزمـون           رنگ
 ميلـي گـرم در   5خت كشور ايران با درجـه حـساسيت        سا

  درصـد  1/2ليتـر و ضـريب تغييـرات درون گروهـي           دسي
  .گيري شداندازه

-semiبيـــان ژن، واكـــنش                         منظـــور بررســـي بـــه  

quantitative RT-PCRهاي كنتـرل و تجربـي    روي بافت
 ها جداسـازي  گرم از بافت   ميلي 20حدود  . صورت گرفت 

 تخليص . كار گرفته شدبه RNAو براي واكنش استخراج 

RNA با استفاده از كيت شركت MN)  بـه ) كـشور آلمـان-

هـا توسـط افـزودن      ابتـدا بافـت   . صورت زير انجام گرفت   
μl350محلــول RA1 و μl5/3 ــانول ــز شــدند مركاپتوات . لي

 ليـز بـه داخـل سـتون        ها به همراه بافر   سپس محلول بافت  
مدت  به 11000 افزوده و در دور   ) نگداراي حلقه قرمز ر   (

 محلول عبور كـرده از سـتون در       . يك دقيقه سانتريفوژ شد   
سـپس شـرايط، بـراي      . آوري شـد  يك ميكروتيوب جمـع   

  350 بـه ميـزان    درصـد 70با افزودن الكلRNA چسبيدن 
ميكروليتر مناسب و در ايـن مرحلـه چنـد بـار بـا پيپـت،                

ده فوق، به   محلول هموژنيزه ش  . تركيب خوب مخلوط شد   
اضـافه و در    ) داراي حلقه آبي رنگ   ( RNAستون تخليص   

 μlسـپس   .  ثانيه سانتريفوژ گرديـد    30مدت   به 11000 دور
مـدت يـك     بـه  11000 افـزوده و در دور     MDB  بافر 350

 DNase  محلـول  μl 95با استفاده از . دقيقه سانتريفوژ شد
 هـاي همـراه بـا    DNA اي،    دقيقه15و زمان انكوباسيون 

RNA    سـپس  . نـد، از بـين رفتنـد    ا كه به غشاء متصل شـده
μl200   محلول RA2     و در ادامه μl 600    محلـول RA3   بـه

 ثانيه سانتريفيوژ   30 به مدت    1100ستون افزوده و در دور      
  . گرديد

افزوده و در  RA3 محلول μl 250در مرحله بعدي   
 μlبه سـتون    .  به مدت دو دقيقه سانتريفيوژ شد      1100دور  

 به مدت يك 1100افزوده و در دور RNase free   آب60
داري   گـراد نگـه    درجـه سـانتي    -70دقيقه سانتريفيوژ و در     

اسـتخراج شـده بـا قرائـت جـذب           RNAي  ميزان كم . شد
 در بيوفتـــومتر مـــشخص nm 260آن، در ) OD(نـــوري 
در يــك لولــه فاقــد  cDNAبــه منظــور ســاخت . گرديــد
RNase ،100 تا  ng400 از RNA  اضافه شـد و توتالμg 

حجـم نهـايي    .  به آن اضافه گرديد    dT از پرايمر اليگو     5/0
مجموعـه در  . رسيدμl11  به RNaseتوسط آب مقطر فاقد 

 درجه سانتيگراد، به مدت پنج دقيقـه انكوبـه گرديـد و       70
، بـه   RT(5X)بـافر   . سپس بلافاصله روي يـخ، سـرد شـد        

 μl2،(RNasin) به ميزان  μl4، dNTPmix(10mM) حجم 

Ribonuclease inhibitor 20    واحد اضـافه شـد و بـا آب 
رسانده و به مدت μl19 به حجم نهايي  RNaseمقطر فاقد 

سـپس  . گراد انكوبـه گرديـد     درجه سانتي  37پنج دقيقه در    
 )M-Mul-V( واحد آنزيم تـرانس كريپتـاز معكـوس          200

