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Introduction: The increasing prevalence of obesity has affected millions of people 

across the globe, leading to various diseases, such as prediabetes, diabetes, 

cardiovascular diseases, cancer, and muscle disorders. One of the therapeutic 

interventions in the prevention of diabetes is the use of herbal supplements, such as green 

coffee and its phenolic compounds, including chlorogenic acid, due to its antioxidant, 

anti-inflammatory, and insulin-sensitive properties. Therefore, the present study aimed 

to investigate the effect of green coffee and chlorogenic acid on glycogen content in the 

muscles of prediabetic mice. 

Material & Methods: A total of 20 male C57BL/6 mice were randomly assigned to two 

groups: normal diet mice (5 mice) and high-fat diet mice (15 mice), which were fed for 

12 weeks. After the induction of prediabetes by Fasting blood sugar (FBS) and Glucose 

tolerance test (GTT) tests, this group was divided into three subgroups: prediabetes mice 

(5 cases), prediabetes mice with diabetes with green coffee consumption (Prediabetes - 

Green Coffee, 5 cases) and prediabetes with chlorogenic acid consumption (Prediabetes 

- Chlorogenic Acid, 5 cases) which were treated for 10 weeks. In the end, the mice were 

sacrificed, and the relative level of expression of genes involved in the glycogen content 

of the Gastrocnemius muscle, including PI3K, AKT, GSK3, GYS1, as well as the 

LRRC8A gene, was measured through the Real-Time PCR technique. The data were 

analyzed using the one-way analysis of variance test by GraphPad Prism software 

(version 8). 

Findings: The results pointed to a significant increase in the blood glucose level in the 

HFD group (129.9±5.4 mg/dL) compared to ND (95±3.3 mg/dL) and a significant 

decrease in the PD-GC group (103.5±8.16 mg/dL) and PD-CA (99±8 mg/dL) compared 

to the PD group (129.5±9.4 mg/dL) (P<0.001). The periodic acid-Schiff (PAS) staining 

technique demonstrated a significant decrease in the level of glycogen content in the rats 

of the PD group compared to the ND group. While in the treatment groups, a significant 

increase was observed in muscle glycogen accumulation compared to the PD group 

(P<0.001). The expression level of PI3K, AKT, LRRC8A, and GYS1 genes decreased, 

and GSK3 significantly increased in the PD group compared to the ND group (P<0.001), 

indicating a disturbance in the signaling pathway of glycogen content in the PD group. 

Nonetheless, in the treated groups, a significant increase was observed in the expression 

level of PI3K, AKT, LRRC8A, and GYS1 genes compared to the PD group (P<0.001). 

Discussion & Conclusion: Considering the complications caused by prediabetes disease, 

in addition to early diagnosis of prediabetes, it seems to control weight and increase 

insulin sensitivity, the consumption of green coffee and chlorogenic acid can improve 

the prediabetic condition caused by the signaling pathway of glycogen synthesis in the 

muscle tissue of prediabetic rats. 

 
Keywords: Chlorogenic acid, Coffee, Glycogen Phosphorylase, gdrHigh-fat diet, Prediabetic 

State 

 

Article History: 

Received: 04 April 2023 

Revised: 21 May 2023 

Accepted: 01 July 2023 

Published Online:04 October 

2023 

* Correspondence to: 

Sayyed Gholamhoseyn 

Rahimi 

Dept of Physical Education, 

Faculty of Literature and 

Humanities, University of 

Malayer, Malayer, Iran 

Email: 

qolale@yahoo.com  

➢ How to cite this paper 

Rahimi S, Marandi S, Abdollahi M, Shirkhani M, Nasr Esfahani MH. Investigating the effect of green coffee and chlorogenic 

acid on the mechanism of muscle glycogen content in prediabetic C57BL/6 mice. 2023;31(4): 55-66. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
02

 ]
 

                             1 / 13

https://orcid.org/0000-0002-7531-3592
https://orcid.org/0000-0003-3877-870X
https://orcid.org/0002-0002-6433-8532
https://orcid.org/0002-0002-0454-5767
https://orcid.org/0000-0002-0454-5767
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-7925-fa.html


56 

/
 
م
لا
ی
ا
 
ی
ک
ش
ز
پ
 
م
و
ل
ع
 
ه
ا
گ
ش
ن
ا
د
 
ه
ل
ج
م

 
 
ر
ه
م

1
4
0
2

 

 

 

 

 
 

  ی ها موش   ی عضلان   کوژن ی گل   ر ی بر سازوکار ذخا   ک ی کلروژن   د ی سبز و اس   ۀ قهو   ر ی تأث   ی بررس 

C57BL/6   ی ابت ی د ش ی پ 

 3 ینصر اصفهان نیمحمدحس ،2 یرخانیسمانه ش ،2 یعبدالله لادیم ،2ی محمد مرند دیس ،1 *یمیرح نیغلامحس دیس

 ران یا  ر،یمل  ر، یدانشگاه مل  ،یو علوم انسان اتیادب  ۀدانشکد  ،یبدنتیگروه ترب  1
   ران ی اصفهان، ا  ۀدانشکد  ،یبدنتیترب دانشگاه اصفهان ، یعلوم ورزشگروه   2

 ران ی اصفهان، ا  ان،یپژوهشگاه رو یفناور ست یز ۀپژوهشکد  ،یشناسست یگروه ز 3
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  ابت، دیشیهمچون پ  یمختلف  هایی ماریقرار داده است که ب   رینفر در جهان را تحت تأث   هاون یل یم  ی روزافزون چاق  وع یش  مقدمه:

  ی ری شگی در پ  یاز مداخلت درمان  ی کیرا به همراه خواهد داشت.    یسرطان و اختللات عضلن  ،ی عروق  یقلب  هایی ماری ب  ابت،ید

با توجه به خواص  ک،یدکلروژنیآن ازجمله اس یفنول باتی سبز و ترک ۀقهو د مانن یاهیگ یهااستفاده از مکمل  ابتیاز د

