
 
 
 

13 
  

Research in Sport Medicine and Technology, Volume 12 - Issue 23, 2022 

 

Published by Kharazmi University, Tehran, Iran. Copyright(c) The author(s) This is an open access article under e:   

CC BY-NC license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)  DOI:. 10.29252/jsmt.12.1.13. 

 

 

 

 

  

 

 

corresponding author: Neda Khaledi; neda_khaledi@hotmail.com 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://jsmt.khu.ac.ir/ 
 

 

The aerobic maternal exercise increases PDK4 gene expression in slow 

and fast twitch muscles of rat male offspring. 

Setareh Beyhaghi 1 | Neda Khaledi 2 | Hossein Askari 2  

ARTICLE INFO 

Article type: 

Research Article 
 

Article history: 

Received 2021/05/06 

Revised: 2021/10/19 

Accepted: 2021/11/21 
 

Keywords: 

Gene expression, metabolic 

factors, Epigenetics, Pyruvate 

Dehydrogenase Complex. 

 

How to Cite:  
Beyhaghi, S., Khaledi, N., Askari, 
H. The aerobic maternal exercise 

increases PDK4 gene expression in 

slow and fast twitch muscles of rat 

male offspring. Research In Sport 

Medicine and Technology,. 2022: 

12(23): 13-23. 

Recent studies indicate that environment can modify skeletal muscle gene 

expression and transcriptional factors in offspring genes. Therefore, exercising 

can lead to changes in the gene expression of the future generations. One of the 

important metabolic factors is PDK4, which is known as the main factor in 

Pyruvate Dehydrogenase Complex (PDC). This study examined the effects of 

maternal exercise on PDK4 expression in slow and fast twitch (soleus and EDL) 

muscles of male offspring. Twenty Sprague-Dawley rats were divided to three 

training groups: before pregnancy (TBP), during pregnancy (TDP) and before and 

during pregnancy (TBDP) and pregnancy without training (control) group. 

Training groups were running on a treadmill for four, three and seven weeks, 

respectively. Two months after the birth of the offspring, 6 male rats were 

chosen randomly from the offspring of each group. The samples were 

anesthetized using Ketamine (90 mg/kg) and Xylazine (10 mg/kg) and their soleus 

and EDL muscles were removed immediately for examine. Gene expression of 

offspring muscles were analyzed using real-time RT-PCR. Fisher test were used 

to analyze the difference between the training and the control group. PDK4 

expression of offspring were significantly increased in all groups except for EDL 

muscle of the TBP group. According to the results, it seems likely maternal 

exercise training can affect the metabolic regulation in the offspring by 

increasing the expression of some metabolic genes. 
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 نر فرزندان اول نسل کند و تند ياسکلت عضله در را PDK4 ژن انيب يمادر يهواز يورزش نيتمر
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 اطلاعات مقاله:

 پژوهشي مقاله: مقاله نوع
 

 11/۲/1044افت: يخ دريتار

 ۲2/2/1044ش: يرايخ ويتار

 04/8/1044رش: يخ پذيتار

 :يديکل يهاواژه

 انيب ،يکيمتابول ميتنظ ک،يژنتياپ

 دروژناز يده رواتيپ چرخه ژن،

 

  ارجاع:

. يعسکر ني، حسيخالد ، ندايهقيب ستاره

  ژن انيب  يمادر يهواز يورزش نيتمر

PDK4 سلن کند و تند ياسکلت عضله در را 

 شيافزا ييصحرا يها موش نر فرزندان اول

و  يدهد. پژوهش در طب ورزش يم

 10-۲0(:۲0) 1۲ .يفناور

 

 دهيچک
 همين بر باشد، ژنتيکاپي طريق از هاکنندۀ ژن اصلاح تواندمي محيط که دادند نشان اخير هايپژوهش

 مهم عوامل جمله از. گردد آينده هاينسل در ژن بيان تغيير به منجر تواندمي مداخلۀ ورزش اساس

 اين. کرد اشاره است دهيدروژناز پيروات چرخه اصلي عامل يک که PDK4 به توانمي ساز و سوخت

 انگشتان طويل کننده باز و نعلي عضلات در PDK4 ژن بيان بر را مادري ورزشي تمرين اثر پژوهش