در .  درجه انكوبه شـد    42اضافه و به مدت يك ساعت در        
 درجه قرار گرفت، كه     70دقيقه در دماي     10 ،مرحله بعدي 

سپس بلافاصله به ظرف    . سبب غيرفعال شدن آنزيم گرديد    
 درجـه ذخيـره     -70در   cDNAمحـصول   . يخ منتقـل شـد    

  .گرديد
هاي تهيه شده در بـالا،       cDNAبا استفاده از نمونه       

در ايـن رونـد از   . صورت گرفـت  PCR طبق پروتكل زير
صـورت  ي استفاده شـد و بـه      عنوان كنترل داخل  بتا اكتين به  

ــه، يــك واكــنش   ــراي هــر نمون ــه ب ــا  PCRجداگان نيــز ب
  :رهاي بتا اكتين صورت گرفتپرايم

FORWARD PRIMER: tgacaccaaaaccc tca tca  
REVERSE PRIMER:agcccgggaa tgaag tcca  
Be ta  ac t in  ( in  l ep t in  RTPCR )  
BA-for : (5 ’ -AGTAGGCTTTGTGGTTGATG-
3’ )          
BA-rev : (5’ -CTGTCAGGAAAGGAGAAATC-
3’ )  
PCR produc t  l eng th :429  bp      

از الكتروفــورز كــردن  PCRبــراي ارزيــابي نتــايج   
ــرم PCRمحــصول  ــا ن ــاليز ب ــارز و آن ــزار  ، روي ژل آگ اف

UVtech  براي بررسي اثر تمـرين بـر بيـان         .  استفاده گرديد
 آنـاليز    از آزمـون    آن بافتي و پلاسـمايي   غلظت   و   لپتينژن  

 >05/0pگيري مكرر، در سطح معناداري      ندازه با ا  واريانس
  .استفاده شد 16نسخه  SPSSافزار و در نرم
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  هايافته
اري بر  داثير معن أقيق نشان داد كه تمرين ت     نتايج تح   

 سـاعت   24 و   2لپتين، انسولين و گلوگز پلاسما بلافاصله،       
 ـ           پلاسـما لپتـين   ين  پس از تمرين نداشت، به طـوري كـه ب

)31/0P= 43/4 وF=(، گلـــــوكز )75/0F= 51/0 وP=( و 
 در ســه زمــان بــين گــروه )=14/0P و =89/2F (انــسولين

جـدول  ( داري وجود نداشـت   ارل و تجربي تفاوت معن    كنت
1( .  

در اين تحقيق بيان ژن لپتين در مقايسه با بيان يك             
 Cحـرف   . سنجيده شده است  ) بتا اكتين (ژن كنترل داخلي    
- نـشان  Tو حـروف    دهنده گروه كنتـرل     روي باندها نشان  

 بلافاصـله پـس از تمـرين      . باشـد دهنده گروه تجربي مـي    
 نمونه مـوش  C4 تا  C1باندها به ترتيب از چپ به راست

هاي تمرين كرده، در  نمونه موشT4تا  T1 هاي كنترل و 
 گروه كنترل و    C8 تا   C5  نيز     ساعت پس از تمرين    2زمان  

T5   تا T8        سـاعت پـس از      24زمـان    گـروه تجربـي و در 
 گـروه   T12 تـا    T9 گروه كنتـرل و      C12 تا   C9  نيز    تمرين

وزن . باشد نيز ماركر وزن مولكولي ميM .باشندتجربي مي
بـر  . نشان داده شده اسـت     1باندهاي مهم ماركر در شكل      

بيــان ژن لپتــين در بافــت عــضله  ،اســاس نتــايج تحقيــق
بلافاصله پس از تمرين در گـروه تجربـي افـزايش داشـته             

دار اولي اين افزايش از لحاظ آمـاري معن ـ       ) 1شكل  (است  
 ساعت پس از تمرين بيـان ژن     24 و   2اما  . )<05/0P (نبود

داري در گروه تجربـي در      اطور معن لپتين در بافت عضله به    
  ).1شكل( )P>05/0( مقايسه با گروه كنترل افزايش داشت