  ک یدکلروژنیسبز و اس  ۀ قهو  ر یتأث  ی حاضر با هدف بررس  ۀ مطالع  رو،ن یاست؛ ازا  نیو حساس به انسول   یضدالتهاب  ، یدانیاکسی آنت

 .انجام شد  یابتدیشی پ یهادر عضلت موش یکوژنیگل  ر یبر ذخا

  یی غذا میبا رژ یها: موشدند یگرد میبه دو گروه تقس  یطور تصادفبه  C57BL/6سر موش نر  20تعداد  :هامواد و روش

  ه یهفته تغذ  12سر( که به مدت  High – Fat Diet ،15پرچرب ) ییغذا میبا رژ هایسر( و موش  Normal Diet ،5) یعیطب

 Glucose tolerance testو  Fasting blood suger (FBS) یهاتوسط آزمون ابتیدش یپ یالقا  صیشدند. پس از تشخ

(GTT)ابتدیشیپ  یها: موشدند ی گرد  میتقس   رگروهیگروه به سه ز  نی، ا  (Pre-Diabetes  ،5  پ ،)همراه مصرف   ابتدیشیسر

- Pre-Diabetes) ک کلروژنید یهمراه مصرف اس ابتدیشیسر( و پ Pre-Diabetes -Green Cofee ،5سبز ) ۀقهو

Cholorogenic Acid،  5    لیدخ  یهاژن   انیب  یها کشته شدند و سطح نسبشدند. در انتها موش  ماریهفته ت  10سر( که به مدت  

-Real ک یتکن ق یاز طر LRRC8Aژن  نیو همچن  PI3K ،AKT ،GSK3 ،GYS1دوقلو شامل  ۀعضل  کوژنیگل  ر یدر ذخا

Time PCR   افزار راهه توسط نرم - ک ی انسیوار لی ها با استفاده از آزمون تحل . دادهد یگرد  یریگاندازهGraphPad Prism 

 .شد  لیتحل  8.4.3

 NDنسبت به  HFD (mg/dL 4/5±9/ 129)در سطح گلوکز خون در گروه   ی معنادار شیافزا  ج ینتاهای پژوهش: یافته

(mg/dL ±3 3/95)  در گروه   یکاهش معنادار   ن یو همچن  PD-GC (mg/dL 16/8±5/ 103)    وPD-CA (mg/dL 8± 99)  

) Periodic acid - Schiff یز یآم(. با استفاده از فن رنگ P<0.001نشان داد ) PD (mg/dL 4/9±5/ 129)نسبت به گروه 

PAS)گروه    یهادر موش  کوژنی گل   ر یدر سطح ذخا  ی ری، کاهش چشمگPD  نسبت به گروه ،ND  کهی درحال  د،یمشاهده گرد 

 یهاژن  انبی(. سطح P<0.001شد ) دهید PDعضله، نسبت به گروه  کوژنیدر تجمع گل  دار ی معن شیافزا مار، یت  هایدر گروه

PI3K ،AKT ،LRRC8A  وGYS1  کاهش وGSK3 در گروه  یمعنادار  شیافزاPD با گروه  سهیدر مقاND  داد  نشان

(0.001>Pکه نشان ) در گروه  کوژن یگل  ریذخا یرسانامی پ ری اختلل در مس ۀدهندPD مار، یتحت ت هایاست؛ اما در گروه  

 .(P<0.001مشاهده شد )  PDبا گروه  سهیمقا، در  GYS1و    PI3K  ،AKT  ،LRRC8A  هایژن   ان یاز سطح ب  یداری معن  شیافزا

 رسدی به نظر م  ابت،یدش یزودهنگام پ  صیعلوه بر تشخ   ابت،یدشیپ  ی ماریاز ب  یبا توجه به عوارض ناش:  یر ی گجه ی بحث و نت

  جادشدهیا یابتدیش یپ ط یشرا تواند ی م ک یدکلروژنیسبز و اس  ۀمصرف قهو ،ین یانسول تیحساس شیمنظور کنترل وزن و افزابه

 .را بهبود بخشد  یابتیدشیپ هایموش ۀدر بافت عضل  کوژن یسنتز گل  یرسانام یپ  ری بر مس

 

 ابتدیشیپ  ،یعضلن کوژنی گل  ک،یکلروژن د یسبز، اس ۀپرچرب، قهو میرژ: های کلیدیواژه

 نویسنده مسئول: 
   غلمحسین رحیمی د یس

و   ات یادب ۀدانشکد  ،یبدنت یگروه ترب

  ر، یمل  ر،یدانشگاه مل  ،یعلوم انسان

  رانیا

Email: 

qolale@yahoo.com 

 د یسبز و اس  ۀقهو ری تأث یبررس .نیمحمدحس ،ینصر اصفهان سمانه؛ ، شیرخانی ؛میلد، یعبدالله ؛محمد  د ی س ، مرندی؛ نیغلمحس د یس ،یمیرح ستناد:ا 

 .55- 66(: 4)31؛2140 مهر له دانشگاه علوم پزشکی ایلم،. مجیابتیدش یپ C57BL/6 یهاموش یعضلن  کوژنیگل  ر یبر سازوکار ذخا ک یکلروژن

]                                            نویسندگان ©مؤلف حق    علوم پزشکی ایلام                        ناشر: دانشگاه              
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 مقدمه

