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 Article Information Abstract 

Article type: Research Article 
Introduction and Purpose: Obesity and overweight is a metabolic disorder that 

affects the levels of fat tissue in this disorder. Lipocalin prostaglandin D synthase 

is a unique enzyme in the lipocalin family and plays an important role in 

metabolic diseases such as obesity. The aim of the present study was the effect 

of eight weeks of different exercises on lipocalin prostaglandin D synthase gene 

expression, weight and Li index of obese rats.  

Materials and Methods: For this purpose, 40 male Wistar rats, fattened with a 

high-fat diet, were randomly divided into four equal groups of endurance 

training, resistance training, intense intermittent training, and control. For eight 

weeks, the rats of the experimental groups performed five sessions of endurance 

training with an intensity of 70-80% of the maximum speed, resistance with an 

intensity of 50-120% of the body weight and intense intervals with an intensity 

of 85-90% of the maximum speed and Every week, 5% was added to the intensity 

of the exercises. Real Time-PCR method was used to measure lipocalin 

prostaglandin D synthase gene expression. The statistical method of one-way 

analysis of variance and Tukey's post hoc test was used to determine the 

difference between groups at a significance level of P<0.05. 
Results: After eight weeks of intense endurance, resistance and periodic training, 

lipocalin prostaglandin D synthase gene expression increased significantly 

(P=0.001) in the training groups compared to the control group. Weight 

(P=0.001) and Lee's index (P=0.001) decreased significantly in the training 

groups compared to the control group. No significant difference was observed 

between training groups (P<0.05).  

Discussion and Conclusion: Endurance, resistance and high intense intermittent 

training with a positive effect on the intracellular agent lipocalin prostaglandin D 

synthase, weight loss and Lee's index can be considered as an effective solution 

in the field of increasing lipolysis and reducing disorders related to overweight 

and obesity.  

Key Words: Endurance training, Resistance training, High intensity interval 

training, L-PGDS, Obesity 
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Extended Abstract  

1. Introduction and Purpose 

Obesity is a chronic, multifactorial disorder with a 

high prevalence worldwide. It is a key risk factor for 

various diseases, including diabetes, hypertension, 

cardiovascular diseases, fatty liver, depression, and 

metabolic syndrome. Prostaglandin D synthase (L-

PGDS) is a member of the lipokine family, comprising 

180-190 amino acids, and is found in various tissues 

such as the central nervous system, heart, 

cerebrospinal fluid, genitals, and urine. L-PGDS has 

been reported to have diverse roles, including 

preventing liver lipogenesis and obesity by 

transporting lipid-loving molecules like retinoids and 

bile pigments via PPARα. Research has indicated that 
exercise can influence L-PGDS gene expression. 

Specifically, resistance and endurance training have 

been shown to positively impact this factor, 

contributing to improved metabolic status and weight 

loss. Although one study did not observe significant 

differences in L-PGDS expression among various 

exercise groups, exercise training is generally 

recognized as an effective means of enhancing L-

PGDS status and reducing inflammatory factors. 

High-intensity interval training (HIIT) has also 

demonstrated positive effects on L-PGDS 

performance. The high intensity and rapid changes in 

intensity associated with HIIT can positively impact 

metabolism and body fat reduction. Overall, HIIT can 

contribute to improved health and reduced risk of 

metabolic diseases. To assess the adequacy of diet and 

exercise interventions, the Lee index is used as a 

stabilizing variable. The Lee index reflects body 

composition in rats, with a normal value of 0.3. 

Investigating lipolysis pathways at the cellular and 

molecular levels, as well as identifying factors that 

influence them, particularly physical activity, can aid 

in the treatment of diseases like obesity, 

hyperlipidemia, metabolic syndrome, cardiovascular 

diseases, and type 2 diabetes. Resistance, endurance, 

and HIIT can serve as effective triggers for lipolysis. 

Due to the limited information regarding the effects of 

exercise training on L-PGDS gene expression, this 

study aimed to investigate the impact of eight weeks 

of resistance, endurance, and HIIT on L-PGDS gene 

expression and weight in obese male Wistar rats. 

2. Materials and Methods  

Forty adult male Wistar rats, aged 8 weeks and 

weighing 225 ± 40 grams, were obtained from the Razi 

Serum Institute in Mashhad. To acclimate the rats to 

the laboratory environment and a specific diet, a one-

week acclimatization period was implemented. The 

animals consumed a high-fat diet for eight weeks. 

After eight weeks, the mice weighed 318 ± 12 grams, 

which was considered obese based on the Lee index. 

The mice were then randomly divided into four groups 

of 10: endurance training (ET), resistance training 

(RT), high-intensity interval training (HIIT), and 

control (OC). The training program lasted for eight 

weeks. During this period, the high-fat diet continued. 

