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 پژوهشی  مقاله

  ن ی پروتئ   ان ی بر ب   ن ی ت ی کارن -ال    ی ده با شدت متوسط و مکمل   ی تداوم   ن ی هشت هفته تمر   ر ی تأث 

Wnt10b   ابت ی د   ی القا   ی شگاه ی بزرگ آزما   ی ها در موش   یی احشا   ی بافت چرب   پوژنز ی مرتبط با آد  

 ن ی شده با استرپتوزوتوس 
 1پور یمعدن هی سم ،2یعباس صادق ،1یعاطفه خلج

 

 چکیده 

 

رشد سلولمقدمه:   فرآیند  آدیپوژنز،  راهدرک  است  ممکن  چربی،  نوع  های  دیابت  درمان  برای  بیماری  دو های جدیدی  سایر  های  و 

کارنیتین بر -دهی ال  تداومی با شدت متوسط و مکملهای  متابولیک مرتبط ارائه دهد. پژوهش حاضر به بررسی اثر هشت هفته تمرین
های بزرگ آزمایشگاهی القای دیابت شده با استرپتوزوتوسین نز بافت چربی احشایی در موشمرتبط با آدیپوژ  Wnt10bبیان پروتئین  

(STZمی ) .پردازد 

  دیابتی  (، C)  مساوی کنترل  گروه  5طور تصادفی به  به  سر موش بزرگ آزمایشگاهی   50تجربی    -حیوانی بالینی  ۀدر یک مطالع  ها:روش

(D،)  ا مکملدیابتی ب  (D+LC،)  ندیابتی با تمری  (D+T،)  و دیابتی با تمرین و مکمل   (D+LC+T  ،) با    هاتقسیم شدند. پروتکل تمرین
-ال mg/Kg 30 ای پنج روزمتر در دقیقه انجام شد. هفته   15دقیقه روی تردمیل با سرعت    30مدت  شدت متوسط، سه بار در هفته به

سنجش قرار گرفت. تحلیل    وش وسترن بلات موردایی با رچربی احش   Wnt10bپروتئینبیان    کارنیتین از طریق آب آشامیدنی داده شد.
 .انجام شد( P< 0.05)طرفه و تعقیبی توکی در سطح معناداری های تحلیل واریانس یکها با آزمونداده

 کارنیتین سبب کاهش معناداری در-نتایج نشان داد که هشت هفته تمرین تداومی با شدت متوسط همراه با مصرف مکمل ال  ها:یافته

 (.P< 0.001شود )( در گروه تمرین+ مکمل و گروه تمرین میWnt10bمیزان بیان پروتئین ) 

به  گیری:نتیجه  تحقیق،  این  نتایج  به  توجه  میبا  تمریننظر  انجام  ال  هایرسد  مکمل  همراه  به  متوسط  با شدت  و -تداومی  کارنیتین 

ارنظر صریح مستلزم انجام تحقیقات بیشتر  بی احشایی مؤثربود. هر چند اظهئین مرتبط با آدیپوژنز بافت چرتنهایی در میزان بیان پروتبه
 .در این زمینه است 

 

 ( MICTتداومی با شدت متوسط )  هایکارنیتین، تمرین-دیابت، آدیپوژنز، ال واژگان کلیدی:

 
 رانیا ،نی )ره(، قزو ینی امام خم  یالمللنیاران، دانشگاه ب ورزشک  هیتغد یولوژیزیفگروه  -1
 ران یا ن،ی)ره(، قزو ینی امام خم  یالمللنیدانشگاه ب ،یعلوم اجتماع ۀدانشکد ،یگروه علوم ورزش -2
 شه  ن،یقزو  : نشانی سل  دیبلوار  ب  ،یمانیسردار  خم  یالمللنیدانشگاه  دانشکد  ینیامام  اجتماعۀ  )ره(،  نمابر 8٣٤١٤8٩٦8١:  یدپستکّ ،یعلوم   ، :

 dr.sadeghi85@gmail.com: کیست الکترون، پ028٣٣٩0١٦0٤، تلفن: 028٣٣78008٤

 
 

 12/10/1403 پذيرش: تاريخ               26/09/1403 اصلاح: درخواست  تاريخ  02/09/1403 دريافت:  تاريخ
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 مقدمه

ساخت   توانایی  آن  در  که  است  متابولیکی  اختلال  یک  دیابت 
ا بدن در برابر انسولین مقاوم  رود ی هورمون انسولین از بین می

دلیل افزایش  چند دهه گذشته، به   . شیوع دیابت در[ 1]   شودمی
است  بوده  افزایش  به  رو  های اپیدمی  .[2]   جهانی شیوع چاقی 

( حاکی از احتمال نزدیکی این T2DM)  دوچاقی و دیابت نوع  
بررسی است.  بیماری  میدو  نشان  هموستاز    دهدها  که چگونه 

تغییر  (  AT)  تواند توسط اختلال عملکرد بافت چربیگلوکز می
اولیه مقاومت به انسولین    سازِکار اعتقاد بر این است که    . [ 3]   کند 

ماهیچ  یا  و  کبد  سفید،  چربی  بافت  از  با    ۀ ناشی  همراه  اسکلتی 
.  [ 4]   پانکراس است   βهای  اختلال در ترشح انسولین توسط سلول 

عنوان یک اندام پویا با  اغلب به   Adipose tissue (AT)افت چربی  ب 
می عملکرده  گرفته  نظر  در  اولیه  بافت    شود. ای  اصلی  نوع  دو 

بافت   دارد.  وجود  انسان  بدن  در  مشخص  عملکردهای  با  چربی 

ژی اضافی را  انر     White Adipose tissue  ( WAT)   چربی سفید 

 Brown adipose tissue (BAT)ای  ذخیره و بافت چربی قهوه
می گرمازایی  طریق  از  را  آدیپوژنز  .  [ 5]   سوزاندانرژی 

Adipogenesis  پیچید فرآیند  که  چندمرحله  ۀیک  است  ای 
 mesenchymal stem  های بنیادی مزانشیمیشامل تمایز سلول

cells(MSCs)   [ 6]   شودهای بالغ حاوی چربی میبه آدیپوسیت  .
سلول رشد  فرآیند  آدیپوژنز،  درک  ممکن  بنابراین  چربی،  های 

راه نوع    های است  دیابت  درمان  برای  سایر    دو جدیدی  و 
دهد  بیماری ارائه  مربوطه  متابولیک  بافت چربی  [7] های   .

  ترین بافت چربی رایج  White Adipose Tissue  (WAT)   سفید

وظیف شکل    ۀاست.  به  اضافی  انرژی  ذخیره  آن  اصلی 
ای را در های بزرگ تک محفظه گلیسیریدها است که حلقهتری

  10حدود    WAT.  [8]  دهدهای چربی سفید تشکیل میسلول

انرژی را   از وزن بدن انسان بالغ سالم را دربرمی گیردو   درصد
کند و در مواقع لزوم تری گلیسیرید  در صورت مازاد ذخیره می

اندام  رساند. ها میو اسیدهای چرب را تجزیه کرده و به سایر 
بدن  به WAT بنابراین در  انرژی  تأمین  و  ذخیره  مرکز  عنوان 

توانایی نامحدودی برای    WATد که  رسکند. به نظر میعمل می
که در چاقی فزاینده )ناخوشایند( در یک  طوریگسترش دارد به

تواند فرد، چندین ده کیلوگرم بافت چربی سفید اضافی که می
از   باشد  50بیش  داشته  وجود  باشد،  بدن  وزن  .  [ 9]   درصد 

مسدودکننده  امروزه و  محرک  فاکتورهای  از  ی  بسیاری 
شناخته آدیپوژنز  فرایند  بر  این  شدهتأثیرگذار  از  یکی  اند. 

