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Abstract:  
Myocardial tissue fibrosis and cardiac function impairment represent one of the complications of obesity. Evidence 

suggests that both regular physical activity and medicinal plants, individually, can prevent cardiac fibrosis by modulating 

cardiac fibrotic pathways.  

Accordingly, the present study aimed to investigate the effect of aerobic exercise and bitter orange peel extract on the 

expression of JAK2/STAT3 genes in the myocardial tissue of obese rats.Thirty adult female Wistar rats from the animal 

facility of Islamic Azad University, Central Tehran Branch, were selected as subjects and randomly divided into five 

groups (six rats per group): (1) normal diet control, (2) high-fat diet control, (3) high-fat diet + aerobic exercise, (4) high-

fat diet + ethanolic extract of bitter orange peel, and (5) high-fat diet + aerobic exercise + ethanolic extract of bitter orange 

peel. To induce obesity, 20% palm oil, 1.5% cholesterol, and 0.25% cholic acid were added to the standard diet. Subjects 

received this regimen for four weeks prior to and during the four-week intervention. The aerobic exercise program 

consisted of four weeks of treadmill running at a moderate intensity, five sessions per week. The ethanolic extract of bitter 

orange peel was administered orally at 100 mg/kg body weight for four weeks. Following euthanasia, myocardial tissue 

from the left ventricle was collected to assess JAK2 and STAT3 gene expression via RT-PCR.  

Results showed that expression of JAK2 (P=0.001) and STAT3 (P=0.001) was significantly higher in the high-fat diet control 

group than the normal diet control group. Gene expression was significantly decreased in the aerobic exercise + high-fat 

diet group compared to the high-fat diet control group. Similarly, a significant reduction in gene expression was observed 

in the bitter orange peel extract + high-fat diet group. The greatest reduction was recorded in the combined aerobic 

exercise + bitter orange extract + high-fat diet group.  

The findings of the present study suggest that the combination of aerobic exercise and ethanolic extract of bitter orange 

peel may exert protective effects on cardiac tissue in obesity induced by a high-fat diet. This is done through 

downregulation of the fibrotic genes JAK2 and STAT3. 
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 های چاقبافت میوکارد رت JAK2/State3های بیان ژن اثر تمرین هوازی و عصاره پوست نارنج بر
  

 4حسین فتح الهی، 3شاهین ریاحی ملایری، 2محمدعلی آذربایجانی، 1اکبرعلی یشهرزاد حاج

 

 .رانی، اتهران ،یدانشگاه آزاد اسلام ،تهران مرکزی واحد ،فیزیولوژی ورزشیگروه  .1

  .)نویسندۀ مسئول(. رانی، اتهران ،یدانشگاه آزاد اسلام ،تهران مرکزی واحد ،فیزیولوژی ورزشیگروه  .2
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 .رانی، اتهران ،یدانشگاه آزاد اسلام ،تهران شرقواحد  ،فیزیولوژی ورزشیگروه  .3

 .رانیا ،پردیس ،یدانشگاه آزاد اسلام ،پردیسواحد  ،فیزیولوژی ورزشیگروه . 4

 

 چکیده: 

های بدنی منظم فعالیت که دهد. شواهد نشان میاستفیبروز بافت میوکارد و به دنبال آن اختلال در عملکرد قلب یکی از عوارض چاقی 

 د از توسعه فیبروز قلبی به واسطه تنظیم مسیرهای فیبروتیک قلب جلوگیری نمایند. نتوانتنهایی میو گیاهان دارویی هریک به

سر  30های چاق اجرا شد. بافت میوکارد رت JAK2/State3های بیان ژن ر تمرین هوازی و عصاره پوست نارنج برمطالعه حاضر با هدف اث

صورت تصادفی به پنج زاد اسلامی واحد تهران مرکزی به عنوان آزمودنی انتخاب و بهآخانه دانشگاه رت ماده بالغ  نژاد ویستار از حیوان

عصاره اتانولی پوست نارنج و و تمرین هوازی، غذای پرچرب و رل غذای پرچرب، غذای پرچرب کنترل غذای نرمال، کنت مساویگروه 

روغن پالم،  درصد 20،هاجهت القای چاقی به غذای نرمال رت عصاره اتانولی پوست نارنج تقسیم شدند.و  تمرین هوازی ،غذای پرچرب

ها چهار هفته قبل از اعمال مداخله و چهار هفته حین دریافت اضافه شده و آزمودنی کیکول دیاس درصد25/0کلسترول و درصد  5/1

 پنج جلسه دویدن روی نوار گردان با شدت متوسط شامل ایچهار هفته یهواز نیتمر برنامه مداخلات از این رژیم غذایی استفاده کردند.