Forty-eight hours after the final training session, the 

rats were anesthetized using intraperitoneal injections 

of ketamine (100 mg/kg body weight) and xylazine 

(10 mg/kg body weight). Subcutaneous fat tissue was 

removed from the abdomen. 

3. Results  

One-way ANOVA revealed significant differences in 

L-PGDS gene expression among the groups 

(P=0.001). Tukey's post-hoc tests indicated that L-

PGDS gene expression was significantly higher in the 

RT, ET, and HIIT groups compared to the control 

group (P=0.001). However, no significant differences 

were observed among the training groups (P>0.05). 

Additionally, data analysis showed significant 

differences in weight and Lee index among the groups 

(P=0.001). Tukey's post-hoc tests demonstrated that 

weight and Lee index were significantly lower in the 

RT, ET, and HIIT groups compared to the control 

group (P=0.001), but no significant differences were 

found among the training groups (P> 0.05). 

4. Conclusions 

The findings of this study suggest that high-intensity 

endurance, resistance, and interval training can 

effectively increase lipolysis, reduce weight, and 

lower the Lee index. These positive effects on L-

PGDS, weight loss, and the Lee index highlight the 

potential of these training regimens as effective 

strategies for addressing overweight and obesity-

related disorders. 
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 کیدهچ     اطلاعات مقاله

 

است که سطوح بافت چربی در این  سوخت و سازیچاقی و اضافه وزن یک اختلال مقدمه و هدف:  

 نیپوکالیمنحصر به فرد در خانواده ل میآنز کی سنتاز D نیپروستاگلاند نیپوکالیاختلال تاثیرگذار است. ل
، تاثیر هشت دارد. هدف از پژوهش حاضر یمانند چاق کیمتابول هایبیماریدر ی نقش مهم و است

های سنتاز، وزن و شاخص لی موش Dژن لیپوکالین پروستاگلاندین بر بیان تمرینات متفاوت هفته 
 چاق بود.

شده با رژیم نژاد ویستار چاق  نر موش صحراییسر  40 تعداد ،برای این منظور ها:مواد و روش

تناوبی شدید و ، قاومتیم، استقامتیمساوی تمرین  ، به صورت تصادفی به چهار گروهغذایی پرچرب
 تمرینای پنج جلسه های تجربی به مدت هشت هفته، هفتههای گروهکنترل تقسیم شدند. موش

وزن بدن و تناوبی  درصد 120تا  50درصد سرعت بیشینه، مقاومتی با شدت  80تا 70با شدت استقامتی
 درصد به شدت تمرینات 5و هر هفته  را انجام دادند سرعت بیشینهدرصد  90تا  85 شدید با شدت

 Real Time-PCRروش  از سنتاز Dلیپوکالین پروستاگلاندین گیری بیان ژن برای اندازهشد. اضافه می
طرفه و آزمون تعقیبی توکی جهت تعیین اختلاف  استفاده شد. از روش آماری تحلیل واریانس یک

 استفاده شد. P≥05/0معناداری  ها در سطح گروهبین

ژن لیپوکالین بیان  د،یشد یو تناوب یمقاومت ،یاستقامت ناتیاز هشت هفته تمر پس ها:یافته

 شیافزا یداراطور معننسبت به گروه کنترل به نیتمر های( در گروهP=001/0) سنتاز Dپروستاگلاندین 
طور نسبت به گروه کنترل به نیتمر های( در گروهP=001/0) لی( و شاخص P=001/0) وزن. افتی

 (.P<05/0مشاهده نشد ) یتفاوت معنادار ینیتمر یهاگروه نی. بافتیکاهش  یدارامعن

 یسلول مثبت بر عامل درون ریبا تأث دیشد یو تناوب یمقاومت ،یاستقامت ناتیتمر گیری:بحث و نتیجه

 نهیعنوان راهکار موثر در زمبه توانندیم ی، کاهش وزن و شاخص لسنتاز Dلیپوکالین پروستاگلاندین 
 در نظر گرفته شوند. یو کاهش اختلالات مرتبط با اضافه وزن و چاق زیپولیل شیاافز

 ،سنتاز Dژن لیپوکالین پروستاگلاندین  ،تناوبی شدید، مقاومتی ،استقامتیتمرین  :کلیدی هایواژه

 چاقی
 

 پژوهشینوع مقاله: 

 :دوره 16 
 ره:شما 31 

 43-35  فحه:ص 
 42/11/1402   اریخ دریافت:ت 
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 مقدمه 
در سراسر جهان  که باشدمی یمزمن چند عامل اختلال کی یچاق

های اصلی وابسته به شیوع بالایی دارد. این اختلال یکی از سازه
-های قلبیها مانند دیابت، فشار خون بالا، بیماریانواع بیماری