 در ماهه دو داولي اسپراگ نژاد نر صحرايي موش سر ۲4. داد قرار بررسي مورد اول نسل فرزندان در پا

 ينتمر بدون کنترل گروه يک و بارداري حين و قبل و بارداري حين بارداري، قبل تمريني گروه 0

 قرار هوازي تمرين اي هفته 2 و 0، 0 پروتکل تحت ترتيب به تمريني هايگروه. شدند تقسيم ورزشي

 صحرايي موش سر 1 گروه هر از ساده تصادفي طور به نوزادان، تولد از ماه ۲ گذشت از بعد. گرفتند

 زايلوزين و( mg/kg 90) کتامين ترکيب بوسيلۀ هاآزمودني. شدند انتخاب بردارينمونه منظور به نر

(mg/kg 10 )انگشتان بازکننده طويل عضله و عضلۀ نعلي بلافاصله و بيهوش (EDL )بررسي براي 

 اختلاف فيشر، آماري آزمون با. شد انجام Real time PCR روش با هاژن بيان سنجش شد. برداشته

 و ها گروه تمامي اول نسل فرزندان PDK4 ژن بيان. شد گيرياندازه کنترل و تمريني هايگروه بين

 افزايش ا،پ انگشتان طويل کننده باز اسکلتي عضله در و بارداري از قبل تمرين گروه جز به عضلات

 بيان افزايش با مادري ورزشي تمرين احتمالا رسدمي نظر به آمده دست به نتايج به توجه با. يافت

 .دهد قرار تأثير تحت را فرزندان اول نسل متابوليکي تنظيم تواندمي متابوليکي هايژن

 ران. يا تهران، ،.يخوارزم دانشگاه ،يورزش علوم و يبدن تيترب دانشکده ،يورزش يولوژيزيف ارشد کارشناس .1

 .رانيا تهران، ، يخوارزم دانشگاه ،يورزش علوم و يبدن تيترب دانشکده ،يورزش يولوژيزيف اريدانش .۲

 .يبهشت ديشه دانشگاه زيستي، فناوري و علوم دانشکده استاديار .0

0.  

۲.  
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 مقدمه

 اصلاح هاسلن يط در کيژنتياپ قيطر از را ژنوم تواننديم يطيمح يفاکتورها که است موضوع نيا انگريب رياخ قاتيتحق

 بازگشت قابل راتييتغ لهيوس به را يمهم نقش کيژنت ياپ که شدند متوجه ک،يژنتياپ راتيتأث يبررس با راًياخ(. 1) کنند

 از يکي حاضر حال در(. ۲) است ژن يتوال در رييتغ جاديا بدون راتييتغ نيا که کنديم فايا ژن انيب در ينيکرومات ساختار

. است يورزش تيفعال کيژنتياپ يعني ،يورزش نيتمر آثار يريپذارث يبررس کيژنت به وابسته نينو علوم نيدتريجد

 را ژن چند از يسيرونو توانديم و افتديم اتفاق نيکرومات ساختار اي DNA در که است يراتييتغ کيژنتياپ يطورکلبه

 شامل يستونيه راتييتغ ،يورزش تيفعال از يناش کيژنتياپ راتييتغ نيترعيشا. دهد قرار ريتأث تحت مستقل طوربه

 است ها micro RNA مختلف انواع انيب و DNA ونيلاسيمت شامل DNA راتييتغ و يستونيه ونيلاسياست و ونيلاسيمت

(0()0()0()0()0)(Ntanasis-Stathopoulos et al., 2013)(3)(3)(3). در رييتغ از مستقل راتييتغ کيژنتياپ 

 کيژنتياپ .است پيژنوت در رييتغ بدون پيفنوت در رييتغ ک،يژنتياپ راتييتغ محصول. است جهش اي DNA ساختار

 کيژنتياپ يهازميمکان(. 0) دارد ياهيتغذ يفاکتورها توسط را يکيژنت يکدها در نديناخوشا راتييتغ کردن اصلاح ييتوانا

 همچون نينج تکامل بر مؤثر يطيمح عوامل توسط شونديم يکيمتابول يهايماريب آغاز و يميتنظيب شيافزا سبب که

 يسالبزرگ در فرزند سلامت يرو بر يباردار نيح در مادر يرفتارها(. 5) کننديم دايپ معکوس روال ،يورزش نيتمر