ها خورانده شد. پس از به مدت چهار هفته به رت گرم به ازای هرکیلوگرم وزن بدن عصاره اتانولی پوست نارنجبود. صد میلیدر هر هفته 

 برداشته شد.  RT-PCRبه روش  JAK2/STAT3های ها از بطن چپ برای سنجش بیان ژنبافت میوکارد آزمودنی ،کشیآسان

 غذای نرمال بودتغذیه با  بیشتر از گروه کنترل طور معناداریدر گروه کنترل تغذیه با غذای پرچرب به STAT3و   JAK2هایژن انیب

(P=0.001). طور معناداری نسبت به گروه کنترل تغذیه با غذای پرچرب به ،تغذیه با غذای پرچرب و ها در گروه تمرین هوازیبیان ژن

ه با طور معناداری در مقایسه با گروه کنترل تغذیبه ،تغذیه با غذای پرچربو ها درگروه عصاره اتانولی پوست نارنج کاهش یافت. بیان ژن

 تغذیه با غذای پرچرب مشاهده شد. و عصاره اتانولی پوست نارنج  ،غذای پرچرب کاهش یافت. بیشترین کاهش در گروه تمرین هوازی

 د اثر محافظتی خودنتوانمی JAK2/STAT3 های فیبروتیکترکیب تمرین هوازی و عصاره اتانولی پوست نارنج از طریق کاهش بیان ژن

 شرایط چاقی ناشی از تغذیه با غذای پرچرب اعمال نمایند.بر بافت قلب را در 

 .JAK2/STAT3 هایژن تمرین هوازی، پوست نارنج،: کلیدی ناگواژ

بیان  هوازی و عصاره پوست نارنج براثر تمرین . الهی، حسینشاهین؛ فتح ،ریاحی ملایری؛ محمدعلی ،آذربایجانی ؛شهرزاد ،اکبرعلی یحاج: شیوه استناددهی

.41-35(؛ 1)3 ،1404 بهارهای ورزشی، مرین و آسیبت. فصلنامه فیزیولوژی های چاقبافت میوکارد رت JAK2/State3های ژن
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 . مقدمه1