 نتايج تحقيق در مورد بيان ژن لپتين در         2در شكل     
بيان اين ژن در مقايـسه      . ه شده است  بافت چربي نشان داد   

سـنجيده شـده    ) بتـا اكتـين   (با بيان يك ژن كنترل داخلـي        
دهنـده گـروه كنتـرل و        روي باندها نـشان    Cحرف  . است

بلافاصله پس  . باشددهنده گروه تجربي مي    نشان Tحروف  
 C4 تـا    C1  باندها به ترتيب از چپ بـه راسـت         ،از تمرين 

هـاي   نمونـه مـوش    T4تـا    T1 هـاي كنتـرل و    نمونه موش 
 ، سـاعت پـس از تمـرين       2زمان  در  . باشدتمرين كرده مي  

C5   تا C8      گروه كنتـرل و T5    تـا T8       گـروه تجربـي و در 
 گـروه   C12 تـا    C9  نيـز      ساعت پـس از تمـرين      24زمان  

 نيـز مـاركر     M. باشند گروه تجربي مي   T12 تا   T9كنترل و   
 وزن باندهاي مهم ماركر در شـكل      . باشدوزن مولكولي مي  

كـه  نتايج آزمون آماري نـشان داد       . نشان داده شده است    2
بلافاصله پس از تمرين بيان ژن لپتين در بافـت چربـي در             

كـه ايـن    ) 2شـكل   (گروه تجربي انـدكي كـاهش داشـت         
 2 همچنين. )<05/0P( دار نبود اكاهش از لحاظ آماري معن    

 افـزايش انـدكي در بيـان ژن گـروه           ،ساعت پس از تمرين   
 دار نبود اشد كه باز هم از لحاظ آماري معن       تجربي مشاهده   

)05/0P>( .          سـاعت   24اما بيان ژن لپتين در بافـت عـضله 
 ــ داري در اپــس از تمــرين در گــروه تجربــي افــزايش معن

  ).2شكل ) (P>05/0( مقايسه با گروه كنترل داشت
علاوه بر بررسي بيـان ژن لپتـين    حاضر،  در تحقيق     

يز در بافت چربـي     در بافت عضله و چربي، غلظت لپتين ن       
نتايج تحقيـق در مـورد      . و عضله مورد مطالعه قرار گرفت     

غلظت لپتين در بافت چربي نشان داد كه هر چند غلظـت            
 سـاعت پـس از تمـرين در گـروه           24 و   2لپتين بلافاصله،   

تجربي در مقايسه با گروه كنترل كاهش داشـت ولـي ايـن           
 ).3شـكل   ( )<05/0P (دار نبود اكاهش از لحاظ آماري معن    

 ـ          ،عبـارتي به ثير أ تمـرين بـر غلظـت لپتـين بافـت چربـي ت
   ها  لپتين، گلوكز و انسولين گروه كنترل و تمرين به تفكيك زمانميانگين ميزان:1جدول

  بلافاصله پس از تمرين             متغيرها
  ميانگين±انحراف استاندارد

  دو ساعت پس از تمرين
  ميانگين±انحراف استاندارد

  پس از تمرين ساعت 24
  ميانگين±انحراف استاندارد

  )ng/ml(لپتين پلاسما   84/1± 53/0  7/1 ±7  63/1 ±37/0  كنترل
  9/1 ± 38/0  2 ±1  37/1 ± 71/0  تجربي
  )µg/l(انسولين   27/3 ±19/1  59/2 ±99/0  21/2 ±21/0  كنترل
  22/2 ±83/0  62/1 ±37/0  72/1 ±45/0  تجربي
  )mg/dl(گلوكز   25/86 ±22/7  75/95 ±69/22  25/106 ±2/4  كنترل
  25/104 ±05/19  75/87 ±34/10  75/94 ±99/18  تجربي

05/0 <  P* 
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  .هاي مورد مطالعه نداشتداري در هيچ يك از زمانامعن
همچنين نتايج تحقيق در مـورد تـاثير تمـرين بـر            