مزمن قلمداد    ی مار ی ب   ک ی عنوان  به   چاقی   و   وزن اضافه 

  ش ی آن در سراسر جهان همچنان در حال افزا   وع ی که ش   شود ی م 

وزن    ش ی به افزا   ی پرکالر   ی و مصرف غذاها   ی تحرک است. کم 

ازجمله   ی گر ی د  های ی مار ی به ب  تواند ی م  ی . چاق شود ی منجر م 

  ی اختللات اسکلت  ، ی عروق  ی قلب  های ی مار ی ، ب 2نوع  ابت ی د 

از    ی ک ی  2نوع    ابت دی . گردد  منجر  ها سرطان   ی و برخ   ی عضلن 

نقص در   ر ی نظ  یی ها ی ژگ ی است که با و  ی چاق  ی مشکلت اصل 

و اختلل در   ی سم ی پرگل ی ها  ن، ی انسول  ت ی ترشح و فعال 

،  2) شود ی اده م بروز د   ن ی و پروتئ   ی چرب   درات، ی کربوه   سم ی متابول 

  ن ی تر از بزرگ  ی ک ی  2نوع  ابت ی د  ی جهان  ی دم ی (. اپ 1

  ی انسان  های نه ی است و هز  ی سازمان بهداشت جهان  های الش چ 

  ت ی به وضع   ابت دی ش ی دارد. پ   ی را در پ   یی بالا   ار ی بس   ی و اقتصاد 

که سطح قند خون بالاتر از حد   شود ی گفته م  ابت ی قبل از د 

است   2نوع  ابت ی د  ی ص ی تشخ  ار ی از مع  تر ن یی معمول و پا 

 (mg/dL 125 - 100 پ .) ی ا پرخطر بر  ت ی وضع   ک ی  ابت دی ش ی  

  ی با اصلح سبک زندگ   ، ی زمان   ۀ بره   ن ی در ا   را ی است؛ ز   ابت ی د 

فرد    توان ی م   ی بدن   ت ی و انجام فعال   یی غذا   م ی کنترل رژ  ق ی از طر 

 (. 3سالم سوق داد )   ی را به سمت زندگ 

مقاومت به   ش ی در عملکرد سلول و افزا  اختلل 

  ابت ی و د  ابت ی د ش ی است که به پ  ی شناخت ب ی دو آس  ن، ی انسول 

  ابت ی از د   ش ی ها پ سال   ن ی . مقاومت به انسول گردد ی منجر م   2نوع  

  ی (. علت اولیه و اصل 3)  شود ی شروع م  ابت ی د ش ی در پ  ی و حت 

عضله، کبد و   ی ها دیابت مقاومت به انسولین در بافت پیش 

است که با افزایش تولید انسولین توسط پانکراس دنبال    چربی 

  ی بتا  ی ها سلول  ب ی به تخر  ت ی درنها  ت ی وضع  ن ی . ا گردد ی م 

منجر   2نوع  ابت ی و د  ن ی انسول  د ی پانکراس و نقص کامل تول 

  ی علت اصل   ی اسکلت   ۀ (. مقاومت به انسولین در عضل 4)   شود ی م 

 (. 5،  6( است ) IGTاختلل تحمل گلوکز ) 

در   ر ی درگ  ی مولکول  ی سلول  ی ها توجه به سازوکار  با 

منظور و   ن ی مؤثر بد  ی درمان  ی ها روش  ابت، ی روند ابتل به د 

  ر ی شوند. شواهد اخ  یی شناسا  د ی با  ابت ی و د  ی درمان چاق  ی برا 

  ناز ی ک  ن ی پروتئ  / ناز ی ک - 3 تول ی نوز ی ا  ل ی د ی فسفات  ی رسان ام ی پ  ر ی مس 

B (PI3K/AKT)  و  ی در چاق  ی عنوان هدف درمان بهT2D   را

ذکرشده در   ر ی اختلل در مس  که ی طور اند، به کرده  یی شناسا 

و در   2نوع  ابت ی و د  ی مختلف بدن، منجر به چاق  ی ها بافت 

. مقاومت  گردد ی م  ن ی مقاومت به انسول  جاد ی ادامه، باعث ا 

  د ی را تشد  PI3K/AKT ر ی خود، اختلل در مس  ۀ نوب به  ی ن ی انسول 

(. درواقع،  7،  8)   دهد ی را شکل م   وب ی مع   ۀ چرخ   ک ی و    کند ی م 

  ناز ی ک  ن ی پروتئ  / ناز ی ک  - 3 تول ی نوز ی ا  ل ی د ی فسفات  ی رسان ام ی پ  ر ی مس 

B /   1سنتاز    کوژن ی / گل 3  ناز ی سنتازک   کوژن ی گل   (PI3K, AKT, 

GSK3, GYS1 ) مؤثر در برداشت گلوکز   ی رها ی از مس  ی ک ی

  ی ن ی مقاومت انسول  جاد ی در عضله است و نقص در آن به ا 

با    شده ک ی تحر   کوژن ی سنتز گل  ر اختلل د   ن، ی بنابرا   انجامد؛ ی م 

سنتاز همراه است   کوژن ی گل  ی ساز با اختلل در فعال  ن، ی انسول 

 (9 .) 

سلمت   د ی سالم کل  ی عضلت اسکلت  ، یی از سو   

مانند    ی مرتبط با چاق   ی ها ی مار ی و ب   ی فرد را از چاق   را ی هستند؛ ز 

T2D  کنند ی محافظت م  ی رالکل ی کبد چرب غ  ی مار ی ب  ا ی  .

