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Abstract 
Fatty liver disease causes accumulation of excess fat in liver cells. Berberine has 

antioxidant and anti-inflammatory activities, and Sitagliptin is a DPP-4 inhibitor that 

increases the function of incretin hormones. In this study biological activities of 

Berberine and Sitagliptin for the treatment of fatty liver in diabetic Sprague-Dawley rats 

were investigated. The therapeutic effects of Sitagliptin and Berberine on fatty liver in 

diabetic rats by Alloxan injection with a single dose of 100 mg/kg were done with the 

following groups. Groups include 1: control (physiology serum as Alloxan solvent); 2: 

model (fatty liver + Alloxan); 3: Sitagliptin (fatty liver + Alloxan and Sitagliptin 10 

mg/kg); 4: Berberine (fatty liver + Alloxan and Berberine 150mg/kg); 5: 

Berberine/Sitagliptin (fatty liver + Alloxan and Sitagliptin 5 mg/kg and Berberine 75 

mg/kg). After the treatment, the liver tissue separated and weighed. Levels of Liver 

triglyceride, cholesterol and GLUT4 gene expression in liver tissue measured by real-

time PCR method. The level of GLUT4 gene expression levels increased in the 

treatment groups compared to the model group, but a significant difference was seen 

only in the co-administration group with the model group (p < 0.05). There was a 

significant decrease in the amount of liver cholesterol in the treatment groups compared 

to the model group (p < 0.01). Hepatic triglyceride decreased in the treatment groups, 

but only in the co-administration group, a significant difference was seen with the 

model group (p < 0.05). Berberine and Sitagliptin, especially when prescribed together 

with the increased expression of GLUT4 and the reduction of liver cholesterol and 

triglycerides, have a favorable effect on lipid metabolism and can be considered as an 

effective treatment for hyperlipidemia and fatty liver. 
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 چکیدُ

ٞبی آ٘تی اوؿیسا٘ی ٚ ضس اِتٟبثی اؾت ٚ ز. ثطثطیٗ زاضای فؼبِیتقٛ ٔیی وجسی ٞب ؾَّٛوجس چطة ؾجت تدٕغ چطثی اضبفی زض 

فؼبِیتٟبی ثیِٛٛغیىی زض ایٗ تحمیك،  .سزٞ ٔیاؾت وٝ ػّٕىطز ٞٛضٖٔٛ ٞبی ایٙىطتیٗ ضا افعایف  DPP-4ؾیتبٌّیپتیٗ ٟٔبض وٙٙسٜ 

زاِٚی ٔسَ زیبثتی ثطضؾی قس. اثطات زضٔب٘ی ؾیتبٌّپتیٗ ٚ -ی اؾپطايٞب ٔٛـثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ ثطای زضٔبٖ وجس چطة زض 

ثٙسی ظیط ثب ٌطٜٚویٌّٛطْ /ٌطْ ٔیّی 100ی زیبثتی قسٜ تٛؾظ تعضیك  آِٛوؿبٖ ثب ته زٚظ ٞب ٔٛـثطثطیٗ ثط وجس چطة زض 

: ؾیتبٌّیپتیٗ )وجسچطة 3: ٔسَ )وجس چطة + آِٛوؿبٖ( ؛2: وٙتطَ )ؾطْ فیعیِٛٛغی ثٝ ػٙٛاٖ حلاَ آِٛوؿبٖ( ؛ 1نٛضت ٌطفت. 

: 5(؛ ثطثطیٗ ویٌّٛطْ/ٌطْ ٔیّی 150آِٛوؿبٖ ٚ : ثطثطیٗ )وجسچطة+4(؛ ویٌّٛطْ/ٌطْ ٔیّی 10+ آِٛوؿبٖ ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ 

ثطثطیٗ(. پؽ اظ اتٕبْ زٚضٜ  ویٌّٛطْ/ٌطْ ٔیّی 75 ٚؾیتبٌّیپتیٗ ویٌّٛطْ /ٌطْ ٔیّی 5ثطثطیٗ/ؾیتبٌّیپتیٗ )وجس چطة + آِٛوؿبٖ ٚ 

زض ثبفت وجس ثب  GLUT4ثیبٖ غٖ  ؾٙدف قس. ٚ وّؿتطَٚ وجسی ٌّیؿطیس تطیتیٕبض ٚ ثبفت وجس خساؾبظی ٚ تٛظیٗ قس. ٔیعاٖ 

ی تیٕبض زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ ٔسَ افعایف یبفت وٝ فمظ ٞب ٌطٜٚزض  GLUT4. ؾغح ثیبٖ غٖ ٌیطی قسا٘ساظٜ PCRضٚـ ضیُ تبیٓ 

ثٝ ٌطٜٚ ی تیٕبض ٘ؿجت ٞب ٌطٜٚ(. ٔیعاٖ وّؿتطَٚ وجسی زض > p 05/0زیسٜ قس ) زاض ٔؼٙیزض ٌطٜٚ تدٛیع تٛاْ ثب ٌطٜٚ ٔسَ تفبٚت 

ی تیٕبض وبٞف یبفت ِٚی فمظ زض ٌطٜٚ تدٛیع تٛاْ ٞب ٌطٜٚوجسی زض  ٌّیؿطیس تطی (.> p 01/0)اؾت  زاقتٝ زاض ٔؼٙیٔسَ وبٞف 

ٚ  GLUT4ثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ ثٝ ٚیػٜ زض تدٛیع تٛاْ ثب ثیبٖ افعایكی (. > p 05/0)ی ثب ٌطٜٚ ٔسَ زیسٜ قس زاض ٔؼٙیتفبٚت 

ٙس ثٝ ػٙٛاٖ یه ضغیٓ زضٔب٘ی ٔؤثط ثطای تٛا٘ ٔیوجسی اثط ٔغّٛثی زض ٔتبثِٛیؿٓ ِیپیسٞب زاض٘س ٚ  ٌّیؿطیس تطیوبٞف وّؿتطَٚ ٚ 

 ٞبیپطِیپیسٔی ٚ وجس چطة زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س. 

 .، وجس چطة غیطاِىّیGLUT4، ثطثطیٗ، DPP4ؾیتبٌّیپتیٗ،  کلوات کلیدي:

 هقدهِ 

ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ یه فبوتٛض پبتِٛٛغیه وّیسی زض 

ٚ ؾٙسضْ ( NAFLD)ثیٕبضی وجس چطة غیط اِىّی 

٘مف  ٞب چطثیٔتبثِٛیه اؾت. ا٘ؿِٛیٗ زض ٔتبثِٛیؿٓ 

ساضز ٚ ػسْ تؼبزَ زض ٞٛٔئٛؾتبظ چطثی ٔٙدط ثٝ ٟٕٔی

تدٕغ چطثی ثٝ نٛضت تطی ٌّیؿیطیس زض وجس 

( یه ٌّیىٛپطٚتئیٗ InsRزز. ٌیط٘سٜ ا٘ؿِٛیٗ )ٌط ٔی

غكبیی ؾَّٛ اؾت ٚ ثطای اتهبَ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ 

اتهبَ ا٘ؿِٛیٗ ثب  ثب  ی ٞسف ضطٚضی اؾت.ٞب ؾَّٛ
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InsR  َّٛضٚی ؾغح ؾInsR  فؼبَ قسٜ ٚ ثبػث

ٚ  (IRS) فؿفٛضیلاؾیٖٛ ثؿتطٞبی ٌیط٘سٜ ا٘ؿِٛیٗ

-3ٕٞچٙیٗ ٚلبیغ پبییٗ زؾت قبُٔ فؿفٛایٙٛظیتَٛ 

پطٚتئیٗ ویٙبظ فؼبَ  ٚ B، پطٚتئیٗ ویٙبظ (PI3Kویٙبظ )

ٚ  InsRز. تؼبُٔ ثیٗ قٛ ٔی (MAP Kقسٜ ٔیتٛغٖ )

ٞبی ز عیف ٚؾیؼی اظ پبؾدقٛ ٔیا٘ؿِٛیٗ ثبػث 

فیعیِٛٛغیىی ثطای حفظ ٕٞٛؾتبظ ٌّٛوع ایدبز قٛز. 

