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 چکیده 

  ماده  یهادر بافت کبد رت  PGC-1α  یپوست نارنج بر رو  یو عصاره اتانول  یهواز  نیاثر همزمان تمر  یررسبه ب  حاضر  پژوهشهدف:  

تایی، کنترل سالم، چاق،    6گروه    5های نژاد ویستار به طور تصادفی در  ها: برای این پژوهش رتروش  چاق پرداخته است.  ستاریو

روز  5چاق+تمرین هوازی، چاق+عصاره و چاق+تمرین هوازی+عصاره تقسیم شدند و پروتکل چاقی اعمال شد. تمرین هوازی بصورت 

گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن  میلی  60دقیقه با شدت متوسط انجام شد. عصاره اتانولی پوست نارنج با دوز    30در هفته به مدت  

ها قربانی شدند و بافت کبد خارج و بلافاصله  ها رتساعت بعد اتمام پروتکل  48هفته صورت گرفت.    6ها بصورت گاواژ به مدت  رت 

استفاده شد. برای تحلیل داده از آزمون    Real-Time PCRدر بافت کبد از روش    PGC-1αان ژن  منجمد شد. برای بی   - 80در دمای  

t  انسیدو راهه وار  لیتحل  و   مستقل  ANOVA    با نرم افزارGraphPad Prism    05/0با سطح معناداری    10نسخه  p=  ها:  انجام شد. یافته

تفاوت معناداری بین  (.  =001/0pنسبت به گروه کنترل سالم شد)  PGC-1αچاقی باعث کاهش معناداری در بیان ژن    نتایج نشان داد

-PGCدر بیان    و کنترل سالم  گروه تمرین هوازی، تمرین هوازی+عصاره اتانولی پوست نارنج و عصاره اتانولی پوست نارنج با گروه چاق 

1α  وجود داشت(001/0p=)بر اساس گیری:  ، بیشترین بیان مربوط به گروه تمرین هوازی + عصاره اتانولی پوست نارنج بود. نتیجه

  هایتواند آسیبمی  PGC-1αنتایج به دست آمده از این پژوهش، تمرین هوازی و عصاره اتانولی پوست نارنج به واسطه افزایش بیان ژن  

 هپاتوسیتی ناشی از تغذیه با غذای پرچرب و چاقی را کاهش دهد. 

 ، چاقی PGC-1αواژه های کلیدی: تمرین هوازی، پوست نارنج، 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

Objective: The present study investigated the simultaneous effect of aerobic training and bitter orange peel on PGC-

1α in the liver tissue of obese female Wistar rats. Methods: For this study, Wistar rats were randomly divided into 5 

groups of 6: healthy control, obese, obese+AT, obese+extract, and obese+AT+extract, and obesity protocol was 

applied. Aerobic training (AT) was done 5 days a week for 30 minutes with moderate intensity. Ethanol extract of 

bitter orange peel with a dose of 60 mg per kg of the rat's weight was administered by gavage for 6 weeks. The rats 

were sacrificed 48 hours after completing the protocols, and the liver tissue was removed and immediately frozen at -

80. The real-time PCR method expressed the PGC-1α gene in liver tissue. For data analysis, independent t-tests and 

two-way analyses of variance ANOVA were performed using GraphPad Prism version 10 software with a significance 

level of p=0.05. Findings: The results showed that obesity caused a significant decrease in PGC-1α gene expression 

compared to the healthy control group (p=0.001). There was a significant difference in the expression of PGC-1α 

between the AT group, AT+bitter orange peel, and ethanol extract of orange peel with the obese group and healthy 

control (p=0.001); the highest expression was related to the group of AT+bitter orange peel ethanol extract. 

Conclusion: According to the research findings, aerobic training and the consumption of bitter orange can help reduce 

hepatocyte damage caused by a high-fat diet and obesity by enhancing the expression of the PGC-1α gene. 