  ۀ نحو  توانند ی م  ی ک ی مکان  ی ده ام ی ازجمله پ  ی ار ی عوامل بس 

را   ی رشد، حفظ توده و سلمت عضلت اسکلت  ، ی ر ی گ شکل 

  8 ن ی از لوس  ی غن  ی ها ی توال  ی حاو  ن ی (. پروتئ 10ند ) ی نما  م ی تنظ 

a (Lrrc8a)  با حجم   ی م ی تنظ  ی ون ی کانال آن  ی از اجزا  ی ک ی

 (VRAC است که به ) ی ک ی مکان  ی ها طور بالقوه به محرک  

  ی ندها ی از فرا  ی ار ی کانال با بس  ن ی (. ا 11)  دهد ی پاسخ م 

مرتبط    ی مهاجرت، رشد و مرگ سلول   ر، ی مانند تکث   ی ک ی ولوژ ی ب 

  ند ی فرا  Lrrc8a(. کومار و همکاران نشان دادند که 12است ) 

  ی ها ام ی پ  ن ی و همچن  ن ی هورمون انسول  ر ی را تحت تأث  ز ی تما 

و   کند ی م  م ی تنظ  ، ی عضلن  ی ها مانند کشش سلول  ی ک ی مکان 

مولکول    ک ی به    ، ی عضلن   ی ها در سلول   ها ام ی پ   ن ی انتقال ا   ی برا 

رشد   ر کتو فا  ۀ رند ی متصل به گ  2 ۀ شمار  ن ی آداپتور به نام پروتئ 

 (GRB2 متک ) هدف قرار دادن   ن، ی (؛ بنابرا 10است )   یLrrc8a    

 سودمند باشد.   ی ن ی بال   ۀ مطالع   ک ی   ی برا   تواند ی م 

اصلح   ابت، ی د  ی مار ی از ابتل به ب  ی ر ی شگ ی پ  ۀ دربار 

است.    ی امر ضرور   ک ی   ح ی صح   یۀ در قالب تغذ   ی سبک زندگ 

  ی شتر ی ب   ی ست زی   فعال   عناصر   ی حاو   ده ی ( گرماند GCسبز )   ۀ قهو 

  ک ی کلروژن   د ی (. اس 13است )   ده ی گرماد   ۀ قهو   ی ها نسبت به دانه 

 (CGA در دانه ) از   ی سبز فراوان است که در برخ  ۀ قهو  ی ها
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شناخته   ز ی ن  ک ی ن ی و کو  ک کافئی  ی دها ی عنوان استر اس به  منابع 

  ی ا دسته  CGAاست.  ی ع ی طب  یی ا ی م ی ش  ب ی ترک  ک ی و  شود ی م 

طور گسترده در منابع مختلف  هستند که به  فنولی  بات ی از ترک 

  ب ی و س  ی قهوه، چا  ی ها دانه  ها، ی سبز  ها، وه ی مانند م  ی اه ی گ 

  های ت ی فعال  ی حاو  CGA قات، ی . طبق تحق شوند ی م  ده ی د 

ضد فشارخون و   ، ی ضدالتهاب، ضدچرب  ، ی ضدسرطان 

  ی سازوکارها  ی برا  ی مختلف  های ه ی است. فرض  ابت ی ضدد 

هنوز    ی اثرگذار واقع   ی شده است؛ اما سازوکارها اثرگذار ارائه 

 (. 14- 17ناشناخته است ) 

در سطح    ر ی درگ  ی رها ی از مس   ی ار ی بس   نکه ی توجه به ا   با 

  ن ی ناشناخته هستند و همچن  نه ی زم  ن ی در ا  ی و مولکول  ی سلول 

 ,IRS1 ر ی گرفته بر مس صورت  قات ی تحق  ض ی ضدونق  ج ی نتا 

PI3K, AKT  ی عضلن  کوژن ی گل  ر ی ذخا  ی مارکرها  ژه وی و به  

در   ن، ی انسول  زان ی قند خون و م  ش ی ( و آثار مخرب افزا 18) 

