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  چكيده
در   ويان بي چرب مشتق، در بافت۲- پروتئين ضد اشتهاي جديدي است که از ژن نوکلئوبايندين۱-نسفاتين: مقدمه
 هفته تمرين استقامتي بر بيان ژن نسفاتين و غلظت آن در کبد ۸ حاضر بررسي اثر پژوهش هدف .گرددمي ظاهر اپلاسم
 گروه تمرين و کنترل تقسيم ۲ به تصادفي طوربه نر موش صحرايي  سر۱۱: ها مواد و روش.  بودنر هاي صحرايي موش

 مجموع در و در هفته روز ۵ دقيقه، ۶۰  مدت، به)vo2 max %۵۰-۵۵معادل ( دقيقه در متر ۲۰ شدت با تمرين  گروه.شدند

ها  آناي از كبد   تكه و،ي تمرين بيهوش ساعت پس از آخرين جلسه۷۲ ،حيوانات .تمرين کردند گردان نوار روي هفته ۸
 اين :هايافته. ، الايزا و رنگ سنجي برداشته شدPCR -RTهاي  و گليكوژن به روش۱- تعيين بيان ژن، غلظت نسفاتينبراي

گرچه اين تغيير نسبت به گروه کنترل ا شد، ۱-پژوهش نشان داد، تمرين استقامتي موجب افزايش بيان و غلظت نسفاتين
. داري افزايش يافتکوژن استراحتي کبد نيز در گروه تمرين نسبت به گروه کنترل به طور معنيغلظت گلي. دار نبودمعني
 در پاسخ به دومشود و  در كبد بيان مياول ،۱- اين پژوهش براي نخستين بار نشان داد كه نسفاتينهاي يافته: گيري نتيجه

.  از نقش آن در تنظيم انرژي حكايت داردبه احتمال زياد ۱-دار نسفاتينتغييرات غيرمعني. يابدتمرين استقامتي افزايش مي
 به ATPاين در حالي است که . رسد بهبود نسبي شرايط انرژي كبد بر افزايش بيان ژن نسفاتين اثرگذار باشدبه نظر مي

  .تر از گروه کنترل بود پايين،عنوان نمايانگر شارژ انرژي کبد در گروه تمرين
  

  هاي صحرايي نر پروتئين ضد اشتها، بيان ژن، موش ، Nucb2،۱-نسفاتين :واژگان كليدي
  ۱۹/۱۱/۸۹:  ـ پذيرش مقاله۱۸/۱۱/۸۹: ـ دريافت اصلاحيه ۶/۱۰/۸۹ :دريافت مقاله

  
  

  

  مقدمه

، تنظيم وزن، iانرژي دروني و بيروني تعادل مانند مواردي

 همواره مهم و مورد  iiو هزينه کرد انرژي رفتار دريافت غذا

ورزش،  فيزيولوژي يحوزه در وهشگرانپژ ي علاقه

                                                           
i - Energy homostasis 

ii - Energy expenditure 

 ي  معادله.ستابوده  بهداشت و پاتولوژي فارماکولوژي،

 آن ساس اکه بر دانست موضوع اين ي هپاي توان مي را انرژي

 وجود كرد انرژي هزينه و دريافت بين تعادلي بايد همواره

 طولاني، زماني نسبت ي دوره يک طي وزن تا ،باشد داشته

 هم به اين موازنه صورت اين غير در. بماند يباق بدون تغيير

  ۱،۲.دهد مي رخ وزن کاهش يا اضافه خورده،
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 همكارانو دكتر عباس قنبري نياكي   تمرين استقامتي و بيان ژن نسفاتين ۲۰۳

 

 

اي نقش دارند  هاي زيادي در تنظيم رفتار تغذيه مولکول

- در محور بافت چربيها  آنهاي ها و گيرنده که اين مولکول

هاي موجود در اين محور در تنظيم  مولکول ۳.مغز واقع هستند

 يکي از اين ۱-نسفاتين. کنند اي را ايفا مي اشتها نقش عمده

  توسط اُه۲۰۰۶در سال  که باشد  ميهاي ضد اشتها پروتئين

 ۲-اين پروتئين از نوکلئوبايندين ۴.و همکاران کشف گرديد
i (NUCB2) ي هاي کنترل کننده  شده و در سلولمشتق 

