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و سطح  FNDC5بر بیان ژن  سیاه ةزیر ۀآبی دان ةهفته تمرین هوازي و مصرف عصارشش  تأثیر
 صحرایی نر چاق يهاموشسرمی آیریزین 

 
 

 4بهرام رسولیان  – 3آیت کائیدي – 2∗مهدي مقرنسی  – 1 صدیقه طاهرزاده
شگاه فنی و حرفه  .1 سانی، دان علوم ان شکده  علمی گروه تربیت بدنی، دان اي، تهران، ایران  دکتري فیزیولوژي ورزشی و هیأت 

شگاه بیرجند، ایران 2 علوم ورزشی، دان ستاد فیزیولوژي ورزشی، گروه  ستادیار فیزیولوژي پزشکی، گروه فیزیولوژي و 3. ا . ا
س علوم پزشکی رف شگاه  سان و پزشکی عمومی، گروه فیزیولوژي،4نجان، ایران فارماکولوژي، دان ستاد فیزیولوژي ان  . ا

علوم پزشکی لرستان، ایران شگاه   دان
 )1399 / 05 / 14 : تاریخ تصویب،  1399 /03 /11(تاریخ دریافت : 

 
 

 چکیده
هدف از است.  بیان ژن پروتئین آیریزین در بافت چربی FNDC5و چاقی است.  وزناضافه، هايماریبیکی از عوامل مهم در ابتلا به انواع 

 یزین، سطح سرمی آیرFNDC5 پروتئین بر بیان ژن سیاه  ةزیر ۀهفته تمرین هوازي و مصرف عصارة آبی دان 6 تأثیر تعیینحاضر تحقیق 
ستفاده اهفته رژیم غذایی پرچرب  12 دنبالشده، بهسر موش صحرایی نر چاق 24تجربی، از  تحقیقدر این  صحرایی نر چاق بود. يهاموش

گروه  .4و   سیاه ةزیر رژیم پرچرب + عصارة .3، رژیم پرچرب + تمرین .2 ،کنترل رژیم پرچرب .1گروه چهار طور تصادفی به شد، که به
 ٪70معادل (تقریباً زيهفته تمرین هوا 6روز در هفته به مدت  5تمرین  يهاسیاه تقسیم شدند. گروه ةرژیم پرچرب + تمرین + عصارة زیر

- %50 max2VO 5) انجام دادند. بیان ژنFNDC ها با استفاده از آنالیز واریانس شد. داده يریگاندازه، سطح سرمی آیریزین و وزن بدن
ین و سطح سرمی آیریز FNDC5بیان ژن  دارمعنانتایج افزایش  تحلیل شدند. α>05/0ي دارمعناتوکی در سطح یکطرفه و آزمون تعقیبی 

)05/0<P 05/0( هاگروهنسبت به سایر گروه رژیم پرچرب + تمرین + عصارة زیره سیاه وزن بدن را در  دارمعنا) و کاهش<P فزایش ا) و
توسط متمرین هوازي با شدت  رسدیمنظر ). بنابراین، بهP>05/0(گروه تمرین نسبت به گروه کنترل نشان داد  FNDC5بیان ژن  دارمعنا

ی موجب کاهش وزن و خطرهاي ناشی از چاق تواندیمو سطح سرمی آیریزین  FNDC5و مصرف عصارة آبی زیرة سیاه با افزایش بیان ژن 
 شود.

 

 يدیکل يهاواژه
 FNDC5ژن  سیاه، ةزیر تمرین هوازي، ،آیریزین
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 مقدمه

ي در حال اهشداردهنده طوروزن بهو اضافه یچاق وعیش

 ۀدر بدن نشان اضافی یچربشدن مع ج. )1( است افزایش

 است شدهي مصرفشده و انرژذاي خوردهغ نیب عدم تعادل

ي مختلف به هايماریب. افزایش انواع خطرهاي ناشی از )2(

 شودیم و چاقی در زنان و مردان منجر وزناضافهتشدید 

بافت چربی . )3( رسدیمدنبال آن مرگ زودرس فرا که به

به نام است که با تولید برخی عوامل مهم  زیردروناز غدد 

ة دهندارتباط، عامل برجستۀ )Adipokines( یناآدیپوک

. دو نوع بافت )4(ي متابولیکی است هايماریبچاقی با 

ي در بدن پستانداران وجود اقهوهچربی سفید و بافت چربی 

و بافت  )5(دارد. بافت چربی سفید منبع ذخیرة انرژي است 

تولید  ،UCP-11 نیپروتئي در جهت افزایش اقهوهچربی 

مصرف انرژي و تنظیم وزن بدن ایفاي نقش  ،حرارت

هاي اخیر حاکی از تبدیل بافت چربی . پژوهشکندیم

شرایط  ،ي به بافت چربی سفید پس از دوران کودکیاقهوه

 2011. در سال )7, 6(ي ورزشی است هانیتمرسرما و 

(پروتئین  3α1PGC ۀمطالع نیح 2بوستورمگروه تحقیقی 

را کشف   45FNDC)، بیان ژن بردارنسخه ةکنندفعال

ي ورزشی هاتیفعالبیان کردند بیان این ژن با  آنهاکردند. 