Keywords: aerobic training, orange peel, PGC-1α, obesity 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمه 

)گریگ و  در آدیپوسیت ها  منجر به ایجاد چاقی شده که اصلی ترین عامل اختلالات متابولیک می باشد   یاز حد چرب  شیبتجمع  

این    غیر فعالدهد با توجه به سبک زندگی  و آمارها نشان می  داشته  شیوع چاقی در سراسر جهان روند رو به رشدی  .  (2017شاو  

  یها  یماریخطر ابتلا به بتواند  . این روند می(2018)محمد و همکاران،  بیماری در آینده نزدیک افزایش چشمگیری خواهد داشت

سرطان ها را    یو برخ  یالکل  ریکبد چرب غ   یماریفشار خون بالا، ب  ،ی عروق  یقلب  یها  یماری(، بT2D)  2نوع    ابتیمتعدد مانند د

تواند مسیرهای سیگنالی التهابی را  و می بودههمراه    خفیف    چاقی با التهاب مزمن  .(2022؛ ون.  2016بوگاتا.  - )فونتدهد  ی م  شیافزا

 .(2022)ون و همکاران. شود بروز بیماری ها مختلفی از جمله سرطان موجبو  فعال کند

)هاولی  در انسان است  یکیولوژیزیف  یاز عملکردها  یاریبس  یبرا  ی و کمک درمانیدرمان  یاستراتژ  کی  )استقامتی(هوازی    تمرینات  

  ابت ی سرطان و د  ،ی از جمله چاق  جیمزمن را  طیاز شرا  یاریدر بس  رانهیشگیدرمان پ   کیو در حال حاضر به عنوان   (2014و همکاران.  

با اثرگذاری بربیان پروتئین تواندتمرین هوازی می  می دهد   ها نشاننتایج پژوهش  .(2021)ملو و همکاران.  شود  ی در نظر گرفته م

تواند شامل افزایش  متابولیسم کبد را تغییر دهد. این تغییرات می  های درگیر درروند های سلولی، دفاع آنتی اکسیدانی،میزان التهاب و

  ی آنت، افزایش بیان سیگنالی  (MDA)  مالون دی آلدئید  طح، کاهش س(SOD)  سوپراکسید دیسموتاز  ظرفیت آنتی اکسیدانی مانند

1مانند    یدانیاکس
Nrf2    ی گنالیس  ریمس  مانند   ی التهاب  ی گنالیس  یرهایمس  شدن  لهیفسفرمهار    ا ی   کاهش و  Jak2/STAT3  همچنین باشد .

و کلسترول و تری گلیسرید را    ALT ،AST ،α-TNF ،6-ILتوانسته بود به طور معناداری سطوح سرمی  تمرین  ، های دیابتیدر موش

بر    دیگر گزارش شده پوست مرکبات به دلیل داشتن ترکیبات زیست فعال متعدد    از طرف.  (2023)سان و همکاران.  کاهش دهد

.  (2021می شود)هو و همکاران.  حیوانات چاق  مسیرهای جذب روده ای چربی و متابولیسم آن اثر داشته و موجب کاهش چاقی در

( و تری  TCسطوح کلسترول تام )  چاق  در افراد بزرگسال دارای اضافه وزن و    مطالعات انسانی نیز نشان داده اند پوست مرکبات

ای را تنظیم  رودههای چاق جذب چربی  . همچنین در موش(2013)آسینی و همکاران.  ( خون را کاهش داده استTGsگلیسیرید)

بهبود مقاومت به انسولین، مهار  را کاهش داده و بتا اکسیداسیون  کبدی را افزایش می دهند. از طرف دیگر    کرده، لیپوژنز کبدی

 .(2018؛ کانگ. 2016نیز از اثرات مصرف پوست مرکبات می باشد)گو.  زایی و التهاب در بافت چربی چربی

 
1 . Nuclear factor erythroid 2–related factor 2  



متوکسی فلاون پلی  از  غنی  پوست مرکبات  )عصاره  1ها 
PMFsبهبود دهنده ویژگی عامل  عنوان یک  به  است که  متابولیک  (  های 

ای های ضد التهابی و ضد سرطانی دارند، نتایج مطالعهشناخته شده است. فاکتورهای فعال زیستی موجود در پوست مرکبات خاصیت

کند.  می  پر چرب استئاتوز کبدی و علائم دیابت را کاهش و یا مهار    تغذیه شده با غذای  های  نشان داد عصاره مرکبات در موش

2 همچنین این اثرات با فعال شدن  
AMPK (2024؛ سانگ. 2016)گو. در بافت چربی و کبدی همراه بود. 