 ۴،۵.هاي صحرايي بيان گرديده است اشتهاي موش

ند که  هستهايي با عملکردهاي متعدد تئين پرو،هانوکلئوبايندين

 ها بوده و با کلسيم، اسيدهاي نوکلئيک و EF-handاز گروه 

 ، متفاوترساني پيام در مسيرهاي ،چندين پروتئين تنظيمي

 ترکيبي از يک ۲-نوکلئوبايندين/ نسفاتين۴.برهم کنش دارند

اي و ساختار پروتئيني   اسيد آمينه۲۴ پيام رساني ي پايانه

هاي   بخش۴، همکارانو اَََُه  ۶. اسيد آمينه است۳۹۶ ايدار

: صورت زير تفکيک کردند را بهNUCB2مشتق شده از 

؛ ۸۵-۱۶۳، از شماره ۲-؛ نسفاتين۱-۸۲، از شماره ۱-نسفاتين

در اين ميان تنها . ۱۶۶-۳۹۶، از شماره ۳-و نسفاتين

 مهار دريافت غذاي شبانه و جلوگيري از موجب ۱-نسفاتين

  ۲،۷.شودهاي صحرايي مي ش وزن در موشافزاي

 مختلفي از هاي ناحيههاي رونو در ن۱-نسفاتين

 ي ، هسته)ii)PVN جانبي بطنيي  هستهمانندهيپوتالاموس 

ي ــ جانبي هـــ، ناحي)iii)SONيــوق بينايــ في کماني، هسته

هيپوتالاموس و ساقه مغز که در تنظيم متابوليک و رفتار 

.شودميتغذيه درگيرند ، بيان 
 با توجه به توزيع آن در ۴،۸،۹

iv
CNSاي، بر   علاوه بر تنظيم رفتار تغذيه۱-، نسفاتين

ريز و خودکار هم اثرگذار صورت درونمصرف انرژي به

 ي  به واسطه۱-دهد كه نسفاتينها نشان مي بررسي۴،۱۰.است

 مجدد پس از ي جمله ناشتايي و تغذيه عوامل متعددي از

بيان . باشد ميفعاليت بدني تاثير پذير ناشتايي، ديابت، و 

 در ۲- كه در شرايط گرسنگي، بيان ژن نوکلئوبايندينگرديده

PVNو بيان ۴،۹ کاهش پيدا كرده۱- به همراه غلظت نسفاتين 

NPYرون ون
v۱-هاي کماني توسط پپتيد نسفاتين  در هسته 

.شودمهار مي
۱۱

 

هاي خود گزارش  پژوهشدر ) ۲۰۰۸(کوهنو و همکاران 

 و شده ۱-ند که ناشتايي موجب کاهش بيان نسفاتينردک

                                                           
i - Nucleobindin 2 
ii  - Paraventricular nucleus 

iii  - Supraoptic nucleus 

iv - Central nervous system 

v - Neuropeptide Y 

 مجدد، ميزان بيان آن را به حد طبيعي يا بالاتر ي تغذيه

 نيز در شرايط گرسنگي، ها بررسي در ديگر ۱۲.رسانده است

صورت انتخابي ، به۲نوکلئوبايندين /  نسفاتينmRNAبيان 

  ۴ ،۸.کاهش يافت

ت بدني تاکنون  غلظت بافتي اين هورمون و فعاليمورددر 

 پژوهشبا اين وجود، در تنها .  انجام نشده استپژوهشي

 پاسخ ،)۲۰۱۰(قنبري نياکي و همکاران توسط موجود، 

هاي  هوازي در نمونه به يك وهله فعاليت بي۱-نسفاتين

 که در آن فقط بر تغييرات پلاسمايي گرديدانساني بررسي 

  ۱۳.اكيد شدت

ي منابع انرژي هعنوان يک ابزار کاهندناشتايي به

ها مورد استفاده قرار در برخي از پژوهش) ATPگليکوژن و(

 ۱۲(هاي کوتاه مدت   گليکوژن به دنبال دورهي گرفته و تخليه

ناشتايي گزارش شده )  ساعت۷۲ تا ۴۸(و بلند مدت ) ساعت

هاي بدني و ورزش به صورت يك جلسه يا   فعاليت۱۴-۱۷.است

هاي مختلف قادر است  دتتمرين در اشكال متفاوت و در ش

اين امر . بزند منفي شدن برهم به سويكه تعادل انرژي را 

 منابع انرژي بلافاصله پس از يك وهله فعاليت ي  تخليهموجب

. شود به دنبال يك دوره تمرين، در كبد ميو يا بهبود منابع 

به تواند  تغييرات بيان ژن،  خود ميي نوبه بهياد شدهرخداد 

 ۱۲،۱۷هاي ناقل را تنظيم كند  پروتئيني هرمز كنندهاي   ژنويژه

 ۱۳.و بر پاسخ گليكوژنوليز و گلوكونئوژنز اثرگذار باشد

، در تنظيم ۱-بنابراين با توجه به نقش پيشنهادي نسفاتين

رسد كه بررسي رفتار نظر ميانرژي و رفتار دريافت غذا، به

شرايط  طيويژه در بافت خارج هيپوتالاموسي، اين پپتيد، به

 فعاليت بدني و ي تغييرات احتمالي در حالات انرژي به واسطه

عنوان يك بازيگر مهم ورزشي، به روشن شدن اهميت آن به

  . يا فرعي در تنظيم انرژي  كمك خواهد كرد

نشان دهد آيا اول،  قصد دارد تا  حاضرپژوهشبنابراين، 

 شود؟ عنوان يک بافت محيطي بيان مي در كبد به۱-نسفاتين

 به بيان و نوارگرداندوم، آيا يك دوره تمرين دويدن روي 

شود؟ سوم،  افزايش اين پپتيد در گروه تمرين كرده منجر مي

تغييرات احتمالي در اين پپتيد همراه با تغييرات احتمالي آيا 

   كبد است؟ATPدر گليكوژن و 

  هامواد و روش

اي   هفته۸ نر صحرايي موش سر ۱۱ حاضر، پژوهش در

از انستيتو   گرم۱۲۳±۱۰اد ويستار با ميانگين وزني از نژ

 آزمايشگاه در ها موش.پاستور شهر آمل خريداري شد
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 ۲۰۴ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۰تير ، ۲ ي شماره, سيزدهمي  دوره

 