ثطای ایدبز ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ اظ  InsR٘بٞٙدبضی زض 

إٞیت اؾبؾی ثطذٛضزاض اؾت ، وٝ ػّت انّی ٚ ٟٔٓ 

ٚ ؾٙسضْ ٔتبثِٛیه اؾت. زض  2زض ایدبز زیبثت ٘ٛع 

ی ٞب ثبفتزض  InsRافطاز ثب ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ، ثیبٖ 

ی چطثی ٚخٛز ٞب ؾَّٛس، ػضّٝ ٚ ٔحیغی ثٝ ٚیػٜ وج

 .(16) سیبث ٔی٘ساضز یب وبٞف 

یىی اظ اثطات تدٕغ چطثی ٚ ِیپیسٞب زض زاذُ 

ی وجسی ایدبز ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ اؾت. ٞب ؾَّٛ

زی اؾیُ ٌّیؿطَٚ ثبػث  ثرهٛل ٞب چطثیتدٕغ 

ز وٝ ایٗ قٛ ٔی C ویٙبظایدبز یه ایعٚفطْ اظ پطٚتئیٗ

ٞبی فؼبِیت ویٙبظی زٚٔیٗ٘ٛع ایعٚفطْ ثبػث ٟٔبض 

ٌیط٘سٜ ا٘ؿِٛیٗ زض زاذُ ؾَّٛ ٚ زض ٟ٘بیت اذتلاَ 

زض قطایظ عجیؼی  زز.ٌط ٔیضؾب٘ی ا٘ؿِٛیٗ زض پیبْ

ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٌیط٘سٜ ذٛز زض غكبء ؾِّٛی ٔتهُ قسٜ، 

ویٙبظ ٌیط٘سٜ ا٘ؿِٛیٗ ؾپؽ فؼبَ قسٖ آ٘عیٓ تیطٚظیٗ

ٞبی ؾٛثؿتطا س وٝ ثبػث فؿفطیلاؾیٖٛزٞ ٔیضخ 

زض  IRS2زز. ثٝ عٛضٔكرم ٌط ٔی IRSٔثُ :  ٔرتّف

ضا ایدبز  PI3Kوجس فؿطیّٝ قسٜ ٚ ثبیٙسیًٙ ؾبیت 

  AKtٌیطیثبػث ثٝ وبض IRS2ثٝ  PI3Kس. اتهبَ وٙ ٔی

تِٛیس ٌّٛوع وجسی ضا اظ زٚ ٔؿیط ٟٔبض  AKtز ٚ قٛ ٔی

ی ٌّٛوٛ٘ئٛغ٘یه ثب ٞب آ٘عیٓ. وبٞف ثیبٖ 1: سوٙ ٔی

ٚ اٞساف پیف  FOXO1فؿفطیلاؾیٖٛ ٚ ٟٔبض 

. فؼبَ وطزٖ ٌّیىٛغٖ ؾٙتتبظ اظ 2ٌّٛوٛ٘ئٛغ٘ع آٖ 

عطیك فؿفطیلاؾیٖٛ آٖ ٚ غیط فؼبَ وطزٖ ٌّیىٛغٖ 

 3B (20 .)ؾٙتتبظ ویٙبظ 

فؼبَ قسٜ ثبػث ا٘دبْ  IRS یٞب پطٚتئیٗاظ عطف زیٍط 

ز٘س وٝ ثٝ ٘مف ٚ ػّٕىطز ٌط ٔیاػٕبِی زیٍط زض ؾَّٛ 

، ٞب غٖثیبٖ ثطذی  :ٞٛضٖٔٛ ا٘ؿِٛیٗ ٔطثٛط اؾت، ٔثُ

زض  GLUT ٚ خبیٍیطی ٞب ؾَّٛوٙتطَ ضقس ٚ تٕبیع 

غكبی پلاؾٕبیی وٝ ؾجت تؿٟیُ ثطزاقت ٌّٛوع 

 .(25، 17)زز ٌط ٔیتٛؾظ ؾَّٛ 

اثط زضٔب٘ی تؼبُٔ  ٔغبِؼٝ، ثطضؾیٞسف اظ ایٗ 

 GLUT4ؾیتبٌّپتیٗ ٚ ثطثطیٗ ثط وجس چطة ٚ ثیبٖ غٖ 

 ثبقس.ٔی ٘ط زیبثتی نحطایی ٞبیوجسی زض ٔٛـ

 ّاهَاد ٍ رٍش

وجس چطة غیط اِىّی تٛؾظ یه ضغیٓ غصایی 

 اظ زضنس 77 اِمبء قس. (HFD) أِٛؿیٖٛ پطچطة

 قیط پٛزض اظ زضنس 14 چطثی، اظ ایٗ ضغیٓ ا٘طغی

 .(31) ثٛز قسٜ تٟیٝ وطثٛٞیسضات اظ زضنس 9 ٚ وبُٔ

زض ایٗ أِٛؿیٖٛ، چطثی تٛؾظ ضٚغٗ شضت تٟیٝ قسٜ 

 6ٔغبِؼٝ حبضط، پؽ اظ پبیبٖ زض . (1اؾت )خسَٚ 

زض حیٛا٘بت تٛؾظ  NAFLD ٞفتٝ زٚضٜ تیٕبض، اِمبء

ٞبی ٞیؿتِٛٛغیىی آظٔبیكبت ثیٛقیٕیبیی ٚ ثطضؾی

ٞبی  وجس تبییس قس. ثطای اِمبی زیبثت زض ٌطٜٚ

ٞفتٝ تغصیٝ ثب ضغیٓ غصایی پط چطة،  6آظٔبیف، ثؼس اظ 

ویٌّٛطْ /ٌطْ ٔیّی 100زُظ  نفبلی ته تعضیك زاذُ

زض  )ؾیٍٕب( حُ قسٜ زض ؾطْ فیعیِٛٛغی ٛوؿبٖآِ

زض ٌطٜٚ وٙتطَ وٝ آة ٚ  .(1) ا٘دبْ قس حبِت ٘بقتب

غصای ٔؼِٕٛی زضیبفت وطز٘س، ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ ؾطْ 

زُظ تعضیك  ثٝ نٛضت ته آِٛوؿبٖ ثٝ خبی فیعیِٛٛغی

ؾبػت پؽ اظ تعضیك، ثطای تأییس زیبثتی قسٖ  72قس. 

ٌیطی قس ٚ  ٘ساظٜٞبی نحطایی ا ٔیعاٖ لٙس ذٖٛ ٔٛـ

ِیتط، ٘كب٘ٝ زیبثتی  زؾی/ٌطْ ٔیّی 250لٙس ذٖٛ ثیف اظ 

ٌطٜٚ اَٚ: حیٛا٘بتی وٝ آة ٚ  .قسٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس

غصای ٔؼِٕٛی ثٝ ٕٞطاٜ حلاَ آِٛوؿبٖ )ؾطْ 

ٌطٜٚ زْٚ: حیٛا٘بتی وٝ  وطز٘س.فیعیِٛٛغی( زضیبفت 

ثٝ ٔست قف ٞفتٝ ضغیٓ غصایی پط چطة زضیبفت 
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-ٔیّی 100ضا ثب زٚظ  آِٛوؿبٖ وطز٘س ٚ ؾپؽ

ثٝ نٛضت ته زٚظ ثٝ ضٚـ تعضیك ٌطْ/ویٌّٛطْ 

زضٖٚ نفبلی زضیبفت وطزٜ ٚ ثؼس حلاَ ؾیتبٌّیپتیٗ ٚ 

ٌطٜٚ ؾْٛ:  ثطثطیٗ )آة ٔمغط( زضیبفت وطز٘س.