در ايـن    نشان داد داد كه      عضلهغلظت لپتين بافت    

نيز غلظت لپتين بافت عـضله در گـروه تجربـي در            مورد  
 سه زمان كاهش داشـت ولـي ايـن          مقايسه با كنترل در هر    

  .)4شكل ( )<05/0P( دار نبوداكاهش از لحاظ آماري معن

 

  

 ساعت پس از تمرين.  قسمت فوقاني 24 ساعت  و 2 بيان ژن لپتين در بافت عضله بلافاصله، :1شكل 
 براي بررسي تغييرات بيان ژن لپتين را نشان ميدهد. RT-PCRشكل نتايج الكتروفورز ژل آگارز، 

). >05/0P تفاوت معنادار بين گروه كنترل و تجربي (
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 ساعت پس از تمرين. 24 ساعت و 2 بيان ژن لپتين در بافت چربي بلافاصله، :2شكل 
 براي بررسي تغييرات بيان ژن لپتين را نشان ميدهد. RT‐PCRقسمت فوقاني شكل نتايج الكتروفورز ژل آگارز، 

 ).>05/0P تفاوت معنادار بين گروه كنترل و تجربي (
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  بحث
ثير يك جلسه تمرين استقامتي     أ ت ،در مطالعه حاضر    

ن لپتـين و غلظـت آن در بافـت          طولاني مـدت بـر بيـان ژ       
هـاي صـحرايي مـورد      چربـي و پلاسـما در مـوش       عضله،  

كه در پاسخ بـه     نتايج تحقيق نشان داد     . مطالعه قرار گرفت  
و مـدت زمـان دو   بيان ژن لپتين در بافت عضله در        تمرين  

 ، سـاعت پـس از تمـرين       24 ساعت و در بافت چربي       24
اما غلظت لپتين نه در بافت      . ي مشاهده شد  داراافزايش معن 

 

  

بافت چربي در گروه كنترل و تجربي در زمان هاي مختلف  : تغييرات غلظت لپتين3شكل 
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  عضلاني در گروه كنترل و تجربي در زمان هاي مختلفتغييرات غلظت لپتين بافت:4شكل
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داري اتغييـر معن ـ  چربي، نه در بافت عضله و نه در پلاسما          
در بافـت   هر چند تمايل به كاهش غلظت لپتين         ،پيدا نكرد 

عضله و چربي در گروه تجربي در مقايسه با گروه كنتـرل            
ين تغييـرات گلـوكز و     همچن. وجود داشت در تمام مراحل    

-اين اولين مطالعـه   رسد كه   مينظر  به. دار نبود اانسولين معن 

ــا اســتفاده از چنــين پروتكلــي  اســتاي  در ســطح  كــه ب
مولكولي به مطالعـه تغييـرات ژنـي و پروتئينـي در سـطح              

  . فت پرداخته استبا
 ،باشـد مـي ) ob gene(لپتين كه محصول ژن چاقي   

 توسط بافـت چربـي      يك هورمون پپتيدي است كه عمدتاً     
در رفتار دريافت غذا و هزينـه انـرژي در    و  شود  ترشح مي 

مشخص شده است كه لپتين اثرات      . جوندگان دخالت دارد  
روي متابوليسم اسيدهاي چـرب عـضله   بر العاده قوي   فوق
كلتي دارد و منجــر بــه افــزايش ظرفيــت اكــسيداسيون اســ

گليـسريد عـضلاني و     اسيدهاي چرب، كاهش ذخاير تـري     
اين . شودكاهش ورود تري گليسيريد به بافت عضلاني مي       

داتيو يويژه در عضله سولئوس كه از ظرفيت اكـس        اثرات به 
ــالايي برخــوردار اســت  ــي،ب ــشاهده م ــك . شــود م تحري

وســط لپتــين در عــضله اكــسيداسيون اســيدهاي چــرب ت
البتـه  . شود انجام مي  AMPKسازي  وسيله فعال هب) بخشي(