به ترشح آیریزین در  ،FNDC5 . بیان ژن ابدییمافزایش 

بافت چربی (آدیپوکاین) و بافت عضلانی (مایوکاین) منجر 

ي اقهوه، آیریزین عامل مهم . پس از مطالعات بیشترشودیم

شدن بافت چربی سفید گزارش شد. همچنین افزایش 

آیریزین سرم سبب کاهش وزن و کاهش مقاومت انسولینی 

ة میزان آیریزن سرم کنندنییتع. بافت عضلانی )8( شودیم

ة میزان کنندنییتعبعد از فعالیت ورزشی و بافت چربی 

. غلبه بر هریک از )9(آیریزین سرم در شرایط چاقی است 

                                                           
1. Uncoupling protein 1 
2. Boström 
3. Peroxisome proliferator-activated receptor 
gamma coactivator 1-alpha (PPARGC1A) 

درمانی  تواندیمژیک درگیر در چاقی ي فیزیولوهاسمیمکان

نوین براي مدیریت چاقی،  . راهبرد)10( باشد براي چاقی

زندگی (رژیم غذایی و ورزش) و  شیوةکنترل از طریق 

براي این منظور . )11( استفاده از داروهاي ضدچاقی است

 )3( و ورزش یبدن تیو فعال )10(استفاده از گیاهان دارویی 

 ،)2012بوستورم و همکاران ( مناسبی باشد. ۀگزین تواندیم

هفته تمرین هوازي  10افزایش سطح آیریزین را پس از 

 آنهاطولانی بودن دورة تمرینات  که احتمالاً ،مشاهده کردند

ورزش . )8(به سازگاري در افزایش آیریزین منجر شده است 

. )12( شودیتجویز م منظور تعدیل و حفظ وزنبهاغلب 

معمولاً به افزایش  ورزش مزمن دهدینشان ممطالعات 

 شودیم میزان اکسیداسیون چربی و مصرف انرژي منجر

کردند، افراد بالغ  ، بیان)2015( و همکاران 6کیتینگ .)13(

ي متفاوت هاهفته تمرین هوازي با شدت 8پس از  رفعالیغ

از دست با کاهش اندك چربی کبد و چربی احشایی و بدون 

اثرات احتمالی . )11( دادن وزن قابل توجهی مواجه شدند

متعددي تأیید شده است مطالعات  لهیوسبه داروهاي گیاهی

 ترارزانعوارض جانبی کمتر و قیمت احتمالاً با توجه به  .)1(

تمایل مردم  داروهاي گیاهی نسبت به داروهاي شیمیایی

 .)14( در جهت مصرف داروهاي گیاهی بیشتر شده است

 ،مکانیسم اثرگذاري گیاهان گرم و خشک براي کاهش وزن

، کاهش بیان نازیکنیپروتئ يسازفعالو افزایش ترموژنز 

، کالريدرگیر در چربی، افزایش مصرف  يهاژن برخی

بدن  بیبهبود ترک و ، کاهش اشتهاهایاکسیداسیون چرب

)، گیاه Carum carvi; carawayسیاه ( ة. زیر)15( است

دانشمند بزرگ  نایسابنکه  است ايشدهدارویی شناخته

. )16( قرن یازدهم آن را براي کاهش وزن توصیه کرده است

ة وی. م)17( است Apaiaceae ةاین گیاه متعلق به خانواد

4. Fibronectin type III domain-containing 5 protein 
gene expression 
6. Keating 



 
 93                         ...و سطح FNDC5بر بیان ژن  سیاه ةزیر ۀآبی دان ةهفته تمرین هوازي و مصرف عصارشش  تأثیر

 

 