حیٛا٘بتی وٝ ثٝ ٔست قف ٞفتٝ ضغیٓ غصایی پط چطة 

-ٔیّی 100ضا ثب زٚظ  آِٛوؿبٖ زضیبفت وطز٘س ٚ ؾپؽ

ثٝ نٛضت ته زٚظ ثٝ ضٚـ تعضیك طْ ٌطْ/ویٌّٛ

زضٖٚ نفبلی زضیبفت وطز٘س ٚ ثؼس ثطثطیٗ ضا ثب زٚظ 

ویٌّٛطْ ثٝ ٔست زٚ ٞفتٝ ثٝ نٛضت /ٌطْ ٔیّی 150

ٌطٜٚ چٟبضْ: حیٛا٘بتی وٝ ثٝ  ذٛضاوی زضیبفت وطز٘س.

ٔست قف ٞفتٝ ضغیٓ غصایی پط چطة زضیبفت وطز٘س 

ثٝ ٌطْ/ویٌّٛطْ ٔیّی 100ضا ثب زٚظ  آِٛوؿبٖ ٚ ؾپؽ

نٛضت ته زٚظ ثٝ ضٚـ تعضیك زضٖٚ نفبلی 

 10 زضیبفت وطز٘س ٚ ثؼس تطویت ؾیتبٌّیپتیٗ ثب زٚظ

ضا ثٝ ٔست زٚ ٞفتٝ ثٝ نٛضت ٌطْ/ویٌّٛطْ ٔیّی

ٌطٜٚ پٙدٓ: حیٛا٘بتی وٝ ثٝ  ذٛضاوی زضیبفت وطز٘س.

ٔست قف ٞفتٝ ضغیٓ غصایی پط چطة زضیبفت وطز٘س 

ثٝ ٌطْ/ویٌّٛطْ ٔیّی 100ضا ثب زٚظ  آِٛوؿبٖ ٚ ؾپؽ

نٛضت ته زٚظ ثٝ ضٚـ تعضیك زضٖٚ نفبلی 

 75 ٙس ٚ ثؼس تطویت ثطثطیٗ ضا ثب زٚظوٙ ٔیزضیبفت 

-ٔیّی 5 ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ ضا ثب زٚظٌطْ/ویٌّٛطْ ٔیّی

ثٝ ٔست زٚ ٞفتٝ ثٝ نٛضت ذٛضاوی ٌطْ/ویٌّٛطْ 

 زضیبفت وطز٘س.

اظ ٘ظط آٔبضی  ٞب زازٜتٕبٔی : ّا دادُتحلیل آهاري 

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع  8٘ؿرٝ  پطیعْ تٛؾظ ٘طْ افعاض

 ثطضؾی ٌطزیس.  تٛوی ٚ تؿت ٚاضیب٘ؽ یه عطفٝ

 

 ویٌّٛطْ زض ضٚظ( اظ عطیك ٌبٚاغ /ِیتطٔیّی 10ٚ وبِطی ضغیٓ أِٛؿیٖٛ پطچطة ) بتتطویج -1خسَٚ 
Table 1  . Compositions and calories of high-fat emulsion diet (10 ml/kg per day) through gavage 

Compounds Calories 

Corn oil (g) 400 

Sacarose (g) 150 

Whole milk powder (g) 80 

Cholesterol (g) 100 

Sodium deoxycholate (g) 10 

Tween 80 (g) 36.4 

Propylene Glycol (g) 31.1 

Vitamin mix (g) 2.5 

Salt (g) 10 

Mineral compounds (grams) 1.5 

Distilled water (ml) 300 
 

 ًتایج

اثرات بربریي ٍ سیتاگلیپتیي بر رٍي تغییرات ٍزى 

ٚظٖ  :بدى ٍ ٍزى کبد در حیَاًات داراي کبد چرب

حیٛا٘بت زض ٞفتٝ ٟ٘بیی زضٔبٖ ثب تطویجبت ثطثطیٗ ٚ 

ؾیتبٌّیپتیٗ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. زضٔبٖ ثب 

تطویجبت ثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ ثٝ تٟٙبیی ٚ تٛاْ ثب ٞٓ 

زض ٔست زٚ ٞفتٝ ٘تٛا٘ؿت وبٞف ٚظٖ ٘بقی اظ زیبثتی 

قسٖ حیٛا٘بت ثب آِٛوؿبٖ ضٚ خجطاٖ وٙس، ٞط چٙس تب 

 ٞب ٌطٜٚیس ِٚی زض ٞیچ یه اظ حسٚزی ثٟجٛز ثرك

عجك ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ ٚظٖ  .(1)ٕ٘ٛزاض ٘جٛز زاض ٔؼٙی

ی زض زاض ٔؼٙیوجس زض حیٛا٘بت زیبثتی افعایف 

 ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ زض ٚظٖ وجس زیسٜ قس  HFٌطٜٚ

(01/0 p < .) ی تیٕبض ٚظٖ وجس ٘ؿجت ثٝ ٞب ٌطٜٚزض

وبٞف یبفت وٝ ایٗ وبٞف فمظ  HFٌطٜٚ ٔسَ زیبثتی 
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 p 05/0)ثٛز  زاض ٔؼٙیزض ٌطٜٚ ثطثطیٗ/ؾیتبٌّیپتیٗ 

 .(2)ٕ٘ٛزاض (>

تاثیر بربریي ٍ سیتاگلیپتیي بر رٍي تغییرات سطح 

ی زاض ٔؼٙیزض ایٗ ثطضؾی تفبٚت  کبدي: گلیسرید تري

 ثیٗ ٌطٜٚ ٔسَ زیبثتی ٚ ٌطٜٚ وٙتطَ ٔكبٞسٜ قس

(001/0 p <.) ٗزضٔبٖ ثب تطویجبت ثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتی )

 ٌّیؿطیس تطیثٝ نٛضت تٟٙب ٚ تٛاْ ثبػث وبٞف 

 وجسی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٔسَ زیبثتی قس ٚ ایٗ وبٞف

 ثٛز زاض ٔؼٙیفمظ زض ٌطٜٚ ثطثطیٗ/ؾیتبٌّیپتیٗ ثهٛضت 

(05/0 p <)  (3)ٕ٘ٛزاض.. 