 بـه   باشـد، توسط لپتين موقتي و گذرا مي      AMPKتحريك  
 كه پس از گذشت حدود يـك سـاعت بـه سـطح       ااين معن 

هـاي  شـود كـه مولكـول     بنابراين گفته مي  . گرددپايه بر مي  
روي  نيز در اثـرات لپتـين   AMPKسيگنالي ديگري غير از   

يك فرضيه براي لپتين اين اسـت كـه    . عضله دخالت دارند  
سـازي  هاي اساسي لپتين جلوگيري از ذخيـره      يكي از نقش  

هـاي محيطـي    بيش از حد چربي يا سميت چربي در بافت        
 لپتين يك نقش حفاظتي براي بـدن        ،لذا از اين منظر   . است

افزايش بيان ژن لپتين در بافت عضلاني و        ). 5(كند  ايفا مي 
بي پس از تمرين در ايـن مطالعـه بـدين معناسـت كـه               چر

لپتين ليپوليز را در بافـت چربـي و عـضلاني افـزايش داده              
 چرا كه لپتـين هـم در بافـت چربـي و هـم عـضله                 ،است

اسكلتي اكسيداسيون چربي را افزايش و ذخيـره چربـي را           

  ).20( دهدكاهش مي
نتايج اكثر تحقيقاتي كه از برنامه تمرينـي طـولاني            

- نشان مي  ،انداستفاده كرده ) براي بيش از چند هفته    (ت  مد

-كاهش مـي  در اثر تمرين    دهد كه بيان ژن و غلظت لپتين        

 علت و مكانيـسم آن كـاهش بافـت چربـي            يابد كه عمدتاً  
هر چند نتايج در اين زمينه نيز        ،)21,13 (عنوان شده است  

عنوان مثال در مطالعه پـولاك و همكـاران         به. قطعي نيست 
 هفته تمرين هـوازي در زنـان چـاق عليـرغم            12 ،)2006(

 در  يداران و توده چربي باعث تغييرات معن      كاهش وزن بد  
، هـر   نـشد بيان ژن لپتين در بافت چربي زيرجلدي شكمي         

  .)22( چند لپتين پلاسما كاهش يافت
كـه   طـور هماناي  اما در مورد تمرينات تك جلسه       

ت انجـام شـده      با وجود تعداد كم مطالعا     ،تر گفته شد  پيش
 .در اين زمينه نتـايج تحقيقـات پراكنـده و متنـاقض اسـت             

 در   فقط چند مطالعه محدود به بررسي بيان ژن لپتين         ضمناً
در مطالعـه   . انـد  پرداختـه  هـاي حيـواني   ها در نمونـه   بافت

تمرين دويدن روي تردميل به     ) 2005(گوكبل و همكاران    
ايي هـاي صـحر    دقيقه تا حد واماندگي در مـوش       60مدت  

. )10( باعث كاهش لپتين پلاسما در گروه تمـرين گرديـد         
 48ها پس از تمرين به فاصـله         كشتن موش  ،در اين مطالعه  

ساعت انجام شد و شايد همين فاصله زمـاني زيـاد دليـل             
 آخـرين مرحلـه     ،در مطالعه حاضـر   . كاهش در لپتين باشد   

 ساعت پس از آخرين جلسه تمرين بود        24ها  كشتن موش 
شايد اگـر   . ن پلاسما مشاهده نشد   داري در لپتي  اعنو تغيير م  

-به تعويق مـي    ساعت پس از تمرين      48 ها تا كشتن موش 

داري در لپتـين    اتوانـستيم شـاهد تغييـرات معن ـ       ما مي  افتاد
برخي محققين معتقدند پاسـخ لپتـين         چرا كه اصولاً   ،باشيم

-خير و آهسته مـي    أ با ت  )مثل تمرين  (به تغييرات متابوليسم  

 در يك مطالعـه مقـادير لپتـين         ،عنوان مثال به). 10,3(باشد  
اي كـاهش    دقيقـه  60پلاسما بلافاصله پس از يك تمـرين        