ترکیب  عنوانبهگیاه زیرة سیاه، بخش اصلی آن است که 

سیاه،  ةزیرتأثیرات  .)18(شود استفاده می وزنکاهندة 

به  آن پرکاري تأثیراتو  3TSH، کاهش24T و13Tافزایش

کاهش  سببکه  شودیم تحریک میزان متابولیک منجر

 و همکاران حیدري .)16( شودیچربی و وزن بدن م

 زیرة سیاه سببخوراکی  مصرف ندنشان داد ،)2011(

 يهامیزان قند خون و کاهش وزن در موش دارکاهش معنا

 بیان کردند ،)2017( و همکارانقربانی  .)19( صحرایی شد

در  تواندیمسیاه  ةهمراه مصرف زیرتمرین تناوبی شدید به

مرتبط با چاقی مؤثر  يهايماریپیشگیري از بروز برخی ب

با توجه به اینکه در مطالعاتی که تاکنون . )20( واقع شود

منظور کاهش انجام گرفته است مدت زمان تمرین هوازي به

 طرفیاز هفته در نظر گرفته شده بود و  8وزن بیشتر از 

بر بیان ژن سیاه  ةزیر ۀاثر عصارة آبی دان ۀپژوهشی در زمین

FNDC5،  تأثیر آن با و بدون  ۀو مقایسسطح آیریزین سرم

است، بنابراین پژوهش حاضر با هدف ه گرفتتمرین انجام ن

 ۀهوازي و مصرف عصارة آبی دانتمرین  هفته 6تأثیر بررسی 

سطح سرمی آیریزین  ،FNDC5 بیان ژن سیاه بر ةزیر

 ي صحرایی چاق انجام گرفت.هاموش

 هامواد و روش

حاضر از نوع تجربی است که به لحاظ استفاده  تحقیق

مراحل در اصول اخلاقی  .کاربردي داردۀ از نتایج آن جنب

اخلاق  ۀاجرایی کار رعایت شد. پژوهش حاضر در کمیت

 IR.SSRI.REC.1397.395 با کد  یبدن تیپژوهشگاه ترب

و در دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان در  ثبت و تأیید شد

 يهاپژوهش موش يهای. آزمودناجرا شد 1397سال 

. در این پژوهش ندبودشده با رژیم غذایی صحرایی نر چاق

هفته و  6با سن سالم موش صحرایی نر نژاد ویستار  24

به  تصادفی طوربه ،گرم 16/86 ± 38/5اولیۀ وزنی  ۀدامن

                                                           
1. Triiodothyronine 
2. Thyroxine 

کنترل گروه  .1 تقسیم شدند: سر) 6گروه (هر گروه  چهار

 .3 ورزشی، تمرین پرچرب +  گروه رژیم .2رژیم پرچرب، 

گروه رژیم  .4 و سیاه ةعصارة زیر گروه رژیم پرچرب + 

 يهاموش. سیاه ة+ عصارة زیرورزشی  پرچرب + تمرین

صحرایی نر از مرکز تکثیر حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه 

. حیوانات در سه مرحله خریداري شدندکرمان علوم پزشکی 

-Sartorius ENTRIS 3202با استفاده از ترازوي مدل 

1S  ی شدند. کشوزنگرم  3200و ظرفیت  01/0با دقت

مرحلۀ دوم پس  ،مرحلۀ اول سنجش وزن در شروع مطالعه

هفته رژیم غذایی پرچرب و در پایان پروتکل ورزشی  12از 

 دهی انجام گرفت.و عصاره

 ۀدرج 24تا  19در دماي محیط بین  حیوانات

 ۀدرصد و چرخ 65ا ت 45بین گراد و میزان رطوبت سانتی

ساعت نگهداري شدند و غذاي  12:12روشنایی تاریکی 

(پرچرب) در دسترس آنان قرار گرفت. همچنین  پرکالري

در داخل  شدههیمتغیرهاي دما و رطوبت و سنسورهاي تعب

مشابه  ةطور خودکار در محدودبه خانهوانیاتاق تمرین و ح

 و استاندارد حفظ شدند. 

 چاقیروش القاي 

صحرایی نر با رژیم غذایی  يهادر این تحقیق ابتدا موش

هفته چاق شدند که چاقی حیوانات با استفاده  12به مدت 

 ۀتأیید شد. شاخص لی برابر با تقسیم ریش 1لی از شاخص

حیوان تا  ةسوم وزن حیوان برحسب گرم بر طول نوك پوز

است. اگر عدد  1000ضربدر  متریمقعد براساس سانت

سپس  .)21(است  یعنی حیوان چاق ،شد 310حاصل بالاي 

 5هفته تحت تمرین هوازي (هر هفته  6حیوانات به مدت 

انرژي کل درصد  2/61با روز) قرار گرفتند. غذاي پرکالري 

از درصد  6/18درصد از کربوهیدرات و  2/20از چربی (

چاق کردن حیوانات از مرکز رویان منظور پروتئین)، به

3. Thyroid-stimulating hormone 
1. Lee 
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فروکتوز به میزان  .)1 جدولترکیبات در اصفهان تهیه شد (

. شداستفاده  در تمام مدت مطالعهیک درصد آب مصرفی 

سپس آمده با پودر غذاي پرکالري مخلوط و دستعصارة به

دو  ،سیاه ةد. دوز عصارة زیرشخمیر شد و مجدداً خشک 

 .)22, 19( صد رژیم غذایی بوددر

 تهیۀ عصاره

 کرماناز اطراف شهر  1396سیاه در آذرماه  ةزیر ۀدان

و به آزمایشگاه منتقل شد. پس از خشک شدن  يآورجمع

آب اضافه شد و  تریلیلیم 50 هاگرم از دانه 5در سایه، به 

شدید قرار گرفت.  يهاساعت تحت هم زدن 12به مدت 

آمده با دستاستخراجی به ۀاین عمل دو بار تکرار شد. نمون

فیلتر شد. عصارة حاصل  کاملاً 3واتمن شمارة کاغذ صافی 

ساخت  Heidolph(مدل اده از دستگاه رتاري با استف

تغلیظ و خشک شد و با استفاده از دستگاه فریز درایر آلمان) 

, 10( خشک شد کاملاًساخت آلمان)  Alpha plus(مدل 

15 ,23(. 