اند. نارینژنین در اصل فلاونوئیدها و نارینژنین موجود در عصاره پوست مرکبات دیس لیپیدمی را کاهش و تحمل گلوکز را بهبود داده

را در    SRERBF1cو    PGC-1α  ،CPT1aو غلظت تری گلیسیرید کبدی را تنظیم  و بیان    داده متابولیسم چربی را در کبد تغییر  

 .(2013؛ آسینی و مولویلی. 2015می نماید)آسینی.  ها تعدیل موش

فاکتور تنظیم کننده ضروری در بسیاری از   ک ی  (3α1-PGC) آلفا-1 واتوریزوم گاما کواکت یکننده پراکس  ریفعال شده با تکث رنده یگ

شبکه   در  بخصوص  سلولی  هموستاز  و  اکسیداتیو  استرس  میتوکندری،  بیوژنز  و  عملکرد  التهاب،  مانند  سلول،  حیاتی  رویدادهای 

مانند سرطان،  ها در بسیاری از بیماری  PGC-1αها نشان دادند همچنین پژوهش .(2024)کی یان و همکاران. می باشدآندوپلاسمی  

ها هم همیشه مورد های قلبی عروقی نقش دارد. همچنین هدف قرار دادن این فاکتور در درمان بیماریاختلالات متابولیک و بیماری

است بوده  وو.  2024یان.    )کیبحث  سیگنالینگ  (2002؛   .PGC-1α    تنظیم را  کبد  در  لیپید  ژن  نمودهمتابولیسم  بیان  با  های  و 

اثرات ضد التهابی و ضد فیبروزی   PGC-1α. از طرفی  می دهد   اختصاصی، اکسیداسیون اسیدهای چرب را بالا برده و لیپوژنز را کاهش  

های  را از طریق مکانیسم  PGC-1αتواند سیگنالینگ  می  های بدنی منظم  . فعالیت  (2022؛ شن.  2018)چنگ.  در بافت کبد دارد

با    فعالیت بدنی منظم.  (2023)کیانمهر و همکاران.  است  PGC-1αش بیان گیرنده  ها افزایکند یکی از این مکانیسممختلفی فعال  

. اثر فعالیت  (2018؛ تاکاهاشی.  2018نماید)دسلفسن.  پیشگیری    4NAFLD  کبد چرب غیر الکلی  تواند از بروزافزایش این فاکتور می

 های بیشتری دارد.پژوهشهنوز بطور کامل بررسی نشده و نیاز به  PGC-1αبدنی بر بیان  

، و  (2020؛ کولجی.  2015)آسینی.  ضد التهابی و تاثیرگذار بر متابولیسم لیپیدها  های  باتوجه به نقش پوست مرکبات بر بیان ژن

، منطقی به تمرینات هوازی  توسط    های ضد استرس اکسیداتیو و مهار کننده مسیرهای سیگنالی التهابیژن افزایش بیان  همچنین  

کاهش   ای  ملاحضه  قابل  طور  به  را  پرچرب  غذای  با  تغذیه  از  ناشی  عوارض  بتواند  مداخله  دو  این  همزمانی  که  رسد  می  نظر 

 
1 . Polymethoxyflavones 

2 . AMP-activated Protein Kinase 
3 . Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha 
4 . Non-Alcohol Fatty Liver Disorder 



-PGC  بیان ژن. از آنجاییکه پژوهشی با هدف اثر تمرین هوازی و پوست نارنج ایرانی بر  (2018؛ تاکاهاشی.  2020دهد)استانکوویچ.  

1α اثر توامان عصاره پوست نارنج  تعیین  رسد پژوهشی با هدفهای ماده چاق ویستار انجام نگرفته است، به نظر میدر بافت کبد رت

اطلاعات سودمندی در خصوص اثرات این دو مداخله بر عوارض کبدی ناشی   بافت کبد   PGC-1αبیان ژن بر  تمرین هوازی ایرانی و  

 از تغذیه با غذای پرچرب داشته باشد.  

 

 هامواد و روش

 آزمودنی ها 

گرم از انستیتو پاستور خریداری شد و به   220تا  180دوازده هفته ای در دامنه وزنی ماده نژاد ویستار  رت30دریک مطالعه تجربی 

هفته با محیط آشنا و   2ها به مدت  انتقال داده شدند. رت  یتهران مرکزآزاد اسلامی واحد  دانشگاه    عنوان آزمودنی به حیوان خانه

 -4تمرین هوازی،- گروه چاق  -3گروه کنترل چاق،  -2کنترل لاغر،    گروه  -1شامل  تایی    6گروه    5  بهسازگار شدند، سپس بطور تصادفی  

 . عصاره اتانولی پوست نارنج تقسیم شدند -گروه چاق تمرین هوازی-5عصاره اتانولی پوست نارنج و -گروه چاق