باشد سازی میوعروقی، کبدچرب، افسردگی و سندروم سوخت
. از سوی دیگر، امروزه بسیاری از پژوهشگران به بررسی تاثیر (1)

اند. این های ورزشی بر چاقی و اضافه وزن پرداختهانواع فعالیت
را  مورد بررسی  پژوهشگران  مسیرهای سلولی و خارج سلولی

اند تا بتوانند راهکارهای غیردارویی مطمئن برای افراد قرارداده
ه ها، ب. از بین این سازه(2)ائه دهند دارای چاقی و اضافه وزن ار

در چاقی و اضافه  1هاها به نقش لیپوکاینتازگی برخی پژوهش
 ای ازها خانواده. لیپوکاین(3)اند وزن اشاره کوتاهی کرده

گریز کوچک هستند که مسئول حمل های آبپروتئین
ها در باشند. لیپوکاینو لیپیدها می 3، رتینوئیدها2استروئیدها

های ایمنی، اتصال به بسیاری از فرایندهای زیستی ازجمله؛ پاسخ
. یکی (4)ها دخالت دارند رتینوئید و ساخت زیستی پروستاگلاندین

  4سنتاز D ها، پروستاگلاندین نوعلیپوکاین از اعضای خانواده
(L-PGDS با )های آمینواسید است که در بافت 190-180

گوناگونی مانند دستگاه عصبی مرکزی، قلب، مایع مغزی نخاعی، 
های گوناگونی برای شود که نقشرار یافت میدستگاه تناسلی و اد

در کاهش مقاومت به انسولین،  L-PGDSآن گزارش شده است. 
های گلوکز، دهندهافزایش حساسیت به انسولین، تحریک انتقال

های جنسی بیضه و اتصال به تستوسترون و دیگر تکامل سلول
ردین و دفع وروبین و بیلیاستروئیدها، تمایل بالا به ترکیب با بیلی

دارای دو نقش اساسی است، یکی  L-PGDSها نقش دارد. آن
2D 5 (2PGD )صورت آنزیمی جهت ساخت پروستاگلاندین به

که  7جیپی14دئوکسی15ساز شود و پیشمی 6که سبب آدیپوژنز
زوم پراکسی زا بسیار قوی برای تکثیرکنندهیک لیگاند درون

عنوان به PGDS-L. همچنین (5)است  )γPPAR( 8گاماگیرنده
دوست مانند رتینوئیدها های چربییک لیپوکاین با انتقال مولکول

از  PPARa روبین بوسیلههای صفراوی مانند بیلیو رنگدانه
. در پژوهشی که کومار (6)کند لیپوژنز کبدی و چاقی جلوگیری می

 بدون ژن هایموش نقش یبه بررس( 2020و همکاران )
L-PGDS ،میهفته رژ 14 پس از که کردند گزارش پرداختند 

 قیاز طر یدکب پوژنزلی دچار ها، این موشچربپرچرب و کم
 ها،در پژوهش آنشدند.  LXRαو  SREBP-1c یرهایمس

                                                           
1. Lipokines 
2. Steroids 

3. Retinoids  

4. lipocalin type-prostaglandin D synthase 
5. prostaglandin (PG) D2 

6. adipogenesis 

7. 15-deoxy-Δ12,14PGJ2 

 یرالکیغ ،یمستعد کبدچرب الکل L-PGDS های بدون ژنموش
بالقوه  یهدف درمان کیعنوان به L-PGDS از و بودند یو چاق

 پوژنزی، لL-PGDSدر واقع با کاهش سطوح  نام بردند. یچاق یبرا
. همچنین، چندین (7)است  همراه SREBP-1سطوح  شیبا افزا

نقش مهمی در تعادل بین   L-PGDSپژوهش گزارش کردند که 
، (8)ای ها و چربی در بافت چربی قهوهاکسایش کربوهیدرات

از طرفی . (9)دارد  9ها مانند آترواسکلروزیسبیماریچاقی و برخی 
 با چاقی همراه L-PGDSدر تایید این موضوع که کاهش 

رسانی ( یکی از مسیرهای پیام2013باشد، گاجینی و همکاران )می
 L-PGDSهای مرتبط با آن را، کاهش سطوح چاقی و بیماری
رود که تاکنون پژوهشی . با این همه گمان می(10)گزارش کردند 

 L-PGDSهای ورزشی بر تغییرات به بررسی تاثیر فعالیت
از  تمرین و تأثیر آن،رژیم، برای اثبات کفایت نپرداخته است. 