خانواد  هاWnts  ها،پروتئین سایت    ۀ)اعضای 
گلیکوپروتئین Wingless type MMTVسازی(یکپارچه های  ، 
گیرندهمترشحه طریق  از  که  هستند  ) ای  شده  فریز  و  Fzهای   )
لیپوپگیرنده )های  کم  چگالی  با  با  LRPروتئین  مرتبط   )
پروتئینگیرنده عمیق    کورسپتورها -های  اثرات  داشتن  برای 

می سیگنال  سلول  رشد  و  تمایز  بر  پاراکرین  و  دهند. اتوکرین 
پروتئین مهارکننده  Wntهای  فعالیت  ترشح  میبا  تنظیم    شود ها 

-Wingless ، احتمالاً باواسطه مولکولWntsدهی  سیگنال  .[ 10] 

type MMTV integration site family members  (Wnt10b  )
چربی سوئیچ  میکه  کنترل  را  میزایی  انجام  .  [ 11]   شودکند، 

اصلی   تری   Wnt10bوظیفه  شکل  به  اضافی  انرژی  ذخیره 
تمایز سلول  Wnt10b.  [ 12] گلیسیریدها است   های چربی  مانع 

بیانقهوه مهار  با   Peroxisome proliferator  ( PPARγ)  ای 

activated receptor gamma  و  (CEBPα)  بیان می و  گردد؛ 
قهوه  Wnt10bازحد  بیش بافت چربی   Brown  ( BAT)  ایدر 

Adipose Tissue    ساختار و  ظاهر  در  تغییر  به  منجر 
قهوهدرون چربی  بافت  میسلولی  بیانای  و   (UCP1)  شود 

Uncoupling protein-1  و  (PGC1α)peroxisome proliferator 

activated receptor gamma coactivator 1 alpha  به طور را 
میقابل کاهش  می.  [13]   دهدتوجهی  این  بر  اکثر  علاوه  توان 

بیماری و  سفید  چربی  بافت  بر  چاقی  نامطلوب  های  اثرات 
طولانی ورزش  با  را  دیابت  همچون  معکوس متابولیک  مدت 

ثابت بهکرد.   ورزشخوبی  که  است  مانند شده  هوازی  های 
)  هایتمرین متوسط  شدت  با  بافت    (MICTمداوم  آدیپوژنز 

دهند اد را افزایش می چربی سفید و تحرک اسیدهای چرب آز
و آدیپوسیتی،  کاهش  باعث  پروتئین  و  برخی  بیان  های  افزایش 

ازجمله   و   Glucose transporter 4 (GLUT4)متابولیک 
PGC1α  طولانی[ 14]   شوندمی ورزش  زیرا  شدت  ؛  با  مدت 

مقدار   ماهیچهمتوسط  چربی  اکسیداسیون  را  کل  اسکلتی  های 
می از    .[ 15]   دهدافزایش  ناشی  وزن  کاهش  این،  بر  علاوه 

بافت چربی سفید به محرک  کالری، حساسیت  های  محدودیت 
تولید می  لیپولیتیک  افزایش  را  ورزش  حین  در  و  شده  دهد 

دست در  را  مؤثرتر  ورزش  چربی  آدیپوژنز  بالای  نرخ  به  یابی 
های  سزایی در کنترل بیماریهها هم نقش ب مکمل.  [ 16]   کندمی
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دارند چاقی  و  دیابت  همچون  از  .  [ 17]   متابولیک  یکی 

کمترین دسته مکملمحبوب با عوارض جانبی  در   های غذایی 
بیماری مکمل  کنترل  چاقی،  و  دیابت  همچون  متابولیک  های 

آمین    کارنیتین-الاست.  (  L-carnitine)  کارنیتین-ال یک 
ونقل اسیدهای چرب  اصلی آن حمل  ۀ چهارتایی است که وظیف

ی است، زیرا  بلند در سرتاسر غشای داخلی میتوکندر  ۀبا زنجیر
اسید به  نسبت  داخلی  و  غشای  بلند  زنجیره  با  چرب  های 

. برای اینکه  [ 18]   استرهای آسیل کوآ چرب غیرقابل نفوذ است 
تولید  انرژی  چربی(  بافت  یا  غذا  مصرف  )از  چرب  اسیدهای 

اکسیداسیون   از  قبل  باید  با   acylCoAبه    βکنند  شوند.    تبدیل 
ازاین دیوارهنمی  هاacylCoAکه  ا  آنج  حال،  از  ی  هاتوانند 

کنند،   عبور  حملسلولی  به  دیواره  کارنیتین  طریق  از  ونقل 
کارنیتین، نمیمیتوکندری کمک می بنابراین، بدون  از  کند.  توان 

به غذایی  رژیم  از  ناشی  لیپیدهای  انرژی  بیشتر  منبع  عنوان 
می انباشته  را  اسیدهای چرب  ما  بدن  لذا  کرد،  که  استفاده  کند 

می چاقی  به  مخت  شودمنجر  دادهتحقیقات  نشان  در  لف  که  اند 
میزان فعالیت آنزیم پیروات دهیدروژناز    دو  بیماری دیابت نوع

می ال  یابد.کاهش  می-مصرف  از  کارنیتین  دسته  این  در  تواند 
بیماران فعالیت این آنزیم را افزایش دهد و سبب تبدیل پیروات  
به   آن  نهایتاً ورود  به استیل کوآ و  )محصول متابولیسم گلوکز( 

  ۀ کربس شود و این یعنی افزایش ورود گلوکز به چرخ  ۀچرخ
در    [19]   آیدترتیب سطح گلوکز خون پایین می  این  کربس و به

 ۀبا شدت کم تا متوسط، اسیدهای چرب با زنجیرطول ورزش  
ال که  هستند  انرژی  اصلی  منبع  حفظ  -بلند  برای  کارنیتین 

گلیکوژن عضلانی و ترویج اکسیداسیون چربی در حین ورزش  
شده است که مکمل  پیشنهادشده است. علاوه بر این، نشان داده

که  عنوان منبعی از انرژی  کارنیتین از مصرف آمینواسیدها به-ال
طور بالقوه برای سنتز پروتئین جدید در دسترس قرار  آنها را به

میمی جلوگیری  نیز  مورد  [ 20]   کند دهد،  در  تاکنون   .
پروتئین  فعالیت  بیان  و  بدنی  بسیار   Wnt10bهای  تحقیقات 

که    دت آنها و اینمورد زمان و ش  شده است؛ و در  اندکی انجام
می تمرین  نوع  تأثیر  کدام  تحت  بیشتر  را  یادشده  عوامل  تواند 

همچنین در مورد   .[ 21-24] نظری وجود ندارد    قرار دهد اتفاق
هم التأثیر  مصرف  تمرین-زمان  و  با    هایکارنیتین  تداومی 

بیان بر  متوسط  تاکنون    Wnt10b  شدت  آدیپوژنز  فرآیند  در 
انجام  به    تحقیقی  تا  دارد  نظر  در  پژوهش  این  لذا  است.  نشده 

این سؤال که آیا هشت هفته تمرین تداومی با شدت متوسط و  
چربی احشایی در    Wnt10b  کارنیتین تأثیری بر بیان-مصرف ال

 های مدل دیابتی دارد یا خیر؟ پاسخ دهد.موش

 

 ها روش 

 ی شگاهی ازمآ واناتیح

  ی و بخش یا مداخله-ینیبال یوانی پژوهش از نوع مطالعات ح نیا
است    یآزمون دوعاملطرح پس   کیدر قالب    یقاتیتحق  ۀاز پروژ

آزما در  تبر  یورزش  یولوژی زیف  شگاهیکه  شد.   زی دانشگاه  اجرا 
کل ضمن  ت  ۀیدر  آزما  یهاموش  ماریمراحل  و    یشگاهیبزرگ 

آزما  یتجرب  یهاشیآزما محل  علوم   قاتیتحقمرکز    اهشگیدر 
پزشک علوم  دانشگاه  گرد  زیتبر  یاعصاب  ادیانجام  مقاله    نی. 