تاثیر بربریي ٍ سیتاگلیپتیي بر رٍي تغییرات سطح 

ثب  زاِٚی-اؾپطاي یٞب ٔٛـتیٕبض کلسترٍل کبدي: 

ضغیٓ پط وبِطی ٔرهٛل وجس چطة، ثبػث افعایف 

ثٝ ٘ؿجت   HF ی زض وّؿتطَٚ وجسی زض ٌطٜٚزاض ٔؼٙی

ی زاض ٔؼٙیزض ایٗ ثطضؾی تفبٚت . زقٛ ٔیٌطٜٚ وٙتطَ 

 َ ٔكبٞسٜ قسثیٗ ٌطٜٚ ٔسَ زیبثتی ٚ ٌطٜٚ وٙتط

(001/0 p <.)  ٗزضٔبٖ ثب تطویجبت ثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتی

ثٝ نٛضت تٟٙب ٚ تٛاْ ثبػث وبٞف وّؿتطَٚ وجسی 

زض ٌطٜٚ  ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٔسَ زیبثتی قس ٚ ایٗ وبٞف

ؾیتبٌّیپتیٗ ٚ ٌطٜٚ ثطثطیٗ/ؾیتبٌّیپتیٗ ثهٛضت 

)ٕ٘ٛزاض (  > p < ٚ 01/0p 05/0ثٝ تطتیت ) زاض ٔؼٙی

 ثٛز..(4

تاثیر بربریي ٍ سیتاگلیپتیي بر رٍي هیساى بیاى شى 

GLUT4  :ثط کبدي در حیَاًات داراي کبد چرب

اؾبؼ تحمیمبت ثٝ ػُٕ آٔسٜ ٔكرم قس تیٕبض 

ثب ضغیٓ پط وبِطی ٔرهٛل  زاِٚی-اؾپطاي یٞب ٔٛـ

ی زض ٔیعاٖ ثیبٖ زاض ٔؼٙی وبٞف وجس چطة، ثبػث

GLUT4  زض ٌطٜٚوجسی HF  َ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتط

ی ثیٗ ٌطٜٚ زاض ٔؼٙیتفبٚت زض ثطضؾی ٔب ٘یع  زقٛ ٔی

 (> p 01/0) ٔسَ زیبثتی ٚ ٌطٜٚ وٙتطَ ٔكبٞسٜ قس

زضٔبٖ ثب تطویجبت ثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ ثٝ . .(5)ٕ٘ٛزاض 

 وجسی GLUT4افعایف نٛضت تٟٙب ٚ تٛاْ ثبػث 

زض ٌطٜٚ  افعایفقس ٚ ایٗ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٔسَ زیبثتی 

 p 05/0) ٛزث زاض ٔؼٙیٗ/ؾیتبٌّیپتیٗ ثٝ نٛضت ثطثطی

<).

 

 
اذتلاف  :***. HFD ی زیبثتی تحت تیٕبض ثب ضغیٓٞب ٔٛـ تبثیط ثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ ثط ضٚی تغییطات ٚظٖ ثسٖ زض -1ٕ٘ٛزاض 

، زیبثتی زضیبفت وٙٙسٜ تطویت ثطثطیٗ B، ٌطٜٚ ٔسَ زیبثتی؛  HF، ٌطٜٚ وٙتطَ ٘طٔبَ؛NC. (p < 001/0) ثب ٌطٜٚ وٙتطَ زاضٔؼٙی

ٞفتٝ؛  2ثٝ ٔست ( ٌطْ/ویٌّٛطْٔیّی 10زیبثتی زضیبفت وٙٙسٜ تطویت ؾیتبٌّیپتیٗ ) ، Sٞفتٝ؛ 2ثٝ ٔست ( ٌطْ/ویٌّٛطْٔیّی 150)

S/B( ٌٗطْ/ویٌّٛطْٔیّی 5، زیبثتی زضیبفت وٙٙسٜ تٛاْ تطویجبت ؾیتبٌّیپتی )( ٌٗطْ/ویٌّٛطْٔیّی 75ٚ ثطثطی ) ٞفتٝ 2ثٝ ٔست 
Fig 1. The effect of Berberine and Sitagliptin on body weight changes in diabetic rats treated with HFD 

diet ***: significant difference with the control group (p < 0.001). NC, normal control group; HF, 

diabetic model group; B, diabetic receiving Berberine compound (150 mg/kg) for 2 weeks; S, diabetic 

receiving Sitagliptin compound (10 mg/kg) for 2 weeks; S/B, a diabetic receiving the combination of 

Sitagliptin (5 mg/kg) and Berberine (75 mg/kg) for 2 weeks. 
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 ** HFD .001/0 > p ی زیبثتی تحت تیٕبض ثب ضغیٓٞب ٔٛـ تبثیط ثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ ثط ضٚی تغییطات ٚظٖ وجس زض -2ٕ٘ٛزاض 

 .HFثب ٌطٜٚ  زاضاذتلاف ٔؼٙی # p < 0.05  ثب ٌطٜٚ وٙتطَ زاضاذتلاف ٔؼٙی
Fig 2. The effect of Berberine and Sitagliptin on changes in liver weight in diabetic rats treated with HFD 

diet. **: significant difference with the control group (p < 0.01), #: significant difference compared with 

the HF group (p < 0.05). 

 

 
 **.  HFDی زیبثتی تحت تیٕبض ثب ضغیٓٞب ٔٛـ زض وجسی ٌّیؿطیس تطی تبثیط ثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ ثط تغییطات ؾغح -3ٕ٘ٛزاض

ثب ٌطٜٚ زاض : اذتلاف ٔؼٙی # ،(p < 001/0) ثب ٌطٜٚ وٙتطَ زاضاذتلاف ٔؼٙی :*** ،(p < 01/0) ثب ٌطٜٚ وٙتطَ زاضاذتلاف ٔؼٙی

HF (05/0 > p) 
Fig 3. The effect of Berberine and Sitagliptin on the changes of liver triglyceride level in diabetic rats 

treated with HFD diet ** significant difference with control group (p < 0.01), *** significant difference 

with control group (p < 0.001), #: significant difference with HF group (p < 0.05) 
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: اذتلاف *. HFD ی زیبثتی تحت تیٕبض ثب ضغیٓٞب ٔٛـ زض  وّؿتطَٚ وجس تبثیط ثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ ثط تغییطات ؾغح -4اض ٕ٘ٛز

 HF ثب ٌطٜٚ زاض: اذتلاف ٔؼٙی# ،(p < 001/0) ثب ٌطٜٚ وٙتطَ زاضاذتلاف ٔؼٙی :*** ،(p < 05/0) ثب ٌطٜٚ وٙتطَ زاضٔؼٙی

(05/0 > p)، ## :گرٍُ  ثب زاضاذتلاف ٔؼٙیHF (01/0 > p)  
Fig 4. The effect of Berberine and Sitagliptin on changes in liver cholesterol level in diabetic rats treated 

with HFD diet * significant difference with the control group (p < 0.05), *** significant difference with 

the control group (p < 0.001), # significant difference with the HF group (p < 0.05), ##: significant 

difference with HF group (p < 0.01) 

 

 
 . HFDضغیٓی زیبثتی تحت تیٕبض ثب ٞب ٔٛـ وجسی زض  GLUT4 تبثیط ثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ ثط تغییطات ؾغح ثیبٖ  -5ٕ٘ٛزاض 

 HF (05/0 > p.)ثب ٌطٜٚ  زاضاذتلاف ٔؼٙی :# ،(p < 01/0) ثب ٌطٜٚ وٙتطَ زاضاذتلاف ٔؼٙی: **
Fig 5. The effect of Berberine and Sitagliptin on the changes in liver GLUT4 expression level in diabetic 

rats treated with HFD diet. **: significant difference with control group (p < 0.01), #: significant 

difference with HF group (p < 0.05) 
 

 بحث

اِمبء زیبثت تٛؾظ آِٛوؿبٖ ٔٛخت وبٞف ٚظٖ ثسٖ 

حیٛا٘بت قس، وٝ ایٗ یبفتٝ ثب تٛخٝ ثٝ آٖ وٝ یىی اظ 

 س لبثُ ا٘تظبض ثٛزثبق ٔیػلائٓ زیبثت وبٞف ٚظٖ 

ی ثیٕبض زضیبفت وٙٙسٜ تطویجبت ٞب ٌطٜٚزض  (.23)