 
 رژیم غذایی پرچرب .1جدول 

 چربی٪60غذاي با  
 24 درصد)/گرمیلیکازئین (م 1
 10 (گرم/درصد) سویا ۀکنجال 2
 0 ذرت 3
 20 ذرت (گرم/درصد) ۀنشاست 4
 8 (گرم/درصد) ساکاروز 5
 2 روغن سویا (گرم/درصد) 6
 31 (گرم/درصد) دنبه 7
 5 مخلوطی از ویتامین و مواد معدنی (گرم/درصد) 8
 100 کل 
 24 پروتئین (گرم/درصد) 1
 26 (گرم/درصد) کربوهیدرات 2
 35 چربی (گرم/درصد) 3
 2/5 )در هر کیلو غذا کالري (کیلوکالري 4

 
 تمرین هوازي

تمرین هوازي با استفاده از نوار گردان مخصوص  ۀبرنام

 با توجه به اینکه در مطالعاتی که تاکنونجوندگان اجرا شد. 

منظور کاهش انجام گرفته است، مدت زمان تمرین هوازي به

هفته در نظر گرفته شده بود. در این مطالعه  8وزن بیشتر از 

منظور بررسی اثر تعاملی تمرین هوازي و مصرف محقق به

 تمرین هوازيعصارة زیرة سیاه و کاهش طول دورة پژوهش، 

یی آشنا ۀدو مرحل طیجلسه در هفته  5هفته،  6 به مدت

طول کشید که  آشنایی یک هفته ۀ. مرحلاجرا شدو تمرین 

 10دقیقه در هر جلسه به  5مدت تمرین از طی این مرحله 

 متر بر دقیقه 10متر به  5سرعت نوار گردان از و  دقیقه

متر بر دقیقه  10سرعت افزایش یافت. سپس مرحلۀ تمرین 

دقیقه در روز و شیب نوار گردان صفر درجه  10به مدت 

 سرعت و مدت تمرینآغاز شد.  )24( جلسه در هفته 5براي 

مشخص شده است که افزایش یافت.  2جدول با توجه به 

حداکثر اکسیژن  درصد 70تا  50عادلتمرینی م برنامۀاین 

، شرایط يمنظور همانندساز) است. بهmax2VOمصرفی (

دقیقه روي دستگاه قرار داده  5ها روزانه گروه دیگر حیوانات
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متر بر دقیقه را انجام  5راه رفتن با سرعت  ۀو برنام ندشد

 .)24( دادند

 هوازيتمرین برنامۀ  .2جدول 

 نیهفته تمر
 نیتمر يرهایمتغ

اول و  يهاهفته
 دوم

 سوم و  يهاهفته
 چهارم

 و  پنجم يهاهفته
 ششم

 قهیدق 40 - 30 قهیدق 30 - 20 قهیدق 20 - 10 نیمدت تمر
 ن یتمر سرعت

 مصرفی) حداکثر اکسیژن درصد 70تا  50(تقریباً معادل 
 قهیمتر بر دق 16 - 14 قهیمتر بر دق 14 - 12 متر بر دقیقه 12 - 10

 
 ي بافت حیواناتریگنمونه

ساعت پس  48ها بیان ژن معمول عمر ۀبا توجه به نیم

 استریلتمرین، ابتدا حیوانات در فضاي  ۀاز آخرین جلس

به ازاي  گرمیلیم 5-3با ترکیبی از زایلازین ( يبردارنمونه

به  گرمیلیم 50تا  30کتامین (و  از وزن بدن) لوگرمیهر ک

شدند. پس از تأیید  هوشیازاي هر کیلوگرم از وزن بدن) ب

در  متریطول پنج تا شش سانت بهبا ایجاد برشی هوشی، بی

بافت چربی زیر جلدي جدا  ،موش صحرایی شکم ۀحینا

و در نیتروژن  به داخل میکروتیوب انتقال داده شد ،شده

تا ي منجمدشده هانمونهدر آخر  .شدمنجمد  سرعتبهمایع 

درجۀ  – 80فریزر با دماي بهزمان بررسی مولکولی 

 .)25(انتقال داده شد  گرادیسانت
 

 
 . بافت چربی زیر جلدي 1شکل 

 
 FNDC5ي آیریزین و بیان ژن ریگاندازه

 شدههیته الایزا کیت از سرم، آیریزین سنجش منظوربه

-ZBبا شمارة کاتالوگ  ZellBio Germanyشرکت  از

16281C-R9648 این کیت حساسیت. شد استفاده 

ng/ml 03/0 براي تعیین بیان ژن . همچنین است

FNDC5 د. ششده هموژن بافت چربی جداسازي ۀنمون

صورت گرفته و پس از تشکیل  RNAسپس استخراج 

cDNA روش  از طریقمربوطه  يهابیان ژنReal Time 

PCR منظور سنجش ژن. به)25( سنجیده شد FNDC5 

پرایمر شرکت سیناکلون، پرایمر بتا اکتین شرکت 

شرکت یکتا تجهیز و کیت  RNAسیناکلون، کیت استخراج 

 ).3 شرکت یکتا تجهیز استفاده شد (جدول cDNAساخت 

) شامل PCR )Polymerase chain reactionانجام 

 ر بود:یمراحل ز

به  گرادیسانت ۀدرج 94واسرشت اولیه در دماي  -

 دقیقه؛ 3مدت 

) واسرشت در aترتیب شامل سیکل که به 35 -

ثانیه، اتصال در  30به مدت  گرادیسانت ۀدرج 94دماي 
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 30براي هر پرایمر به مدت  گرادیسانت ۀدرج 60دماي 