  ی المللنیارشد مصوب دانشگاه ب  یکارشناس  ۀنامانیبرگرفته از پا 
کُ  نیقزو با   ب یبه تصو   IR.SSRC.REC.1402.218  د اخلاقو 
اخلاق در پژوهش    یدهااست. در این مطالعه اصول و کُ  دهیرس

ب کلی  ی نکیسهل   ۀیانی و مفاد  با حیوانات    ۀ و  کار  موازین اخلاقی 
  یهااخلاق در پژوهش  ۀآزمایشگاهی طبق قوانین مصوب کمیت

شرا  به  توجه  با  است.  شده  رعایت  مدل   طیپزشکی  مناسب 
آزما  50حاضر،    ۀمطالع  یبرا  یوانیح   ی شگاهیسر موش بزرگ 

سف وسه   دینر  تکث  ستاریماهه  مرکز  ح  ریاز  پرورش   واناتیو 
 یطور تصادفو به  هیته   زیتبر  یعلوم پزشک   اهدانشگ   یشگاهیآزما

سالم    کنترلشدند:    یبنددسته  ریبه شرح ز  ییتا  10به پنج گروه  
(C،)  دیابتی  (D،)  مکمل با  تمرین (،  D+LC)  دیابتی  با    دیابتی 
(D+T  ،)مکمل  و و  تمرین  با  منظور  به (،D+LC+T)  دیابتی 
مح  جادیا با  سازش  و  یریجلوگ   ط،ی حالت  استرس    ر ییتغ  از 

مح  هایآزمودن  ولوژیکیی زیف  طیشرا  ۀویژ  یشگاهیآزما  طیدر 
 گراد،یسانتۀ  درج  20±2دما    ل؛ یذ  طی با دارا بودن شرا  واناتیح

نسب چرخ  ن کمتری  با   درصد،  50±5  یرطوبت  و    ۀ سروصدا 
عدد موش در    5تا    3صورت  ساعته به  12:12  یکیتار-یی روشنا

قفس  پُ  هر  جنس  بایلاز  شفاف  قرار   ت ی قابل  کربنات  اتوکلاو 
به آب   واناتیح  یتمام  یاهفته  دوره هشت   نیا  یگرفتند. در ط

غذا ته  یوانیاستاندارد ح  یو  از شرکت خوراک    شده  هی)پلت 
به   شود یم  و ثبت   ی ریگ اندازه  قی صورت دقسازان اصفهان( که 

 آزاد داشتند.  یدسترس
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 ها کردن موش یابتی روش د
از شرا  از گذشت دو هفته  با محموش  یرزگاسا  طی پس    طی ها 

طبق روش مطالعات موجود، دو    ابت،ید  یالقا  یبرا  شگاه،یآزما
غذا مصرف  )پُ  یهفته  چرب  45رچرب  درصد    21  ، یدرصد 

کربوه   34و    نیپروتئ با  دراتیدرصد  و  محققان  توسط  که   )
ته  یهمکار اصفهان  سازان  خوراک  سپس    دیگرد  هیشرکت  و 

استرپتوزوتوسین  IP)  ی صفاق  وندر  قیتزر سیگما  (  )شرکت 
گرم در کیلوگرم وزن بدن میلی  35آلدریچ، آمریکا( در یک دوز  

سیترات  حل بافر  در  )  0/ 1شده  از شش  PH=   4/ 5مولار  بعد   )
به ناشتایی  وهلهساعت  تک  شدصورت  اعمال  برای    [ 25]   ای 
سالم کنترل  دیابتیC)  گروه  گروه  و   )  (D)    و مکمل  )بدون 

بدون تمرین( همان مقدار سرم فیزیولوژیک برای ایجاد شرایط  
  ک یشد.    قی مکمل تزر  ۀکنندهای دریافت کاملاً یکسان با گروه
د از روش  م  یابتیهفته پس  نمون  زانیکردن،  از    یخون  ۀگلوکز 

استفا  یآورجمع  وانیح  یدم  دیور با  آو  روش  از    ی مینزده 
اکس از    یبررس  دازیگلوکز  بالاتر  خون  گلوکز  غلظت   250و 

دس  گرمیلیم موشبه  [26]   تریلیدر  بزرگ    یهاعنوان 
استرپتوزوتوس  یناش  یابتید  یشگاهیآزما تحق  نیاز   قیوارد 

در ابتدا،   ییصحرا  یهاوزن موش  شتر،یمنظور کنترل بشدند. به 
انتها و  ترازو  قیتحق  یوسط  شد   یتالیجید  یتوسط    انجام 

 (.2)جدول
 

 ن یت یکارن-لبا مکمل ا ماریت
مقدار    ،یمعمول  ییغذا  میرژ  کیاند که در  نشان داده   قاتیتحق

فعال واقع    سازِکار  کی  قیموجود در غذا از طر  نیت یکارن-کل ال
پروگز قسمت  مۀ  رود  مالیدر  جذب  سطوح  شودیکوچک   .

پلاسما    نیتیکارن در  دق  ایموجود  معمولاً  ذخا  قاًیادرار   ریسطح 
  با  کندیا عضله منعکس نمید، قلب  مانند کب  ییهاآن را در اندام 

کارن  وجود  نیا ثابت است. غلظت    ن یتیسطح گردش  در خون 
ها غلظت  خانم  یبرا   کهیاست درحال  µM  59انیدر آقا   نیتیکارن

  35  نیآن ب  ریاست و در کودکان مقادµM    52کمتر و  یآن کم
تا   یخوراک   زیپس از تجو   نیتیکارن-است. جذب ال µM 45تا  

طر  یحد بانتا  قیاز  حد  سطهوا  قال  تا  غ  یو  انتشار    رفعال یبا 
م دوزهاشودیانجام  از  پس  فراهم  1-6  ی خوراک   ی .   یگرم، 

  ی ستیز  فراهمی  مقابل،  در.  است   درصد  5-18مطلق    یستیز
رژ  یناش   نیتیکارن-ال تا    ییغذا  میاز  است  درصد    75ممکن 

  یی با کارا  نیتیکارن-مکمل ال  ا ی  یی دارو  یدوزها  ن،یباشد؛ بنابرا
 ییغذا  میرژ  کینسبتاً کمتر موجود در    رینسبت به مقاد  یکمتر

م  یمعمول درحال شوندیجذب  تزر  کهی.  از  داخل    قی پس 
توز  ،یدیور حدودبه  نیتیکارن-ال  هیاول  عیحجم   طورمعمول 