 روشنايي، ساعت ۱۲( نور ي شده کنترل شرايط طي حيوانات،

رطوبت   و)گراد سانتي ي  درجه۲۲±۱ (دما ،)تاريکي ساعت ۱۲

در  ابعاد به يهاي مخصوص قفس  در)درصد ۳±۵۰(

 اين هاي آزمودني غذاي. متر نگهداري شدند ي سانت۲۵×۲۷×۴۳

 بر که بود پرور كرج به خوراک دام شرکت توليد پژوهش،

 توجه با و ويژه ترازوي استاندارد با هفتگي کشي وزن اساس

 در بدن وزن گرم ۱۰۰ ازاي هر به گرم ۱۰ طبيعي يجيره به

 پژوهش، مراحل تمام در. شدمي داده قرار قفس هر در ،روز

 قرار هاآن اختيار در صورت آزاد به حيوان نياز ردمو آب

فضاي  با آشنايي هفته يک از پس هاموش .شد داده

 طور به يک فرد مشخص، توسط دستکاري و آزمايشگاه

 )وزن نظر از همسان( و تمرين کنترل دو گروه به تصادفي

دو گروه کنترل و  با تجربي نوع از پژوهش  اين.شدند تقسيم

چ تمريني شرکت هاي کنترل در هي  موش.دانجام ش تمرين

 هفته بود که در هر ۸ها  تمريني موشي طول دوره. نکردند

  . روز به تمرين پرداختند۵هفته 

  : مرحله تقسيم شد۳ي تمرين به   کل دوره

ها در اين مرحله موش): ي آشنايي مرحله(ي اول  مرحله

روي  متر در دقيقه ۵ دقيقه با سرعت ۱۰-۱۵روز به مدت  هر

  .نوارگردان راه رفتند

- مرحله موشدر اين ): ي اضافه بار مرحله(ي دوم  مرحله

روي متر بر دقيقه  ۱۵دقيقه و با سرعت  ۱۵ ها ابتدا به مدت

و شدت مدت   هفته تمرين،۲به تدريج طي . دويدند نوارگردان

 سرعت و دقيقه ۶۰ تا  به ميزان نهايي فعاليت افزايش يافت

  .يدرس متر بر دقيقه ۲۰

در اين مرحله ): حفظ يا تثبيت بار(ي سوم  مرحله

)  روز در هفته۵( هفته ۶مدت هاي تمريني بههاي گروه موش

- ه بVO2 max(۱۸ %۵۰-۵۵معادل (  متر بر دقيقه۲۰با سرعت 

  .نديد دونوارگردان دقيقه روي ۶۰مدت 

 وادار براي اخلاقي، موارد منظور رعايتبه مرحله اين در

 بلکه نشد، استفاده الکتريکي از شوک دويدن هب هاموش کردن

 يدقيقه ۱۰ .صورت گرفت اي پلاستيکي ميله توسط عمل اين

 کردن سرد و گرم به ترتيببه ي تمرينجلسه هر آخر و اول

هاي  تمرين، گروهي  دورهپايان پس از .شد داده اختصاص

 تمرين و ي  ساعت پس از آخرين جلسه۷۲ ،تمرين و كنترل

  ۱۹.ساعت ناشتايي بيهوش شدند ۴پس از 

هوشي  بيي صفاقي ماده داخل تزريق توسط هوشيبي

 و زايلازين) گرم بر كيلوگرم  ميلي۳۰-۵۰( تركيبي از كتامين

اي از بافت کبد انجام و تكه) گرم بر كيلوگرم  ميلي۵-۳(

 و براي  برداشتهبلافاصله با نيتروژن مايع منجمد

 درجه -۸۰ با دماي هاي بعدي در فريزرگيري اندازه

   .گراد نگهداري شد سانتي

 مربوط به كيت از استفاده با ۱-نسفاتين غلظت

اساس  بر و الايزا روشبه ۱-نسفاتين گيري اندازه

 USCN LIFE(کيت  يسازنده يکارخانه دستورالعمل

Science Inc ،ضريب تغييرات برون با ، ساخت چين

 نانوگرم بر ۰۸/۰ گيري ، حساسيت روش اندازه%۱/۷آزمون

 غلظت گليکوژن نيز با استفاده از کيت. تعيين گرديد )ليتر ميلي

 چين با ضريب  شركت نان جينگساخت(كلريمتري گليكوژن 

 )ليتر گرم بر ميلي  ميلي۰۹/۰  و حساسيت%۵/۴تغييرات 

و  iروش بيولومينانس بهATPچنين غلظت  هم. گيري شد اندازه

 ساخت کشور آلمان با Biaffin GmbHبا استفاده از کيت 

واحد نسبي لومينوسانس  ۳۰۹×۱۰۳ :۴۰ مولار د ميلياستاندار

  . تعيين گرديد

در مجاورت با مايع  عضله منجمد بافت از گرم ميلي ۵۰

 با mRNAتخليص  نيتروژن پودر، هموژن شده و براي

ساخت شرکت  (RNA تخليص مربوط بهاستفاده از کيت 

 ،RNAظت و جداسازي با دقت فراوان در محاف) سيناژن

 از هر نمونه cDNA ي رشته اولين براي سنتز. استفاده شد

 تخليص شده استفاده RNAميکروگرم  بافتي به مقدار يک

ژن نسفاتين در هيپوتالاموس با mRNA سطح نسبي . گرديد

 يويژه پرايمرهاي. شد گيري   اندازه  نيمه کميRT-PCRروش 

 :نسفاتين شامل
Nesfatin-Forward: 5' TTTGAACACCTGAACCACCA 3'  
 Nesfatin-Reverse: 5' TGCAAACTTGGCTTCTTCCT 3' 

کنند مي تکثير ژن اين در را بازي جفت ۲۱۱ ي قطعه يک که

 عنوان به ژن براي تکثير اين β-actin ي هويژ پرايمرهاي و

  :که شامل رفته کاربه کنترل
Nesfatin-Forward: 5' CACCCGCGAGTACAACCTTC 3'  
Nesfatin-Reverse: 5' CCCATACCCACCATCACACC 3' 