 چاقی: نحوه القای  

رژ  یچاق  جادیا  یبرا شامل    یی غذا  میاز  سـو  20)  ی%چرب  40پرچرب  پروتئ  13(،  یوانیح  ی%چرب  20و    ای%روغـن    47و    نی% 

 ن یبه مدت شش هفته از ا یهواز نیپرچرب تمر یپرچرب و غذا  یبا غذا  هیکنترل تغذ یگروه ها  یاستفاده شد. رتها دراتی%کربوه

رت به صورت پلت استفاده نمودند.پس از شش هفته   ژهینرمال و  ییغذا  مینرمال، از رژ  ینموده و گروه کنترل غذا  یرویپ  ییغذا  میرژ

 .(2023)افتخارزاده و همکاران. نرمال استفاده نمودند هیگروهها از تغذ  یتمام

 پروتکل تمرین هوازی: 

گروه  رت های  برای سازگاری تمامی    .در این پژوهش از تردمیل مخصوص جوندگان برای انجام پروتکل تمرین هوازی استفاده شد

متر   9دقیقه و با سرعت    20با زمان  هفته ،  2، به مدت    عصاره اتانولی پوست نارنج  -چاق تمرین هوازی  و  تمرین هوازی-چاق    های  

   .هفته اعمال شد  6و پس از آن پروتکل اصلی تمرین به مدت  دویدند  در دقیقه 

 : به شرح زیر بود پایان دوره تا   ابتدای  شدت و مدت تمرین از 

دقیقه   5جلسه تمرین در هفته)تردمیل( با    5که شامل    max2Vo  %60- 50( در محدوده  METپروتکل تمرین با شدت متوسط ) 

 .(2)جدولشد  دقیقه سرد کردن انجام 5دقیقه فعالیت و  20کردن و گرم



 یهواز نی. پروتکل تمر2جدول 

 دقیقه سرد کردن   5 دقیقه تمرین اصلی   20 دقیقه گرم کردن  5 زمان تمرین 

 متر/دقیقه  5 متر/دقیقه 28 – 20 متر/دقیقه  7 سرعت

 هفته
  20 هفته اول :

 متر/دقیقه 

  22هفته دوم: 

 متر/دقیقه 

 24هفته سوم: 

 متر/دقیقه 

  26هفته چهارم: 

 متر/دقیقه 

هفته پنجم و ششم:  

 متر/دقیقه 28

 

 :آماده سازی و القای پوست نارنج

معتبر تهیه و توسط گیاه شناس مورد تایید قرار گرفت. در مرحله    بع  از من  Citrus aurantiumپوست میوه گیاه نارنج با نام علمی  

 و نمونه برای انجام عصاره گیری آماده گردید.  شدهبعد پس از خشک نمودن در سایه توسط آسیاب پودر 

به   ٪50گرم از آن در دستگاه پرکولاتور ریخته شد. عصاره گیری بوسیله اتانول     200پس از خشک کردن و آسیاب کردن گیاه،  

میلی لیتر انجام گرفت. این کار برای سه بار تکرار گردید. عصاره های تجمیع شده و در یخچال برای انجام آزمایش های    1000میزان  

بعدی نگهداری گردید. جهت تعیین مقدار ماده خشک موجود در عصاره مایع مقدار مشخصی از آن در آون خشک گردید. بر این  

میلی گرم به ازای    60درصد بود. عصاره به دست امده با آب مقطر حل شد و    18در این عصاره برابر    اساس میزان ماده خشک موجود

 ورانده شد. ها خهرکیلوگرم وزن بدن به صورت گاواز هفته ای پنج نوبت به رت

 روش سلولی:  بافت برداری 

برای قربانی کردن و بافت برداری به منظور مطالعات سلولی و ملکولی از روش فرش استفاده شد. برای رعایت موازین اخلاقی رت ها   

ساعت ناشتایی با محلول کلروفورم بیهوش و پس از شکافتن قفسه سینه از بطن چپ   8ساعت پس از آخرین مداخله با حداقل    48

به منظور برداشت سرم و   EDTAساده و لوله    12×100خونگیری انجام شد. خون جمع آوری شده داخل لوله    CC  3قلب با سرنگ  

 پلاسما داخل سانتریفیوژ یخچال دار قرار داده شدند. 