L/Kg 3/0-2/0  ما حجم  به  مربوط  که    ی سلول  خارج عیاست 
 نیت یکارن-با مکمل ال  ماریت  ۀق یپژوهش طر  نی. در ا[ 27]   است 

  محصول شرکت (Carnipure)   نیت یکارن-شکل بود که ال  نیبد
Lonza  17/ 5)  یدنیصورت محلول در آب آشامبه  سیبازل سوئ 

هفته  8مدت روز در هفته و به  5در روز(،  یآب مصرف تریلیلیم
موش مکمل+تمر(  LC)  لمکم  یهاگروه  یابتید  یهابه    نیو 

(LC+T  ) غلظت دسترس mg/Kg  30  با  با  بدن  وزن   یاز 
 یدنیآشام  مطالعه داده شد و گروه کنترل آب  ان ینامحدود تا پا

 . [ 28]  کردند افت یبدون مکمل در

 

   MICTپروتکل تمرینی 
تمر شروع  از  به  یاصل  نیقبل  آشناو  چگونگ  یی منظور  ی  با 

تردم  ت یفعال بهموش  ل،یتوسط  ورزش    2مدت  ها  با  هفته 
 30به    10از    زمان آشناسازی  جیتدرسازگار شدند که به  لیتردم

افزا  قهیدق روز    ک ی  ، یسازگار  ۀدور  نیا  از  پس   افت ی  شیدر 
ورزش شد.غاآ   یاهفته  هشت   یپروتکل   یبدن  تیفعال  ۀبرنام  ز 

مدت  صفر درصد به  بیبا ش  ل یتردمی  رو  دنیشامل دو   یهواز
  ک یها  اول، موش  ۀبود. در هفت  هفته  هفته و پنج روز در   هشت 
متر   15با شدت    لیتردم  یرو  را  ندهی فزا  یهواز  ینیتمر  ۀبرنام

 ت یازآن، شدت فعال  دادند. بعد  انجام   قه یدق  30مدت  به   قهیدر دق
و   دیهفتم رس  ۀدر هفت  قهیدر دق  متر  25به    قهیر در دقمت  15از  

فعال   ن یا(.  1جدول  )  افت ی  شیافزا  قهیدق  60به    زین  تیزمان 
منظور به  .بود max2VO درصد  60-50معادل    نیتمر  شدت

براموش  کیتحر صوت  دن،یدو  ی ها  محرک  ) از  به  ی  ضربه 
ی  دیابتگروه کنترل و    یهاموش  .استفاده شد  (نوار گردان  ۀوارید

  دن یقرار نگرفتند. شدت دو  مداخله تمرینی  چیتحت ه  کملو م
گزا  یبرا براساس  پروتکل  ب  ی قبل  رشهر  ارتباط  که    ن یبود 

روز    5  ن ی. تمرکردیرا مشخص م  VO2maxو    دنیسرعت دو
 قهیدق  5و زمان گرم کردن و سرد کردن    شدیدر هفته انجام م

گروه   دو  MICTبود.  سرعت  با    دنی با  مطابق    60ا  ت  50ثابت 
اکس جذب  حداکثر  جلسه  VO2max)   ژنی درصد  طول  در   )

 .[ 29]  انجام شد نیتمر
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 پروتکل تمرينی -1جدول

 هشتم هفتۀ  هفتم هفتۀ  ششم هفتۀ  پنجم هفتۀ  چهارمهفتۀ  سوم هفتۀ  دومهفتۀ  اول  ۀهفت متغیر 

 25 25 23 21 20 18 16 15 سرعت )متر در دقیقه( 

 60 60 55 50 45 40 35 30 (قهیمدت )دق 
 ستار ینر و رگ آزمایشگاهیبزسر موش  50حجم نمونه: 

 

 ی شگاه یآزما زینالو آ یخون  یریگنمونه

آخر  48 از  پس  از    ینیتمر  ۀ جلس  نیساعت  پس    14تا    12و 
ناشتا با تزرموش  یتمام  ،ییساعت    ن یکتام  یداخل صفاق  قیها 

(mg/Kg 90 و زا )نیلازی  (mg/Kg 10  به روش بدون درد )
متخصص ب   نیتوسط  جراح  هوشیکارآزموده  و ش  یو  دند 

قلب  ن چپ(  از بط  ماًیخون )مستق  یسیس  5-4ازآن حدود  پس
نمونه  یآورجمع به  یهاشد.  تهخون  دستگاه    هیمنظور  با  سرم 
  وژ یفیسانتر  قهیدور در دق  3000با    قهیدق   15مدت  به  وژیفیسانتر

زمان   تا  حاصل  سرم  سپس  شد.  جدا  آنها  سرم  و  شده 
فر  ییایم یوشیب  یهاشیآزما دما  زریدر  در  درج-80)  یو    ۀ ( 
م   یدارنگه  گراد یسانت بگلوکز    زانیشد.  کالرناشتا  روش    ی ا 
گلوکز    تیبا استفاده از ک   دازیگلوکزاکس   یبا فناور  یمیآنز  یمتر

 شد.  یریگ ( اندازهرانیا یپژوهان سارا اختهی)شرکت 

 وسترن بلات 
،  دن ب   ی و بعد از برداشتن تمام اعضا   ، ی ش ی آزما   ۀ پس از اتمام دور 

ها  نمونه   ز ی آنال   ی برداشته شد. برا   ز ی ( ن یی احشا   ی )چرب   شکم   ی چرب 
  ی ها انجام شد که برا کردن بافت  ز ی رن بلات در ابتدا ل به روش وست 

بافت   ز ی ل  از  کردن  ترک   buffer Lysisها  مولار  ی ل ی م   0/ 05)   ب ی با 
سد   EDTA  003 /0گرم،    0/ 08  م ی سد   د ی کلر   س، ی تر    م ی گرم، 
آنت   ک ی گرم،    0/ 025  اگزالات ی د  قرص  کوکت ی عدد    ل، ی پروتئاز 

SDS  01 /0   تر و  ا مولا ی ل ی م   10  تون ی گرم  سپس  ر(  شد.  ستفاده 
چهار    ی در دما   Eppendorph 5415 Rمدل    وژ ی ف ی ها در سانتر نمونه 
با سرعت    گراد ی سانت   ۀ درج  دق   12000و  در    10مدت  ه ب   قه ی دور 

ما   وژ ی ف ی سانتر   قه ی دق    ی حاو  ( Supernatant)   شفاف   ع ی شدند. 
فر  نیپروتئ در  و  از  یدارنگه  –20  زریاستخراج  جمله    شد. 
روش برد فورد است. واکنش    نیروتئغلظت پ  نییتع  هایروش

پروتئ  با  بردفورد  ا  نیمحلول  آب  جادیباعث  .  شودیم  ی رنگ 
 یقرار داده و جذب نور  دریر  زایرا در دستگاه الا  ت یسپس پل

OD   طول در  برا  630موج  آن  خوانده    ینانومتر  چاهک  هر 
نمون دشو یم از    Wnt10bکه شامل    شده   ه ی ته   ی ن ی پروتئ   ۀ .  قبل  بود 
هم غلظت شده و با بافر نمونه مخلوط    د ی هک با در چا شدن    خته ی ر 

به  جوشانده    گراد ی سانت   ۀ درج   100در آب    قه ی دق   10تا    5مدت  و 
ا  موجب    ن ی شود.  اح   ن ی سنگ بافر  خط   ا ی شدن،  پروتئ   ی و    ن ی شدن 

بلو م شود ی م  آن برموفنول  بر  بافر طر . علاوه  حرکت    قه ی وجود در 
  نگ ی زمان بلاک   افتن ی   ان ی پس از پا   دهد ی را در ژل نشان م   ها ن ی پروتئ 

آنت  با  بلاک   ی ا ه ی اول   ی باد ی کاغذ  محلول  با  مع   نگ ی که  مقدار    ن ی به 
رق   β-actin (sc-47778,1: 300)ه ی اول   ی باد ی آنت  و    شده ق ی مخلوط 

اتم  . شود ی ساعت انکوبه م   18تا    16مدت  است، به  از    ن یام اپس 
کاغذ   به  3مرحله  بار  بافر    قهیدق  15مدت  بار و هر    TBS-Tبا 

مت سش داده  آنتشودیوشو  با  کاغذ  سپس   Antiهیثانو  یبادی. 