 هب ابتلا در فرزندان شدن مستعد به منجر مادران يهايماريب و اختلالات گسترش و وعيش رونيازا(. 1) گذارديم ريتأث

 سلامت يرو يمثبت اثرات يمادر يورزش تيفعال يطرف از اما ؛(2) شد خواهد شانندهيآ يزندگ در يکيمتابول يهايماريب

 که کنديم جاديا ژن انيب در را راتييتغ يورزش تيفعال(. 8) گذارديم هاآن يکيمتابول عملکرد بهبود ازجمله فرزندان

 بر ورزش ريتأث و يسلامت يهازميمکان از يکي. شوديم ياسکلت عضله در يساختار و يکيمتابول يهايسازگار آغازکننده

 و DNA ونيسلايمت در رييتغ انگريب هاميآنز از ياريبس تيفعال. است هايماريب و يچاق خطر کاهش کيژنتياپ راتييتغ

. است ورزش از بعد و ورزش طول در هاتيمتابول در يبردارنسخه و ترجمه از بعد نديفرا و يستونيه اصلاحات

 عوامل توسط شوديم يچاق يکيمتابول يهايماريب آغاز و يکيمتابول يميتنظ يب يتوسعه سبب که کيژنتياپ يهازميمکان

 .(9) شوديم برعکس و ابديم معکوس روال ن،يجن تکامل بر مؤثر ييدارو مداخلات و يورزش تيفعال برنامه مانند يطيمح

 زا که دهد¬يم شيافزا را ييايتوکندريم عملکرد کنندهميتنظ يهاژن از ياديز تعداد mRNA انيب يهواز يورزش تيفعال

 لهيفسفور با که است PDK يميتنظ ميآنز زوفرميا چهار از يکي PDK4(. 14) کرد اشاره PDK4 به توانيم جمله نيا

 چرب دياس هب گلوکز از يانرژ منبع رييتغ با که شوديم يکيولوژيزيف طيشرا به پاسخ در PDC شدن رفعاليغ به منجر شدن

 يد ،E2) (دروژنازيده رواتيپ ،E1) يکيکاتابول ميآنز 0 از است يميآنز چند مجموعه کي PDC(. ۲) افتديم اتفاق
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 ميآنز ۲ و E3 ياتصال يساختار نيپروتئ کي و( E3) دروژنازيده ديآم پويدروليه يد و (ترانسفراز لياست ديپوآميدروليه

 سميمتبول در ليدخ يفاکتورها از يکي عنوان به PDK4. است( PDP) فسفاتاز دروژنازيده رواتيپ و PDK يميتنظ

 PDK4 ژن انيب راتييتغ احتمالاً پس(. 11) کنديم تيحما ويداتياکس ونيلاسيفسفور لهيوس به را ATP ديتول ييايتوکندريم

 خواهد شتريب( 1۲) است يتوکندريم يشتريب تعداد يحاو که ويداتياکس عضله کي عنوان به ينعل انقباض کند عضله در

 و ديشد مدت کوتاه يورزش تيفعال از پس و بلندمدت يورزش تيفعال يط mRNA PDK4 و PDK4 يسيرونو بود

 بالا يزمان PDK4 يورزش تيفعال از يناش يسيرونو پاسخ. ابدييم شيافزا داريمعن صورت به نييپا شدت با بلندمدت

 يط در. شود مصرف دراتيکربوه کم پرچرب ميرژ و ابدي کاهش يورزش تيفعال از قبل عضله کوژنيگل که روديم

 مصرف دراتيپرکربوه ميرژ که يزمان با سهيمقا در RNA، PDK4 زانيم و يسيرونو يورزش تيفعال از بعد يکاورير

 يشورز تيفعال اثرات اما دارد يسلامت بر يمتعدد ديفوا يورزش تيفعال که است مشخص (.11) ابدييم شيافزا شوديم

 همکاران و استفورد مشابه، مطالعه تنها در(. 10) است نشدهشناخته يخوب به هنوز فرزندان يکيمتابول پيفنوتا يرو يمادر

 در دانفرزن يکيمتابول مرخين از توانديم يباردار نيح و قبل هاموش داوطلبانه يورزش تيفعال که دادند نشان( ۲415)

