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 چکیدٌ

 یًح ثش سٍپَػت ًبس یٍ ػصبسُ اتبًَل یَّاص يیاثش ّوضهبى توش یشسػثِ ث حبضش پظٍّؾ َدف:

PGC-1α ّبی  ثشای ایي پظٍّؾ ست : ريش چبق پشداختِ اػت. ؼتبسیٍ ی هبدُّب دس ثبفت کجذ ست

تبیی، کٌتشل ػبلن، چبق، چبق+توشیي َّاصی، چبق+ػصبسُ ٍ  6گشٍُ  5ًظاد ٍیؼتبس ثِ عَس تصبدفی دس 

سٍص دس  5َست چبق+توشیي َّاصی+ػصبسُ تمؼین ؿذًذ ٍ پشٍتکل چبلی اػوبل ؿذ. توشیي َّاصی ثص

گشم ثِ  هیلی 60دلیمِ ثب ؿذت هتَػظ اًدبم ؿذ. ػصبسُ اتبًَلی پَػت ًبسًح ثب دٍص  30ّفتِ ثِ هذت 

ػبػت ثؼذ اتوبم  48ّفتِ صَست گشفت.  6ّب ثصَست گبٍاط ثِ هذت  اصای ّش کیلَگشم اص ٍصى ست

ٌدوذ ؿذ. ثشای ثیبى طى ه -80ّب لشثبًی ؿذًذ ٍ ثبفت کجذ خبسج ٍ ثلافبصلِ دس دهبی  ّب ست پشٍتکل

PGC-1α  دس ثبفت کجذ اص سٍؽReal-Time PCR  اػتفبدُ ؿذ. ثشای تحلیل دادُ اص آصهَىt 

ثب ػغح  10ًؼخِ  GraphPad Prismثب ًشم افضاس  ANOVA بًغیساِّ ٍاس یک لیتحل ٍ هؼتمل

-PGCدس ثیبى طى ًتبیح ًـبى داد چبلی ثبػث کبّؾ هؼٌبداسی  َا: یافتٍاًدبم ؿذ.  =p 05/0هؼٌبداسی 

1α (001/0ًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشل ػبلن ؿذp= تفبٍت هؼٌبداسی ثیي گشٍُ توشیي َّاصی، توشیي .)

َّاصی+ػصبسُ اتبًَلی پَػت ًبسًح ٍ ػصبسُ اتبًَلی پَػت ًبسًح ثب گشٍُ چبق ٍ کٌتشل ػبلن دس ثیبى 

PGC-1α (001/0ٍخَد داؿتp=+ ثیـتشیي ثیبى هشثَط ثِ گشٍُ توشیي َّاصی ،)  ػصبسُ اتبًَلی

ثش اػبع ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص ایي پظٍّؾ، توشیي َّاصی ٍ ػصبسُ  گیری: وتیجٍپَػت ًبسًح ثَد. 

ّبی ّپبتَػیتی ًبؿی اص تغزیِ  تَاًذ آػیت هی PGC-1αاتبًَلی پَػت ًبسًح ثِ ٍاػغِ افضایؾ ثیبى طى 

 .ثب غزای پشچشة ٍ چبلی سا کبّؾ دّذ

 .، چبلیPGC-1α، پَػت ًبسًح، توشیي َّاصی ياشٌ َای کلیدی:
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Abstract  

   Aim:   : 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. Method: 

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 the 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 one-way analyses of variance ANOVA were performed 

using GraphPad Prism version 10 software with a significance level of p=0.05. 

Results: 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. 
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                                                                                                                                     دمٍمق

دس آدیپَػیت ّب  هٌدش ثِ ایدبد چبلی ؿذُ کِ اصلی تشیي ػبهل اختلالات هتبثَلیک هی  یاص حذ چشث ؾیثتدوغ 

دّذ ثب تَخِ ثِ ػجک صًذگی غیش  ػش خْبى سًٍذ سٍ ثِ سؿذی داؿتِ ٍ آهبسّب ًـبى هیؿیَع چبلی دس ػشا .ثبؿذ

تَاًذ  (. ایي سًٍذ هی2018، 1فؼبل ایي ثیوبسی دس آیٌذُ ًضدیک افضایؾ چـوگیشی خَاّذ داؿت)هحوذ ٍ ّوکبساى

 یوبسیس خَى ثبلا، ثفـب ،یػشٍل یللج یّب یوبسی(، ثT2D) 2ًَع  بثتیهتؼذد هبًٌذ د یّب یوبسیخغش اثتلا ثِ ث

چبلی  .(2022 ،3؛ ٍى22016 ،ٍ ّوکبساى ثَگبتب-)فًَتدّذ یه ؾیػشعبى ّب سا افضا یٍ ثشخ یالکل شیکجذ چشة غ

تَاًذ هؼیشّبی ػیگٌبلی التْبثی سا فؼبل کٌذ ٍ هَخت ثشٍص ثیوبسی ّب  ثب التْبة هضهي خفیف  ّوشاُ ثَدُ ٍ هی

ی ٍ کوک دسهبً یاػتشاتظ کی َّاصی )اػتمبهتی( توشیٌبت  (.2022 ،)ٍى ٍ ّوکبساىؿَد هختلفی اص خولِ ػشعبى