Rabbit  ( غلظت  برا1:1000با  آنت  ی(    ه یاول  یهایبادیتمام 
 . ازشودیم  کیاتاق ش  یدما  در  قهیدق  15  ساعت و  کی  مدتبه

دق حساس  نیترقیجمله  باند   یآشکارساز  یهاکیتکن  نیترو 
آنت  مورد  ینیپروتئ با  )که  خود    یصتصااخ  هیاول  یبادینظر 

ک   شده  ییشناسا از  استفاده   ی هات ی است( 
Chemoluminescnce   ک است   ECL advanced reagents  ت ی . 

ا در  شامل    یبررس  نیکه  شد  و    non-fat milkاستفاده 
Reagents A,B  برا و  با    Reagents A,B  یآشکارساز  یاست 

هر   یمحلول مذکور برا   ییمخلوط شده و حجم نها  1:1  نسبت 
از مکع  متر یسانت م  تریلیل ی م  0/ 1کاغذ    ب  نظر گرفته  .  شودیدر 

  PVDFکاغذ    یقبل آب اضاف  ۀ مرحل  یینها  یوشو پس از شست 
م  یرو قرار  محل  ردیگ یسلفون  کمولو  سمپلر    نسانسیومول  با 
ر  ی نواح  یرو موردنظر  درشودیم  ختهیباند  کاغذ  سلفون    . 
مگذ ف  شودیاشته  کاست  درون  م  لمیو  داده  براشودیقرار    ی . 
  ی را بر کاغذ دارا  یعکاس  لمی موردنظر ف  ی نیباند پروتئهده  مشا

  ی هایبادی. آنتمیبندیگذاشته و در کاست را م  یلونیپوشش نا
ثانو   هیاول ، BMP7،(SANTA CRUZ sc-39748):  هیو 

(SANTA CRUZ sc-47778) : β-Actin  ،mouse anti-rabbit 

IgG-HRP: sc-2357 ،m-IgGκ BP-HRP: sc-516102 . 
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 ی آمار لیوتحلهی ز تج

بررسبه توز  یعیطب  یمنظور  -روشاپی  آزمون  از  هاداده  عیبودن 
از آزمون لون استفاده    هاانسیتجانس وار   یو برای بررس  لکیو

اثر    بررسی  منظورها بهداده  عیبودن توز   یـعیشد. با توجه به طب
متغ  ریمتغ بر  پارامتر  رهاییمستقل  آماری  آزمون  از    ک یوابسته 
در    طرفهکی  انسیوار  زیآنال معنادار    ۀمشاهد  صورتو  تفاوت 

 یگروه  نیمحل اختلاف ب  نیی جهت تع  یآماری از آزمون توک 
تمام شد.  نرم  یاستفاده  از  استفاده  با  آماری  افزار محاسبات 

Graph Pad Prism9  یداریدر سطح معن (P< 0.05ا )نجام شد . 
 

 ها یافته
نتا شاپ  جی براساس  آزمـون  از  الکیو -روی حاصل  ف  ختلا، 

جامع  ۀ نمون  نیب  یداریمعن با  دسترس  مشاهده    ۀدر  موردنظر 
بنابرا و    شده  یآورجمع  ی هاداده  ع یتوز  ن ینشد؛  بوده  نرمال 

ا  یمنحن به  طب  نیمربوط  جدول  یعی نمونه  در  شد.   2  فرض 
رت  شدهیابی ارز  یهاشاخص د  مورد  یهادر  نشان   ادهمطالعه 

معناداری    شده تفاوت  پژوهش  شروع  در  وزن   نیباست. 
ا وجود نداشت. امّ  ی کنترل سالم و تجرب  یهادر گروه  واناتیح

وزن ح هفته  از هشت  گروه  وانات ی بعد  پژوهش    مورد  ی هادر 
 (. P<  0/ 05)   معنادار نبود   ی گروه ن ی ب   ۀ س ی در مقا   ی ول   افت، ی   ش ی افزا 

 
 مورد مطالعه   یهاروهوزن موش ها در گ  نيانگ يم -2جدول

 شاخص 
 گروه

 ن ی+مکمل+تمرابتید +مکمل ابتید ن ی +تمرابتید یابتی ل دکنتر  کنترل سالم

 10/257±5/2 11/245±6/6 16/253±6/8 20/239±7/4 9/248±4/8 در بدو ورود در مطالعه )گرم(   ه ی وزن اول 

 344±5/38 384±7/76 388±9/64 440±73//5 6/256±1/8 )گرم( ی  ابت ی مدل د   جاد ی ها بعد از ا وزن رت 

 8/254±9/39 2/382±4/71 6/394±4/60 4/454±1/79 6/285±12 ( گرم ) قبل از جراحی   ها  وزن رت 
  بزرگ آزمایشگاهی ییسر موش صحرا 50حجم نمونه: * .اندشده انبی استاندارد  انحراف ± نیانگ یصورت مبه* مقادیر 

 ی تجرب -ینی* نوع مطالعه: بال  یتوک یبیق طرفه و آزمون تع کی انسیوار لی : تحلیروش آمار*

 
تمر  یمعنادار  ریتأث  ی رسبر  یبرا هفته  با    ی تداوم  هاینیهشت 

ال  (MICT)  توسط مشدت   مکمل  ب  نیتیکارن-و مصرف    ان یبر 
  ابت ید  یالقا  یهامرتبط با آدیپوژنز در موش  Wnt10b  نیپروتئ

استرپتوزوتوس با  تحل  از ( STZ)  نیشده   انسیوار  لیآزمون 
نتا  One-way ANOVA  طرفهکی که  شد    ج ی استفاده 

  جی . با توجه به نتااست شده  ن دادهنشا 3در جدول ده آمدست به
کمتر از   یکه سطح معنادار  آنجا  آزمون، از  نیآمده از ا  دست   به

  نیپروتئ  انی ب  زانمی  در  هاگروه  نیکه ب  دهدیم  است، نشان  0/ 05
Wnt10b  معنادار برا  یتفاوت  دارد.  و    شتری ب  یبررس  یوجود 

استفاده شد که   یتوک   یبیقتع   ا از آزمونهگروه  یدودوبه  ۀسیمقا
نمودار  جینتا در  نتا  داده   نشان  1  آن  است.  از    ج یشده  حاصل 