چاقی ناشوووی از تغذیه با غذای که دهد شوووواهد متعدد نشوووان می

 کیاختلالات متابول جادیا یعامل خطر شووناخته شووده برا  کپرچرب ی

 یهایماریب نیچنو هم یدمیپیلسید ابت،ید ن،یمانند مقاومت به انسول

قلب، انفارکتوس  کیسوووکمیا یماریب ،آترواسوووکلروزمانند  یعروق یقلب

. [16، 10] باشوودمی یزیدهل ونیلاسوویبریخون و ف یفشووارپر وکارد،یم

القای چاقی با غذای پرچرب  به       داد که نتایج مطالعات حیوانی نشوووان    

د. وش میموجب توسعه فیبروز قلبی   واسطه تجمع کلاژن خارج سلولی،  

سلولی در جریان چاقی    سوب بیش از حد کلاژن در ماتریکس خارج   ،ر

سوووفتی میوکارد را افزایش داده و عملکرد دیاسوووتولیک قلب را بدتر و 

 . [13] کندمی وقوع نارسایی قلبی با کسر تخلیه حفظ شده را تسهیل

چاقی به واسوووطه اسوووت که گزارش شوووده  ،از نقطه نظر مولکولی

شووود. به نظر می موجب توسووعه فیبروز قلبی می ،های متعددمکانیسووم

های تغذیه با غذای پرچرب از طریق افزایش تولید سطوح گونه که  رسد 

تواند مسوویرهای سوویگنالین   می شووش،فعال اکسوویژن و اینترلوکین 

JAK1/2-STAT1/3   ستم رنین سی سین ) -و   .( را فعال کندRASآنژیوتان

کند که در نهایت منجر     بازخورد مثبتی بین این دو ایجاد می   ،در نتیجه 

سیر فیبروتیک     شدن م سیر  [2] شود می TGF-1β/Smad3به فعال  . م

 1یسووویکننده رونوو فعال گنالیمبدل سووو /نازیجانوس کسووویگنالین  

(JAK/STAT)  باطی مرکزی در عملکرد   یکی از گره به عنوان های ارت

سیتوکین و فاکتور رشد مانند    50شود. بیش از  سلول در نظر گرفته می 

( در مسووویر  ILsهووا )(، اینترلوکین      IFNهووا )هووا، اینترفرون    هورمون  

شده      JAK/STATسیگنالین    سایی  سیگنالین     [7] اندشنا سیر  . م

JAK/STAT        عمیقاً بر درک اخیر از سووولامت و بیماری انسوووان ت ثیر

های اهمیت این مسوویر را در بدخیمی بیماری ،گذاشووته اسووت. مقالات

   .[18، 4] اندو اختلالات بافت میوکارد گزارش کرده خودایمنی

 کیبه عنوان تمرین هوازی اسوووت که به خوبی مشوووخد شوووده 

ستراتژ   ،یعروق یقلب یهایماریو درمان ب یریشگ یپ یبرا ییداروریغ یا

 شووده اسووت. لیتبد یعروق یقلب یهایماریب یبرا نهیانتخاب به کیبه 

شان می    توانند میزان فیبروز قلبی تمرینات هوازی میکه دهد شواهد ن

و آپوپتوز  ویداتیاسترس اکس   ،یقلب بروزیفکاهش  .[11] را کاهش دهند

میوکارد  انفارکتوسهای مبتلا به و بهبود عملکرد قلب در موش یسوولول

   .[15] پس از تمرین هوازی گزارش شده است

توانند از توسووعه فیبروز قلبی گیاهان دارویی نیز می ،از طرف دیگر

یکی از گیاهان دارویی اسووت که  پوسووت نارنج .[24] جلوگیری نمایند

افزای متعدد سرشار از ترکیبات فیتوشیمایی بوده و دارای اثرات سلامت    

                                                 
1. Janus kinase/signal transducer and activator of transcription 
(JAK/STAT) 

فا  . لیمونن،[12] می باشووود   ک،ی گال  ،توژن-α ،فلاندرن -α  ،ننیترپ-آل

-2-ترانس ک،ینیرزمار ک،یلیوان ک،ینجیریسوو  ک،یبنزوئ یدروکسوو یه

س یه س  ک،ینامیس  یدروک به  کیو فرول کیکومار-و پارا کینامیترانس 

برخی از ترکیبات  و فلاون نینجینار ن،یروت ن،یکاتچ ن،یکاتچیاپهمراه 

 .[8] باشندمیموجود در پوست نارنج 

های متعدد د به واسطه مکانیسمنتواناین ترکیبات فیتوشیمیایی می

فیبروز قلبی استرس اکسیداتیو و آپوپتوز میوکارد،   مانند کاهش التهاب، 

لیمونن  ،. برای مثال دن کنبه محافظت از قلب کمک        را کاهش داده و 