ٍ دس حبل حبضش ثِ  (2014 ،4)ّبٍلی ٍ ّوکبساىدس اًؼبى اػت یکیَلَطیضیف یاص ػولکشدّب یبسیثؼ یثشا دسهبًی

 یدس ًظش گشفتِ ه بثتیػشعبى ٍ د ،یاص خولِ چبل حیهضهي سا ظیاص ؿشا یبسیدس ثؼ شاًِیـگیدسهبى پ کیػٌَاى 

تَاًذ ثب اثشگزاسی ثشثیبى پشٍتئیي  دّذ توشیي َّاصی هی ّب ًـبى هی ًتبیح پظٍّؾ .(2021 ،5)هلَ ٍ ّوکبساىَدؿ

ّبی دسگیش دسسًٍذ ّبی ػلَلی، دفبع آًتی اکؼیذاًی،هیضاى التْبة ٍ هتبثَلیؼن کجذ سا تغییش دّذ. ایي تغییشات 

(، کبّؾ ػغح هبلَى دی آلذئیذ SODؼیذ دیؼوَتبص )تَاًذ ؿبهل افضایؾ ظشفیت آًتی اکؼیذاًی هبًٌذ ػَپشاک هی

(MDA افضایؾ ثیبى ػیگٌبلی ،)هبًٌذ  یذاًیاکؼ یآًتNrf2
 یگٌبلیػ یشّبیهؼ ؿذى لِیفؼفشهْبس  بی کبّؾٍ  6

ّبی دیبثتی، توشیي تَاًؼتِ ثَد ثِ عَس  . ّوچٌیي دس هَؽثبؿذ Jak2/STAT3 یگٌبلیػ شیهؼ هبًٌذ یالتْبث

ٍ کلؼتشٍل ٍ تشی گلیؼشیذ سا کبّؾ دّذ)ػبى ٍ  LTA ،AST ،α-TNF ،6-ILهؼٌبداسی ػغَح ػشهی 

اص عشف دیگش گضاسؽ ؿذُ پَػت هشکجبت ثِ دلیل داؿتي تشکیجبت صیؼت فؼبل هتؼذد  ثش (. 2023 ،7ّوکبساى

هؼیشّبی خزة سٍدُ ای چشثی ٍ هتبثَلیؼن آى اثش داؿتِ ٍ هَخت کبّؾ چبلی دس حیَاًبت چبق  هی ؿَد)َّ ٍ 

(. هغبلؼبت اًؼبًی ًیض ًـبى دادُ اًذ پَػت هشکجبت دس افشاد ثضسگؼبل داسای اضبفِ ٍصى ٍ  چبق 89،2021اىّوکبس
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(. 2013 ،1( خَى سا کبّؾ دادُ اػت)آػیٌی ٍ ّوکبساىTGs( ٍ تشی گلیؼیشیذ)TCػغَح کلؼتشٍل تبم )

بّؾ دادُ ٍ ثتب اکؼیذاػیَى  ای سا تٌظین کشدُ، لیپَطًض کجذی سا ک ّبی چبق خزة چشثی سٍدُ ّوچٌیي دس هَؽ

صایی ٍ التْبة دس ثبفت چشثی  ًیض  کجذی سا افضایؾ هی دٌّذ. اص عشف دیگش ثْجَد همبٍهت ثِ اًؼَلیي، هْبس چشثی

ػصبسُ پَػت هشکجبت غٌی اص پلی هتَکؼی  (.2018 ،3؛ کبًگ2016 ،2اص اثشات هصشف پَػت هشکجبت هی ثبؿذ)گَ

PMFsّب ) هتَکؼی فلاٍى
ّبی هتبثَلیک ؿٌبختِ ؿذُ اػت.  ى یک ػبهل ثْجَد دٌّذُ ٍیظگی( اػت کِ ثِ ػٌَا4

ای  ّبی ضذ التْبثی ٍ ضذ ػشعبًی داسًذ، ًتبیح هغبلؼِ فبکتَسّبی فؼبل صیؼتی هَخَد دس پَػت هشکجبت خبصیت

ّبی  تغزیِ ؿذُ ثب غزای پش چشة اػتئبتَص کجذی ٍ ػلائن دیبثت سا کبّؾ ٍ یب  ًـبى داد ػصبسُ هشکجبت دس هَؽ

AMPKْبس هی کٌذ. ّوچٌیي ایي اثشات ثب فؼبل ؿذى ه
5
؛ ػبًگ. 2016دس ثبفت چشثی ٍ کجذی ّوشاُ ثَد)گَ.   