توک  م  ی آزمون  داد؛    کاهش   Wnt10b  نیپروتئ  انی ب  زان ینشان 
تمرین  +مکمل  نیتمر  یهادر گروه  یمعنادار به سا و    رینسبت 

ب   (P< 0.0001)  داشت   هاگروه کنترل    مکمل  هایگروه  نیو  و 
معناد تفاوت  همچن  ی ارسالم  نشد.    کاهش   نیشتریب  نیمشاهده 

کنترل گروه مکمل و  با    سهیدر مقا  +مکملنیتمر  هایدر گروه
 شت. دا دوجو  کنترل دیابتینسبت به   نیو تمر یابتید

 

 

 

 

 

 

 

 Wnt10bطرفه ميزان بيان تحليل واريانس يک  -3جدول
 سطح معناداری  F مجموع مجذورات  شاخص 

Wnt10b 8 /0 6 /19 00 /0 
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 ن ي ت ي کارن -و مصرف مکمل ال   متوسط با شدت    ی تداوم   ن تمري   هفته   هشت   متعاقب   تحقيق ی  ا ه گروه   ن ي ب   Wnt10b  ان ي ب   ن ي انگ ي م   سه ي مقا   -1نمودار 
 P<05/0 ۀدهندعلامت * نشان    یتوک یبین تعق طرفه و آزمو کی انسیوار لیو تحل  GraphPad Prism9: استفاده از نرم افزار یروش آمار

 است.  داریعدم تفاوت معن ۀنشان دهند nsعلامت P      <0001/0 ۀن دهند*** نشات * علام

 
 

 
 در بافت چربی احشايی β-actinو  Wnt10bباند وسترن بلات  -1شکل

 

 بحث 

بررس  به  تمر   ر ی تأث   ی پژوهش حاضر  هفته  با    می و دا ت   های ن ی هشت 
  ن ی پروتئ  ان ی بر ب   ن ی ت ی کارن -و مصرف مکمل ال   MICTوسط ت م شدت 

Wnt10b   چرب موش   یی احشا   ی بافت  آزمایشگاهی   ی ها در    بزرگ 
با استرپتوزوتوس   ابت ی د  شده است    ثابت   ی خوب پرداخت. به   ن ی شده 

ورزش  بر   راه   ک ی   عنوان به   که  متابول   ی ا مهم  سلامت    ک، ی بهبود 
مختلف، مانند   ی ا ه روش  ا را ب  د ی سف   ی چرب   ی ها سلول   ز ی تما  تواند ی م 

متابول exerkinesها  ن ی اگزرک  غ ROS  ،microRNA،  ا ه ت ی ،  و    ره ی ها 
ورزش   ل ی تعد  بافت  لیپولیز  ،  ی استقامت   ن ی تمر   ا ی   ی هواز   ی ها کند. 
اس   د ی سف   ی چرب  افزا   آزاد چرب    ی دها ی و تحرک  و    دهند ی م   ش ی را 

  از   ک ی متابول   ی ها ن ی پروتئ   ی برخ   ان ی ب   ش ی و افزا   آدیپوژنز باعث کاهش  
.  [ 30]   شوند ی م   PGC1αو    Glucose transporter 4 (GLUT4)له م ج 

هم    ی ا ه هو ق   ی چرب   ی ها سلول   ی فراوان   ن ی همچن   ی ورزش   ن ی تمر  را 
ترو   کند ی م   ک ی تحر  با  است  ممکن    ی ها ن ی وک ی م   ی آزادساز   ج ی و 

  ن ی . در ا [ 22]   شود   WATشدن    ی ا مشتق شده از عضله باعث قهوه 
ال  از  مداخل به   ن ی ت ی کارن -پژوهش  تمر   یی غذا   ۀ عنوان  از    های ن ی و 

MICT   مداخل به به    ی بدن   ت ی فعال   ۀ عنوان  ادامه  در  که  شد  استفاده 
نشان داد    ج ی نتا   Wnt10bدر رابطه با    . م ی پرداز ی اثرات آنها م   ی بررس 

-همراه مکمل ال متوسط به  با شدت   داومی ت  ن ی که هشت هفته تمر 
ب   ر ی گ چشم   کاهش باعث    یی، تنها   ه ب و    ن ی ت ی کارن    ن ی پروتئ   ان ی در 

Wnt10b   چرب بافت  آزمایشگاهی    بزرگ   ی ها موش   یی احشا   ی در 
  ن ی مهم در ا   ار ی از مطالعات بس   شد.   ن ی شده با استرپتوزوتوس   ابت ی د 

آنها    [ 24]   و همکاران اشاره کرد   Stanford  ۀ به مطالع   توان ی م   نه ی زم 
مؤثر    د ی سف   ی بافت چرب   پ ی ت فنو   ر یی بر تغ   ی ورزش   نات ی تمر   افتند ی در 

C              CD         D+Lc        D+MICT        D+MICT+Lc 
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  ی در بافت چرب   1UCPژن    ان ی ب   ر ی گ چشم   ش ی هستند و موجب افزا 
ز   یی احشا   د ی سف  ب   ی رپوست ی و  چر   ژه ی و   ی مارکرها   ان ی و    ی ب بافت 

. در پژوهش آنها  شوند ی م   ی رپوست ی ز   د ی سف   ی در بافت چرب   ی ا قهوه 
انجام شد، بهبود    ی صورت جانور و هم به   ی صورت انسان که هم به 

گ  در  آد سطوح  شد.   ها ن ی پوکا ی ردش  گزارش  گلوکز  هموستاز    و 
طر   ۀ ج ی نت  از  ورزش  داد  نشان  آنها    ی بافت   پ ی فنوت   ر یی تغ   ق ی پژوهش 
 . [ 31]   اشد اثرگذار ب   ی بر سلامت   تواند ی م 

مطالعات   اغلب  نشان  اگرچه  ی  ورزش   های ن ی تمر   دهند ی م قبلی 
 (HIIT )High-Intensity Interval Training    طور  به   تواند ی م

ی مشابهی که  مطالعه   ؛ [ 32]   را کاهش دهد   یی احشا   ی چرب   تری مؤثر 
کارنیتین  -با شدت متوسط و مکمل ال   تمرین تداومی   زمان هم تأثیر  

پروتئین  بیان  کند، یافت    در Wnt10b   بر  بررسی  چربی احشایی را 
در   ولی  همکاران   Yuan  ۀ مطالع نشد؛  بررس (  2022)   و    ی باهدف 

  با شدت متوسط  ن ی ( و تمر HIIT)  با شدت بالا  ی تناوب   ن ی اثرات تمر 
 (MICT چرب تجمع  بر  رژ   ی ناش   ی کبد   ی (  ،  رچرب پُ  یی غذا   م ی از 

قابل   HIITکه    یافتند در  موش   ی توجه   اثر  در  وزن  کاهش    ی ها بر 
در    ی شتر ی ب   ر ی تأث   MICT  که ی درحال   داشت چاق   وزن  کاهش  بر 
در    2017و همکاران در سال    Yang  . [ 33]   لاغر داشت   ی ها موش 
فعال   ۀ مطالع  که  دادند  نشان  مختلف    ی ها شدت   در   ی بدن   ت ی خود 

ب  مهار  و  کاهش  موش   Wnt  ن ی پروتئ   ان ی سبب    یی صحرا   ی ها در 
مطالع شود ی م   ی ابت ی د  در  آنها  ب   ۀ .  غ   ان ی خود  که  شدن    رفعال ی کردند 