لیمونن اسوووت که  تواند فیبروز قلبی را کاهش دهد. گزارش شوووده    می

دارای خواص ضوود التهابی اسووت که تا حدی به جلوگیری از بازسووازی  

مولکولی، سووواختاری و عملکردی قلب، از جمله کاهش فیبروز، کمک       

تچین اک. سایر ترکیبات موجود در پوست نارنج به ویژه اپی[21] کندمی

سیگنالین      د از طریق اثرگذاری برتواننیز می سیر  روند  JAK/STATم

جایی  .[9] فیبروز قلبی را کاهش دهد   که هم تمرین هوازی و هم  از آن

نارنج می  ند از طریق اثرگذاری بر مسووویر سووویگنالین      پوسوووت   توان

JAK/STAT     شان سی مطالعات ن روند فیبروز قلبی را کاهش دهند، برر

هوای  این دو مووداخلووه بر بیووان ژن یزمووانهمتوواکنون، کووه دهوود می

JAK/STAT            بافت میوکارد در چاقی ناشوووی از تغذیه با غذای پرچرب

مطالعه حاضووور با هدف تعیین اثر  ،لذا .مورد مطالعه قرار نگرفته اسوووت

نارنج بر   هم مان تمرین هوازی و عصوووواره پوسووووت  یان ژن  ز های  ب

JAK2/State3 های چاق اجرا شد.بافت میوکارد رت 

 ش پژوهش. رو2

 هاآزمودنی 1.2

شامل  آزمودنی ستار   سر رت ماده بالغ نژاد  30های این مطالعه  وی

شده از حیوان  شگاه  تهیه  سلامی واحد تهران مرکز بود  آخانه دان  کهزاد ا

شش      صادفی به پنج گروه  صورت ت تایی کنترل غذای نرمال، کنترل به 

عصووواره  و هوازی، غذای پرچرب تمرینو پرچرب غذای پرچرب، غذای 

عصووواره اتانولی و  تمرین هوازی ،اتانولی پوسوووت نارنج و غذای پرچرب

 ییهادر قفس ،استاندارد  طیتحت شرا  هاترپوست نارنج تقسیم شدند.    

(، 5/26×42×15) اتوکلاو به ابعاد تیکربنات شووفاف با قابلیاز جنس پل

آزاد  یدرصد( و دسترس 55) گراد، رطوبتی( درجه سانت20 -22) یدما

تمامی  .شوودند  ینگهدار ییروشوونا /یکیسوواعت تار 12 چرخهبه آب با 

 قوانین اخلاقی ویژه حیوانات آزمایشگاهی در این مطالعه رعایت شد.

 تغذیه با غذای پرچرب 2.2

غذای اختصووواصوووی ویژه        رت مال، از  غذای نر های گروه کنترل 

ستفاده نمودند. جهت القای چاقی به       شرکت بهپرورا ساخت  جوندگان 
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صد  20غذای نرمال صد 5/1روغن پالم،  در سترول و   در صد  25/0کل  در

چهار هفته قبل از آغاز مداخلات در ها . رت[19] اضافه شد کیکولدیاس

دریافت مداخلات از این رژیم غذایی اسووتفاده چهار هفته همراه با در و 

عه رت     طال ند. در طول دوره م مال، از     نمود غذای نر های گروه کنترل 

  غذای استاندارد تغذیه نمودند. 

 دستورالعمل تمرین هوازی 3.2

دویدن روی  ،مورد اسووتفاده در مطالعه حاضوور یهواز نیتمر برنامه

به مدت دو هفته قبل از      ها رت بود. ویژه جوندگان   نوار گردان موتوردار

شنا   ،برنامه تمرینی اصلی شروع    شدند  با نحوه دویدن روی نوارگردان آ

 صوووفر بیشووو قه،یمتر در دق 9روز در هفته با سووورعت  5 قه،یدق 20)

. نوارگردان دویدند یرو ،به مدت چهار هفته هاآزمودنی ،پسسوو .درجه(

ش  قهیمتر در دق 16از  نوارگردانسرعت     درجه در هفته اول  صفر  بیبا 

 5/3درجه در هفته چهارم ) صووفر بیبا شوو قهیمتر در دق 27به آغاز و 

پنج  ،هارت ،. در هر جلسوووهرسووویدهفته( هر  در شیافزا قهیمتر در دق

به  ،جلسههر انیو پس از پا گرم نموده قهیمتر در دق 9با سرعت   دقیقه 

  .[17] سرد نمودند قهیمتر در دق 9با سرعت  قهیدق 5مدت 

 آماده سازی عصاره اتانولی پوست نارنج 4.2
از منابع معتبر  Citrus aurantium  ینارنج با نام علم وهیپوسووت م