فلاًٍَئیذّب ٍ ًبسیٌظًیي هَخَد دس ػصبسُ پَػت هشکجبت دیغ لیپیذهی سا کبّؾ ٍ تحول گلَکض سا ثْجَد  (.2024

ٍ غلظت تشی گلیؼیشیذ کجذی سا تٌظین  ٍ ثیبى  اًذ. ًبسیٌظًیي دس اصل هتبثَلیؼن چشثی سا دس کجذ تغییش دادُ دادُ

PGC-1α ،CPT1a  ٍSRERBF1c (.2013 ،6؛ آػیٌی ٍ هَلَیلی2015 ،ّب تؼذیل هی ًوبیذ)آػیٌی سا دس هَؽ 

PGC-1α)آلفب -1 َاتَسیصٍم گبهب کَاکت یکٌٌذُ پشاکؼ شیفؼبل ؿذُ ثب تکث شًذُیگ
فبکتَس تٌظین کٌٌذُ  کی  (7

ادّبی حیبتی ػلَل، هبًٌذ التْبة، ػولکشد ٍ ثیَطًض هیتَکٌذسی، اػتشع اکؼیذاتیَ ٍ ضشٍسی دس ثؼیبسی اص سٍیذ

ّب ًـبى  ّوچٌیي پظٍّؾ (.2024 ،8)کی یبى ٍ ّوکبساىّوَػتبص ػلَلی ثخصَف دس ؿجکِ آًذٍپلاػوی هی ثبؿذ

ػشٍلی ًمؾ داسد. ّبی للجی  ّب هبًٌذ ػشعبى، اختلالات هتبثَلیک ٍ ثیوبسی دس ثؼیبسی اص ثیوبسی PGC-1αدادًذ 

 ،9؛ 2024ٍٍ،یبى  ّب ّن ّویـِ هَسد ثحث ثَدُ اػت)کی ّوچٌیي ّذف لشاس دادى ایي فبکتَس دس دسهبى ثیوبسی

ّبی اختصبصی، اکؼیذاػیَى  هتبثَلیؼن لیپیذ دس کجذ سا تٌظین ًوَدُ ٍ ثب ثیبى طى PGC-1α(. ػیگٌبلیٌگ 2002

اثشات ضذ التْبثی ٍ ضذ فیجشٍصی دس  PGC-1αهی دّذ. اص عشفی اػیذّبی چشة سا ثبلا ثشدُ ٍ لیپَطًض سا کبّؾ  

سا اص عشیك  PGC-1αتَاًذ ػیگٌبلیٌگ  (. فؼبلیت  ّبی ثذًی هٌظن هی2022 ،11؛ ؿي10،2018ثبفت کجذ داسد)چٌگ

اػت)کیبًوْش ٍ  PGC-1αّب افضایؾ ثیبى گیشًذُ  کٌذ یکی اص ایي هکبًیؼن ّبی هختلفی فؼبل  هکبًیؼن
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NAFLDتَاًذ اص ثشٍص کجذ چشة غیش الکلی  (. فؼبلیت ثذًی هٌظن ثب افضایؾ ایي فبکتَس هی1،2023ّوکبساى
2 

ٌَّص ثغَس  PGC-1α(. اثش فؼبلیت ثذًی ثش ثیبى 2018 ،4؛ تبکبّبؿی2018 ،3ٍ ّوکبساى پیـگیشی ًوبیذ)دػلفؼي

ثش ثیبى طى ّبی ضذ التْبثی ثبتَخِ ثِ ًمؾ پَػت هشکجبت  ّبی ثیـتشی داسد. کبهل ثشسػی ًـذُ ٍ ًیبص ثِ پظٍّؾ

ّبی ضذ اػتشع  (، ٍ ّوچٌیي افضایؾ ثیبى طى2020 ،5؛ کَلدی2015 ،ٍ تبثیشگزاس ثش هتبثَلیؼن لیپیذّب)آػیٌی

اکؼیذاتیَ ٍ هْبس کٌٌذُ هؼیشّبی ػیگٌبلی التْبثی تَػظ  توشیٌبت َّاصی، هٌغمی ثِ ًظش هی سػذ کِ ّوضهبًی ایي 

 ،6ص تغزیِ ثب غزای پشچشة سا ثِ عَس لبثل هلاحضِ ای کبّؾ دّذ)اػتبًکٍَیچدٍ هذاخلِ ثتَاًذ ػَاسض ًبؿی ا

-PGC(. اص آًدبییکِ پظٍّـی ثب ّذف اثش توشیي َّاصی ٍ پَػت ًبسًح ایشاًی ثش ثیبى طى 2018 ،؛ تبکبّبؿی2020

1α یي اثش تَاهبى سػذ پظٍّـی ثب ّذف تؼی ّبی هبدُ چبق ٍیؼتبس اًدبم ًگشفتِ اػت، ثِ ًظش هی دس ثبفت کجذ ست

ثبفت کجذ اعلاػبت ػَدهٌذی دس خصَف  PGC-1αػصبسُ پَػت ًبسًح ایشاًی ٍ  توشیي َّاصی ثش ثیبى طى 

 اثشات ایي دٍ هذاخلِ ثش ػَاسض کجذی ًبؿی اص تغزیِ ثب غزای پشچشة داؿتِ ثبؿذ. 

 ريش 

  َا یآزمًدو

گشم اص اًؼتیتَ پبػتَس  220تب  180اهٌِ ٍصًی هبدُ ًظاد ٍیؼتبس دٍاصدُ ّفتِ ای دس د  ست30دسیک هغبلؼِ تدشثی 

خشیذاسی ؿذ ٍ ثِ ػٌَاى آصهَدًی ثِ حیَاى خبًِ داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ تْشاى هشکضی اًتمبل دادُ ؿذًذ. 