 ۀدرج 72ثانیه در دماي  45 به مدت يسازلیثانیه و طو

 انجام گرفت. گرادیسانت

 ۀدرج 72در دماي  دقیقه 5 نهایی به مدت يسازلیطو

 .)25( انجام گرفت گرادیسانت

 
 مر برگشت)ی: پراR مر رفت،ی: پراReal-time PCR )Fدر  شدهاستفاده يمرهایپرا .3جدول 

 نام پرایمر توالی پرایمر

5-GTCTCCCACCACCATCTT-3 F  

FNDC5 

 

5-TCTGTCTCTGAGTGTAGCCTTAGC-3 R 

 
براي بررسی طبیعی بودن  1ویلک-شاپیرواز آزمون 

ها ها استفاده شد. با توجه به طبیعی بودن دادهتوزیع داده

)P-value اختلاف  ۀمقایس منظور) به05/0از  بیشتر

مختلف از  يهاگیري گروهمیانگین متغیرهاي مورد اندازه

استفاده  2توکی و آزمون تعقیبی کطرفهیتحلیل واریانس 

میانگین گزارش شد.  ±انحراف معیار  صورتبه هاداده شد.

در ارزیابی شد.  3با استفاده از آزمون لونز هاانسیوارتساوي 

در نظر گرفته شد. از  05/0 يدارها، سطح معناآزمونتمام 

انجام عملیات آماري  منظوربه 22ۀ نسخ SPSS افزار نرم

 .شداستفاده 

 

 نتایج

 12اولیه و وزن پس از وزن  میانگین ± معیار انحراف

 آمده است. 4هفته رژیم غذایی پرچرب در جدول 

 
 )=6nي مختلف (هاگروه .هفته رژیم غذایی پرچرب 12میانگین وزن اولیه و وزن پس از  ±. انحراف معیار 4جدول 

 متغیر
م یکنترل رژ

 پرچرب

م پرچرب + یرژ

 نیتمر

م پرچرب + یرژ

 اهیره سیز عصارة

+  نیم پرچرب + تمریرژ

 اهیره سیز عصارة

 66/84±45/4 50/87±76/4 00/86±16/6 16/87±94/6 وزن اولیه (گرم)

م یهفته رژ 12از پس وزن 

 (گرم) پرچرب ییغذا

89/11±00/300 60/13±00/297 84/12±50/299 58/13±33/297 

  

  

                                                           
1. Shapiro – wilk 
2. Tukey  

3. Levene’s  
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هفته  6آیریزین سرم پس از  و FNDC5 میزان بیان ژن ،وزن نهایی بدن کطرفه. نتایج آزمون آنالیز واریانس ی5جدول 
 اعمال مداخلۀ تمرین هوازي و مصرف عصاره

 

 متغیر

 استنباطیهاي آماره

 منبع واریانس (منبع تغییرات)

مجموع 

 مربعات
DF 

 (درجۀآزادي)
میانگین 

 مربعات
 Fمقدار 

 P* مقدار 

 داري)(معنا

 وزن نهایی بدن
 001/0* 386/84 375/2290 3 125/681 گروهیبین

   142/27 20 833/542 یگروهدرون

بیان ژن 
FNDC5 

 100/0* 910/27 325/0 3 976/0 گروهیبین

   012/0 20 233/0 یگروهدرون

 آیریزین
 100/0* 611/11 983/22 3 948/68 گروهیبین

   979/1 20 588/39 یگروهدرون

 
ي مورد پژوهشهاگروهۀ زوجی تفاوت میانگین متغیرهاي تحقیق در سیمقا. نتایج آزمون تعقیبی توکی در مورد 6جدول   

 استنباطی ةآمار
 گروهیبین ۀسیمقا

  P 

 آیریزین FNDC5بیان ژن  ی بدنینها وزن
 081/0 *021/0 *001/0 نیم پرچرب + تمریرژ م پرچربیکنترل رژ

 664/0 926/0 *001/0 اهیس ةریز عصارةم پرچرب + یرژ

 ةریز عصارة+  نیم پرچرب + تمریرژ
 اهیس

001/0* 001/0* 001/0* 

 510/0 075/0 839/0 اهیس ةریز عصارةم پرچرب + یرژ نیم پرچرب + تمریرژ
 ةریز عصارة+  نیم پرچرب + تمریرژ
 اهیس