ور از ظمن. (11)گردد ، استفاده می10کننده شاخص لی متغیر تثبیت
طول بدن بر لی ریشه سوم وزن بر حسب گرم تقسیم بر  شاخص

که بیانگر ترکیب بدنی در  است 1000حسب سانتی متر ضرب در 
. (12)است  3/0طبیعی آن  های صحرایی است و میزانموش

که هشت  دادشان ( ن2019نتایج مطالعه صادق قمی و همکاران )
در بافت  ییزاعوامل موثر در رگ شیشنا، باعث افزا نیهفته تمر

بزرگ  هایموشو کاهش شاخص لی  یبهبود توده بدن ،پوکمپیه
  .(11)شود می ستارینر نژاد و یشگاهیآزما

هوازی باعث  تمرینات تنهاکه رفت گمان میدر گذشته 
های گرایش به فعالیتتازگی  بهشوند اما می کاهش وزن بدن
 11مقاومتی تمریناتاست که ه و ثابت شدیافته مقاومتی افزایش 

( (RTهزینهبه وسیله  شوند، این امرنیز باعث کاهش وزن می 
به سمت ده اولیه ماو پس از فعالیت و تغییرات  هنگامانرژی در 

های تمرینی  برنامه امروزه. گیردها صورت میاستفاده از چربی
مقاومتی  و )ET) 12استقامتی تمریناتکه شامل ترکیبی از 

 شوندمیپیشنهاد ای برای کنترل وزن شوند به طور گستردهمی
نیز به دو دلیل مورد توجه  )HIIT) 13تناوبی شدید . تمرینات(13)

تر بودن زمان تمرین و پژوهشگران قرار گرفته است، اول کوتاه
دوم تاثیرگذاری بیشتر )به دلیل بیشتر بودن شدت تمرین نسبت 

یک  HIITدهند که نشان میها پژوهشدیگر(.  به تمرینات
سوخت عروقی،  قلبیورزشی کارآمد برای بهبود سلامت  راهبرد
 . (14) و تناسب اندام استو ساز 

که بررسی مسیرهای لیپولیزی ، موضوعاین با توجه به اهمیت 
 ویژهدر سطوح سلولی مولکولی و شناخت عوامل تاثیرگذار به

8. Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 
9. Arteriosclerosis  

10  . LEE Index 

11  . Resistance Training 
12  . Endurance Training 

13  . High Intensity Interval Training 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/lipocalin
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/synthase
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هایی مانند چاقی، تواند به بیماریهای ورزشی، میفعالیت
عروقی و های قلبی، بیماریسازوسوختهایپرلیپدمی، سندروم 

مقاومتی،  تمریناتز همچنین او  کمک شایانی کند دو دیابت نوع
جهت تحریک لیپولیز استفاده فراوانی  و تناوبی شدید استقامتی

 ریتأث ۀنیاطلاعات در زم تیبه محدودو البته با توجه  شودمی
سنتاز،  Dژن لیپوکالین پروستاگلاندین بر بیان  یورزش ناتیتمر

مقاومتی،  تمریناتهشت هفته  یلذا مطالعه حاضر با هدف بررس
 Dژن لیپوکالین پروستاگلاندین تناوبی شدید بر بیان  و استقامتی

 انجام شد. های چاقسنتاز و وزن موش
 

  شناسیروش

پژوهش حاضر از نوع تجربی است که به روش آزمایشگاهی اجرا 
 موش صحراییسر  40های پژوهش حاضر تعداد شد. آزمودنی

م گر 225±40 ای با میانگین وزنیهفتههشت  نربالغ نژاد ویستار
های موشسازی رازی مشهد تهیه شدند.  سرم موسسهبودند که از 

گراد، رطوبت حدود درجه سانتی 22±5در دمای محیطی  صحرایی
ساعت نگهداری شدند  12:12بیداریو  درصد و چرخه خواب 45

 محدودیتیبه طوری که در دسترسی به آب و غذای استاندارد، 
های پژوهش در قفسهدر این  های صحراییموشنداشته باشند. 

 درپوش توری فلزی که کف با PVCجوندگان از جنس  ویژه
 کیهای تمیز چوب پوشانده شده بود، قرار گرفتند. ها با تراشهآن

و  شگاهیشده آزما کنترل طیبا شرا هاموش یسازگار یهفته برا
به مدت  واناتیحسپس  خاص در نظر گرفته شد ییغذا میرژ

مواد  . کردند رچرب مصرفپ ییغذا میهشت هفته رژ
دهنده غذای پرچرب شامل ذرت، کازئین، نشاسته ذرت، تشکیل

های حیوانی و گیاهی، کربنات ساکارز، گلوتن ذرت، مخلوط روغن
کلسیم، دی کلسیم فسفات، پریمکس ویتامین و مواد معدنی و 
مواد تشکیل دهنده غذای معمولی شامل ذرت، کنجاله سویا، تفاله 

گندم، گردان، سبوسنجاله نحم پنبه، کنجاله آفتابچغندر، جو، ک
ها از شرکت غذای موش های غذایی بود.ملاس چغندر و مکمل

کیلویی و  ده بندی شدههای بستهجوانه خراسان به صورت پلت
پس از گذشت هشت هفته  آب مصرفی از آب شهری استفاده شد.