کٌتشل   گشٍُ -1تبیی ؿبهل  6گشٍُ  5ّفتِ ثب هحیظ آؿٌب ٍ ػبصگبس ؿذًذ، ػپغ ثغَس تصبدفی ثِ  2ّب ثِ هذت  ست

گشٍُ -5ػصبسُ اتبًَلی پَػت ًبسًح ٍ -گشٍُ چبق -4توشیي َّاصی،-گشٍُ چبق -3کٌتشل چبق، گشٍُ -2لاغش، 

 ػصبسُ اتبًَلی پَػت ًبسًح تمؼین ؿذًذ. -چبق توشیي َّاصی

 وحًٌ القای چاقی

%  13(، یَاًیح ی%چشث 20ٍ  بی%سٍغـي ػـَ 20) ی%چشث 40پشچشة ؿبهل  ییغزا نیاص سط یچبل دبدیا یثشا

 يیپشچشة توش یپشچشة ٍ غزا یثب غزا ِیکٌتشل تغز یگشٍُ ّب یاػتفبدُ ؿذ. ستْب ذساتی%کشثَّ 47ٍ  يیپشٍتئ

                                                           
1 . Kianmehr, P., et al 
2 . Non-Alcohol Fatty Liver Disorder 
3. Dethlefsen, M., et al 
4 . Takahashi, H., et al 
5 . Koolaji, N., et al 
6 . Stevanović, J., et al 
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 ظُیًشهبل ٍ ییغزا نیًشهبل، اص سط یًوَدُ ٍ گشٍُ کٌتشل غزا یشٍیپ ییغزا نیسط يیثِ هذت ؿؾ ّفتِ اص ا یَّاص

)افتخبسصادُ ٍ  اػتفبدُ ًوَدًذ ًشهبل ِیگشٍّْب اص تغز یست ثِ صَست پلت اػتفبدُ ًوَدًذ.پغ اص ؿؾ ّفتِ توبه

 (.2023 ،1ّوکبساى

 پريتکل تمریه ًَازی

ثشای ػبصگبسی  دس ایي پظٍّؾ اص تشدهیل هخصَف خًَذگبى ثشای اًدبم پشٍتکل توشیي َّاصی اػتفبدُ ؿذ.

 2، ثِ هذت  ػصبسُ اتبًَلی پَػت ًبسًح -توشیي َّاصی ٍ چبق توشیي َّاصی-چبق  گشٍُ ّبی ست ّبی توبهی 

ّفتِ  6دٍیذًذ ٍ پغ اص آى پشٍتکل اصلی توشیي ثِ هذت  هتش دس دلیمِ  9دلیمِ ٍ ثب ػشػت  20ثب صهبى تِ ،ّف

 :ثِ ؿشح صیش ثَد پبیبى دٍسُتب  اثتذای  ؿذت ٍ هذت توشیي اص  .اػوبل ؿذ

خلؼِ توشیي دس  5کِ ؿبهل  Vo2max% 60-50( دس هحذٍدُ METپشٍتکل توشیي ثب ؿذت هتَػظ )

 .(2)خذٍلؿذ دلیمِ ػشد کشدى اًدبم 5دلیمِ فؼبلیت ٍ  20کشدى ٍ دلیمِ گشم 5( ثب ّفتِ)تشدهیل

 یًَاز هی. پريتکل تمر2جديل 

دقیقٍ گرم  5 زمان تمریه

 کردن

 دقیقٍ سرد کردن 5 دقیقٍ تمریه اصلی 20

 هتش/دلیمِ 5 هتش/دلیمِ 28 – 20 هتش/دلیمِ 7 سرعت

 20ّفتِ اٍل :  َفتٍ

 هتش/دلیمِ

 22: ّفتِ دٍم

 هتش/دلیمِ

 24ّفتِ ػَم: 

 هتش/دلیمِ

 26ّفتِ چْبسم: 

 هتش/دلیمِ

ّفتِ پٌدن ٍ ؿـن: 

 هتش/دلیم28ِ

 

 آمادٌ سازی ي القای پًست واروج

اص هٌجغ  هؼتجش تْیِ ٍ تَػظ گیبُ ؿٌبع هَسد تبییذ لشاس  Citrus aurantiumپَػت هیَُ گیبُ ًبسًح ثب ًبم ػلوی 

ًوَدى دس ػبیِ تَػظ آػیبة پَدس ؿذُ ٍ ًوًَِ ثشای اًدبم ػصبسُ گیشی  گشفت. دس هشحلِ ثؼذ پغ اص خـک

گشم اص آى دس دػتگبُ پشکَلاتَس سیختِ ؿذ. ػصبسُ   200پغ اص خـک کشدى ٍ آػیبة کشدى گیبُ،  آهبدُ گشدیذ.