 تکثير را اکتين بتا ژن از بازي جفت۲۰۷ يکه قطعه ،بود

 تواند و مي استiشونده بيان هميشه ژن يک اکتين بتا .کنندمي

.  باشدmRNAتخليص  فرايند کل بررسي براي خوبي شاهد

PCRي مرحله) ۱:  نيز طي مراحل زير انجام پذيرفت 

 ۱۰مدت بهگراد  ي سانتي درجه ۹۴ يه در دمايواسرشت اول

  ۹۴در)  سيکل۳۵( تکثير ي مرحله) ۲دقيقه صورت گرفت 

گراد  ي سانتي درجه ۶۴ ، ثانيه۴۵مدت بهگراد  ي سانتي درجه

                                                           
i - Bioluminescence method 
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مدت يک دقيقه بهگراد  ي سانتي درجه ۷۲مدت يک دقيقه و به

 ۷۲  طويل سازي نهايي در دمايي مرحله) ۳. انجام شد

 براي.  دقيقه صورت گرفت۵مدت بهگراد   سانتيي درجه

 مختلف هاي  الگو، غلظتcDNAغلظت  بهترين آوردن دستبه

 PCRبراي  بهترين غلظت نهايت در و  بررسيcDNAاز 

 بار سه كمينه پژوهشاين  هاي آزمون .شد گرفته کاربه نهايي

دانسيتومتري  با کمک باندها کمي نيمه بررسي .شد تکرار

  نسبتmRNAسطح بيان  و  انجام(Kodak, CT) کامپيوتري

  .شد محاسبه اکتين بتا ژن بيان به

 و براي تجزيه و هاداده بندي دسته براي توصيفي آمار از

 لازم به .شد استفاده مستقل تي آزمون از ها داده تحليل

انحراف معيار بيان ±صورت ميانگين بهها يافته است يادآوري

 ي  نسخهSPSSافزار  نرم ها از ادهد ي براي محاسبه. شده است

 ≥۰۵/۰Pسطح  در آماري داري معني  اختلاف و استفاده۵/۱۱

  .تعيين گرديد

  ها يافته

 در پژوهش متغيرهاي ساير  و۱-تغييرات نسفاتين

فعاليت ورزشي نيز   هفته۸ از پس کنترل و تمرين هاي گروه

  .  گرديد ارايه۱جدول در 

 پژوهش متغيرهاي ايرس  و۱-  تغييرات نسفاتين-۱جدول 
فعاليـت    هفتـه ۸ از پـس  کنتـرل  و تمـرين  هـاي  گـروه  در

  ورزشي

  رديف متغير اندازه گيري شده گروه کنترل گروه تمرين

 mRNA درصد/ کبديننسفات ۴/۹۱±۱/۱۳۶ ۵/۹۵±۸/۱۵۰

 ينبتااکت

۱ 

نانوگرم بر ( کبدي ۱- نسفاتين ۰۸/۰±۲/۰ ۰۹/۰±۲/۰

 )گرم

۲ 

  د گليکوژن کب ۴/۰±۷/۲ ۷/۱±۳/۵

 )گرم بر گرم ميلي(

۳ 

۲/۰±۵/۴ ۷/۰±۸/۴ ATP کبد   

 )ميكرومول بر گرم(

۴ 

  از نظـر  >۰۵/۰Pمقـدار  . انـد  شـده  بيان معيار انحراف ± ميانگين صورت به اعداد*

   .باشد دار مي آماري معني

  

 از تغييرات نشان به دست آمدههاي تجزيه و تحليل داده

هاي تمرين د در موش كب۱-دهد كه مقدار بيان ژن نسفاتينمي

اما اين تغييرات به حد  )=t -۲۵/۰  وP =۸۰/۰( كرده بالاتر بود

  ).۱نمودار (داري نرسيد معني

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (CS)کنترل گروه و  )ES(  گروه تمرين، در هر نمونه۱- درصد نسبي بيان ژن نسفاتين-۱نمودار

 كبدي با ازدياد غلظت ۱- اگرچه افزايش بيان نسفاتين

اما تفاوت ) =۰۶/۰t  و=۹۴/۰P( سو بوده كبد هم۱-فاتيننس

 و ۱جدول (نشد داري بين دو گروه تمرين و کنترل ديده معني

 شود مشاهده ميطور كه در جدول مذكور همان) ۱نمودار 

داري افزايش طور معنيغلظت گليكوژن كبد در گروه تمرين به

   .) =t-۱۶/۳  و≥۰۱/۰P(يافته است 

 سطح كه داد نشان  مستقلتياده از آزمون چنين استف هم

) =۲۲/۰t  و=۸۲/۰P(داري طور غير معني  بهATP استراحتي

   .تر بوددر گروه تمرين در مقايسه با گروه کنترل پايين
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i- House keeping gene 

ii- Independent t-test 
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 ۲۰۶ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۰تير ، ۲ ي شماره, سيزدهمي  دوره

 