ثطثطیٗ ٚ ؾیتبٌّیپتیٗ ثٝ تٟٙبیی ٚ تٛاْ ثب ٞٓ تب 

حسٚزی افعایف ٚظٖ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٔسَ ثیٕبض زیسٜ 

ز أب ٔب٘غ وبّٔی خٟت خٌّٛیطی اظ وبٞف ٚظٖ قٛ ٔی

ی ؾبِٓ ػبُٔ ٘جٛزٜ اؾت.  ٞب ٌطٜٚٚ حفظ آٖ تب حس 

زیبثتی ثبثت احتٕبلا ایٗ تطویجبت ثٝ زلایُ اثطات آ٘تی

ضا زض اثط زیبثتی  ٞب ٔٛـقسٜ تب حسٚزی وبٞف ٚظٖ 
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ی تغصیٝ قسٜ ٞب ٔٛـٕچٙیٗ ٞ ٙس.وٙ ٔیقسٖ، تؼسیُ 

ثٝ عٛض لبثُ تٛخٟی افعایف زض ٚظٖ وجس ضا  HFDثب 

  .(22، 11) ٘كبٖ زاز٘س

ٞبی ایٗ تحمیك ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ ضغیٓ غصایی پط یبفتٝ

قس زض   HFچطة ثبػث افعایف ٚظٖ وجس زض ٌطٜٚ 

نٛضتی وٝ زضٔبٖ ثب تطویت تٛاْ ؾیتبٌّپتیٗ ٚ ثطثطیٗ 

ضا زض ٚظٖ وجس ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ٘كبٖ  زاض ٔؼٙیتفبٚت 

٘ساز. ثطثطیٗ تأثیط لبثُ تٛخٟی ثط ٔتبثِٛیؿٓ 

ؾٙؿٛض انّی  AMPK وطثٛٞیسضات ٚ چطثی زاضز. 

ا٘طغی ؾَّٛ ٚ یه تٙظیٓ وٙٙسٜ وّیسی ٔتبثِٛیؿٓ 

ز ٚ یبفتٝ ٞب ٘كبٖ قٛ ٔیِیپیسٞب ٚ ٌّٛوع ٔحؿٛة 

 س وٝ ثطثطیٗ لبزض ثٝ فؼبَ وطزٖ ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙزٞ ٔی

AMPK   (28)اؾت. Deng  َٕٞىبضا٘ف زض ؾب ٚ

یی وٝ ثب ٞب ٔٛـٌعاضـ وطز٘س وٝ ثطثطیٗ زض  2019

HFD  تغصیٝ قسٜ ا٘س ثٝ عٛض لبثُ تٛخٟی ٚظٖ وجس ضا

ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  Wang (.12) سزٞ ٔیوبٞف 

-ػٙٛاٖ وطز٘س وٝ ثطثطیٗ ؾجت ٟٔبض خصة ضٚزٜ 2014

ای وّؿتطَٚ ثب تساذُ زض ٔیؿلاضیعاؾیٖٛ وّؿتطَٚ 

ای قسٜ ٚ خصة وّؿتطَٚ تٛؾظ زاذُ ضٚزٜ

  .(26) سزٞ ٔیٞب ضا وبٞف ا٘تطٚؾیت

Mu ٌَعاضـ وطز٘س وٝ  2006 ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾب

ثبػث وبٞف ٔیعاٖ تطی  DPP-4ٞبی ٟٔبضوٙٙسٜ

ٌّیؿیطیس وجسی زض خٛ٘سٌب٘ی وٝ ضغیٓ غصایی 

احتٕبلا ایٗ تطویجبت  .(18) زقٛ ٔیپطچطة زاقتٙس، 

زیبثتی ثبثت قسٜ تب حسٚزی ثٝ زلایُ اثطات آ٘تی

ض اثط زیبثتی قسٖ، تؼسیُ ضا ز ٞب ٔٛـوبٞف ٚظٖ 

ؾیتبٌّیپتیٗ ثب ثطثطیٗ اثط ؾیٙطغیه  ٙس ٚ ٟ٘بیتبوٙ ٔی

ثب یىسیٍط  ثطلطاض وطزٜ ٚ تدٛیع تٛاْ ایٗ زٚ تطویت

ٚلتی ػسْ  ز. قٛ ٔیثبػث وبٞف ٚظٖ وجس زض ضت 

تؼبزَ ثیٗ زضیبفت ا٘طغی ٚ ٔهطف ا٘طغی اتفبق ٔی 

افتس، یب ٍٞٙبٔی وٝ زض شذیطٜ ا٘طغی اضبفی ثٝ ػٙٛاٖ 

ثبفت چطثی ِیپیس )تطی اؾیُ ٌّیؿطَٚ( زض ا٘جبضٞبی 

ٞبی زیٍط یه ٔكىُ شاتی ٚخٛز زاضز، ِیپیس زض ا٘ساْ

ا٘س، ٔثُ وجس ثسٖ وٝ ثطای تدٕغ چطثی عطاحی ٘كسٜ

اظ  اؾیسٞبی چطة آظاز زٞس. افعایف خطیبٖضخ ٔی

ثبفت چطثی ثبػث افعایف تدٕغ آٖ زض ثبفت وجسی 

افعایف  .(8)ز قٛ ٔیٔرهٛنب زض افطاز ثی تحطن 

 ٚ ٌّیؿطیس تطیتِٛیس  اؾیسٞبی چطة آظاز ؾغح

VLDL  ٚ ٛضا افعایف زازٜ ٚ ٕٞچٙیٗ اؾتطؼ اوؿیساتی

س وٝ ٕٞٝ ایٗ زٞ ٔیپطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیس ضا ٞسف لطاض 

زاض٘س. زض  NAFLD ٔٛاضز اضتجبط ٘عزیىی ثب تٛؾؼٝ

ٟ٘بیت، زیؽ ِیپیسٔیب ثبػث اؾتئبتٛظ ٚ اذتلاَ زض 

ػّٕىطز ٔتبثِٛیؿٓ چطثی زض ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ تدٕغ 

(. افعایف تدٕغ چطثی زض 30) زقٛ ٔیزض وجس چطثی 

وجس ٔٙدط ثٝ پطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیس ٚ اِتٟبة قسٜ وٝ 

(. ثطثطیٗ ثٝ عٛض 14) سوٙ ٔیآؾیت وجسی ضا تكسیس 

لبثُ تٛخٟی اؾتئبتٛظ وجسی ٚ ؾغح چطثی وجسی ضا 

وجس ٘مف ٟٕٔی زض ٔتبثِٛیؿٓ (. 12س )زٞ ٔیوبٞف 

فبوتٛضٞبی  ِیپیسٞب زاضز ٚ ثطثطیٗ اظ عطیك تٙظیٓ

ای اثطات انّی ضا ثطای تٙظیٓ ضٚ٘ٛیؿی زضٖٚ ٞؿتٝ

س. چٙسیٗ فبوتٛض ضٚ٘ٛیؿی وٙ ٔیٔتبثِٛیؿٓ ِیپیس اػٕبَ 

،  FoxO1, SREBP1زض ؾٙتع ِیپیس ٘مف زاضز اظ خّٕٝ 

اؾیس چطة  ثطثطیٗ ثیبٖ ایٗ فبوتٛضٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ثیبٖ

س اظ عطف زیٍط ثطثطیٗ زٞ ٔیضا وبٞف (FASؾٙتبظ )