066/0 001/0* 032/0* 

 عصارةم پرچرب + یرژ
 اهیره سیز

 ةریز عصارة+  نیم پرچرب + تمریرژ
 اهیس

290/0 001/0* 001/0* 

 *05/0≤ P  دارمعنانشانۀ تفاوت 

 
 ي مختلفهاگروهمیانگین وزن در  ±. انحراف معیار 1نمودار 

 دارمعنانشانۀ تفاوت  P ≥05/0 .کنترل رژیم پرچرببا گروه  دارمعنا* اختلاف 

379.66

344.66

342.16

336.66

280 300 320 340 360 380 400

کنترل رژیم پرچرب

تمرین + رژیم پرچرب 

عصاره زیره سیاه+  رژیم پرچرب 

عصاره زیره سیاه+ تمرین + رژیم پرچرب 

هفته تمرین و عصاره دهی 6وزن نهایی بدن پس از 
)گرم(
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6.24

8.32

7.18

10.78

0 2 4 6 8 10 12 14

کنترل رژیم پرچرب

تمرین + رژیم پرچرب 

عصاره زیره سیاه+ رژیم پرچرب 

عصاره زیره سیاه+ تمرین + رژیم پرچرب 

نانوگرم بر(هفته تمرین و عصاره دهی  6آیریزین پس از 
)لیترمیلی

$&*

 
 بافت چربی FNDC5 . میزان بیان ژن2نمودار 

با گروه  دارمعنااختلاف  &تمرین.  رژیم پرچرب +با گروه  دارمعنا اختلاف $. کنترل رژیم پرچرببا گروه  دارمعنا* اختلاف 
 دارمعنانشانۀ تفاوت  P ≥05/0 .رژیم پرچرب + عصارة زیره سیاه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . میزان آیریزین سرم3نمودار
با گروه  دارمعنااختلاف  &تمرین.  رژیم پرچرب +با گروه  دارمعنا اختلاف $. کنترل رژیم پرچرببا گروه  دارمعنا* اختلاف 

 دارمعنانشانۀ تفاوت  P ≥05/0 .سیاه ةرژیم پرچرب + عصارة زیر
 

 کطرفهنتایج آزمون آنالیز واریانس ی، 5با توجه به جدول 

و سطح آیریزین سرم  FNDC5بیان ژن  ،وزن نهایی بدن

 شده دارمعنا صحرایی (گرم) در پایان تحقیق يهاموش

و  آزمون تعقیبی توکی ،6است. همچنین نتایج جدول 

را در بین  هامداخله دارمعناتفاوت  3تا  1نمودارهاي 

رژیم  ،رژیم پرچرب + تمرین ،ي رژیم کنترل پرچربهاگروه

پرچرب + عصارة زیرة سیاه و گروه رژیم پرچرب + تمرین+ 

 .دهدیمعصارة زیرة سیاه نشان 

  

0.93

1.13

0.97

1.44

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

کنترل رژیم پرچرب

تمرین+ رژیم پرچرب 

عصاره زیره سیاه+ رژیم پرچرب 

عصاره زیره سیاه+ تمرین + رژیم پرچرب 

هفته تمرین و عصاره دهی 6پس از FNDC5بیان ژن 
)Fold - change(



 
 99                         ...و سطح FNDC5بر بیان ژن  سیاه ةزیر ۀآبی دان ةهفته تمرین هوازي و مصرف عصارشش  تأثیر

 

 