از عمل سانتریفیوژ با سرعت    100دقیقه مایع شفاف رویی با سمپلر    15درجه سانتیگراد و به مدت    4دور در دمای    3000پس 

میکروتیوب   داخل  بیوشیمیایی  مطالعات  برای  فریزر    ml  2میکرولیتر  به  و  شد  داده  اندازه  - 80قرار  زمان  داده  تا  انتقال  گیری 

 (. درجه سانتیگراد ساخت کشور ایتالیا - 80یخچال شدند)

با تیغ  ( شستشوی بافت شدند و بافت کبد PBSها جدا شده و با محلول بافر فسفات سالین )پس از خونگیری از قلب به سرعت بافت

کیلویی نیتروژن مایع ساخت   10تانک  بیستوری جدا شد و داخل میکروتیوب قرار گرفت. سپس داخل تانک ازت بافت فریز شده)

 نگهداری شد.  -80(  و تا زمان آنالیز داخل فریزر کشور آمریکا

 PCRروش  

م انجا  پرایمر طراحی ابتداد.  ش استفادهReal Time PCR   تکنیک با  ها بافت  بررسی گروه هر در  PGC-1α  ژن بیان بررسی برای

استخراجبافت از کل RNA سپس (3شد)جدول   وزن کشی شدند) گردی ها  استخراج  کیت  پروتکل  اساس  بر  ها  بافت  و  ترازوی د 

 تبدیل   cDNAبه هر گروه استخراج شدند،  سپس  RNA( و  آلمان  Sartoriusساخت کمپانی    -گرم    001/0دیجیتالی با حساسیت  

 .گرفت رقرا بررسی مورد شده های ذکرژن  بیان نظر  از و شده تکثیر PCR روش به cDNA سپسشد و 

 :باشداساسی می مرحله 4 دارای تکنیک  این

1- RNA  گردید  استخراج گروه هر در شده آوری های جمعسلول  از کل. 

 .شد تبدیلcDNA به معکوس برداری کپی آنزیم از استفاده با -2

3- cDNA حذف جهت حاصل DNA آنزیم با ژنومی DNase I تیمار شد. 

 .(ساخت کشور آلمان Rocheدستگاه  گردید) تکثیر Real Time PCR روش به -.4

 

 Realtime PCR. توالی پرایمرها برای روش 3-جدول 

Gene Name Forward Reverse 
Amplicon 

Size, bp 

PGC-1α CCTCGGATGGGAAACTACG TGAGCAGGGAGTGGAAAATG 119 / 2440 

GAPDH AACCCATCACCATCTTCCAG CCAGTAGACTCCACGACATAC 85 / 1306 

Note: PGC-1α: Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha GAPDH: Glyceraldehyde-3-

phosphate dehydrogenase. 

 

 : مدل آماری  

 



جهت تعیین اثر تمرین هوازی و .  گزارش شده استبراساس میانگین و انحراف استاندارد  PGC-1α اطلاعات به دست آمده از بیان  

در صورت  استفاده شد.    های مستقلاز تحلیل دو راهه واریانس برای گروهبافت کبد    PGC-1αعصاره اتانولی پوست نارنج بر بیان ژن  

کوهن محاسبه و    dاندازه اثر با استفاده از  توکی استفاده شد.    پیگیری  جهت تعیین محل تفاوت از آزموندار  مشاهده تفاوت معنی

ها  برای تحلیل داده  GraphPad Prism 9از نرم افزار    و  در نظر گرفته  =0.05Pداری برای تمام محاسبات  سطح معنیگزارش شد.  

 استفاده شد. 

 نتایج 

 

در بافت کبد    PGC-1α( در بیان  =0p/ 001( )1مستقل نشان داد، اختلاف معناداری بین گروه کنترل و چاقی)شکل    tنتایج آزمون  

 وجود دارد. 