ٞبی ٔتبثِٛیىی ضا اظ عطیك تؼسیُ ثیبٖ فؼبِیت

. (19) ثركسزض وجس ثٟجٛز ٔی PPARی ٞب ٌیط٘سٜ

PPARs  ػّٕىطزٞبی ٔرتّف ؾِّٛی اظ خّٕٝ تٕبیع

ی ٞب غٖٞب، ٔتبثِٛیؿٓ ٌّٛوع، ٟٔبض ثیبٖ آزیپٛؾیت

ی زضٌیط زض ٔؿیطٞبی آ٘تی ٞب غٖاِتٟبثی، افعایف ثیبٖ 

تٙظیٓ  اوؿیسا٘تی ٚ اوؿیساؾیٖٛ اؾیسٞب ی چطة ضا

ثیبٖ ثبلایی زض  PPAR-αایعٚفطْ آٖ  3ٙس. اظ ٔیبٖ وٙ ٔی

وجس زاضز. ایٗ غٖ یه ٘مف حیبتی ضا زض وٙتطَ 

ی ٞب غٖاوؿیساؾیٖٛ اؾیس چطة ثٝ ٚؾیّٝ تؼسیُ ثیبٖ 

ی زضٌیط زض اوؿیساؾیٖٛ اؾیس چطة ٞب آ٘عیٓوس وٙٙسٜ 

ٔیتٛوٙسضیبیی ٚ پطٚوؿیٕبِی ٚ ٔیىطٚظٚٔبِی ثبظی 

ی زضٌیط زض اتهبَ ٞب پطٚتئیٗس. ٕٞچٙیٗ ثیبٖ وٙ ٔی

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Wang+Y&cauthor_id=25002181
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اؾیس چطة، اؾتطیفیىبؾیٖٛ ٚ ذطٚج اؾیس چطة زض 

ی ٞب پطٚتئیٗ .(21، 7) سوٙ ٔیضا تٙظیٓ  VLDL فطْ

٘س، اظ خّٕٝ اؾیُ قٛ ٔیاِمب   PPAR-αٔتؼسزی تٛؾظ 

ٚ ؾیؿتٓ  ظوٛا٘عیٓ آ اوؿیسا اؾیُ وٛا٘عیٓ آ ؾٙتتبظ

CPT  چطة ٘مف وّیسی وٝ زض ثتب اوؿیساؾیٖٛ اؾیس

ی چطة اقجبع ٘كسٜ ثب ظ٘دیطٜ ثّٙس ٞب اؾیس س.وٙ ٔیایفب 

LCPUFA n-3 وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ِیٍب٘سی ثطای PPAR-α 

ٞؿتٙس، اذتلالات ٔتبثِٛیىی اؾیسٞبی چطة ٚ ٌّٛوع 

ثبػث  LCPUFA n-3ٙس. وبٞف وٙ ٔیضا زض وجس وٙتطَ 

  PPAR-α غٖ mRNA  ی زض ؾغٛحزاض ٔؼٙیوبٞف 

 زض ثیٕبضاٖ زچبض CPT-1 ٕٞطاٜ وبٞف زض ثیبٖ ثٝ

NAFLD  افعایف ٔیعاٖ اؾیس چطة آظاز زض ز.قٛ ٔی  

 NAFLD ثبػث افعایف تِٛیس ROS  قسٜ وٝ وبٞف

ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز. ایٗ قطایظ   LCPUFA n-3  زض ٔیعاٖ

س ثبػث تٙظیٓ وبٞكی زض ؾیٍٙبَ تط٘ؽ زاوكٗ تٛا٘ ٔی

 یٞب ضؾپتٛضز ٚ وبٞف زض تؼسا PPAR-a ٔطتجظ ثب

GLUT4  ی ٚاثؿتٝ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ قٛز وٝ یه ٞب ثبفتزض

ز قٛ ٔیفبوتٛض وّیسی زض ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٙی ٔحؿٛة 

تحت قطایظ ضغیٓ پطچطة ٚ زض  PPAR-α  ثیبٖ .(21)

ٚ  Yu. (31) سیبث ٔیاؾتئبتٛٞپبتیت وجسی وبٞف 

زض آظٔبیكی وٝ ضٚی  2016ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 

ی وجسی ٔٛـ زاضای ٞب ؾَّٛٚ  HepG2ی ٞب ؾَّٛ

وطز٘س وٝ ثطثطیٗ یه چطثی ذٖٛ ا٘دبْ زاز٘س ٌعاضـ 

س ٚ اثطات ٔغّٛثی زض ثبق ٔی PPAR-αآٌٛ٘یؿت 

ثٝ احتٕبَ ظیبز ایٗ اثط ثط  (.29) وبٞف چطثی زاضز

س ٔؿیط ٟٕٔی تٛا٘ ٔیتٛؾظ ثطثطیٗ PPAR-α فؼبِیت 

ٚ وبٞف تدٕغ چطثی زض وجس  ٞب چطثیزض ٔتبثِٛیؿٓ 

 mRNAثٝ عٛض لبثُ تٛخٟی ؾغح  HFD ثبقس.

AMPKα1 ٚ ACC1  س ٚ ٔیعاٖ وٙ ٔیضا ؾطوٛة

mRNA FAS  ٓ(.22) سوٙ ٔیضا ثٝ عٛض افعایكی تٙظی 

وجسی فؿفطیلاؾیٖٛ اؾتیُ  AMPK وبٞف فؼبِیت

س زض ٘تیدٝ زٞ ٔیضا وبٞف  وطثٛوؿیلاظ A وٛآ٘عیٓ

افعایف ِیپٛغ٘ع   ٚ بوؿیساؾیٖٛ اؾیس چطةثبػث وبٞك

ز قٛ ٔی AMPKز. ثطثطیٗ ثبػث افعایف فؼبِیت قٛ ٔی

زض وجس ٔحتٛای  AMPK ثیبٖ ثبلای .(16)