  بحث 

 هفته تمرين ۸ حاضر، بررسي اثر پژوهشهدف از 

 نوار گردان، بر بيان روي متر در دقيقه ۲۰استقامتي با شدت 

هاي از يافته.  و تغييرات غلظت آن در کبد بود۱-نژن نسفاتي

 در گروه ۱- بيان ژن نسفاتيني پژوهش مشاهدهاين مهم 

اين نخستين پژوهشي . باشد ميکنترل و پاسخ آن به تمرين 

 را در شرايط استراحت و پس از ۱-است که بيان ژن نسفاتين

 بالا بودن برخلافبا اين وجود، . تمرين نشان داده است

داري مشاهده بيان ژن در گروه تمرين، تفاوت معنيسطح 

دار سطح استراحتي گليكوژن كبد در   افزايش معني.نگرديد

ي پژوهش هاي قابل ملاحظهگروه تمرين نيز از ديگر يافته

دهد كه منبع اصلي ها نشان ميشواهد و گزارش. حاضر است

-  كماني هيپوتالاموس ميي ، هسته۱-بيان و ترشح  نسفاتين

 بيان اين پپتيد را در ديگر ها گزارش اگر چه همين ۴.اشدب

 اخير هاي بررسيكنند، با اين حال نواحي مغز نيز تاييد مي

 ۱-دهد كه علاوه بر مغز و هيپوتالاموس، نسفاتيننشان مي

 کماني، هاي هستههاي خارج هيپوتالاموس مانند در بافت

 لاموس جانبي هيپوتاي جانبي بطني، فوق بينايي، ناحيه

 ،عنوان شدههاي  علاوه بر يافته۴. استشدهشناسايي 

 معده، پانکراس، بيضه، مخاط در NUCB2ايمونوراکتيويتي 

  ۲۰،۲۱.ه است شدنيز يافتغده هيپوفيز، بافت چرب و سرم 

 ما تنها يك پژوهش وجود دارد كه هاي يافتهبر اساس 

ت  پلاسمايي را در پاسخ به دو نوع فعالي۱-رفتار نسفاتين 

iآزمون(هوازي اي بييك وهله
RAST و NCKB

ii ( در كيك

 در اين پژوهش ۱۳.بوكسورهاي جوان بررسي كرده است

، پس از فعاليت، NCKB پلاسما، در آزمون ۱-مقدار نسفاتين

 در ، استراحتي افزايش يافتي  دوره۹۰ و ۴۵ هاي دقيقه

 پس ۱- نشان داد که نسفاتين RASTکه، پاسخ آزمون  حالي

 دوره ۹۰ ي  کاهش و در دقيقه۴۵ ي ليت و در دقيقهاز فعا

 است که هيچ کدام به يادآوريلازم . استراحتي افزايش يافت

   ۱۳.داري نرسيداز اين تغييرات به حد معني

 عملكرد و بيان ي  لازم دربارههاي داده فقدان به دليل

 روشن نيست كه تمرين استقامتي خوبيبه در كبد ۱-نسفاتين

 در ،با اين وجود. گذارد پپتيد اثر ميايناري بر با چه سازوك

 اثرات ،ناشتاييکه  نشان داده شد ها بررسيبرخي از 

 ،ATPويژه ه انرژي، بهاي ذخيره بر بدنياي با تمرين  مشابه

                                                           
i- Running-based anaerobic sprint test 

ii - Non-combat kickboxing session 

 %۱۸تواند به كاهش  مي و ۱۷ داردضلهگليكوژن كبدي و ع

هاي  در موش اين بر  علاوه۲۲.شود منجر سرم ۱- نسفاتين

 به ۱- ساعت پس از دريافت غذا، كاهش نسفاتين۱۲تا، ناش

  اما در پژوهش حاضر حيوانات ۴،۱۱.حالت طبيعي بازگشت

ي تمرين كشته  ساعت پس از آخرين جلسه۷۲سير بودند و 

گزارش كردند كه تعداد ) ۲۰۰۹(كوهنو و همكاران . شدند

 ،C-FOS- immunoreactive ،۱- نسفاتيني هاي بيان كنندهرونون

 ساعت ۴۸ به دنبال ساعت ۲س از دريافت غذا به مدت پ

 غذا در مقايسه با ي گرسنگي، در حيوانات دريافت كننده

 ۱۲.بيشتر بود)  برابر۱۰(داري حيوانات ناشتا، به طور معني

، ۲نوکلئوبايندين / نسفاتينmRNAدر شرايط گرسنگي، بيان 

 از طرفي ديگر، ۴،۸کند،صورت انتخابي کاهش پيدا ميبه

دهد که تمرين  گذشته نيز نشان ميهاي پژوهشبررسي 

استقامتي طولاني مدت موجب افزايش بازسازي منابع 

 ي  با بررسي برنامهپژوهشگران ۲۳-۲۶.شودگليکوژني مي

 ويستار نشان ي نژاد هاي مادهشناي طولاني مدت روي موش

دادند که تمرين استقامتي منجر به افزايش ميزان و سرعت 

 پژوهشدر  ۲۶.شودها ميني گليکوژن عضله در موشفرا جبرا

 نيز مشاهده شد که گليکوژن کبدي ۲۷قنبري نياکي و همکاران

 هفته با شدت ۶به مدت (هايي که تمرين استقامتي  در موش

دادند، افزايش انجام مي)  دقيقه براي هر جلسه۶۰ متر در ۲۵

ازدياد با توجه به اثر تمرين در بهبودي و . داري داشتمعني

دار گليكوژن كبد در پژوهش حاضر،  شايد بتوان بالا معني

بودن مقدار بيان نسفاتين و غلظت آن در كبد را  به گليكوژن 

 . نسبت داد

هاي موجود، عوامل متعددي بر   گزارشبر اساس

 آنچه که مسلم است ۲۷. کبدي اثرگذار هستند ATPغلظت

 موجبفعاليت ورزشي از جمله عوامل بارزي است که 