ی، لکه بر اساس شاخص  درسی گرم 318 ± 12ها به وزن موش
  .(12) شدندیچاق محسوب م

)استفاده از رژیم غذایی پرچرب و  سازیپس از همسان
 ییبه چهار گروه شش تا یطور تصادف، بهرسیدن به وزن مطلوب(

 نی(، تمرRT) یمقاومت نی(، تمرET) یاستقامت نیگروه تمر لشام
در هر گروه ، شدند میتقس( OC) ( و کنترلHIIT) دیشد یتناوب

را انجام  ناتیبه مدت هشت هفته تمر ه وسر موش قرار گرفت ده
پرچرب را ادامه دادند.  یها مصرف غذادادند. در ادامه موش

با استفاده از  ن،یه تمرجلس نیساعت پس از آخر 48 هاموش

وزن بدن(  لوگرمیک/گرمیلیم 100) نیکتام یدرون صفاق قیتزر
شدند  هوشیوزن بدن( ب لوگرمیک /گرمیلیم 10) نیلازیو زا

 یبرداری چربشده و  بافت جادیدر شکم موش ها ا یسپس شکاف
 زریابتدا در فر لیو تحل هیتجز یها برانمونه جلدی انجام شد. ریز

همه مراحل مربوط به حیوانات . منتقل شدند شگاهیآزما و سپس به
با توجه به دستورالعمل اخلاقی و مجوز معاونت پژوهشی دانشگاه 

 IR.NKUMS.REC.1400.072با کد اخلاق  ،آزاداسلامی واحد
 انجام شد. 

ی استاندارد شده از آزمون فزاینده سرعت بیشینهجهت تعیین 
نژاد  های صحراییموشبرای ( 2007توسط لینداردو و همکاران )

ای است. مرحله سه دقیقه 10ویستار استفاده شد. آزمون شامل 
کیلومتر بر ساعت و در مراحل بعدی  3/0سرعت در مرحله اول 

شود. با توجه به کیلومتر بر ساعت به سرعت نوار اضافه می 3/0
ندرو و همکاران داساز توسط لیناین که پنج روش آزمون وامانده

، معرفی شده است که در اکسیژن مصرفی بیشینهعیین جهت ت
، در این پژوهش از شیب (15) باشندهای متفاوت میدارای شیب

استفاده شد و  اکسیژن مصرفی بیشینهصفردرجه برای تعیین 
که حیوان قادر به دویدن  سرعت به دست آمده در آخرین مرحله

 دویدن حیوان مورد استفاده قرار گرفت.  سرعت بیشینهعنوان ب نبود،
این گروه هایی که در تمرین استقامتی در تمامی موش برنامه

 50تا  40دقیقه گرم کردن با شدت  10داشتند شامل؛  قرار تمرین
درصد سرعت بیشینه بر روی نوارگردان )سرعت دستگاه بر حسب 

درصد  60دقیقه با شدت  30دقیقه( و سپس به مدت  بر متر
درصد سرعت بیشینه در دو  65ی اول، هفته سرعت بیشینه در دو

. به بعد بود پنجم  درصد سرعت بیشینه در هفته 70و  ی دومهفته
درصد سرعت  45تا  35با سرعت  های صحراییموشدر انتها 

د از چهار هفته . بع(16) بیشینه عملیات سردکردن را انجام دادند
دیگر از  ، با توجه به سازگاری حیوانات با تمرین، بار ناتیاز تمر
آزمون وامانده ساز گرفته شد و شدت  های صحراییموش

 بعدی براساس آزمون وامانده ساز جدید تعیین شد.  تمرینات
شامل هشت هفته  تمرین برنامهدر گروه تمرین مقاومتی، 

درجه بود.  85با شیب پله  36ا صعود از یک نردبان یک متری ب
که در فاصله هر تکرار  بودهر جلسه شامل سه ست با پنج تکرار 

یک دقیقه و در فاصله بین هر ست دو دقیقه استراحت در نظر 
گرفته شد. تمرین پس از بستن وزنه به دم موش صحرایی، انجام 

های های بسته شده به موشگرفت. در هفته اول میزان وزنه
درصد در  10ها بود که به تدریج ندرصد وزن بدن آ 50صحرایی 

ها در هفته ندرصد وزن بدن آ 120هر هفته افزایش یافته و به 
 تمرینهای قبل از شروع . حیوانات در طول هفته(17) پایانی رسید