ٞبی ، ِیپٛغ٘ع ٚ اؾتبتٛظ وجسی ضا زض ضتٌّیؿطیس تطی

س. زٞ ٔیوبٞف ٚ تطٔٛغ٘ع ضا افعایف  2 زیبثتی ٘ٛع

AMPK، ٓاؾتیُ وٛآ٘عی A  ّٝوطثٛوؿیلاظ ضا فؿفطی

ثٝ  A وٛآ٘عیٓس ٚ ٘تیدٝ آٖ وبٞف تجسیُ اؾتیُ وٙ ٔی

ز. قٛ ٔیِیپٛغ٘ع(  یٔطحّٝاِٚیٗ ) A ٔبِٛ٘یُ وٛآ٘عیٓ

وبض٘یتیٗ پبِٕیتٛیُ  ٜیه ٟٔبض وٙٙس A ٔبِٛ٘یُ وٛآ٘عیٓ

-آؾیُ چطة ؾت ٚ ثبػث خصةا 1تطا٘ؿفطاظ 

ثٙبثطایٗ وبٞف  .زقٛ ٔیثٝ ٔیتٛوٙسضی  A  وٛآ٘عیٓ

ضا تحطیه ٚ ِیپٛغ٘ع ضا ٟٔبض   A ،FAOوٛآ٘عیٓ ِٛ٘یُٔب

س تٛا٘ ٔیٕٞچٙیٗ   AMPKػلاٜٚ ثط ایٗ، .سوٙ ٔی

ٔتبثِٛیؿٓ اؾیسٞبی چطة ضا اظ عطیك تٙظیٓ ثیٛغ٘ع 

 ثٙبثطایٗ ثب افعایف فؼبِیت ٔیتٛوٙسضی ا٘دبْ زٞس،

AMPK  وجسی NAFLD ٓٞبی اظ عطیك ٔىب٘یؿ

س اثطات ٔفیس زض تٛا٘ ٔیس ٚ یبث ٔیچٙسٌب٘ٝ وبٞف 

ثٟجٛز ٕٞٛؾتبظ ِیپیس ٚ ٌّٛوع زاقتٝ ثبقس زض ٘تیدٝ 

 NAFLDٚ ثٟجٛز  2ثبػث وبٞف ذغط زیبثت ٘ٛع 

. ؾیتبٌّیپتیٗ، ثٝ ػٙٛاٖ یه ٟٔبض وٙٙسٜ (10) زقٛ ٔی

DPP-4ٖٛٔٞبی ایٙىطتیٗ خٌّٛیطی ، اظ تدعیٝ ٞٛض

س ٚ ٘تبیح ٔغّٛة وجسی حبنُ اظ ؾیتبٌّیپتیٗ وٙ ٔی

ثبقس.  GLP-1ٕٔىٗ اؾت اظ عطیك افعایف ؾغح 

ٞبی س وٝ آٌٛ٘یؿتزٞ ٔیی تدطثی ٘كبٖ ٞب زازٜ

GLP1  ثط ضٚی ٔؿیطٞبی انّی وٝ زض تِٛیس وجس

ؾیتبٌّیپتیٗ . (2)چطة تأثیط زاض٘س اثط ٔی ٌصاض٘س 

ضا  GLP-1س ػّٕىطزٞبی پیف ا٘ؿِٛیٙی تٛا٘ ٔی

یف زٞس. ثب ثٟجٛز ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ، ٞیسضِٚیع افعا

س. ٔغبِؼبت ٘كبٖ زازٜ اؾت یبث ٔیاؾیس چطة وبٞف 

س اظ عطیك وبٞف ِیپٛغ٘ع زاذُ تٛا٘ ٔیوٝ ؾیتبٌّیپتیٗ 

وجسی ٚ افعایف اوؿیساؾیٖٛ ِیپیس ثط وجس چطة ٘بقی 

ٚ  Ding. (27) اظ ضغیٓ غصایی پطچطة تأثیط ٔی ٌصاضز

ٌعاضـ وطز٘س وٝ  2006ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 

Exenatide  وٝ آٌٛ٘یؿتGLP-1 س، ثٝ عٛض ثبق ٔی

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ding+X&cauthor_id=16374859
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س ٚ ٔمبٚٔت وٙ ٔیٔٛثطی تطقح ا٘ؿِٛیٗ ضا تحطیه 

 ی نحطاییٞب ٔٛـثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٚ اؾتئبتٛظ وجسی ضا زض 

س. زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز٘س وٝ اٌط زٞ ٔیوبٞف 

لطاض ثٍیط٘س،  GLP-1ی وجسی زض ٔؼطو ٞب ؾَّٛ

٘كبٖ زازٜ ٚ  cAMPافعایف لبثُ تٛخٟی زض تِٛیس 

وٝ ٔطتجظ ثب  PPARaی ٞب غٖ mRNAثیبٖ 

س افعایف یبفتٝ ٚ ثبق ٔیاوؿیساؾیٖٛ اؾیسٞبی چطة 

ٔطتجظ ثب ؾٙتع  SREBP-1c  ٚSCD1ی ٞب غٖثیبٖ 

س. اعلاػبت آٟ٘ب یبث ٔیاؾیسٞبی چطة اؾت وبٞف 

زض وجس تأثیط  GLP-1ی ٞب پطٚتئیٗزٞس وٝ ٘كبٖ ٔی

ی وجسی ٞب ؾَّٛٔؿتمیٕی ثط ٔتبثِٛیؿٓ چطثی  زض 

 2018ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  Shen .(13) زاض٘س

 AMPKٌعاضـ وطز٘س وٝ ؾیتبٌّیپتیٗ ثب فؼبَ وطزٖ 

س آٟ٘ب ػٙٛاٖ وٙ ٔیاظ تدٕغ چطثی زض وجس خٌّٛیطی 

اظ عطیك تؼسیُ فؿفٛضیلاؾیٖٛ  AMPKوطز٘س وٝ 

، CPT1ٚ تٙظیٓ فؼبِیت وطثٛوؿیلاظ  A وٛآ٘عیٓاؾتیُ

یه ػّٕىطز ٔطوعی زض وٙتطَ ٔتبثِٛیؿٓ ِیپیسٞب زاضز. 

زض ایٗ ثطضؾی ٌعاضـ قسٜ وٝ ٚخٛز ٔمبزیط ظیبزی اظ 

ضا ؾطوٛة  AMPK  ٚSIRT1اؾیسٞبی چطة فؼبِیت 

وطزٜ ٚ زض ٘تیدٝ ثبػث وبٞف اؾتفبزٜ اظ اؾیسٞبی 

ز. زض قٛ ٔیچطة ٚ ضؾٛة غیط عجیؼی ِیپیس زض وجس 

س ثٝ تٛا٘ ٔی AMPKایٗ ٌعاضـ تٛضیح زازٜ قسٜ وٝ 

ٞیؿتٖٛ ضا  H2Bعٛض ٔؿتمیٓ ٚضؼیت فؿفٛضیلاؾیٖٛ 

وٙتطَ وٙس وٝ فبوتٛضٞبی ضٚ٘ٛیؿی ضا ثطای اتهبَ ثٝ 

DNA ٕٞچٙیٗ ٔؿیط  .ٌیطزثىبض ٔیSIRT1 / AMPK 

زؾت ی ٞسف پبییٗٞب غٖفؼبَ قسٜ ٔیعاٖ ضٚ٘ٛیؿی 

ضا ثغٛض افعایكی تٙظیٓ وطزٜ، زض  ACC1  ٚCPT1ٔثُ 

ضا ثغٛض وبٞكی تٙظیٓ  mRNA FASحبِی وٝ ؾغح 

ٞب ثب ػّٕىطز ؾیتبٌّیپتیٗ زض ؾطوٛة س. ایٗ یبفتٝوٙ ٔی

اؾیس اوؿیساؾیٖٛ  -βؾٙتع اؾیسٞبی چطة ٚ افعایف 

ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  Xu(. 22چطة ؾبظٌبض اؾت )

، NAFLDی ٔسَ ٞب ٔٛـٌعاضـ وطز٘س وٝ زض  2017

وبٞف یبفتٝ ٚ  PPAR-α  ،CREBH  ٚCPT1ثیبٖ 

س أب زضٔبٖ ثب ؾیتبٌّیپتیٗ یبث یٔ افعایف  FASثیبٖ

،  PPAR-αؾغح چطثی ذٖٛ ضا وبٞف، ثیبٖ 

CREBH  ٚCPT1  ٖضا افعایف زازٜ ٚ ثیبFAS  ضا

س اظ عطیك تٙظیٓ تٛا٘ ٔیؾطوٛة وطز. ؾیتبٌّیپتیٗ 

وجسی ٚ ٚاؾغٝ ٌطی  PPAR-a  ٚCREBHافعایكی 

ی وّیسی ثطای ٔتبثِٛیؿٓ ِیپیس، ٞب آ٘عیٓزض ؾغح ثیبٖ 

اظ ثبفت وجسی ٔحبفظت وطزٜ ٚ ٔتبثِٛیؿٓ ِیپیس ضا زض 

مبٚٔت ٔ (.27) تؼسیُ وٙس NAFLDی ٞب ٔٛـ

یپیس، ثٛیػٜ ا٘ؿِٛیٙی ٘مف ٟٕٔی ضا زض تدٕغ ِ

زض ٞپبتٛؾیت ٞب ایفب وطزٜ ٚ یه فبوتٛض  ٌّیؿطیس تطی

 سثبق ٔی NAFLDوّیسی ٚ ضطٚضی زض پیكطفت 

قطایظ ٚ  ٞب غٖیه فؼُ ٚ ا٘فؼبَ پیچیسٜ ثیٗ  (.24)