هاي  البته تاکنون پاسخ. شود کبد ميATP تغييرات غلظت

برخي پژوهشگران . متفاوتي در اين مورد گزارش شده است

 و ۱۴،۲۵،۳۰،۳۱ دار  تعدادي نيز كاهش معني۲۸،۲۹ ،دار افزايش معني

را  كبدي ATP در غلظت ۳۲دار در برخي ديگر عدم تغيير معني

 ۲۷ي نياکي و همکاران که قنبرپژوهشيدر . اند گزارش نموده

 هفته تمرين ۸هاي نر انجام دادند،  روي موش) ۲۰۰۹(

 کبد  ATPغلظت)  متر بر دقيقه۲۶دقيقه، شدت  ۶۰(استقامتي 

در اين . داري افزايش دادرا در گروه تمرين به طور معني

 ساعت پس از آخرين جلسه تمرين ۲۴ حيوانات بررسي

در ) ۲۰۱۰ (۳۳انقنبري نياکي و همکار. بيهوش شده بودند

 هفته ۱۲ و ۶، ۳ کبد را پس از ATP ديگر غلظت پژوهشي
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بررسي )  متر بر دقيقه۲۵دقيقه، شدت  ۶۰(تمرين استقامتي 

 هفته تمرين ۳ پس از ATP غلظت پژوهشدر اين . کردند

-  هفته، به طور معني۱۲ و ۶که پس از  تغييري نکرد، در حالي

 پژوهشت در اين  اسبه يادآوريلازم . داري افزايش يافت

  . ساعت بود۴۸ي تمرين تا بيهوشي  آخرين جلسهي فاصله

 به چاپ رسيد قنبري به تازگي ديگر که پژوهشيدر 

دقيقه،  ۶۰(اثر تمرين استقامتي ) ۲۰۱۰( ۳۴همکاراننياکي و 

 ۳(مدت  را در سه گروه تمريني کوتاه)  متر بر دقيقه۲۵شدت 

روي تغييرات ) فتهه۱۲(مدت و بلند)  هفته۹(، متوسط )هفته

ATPحاکي از آن بود که تمرين ها يافته.  کبد بررسي کردند 

دار در استقامتي کوتاه مدت و بلند مدت موجب افزايش معني

اي  هفته۹ هاي که تمرين   کبد گرديد، در حاليATPغلظت 

 پژوهشدر اين .  کبد ايجاد نکردATPتغييري در غلظت 

 تمرين  بيهوش ي ه ساعت پس از آخرين جلس۳۷حيوانات 

 هاگتون و پژوهش، هاي در راستاي يافته .شده بودند

دنبال فعاليت تمريني در ه  کبدي را ب ATPکاهش  ۳۵همکاران

 تغيير اين پژوهشگرانتوجيه . موش صحرايي گزارش کردند

ترين   شده است و مهميادهاي کبدي در اثر تمرين  متابوليت

اي کاهش لاکتات  کبدي را، تلاش کبد بر ATPعلت کاهش 

  .توليدي در طي تمرين بيان داشته اند

رسد عواملي  به نظر ميهاي ياد شده بر اساس پژوهش

 تمرين و ي  شدت تمرين، مدت تمرين، طول دورهمانند

 ATP ي تمرين تا بيهوشي در غلظت آخرين جلسهي فاصله

 پژوهشبا توجه به اين امر، در . کبد نقش مهمي داشته باشند

ي تمرين تا  آخرين جلسهبين  زياد ي نسبي صلهحاضر، فا

 متر بر ۲۰(، شدت و مدت متوسط تمرين ) ساعت۷۲(کشتار 

مي تواند از جمله عواملي باشد که منجر به )  هفته۸دقيقه، 

  . استشدهعدم افزايش و حتي کاهش اين شاخص 

در رابطه با اثر ورزش روي غلظت نسفاتين نيز در 

ام شده که آن هم تمرين  انجپژوهشگذشته، تنها يک 

 از آن دست آمده هاي به يافتههوازي روي انسان بود که  بي

 پلاسما نشان ۱-داري در غلظت نسفاتينهم تغيير معني

  ۱۳.نداد

 داراي قابليت تقسيم شدن ۲-نوکلئوبايندين/ نسفاتين

/ تبديل نسفاتين.  است(PC)توسط پروهورمون کانورتاز 

 توسط پروهورمون کانورتاز ۱- به نسفاتين۲-نوکلئوبايندين

 در ۴،۸. جلوگيري از مصرف غذا ضروري استبه منظور

 ۳۶ در کبد ديده شدهPC پيشين حضور هاي پژوهشبررسي 

شايد يکي .  تاکنون مشهود نبوده است۱-ولي بيان نسفاتين

 در کبد وجود همان ۱-از دلايل وجود هرچند اندک نسفاتين

PCهنوز ۱- دقيق نسفاتينسازوكارولي از آنجا که .  باشد 

دار  دليل قطعي براي عدم تغييرات معني،مشخص نيست

  . بيان نمودتوان  نمي

که  داد نشان حاضر هاي پژوهش يافته كلي، طور به

 علاوه بر اينکه در کبد، به عنوان بافت محيطي ۱-نسفاتين

با . دهدگردد، بلکه به تمرين استقامتي نيز پاسخ ميبيان مي

 ۱-دار گليکوژن کبد، بيان ژن نسفاتينيش معنيتوجه به افزا

در آن و وجود پروهورمون کانورتاز در کبد، اين امکان 

 و دخالت دادن ندهيهاي آ پژوهشوجود دارد که با انجام 

داري در  معني تمريني تغييراتي عواملي ديگر در برنامه

  .نسفاتين کبد رخ دهد

  

  

  

References 

 

1. Wynne K, Stanley S, McGowan B, Bloom S. Appetite 
control. J Endocrinol 2005; 184, 291-318.  

2. Woods SC, Seeley RJ, Porte D Jr, Schwartz MW. Sign-

als that regulate food intake and energy home-ostasis. 

Science 1998; 280: 1378-83. 