پس از  ،قرار گرفت. در مرحله بعد دییشناس مورد تا  اهیو توسط گ  هیته

انجام  یو برا شوودهپودر  ،توسووط آسوویاب  ،هیخشووک نمودن در سووا 

از خشووک کردن و آسوویاب کردن گیاه،  پس .دیآماده گرد یریگعصوواره

ستگاه پرکولاتور ر   200 صاره   ختهیگرم از آن در د س  یریگشد. ع  لهیبو

 ،هاعصاره  سه بار اجرا شد.   ،تریلیلیم 1000 زانمی به درصد   50اتانول 

. دی گرد ینگهدار  یبعد  مراحل انجام   یبرا خچال یشوووده و در  عیتجم

 یمقدار مشخص   ،عیمقدار ماده خشک موجود در عصاره ما   نییجهت تع

ماده خشک موجود در  زانیم ،اساس نی. بر ادیاز آن در آون خشک گرد

صاره برابر   نیا صد م   18ع صد بود.  ست نارنج به   یلیدر صاره پو گرم از ع

 .[6] ها خورانده شدوزن بدن به صورت گاواژ به رت لوگرمیهرک یازا

 و بافت برداری هارتقربانی نمودن  5.2

آخرین جلسه فعالیت هوازی و دریافت   ساعت پس از بیست و چهار  

با  هارت ،ییسوواعت ناشووتا  12و پس از تانولی پوسووت نارنج اعصوواره 

 ,Rompun® 2%, Bayer) نیلازیزا تریلیلیم 7/2از یاسوووتفاده از مخلوط

Puteaux, France   ) تام  تریلیلیم 10و  ,Imalgène® 1000, Merial) نیک

Lyon, France   ) 100در دوز µL/100g ندشووود وزن بدن بیهوش  گرم .

به محرک  ییعدم پاسووخگوآزمون  کامل و پس از اطمینان از بیهوشووی

سینه    خارج یها سه  گیری به شکافته و از بطن چپ خون ها رتی، قف

عمل آمد. پس از آن، بافت قلب برداشووته و بطن چپ از آن جدا شوود.  

 یبر حجم( برا یدرصوود وزن 10بافر فسووفات سوورد ) نیسووالدر ها نمونه

 . شدندهمگن های مورد مطالعه ژن انیب یریگاندازه

 سنجش بیان ژن  6.2

از  ،میوکارد بافت    STAT3و  JAK2 یها ژن انی جهت سووونجش ب 

. پس از ندشوود یطراح مرهایپرا ،اسووتفاده شوود. ابتدا RT-PCR کیتکن

شووود.  لی تبد  cDNAاسوووتخراج و به   میوکارد کل از بافت     RNA ،آن

مورد مطالعه،  یهاژن انیشده و ب  ریتکث PCRبه روش  cDNA ،پسس 

 یتوالبه عنوان ژن مرجع اسووتفاده شوود.   GAPDHاز شوود.  دهیسوونج

 ارائه شده است. 1مورد استفاده در جدول  یمرهایپرا

 توالی پرایمرهای مورد استفاده .1جدول
Gene  Forward Reverse 

JAK2 AACCAACGTCCCTCTTTCAG TTGCTCTGGTTCTGGAAGTC 

STAT3 TTTGACATGGATCTGACCTCG ATGATCTGGGAGTTTGGCTG 

GAPDH AAGTTCAACGGCACAGTCAAGG CATACTCAGCACCAGCATCACC 

 

 مدل آماری 7.2

به   JAK2/STAT3های های به دسوووت آمده از سووونجش  ژنداده

ستاندارد گزارش شد. جهت تعیین اثر تغذیه     صورت میانگین و انحراف ا

غذای پرچرب     های پژوهش، با  غذای        بر متغیر با  یه  غذ گروه کنترل ت

فاده از آزمون          نرمال و گروه کنترل  با اسوووت با غذای پرچرب،  غذیه   tت

ند. برای تعیین برهم کنش        یل قرار گرفت یه و تحل قل مورد تجز مسوووت

از آزمون تحلیل واریانس  ،و عصوواره اتانولی پوسووت نارنجتمرین هوازی 

های بین گروهی نیز با اسووتفاده از آزمون دوراهه اسووتفاده شوود. تفاوت 

تمام   یسوووطح معناداری برا پیگیری بنفرونی مورد آزمون قرار گرفت.  