 کاهش سمت به يامروز مادران يزندگ سبک رييتغ(. 10) کند محافظت مادران پرچرب ييغذا ميرژ مضر اثرات مقابل

 يديدته يپرکالر و پرچرب ييغذا ميرژ مصرف و يورزش منظم يهاتيفعال در شرکت کاهش روزانه، يبدن يها¬تيفعال

 و کينتژياپ درباره شدهانجام مطالعات به توجه با اساس، نيا بر. است يبعد يهانسل و مادر يتندرست و يسلامت يبرا

 يطيمح لهمداخ کي عنوان به يورزش يهامداخله ريتأث رسديم نظر به بعد، نسل يهاژن انيب در يطيمح عوامل ريتأث دييتأ

 يورزش تيفعال ايآ که است نيا است نگرفته قرار موردمطالعه آنچه نيبنابرا ؛است قرارگرفته موردمطالعه کم يليخ مؤثر

 که شود بعد نسل فرزندان در PDK4 يکيمتابول فاکتور ريتأث شيافزا موجب توانديم يباردار نيح ،يباردار از قبل منظم

 يمادر يورزش تيفعال اثر نييتع به يوانيح مطالعات با حاضر پژوهش. گردد ندهيآ يهانسل در يبهبود باعث جهينت در

 نر، فرزندان اول نسل انقباض کند و تند عضلات PDK4 يکيمتابول ژن انيب يرو ،(يپدر يورزش تيفعال از مستقل)

 ياردارب نيح ،يباردار قبل يمادر يهواز يورزش تيفعال ايآ که گردديم انيب گونهنيا زين پژوهش سؤال. است پرداخته

 شود؟ اول نسل فرزندان در PDK4 ژن انيب بهبود موجب توانديم يباردار نيح و قبل و
 

 پژوهش يشناسروش

 کنترل گروه با آزمون پس طرح پژوهش، طرح و يوانيح مدل با و يشگاهيآزما - يتجرب نوع از حاضر پژوهش روش
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 مورد نيقزو يپزشک علوم دانشگاه اخلاق تهيکم از ”IR.QUMS.REC.1396.288 اخلاق کد افتيدر با پژوهش نيا

 و واکسن قاتيتحق موسسه يداول اسپراگ نژاد ماده ييصحرا موش سر ۲4 نر فرزندان را يآمار جامعه. گرفت قرار دييتأ

 به ساده يتصادف صورت به که بودند ياماهه ۲ نر فرزندان يآمار جامعه نيا يهانمونه. دادند ليتشک يراز يسازسرم

 يکپزش علوم دانشگاه يولوژيزيف شگاهيآزما در پژوهش نيا. شدند انتخاب گروه هر از يبردارنمونه و حيتشر منظور

 يداول اسپراگ نژاد ماده ييصحرا موش سر ۲4. شد گرفته نظر در 1 با برابر گروه هر يبرا نمونه حجم. شد انجام نيقزو

: گروه 0 در هساد يتصادف طوربه شگاهيآزما طيمح با يسازآشنا هفته کي از پس نداشتند، را يباردار تجربه که ياهفته 1

 بدون) کنترل( 0 و (=5n) يباردار نيح و قبل نيتمر (5n =، 0) يباردار نيح نيتمر (5n=، ۲) يباردار از قبل نيتمر( 1

 فقط که) يباردار از قبل يهواز نيتمر هفته 0 پروتکل اتمام از بعد. شدند ميتقس( n =5( )يورزش تيفعال گونهچيه

 قفس کي در ماده ييصحرا موش دو با نر ييصحرا موش کي روز 0 مدت به ،(گرفتند قرار آن تحت 0 و 1 يهاگروه

 صورت يواژن پلاک مشاهده با ماده ييصحرا يهاموش در يباردار دييتأ و صيتشخ. شدند داده قرار يريگجفت جهت

 ينيتمر پروتکل تحت 0 و ۲ يهاگروه ماده ييصحرا يهاموش بود، روز 19-۲1 که يباردار دوران انيپا تا سپس. رفتيپذ

 نر دانانوز سپس. کردند يط را يردهيش روزه ۲1 دوره نوزادان مان،يزا از پس. گرفتند قرار دوره آن مخصوص يهواز