 

 های ماده چاق بافت کبدی رت  PGC-1αمستقل بین دو گروه چاق وکنترل در بیان ژن  t. آزمون 1شکل 

گروه بین  واریانس  راهه  دو  آزمون  شکل  نتایج  در  ژن    2ها  بیان  است.  شده  کبدی    PGC-1αآورده    نیتمر  با  چاق  گروهبافت 

در    (=0p/ 001( و گروه چاق با عصاره اتانولی پوست نارنج)=0p/ 001(، گروه چاق با تمرین هوازی + عصاره)=0p/ 001ی)هواز

افزایش معناداری داشت. با توجه به نتایج، گروه چاق با تمرین هوازی در مقایسه با گروه چاق، افزایش  گروه کنترل سالم   مقایسه با

چاق با تمرین هوازی    در بین گروه  PGC-1α(. همچنین این افزایش بیان  =0p/ 001بافت کبدی نشان داد)  PGC-1αمعناداری در بیان  

(. گروه چاق با تمرین  =0p/ 001+ عصاره پوست نارنج و گروه چاق + عصاره پوست نارنج در مقایسه با گروه چاق نیز مشاهده شد) 

بافت کبدی نسبت به    PGC-1α(، افزایش بیان معناداری در  =0p/ 001( و گروه چاق با تمرین هوازی + عصاره)=0p/ 002هوازی)



در دو گروه چاق با تمرین هوازی و گروه چاق با تمرین هوازی +    PGC-1αگروه چاق + عصاره پوست نارنج داشت. اما در بیان  

 (. =0p/ 112عصاره پوست نارنج تفاوت معناداری مشاهده نشد)

 

 بافت کبدی  PGC-1αهای پژوهشی در بیان ژن بین گروه ANOVA انسیدوراهه وار آزمون. 2 شکل

  بحث

نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد تمرین هوازی، عصاره اتانولی پوست نارنج و تمرین هوازی همراه با عصاره پوست نارنج  

بافت کبد را افزایش  داد، که بیشترین افزایش مربوط به گروه تمرین هوازی همراه با عصاره اتانولی پوست نارنج   PGC-1αبیان ژن 

تواند عوارض ناشی از چاقی بر کبد را  تواند بیانگر این باشد که تمرین هوازی منظم و عصاره اتانولی پوست نارنج میبود. نتایج می



های تمرین هوازی، عصاره و تمرین هوازی + عصاره بیشتر از گروه  در گروه  PGC-1αتعدیل کند. همچنین دیده شد افزایش بیان  

 کنترل سالم بودند. 

PGC-1α  (. افزایش بیان  2018باشد)چنگ و همکاران.  یکی از فاکتورهای بقای سلولی به ویژه بیوژنز میتوکندریایی میPGC-1α  

(. نشان  2022؛ شن. 2018ها را به همراه داشته باشد)چنگ. تواند نشان دهنده این باشد که در بافت کبد افزایش متابولیسم چربیمی

ای شدن بافت چربی سفید(  در بافت چربی نیز اثرات مثبتی دارد و توانسته به بژینگ)به سمت قهوه  PGC-1αداده شده است که  

 (. 2022ها را بالا ببرد)شن. شدن بافت چربی نیز کمک کند و به عبارتی متابولیسم آدیپوسیت 

تواند بیان ژن  (، تمرین منظم هوازی می 2002؛ وو.  2021؛ بیانچی.  2018؛ دسلفسن.  2023مطالعات پیشین نشان می دهد)کیانمهر.  

PGC-1α  ( نشان دادند تمرین   2023را افزایش  داده و به موازات آن متابولیسم سلولی را افزایش دهد. خیام پور و همکاران )HIIT 

های مبتلا به  و سیترات سنتاز را در بافت قلب افزایش داده و باعث بالا رفتن متابولیسم سلولی بافت قلب در رت  PGC-1αبیان  

-PGCهای  تغذیه شده با غذای پرچرب و و پر فروکتوز نشان داد تمرین هوازی موجب افزایش   می شود. در موش  2دیابت نوع  

1α  mRNA     .های تغذیه شده با غذای پرچرب  دیگر گزارش شده در رت  (. از طرف2018و کاهش اتوفاژی بافت کبدشد)دسلفسن

و  استرس اکسیداتیو را در بافت عضله چهار سر ) کاهش   شیافزا  را  NRF2-KEAP1تمرین  هوازی و عصاره پوست نارنج مسیر 

(، که یافته های مطالعه 2023نیا و همکاران.  )شمسداد  کاهش(    CATو    SOD  ،GPXپراکسیداسیون لیپیدی و افزایش  آنزیم های  

  ن یاکتاپام  افت یدر  و  یهواز  نی تمر  از  پس  قلب   بافت   UCP1و     PGC-1α هاباشد.  افزایش  بیان ژنحاضر با این نتایج همسو می

(. نشان داده  2023در رتهای تغذیه شده با روغن های حرارت دیده عمیق مشاهده شد) کیانمهر.    (نارنج  پوست   موثره  مواد  از  یکی)