صبسُ ّبی هیلی لیتش اًدبم گشفت. ایي کبس ثشای ػِ ثبس تکشاس گشدیذ. ػ 1000ثِ هیضاى  ٪50گیشی ثَػیلِ اتبًَل 

تدویغ ؿذُ ٍ دس یخچبل ثشای اًدبم آصهبیؾ ّبی ثؼذی ًگْذاسی گشدیذ. خْت تؼییي همذاس هبدُ خـک هَخَد 

دس ػصبسُ هبیغ همذاس هـخصی اص آى دس آٍى خـک گشدیذ. ثش ایي اػبع هیضاى هبدُ خـک هَخَد دس ایي ػصبسُ 

                                                           
1 . Eftekharzadeh, M., 
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هیلی گشم ثِ اصای ّشکیلَگشم ٍصى ثذى ثِ  60دسصذ ثَد. ػصبسُ ثِ دػت اهذُ ثب آة همغش حل ؿذ ٍ  18ثشاثش 

 ّب خَساًذُ ؿذ. صَست گبٍاص ّفتِ ای پٌح ًَثت ثِ ست

 ريش سلًلیبافت برداری 

ثشای لشثبًی کشدى ٍ ثبفت ثشداسی ثِ هٌظَس هغبلؼبت ػلَلی ٍ هلکَلی اص سٍؽ فشؽ اػتفبدُ ؿذ. ثشای سػبیت 

ػبػت ًبؿتبیی ثب هحلَل کلشٍفشم ثیَْؽ ٍ  8ثب حذالل ػبػت پغ اص آخشیي هذاخلِ  48هَاصیي اخلالی ست ّب  

خًَگیشی اًدبم ؿذ. خَى خوغ آٍسی ؿذُ داخل  CC 3پغ اص ؿکبفتي لفؼِ ػیٌِ اص ثغي چپ للت ثب ػشًگ 

 ثِ هٌظَس ثشداؿت ػشم ٍ پلاػوب داخل ػبًتشیفیَط یخچبل داس لشاس دادُ ؿذًذ. EDTAػبدُ ٍ لَلِ  12×100لَلِ 

دلیمِ هبیغ ؿفبف سٍیی ثب  15دسخِ ػبًتیگشاد ٍ ثِ هذت  4دٍس دس دهبی  3000یَط ثب ػشػت پغ اص ػول ػبًتشیف

تب صهبى  -80لشاس دادُ ؿذ ٍ ثِ فشیضس  ml 2هیکشٍلیتش ثشای هغبلؼبت ثیَؿیویبیی داخل هیکشٍتیَة  100ػوپلش 

پغ اص خًَگیشی اص للت ثِ  دسخِ ػبًتیگشاد ػبخت کـَس ایتبلیب(. -80گیشی اًتمبل دادُ ؿذًذ)یخچبل اًذاصُ

( ؿؼتـَی ثبفت ؿذًذ ٍ ثبفت کجذ ثب تیغ PBSّب خذا ؿذُ ٍ ثب هحلَل ثبفش فؼفبت ػبلیي )ػشػت ثبفت

کیلَیی  10ثیؼتَسی خذا ؿذ ٍ داخل هیکشٍتیَة لشاس گشفت. ػپغ داخل تبًک اصت ثبفت فشیض ؿذُ)تبًک 

 ًگْذاسی ؿذ. -80ل فشیضس ًیتشٍطى هبیغ ػبخت کـَس آهشیکب(  ٍ تب صهبى آًبلیض داخ

 PCRريش 

 عشاحی اثتذاذ. ؿ اػتفبدReal Time PCRُ  تکٌیک ثب ّب ثبفت ثشسػی گشٍُ ّش دس PGC-1α طى ثیبى ثشسػی ثشای

ذ ٍ ثبفت ّب ثش اػبع پشٍتکل کیت گشدی ّب اػتخشاج ثبفت اص کل RNA ػپغ (3م ؿذ)خذٍل اًدب پشایوش

آلوبى( ٍ  Sartoriusػبخت کوپبًی  -گشم  001/0ثب حؼبػیت اػتخشاج ٍصى کـی ؿذًذ)تشاصٍی دیدیتبلی 

RNA ثِ ّش گشٍُ اػتخشاج ؿذًذ،  ػپغcDNA  ػپغؿذ ٍ  تجذیل cDNA ِسٍؽ ث PCR ًظش اص ٍ ؿذُ تکثیش 

 .گشفت سلشا ثشسػی هَسد ؿذُ ّبی رکش طى ثیبى

 :ثبؿذ اػبػی هی هشحلِ 4 داسای تکٌیک ایي

1- RNA گشدیذ  اػتخشاج گشٍُ ّش سد ؿذُ آٍسی ّبی خوغ ػلَل اص کل. 

 .ؿذ تجذیلcDNA ثِ هؼکَع ثشداسی کپی آًضین اص اػتفبدُ ثب -2

3- cDNA حزف خْت حبصل DNA آًضین ثب طًَهی DNase I تیوبس ؿذ. 
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 .ػبخت کـَس آلوبى( Rocheگشدیذ)دػتگبُ   تکثیش Real Time PCR سٍؽ ثِ -.4

 

 

 Realtime PCR. تَالی پشایوشّب ثشای سٍؽ 3خذٍل 

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 

خْت تؼییي اثش . گضاسؽ ؿذُ اػتثشاػبع هیبًگیي ٍ اًحشاف اػتبًذاسد PGC-1α اعلاػبت ثِ دػت آهذُ اص ثیبى 

ساِّ ٍاسیبًغ ثشای  یکاص تحلیل ثبفت کجذ  PGC-1αتوشیي َّاصی ٍ ػصبسُ اتبًَلی پَػت ًبسًح ثش ثیبى طى 

 پیگیشی داس خْت تؼییي هحل تفبٍت اص آصهَىدس صَست هـبّذُ تفبٍت هؼٌیاػتفبدُ ؿذ.  ّبی هؼتملگشٍُ

داسی ثشای توبم هحبػجبت ػغح هؼٌیکَّي هحبػجِ ٍ گضاسؽ ؿذ.  dاًذاصُ اثش ثب اػتفبدُ اص تَکی اػتفبدُ ؿذ. 