 نيتمر( ۲ ،يباردار از قبل نيتمر( 1: گروه 0 در داشتند حضور هاآن در مادرانشان که ييهاگروه اساس بر و شدند جدا

 رد هاگروه نيا. شدند ميتقس( يورزش تيفعال گونهچيه بدون) کنترل( 0 و يباردار نيح و قبل نيتمر( 0 ،يباردار نيح

 زانيم و ييصحرا يهاموش وزن دوران نيا در .شدند ينگهدار ماه ۲ مدت يبرا غذا و آب به آزاد يدسترس با و قفس

 ييصحرا موش 1 يتصادف صورت به گروه هر از ماه ۲ از بعد. ديگرد يريگاندازه يهفتگ صورت به هاآن يمصرف يغذا

 تا 55 رطوبت زانيم و گراديسانت درجه ۲۲ ± ۲ طيمح يدما با شگاهيآزما در واناتيح .شد انتخاب يريگنمونه منظور به

 .شد استفاده خودکار مريتا از( 1۲:1۲) يکيتار-ييروشنا چرخه ميتنظ يبرا. شدند ينگهدار شده کنترل درصد 14

 آشنا گردان رنوا يرو تيفعال نحوه با هفته کي مدت به( کنترل و نيتمر) هاگروه يتمام ابتدا در: يورزش تيفعال پروتکل

 هفته 0 مدت به (يباردار نيح نيتمر) ۲ گروه و هفته 0 مدت به( يباردار از قبل نيتمر) 1 گروه يهايآزمودن .شدند

 حداکثر درصد 55-15) متوسط شدت با يهواز نيتمر برنامه تحت هفته 2 مدت به( يباردار نيح و قبل نيتمر) 0 گروه

 شامل بارهاضاف اصل تيرعا با حاضر قيتحق در متوسط شدت با يهواز نيتمر پروتکل. گرفتند قرار( يمصرف ژنياکس

 متر 11 سرعت با قهيدق 0 کردن گرم منظور به هايآزمودن ابتدا. رفتيپذ صورت هفته در روز 5 ل،يتردم ينيتمر يهاهفته

-۲1 نيب هايآزمودن يباردار دوران(. 10) ديگرديم اجرا نيتمر ياصل بدنه سپس و دنديدويم گردان نوار يرو قهيدق بر
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 گروه و( يباردار نيح در نيتمر) ۲ گروه يهايآزمودن و شد يزيرطرح مدت نيا اساس بر ينيتمر برنامه که بود روز 19

 مانيزا از قبل ساعت 08(. 1 شکل( )15) دادند انجام هفته در روز 5 يبرا را نيتمر نيا( يباردار نيح در و قبل نيتمر) 0

 .رديگ صورت مانيزا تا شد متوقف يورزش تيفعال

 
 ژن انيب سنجش و استخراج 

(. 11) شدند هوشيب (mg/kg 10) نيلوزيزا و (mg/kg 90) نيکتام بيترک ۀليوس به هايآزمودن ابتدا: نمونه يساز آماده

 و ينعل ۀعضل بلافاصله و شدند معدوم واناتيح قلب، کردن جدا با فوراً ابتدا وان،يح آزار نيکمتر از نانياطم يبرا سپس

-DNA وبيوتيکرا در يريقرارگ از بعد عاًيسر و شدند برداشته يبررس جهت هاآن (EDL) انگشتان بازکننده ليطو عضله

RNA Free گراديسانت درجه -84 يدما با زيفر درون يژن انيب سنجش زمان تا عضلات. شدند داده قرار عيما ازت درون 

 RNA تيفيک و تيکم يبررس منظور به. ديگرد استخراج زوليترا تيک از استفاده با کل RNA. شدند ينگهدار

 از استفاده با ،شدهاستخراج  RNA.شد استفاده آگارز ژل الکتروفورز و ياسپکتروفتومتر  UV روش دو از شدهاستخراج

 يسنج غلظت Thermo scientific, USA شرکت NanoDrop 2000 UV-Vis spectrophotometer دستگاه

 يآغازگرها موردنظر ژن يبرا. آمد دست به نانومتر ۲14 موج طول در نور جذب تيخاص از استفاده با RNA غلظت. شد

 يطراح يانتخاب يآغازگرها (CDS) هاژن کننده کد يتوال اساس بر و (Primer 3) افزارنرم کمک به يبرگشت و رفت