تواند سطوح تری گلیسیرید را در بافت کبدی تعدیل کند، نارنژین)آسینی و همکاران.  شده است که مواد موثر برگرفته از مرکبات می

تواند دیس لیپیدمی را کاهش و تحمل گلوکز را بهبود بخشد. همچنین می  مرکبات  پوست ( به عنوان یک فلاونوئید قوی در  2015

شود. نشان داده شد نارنژین در  نارنژین به عنوان یک القا کننده قوی در افزایش اکسیداسیون اسید چرب در بافت کبدی شناخته می

های فاقد های نوع وحشی و موشدر موش  SREBF1c  و  PGC-1a  ،CPT1aرا اصلاح کرد و بیان    گلیسیریدبافت کبد غلظت تری

FGF21(- / -)    گروه در  کرد.  با  - / -)FGF21  یهاموشعادی  که   )HFD  بودند  هیتغذ تر  ،شده    ،یعضلان  دیریسیگل  یرسوب 

  نیبه انسول  ت یرا در حساس   FGF21که نقش    دادندنشان    ی نوع وحش  ی هابا موش  سهیو اختلال تحمل گلوکز را در مقا   ینمیپرانسولیه



نار  نی. با اکندی م  دییتأ همچنین نشان داده شد    .دیبهبود بخش  پ یرا در هر دو ژنوت  یک یمتابول  یپارامترها  نیا  نینژنیحال، مکمل 

تواند اثرات قوی بر کاهش چربی و بهبود دهنده حساسیت  کنند می نارنژین مستقل از فاکتورهایی که اکسیداسیون چربی را تعدیل می 

 های کبدی داشته باشد.انسولینی در سلول

در    PGC-1αاثرات مثبت داشته و توانسته با افزایش بیان    NAFLDبطور کلی  فعالیت های بدنی منظم بر چاقی، سندرم متابولیک و  

بر این اساس      .گردد  تومور    جادیو ا  بروزیالتهاب، ف  ،یو منجر به کاهش استئاتوز کبد  بهبود دادهرا    یتوکندریعملکرد م،  بافت کبدی  

می باشد. این    NAFLDفعالیت های بدنی منظم یک رویکرد موثر برای کاهش پاتوژنز چاقی و اثرات آن در بافت کبدی و بخصوص  

 (. 2018تواند به مکانیسم اثرات متقابل بین کبد، بافت چربی، بافت عضله و میکروبیوم مربوط باشد)تاکاهاشی و همکاران.  رویکرد می

را افزایش داده  و از اینرو متابولیسم سلولی را افزایش    PGC-1αتواند بیان  مرور ادبیات پژوهش نشان می دهد  تمرین هوازی می 

(. همچنین عصاره مرکبات به دلیل داشتن فلاونوئیدها  2022؛ شن.  2018دهد و مسیرهای آپوپتوز و اتوفاژی را تعدیل کند)تاکاهاشی.  

(. از طرف دیگر   2020؛ لی. 2021تواند اثرات ناشی از چاقی را نیز تعدیل کند)هو. ها در بافت کبد میدر افزایش اکسیداسیون چربی 

های متابولیکی و تعدیل  فعالیت های بدنی منظم به عنوان یک مداخله در بالا بردن متابولیسم سلولی که به واسطه افزایش بیان ژن 

شود، همچنین این اثرات فعالیت های  شود عوارض ناشی از تغذیه با غذای پرشناخته می  کننده آپوپتوز و اتوفاژی سلولی ایجاد می

بدنی با عصاره گیاهان یا عصاره پوست گیاهان  اثر تعاملی داشته و موجب تقویت اثرات یکدیگر بر مسیر های سیگنالینگ سلولی می  

 (.2023نیا. ؛ شمس2021گردد)آکاشی. 

 نتیجه گیری 

های تغذیه شده با غذای پرچرب باعث افزایش بیان  نتایج مطالعه حاضر نشان داد تمرین هوازی و عصاره اتانولی پوست نارنج در رت

متابولیسم سلولی و اکسیداسیون   شود  یم  یریگ  جهینتPGC-1α بافت کبد می شود. با توجه به نقش های بیولوژیک    PGC-1αژن  

 تواند عوارض ناشی از چاقی به ویژه کبد چرب غیر الکلی را در بافت کبد تعدیل کند. ها افزایش یافته که میچربی در هپاتوسیت
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 شود. می

 :منافع تعارض
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