. )23( داري يافت ا ساعت كاهش معن   48نيافت ولي پس از     
خيري لپتين مشخص   أعلت و اهميت فيزيولوژيكي پاسخ ت     

مثـل  (هـاي لپتـين     كننـده نيست هر چند تغيير در تحريـك      



 حسيني كاخك و همكاران

 

1390 268زمستان / 4شماره /18دوره                                                                    مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني سبزوار  

هــاي آن و مهــار كننــده ) لينهورمــون رشــد و انــسو  
هـاي  تواند از جمله مكانيسم   مي) نفرينتستوسترون و اپي  (

  .)10( احتمالي باشد
هاي اسيج و همكـاران     را يافته حاضر  نتايج تحقيق     

ها گزارش كردنـد كـه بلافاصـله        آن. كندييد مي أت) 2000(
ــا     درصــد70پــس از دو تمــرين مجــزاي دوي تردميــل ب

VO2max1500 و 800 با هزينه انرژي معادل ترتيب كه به 
 تغييـري در مقـادير لپتـين پلاسـما          ،كيلو كالري همراه بود   

در مطالعه آنان لپتين داراي پاسخ تأخيري بـود         . ايجاد نشد 
 ساعت بعد در تمرين با هزينـه        24طوري كه كاهش آن     به

 ســاعت بعــد از هــر دو 48 كيلــو كــالري و 1500 انــرژي
مـشاهده شـد در عـين       ) الري كيلوك ـ 1500 و   800(تمرين  

حال كـاهش انـسولين نيـز قبـل از كـاهش غلظـت لپتـين              
) 2000( ولـتمن و همكـاران       همچنـين  ).24(گزارش شد   

 دقيقـه ورزش بـا شـدت و هزينـه           30كـه   گزارش كردند   
)  كيلوكـالري  529±45 تـا    150±11 از( كالريك متفـاوت    

 5/3تغييراتــي در ســطح لپتــين پلاســما در طــي ورزش و 
 در مطالعـه    .آوردميوجود ن كاوري پس از آن به    ساعت ري 

ها عنوان شد كه شدت و مدت پروتكل تمرينـي مـورد            آن
هـا  براي اثرگذاري بـر غلظـت لپتـين در آزمـودني           استفاده

هاي كلر و همكـاران      يافته ، در مقابل  ).9(كافي نبوده است    
سواري بـا   ساعت دوچرخه3نشان داد كه پس از  ) 2005( 

 آزمـودني مـرد     8يـشينه، لپتـين سـرم در         كـار ب    درصد 60
رسـد  نظـر مـي   كـه بـه   ) 11( كاهش يافت     درصد 60 تقريباً

هـا  علت اين اختلاف ناشـي از تفـاوت در نـوع آزمـودني            
، )هــاي حيــوانيهــاي انــساني در مقابــل نمونــهآزمــودني(

پروتكل تمـرين ورزشـي مـورد اسـتفاده در دو مطالعـه و              
در مطالعـه كلـر در      هزينه انرژي بـالاي پروتكـل تمرينـي         

   باشدحاضرمقايسه با تحقيق 
افزايش لپتين پلاسما بلافاصله پـس از تمـرين در            

ــشر و همكــاران  ــزايش غلظــت ) 2001(مطالعــه في ــه اف ب
 چـرا كـه     ،كورتيزول در اثر تمرين نسبت داده شده اسـت        

دهند كورتيزول باعـث افـزايش ترشـح        تحقيقات نشان مي  

توانـد اعمـال اثـر      يگر مي همچنين احتمال د  . شودلپتين مي 
  )14( انسولين بر لپتين باشد

دهند كـه هزينـه انـرژي       مطالعات گذشته نشان مي     
و كاهش لپتـين    ) 23(باشد  لپتين مي   عاملي مؤثر بر   ،تمرين

سرم همراه با ورزش ممكن است تا حدي با زمان ورزش           
هـا مـرتبط باشـد    و يا وضعيت گرسنگي يا سيري آزمودني  