3. Shimizu H, Mori M. The brain-adipose axis: a review of 

involvement of molecules. Nutr Neurosci 2005; 8: 7-20.  

4. Oh S, Shimizu H, Satoh T, Okada S, Adachi S, Inoue K, 

et al. Identification of nesfatin-1 as a satiety molecule in 

the hypothalamus. Nature 2006; 443: 709-12. 

5. Goebel M, Stengel A, Tache Y, Sachs G, Lambrecht 

NW. Fasting Decreases Nesfatin-1/NUCB2 Serum Lev-

els in Rats. Gastroenterology 2009; 136: 584.  

6. Miura K, Titani K, KurosawaY, Kanai Y. Molecular 

cloning of nucleobindin, a novel DNA-binding protein 
that contains both a signal peptide and a leucine zipper 

structure. Biochem Biophys Res Commun 1992; 187: 

375-80.  

7. Shimizu H, Oh-I S, Hashimoto K, Nakata M, Yamamoto 

S, Yoshida N, et al. Peripheral adminstration of nesfatin-

1 reduces food intake in mice: the leptin-independent 

mechanism. Endocrinology 2009; 150: 662-71. 

8. Brailoiu GC, Dun SL, Brailoiu E, Inan S, Yang J, Chang 

JK, et al. Nesfatin-1: distribution and interaction with a 

G protein-coupled receptor in the rat brain. Endocrin-

ology 2007; 148: 5088-94.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

13
 ]

 

                               6 / 8

http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-1043-fa.html


 ۲۰۸ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۰تير ، ۲ ي شماره, ي سيزدهم دوره

 

9. Shimizu H, Ohsaki A, Oh-IS, Okada S, Mori M. New 

anorexigenic protein, nesfatin-1. Peptides 2009; 30: 995-

8. 

10. Foo KS, Brismar H, Broberger C. Distribution and neur-

opeptide coexistence of nucleobindin-2 mRNA/n-esf-

atin-like immunoreactivity in the rat CNS. Neuroscience 

2008; 156: 563-79.  

11. Price CJ, Samson WK, Ferguson AV. Nesfatin-1 

inhibits NPY neurons in the arcuate nucleus. Brain Res 

2008; 1230: 99-106. 

12. Kohno D, Nakata M, Maejima Y, Shimizu H, Sedbazar 

U, Yoshida N, et al. Nesfatin-1 neurons in parave-

ntricular and supraoptic nuclei of the rat hypothalamus 

coexpress oxytocin and vasopressin and are activated by 

refeeding. Endocrinology 2008; 149: 1295-301.  

13. Ghanbari-Niaki A, Kraemer R, Soltani R. Plasma nesf-

atin-1 and glucoregulatory hormone responses to two 

different anaerobic exercise sessions. Eur J Appl Physiol 

2010; 110: 863-8. 

14. Ghanbari-Niaki A, Soltani R, Shemshaki A, Kraemer 

RR. Effects of acute ethionine njection on plasma ghr-

elin and obestatin levels in trained male rats. Metab-

olism 2010; 59: 982-7. 

15. Ghanbari-Niaki A, Bergeron R, Latour MG, Lavoie JM. 

Effects of physical exercise on liver ATP levels in fasted 

and phosphate injected rats. Arch Physiol Biochem 

1999; 107: 393-402. 

16. Conlee RK, Rennie MJ, Winder WW. Skeletal muscle 

glycogen content: diurnal variation and effects of 

fasting. Am Jour Physiol 1976; 231: 614-8. 

17. Conlee RK, Lawler RM, Ross PE. Effects of glucose or 

fructose feeding on glycogen repletion in muscle and 

liver after exercise or fasting. Ann Nutr Metab 1987; 31: 

126-32.  

18. Brooks GA, White TP. Determination of metabolic and 

heart rate responses of rats to treadmill exercise.  J Appl 

Physiol 1978; 45: 1009-15.  

19. Katsuhiko O, Jian WU, Naohisa N, Toshiaki A, Michio 

K. Combined intervention of Medium-chain Triacy-

lglycerol Diet and Exercise Reduces Body fat mass and 

enhance energy expenditure in rats. J Nutr Sci Vitaminal 

2008; 54: 136-41. 

20. Stengel A, Goebel M, Yakubov I, Wang L, Witcher D, 

Coskun T, et al. Identification and characterization of 

nesfatin-1 immunoreactivity in endocrine cell types of 

the rat gastric oxyntic mucosa. Endocrinology 2009; 

150: 232-8. 

21. Stengel A, Goebel M, Wang L, Tache Y. Ghrelin, des-

acyl ghrelin and nesfatin-1 in gastric X/A-like cells: role 

as regulators of food intake and body weight. Peptides 

2010; 31: 357-69. 

22. Li QC, Wang HY, Chen X, Guan HZ, Jiang ZY. Fasting 

plasma levels of nesfatin-1 in patients with type 1 and 

type 2 diabetes mellitus and the nutrient-related fluctu-

ation of nesfatin-1 level in normal humans. Regul Pept 

2010; 72-7.  

23. Baldwin KM, Fitts RH, Booth FW, Winder WW, 

Holloszy JO. Depletion of muscle and liver glycogen 

during exercise. Protective effect of training. Pflugers 

Arch 1975; 354: 203-12.  

24. James DE, Kraegen EW. The effect of exercise training 

on glycogen, glycogen synthase and phosphorylase in 

muscle and liver. Eur J Appl Physiol Occup Physiol 

1984; 52: 276-81.  