0.05P= ِاص ًشم افضاس  ٍ دس ًظش گشفتGraphPad Prism 9 ُؿذ.ّب اػتفبد ثشای تحلیل داد ُ 

 یافتٍ َا

-PGC( دس ثیبى =001/0p( )1هؼتمل ًـبى داد، اختلاف هؼٌبداسی ثیي گشٍُ کٌتشل ٍ چبلی)ؿکل  tًتبیح آصهَى 

1α .دس ثبفت کجذ ٍخَد داسد 

 

 َای مادٌ چاق بافت کبدی رت PGC-1αمستقل بیه دي گريٌ چاق يکىترل در بیان شن  t. آزمًن 1 شکل
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  گشٍُثبفت کجذی  PGC-1αآٍسدُ ؿذُ اػت. ثیبى طى  2ّب دس ؿکل  ساِّ ٍاسیبًغ ثیي گشٍُیک بیح آصهَى ًت

( ٍ گشٍُ چبق ثب ػصبسُ اتبًَلی =001/0p(، گشٍُ چبق ثب توشیي َّاصی + ػصبسُ)=001/0pی)َّاص يیتوش ثب چبق

داؿت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح، گشٍُ چبق ثب افضایؾ هؼٌبداسی گشٍُ کٌتشل ػبلن  دس همبیؼِ ثب (=001/0pپَػت ًبسًح)

(. =001/0pثبفت کجذی ًـبى داد) PGC-1αتوشیي َّاصی دس همبیؼِ ثب گشٍُ چبق، افضایؾ هؼٌبداسی دس ثیبى 

چبق ثب توشیي َّاصی + ػصبسُ پَػت ًبسًح ٍ گشٍُ چبق +   دس ثیي گشٍُ PGC-1αّوچٌیي ایي افضایؾ ثیبى 

( =002/0p(. گشٍُ چبق ثب توشیي َّاصی)=001/0pشٍُ چبق ًیض هـبّذُ ؿذ)ػصبسُ پَػت ًبسًح دس همبیؼِ ثب گ

ثبفت کجذی ًؼجت ثِ  PGC-1α(، افضایؾ ثیبى هؼٌبداسی دس =001/0pٍ گشٍُ چبق ثب توشیي َّاصی + ػصبسُ)

دس دٍ گشٍُ چبق ثب توشیي َّاصی ٍ گشٍُ چبق  PGC-1αگشٍُ چبق + ػصبسُ پَػت ًبسًح داؿت. اهب دس ثیبى 

 (.=112/0pوشیي َّاصی + ػصبسُ پَػت ًبسًح تفبٍت هؼٌبداسی هـبّذُ ًـذ)ثب ت

 

 ثبفت کجذی PGC-1αّبی پظٍّـی دس ثیبى طى  ثیي گشٍُ ANOVA بًغیدٍساِّ ٍاس آصهَى. 2 ؿکل
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 بحث ي وتیجٍ گیری

وشاُ ثب ًتبیح حبصل اص هغبلؼِ حبضش ًـبى داد توشیي َّاصی، ػصبسُ اتبًَلی پَػت ًبسًح ٍ توشیي َّاصی ّ

ثبفت کجذ سا افضایؾ  داد، کِ ثیـتشیي افضایؾ هشثَط ثِ گشٍُ توشیي  PGC-1αػصبسُ پَػت ًبسًح ثیبى طى 

تَاًذ ثیبًگش ایي ثبؿذ کِ توشیي َّاصی هٌظن ٍ ػصبسُ  َّاصی ّوشاُ ثب ػصبسُ اتبًَلی پَػت ًبسًح ثَد. ًتبیح هی

-PGCکجذ سا تؼذیل کٌذ. ّوچٌیي دیذُ ؿذ افضایؾ ثیبى  تَاًذ ػَاسض ًبؿی اص چبلی ثش اتبًَلی پَػت ًبسًح هی

1α ٍُّبی توشیي َّاصی، ػصبسُ ٍ توشیي َّاصی + ػصبسُ ثیـتش اص گشٍُ کٌتشل ػبلن ثَدًذ. دس گش 

PGC-1α (. 2018 ،)چٌگ ٍ ّوکبساى ثبؿذ یکی اص فبکتَسّبی ثمبی ػلَلی ثِ ٍیظُ ثیَطًض هیتَکٌذسیبیی هی

ّب سا ثِ ّوشاُ  تَاًذ ًـبى دٌّذُ ایي ثبؿذ کِ دس ثبفت کجذ افضایؾ هتبثَلیؼن چشثی هی PGC-1αافضایؾ ثیبى 