 بحث 

هفته تمرین  6نتایج پژوهش حاضر نشان داد اجراي 

در بافت  FNDC5 بیان ژن دارافزایش معنا سببهوازي 

مورد  يهاگروهحاصل از آن در  چربی و میزان آیریزین

هایی ن وزن دارکاهش معنا تحقیق نسبت به گروه کنترل و

از آنجا که . شدنسبت به گروه کنترل  هاگروهسایر  بدن

 تیتحقیقات بسیار محدودي در خصوص بررسی تأثیر فعال

ین و میزان آیریز در بافت چربی FNDC5 بیان ژن بر یبدن

با توجه به مبانی  انمحقق ،ه استگرفتانجام حاصل از آن 

و  FNDC5 بیان ژن تغییرات بررسیبه  د،نظري موجو

هفته  6پس از ي صحرایی نر، هاموشسرم در  سطح آیریزین

  PGC-1αي ورزشی هاتیفعالدنبال به .ندتمرین پرداخت

، این امر سبب تکمیل شودیمدر عضلۀ اسکلتی ترشح 

در   FNDC5. در ادامهشودیم FNDC5فرایند بیان ژن 

در  .)26( شودیمداخل بدن به شکل جدید آیریزین تقسیم 

 ژن  mRNA ساعتۀ بازیافت، میزان بیان 24مرحلۀ 

FNDC5 ي پروتئین و بافت عضلانی در سطح بالا نگهدار

 و  FNDC5 بیان هماهنگ آمدهدستبه. نتایج شودیم

PGC-1α  در افزایش سطح آیریزین سرم بعد از تمرین را

. تحقیقات نشان داده است که آیریزین )27( دهدیمنشان 

و  شودیمي شدن بافت چربی زیر جلدي اقهوهسبب 

ي انرژي و اکسیداسیون چربی را در پی هانهیهزافزایش 

منظور عامل جدیدي به عنوانبهدارد. بنابراین آیریزین 

. مسیر )26(پیشگیري و درمان چاقی شناخته شده است 

به آیریزین  FNDC5 و تبدیل  PGC-1αسیگنالینگ بیان 

. در تحقیق ما )27( شودیماز طریق فعالیت ورزشی فعال 

در بافت  FNDC5میزان تغییرات آیریزین سرم و بیان ژن 

چربی با هم همسو هستند. میزان آیریزین سرم و بیان ژن 

FNDC5  عصارة زیره سیاه رژیم پرچرب + تمرینگروه + 

                                                           
1. Pang 
2. Lu 

گروه  ،کنترل رژیم پرچربي نسبت به گروه دارمعناافزایش 

رژیم پرچرب + عصارة زیره گروه و  رژیم پرچرب + تمرین

بیان ژن  همچنین افزایش در میزان آیریزین وداشتند.  سیاه

FNDC5  گروه نسبت به  رژیم پرچرب + تمریندر گروه

که این افزایش تنها در میزان دیده شد  کنترل رژیم پرچرب

FNDC5 بود. در یک مطالعۀ انسانی افزایش بیان دارمعنا 

mRNA  ژن FNDC5  در عضلۀ اسکلتی و سطح آیریزن

هفته تمرین استقامتی نشان داده شده  10سرم در پاسخ به 

 و 1همچنین پنگ ي ماهاافته. در تأیید ی)28(است 

 FNDC5آیریزین سرم و سطح در سطح  )2018همکاران (

ی ورزش تیفعالپس از  هاموشدر  عضلاتPGC-1α و بیان 

هماهنگی را مشاهده افزایشی  با شدت متوسط تغییرات

 ي دیگر افزایش در بیانهاپژوهش. با این حال، )27(کردند 

mRNA  ) 11مربوط به( FNDC5  یا سطح آیریزین در

نشان دهند.  اندنتوانستهرا پس از تمرین مزمن  )15(سرم 

در برخی مطالعات  PGC-1α بیان شده است که نبود 

آمده باشد دستایج بهنتة کنندهیتوجورزشی، ممکن است 

) سطح آیریزین را در سه گروه 2016همکاران ( و 2لو .)28(

ورزش شنا، گروه رژیم غذایی طبیعی و گروه رژیم غذایی 

پرچرب سنجیدند. بالاترین میزان آیریزین در گروه ورزش 

مقدار آیریزین در گروه رژیم غذایی پرچرب  نیرکمتشنا و 

در اثر فعالیت وزن بدن  دارکاهش معنا .)26(مشاهده شد 

 و همکاران 3میلارددر نتایج این پژوهش با نتایج هوازي 

همخوانی دارد. این محققان در بیان علت تغییر  )2018(

پاسخ افزایش چشمگیر ، کاهش وزن بدن دارمعنا

که لیپولیز را از طریق  کنندیبیان م ار هانیکاتکولام

همچنین این . )29( کندیبتا آدرنرژیک فعال م يهارندهیگ

 )23, 22() 2020ي طاهرزاده و همکاران (هاهافتیبا  نتایج

چراکه  ،شودی، تأیید م)2019( و همکاران 4عبدالباسط و

3. Maillard 
4. Abdelbasset 
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 یکاهش وزن چرب و بدنن وز حاکی از کاهش هاآنگزارش 

اما این نتایج با . )30( جلدي است احشایی و چربی زیر

 همسو، )15) (2016( و همکاران پوریکاظم نتیجۀ تحقیق

ی از عدم تغییر در آب بدن افراد نیست. نتایج آنها حاک

بدن  یوزن بدن و چرب کهیهنگام مداخله است، درحال

کاهش و تعداد عضلات افزایش یافته است. آنها بیان کردند 

 تیفعالۀ واسططی لیپولیز به شدهلیمحصولات زیستی تشک

و کاهش  شودمیبه عضله تبدیل  ییافزاصورت هم، بهیبدن

 يهاياز نظر سازگار یعضلان ةو افزایش تود یچرب ةتود

 پوریکاظم .)31( فیزیولوژیک بعد از ورزش قابل قبول است

، در تأیید نتایج پژوهش ما بیان کردند )2013( و همکاران

سیاه بدون ة عصارة زیر تریلیلیم 30با دریافت  زنان چاق

 با بررسیروز  90به مدت  یبدن تیتغییر رژیم غذایی یا فعال

و  یسنجتن يهابدن، شاخص بیتغییرات در ترک

. در گروه شدندمتغیرهاي بالینی و پاراکلینیکی مطالعه 

وزن، شاخص  داردرمان، در مقایسه با دارونما، کاهش معنا

. )31( بدن و کمر به نسبت ران دیده شد یبدن، درصد چرب

دیگر همسو  يا، در مطالعه)2016( و همکاران پوریکاظم

سیاه  ةمصرف زیر در پیبیان کردند،  حاضریج پژوهش با نتا

بدن، وزن  کاهش ۀکاهش وزن، در نتیج ،در زنان فعال

 .)15( افتدیبدن و چاقی شکم اتفاق م چربی اضافی

راد کاهش وزن و چربی افبیان شده است که  در واقع 
ضدمیکروبی، ضدالتهابی و  يهاتیمربوط به فعال