 با ،PDK4ژن برگشت مريپرا و 5CACCTTCACCACATGCTCTT َ 0 َ يتوال با ،PDK4ژن رفت مريپرا. ديگرد

 ،GAPDHژن رفت مريپرا نيهمچن. ديگرد يطراح bp 109 زيسا با و 5CCACCTCGGTCAGAAATCTTGA  َ0َ يتوال

 5َ يتوال با ،GAPDHژن برگشت مريپرا و AACTCCCATTCTTCCACCTTTGAT َ0 5يتوال با

AGCCATATTCATTGTCATACCAGGA 0َ 90 زيسا با و bp ديگرد يطراح. 
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. گرفت انجام يدستگاه تکرار ۲ و يشيآزما تکرار 0 در qRT-PCR آزمون موردمطالعه يهاژن انيب يابيارز منظور به

 ترمال دستگاه ،مورداستفاده دستگاه. گرفت انجام Bioneer شرکت نيبرگريسا معرف از استفاده با qRT-PCR آزمون

 يهاتيکروپليم در qRT-PCR واکنش و بود Applied Biosystems شرکت ساخت ABI StepOne مدل کلريسا

 Relative صورت به QRT-PCR آزمون در ژن انيب يسنج تيکم. شد انجام تريل کرويما 14 يينها حجم در و يچاهک 08

 .گرفت انجام

 يهاژن يبرا ،Ct زانيم يريگاندازه از پس. است تياهم حائز اريبس PCR بازده زانيم يابيارز ينسب يسنج تيکم در

 LinRegPCR (Ruijter et al. 2009) افزارنرم از استفاده با PCR ييکارا ،يبررس تحت يهانمونه در موردمطالعه

 :دش محاسبه pfaffl فرمول طبق اي و (FC) انيب نسبت زانيم ،Excell برنامه از استفاده با يآمار محاسبات از پس و نييتع

𝑭𝑪 = 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =
(𝑬𝒓𝒆𝒇)

𝑪𝒕𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆

(𝑬𝒕𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕)
𝑪𝒕𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆

÷
(𝑬𝒓𝒆𝒇)

𝑪𝒕𝒄𝒂𝒍𝒊𝒃𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓

(𝑬𝒕𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕)
𝑪𝒕𝒄𝒂𝒍𝒊𝒃𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓

 

 نمودارها ميتنظ يبرا Ms tat c و excel يهابرنامه از و هاجدول ميتنظ و خام يهاداده يبنددسته يبرا يفيتوص آمار از

 آزمون و MSTATC افزارنرم از استفاده با يشيآزما يخطاها عيتوز بودن نرمال آزمون. شد استفاده محاسبات انجام و

 اي شيافزا زانيم يکم محاسبه يبرا CT-2∆∆ روش از. شدند انجام هاانسيوار يکنواختي فرض يبررس يبرا بارتلت

 يداريمعن سطح با (F-test) شريف آزمون از. شد استفاده کنترل گروه به نسبت نيتمر گروه در هدف ژن انيب کاهش

41/4 ≥ P شد استفاده صفر فرض يداريمعن نييتع يبرا. 

 هاافتهي

 .است آمده ۲ شکل در نيتمر يهادوره اتمام از بعد ينيتمر و کنترل يهاگروه بدن وزن اريمع انحراف و نيانگيم
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 طوربه کنترل گروه به نسبت ينيتمر گروه سه در mRNA PDK4 انيب سطح ،ينعل عضله در  :PDK4 ژن انيب راتييتغ

 ،=44۲8/4p و برابر 00:يباردار نيح نيتمر ،p = 4428/4 و برابر 00/80: يباردار از قبل نيتمر) بود بالاتر يداريمعن

 يداريمعن طوربه mRNA PDK4 انيب ،EDLعضله در( 0 شکل (=400/4p)و برابر 05/80: يباردار نيح و قبل نيتمر

 سهيمقا در =p 4489/4 و برابر 20/2) يباردار نيح و قبل گروه و( =4401/0p و برابر ۲1) يباردار نيح نيتمر گروه در

  =481/4p و برابر 11/4) کنترل گروه و يباردار از قبل نيتمر گروه نيب يداريمعن رييتغ يول افت،ي شيافزا کنترل گروه با