25. Murakami T, Shimomura Y, Fujitsuka N, Sokabe M, 

Okamura K, Sakamoto S. Enlargement glycogen store in 

rat liver and muscle by fructose-diet intake and exercise 

training. J Appl Physiol 1997; 82: 772-5.  

26. Nakatani A, Han DH, Hansen PA, Nolte LA, Host HH, 

Hickner RC, et al. Effect of endurance exercise training 

on muscle glycogen supercompensation in rats. J Appl 

Physiol 1997; 82: 711-5.  

27. Ghabari-Niaki A, Fathi R, Kakhak A, Farshidi Z, Bar-

maki S, Rahbarizadeh F, et al. Tredmill exercise's redu-

ction of Agouti-related protein expression in rat liver. Int 

J Sport Nutr Exerc Metab 2009; 19: 473-84. 

28. Huang CC, Lin WT, Hsu FL, Tsai PW, Hou CC. 

Metabolomics investigation of exercise-modulated cha-

nges in metabolism in rat liver after exhaustive and end-

urance exercises. Eur J Appl Physiol 2010; 108: 557-66.  

29. Ghanbari-Niaki A, Jafari A, Abednazari H, Nikbakht H. 

Treadmill exercise reduces obestatin concentrations in 

rat fundus and small intestine. Biochem Biophys Res 

Commun 2008; 372: 741-5. 

30. Andersson U, Treebak JT, Nielsen JN, Smith KL, 
Abbott CR, Small CJ, et al. Exercise in rats does not 

alter hypothalamic AMP-activated protein kinase acti-
vity. Biochem Biophys Res Commun 2005; 329: 719-

25. 

31. Ghanbari-Niaki A, Desy F, Lavoie JM. Effects of 

Phosphate Injection on Metabolic and Hormonal Resp-

onses to Exercise in Fructose-Injected Rats. PhysioL 

Behav 1999; 67: 747-52. 

32. Kaya O, Kilic M, Celik I, Baltaci AK, Mogulkoc R. 

Effect of melatonin supplementation on plasma glucose 

and liver glycogen levels in rats subjected to acute sw-

imming exercise. Pak J Pharm Sci 2010; 23: 241-4. 

33. Ghanbari-Niaki A, Jafari A, Moradichaleshtori M, Kr-

amer R. Short, Moderate, and Long term Treadmill 

Training Protocols Reduce Plasma, Fundus, but not Sm-

all Intestine Ghrelin Concentrations in Male Rats. J 

Endocrinol Invest 2010 Dec 23.  

34. Ghanbari-Niaki  A, Kraemer R, Abednazari  H. Time-

course alterations of plasma and soleus agouti-related 

peptide and relationship to ATP, glycogen, cortisol, and 

insulin concentrations following treadmill training pro-

grams in male rats. Horm Metab Res 2011; 43: 112-6. 

35. HOU-GHTON CR, HAwKINS RA, Williamson DH, 

Krebs H. The effects of physical training on the meta-

bolic respo-nse to short-term severe exercise in the rat. 

Biochem J 1971; 124: 57.  

36. Tzimas GN, Chevet E, Jenna S,  Nguyên DT, Khatib 

AM, Marcus V, et al. Abnormal expression and proce-

ssing of the proprotein convertases PC1 and PC2 in 

human colorectal liver metastases. BMC Cancer 2005; 

5: 149.  

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

13
 ]

 

                               7 / 8

http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-1043-fa.html


231/Iranian Journal of Endocrinology and Metabolism  Vol 13 No.2 July 2011 

 
 

 

 

 

 

 

Original Article 

 
 
 

Effect of 8 Weeks Endurance Training With Two Different 

Durations on Plasma HDL and Ghrelin in Male Rats 

 
Ghanbari-Niaki A1, Hossein pour F1, Fathi R1, Daneshpouri M2, Akhavan Niaki H3, Zarkesh M2, Hedayati M2 

 
1Faculty of Physical Education and Sport Sciences, Mazandaran University, Sari; 2Obesity Research Center, 

Research Institute for Endocrine Sciences, Shahid Beheshti University of Medical Sciences of Tehran; 3Faculty of 
Medical Science, Babol University of Medical Sciences, Tehran. I.R. IRAN 

 

e-mail:hedayati@endocrine.ac.ir 

 
Received: 27/12/2010  Accepted: 08/02/2011 

 

 
Abstract 
Introduction: Nesfatin-1, a novel anorexigenic protein derived from the Nucleobindin-2 (NUCB2) 

gene, is expressed in adipose tissue and is found in plasma. The purpose of this study was to 
examine the effect of an eight-week endurance training regimen on nesfatin gene expression and 
its concentration in the male rat liver. Materials and Methods: Eleven adult Wistar male rats were 
used. Animals were randomly divided into the training (TS, n=6) and control (CS, n=5) groups. 
Training groups were given exercise on a motor-driven treadmill (0% grade, 60 min, and 5 
days/week for 8 weeks, 50-55%VO2max). Samples of liver were excised and stored in liquid 
nitrogen to extract nesfatin-1 mRNA, and to determine its concentration and that of glycogen by 
RT-PCR, ELISA & colorimetric assay respectively. Results: Although liver nesfatin mRNA 
expression and its concentration were increased, changes were not significant. Also liver glycogen 
concentration was significantly higher in trained rats compared to controls. Conclusion: The 
results of this research showed for the first time that nesfatin-1 is first expressed in the liver as a 
peripheral tissue and it then changes with endurance training. The insignificant variations of 
nesfatin-1 in the liver might be attributed to its role in energy balance. It seems that relative 
improvement in the liver's energy status is influenced by nesfatin gene expression, whereas as an 
indicator of source ATP, was lower in trained group compared to control group.  
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