با صعود از نردبان آشنا شدند. در صورت امتناع، با تحرکی دستی 
 شدند.وادار به صعود می

 



 40                   بیرجندی و همکاران          چراغ /های چاق سنتاز در موش Dبر بیان ژن لیپوکالین پروستاگلاندین  تاثیر تمرینات مختلف
 

 

ابتدا  ناتیتمراین در گروه تمرین تناوبی شدید، جهت انجام 
متر بر دقیقه  10دقیقه با سرعت  10به مدت  های صحراییموش

درصد  90تا  85دقیقه با سرعت  دت دوگرم کردند. سپس به م
 6 های صحراییموشبا شیب صفردرجه دویدند.  سرعت بیشینه

یک دقیقه با سرعت  نوبتوهله این کار را انجام دادند و بین هر 
های بعد تمام به کار خود ادامه دادند. در هفته متر بر دقیقه 10

دویدن از  هایتناوبیکسان بود.  تناوبیموارد فوق به جزء تکرار 
 .(18) اول به دوازده بار در هفته هشتم رسید بار درهفته 6

 RNAاستخراج  تیها توسط کاز نمونه RNAاستخراج  
 ساخت تی( انجام شد. سپس با استفاده از کرانیا-)پارس توس

cDNA های( نمونهرانیا -)پارس توس RNA  توسط دستگاه
مربوط  مریپرا یشدند. توال لیتبد cDNA( به PCR) کلریترموسا
ه شده آورد 2در جدول سنتاز  Dلیپوکالین پروستاگلاندین  به ژن

 روشمورد نظر با استفاده از  هایژن انیب زانیم تی. در نهاستا

Rael-time PCR  با استفاده از رنگSYBR Green 
-Rael روشمورد استفاده در  یمرهایپرا یشدند. توال یریگاندازه

time PCR  باشد. پس از اتمام واکنش و یم 2مطابق جدول
 .ونه به دست آمدآستانه هر نم چرخهمشخص کردن خط آستانه، 

 های آماریروش
با استفاده از آزمون  هابودن توزیع دادهطبیعیپس از تعیین 

 ژن ، به منظور نشان دادن اختلاف معناداری مقادیرشاپیروویلک
L-PGDS  روش آماری تحلیل  ها ازبین گروه، وزن و شاخص لی

تعیین تفاوت  برایطرفه و از آزمون تعقیبی توکی واریانس یک
افزار ها با نرمها استفاده شد. تمامی تجزیه و تحلیل دادهن گروهبی

SPSS  05/0داری ادر سطح معن 22نسخه≤P انجام گرفت. 
 

 

 تناوبی شدیداستقامتی، مقاومتی و تمرین  برنامه. 1جدول 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته 

تمرین استقامتی  برنامه
(ET) 

سرعت بیشینه 
 )درصد(

60 60 65 65 70 70 70 70 

تمرین مقاومتی  برنامه
(RT) 

 ربا
 ()درصد وزن بدن

50 60 70 80 90 100 110 120 

تمرین تناوبی  برنامه

 (HIIT)شدید 
 های دویدنوهله
 دقیقه( 2)

6 7 8 9 10 11 12 12 

 

 

 Rael-time PCR. پرایمرهای مورد استفاده در روش  2جدول 
product 

length (bp) 
Reverse Forward 

Symbol 

Gene 

Accession 

No. 

139 CCACTTGCACATCGTAGCTC AACGTCACTTCCATCCTCGT L-PGDS NM_130741.1 

 ها یافته
نشان  طرفهکی انسیوار لیها با استفاده از آزمون تحلداده زیآنال

  L-PGDSژن  انیمطالعه حاضر در مورد ب یهاگروه نیداد که ب
(. در ادامه P=001/0وجود دارد ) یادارنر تفاوت معن یهاموش

در  L-PGDSژن  انینشان داد که ب یتوک یبیآزمون تعق جینتا

نسبت به گروه  یمعنادارطور به HIITو  ETو  RT یهاگروه
 نیب ،L-PGDSژن  انی(. در مورد بP=001/0) کنترل بالاتر بود

(. P<05/0مشاهده نشد ) یتفاوت معنادار ینیتمر یهاگروه
پس را  قیتحق یهادر گروه  L-PGDSژن  انیب سهیمقا ،1 شکل

.دهدینشان م HIITو  ETو  RTاز هشت هفته 

  
 های مورد مطالعهشاخص لی در گروهتغییرات  . 2شکل            های مورد مطالعهدر گروه L-PGDSتغییرات بیان ژن  . 1 شکل

 *نشان دهنده تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل                                                       *نشان دهنده تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل
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 بحث
مقاومتی،  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هشت هفته تمرینات