 (.4 شکل) نشد مشاهده

  

 بحث

 بازکننده انقباض کند و تند عضله دو در را PDK4 ژن انيب يباردار نيح و قبل يمادر يهواز نيتمر داد نشان پژوهش نيا

 در ژن نيا انيب شيافزا موجب فقط يباردار از قبل نيتمر اما ؛داد شيافزا دوماهه نر فرزندان ينعل و پا انگشتان ليطو

 را يمادر گلوکز رهيذخ از 04-54% باًيتقر رحم گلوکز مصرف يباردار اواخر در. شد فرزندان ينعل انقباض کند عضله

(. 12) شوديم تيحما يمادر يهابافت در يکيمتابول يهايسازگار از يامجموعه لۀيوس به مقدار نيا که دهديم ليتشک

 حسطو. دهديم رخ کننديم يورزش تيفعال که يباردار زنان خون انيجر در موجود يسوسبتراها در يراتييتغ بعلاوه

 نيا که اردند يورزش تيفعال نيح در گلوکز گرفته شتاب مصرف با يمنافات چيه يباردار نيح در گلوکز افتهيکاهش

 نيجن وسطت گلوکز زمانهم مصرف لهيوس به که باشد خون انيجر در گلوکز رهيذخ به شتريب يازهاين از يناش است ممکن

 منظور به چرب يدهاياس غلظت جهينت در(. 18) رديگيم صورت فعال عضلات در شتريب برداشت نيهمچن و رشد حال در

 يکيمتابول يهاژن در يمعنادار يهاتفاوت احتمالاً هايسازگار نيا به نگاه با(. 12) ابدييم شيافزا يانرژ کردن فراهم

 .باشد داشته وجود ديبا يمادر يورزش تيفعال بدون يفرزندان و يمادر يورزش تيفعال با يفرزندان
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 يرباردا نيح و قبل يورزش نيتمر گروه و يباردار از قبل يورزش نيتمر گروه در فرزندان وزن که داد نشان ما جينتا

 ستا شدهداده نشان. نداد رخ يباردار نيح يورزش نيتمر گروه فرزندان در يرييتغ چيه اما افت،ي کاهش يمعنادار طوربه

 نوز که شد داده نشان گريد مطالعه در و دهديم کاهش را نر فرزندان وزن و يچرب توده درصد يمادر يورزش تيفعال که

 جيانت نيا. شوديم فرزندان يکيمتابول مرخين بهبود موجب جهينت در و( 19, 10) است افتهيکاهش نر فرزندان تولد هنگام

 يهاتيعالف که داد نشان پژوهش نيا جينتا. هستند يباردار نيح و قبل قبل، يورزش نيتمر يهاگروه در ما جينتا با همسو

 در(. ۲4) شود فرزندان وزن کاهش به منجر است ممکن يباردار دوره در بالاتر يتکرارها تعداد و شتريب شدت با يورزش

 که دارد وجود احتمال نيا بود، افتهيکاهش يباردار نيح در يمادر يورزش تيفعال شدت کهييازآنجا حاضر مطالعه

 .نشود جاديا يباردار نيح يورزش نيتمر گروه فرزندان وزن در يرييتغ

 عضلات در PDK4 ژن انيب بر يباردار نيح و قبل و نيح قبل، يمادر يورزش نيتمر ريتأث يبررس به ياندک يهاپژوهش

 دادند نشان ۲415 همکاران و وگا. است پرداخته دوماهه نر فرزندان( ينعل و پا انگشتان ليطو بازکننده) انقباض کند و تند

(. ۲1) دهديم کاهش را چاق مادران فرزندان نيلپت بالاو ديسريگل يتر ،HOMAشاخص گلوکز، يمادر يورزش تيفعال که

 از يناش يکيمتابول اختلالات از يباردار نيح و قبل يمادر يورزش نيتمر هفته 1 که دادند نشان ۲410 همکاران و لاکر

 نيهمچن و داد شيافزا را PGC1-α همچون ييهاژن انيب و کرد يريجلوگ فرزندان در مادران پرچرب ييغذا ميرژ

 نشان يوانيح و يانسان يهانمونه در ۲442 همکاران و ويمو گريد طرف از(. 2) کرد حفظ را فرزندان يکيمتابول عملکرد