تمامی محاسبات با استفاده از    در نظر گرفته شد.  (> 05/0pمحاسبات ) 

 اجرا شد. 27نسخه  SPSSنرم افزار 

 ها. یافته3

 مقایسه گروه کنترل تغذیه با غذای نرمال و گروه کنترل 1در شکل 

 در گروه کنترل JAK2بیان ژن  که  تغذیه با غذای پرچرب نشوووان داد     

تغذیه با غذای پرچرب به طور معناداری بیشووتر از گروه کنترل تغذیه با 

تغذیه با     گروه کنترل در STAT3. بیان ژن  (P=0.002) غذای نرمال بود  

تغذیه با غذای      غذای پرچرب به طور معناداری بیشوووتر از گروه کنترل   

  .(P=0.001) نرمال بود

، (P=0.026) های تمرین هوازیدر گروه JAK2بیان ژن  2در شکل  

عصاره   با ن هوازییو ترکیب تمر (P=0.018) عصاره اتانولی پوست نارنج  

طور معناداری کمتر از گروه کنترل  به (P=0.013)اتانولی پوسووت نارنج 

در  JAK2ژن  انی ب کمترینکه  با وجود آن  تغذیه با غذای پرچرب بود.    

 نیعصاره پوست نارنج مشاهده شد، اما تعامل تمر با  یهواز نیگروه تمر

  معنادار نبود. یژن از نظر آمار نیا انیو عصاره پوست نارنج بر ب یهواز
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، (P=0.009) های تمرین هوازیگروهدر  STAT3بیان ژن  3در شکل 

عصاره  با ن هوازییو ترکیب تمر (P=0.036) عصاره اتانولی پوست نارنج

به طور معناداری کمتر از گروه کنترل  (P=0.01)اتانولی پوست نارنج 

در  JAK2ژن  انیب کمترینکه با وجود آن تغذیه با غذای پرچرب بود.

 نینارنج مشاهده شد، اما تعامل تمرعصاره پوست با  یهواز نیگروه تمر

   معنادار نبود. یژن از نظر آمار نیا انیو عصاره پوست نارنج بر ب یهواز

 گیریبحث و نتیجه. 4

 در گروه کنترل STAT3و  JAK2های در مطالعه حاضر بیان ژن

 تغذیه با غذای پرچرب بیشتر از گروه کنترل تغذیه با غذای نرمال بود.

بر  JAK2/STAT3 ریمس یمیتنظ تیبه ظرف یاندهیشواهد فزا

 .[6] اشاره دارد یقلب یپرتروفیمرتبط با التهاب و ه یهایماریب

 

های کنترل تغذیه با گروه JAK2/STAT3های مقایسه بیان ژن .1شکل

 غذای نرمال و گروه کنترل تغذیه با غذای پرچرب. 
 نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل طبیعی.  *

 اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است.

 
 

 .بافت قلب JAK2.  بیان ژن 2شکل 
 تغذیه شده با غذای پرچرب. * نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل

 اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است.

 

 

 
 .بافت قلب STAT3.  بیان ژن 3شکل 

 غذای پرچرب. تغذیه با نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل* 

 اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است.

در شروع و توسعه  JAK2عامل مؤثر  نیترمهم STAT3ژن 

به  توپلاسمیاز س STAT3 ون،یلاسیاست. پس از فسفور یقلب یپرتروفیه

از جمله  کیپرتروفیعامل ه نیچند یسیو رونو شودیهسته منتقل م

 دهدیم شیرا افزا Bنوع  کیورتیناتر دیو پپت Aنوع  کیورتیناتر دیپپت

[5،1]. Geng های تغذیه در موشکه ( نشان دادند 2019) و همکاران

بافت میوکارد به  JAK2/STAT3بیان و فعالیت  ،شده با غذای پرچرب

های التهابی، طور معناداری افزایش یافت. این افزایش با افزایش واسطه

و اختلال  هاتیوسیومیکارد یپرتروفیه وکارد،یم بروزیف فشار اکسایشی،

 ریمحققان نشان دادند که مس ،چنین. هم[3] همراه بود در عملکرد قلب

 یسازفعال میمستق میبا تنظ تواندیم JAK2/STAT3 ن یگنالیس

 دهدیکه نشان م نماید لیرا تعد کیبروتیبافت ف یبازساز بروبلاست،یف

ممکن  کیستیک بروزیدر ف JAK2/STAT3 ن یگنالیس ییمهار دارو

 .[23] باشد یابتید یقلب بروزیسرکوب ف یبالقوه برا کردیرو کیاست 
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را در  JAK2/STAT3 انیبالا، ب یبا چرب هیتغذکه دهد شواهد نشان می