وساز  بهبود سوخت  ، ی باعث کاهش سنتز چرب   Wnt  ی رسان ام ی پ  ر ی مس 
جلوگ   ش ی افزا   د، ی پ ی ل  و  گلوکز  از  استفاده  و  آتروف   ی ر ی جذب    ی از 

. در  [ 34]   شود ی م   ن ی به انسول   ت ی بهبود حساس   ت ی نها   و در   ی عضلان 
به بررسی    ( 2023همکاران ) و    McCORMICKسط  ی که تو ا مطالعه 
ی بر غلظت  تحرک کم ی  گرها کنترل و    MICTدر مقابل    HIITاثرات  

در   پرداخته    وزن   اضافه غیر دیابتی دارای    سالان بزرگ چربی خون 
که  ر ی گ جه ی نت شد؛ چنین   کردند  مقا   HIITی    ر ی تأث   MICTبا    سه ی در 

  مورد   ت ی جمع   ن ا ی در م   Triglyceride (TG)غلظت  بر    ی توجه   قابل 
متوسط    ک ی ،  حال   ن ی ا   با   ندارد   مطالعه خود  بر    HIITاثر سودمند 

و   Fayaz حاضر،  ۀ مطالع   سو با هم   نا .  [ 35]  بود  ن ی به انسول  ت ی حساس 
با    ی هواز   ن ی تمر   ۀ دور   ک ی کردند که    ان ی ب   2019همکاران در سال  

م  بالا  مف   ک ی   تواند ی شدت  پ   ی برا   د ی راهبرد    ی ده ام ی کاهش 
از    ی ر ی و متعاقب آن جلوگ   یی صحرا   ی ها در موش  Wnt  رمتعارف ی غ 
قلب   ابت ی د   شرفت ی پ  عوارض  باشد   ی ناش   ی عروق -ی و  آن  .  [ 36]  از 

)   Khalafi  همچنین  همکاران  که  ا مطالعه در  (  1399و  هدف    با ی 

تمر   ر ی تأث   سه ی مقا  نوع  متوس   داومی ت   ی ورزش   ن ی دو  شدت  ط  با 
 (MICT و تناوب ) ی با   ( شدت بالاHIIT در قهوه ) ی جلد   ر ی شدن ز   ی ا  

چرب  موش scWAT)   د ی سف   ی بافت  در  چاق    یی صحرا   ی ها (  نر 
  ن ی پروتئ   ان ی ب   ش ی باعث افزا   ی ورزش   ن ی که تمر   ند نشان داد   ؛ پرداختند 
چرب   ی مارکرها  با  ،  PRDM-16  ی عن ی   ، ی ا قهوه   ی مرتبط 

AMPK/SIRT1/PGC-1α    وUCP1 باب همراه  اس ژ   ان ی ،  انتقال    د ی ن 
به  نشانگرها   CPT1و    CD36مثال،  عنوان چرب،  اما    ز ی تما   ی شد، 

د همچنین  و پلاسما را کاهش دا   C/EBP-α  ،C/EBP-β  ی عن ی  ، ی چرب 
که   د یی تأ  ط   ی ورزش   ن ی تمر   کردند  به  از    ی ع ی وس   ف ی منجر 

درون   ی ها ی سازگار  افزا   ز ی ر غدد  م   ش ی و  م ن ی وک ی ترشح    شود ی ها 
شود  ی م   FGF-21و    ن ی ز ی ر ی آ   زایش سبب اف   ورزش حاد   که ی طور به 
ا   که  مقا   HIITبا    ها ی سازگار   ن ی اکثر    بود   شتر ی ب   MICTبا    سه ی در 
 [22 ] .   

  ه، ی ثانو   دان ی اکس ی آنت   ک ی عنوان  به   شتر ی ب   ، ن ی ت ی کارن -در مورد نقش ال 
فسفول   ی دها ی اس   ی ن ی گز ی جا  داخل  در    یی غشا   ی دها ی پ ی چرب 
اکس   ده ی د ب ی آس  م   ی قبل   و ی دات ی از  همچن [ 37]   کند ی عمل  در    ن ی . 

د   ان ی مبتلا  سرم دو نوع    ابت ی به  سطوح  آزاد    ن ی ت ی کارن -ال   ی ،  و  کل 
اس ن یی پا  سالم  افراد  از  ال   ی ار ی مکمل    ن ی بنابرا   ت. تر    ن ی ت ی کارن -با 
  ت ی و بهبود وضع   و ی دات ی کاهش استرس اکس  ق ی از طر   تواند ی تمالًا م اح 

  ن ی ر ی ش   ابت ی از مشکلات مرتبط با د   ی اد ی تعداد ز   ت ی ر ی به مد   ی التهاب 
کند  )   Lee.  کمک  همکاران  ال 2006و  که  دادند  نشان    ن ی ت ی کارن -( 

ژن    ان ی و ب   کند ی م   ک ی تحر   ک ی ت ی پول ی ژن ل   ان ی ب   ی القا   ق ی را از طر   ز ی پول ی ل 
سلول   3T3-L1  ک ی پوژن ی آد  م   ی چرب   ی ها در  سرکوب  در  کند ی را   .

کاهش   ن ی ت ی کارن -با مکمل ال   PPAR mRNAشده، ژن   انجام  ۀ مطالع 
مشاهده شد؛ و    aP2ژن    ان ی مشابه باب   ان ی ب   ی الگوها   ن ی همچن   افت، ی 

  % 50  ب ی ترت با شاهد به   سه ی در مقا   mRNA PPARو ژن    aP2سطوح  
-که ال بود  آن  از    ی پژوهش حاک  ن ی ا   ی ها افته . ی افت ی کاهش    % 46و 

چرب   ن ی ت ی کارن  سلول   ی تجمع  طر   ی چرب   ی ها در  از  احتمالًا    ق ی را 
ب  م   aP2و    PPARژن    ان ی کاهش  مشخص    ن ی . همچن دهد ی کاهش 

  سرول ی گل   زان ی را سرکوب کرده و م   ی تجمع چرب   ن ی ت ی کارن -شد که ال 
مح   FFAو   داخل  را  را    3T3-L1  ی چرب   ی ها سلول   ط ی آزادشده 
  ی اثر ضد چاق   ک ی   ۀ دهند   نشان   ک ی ت ی ول پ ی اثر ل   ن ی که ا  دهد؛ ی م  ش ی افزا 
در   ن ی ت ی کارن -ال  م   ن ی ت ی کارن -ال   جه، ی نت   است.  است    سم ی تابول ممکن 
و سرکوب    ک ی ت ی پول ی ژن ل   ان ی ب   ی همراه با القا   ز ی پول ی ل   ک ی را با تحر   د ی پ ی ل 
  ی مطالعات بر رو   . [ 38]  کند   ل ی تعد   ی در بافت چرب   ی ژن چرب   ان ی ب 

انرژ   ک ی عنوان  به   ن ی ت ی کارن -ال  با    زا ی کمک  آن  تعامل  بر  اول  از 
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  را ی دارد ز   ی ما سازگار   ق ی تحق   ج ی ورزش متمرکز بوده است که با نتا 

به همراه هشت    ن ی ت ی کارن -پژوهش مکمل ال   ن ی ما در ا   ی ها افته ی طبق  
  زان ی م کاهش    در  ( MICT)  متوسط   تداومی با شدت  های ن ی هفته تمر 