سیاه ناشی از برخی ترکیبات موجود در  ةزیر یدانیاکسیآنت
فنول) و اسیدهاي چرب آن مانند کارواکرول (پلی

که ترکیبات فعال زیستی برخی . )31(است نشده اشباع
روده را متعادل کنند که در  يهاسمیکروارگانیم دنتوانیم

، در زیرة کندیهموستاز روده کمک مو ذب غذا هضم و ج
ۀ اسیدهاي چرب لیوسبهلیپولیز  .)32( استسیاه موجود 

 منجر اکسیداسیون اسیدهاي چرب نشده که بهاشباع
 اهیس ةترکیبات زیراز جمله  .)33( شودیم، تقویت شوندیم

                                                           
5. Laribi 

باعث تحریک آپوپتوز در هستند که  هادانیاکسیآنت
بافت چربی را از طریق  ةآنها تود .شوندیم یچربشیپ

 يهاسلولچربی و افزایش لیپولیز در تجمع جلوگیري از 
بتا  ةبا فعال شدن مسیر گیرند. )34( دهندیچربی کاهش م

که این امر از  شودیم تحریک آدرنرژیک ترموژنز و لیپولیز
افزایش سرعت  سببسلولی داخل cAMPطریق افزایش 

که خود  شودیوساز پایه و متابولیسم چربی مسوخت
. )35( دگیریسیستم عصبی سمپاتیک انجام مۀ لیوسبه

با  T3و  T4است. سطح  T3و  T4دیگر  سازوکارهمچنین 
 ةافزایشی زیرتأثیرات . ابدییم افزایشسیاه  ةمصرف زیر
باعث تحریک  TSHو اثر کاهشی آن بر  T4و  T3سیاه روي 

بدن و وزن بدن  یکاهش چرب سبب، که شودیمتابولیک م
ي پژوهش فعلی شامل هاتیمحدودبرخی از  .)10( شودیم

و میزان  FNDC5ي اولیه در بیان ژن هاتفاوتبررسی 
بیان ژن بررسی تفاوت در  ،ترشح آیریزین حیوانات

FNDC5  و میزان ترشح آیریزین از بافت عضلانی و بافت
ي مورد مطالعه هاگروهمحدودیت در افزایش  ،چربی

(با توجه منظور تعیین سازوکار دوزهاي دیگر زیرة سیاه به
به وابسته بودن به دوز) و انواع فعالیت هوازي با شدت کم 

بر این عدم کنترل تأثیر ناشی از استرس شوك و علاوه و زیاد
 الکتریکی در جلسات اولیه است.

 

 گیري نتیجه

تمرین هوازي با شدت متوسط و مصرف  رسدیمنظر به

و سطح  FNDC5عصارة آبی زیرة سیاه با افزایش بیان ژن 

موجب کاهش وزن و خطرهاي  تواندیمسرمی آیریزین 

 ناشی از چاقی شود.

 تشکر و قدردانی 
نویسندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را از همکاري 

انشگاه همکاران مرکز فیزیولوژي و فارماکولوژي د ۀصمیمان

و همچنین مرکز فیزیولوژي اعصاب  رفسنجانعلوم پزشکی 

 .دارندیاعلام م کرماندانشگاه علوم پزشکی 
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Abstract 
Overweight and obesity are one of the important factors in the prevalence of diseases. 
FNDC5 is the gene expression of the irisin protein in adipose tissue. The aim of the 
present study was to determine the effect of 6 weeks of aerobic exercise and aqueous 
extract of carum carvi on FNDC5 gene expression and serum irisin level in obese male 
rats. In this experimental study, 24 obese male rats had 12 weeks of high-fat diet and 
then they were randomly divided into 4 groups: 1. high-fat diet + control 2. high-fat diet 
+ exercise 3. high-fat diet + Carum Carvi extract 4. high-fat diet + exercise + Carum 
Carvi extract. The exercise groups performed aerobic exercise (approximately 50% - 
70% VO2max) 5 days a week for 6 weeks. The gene expression of FNDC5, serum irisin 
level and body weight were measured. Data were analyzed using one-way ANOVA and 
Tukey's post hoc tests. The significance level was set at α<0.05. The results showed a 
significant increase in FNDC5 gene expression, serum level of irisin (P<0.05) and a 
significant decrease in body weight in the high fat + exercise + Carum Carvi extract 
group compared to the other groups (P<0.05) and a significant increase in FNDC5 gene 
expression in the exercise groups compared to the control group (P<0.05). Therefore, it 
seems that moderate intensity aerobic exercise and aqueous extract of Carum Carvi can 
decrease body weight and obesity-induced risks by increasing FNDC5 gene expression 
and serum irisin level. 
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