 یالتهاب ن یگنالیس یرهایمس یسازفعال قیعمدتاً از طر وکارد،یبافت م

 میرژ کی .دهدیم شیافزا د،یپیل سمیدر متابول راتییو تغ کیبروتیو ف

خاص مانند روغن ذرت، با  یهایاز چرب یغن ژهیپرچرب، به و ییغذا

 یقلب بروزیباعث ف JAK2/STAT3 ن یگنالیس ریفعال کردن مس

مانند فعال شدن  یدستنییمنجر به اثرات پا یسازفعال نیا .شودیم

که  شودیم TGF-β1/Smad3و  II (ANG II) نیوتانسیآنژ ن یگنالیس

 ،از طرف دیگر .[4] کندیم تیتقو وکاردیرا در بافت م بو التها بروزیف

پرچرب،  ییغذا میچرب حاصل از رژ یدهایو اس یدیپیل یهاتیمتابول

را  STAT3 ونیلاسیو فسفور انیب توانندی(، مPA) کیتیپالم دیمانند اس

پرچرب،  ییغذا میاز رژ یناش یدیپیل لیپروفا راتییدهند. تغ شیافزا

که به نوبه خود  دهدیم شیها افزاچرب را در بافت یدهایسطح اس

ساختار و  رییو تغ میاتصال مستق قیرا احتمالاً از طر STAT3 تیفعال

 یهامیرژ ،یوانیح یهادر مدل .[14] کندیم میتنظ STAT3عملکرد 

را در بافت قلب  STAT3و  JAK2 یشدهلهیپرچرب، اشکال فسفر ییغذا

 سمیو اختلالات متابول وکاردیم بروزیف شیکه با افزا دهندیم شیافزا

که نشان  دهدیرا کاهش م بروزیف ر،یمس نیکلاژن مرتبط است. مهار ا

قلب در  کیپاتولوژ یبا بازساز JAK2/STAT3 انیب شیافزا دهدیم

یافته دیگر مطالعه حاضر نشان  .[22] پرچرب مرتبط است هیتغذ طیشرا

بافت میوکارد را به  JAK2/STAT3های تمرین هوازی بیان ژنکه داد 

را  JAK2/STAT3 یهاژن انیب یهواز تمرین طور معناداری کاهش داد.