سبز و   ۀ پرچرب، مکمل قهو  یی غذا  م ی رژ  ر ی تأث  حاضر  ق ی تحق 

و   ی بررس  کوژن ی سنتز گل  ی رسان ام ی پ  ر ی بر مس  ک کلروژنی  د ی اس 

  د ی سبز و اس  ۀ با توجه به مصرف قهو  ابت دی ش ی پ  ط ی شرا 

سالم و   یی غذا  م ی نکردن رژ  ت ی رعا  همراه با  ک ی کلروژن 

   . شد   ی اب ی پرچرب ارز   م ی مصرف رژ 

 ها مواد و روش
  ی ق ی حق   ی مطالعه: پژوهش حاضر از نوع تجرب   ی طراح 

  ق، ی تحق  ن ی انجام ا  برای . است  آزمون با طرح چندگروهه پس 

با وزن متوسط    ی ا چهارهفته   C57BL/6نر نژاد    سر موش   20از  

  ۀ استاندارد چرخ   ط ی که تحت شرا   د ی گرم استفاده گرد   14تا    12

(  ی ک ی ساعت تار   12و    یی ساعت روشنا  12)   ی ک ی تار _یی روشنا 

  درجۀ   21±2حرارت   ۀ درصد و درج   50- 60رطوبت   زان ی م   و 

  ق، ی ها در طول تحق . موش شدند ی م  ی نگهدار  گراد ی سانت 

در   ها ش ی آزما  ۀ آزاد به آب و خوراک داشتند. هم  ی دسترس 

اصفهان در سال   ان ی رو  ی فناور ست ی ز  ۀ پژوهشکد  شگاه ی آزما 

اخلق دانشگاه   ۀ ت ی کم  د یی مطالعه به تأ  ن ی . ا د ی انجام گرد  1401

 . د ی رس   IR.UI.1401019اخلق    ۀ اصفهان با شناس 

. در فاز اول  د ی در دو مرحله انجام گرد  ق ی تحق  ن ی ا 

  م ی ماه از رژ   3بود، به مدت    ابت ی د ش ی پ   جاد ی که هدف ا   ق ی تحق 

منظور،   ن بدی (. 17)  شد  استفاده  درصد  60 پرچرب  یی غذا 

به دو گروه   ی طور تصادف به  ق، ی تحق  ن ی همسان در ا  ی ها موش 

  م ی سر موش بود که با رژ  5. گروه اول شامل دند ی گرد  م ی تقس 

درصد   70 ، ی درصد چرب  10 ی ( حاو ND)  ی ع ی طب  یی غذا 

شدند. گروه دوم   ه ی تغذ  ن ی درصد پروتئ  20 درات، ی کربوه 

(  HFDپرچرب )  یی غذا  م ی سر موش بود که رژ  15شامل 

درصد    15و    درات ی درصد کربوه   25  ، ی درصد چرب   60  ی حاو 

اول، با توجه به    ۀ مرحل   ان ی کردند. پس از پا   افت ی را در   ن ی پروتئ 

  ی القا  ، ی ص ی تشخ  ی ها ش ی از آزما  آمده ست د به  ج ی نتا 

به اثبات   NDبا گروه  سه ی در مقا  HFDدر گروه  ابت ی د ش ی پ 

  د، ی هفته به طول انجام  10که  ق ی دوم تحق  ۀ . در مرحل د ی رس 

  ک ی کلروژن   د ی سبز و اس   ۀ مکمل قهو   ی اثربخش   ی منظور بررس به 

  م ی رژ  ۀ کنند افت ی در  های موش  ، ی ابت ی د ش ی پ  ت ی بر وضع 

روه اول  شدند. گ  م ی به سه گروه تقس  ی دف طور تصا پرچرب به 

عنوان گروه  پرچرب را ادامه داد که به  یی غذا  م ی همان رژ 

. گروه دوم علوه بر  دند ی گرد  ی گذار ( نام PD)  ی ابت ی شد ی پ 

بر   گرم ی ل ی م  200 زان ی روز در هفته به م  3پرچرب،  م ی رژ 

( قرار  PD-GCسبز )  ۀ قهو  مار ی وزن بدن، تحت ت  لوگرم ی ک 

روز در هفته    3پرچرب،    م ی علوه بر رژ   ز ی گرفت. گروه سوم ن 

  مار ی وزن بدن، تحت ت  لوگرم ی گرم بر ک  ی مل  100 زان ی و به م 

دوم،    ۀ مرحل   ان ی ( قرار گرفتند. در پا PD-CA)   ک ی کلروژن   د ی اس 

,  19شدند )   سه ی ها، سه گروه مقا گروه   ان ی تفاوت م   ی بررس   ی برا 

20 .) 

اول،   ۀ مرحل  ان ی : در پا یی ا ی م ی وش ی ب  ی ها ل ی وتحل ه ی تجز 

نسبت به گروه نرمال )گروه   ابت، ی د ش ی پ  جاد ی ا  د یی منظور تأ به 

  ی دوم، برا   ۀ مرحل   ان ی ( و در پا ی ع ی طب   یی غذا   م ی رژ   ۀ کنند افت ی در 

  ک، ی کلروژن  د ی سبز و اس  ۀ قهو  ی اثربخش  ی اب ی و ارز  ی بررس 

. سنجش گلوکز  دند ی گرد  ی اب ی ارز  یی ا ی م ی وش ی ب  ی فاکتورها 

اه سنجش گلوکز خون  ( با استفاده از دستگ FBS)  ناشتا خون 

 (Sannuo GA-3 Blood Glucose Meter, Changsha 

Sinocare Inc ها صورت گرفت.  خراش دم موش  ق ی ( از طر

فوق حساس موش    ن ی انسول   زا ی الا   ت ی پلسما با ک   ن ی سطح انسول 

 (ALPCO 80-INSMS-E01  ،Keewaydin Drive  ،USA  ،)

پس از   ق، ی تحق  ان ی شد. در پا  ن یی سازنده تع  ورالعمل طبق دست 

  ساعت   12  از   پس   ها گاواژ، موش   ن ی ساعت از آخر   24گذشت  
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  ن ی از کتام   ی ب ی بیهوشی ترک   ۀ ماد   ی صفاق درون   ق ی با تزر   ، ناشتایی 

 (mg/kg 50-30 و زا ) ن ی لز ی   (mg/kg 5 -3 ب ) دند ی گرد   هوش ی  .

  ، ی ز ی وتانا ی پا( و  دن ی )توسط عقب نکش  ی هوش ی ب  د یی پس از تأ 

  ق ی و از طر  د ی ها جدا گرد موش  ۀ هم  ی دوقلو  ۀ بافت عضل 

شد. در ادامه،   ی ر ی گ وزن کل عضله اندازه  ، ی تال ی ج ی د  ی ترازو 

  های بافت  ت، ی و درنها  د ی منتقل گرد  ع ی ما  تروژن نی  به  ها بافت 

  ی ستولوژ ی ه   ی ها ی اب ی و ارز   mRNAاستخراج    برای   منجمدشده 

  ۀ شدند. هم   ی دار نگه   گراد سانتی   ۀ درج  - 80  زر ی در فر   ی و بافت 

حوزه صورت   ن ی توسط متخصص ا  ی ستولوژ ی ه  ند ی فرا 

 . رفت ی پذ 

از   RNA: استخراج کل RT-qPCR ل ی وتحل ه ی تجز 

 Thermo Fisher)  زول ی دوقلو طبق دستورالعمل ترا  ۀ عضل 

Scientific, Waltham, MA, USA (؛  19)  د ی ( انجام گرد

  Nano Dropها توسط دستگاه RNA ۀ سپس غلظت هم 

سنتز   ت ی با استفاده از ک  cDNAسنتز  ند ی خوانده شد و فرا 

cDNA (biotechrabbit™ cDNA Synthesis Kit)  طبق ،

  ک ی با تکن  RT-qPCRدستورالعمل سازنده صورت گرفت. 