، L-PGDSشدید سبب افزایش معنادار بیان ژن  و تناوبی استقامتی
ایی نر های صحرکاهش معنادار وزن و شاخص لی در موش

-L( گزارش کردند که 2020ویستار چاق شد. کومار و همکاران )

PGDS های بتا اکسایش با افزایش انتقال اسیدهای چرب، آنزیم
. (7)در کاهش وزن و توده چربی موثر است  PPARaو بیان ژن 

با چاقی  L-PGDSاز طرفی در تایید این موضوع که کاهش 
( یکی از مسیرهای 2013باشد، گاجینی و همکاران )همراه می

-Lهای وابسته با آن را، کاهش سطوح رسانی چاقی و بیماریپیام

PGDS  در پژوهشی گزارش شد که کاهش (10)گزارش کردند .
های آترواسکلروزیس همراه با چاقی و بیماری L-PGDSسطوح 
-L( نیز گزارش کردند که 2017. ژانگ و همکاران )(19)است 

PGDS های تاثیرگذار بر آپوپتوز سلولیسبب کاهش سازه 
ویژه در شود و از این مسیر سبب مهار مرگ سلولی بهمی

گردد عروقی میهای قلبیهای اندوتلیال و کاهش بیماریسلول
با افزایش انتقال گلوکز و افزایش  L-PGDS، همچنین (20)

فراهمی انرژی از طریق اسیدهای چرب نقش مهمی در کاهش 
( 2021و همکاران ) واستاوایسر.  (21)کند توده چربی بازی می

بر عملکرد بافت  یاثر مضر L-PGDSفقدان نتیجه گرفتند که 
در بافت  نیبه انسول تیحساس شتریدارد که باعث کاهش ب یچرب
عنوان به L-PGDSکه کردند  شنهادیپ جه،یشود. در نتیم یچرب

 کیسندرم متابول میدر تنظ نایپوکیعضو بالقوه ترشح آد کی
نتیجه پژوهش دیگری حاکی  .(22) کندیعمل م یقمرتبط با چا

 یدهایبا نوروپپتی نخاع یمغز عیما L-PGDS از آن بود که 
محور  یهاو واسطه ییاحشا یچرب عیتوز ک،یژنیاورکس

 حققانم داشت. یهمبستگ یآدرنال مرکز-زیپوفیه-پوتالاموسیه
که  زیرغدد درون یعصب یتعامل با مدارها قیاز طرتوانستند 

 عیما L-PGDSنقش  کنند،یم میتنظرا  یچرب عیاشتها و توز
 .(23) دننشان ده یی رااحشا یچاق میدر تنظی نخاع یمغز

کبد ،  L-PGDSهای بدون ژن همچنین نشان داده شد که موش
-L .(24) دادند توسعه را انسولین به مقاومت و غیرالکلـی چـرب

PGDS دیمسئول تول PGD2 (25) است یچرب یهادر سلول .
 نیجفت شده با پروتئ رندهیگ دو قیاز طر PGD2 یدهگنالیس
G شود: یانجام مDP1  وDP2 (26).  نقشL-PGDS ای و 

PGD2 رایاست، ز زیبحث برانگ یدر چاق L-PGDS  وPGD2 
 ژن شیفرسا ن،یبنابرا در بدن دارند. یمختلف یعملکردها

L-PGDS از حد  شیب دیتول ایPGD2  در کل بدن ممکن است
. مناسب نباشد یطیمح یها در بافت چربنقش آن یابیارز یبرا

 ،Cre-loxP ستمیس ( با2019فوجی موری و همکاران ) ن،یبنابرا
 افتنی یبرامخصوص چربی    L-PGDS ی بدون ژنهااز موش

و در  کردنداستفاده  یچرب PGD2و  L-PGDS یعملکردها
در  L-PGDSشده توسط  دیتول PGD2دادند که نشان  تینها

 نیو مقاومت به انسول ینارس، اما نه در بالغ، چاق یچرب یهاسلول
نشان داد نیز  یشگاهیمطالعه آزما ک. ی(25)دهد. یم شیرا افزا

 یهادر سلول DP2 یهارندهیگ قیرا از طر زیپولیل PGD2که 
ممکن است با  یچرب PGD2 ن،ی. بنابراکندیسرکوب م یچرب
 PGD2سطوح . (27) در داخل بدن مرتبط باشد زیپولیل میتنظ
پس از  یو حت ابدییم شیافزا یدر طول چاق یطور قابل توجهبه

به طور قابل  L-PGDS حذفو  ماندیم یبالا باق زیکاهش وزن ن
رژیم غذایی شده با  هیتغذ یهاوزن بدن در موش شیافزا یتوجه