دس ثبفت چشثی ًیض اثشات هثجتی داسد ٍ  PGC-1α(. ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ 2022 ،؛ ؿي2018،داؿتِ ثبؿذ)چٌگ

ثِ ػجبستی هتبثَلیؼن  ای ؿذى ثبفت چشثی ػفیذ( ؿذى ثبفت چشثی ًیض کوک کٌذ ٍ تَاًؼتِ ثِ ثظیٌگ)ثِ ػوت لَُْ

 (.2022 ،ّب سا ثبلا ثجشد)ؿي آدیپَػیت

سا افضایؾ  دادُ ٍ ثِ هَاصات آى  PGC-1αتَاًذ ثیبى طى  هغبلؼبت پیـیي ًـبى هی دّذتوشیي هٌظن َّاصی هی

. خیبم (2002، ؛ 2021ٍٍ ،1ٍ ّوکبساى ؛ ثیبًچی2018،؛ دػلفؼي2023 ،)کیبًوْشهتبثَلیؼن ػلَلی سا افضایؾ دّذ

ٍ ػیتشات ػٌتبص سا دس ثبفت للت افضایؾ دادُ  PGC-1αثیبى  HIITًـبى دادًذ توشیي   ،(2023ٍ ّوکبساى )2 پَس

ّبی  تغزیِ  هی ؿَد. دس هَؽ 2ّبی هجتلا ثِ دیبثت ًَع  ٍ ثبػث ثبلا سفتي هتبثَلیؼن ػلَلی ثبفت للت دس ست

ٍ کبّؾ   PGC-1α mRNAفضایؾ  ؿذُ ثب غزای پشچشة ٍ ٍ پش فشٍکتَص ًـبى داد توشیي َّاصی هَخت ا

ّبی تغزیِ ؿذُ ثب غزای پشچشة  (. اص عشف دیگش گضاسؽ ؿذُ دس ست2018، اتَفبطی ثبفت کجذ ؿذ)دػلفؼي

ٍ  اػتشع اکؼیذاتیَ سا دس ثبفت ػضلِ  ؾیافضا سا  NRF2-KEAP1توشیي  َّاصی ٍ ػصبسُ پَػت ًبسًح هؼیش 

ًیب ٍ  )ؿوغداد کبّؾ(  SOD ،GPX  ٍCATآًضین ّبی  چْبس ػش ) کبّؾ پشاکؼیذاػیَى لیپیذی ٍ افضایؾ 

ٍ   PGC-1α ّب ثبؿذ.  افضایؾ  ثیبى طى (، کِ یبفتِ ّبی هغبلؼِ حبضش ثب ایي ًتبیح ّوؼَ هی3،2023ّوکبساى

UCP1 تغزیِدس ستْبی  (ًبسًح پَػت هَثشُ هَاد اص یک)ی يیاکتبپبه بفتیدس ٍ یَّاص يیتوش اص پغ للت ثبفت 

(. ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ هَاد هَثش ثشگشفتِ اص 2023 ،ی حشاست دیذُ ػویك هـبّذُ ؿذ) کیبًوْشؿذُ ثب سٍغي ّب

تَاًذ ػغَح تشی گلیؼیشیذ سا دس ثبفت کجذی تؼذیل کٌذ، ًبسًظیي ثِ ػٌَاى یک فلاًٍَئیذ لَی دس  هشکجبت هی

                                                           
1. Bianchi, A., et al 
2 . Khayampour, N., et al 
3 . Shamsnia, E., et al 
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. (2015 ّوکبساى، ٍ ٌیآػی)تَاًذ دیغ لیپیذهی سا کبّؾ ٍ تحول گلَکض سا ثْجَد ثخـذ هی هشکجبت پَػت

ؿَد.  ّوچٌیي ًبسًظیي ثِ ػٌَاى یک المب کٌٌذُ لَی دس افضایؾ اکؼیذاػیَى اػیذ چشة دس ثبفت کجذی ؿٌبختِ هی

 PGC-1a ،CPT1a ٍ SREBF1cگلیؼیشیذ سا اصلاح کشد ٍ ثیبى  ًـبى دادُ ؿذ ًبسًظیي دس ثبفت کجذ غلظت تشی

( کِ ثب -/-)FGF21 یّب هَؽػبدی کشد. دس گشٍُ  (-/-)FGF21ّبی فبلذ  ّبی ًَع ٍحـی ٍ هَؽ دس هَؽ

HFD ثب  ؼِیٍ اختلال تحول گلَکض سا دس همب یٌویپشاًؼَلیّ ،یػضلاً ذیشیؼیگل یسػَة تش ،ؿذُ ثَدًذ ِیتغز

حبل، هکول  يی. ثب اکٌذ یه ذییتأ يیثِ اًؼَل تیسا دس حؼبػ FGF21کِ ًمؾ  دادًذًـبى  یًَع ٍحـ یّب هَؽ

ّوچٌیي ًـبى دادُ ؿذ ًبسًظیي هؼتمل اص  .ذیثْجَد ثخـ پیسا دس ّش دٍ طًَت یکیهتبثَل یپبساهتشّب يیا يیٌظًیًبس