SYBR Green (TaKaRa, Japan)   و با استفاده از دستگاه
Applied Biosystems™ StepOne™ Real-Time PCR 

(Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA)  
  ی مرها ی پرا  ی توال  1 ۀ (. در جدول شمار 19انجام شد ) 

  اسکلتی  عضلۀ  کوژن ی گل  ۀ ر ی در ذخ  ل ی دخ  ی ها ژن  ی ص اختصا 

 (PI3K, AKT, GSK3, GYS1 و همچن ) ژن  ن یLRRC8A  

  GAPDH ی اختصاص  مر ی از پرا  ن ی است؛ همچن  ده ی ارائه گرد 

. استفاده شد   ی ژن داخل   ر ی کنترل تکث   ی برا 
 و برگشت( مربوط به هر ژن)رفت  یاختصاص یآغازگرها .1شماره  جدول

 

  ی اب ی ارز  ی : برا ی ستوپاتولوژ ی ه  ل ی وتحل ه ی تجز 

  ۀ از عضل  ی ها، ابتدا بخش پس از کشتار موش  ، ی شناس بافت 

. در  د ی گرد   ت ی با غلظت چهار درصد تثب   ن ی فرمال   ع ی دوقلو در ما 

ور شدند تا  ها در الکل غوطه نمونه  ، ی پردازش بافت  ی ادامه، برا 

  ی ر ی گ قالب  ی بعد، برا  ۀ ها حذف شود. در مرحل آب سلول 

و اجازه داده شد تا   خته ی بافت ر  ی ها در قالب  ن ی پاراف  ی کم 

گردد. پس از قرار   ل ی ها تشک قالب  ن ی ر ی ز  ی ها ه ی در لا  ن ی پاراف 

منظور  ها، به قالب  ی رو  ی ک ی پلست  ی ها دادن کاست 

  د، ی اسل   یۀ منظور ته سرد منتقل شدند. به   ۀ به صفح   ی ساز خنک 

  کرومتر ی م  5با ضخامت  ی بافت  ی ها بخش  کروتوم ی با دستگاه م 

منظور کاهش  لام، به  ی از قرار دادن رو  ش ی برش داده و پ 

در حمام آب    دها، ی صاف شدن اسل   ن ی و همچن   ی کشش سطح 

از    کوژن ی گل   ی ز ی آم و رنگ   ی بررس   ی (. برا 17قرار داده شدند ) 

( استفاده  PAS)  فت ی ش  د ی اس  ک ی ود ی پر  ی ز ی آم رنگ  ک ی تکن 

  وقلو د   ۀ در عضل   ی ز ی آم رنگ   ی کم    ی ها ی اب ی سپس ارز   د؛ ی گرد 

با استفاده از   ر ی باتجربه انجام داد و تصاو  ست ی پاتولوژ  ک ی را 

 شدند.   ه ی ته   ی نور   کروسکوپ ی م 

ها با استفاده از  داده  ی ها ل ی وتحل ه ی : تجز ی آمار  ل ی تحل 

 ,GraphPad Prism 8.4.3 (GraphPad Softwareافزار نرم 

San Diego, CA, USA)  صورت گرفت. آزمونt-test 

(Student independent t-test)   ی ابت ی شد ی گروه پ   ی اب ی ارز   ی برا  

  ر منظو به  ن ی و همچن  د ی با گروه کنترل انجام گرد  سه ی در مقا 

عنوان فاکتور  به  ک، ی کلروژن  د ی سبز و اس  ۀ قهو  ر ی تأث  ی بررس 

از آزمون   ز ی ن  ابت ی د ش ی با گروه پ  سه ی در مقا  کننده، ی ر ی شگ ی پ 

  ن ی ( استفاده شد؛ همچن ANOVA)  راهه ک ی  انس ی وار  ل ی تحل 

پژوهش از آزمون   های ه گرو  ن ی تفاوت ب  ص تشخی  منظور به 

  افزار م اطلعات از نر  ل ی وتحل ه ی تجز  ی و برا  ی توک  ی ب ی تعق 

SPSS vol.25  ی . سطح معنادار د ی استفاده گرد P<0.05   در

و استاندارد    ن ی انگ ی صورت م به   ی تجرب   ج ی نتا   ۀ نظر گرفته شد. هم 

 . د ی ارائه گرد   ن ی انگ ی م   ی خطا 

Gene Forward primer 
(5'-3') 

Reverse primer 
(5'-3') 

Annealing 
temperature 

(°C) 

PI3K CAGATACTCAGATGCCACACCAA CGCTCTTCATAACGATGCTCCC 58 

AKT CTTACAGCCCTCAAGTATGCC TCCGTGAAGACTCGCTCCC 56 

GSK3 AGTTATTTGACCGCATAGTTCC GACTCTAGCACGCACACC 50 

GYS1 GTCTTCACTACCGTATCCCA TCTTCACATTCAGCCCGTTG 54 

LRCC8a TCCTCGCCTTAGATCAATCACA GACGCAGAAAACACAAATGGAC 56 

GAPDH TGTCACCAACTGGGACGATA GGGGTGTTGAAGGTCTCAAA 60 
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 ی پژوهشیافته ها

پرچرب بر گلوکز   یی غذا  م ی هفته رژ  12 ر ی تأث  ۀ دربار 

 mg/dLدر گلوکز خون ناشتا )  ی معنادار  ش ی خون، افزا 

پرچرب، در   م ی رژ  ۀ کنند افت ی در  ی ها ( در موش 4/5±9/129

 mg/dL)  ی ع ی طب  م ی رژ  ۀ کنند افت ی در  ی ها با موش  سه ی مقا 

  افته ی   ن ی (. ا 1  ۀ ( )نمودار شمار P<0.001( مشاهده شد ) 3±3/95

 کرد.   د یی را تأ   ابت دی ش ی پ   ی القا 

 

 
( و HFDپرچرب ) میرژ ۀ کنندافتیگروه در انی( مFBSسطح گلوکز خون ناشتا ) ۀسیپرچرب بر گلوکز خون. مقا ییغذا میرژ ریتأث .1شماره  نمودار

 ( Ctrl vs. HFD: *** P<0.001اند )شده استاندارد( ارائه خطای±نیانگینمودارها بر اساس )م ۀ(. همCtrlنرمال ) میرژ ۀکنندافتیگروه در

 