آن    ی شتر ی ب   ی رگذار ی تأث   Wnt10b  ن ی پروتئ   ان ی ب  مصرف  به  نسبت 
نتا   ق ی تحق   ی ها افته ی   دارد.   یی تنها به  با  از    گر ی د   ی برخ   ج ی حاضر 

ت پژوهش  مانند  همکاران   Talenezhadکه    ی ق ی حق ها  دادند    و  انجام 
کارنیتین بر  -بررسی تأثیر مکمل ال   که به پژوهش  این   همسو بود. در 

وزن   کاهش  و  بدنی  نتایج ترکیب  است،  شده  اثر    پرداخته  بیانگر 
  ژه ی و به و چربی بدن    BMIکاهشی متوسط این مکمل بر وزن بدن،  

بود   وزن اضافه دارای    سالان بزرگ در   تأث   . [ 39]  و چاق  مورد    ر ی در 
تمر هم  برنامه  ال   ی ن ی زمان  مکمل  مطالعه   ن، ی ت ی کارن -و  که    ی ا در 

Salimi Avansar   اثرات شش هفته    ی ( به بررس 1396)  و همکاران
ده   ی تناوب   ن ی تمر  مکمل  با  همراه  بالا  شدت  بر    ن ی کارنت -ال   ی با 

  ی ر ی گ جه ی نت   ن ی چن ،  ند وزن پرداخت اضافه   ی مردان دارا   ی د ی پ ی ل   ل ی پروفا 
کارنتین به  -مکمل ال   افت ی از در   ی توجه مطلوب قابل   ر ی کردند که تأث 

اضافه وزن مشاهده نشد، که    در مردان مبتلا به   HIIT  ن ی همراه تمر 
میزان و    ن، ی مدت تمر   ا ی کاهش شدت و    ا ی تفاوت    ل ی دل احتمالًا به 

 . [ 40]  کارنتین بود -دهی ال مدت مکمل 
تمر  تعامل  با  رابطه  ال   متوسط با شدت    ن ی در  مکمل  مصرف  -و 

است   ی جامع   ۀ مطالع   هیچ   ن ی ت ی کارن  نگرفته  در  همچنین    ، صورت 
ال  مکمل  اثر  ب   یی تنها   به   ن ی ت ی کارن -خصوص    ی ها ن ی پروتئ   ان ی بر 

طبق  .  صورت نگرفته است   ی جامع ۀ  مطالع   چ ی ه نیز  دیپوژنز  آ وابسته با  
ا   ی ها ی بررس  اثر    ی ا مطالعه   ن ی اول   ن ی ما،  مورد  در  تاکنون  که  است 
متوسط   داومی ت   های ن ی تمر  شدت  مکمل   با  با  -ال   ی ساز همراه 
ب   ن ی ت ی کارن  احشایی    Wnt10bپروتئین    ان ی بر  چربی  بافت  در 

  ن ی استرپتوزوتوس   شده با   ابت ی د   ی القا   بزرگ آزمایشگاهی   های موش 
تأ   انجام  و  است  نتا   ا ی   د یی شده  کامل    ازمند ی ن   ق ی تحق   ن ی ا   ج ی رد 

ب  ا   شتر ی مطالعات  طرف   نه ی زم   ن ی در  از  دارا   ن ی ا   ، ی است.    ی مطالعه 
از   ت ی محدود   ن ی چند  ا   بود،  بررس   که ن ی جمله  و    ی امکان  موضوع 

تجرب  مدل  در  مطالعه  د   ی گر ی د   ی تکرار  نشد.    سر ی م   ابت ی از 
اس   گر ی د   ت ی محدود  دوزها عدم  از  ال   ی تفاده  مکمل  -مختلف 

 بود.   ی ابت ی مدل د   وانات ی در ح   ن ی ت ی کارن 

 

 ی ر ی گ جه ی نت 
-و مکمل ال   MICT  های ن ی تمر   ۀ مداخل   ق ی تحق   ن ی در ا   درمجموع، 

به    ن ی ت ی کارن  دو  کاهش  احتمالًا  نیز  و    Wnt10bمقدار    کاهش هر 
چرب   آدیپوژنز  آزمایشگاهی موش در    یی احشا   ی بافت  بزرگ    های 

شد    ی ابت ی د  چرب منجر  کاهش  در  ب   یی احشا   ی که    ی ها ی مار ی و 
  ی ژگ ی با توجه به و   ن ی است؛ بنابرا   ت ی وابسته به آن حائز اهم   ک ی متابول 

  تناوبی   ی ن ی با پروتکل تمر  سه ی در مقا   ها ن ی نوع تمر   ن ی ا   ی خاص اجرا 
سازِ  تمر و  متفاوت  اثر  تنظ   MICT  های ن ی کار  و  بهبود    م ی بر 

  ها ن ی نوع تمر   ن ی ا   ی اجرا ، شاید بتوان پوژنز ی در آد  ر ی درگ   ی ها ن ی پروتئ 
مؤثر در افراد    ۀ مداخل   ک ی عنوان  را به   ن ی ت ی کارن -ال   مکمل   و مصرف 

ه   شنهاد ی پ   ی ابت ی د  ا   ح ی نظر صر   اظهار   رچند داد.  مورد مستلزم    ن ی در 
 . است   نه ی زم   ن ی در ا   شتر ی ب   قات ی انجام تحق 

 

 ی سپاسگزار 
پا   ن ی ا  از  برگرفته  دانشگاه    ی کارشناس   ۀ نام ان ی مقاله  مصوب  ارشد 
با    ن ی قزو   ی لملل ا ن ی ب  همکار است.  از    ن ی مسئول   ۀ مان ی صم   ی تشکر 

پژوهش    ن ی که در انجام ا   ی زان ی عز   تمام و    ن ی قزو   ی الملل ن ی دانشگاه ب 
 . اند نموده   ی ار ی را    سندگان ی نو 
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The Effect of Eight Weeks of Moderate-Intensity Continuous Training and L-Carnitine 
Consumption on the Expression of Wnt10b Protein in Visceral Fat in STZ-Induced Diabetic 
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ABSTRACT  
 

Background: Understanding adipogenesis, the process of adipocyte development, may provide new insights 
to treat type II diabetes and related metabolic diseases. The present study investigates the effect of eight 
weeks of moderate-intensity continuous training and L-carnitine supplementation on Wnt10b protein 
expression related to visceral adipose tissue adipogenesis in streptozotocin (STZ)-induced diabetes in larg 
rats. 
Methods: In an experimental clinical-intervention study, 50 large laboratory mice were divided into 5 equal 
groups of control (C), diabetic (D), supplemental diabetic (D + LC), diabetic with exercise (D + T), 
supplemental diabetic with exercise (D + LC + T). The training program consisted of three times a week for 
30 minutes on a treadmill at a speed of 15 meters per minute. Five days a week, 30 mg/kg of L-carnitine was 
given through drinking water. Expression of Wnt10b protein at visceral fat was measured by western blot 
method. Data analysis was performed with one-way analysis of variance and Tukey's post hoc tests at a 
significant level (P< 0.05). 
Results: The results showed that the expression of Wnt10b protein, the Lipolysis inhibitory protein, in both 
(D+LC+T) groups and (D+T) decreased significantly (P< 0.001). 
Conclusion: According to the results, it seems that MICT exercise with L-carnitine supplement and alone is 
more effective in decreasing the expression of protein associated with adipogenesis in visceral fat. However, 
a clear statement requires further research in this area. 
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