 كاهش شديد هزينه انـرژي در       ،اطلاعاتاين  بر اساس   كه  
اثر ورزش مورد نياز است تـا سـطوح لپتـين توسـط يـك               

هيلتـون و   ). 25(جلسه تمرين ورزشي كـاهش پيـدا كنـد          
 تمرينات حـاد و     مراحلكه  نمودند  بيان  ) 2000(همكاران  

توانند سطوح لپتين را كاهش دهند، اثري       اي مي يك جلسه 
  ). 25(شود يده نميكه وقتي تعادل انرژي مثبت است د

مورد استفاده  حاضر  پروتكل تمريني كه در تحقيق        
 متر بـر دقيقـه      18 شامل دوي تردميل با سرعت       بوده است 

 ساعت انجـام شـد و بـا وجـود چنـين             2بود كه به مدت     
تمرين طـولاني مـدتي تغييـر معنـاداري در غلظـت لپتـين            

 لـذا   . اگر چه تمايل به كاهش وجود داشـت        ،مشاهده نشد 
داديـم و يـا     هـا را افـزايش مـي       زمان ناشتايي آزمودني   اگر

كـرديم، كـاهش    گيري را در ساعات بعدي تكرار مي      نمونه
 از ايـن رو     .كـرديم معنادار و تأخيري لپتين را مشاهده مـي       

شايد بتوان احتمـال داد كـه علـت عـدم مـشاهده كـاهش               
هـا و يـا     معنادار لپتين ناكافي بودن زمان ناشتايي آزمـودني       

ي بودن زمان لازم براي مشاهده اثرات تمرين بر لپتين          ناكاف
در عين حـال، پروتكـل تمرينـي مـورد اسـتفاده در             . باشد

تحقيق ما نيز طولاني مدت بود و اگر چه در ايـن مطالعـه              
كاهش معنادار لپتـين مـشاهده نـشد امـا در مـواردي ايـن               

بلافاصـله پـس از     (تغييرات بسيار نزديك به معناداري بود       
ر بافت عضلاني و دو سـاعت پـس از تمـرين در          تمرين د 

لذا احتمال ديگـري كـه ممكـن اسـت عـدم            ) بافت چربي 
ي مـورد   هان را توجيه كند تعداد آزمودني     تغيير معنادار لپتي  

هـا  باشد كه با توجه به كم بودن تعداد آن         مي حاضرمطالعه  
 ،يافـت هـا افـزايش مـي     رسد اگر تعداد آزمودني   به نظر مي  

  .شدپذير ميامكانه كاهش معنادار لپتين هم احتمال مشاهد
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ثير تمرين بر بيـان ژن لپتـين مطالعـات          أدر مورد ت    
 سه ماه تمـرين هـوازي       ، در يك مطالعه   .اندكي وجود دارد  

در زنان چاق باعث عـدم تغييـر بيـان ژن لپتـين در بافـت                
براي اين  نيز  دليل مشخصي   كه   )22( چربي زيرجلدي شد  

  هر چنـد تفـاوت در نـوع تمـرين          .نتيجه ارائه نشده است   
 و بافت   )تمرين طولاني مدت در برابر تمرين كوتاه مدت       (

بافت چربي زيرجلدي در مقابل بافت      (مورد مطالعه   چربي  
تواند از جمله دلايل تـضاد يافتـه ايـن          مي) چربي احشايي 

ژنـگ و همكـاران      همچنين   .تحقيق با مطالعه حاضر باشد    
بررسـي اثـر يـك جلـسه        اي مشابه بـه     در مطالعه ) 1996(

 .تمرين بر بيان ژن لپتين در موش هاي صحرايي پرداختنـد      
 سـاعت   سـه بلافاصـله و    كه  نشان داد   مذكور  نتايج مطالعه   

 بـه    احـشايي  پس از تمرين بيان ژن لپتين در بافت چربـي         
 در مطالعـه ژنـگ بـر        .)18( يافت كاهش  درصد 30ميزان  