  ک، ی کلروژن  د ی سبز و اس  ۀ قهو پس از مصرف مکمل 

 PD-GCدر گلوکز خون ناشتا در گروه  ی کاهش معنادار 

(mg/dL 16/8±5/103)  وPD-CA (mg/dL ±8/99)  نسبت ،

عنوان گروه کنترل  به  PD (mg/dL 4/5±9/129)به گروه 

  یی غذا  م ی استفاده از رژ  رغم ی ( و عل P<0.001مشاهده شد ) 

قرار گرفت   ی ع ی طب  ۀ در محدود  شتا پرچرب، گلوکز خون نا 

پلسما در    ن ی انسول   های (. در ارتباط با داده A_2  ۀ )نمودار شمار 

با   ب ی ترت )به   PD-CAو  PD-GCدوم، گروه  ۀ مداخل  ان ی پا 

ng/mL 15/63±0/1  وng/mL 14/7±0/1 ی ( کاهش معنادار  

نشان داد   PDبا گروه  سه ی در مقا  ن، ی سطح انسول  زان ی از م 

 (0.001>P که عل ) پرچرب،   یی غذا  م ی استفاده از رژ  رغم ی

(. B_2  ۀ کرد )نمودار شمار   دا ی بهبود پ   ن ی انسول 

  
: سطح انسولین پلسما B (؛FBS: سطح قند خون ناشتا )Aتأثیر مکمل قهوۀ سبز و اسید کلروژنیک بر گلوکز خون و انسولین.  .2نمودار شمارۀ 

(Insulin همۀ .)اندشده  ارائهخطای استاندارد ±بر اساس میانگین نمودارها. ND:  رژیم نرمال؛ کنندۀ افتیدرگروه PDدیابت؛: گروه پیش GC گروه :

 .PD vs؛ PD vs. GC: *** P<0.001 ؛ND vs. PD: *** P<0.001کنندۀ مکمل اسیدکلروژنیک )گروه دریافت :CA مکمل قهوۀ سبز؛ کنندۀ افتیدر

CA: *** P<0.001.) 

پرچرب به    یی غذا   م ی از آن است که رژ   ی ها حاک داده 

منجر شده    ی در عضلت اسکلت   کوژن ی کاهش تجمع سطح گل 

  ک، ی کلروژن   د ی سبز و اس   ۀ مصرف مکمل قهو   که ی است، درحال 

از   ی معنادار  ش ی ، افزا PD-CAو  PD-GCهر دو در گروه 
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. ( 3  ۀ ( )نمودار شمار P<0.001داد )   نشان   PDبا گروه    سه ی در مقا  ی اسکلت  ۀ در بافت عضل  کوژن ی گل  ۀ افت ی سطح تجمع 

 
 یخطا نیانگمی±نیانگینمودارها بر اساس م ۀ. همیاسکلت ۀبافت عضل کوژنیگل یبر محتوا کیکلروژن دیسبز و اس ۀ مکمل قهو  ریتأث .3نمودار شمارۀ 

: گروه CAسبز؛  ۀ مکمل قهو ۀکنندافتی: گروه درGC ابت؛یدشی: گروه پPDنرمال؛  میرژ ۀ کنندافتی: گروه درNDاند. شده استاندارد ارائه

 (. PD vs. CA: *** P<0.001؛ PD vs. GC: *** P<0.001؛ ND vs. PD: *** P<0.001) کیدکلروژنیمکمل اس ۀ کنندافتیدر

 

  ش ی افزا  کوژن، ی گل  ر ی در ذخا  ل ی دخ  ی ها ژن  ۀ دربار 

و    PD-GCدر گروه    GYS1و    PI3K  ،AKT  ان ی از ب   ی معنادار 

PD-CA  با گروه  سه ی در مقاPD  ( 0.001مشاهده شد>P  در .)

  ش ی افزا  PD-CAو  PD-GC، گروه GYS1و  PI3Kژن  ان ی ب 

  PD-GCگروه    ، یی داشت. از سو   NDنسبت به گروه    ی معنادار 

نشان داد که معنادار نبود؛ اما   ش ی افزا  PD-CAنسبت به گروه 

  PD-GCنسبت به گروه  PD-CA، گروه AKTژن  ۀ دربار 

ژن   ۀ ژن معنادار نبود. دربار  ن ی نشان داد که در مورد ا  ش ی افزا 

GSK3 های ژن در گروه  ن ی ا  ان ی ، ب PD-GC  وPD-CA   در

از لحاظ   ش ی افزا  ن ی داشت؛ اما ا  ش ی افزا  PDبا گروه  سه ی مقا 

(. 4  ۀ ( )نمودار شمار P>0.05نبود )   ادار معن   ی آمار 
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نمودارها بر  ۀ. همکوژنیگل ریدر ذخا لیدخ GYS1و  PI3K ،AKT ،GSK3 یهابر ژن کیکلروژن دیسبز و اس ۀ مکمل قهو  ریتأث .4نمودار شمارۀ 

مکمل  ۀ کنندافتی: گروه درGC ابت؛یدشی: گروه پPDنرمال؛  میرژ ۀ کنندافتی: گروه درNDاند. شده استاندارد ارائه یخطا نیانگمی±نیانگیاساس م

 کیدکلروژنیمکمل اس ۀ کنندافتیدر وه : گرCAسبز؛  ۀ قهو 

 PD vs. CA: ***P<0.001؛ PD vs. GC: ***P<0.001؛ ND vs. PD: *P<0.05. الف

 PD vs. CA: ***P<0.001؛ PD vs. GC: ***P<0.001؛ ND vs. PD: *P<0.05. ب

 PD vs. CA: **P<0.01؛ PD vs. GC: **P<0.01؛ ND vs. PD: *P<0.05. د

 