 NAFLDٚ  ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗثبػث تمٛیت ٔحیغی 

ثٝ وٙٙسٜ تٛا٘بیی ػٛأُ زاضٚیی حؿبؼ ز.قٛ ٔی

ٔمبٚٔت ثٝ ثب وبٞف  NAFLDا٘ؿِٛیٗ زض زضٔبٖ 

زض ٔٛضز پصیطـ ٚالغ قسٜ اؾت. زض وجس  ا٘ؿِٛیٗ

قطایظ ٘طٔبَ، اتهبَ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ضؾپتٛض آٖ ثبػث 

اتٛفؿفطیلاؾیٖٛ ضؾپتٛض ٚ ٔتؼبلت آٖ فؿفطیلاؾیٖٛ 

ز وٝ آثكبضی اظ ٚلبیغ قٛ ٔی IRS یٞب پطٚتئیٗتیطٚظیٗ 

اظ  GLUT4 ضا ثٝ ضاٜ ٔی ا٘ساظز وٝ ٟ٘بیتب ثٝ خبثدبیی 

ز. قٛ ٔیثرف زاذُ ؾِّٛی ثٝ غكبی ؾَّٛ ٔٙدط 

GLUT4  ٝا٘تمبَ ٌّٛوع ضا اظ فضبی ذبضج ؾِّٛی ث

س. زض ایٗ ثرف اظ وٙ ٔیزاذُ ؾیتٛپلاؾٓ تؿٟیُ 

اتفبلبت، ٔىب٘یؿٓ ٞبی ٔؿئَٛ ثطای ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٙی 

 یٞب پطٚتئیٕٗٔىٗ اؾت یب زض اتهبَ ا٘ؿِٛیٗ یب زض 

IRS  یب زض ٚGLUT4 .افعایف قبض  زضٌیط ثبقٙس

ٞبی اؾیسٞبی چطة آظاز اظ ثبفت چطثی ثٝ ا٘ساْ

٘تیدٝ ٔتبثِٛیؿٓ غیط عجیؼی  ٔثُ وجس زض غیطچطثی

ٚ ثٝ  قسٜچطثی، ٔٙدط ثٝ تدٕغ تطی ٌّیؿیطیس وجسی 

 ثٝ حؿبؾیتوبٞف اذتلاَ زض ٔتبثِٛیؿٓ ٌّٛوع ٚ 

ٔمبٚٔت (. 5) زقٛ ٔیا٘ؿِٛیٗ زض ػضلات ٚ وجس 

ا٘ؿِٛیٙی ثٝ ٕٞطاٜ ٞبیپطا٘ؿِٛیٕٙیب ثبػث افعایف زض 

تٛزٜ چطثی، افعایف ِیپِٛیع، افعایف زض ؾغٛح 
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اؾیسٞبی چطة آظاز، وبٞف زض ؾیٍٙبِیًٙ ا٘ؿِٛیٗ 

ثٝ نٛضت ٚاثؿتٝ ثٝ زٚظ ٚ افعایف ٌّٛوع ٚ تِٛیس 

ٔمبٚٔت  (.5) زقٛ ٔی )ؾٕیت ِیپیسی(ِیپیس وجسی 

ض ٌّیىٛغ٘ع ٚ ثب افعایف زض ا٘ؿِٛیٙی وجسی ثب اذتلاَ ز

عجك   (.6) ٌّٛوٛ٘ئٛغ٘ع ٚ ٌّیىٛغِ٘ٛیع ٔطتجظ اؾت

وٝ زض زضخٝ اَٚ زض  GLUT4ٔغبِؼبت لجّی، 

ز، یه قٛ ٔیی چطثی ٚ ٔبٞیچٝ ٔرغظ زیسٜ ٞب ؾَّٛ

ٚ  زٞٙسٜ ٌّٛوع، تٙظیٓ قسٜ تٛؾظ ا٘ؿِٛیٗ اؾتا٘تمبَ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔطحّٝ ٔحسٚز وٙٙسٜ ؾطػت ٔتبثِٛیؿٓ ٌّٛوع 

. ثٙبثطایٗ اضظیبثی ؾغح ثیبٖ آٖ زض (4) سوٙ ٔیػُٕ 

ی لجّی ٘كبٖ ٞب ٌعاضـ ٔغبِؼٝ حبضط ثؿیبض ٟٔٓ ثٛز.

زض وجس ثبػث وبٞف  GLUT4 زازٜ ا٘س وٝ ثیبٖ ثبلای

 Jiao. (9، 3) زقٛ ٔیلٙس ذٖٛ ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ 

ٌعاضـ وطز٘س وٝ  2017ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 

 InsR, IRS-2 ٚ GLUT4ٔتفٛضٔیٗ ؾجت افعایف ثیبٖ 

ز. زض ایٗ ٌعاضـ قٛ ٔیی زیبثتی ٞب ٔٛـزض وجس 

٘یع    Morus albaؾبوبضیسٞبیپّی ٕٞچٙیٗ زضٔبٖ ثب

قس أب زضٔبٖ Akt  ٚ GLUT4 ؾجت تٙظیٓ افعایف ثیبٖ

 زاقت  Morus albaثب ٔتفٛضٔیٗ تبثیط ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ 

(15). 

٘كبٖ زاز وٝ تدٛیع ؾیتبٌّیپتیٗ ٚ  حبضطٔغبِؼٝ 

 GLUT4ثطثطیٗ ثٝ تٟٙبیی ٚ تٛاْ ثبػث افعایف ثیبٖ 

 ٚ زقٛ ٔیی زیبثتی ٔجتلا ثٝ وجس چطة ٞب ٔٛـزض وجس 

زض  NAFLDزض وجس ثبػث ثٟجٛز   GLUT4ثیبٖ 

 قس. ی زیبثتیٞب ٔٛـ

 گیريًتیجِ

٘تبیح حبنُ اظ ایٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز، تیٕبض حیٛا٘بت 

ثب تطویجبت ؾیتبٌّیپتیٗ ٚ  وجس چطة زیبثتی زچبض

زز. ٌط ٔی وبٞف چطثی وجسی ثطثطیٗ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز

اثطات اػٕبَ قسٜ تٛؾظ ٞط زٚ تطویت زض فبوتٛضٞبی 

وٝ ٞط  ضؾس ٔیٔٛضز ثطضؾی، ٔفیس اضظیبثی قس. ثٝ ٘ظط 

زض  GLUT4 زٚ تطویت اظ عطیك تٙظیٓ افعایكی غٖ

ذٛثی  ا٘س ثٝوجس ٚ وبٞف ِیپیسٞبی وجسی تٛا٘ؿتٝ

قٛ٘س. ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت  NAFLD ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز

ٞبی وجسی ٚ فمساٖ ٘ؿجی زاضٚٞبی ٔٙبؾت ثیٕبضی

اثطات ؾیتبٌّیپتیٗ ٚ ثطثطیٗ  ، NAFLDخٟت زضٔبٖ

ٙس زض آیٙسٜ وب٘سیس ٔٙبؾجی تٛا٘ ٔیخبِت تٛخٝ ثٛزٜ ٚ 

خٟت زاضٚٞبی ٔٛثط زض ایٗ ثیٕبضی زض ٘ظط ٌطفتٝ 
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