 سميمتابول بهبود با که (۲۲, 1۲) است شده ياسکلت عضله در PDK4 ژن انيب شيافزا موجب يورزش نيتمر که دادند

 هب را فرزندان يکيمتابول عملکرد يمادر يورزش تيفعال که افتندي ۲415 همکاران و زيبل(. ۲0) شوديم همراه ويداتياکس

 القا افتندي ۲441 همکاران و لگارديپ(. 1) بخشديم بهبود فرزندان بدن وزن کاهش و يکيمتابول يهاژن انيب شيافزا لهيوس

 ورود از يريجلوگ و آن شدن رفعاليغ به منجر (PDC) دروژنازيده رواتيپ مجموعه کنندهميتنظ عنوان به PDK4 ژن

 دهد¬يم شيافزا را چرب يدهاياس ونيداسياکس جهينت در که ؛کنديم ونيداسياکس جهت يتوکندريم درون به دراتيکربوه

 ل،قب يمادر يورزش نيتمر گفت توانيم حاضر پژوهش جينتا به توجه با(. 11) روديم وزن کاهش سمت به تيدرنها و

 بهبود موجب PDK4 ژن انيب شيافزا لهيوس به احتمالاً و دهد کاهش را فرزندان وزن توانديم يباردار نيح و قبل و نيح

 .شود يکيمتابول عملکرد

 بازکننده انقباض تند عضله در را PDK4 ژن انيب يباردار از قبل يورزش نيتمر که داد نشان حاضر پژوهش جينتا يطرف از

 عنوان به PDK4 کهييازآنجا. شد ينعل انقباض کند عضله در آن انيب شيافزا موجب تنها و افتهيرنييتغ پا انگشتان ليطو

 نيا ،(۲0) است شدهليتشک II نوع يتارها از شتريب EDL عضله و (11) شوديم شناخته ييايتوکندريم کنندهميتنظ کي

  .بود خواهد کمتر زين PDK4 انيب جهينت در و دارد يکمتر يايتوکندريم يمحتو EDL عضله که دارد وجود احتمال

 ۲415 همکاران و زيبل مطالعات طبق رايز ؛بود بالا شدت با يورزش تيفعال ياجرا عدم حاضر پژوهش هايمحدوديت از

 امکانات، و زمان هايمحدوديت به توجه با ،يطرف از(. 1) است ترمناسب باردار زنان يبرا متوسط شدت که شد داده نشان
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 بر را يمادر يورزش نيتمر از يناش راتييتغ تا دارند ازين يبعد مطالعات نيبنابرا ؛نشد انجام دوم نسل يرو بر پژوهش

 .کنند يبررس دوم نسل فرزندان يرو

 يريگجهينت

 ژن کي عنوان به PDK4 انيب شيافزا به منجر يمادر يورزش نيتمر که کرد مشخص مطالعه نيا يهاافتهي جه،ينت در

 فرزندان وزن ه،بعلاو. شوديم نر فرزندان( ينعل و پا انگشتان ليطو بازکننده) انقباض کند و تند عضلات در مهم يکيمتابول

 اصلاح يرهايمس رسديم نظر به. کنديم دايپ کاهش داشتند يباردار نيح و قبل و قبل يورزش نيتمر که يمادران

 ريتأث تحت عدب يهانسل در را ياسکلت عضله سميمتابول يهاژن انيب تواننديم يورزش ناتيتمر انواع از متأثر يبردارنسخه

 ريتأث تحت يکيمتابول يهاتفاوت رغميعل عضله دو هر داد نشان کند و تند عضله در PDK4 ژن انيب راتييتغ. دهد قرار

 نيمرت اثر توانديم احتمالاً يهواز تيماه با کودکان عضلات يکيمتابول يهايژگيو. اندقرارگرفته يمادر يهواز نيتمر

 يمادر نيتمر ريتأث دييتأ جهت در شوديم شنهاديپ. کند تيتقو را بعد نسل عضلات يهواز يهاتيقابل بر يمادر يهواز

 و دوم يهالنس در يشتريب يهاپژوهش ياسکلت عضله يکيمتابول يهاژن يبردارنسخه و يبردارنسخه پس يندهايفرآ بر

  .رديگ صورت هاموش سوم
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