دقيقـه و    متر در    30ها با شدت     موش حاضرخلاف مطالعه   
 درصد دويدند كه شدت بالاتري در مقايـسه بـا           8با شيب   
توانـد  مـي ها  علت تناقض يافته  ، لذا   باشد مي ضراحتمرين  

  .همين تفاوت مشهود در شدت تمرين باشد
فـراهم بـودن مـواد اوليـه و         ،  مطالعات گذشـته  در    

-هاي هورموني مانند انسولين ميها و پاسخدسترسي به آن 

انـسولين  . )27,26 (تحت تأثير قـرار دهنـد     توانند لپتين را    
گـردد   محـسوب مـي  obكننده مهم و كليدي ژن  يك تنظيم 

و نقش مهمي در تنظـيم مركـزي دريافـت انـرژي و             ) 28(
هاي چربي جـدا شـده      مطالعه سلول ). 29(چاقي بدن دارد    

و mRNA به روشني نشان داده اسـت كـه انـسولين بيـان     
ه شده انسان   كشت داد هاي چربي   ترشح لپتين را در سلول    

 ورزش  حاضـر، در مطالعـه    ). 30(كند  و موش تحريك مي   
انـسولين سـرم    . سـرم نداشـت   تأثير معناداري بر انـسولين      

ساعت پس از ورزش كاهش داشت اما  24و دو بلافاصله، 
 تغييـرات انـسولين و      ، با اين وجـود    .مقدار آن معنادار نبود   

ين همسو بودند به طوري كه هر دو تمايـل بـه كـاهش              لپت
بررسـي  . كه تغيير معناداري داشـته باشـند       بدون آن  ،داشتند

ها نيز نشان داد كه بلافاصـله پـس         رابطه همبستگي بين آن   
و دو سـاعت بعـد در       ) =79/0r(از تمرين در بافت چربي      

همبـستگي  ) =72/0r(و چربـي    ) =83/0r( بافت عـضلاني  
ايـن  . بتي بين انسولين و لپتين وجود داشـت        و مث  يمعنادار

هاي مطالعـه مـا توسـط اسـيج و همكـاران            بخش از يافته  
 بـين تغييـر     يشود كه ارتباط معنـادار    نيز تأييد مي  ) 2000(

مقدار غلظت لپتين را با تغيير مقدار انسولين پـس از يـك             
   ).24(ش كردند رجلسه ورزش گزا

 آن بـا    و مقايـسه  حاضـر    نتايج تحقيق    ،در مجموع   
 افزايش بيـان ژن لپتـين       كهگر آن است    بيانساير تحقيقات   

در بافت عضله و چربي متعاقب يك جلسه تمرين طولاني          
مدت هوازي از نقش تنظيمي و هماهنگ اين دو عامـل در   

-تنظيم تعادل و هموستاز انرژي پس از تمرين حمايت مي         

كند و آثار مثبت تمرينـات كوتـاه مـدت را بـر متابوليـسم               
 نيمرخ ليپيـدي    ،البته در اين مطالعه   . هددها نشان مي  بيچر

تواند در تحقيقات   پلاسما مورد مطالعه قرار نگرفت كه مي      
 اسـتفاده    همچنين احتمـالاً   .آينده مدنظر محققين قرار گيرد    

هاي تمريني بالاتر با تعـداد نمونـه بيـشتر بتوانـد            از شدت 
  .دهد تري در اين زمينه به دستبينش دقيق

  
  ر و قدردانيتشك

از گروه بيوتكنولوژي پزشـكي دانـشكده پزشـكي           
ويژه از  همكاري و به  خاطر  بهدانشگاه تربيت مدرس تهران     

در خاطر همكـاري    بهزاده  سركار خانم دكتر فاطمه رهبري    
و آقــاي دكتــر  RT-PCRانجــام آزمايــشات بيوشــيمايي و 

  .گرددقدرداني ميمشاوره آماري خاطر بهمهدي جباري 
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