تَاًذ اثشات لَی ثش کبّؾ چشثی ٍ ثْجَد دٌّذُ حؼبػیت  کٌٌذ هی فبکتَسّبیی کِ اکؼیذاػیَى چشثی سا تؼذیل هی

 ّبی کجذی داؿتِ ثبؿذ. اًؼَلیٌی دس ػلَل

اثشات هثجت داؿتِ ٍ تَاًؼتِ ثب افضایؾ  NAFLDظن ثش چبلی، ػٌذسم هتبثَلیک ٍ ثغَس کلی  فؼبلیت ّبی ثذًی هٌ

 جشٍصیالتْبة، ف ،یٍ هٌدش ثِ کبّؾ اػتئبتَص کجذ ثْجَد دادُسا  یتَکٌذسی، ػولکشد هدس ثبفت کجذی  PGC-1αثیبى 

پبتَطًض چبلی ٍ اثشات ثش ایي اػبع  فؼبلیت ّبی ثذًی هٌظن یک سٍیکشد هَثش ثشای کبّؾ   .گشدد تَهَس  دبدیٍ ا

تَاًذ ثِ هکبًیؼن اثشات هتمبثل ثیي کجذ، ثبفت  هی ثبؿذ. ایي سٍیکشد هی NAFLDآى دس ثبفت کجذی ٍ ثخصَف 

 (.2018 ،چشثی، ثبفت ػضلِ ٍ هیکشٍثیَم هشثَط ثبؿذ)تبکبّبؿی ٍ ّوکبساى

یؾ دادُ  ٍ اص ایٌشٍ هتبثَلیؼن سا افضا PGC-1αتَاًذ ثیبى  هشٍس ادثیبت پظٍّؾ ًـبى هی دّذ  توشیي َّاصی هی 

(. ّوچٌیي 2022 ،؛ ؿي2018 ،ػلَلی سا افضایؾ دّذ ٍ هؼیشّبی آپَپتَص ٍ اتَفبطی سا تؼذیل کٌذ)تبکبّبؿی

تَاًذ اثشات ًبؿی اص  ّب دس ثبفت کجذ هی ػصبسُ هشکجبت ثِ دلیل داؿتي فلاًٍَئیذّب دس افضایؾ اکؼیذاػیَى چشثی

(. اص عشف دیگش  فؼبلیت ّبی ثذًی هٌظن ثِ ػٌَاى یک 1،2020ٍ ّوکبساى ؛ لی2021 ،چبلی سا ًیض تؼذیل کٌذ)َّ

ّبی هتبثَلیکی ٍ تؼذیل کٌٌذُ آپَپتَص ٍ  هذاخلِ دس ثبلا ثشدى هتبثَلیؼن ػلَلی کِ ثِ ٍاػغِ افضایؾ ثیبى طى

ثشات فؼبلیت ّبی ؿَد، ّوچٌیي ایي ا اتَفبطی ػلَلی ایدبد هی ؿَد ػَاسض ًبؿی اص تغزیِ ثب غزای پشؿٌبختِ هی

ثذًی ثب ػصبسُ گیبّبى یب ػصبسُ پَػت گیبّبى  اثش تؼبهلی داؿتِ ٍ هَخت تمَیت اثشات یکذیگش ثش هؼیش ّبی 

 (.2023 ،ًیب ؛ ؿوغ2021 ،2ػیگٌبلیٌگ ػلَلی هی گشدد)آکبؿی

 

                                                           
1 . Lee, G.-H., et al 
2 . Akashi, S., et al 
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 کلی نتیجه گیزی

ّبی تغزیِ ؿذُ ثب غزای پشچشة  ًتبیح هغبلؼِ حبضش ًـبى داد توشیي َّاصی ٍ ػصبسُ اتبًَلی پَػت ًبسًح دس ست

 یه یشیگ دِیًتPGC-1α ثبفت کجذ هی ؿَد. ثب تَخِ ثِ ًمؾ ّبی ثیَلَطیک  PGC-1αثبػث افضایؾ ثیبى طى 

تَاًذ ػَاسض ًبؿی اص چبلی ثِ  ّب افضایؾ یبفتِ کِ هی هتبثَلیؼن ػلَلی ٍ اکؼیذاػیَى چشثی دس ّپبتَػیت ؿَد

 کجذ تؼذیل کٌذ.ٍیظُ کجذ چشة غیش الکلی سا دس ثبفت 

 قدرداوی ي تشکر

 ٍاحذ دس کِ اػت، گشایؾ ثیَؿیوی ٍ هتبثَلیؼن -فیضیَلَطی ٍسصؿی  دکتشی دٍسٓ سػبلِ اص ثشگشفتِ همبلِ ایي

 حبضش ّوکبسی تحمیك اًدبم دس کِ افشادی ی کلیِ اص ٍػیلِ ثذیي. اخشا گشدیذ اػلاهی آصاد داًـگبُ هشکضی تْشاى

 ؿَد. هی لذسداًی ٍ تـکش صویوبًِ اًذ، داؿتِ

 مىافع تعارض

 ًذاؿتِ اػت. ٍخَد پظٍّؾ ایي اخشای دس هٌبفغ تؼبسض ّیچگًَِ
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