اثرات  قیپرچرب، عمدتاً از طر ییغذا میرژ طیتحت شرا وکاردیدر بافت م

خود، کاهش  یکیمتابول کنندهمیو تنظ یدانیاکسیآنت ،یضد التهاب

ها التهاب و آپوپتوز را در بافت و،یداتیاسترس اکس ،یهواز تمرین .دهدیم

. کندیم لیرا تعد JAK2/STAT3 ن یگنالیس ریکه مس دهدیکاهش م

 کی(، Nrf2) 2 دیتروئیمرتبط با ار یافاکتور هسته انیبه طور خاص، ب

که به نوبه  دهدیم شیرا افزا ،یدانیاکسیپاسخ آنت یدیکل کنندهمیتنظ

آن را در بافت  تیژن و فعال انیرا مهار و ب JAK2/STAT3 ریخود مس

 یرهایمس تمرین هوازی ،از طرف دیگر .دهدیکاهش م وکاردیم

که به سرکوب  کندیرا فعال م AMPK/SIRT1مانند  یکیمتابول

به مقابله با  یسازفعال نیمعروف هستند. ا JAK2/STAT3 ن یگنالیس

پرچرب  ییغذا یهامیاز رژ یناش یکیالتهاب و اختلال عملکرد متابول

چنین هم .شودیم JAK2/STAT3 انیو منجر به کاهش ب کندیکمک م

 جهیو در نت یالتهاب یهانیتوکیبا کاهش سکه رسد به نظر می

 ریمس یبالادست یهامحرک یهواز تمرین ،یالتهاب ن یگنالیس

JAK2/STAT3 یهاآن را در سلول انیو ب یسازو فعال کندیرا مهار م 

و ضد  سازشیپ یهانیبر تعادل پروتئ ،ورزش .دهدیکاهش م وکاردیم

در  بخشد،یرا بهبود م وکاردیم یهاسلول یو بقا گذاردیم ریآپوپتوز ت ث

 طیرا که در شرا JAK2/STAT3مانند  ن یگنالیس یرهایکه مسیحال

  .[20] کندیسرکوب م کنند،یکمک م کیپاتولوژ یاسترس به بازساز

عصاره اتانولی پوست نارنج که یافته دیگر مطالعه حاضر نشان داد 

که  دهدشواهد موجود نشان می شد. JAK2/STAT3موجب کاهش بیان 

را در بافت  JAK2/STAT3 یهاژن انیب ،عصاره اتانولی پوست نارنج

اثرات  قیپرچرب، عمدتاً از طر ییغذا میرژ طیتحت شرا وکاردیم

 یحاو ،نارنجپوست  .دهدیخود، کاهش م یو ضدالتهاب یدانیاکسیآنت

 ریاست که مس کاتچین و فیتوشیمیایی متعددی مانند نارنجنینمواد 

 لیتعد ویداتیرا با مهار التهاب و استرس اکس JAK2/STAT3 ن یگنالیس

 نهیدر زم ریمس نیا یبالادست یدیکل یهاکنندهکه فعال کندیم

 پوست نارنج فعالستیز باتیترک .[4] هستند یعروق یقلب یهایماریب

 ریت ث ویداتیاکس یو نشانگرها یالتهابشیپ یهانیتوکیبر سرکوب س

در  STAT3و  JAK2 یهاژن انیو ب یسازو به کاهش فعال گذارندیم

 یاهیگ یهامطالعات نشان دادند که عصاره .کنندیکمک م وکاردیبافت م

با هدف قرار دادن  توانندی، منارنجپوست  یهااز جمله عصاره ،یعیطب

و به عنوان تعدیل را  یعروق یقلب یهایماری، بJAK2/STAT3 ریمس

 .کنند عمل التهابو  یپرتروفیه ک،یپاتولوژ بروزیف یهامهارکننده

های بیشترین میزان کاهش بیان ژن ،حاضردر مطالعه 

JAK2/STAT3  عصاره اتانولی پوست با در گروه ترکیب تمرین هوازی

که هم تمرین هوازی و هم عصاره اتانولی نارنج مشاهده شد. از آنجایی

های مولکولی مشترک مانند توانند از طریق مکانیسمپوست نارنج می

سازی بیان و فعال کاهش التهاب، فشار اکسایشی وآپوپتوز،

JAK2/STAT3 افزایشی  ،را کاهش دهند، در زمان همراه شدن با یکدیگر

 JAK2/STAT3های ایجاد نموده و موجب کاهش قابل توجه در بیان ژن

تغذیه با غذای پرچرب موجب  داد که نتایج مطالعه حاضر نشان د.ونش

ا مسئول هکه این ژنشد. از آنجایی JAK2/STAT3های افزایش بیان ژن

توان افزایش میکه رسد ، به نظر میهستندایجاد و توسعه فیبروز قلبی 

فیبروز قلبی ناشی از چاقی را بر این اساس توجیه نمود. تمرین هوازی و 

توانستند موجب کاهش  ،هریک به تنهایی ،عصاره اتانولی پوست نارنج

بیشترین میزان  .با غذای پرچرب شوند هبیان این دو ژن در شرایط تغذی

کاهش زمانی مشاهده شد که این دو مداخله با هم ترکیب شدند. هرچند 

 ،کنش این دو مداخله بر بیان این دو ژن از نظر آماری معنادار نبودبرهم

 ژن اعمال نمودند. ای بر کاهش بیان این دوفزاینده اثر ،اما این دو مداخله

از ترکیب تمرین توان می که گرددپیشنهاد می ،هابر اساس این یافته

هوازی و عصاره اتانولی پوست نارنج برای کاهش عوارض قلبی ناشی از 

 تغذیه با غذای پرچرب استفاده نمود.

 منافع تضاد
سندگان اعلام می  ضاد منافعی در پژوهش وجود  نوی دارند که هیچ گونه ت

 ندارد.
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