( نیز 2022اسلام و همکاران ). (26) دهدیکاهش مرا  پرچرب
توان یرا م L-PGDS یدهگنالیس لیتعدرش کردند که گزا
درمان مقاومت به  یبرا ندهیبالقوه در آ یهدف درمان کیعنوان به

 . (28) کبد چرب در نظر گرفت یماریب نیو همچن نیانسول
سبب  یورزش تمریناتگزارش کردند که  یادیز یهاپژوهش
 شودیم یکیآنابول یهاسازه شیو افزا یالتهاب یهاکاهش سازه

 L-PGDSژن  انیب شیافزا لیاز دلا یکیاحتمالا  جهیدر نت
 عواملکاهش  دیشد یو تناوب یمقاومت ،یاستقامت تمریناتمتعاقب 

 انیب شیمنجر به افزا باشد که یکیآنابول عوامل شیو افزا یالتهاب
و  L-PGDSهدف قرار دادن . لذا (29) دشویم L-PGDSژن 

 یدرمان یاستراتژ کیعنوان ممکن است بهتمرینات ورزشی 
معرفی مرتبط  یهایماریو ب یدرمان چاق ای یریشگیپ یبالقوه برا

ها، همسو با کاهش معنادار شاخص لی و وزن موش .(30)شود 
هشت هفته ( گزارش کردند که 2019صادق قمی و همکاران )

تمرین شنا باعث کاهش معنادار شاخص لی و بهبود توده بدنی در 
. رسولی و همکاران (11) های بزرگ آزمایشگاهی گردیدموش

( نیز کاهش شاخص لی را پس از چهار هفته تمرینات 2022)
 .(31)های چاق مشاهده کردند هوازی در موش

توان به نتایج مطالعه مطالعه حاضر می های ناهمسو بااز یافته 
تاثیر تمرین ( اشاره کرد که 2018یعقوب پوریکانی و همکاران )

 های صحراییموشهوازی بر نشانگران آنتروپومتریک چاقی در 
را مورد بررسی قرار دادند و نتیجه غذای پر چرب  تغذیه شده با

داری بر اتمرین هوازی، تاثیر معن انجامگرفتند که دوازده هفته 
تمـرین ، های آنتروپومتریکی نشانگر چاقی نداشتشاخص

افزایش وزن در طی زمان کاست، ولی  هـوازی هرچنـد از بزرگـی
افزایش وزن در اثر مصرف غذای پرچرب  نتوانسـت موجـب مهـار

انرژی است   که دلیل آن نیـز احتمـالا بـروز تعـادل مثبـت شـود
و همکاران  راستا با پژوهشی مانند دانشیار و هم ین پژوهشا که

. همچنین دهقان و چراغ بیرجندی (34-32). بود سوتو –مانکرا 
های چاق شده در گروه موش یشاخص ل( نیز دریافتند که 2022)

آن  لیه دل)نر و ماده( نداشت ک رچاقیگروه غ تفاوت معناداری با
. در (12) پرچرب است یغذا مصرف احتمالاً کوتاه بودن دوره



                    بیرجندی و همکاران          چراغ /های چاق سنتاز در موش Dبر بیان ژن لیپوکالین پروستاگلاندین  تاثیر تمرینات مختلف
 

 

 افتندیدر( 2021ادامه همسو با پژوهش حاضر، سعید و همکاران )
ه تمرین هوازی و مقاومتی موجب کاهش وزن هفت 12که 

مشاهده  تمرینی یهاگروه نیب یتفاوت چاق گردید و آموزاندانش
تاثیر  ( نیز پس از بررسی2023. برزگری و همکاران )(35)نشد 

گزارش با شدت متوسط  یو تداوم دیشد یتناوب نیتمر هشت هفته
ی در کاهش و تداوم های تمرین تناوبی شدیدکردند که بین گروه

که  یدر حال. (36)وزن مردان چاق تفاوت معنتاداری وجود ندارد 
تناوبی شدید  ناتی( نشان دادند که تمر2017و همکاران ) ژانگ

برخوردار است  یشتریب تیشکم از مز ییاحشا یدر کاهش چرب
 .(37)که با نتایج مطالعه حاضر ناهمسو بود 

 

 

 گیرینتیجه

مثبت بر عامل  ریبا تأث دیشد یو تناوب یمقاومت ،یاستقامت ناتیتمر
 توانندیم ی، کاهش وزن و شاخص لL-PGDS یسلول درون

و کاهش اختلالات  زیپولیل شیافزا نهیعنوان راهکار موثر در زمبه
 در نظر گرفته شوند. یمرتبط با اضافه وزن و چاق

 تشکر و قدردانی
واحد بجنورد که  یدانشگاه آزاد اسلام دیزحمات اساتاز  لهینوسیبد

 یاند، سپاسگزاررا داشته یمطالعه کمال همکار نیدر انجام ا
 . گرددیم
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