بر    ک ی کلروژن   د ی سبز و اس   ۀ در ارتباط با اثر مکمل قهو 

ژن   ان ی ب  های داده  ی بررس  ، ی اسکلت  ۀ در حجم عضل  ل ی ژن دخ 

LRRC8A   ک، ی کلروژن   د ی سبز و اس   ۀ نشان داد که مصرف قهو  

در   LRRC8Aاز تجمع ژن  ی معنادار  ش ی هر دو به افزا 

(  P<0.001ها منجر شده است ) موش  ی عضلت اسکلت 

(. 5  ۀ )نمودار شمار 
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 نیانگمی±نیانگینمودارها بر اساس م ۀ. همیاسکلت ۀدر حجم عضل لیدخ LRRC8Aبر ژن  کیکلروژن دیسبز و اس ۀ مکمل قهو  ریتأث .5نمودار شمارۀ 

: گروه CAسبز؛  ۀ مکمل قهو  ۀکنندافتی: گروه درGC ابت؛یدشی: گروه پPDنرمال؛  میرژ ۀ کنندافتی: گروه درNDاند. شده استاندارد ارائه  یخطا

 (. PD vs. CA: ***P<0.001؛ PD vs. GC: ***P<0.001؛ ND vs. PD: *P<0.05) کیدکلروژنیاس کملم ۀ کنندافتیدر

 

 گیری نتیجه   و   بحث 
با هدف   ران ی مطالعه در ا  ن ی در پژوهش حاضر که اول 

  های در موش  ی عضلن  کوژن ی گل  ر ی ذخا  ی اب ی و ارز  ی بررس 

در   ک ی کلروژن  د ی سبز و اس  ۀ قهو  ر ی است، تأث  ی ابت دی ش ی پ 

از   ی شد. شواهد حاک  ی اب ی و ارز  ی بررس  ی ابت ی د ش ی پ  ی ها موش 

است و با   ابت ی از د  ی حساس  ۀ مرحل  ابت دی ش ی آن است که پ 

اختلل در آزمون تحمل گلوکز و کاهش   ، ی ن ی سول مقاومت ان 

(.  21هدف همراه است )  ی ها در بافت  ن ی به انسول  ت ی حساس 

  جاد ی ا   جه، ی و درنت   ی پرچرب منجر به چاق   یی غذا   م ی مصرف رژ 

و شاخص   ن ی ، انسول FBS ش ی شامل افزا  ک ی سندرم متابول 

باعث اختلل در   تواند ی که م  شود ی م  ن ی مقاومت به انسول 

  رسانی ام ی پ  های آبشار  ژه ی و به  ، ی مولکول  ی سلول  ی رها ی مس 

به شکل   ی مصرف  درات ی (. کربوه 22- 24گردند )  ن ی انسول 

  ن ی شتر ی ها ب که در انسان   شود ی م   ره ی در پستانداران ذخ   کوژن ی گل 

عضلت و کبد است. پس از مصرف غذا، غلظت    مقدار آن در 

گلوکز   ، ی حفظ سلمت  ی اما برا  ابد؛ ی ی م  ش ی گلوکز خون افزا 

قرار داشته باشد که در    ی مشخص   ۀ در محدود   شه ی هم   د ی خون با 

  ند ی فرا  ، ی ن ی مقاومت انسول  جاد ی به سبب ا  ی ابت دی ش ی افراد پ 

 (. 19)   شود ی ها مختل م برداشت گلوکز از خون به بافت 

  ۀ کنند بافت برداشت  ن ی تر بزرگ  ی اسکلت  ۀ عضل 

  ۀ رند ی با اتصال به گ   ن ی است. انسول   ن ی گلوکز خون توسط انسول 

و   GSK3، به مهار PI3K-AKT ر ی خود و فعال کردن مس 

  کوژن ی که سنتز گل  گردد ی منجر م  GYS1فعال شدن  جه ی درنت 

  زان ی در م   ی حاضر کاهش معنادار   ۀ (. مطالع 25د ) را به همراه دار 

نسبت به   ، ی ابت ی د ش ی پ  های در عضلت موش  کوژن ی گل  ر ی ذخا 

نشان دادند که در افراد    گر ی گروه نرمال را نشان داد. مطالعات د 

کاهش   ی عضلن  کوژن ی گل  ۀ ر ی ذخ  ، ی ابت ی وزن و د با اضافه 

(.  26- 27)  شود ی مختل م  کوژن ی سنتز گل  ند ی و فرا  ابد ی ی م 

پرچرب باعث اختلل در   م ی حاضر نشان داد که رژ  ۀ مطالع 

  ان ی ب   ج ی که نتا   گردد ی م   ن ی انسول   - PI3K-AKT  ی رسان ام ی پ   ر ی س م 

موضوع را   ن ی ا  ، ی اسکلت  ۀ در عضل  کوژن ی سنتز گل  ر ی ژن مس 

  کوژن ی نشان دادند که سنتز گل   ز ی مطالعات ن   گر ی . د کند ی م   د یی تأ 

که   ی ابت دی ش ی افراد پ  ی در عضلت اسکلت  ن ی انسول  ق ی از طر 

  م ی اختلل از تنظ   ن ی و ا   ابد ی ی دارند، کاهش م   ی ن ی مقاومت انسول 

( و باعث کاهش  28)  کند ی م  ی ر ی گلوکز خون جلوگ 

  GSY1 - GSK3 - AKT - PI3K  ر ی در مس   ن ی انسول   ی رسان ام ی پ 

 (. 29,  30)   شود ی در عضلت م 

در انتقال    LRRC8Aژن    ، ی ارتباط با حجم عضلن   در 

دارد   ر ی تأث  PI3K/AKT ی رسان ام ی به محور پ  ی ک ی فشار مکان 

  ی ها سلول   ز ی و تما   ن ی نشان دادند که انسول   گر ی ( مطالعات د 31) 

  ۀ واسط ، به PI3K-AKT ی رسان ام ی پ  ر ی مس  ن ی و همچن  ی عضلن 

حاضر کاهش   ۀ (. مطالع 11)  گردد ی م  م ی تنظ  LRRC8A ان ی ب 

پرچرب، در   یی غذا  م ی در گروه رژ  LRRC8A ان ی ب  دار ا معن 

کومار و    ق ی تحق   ج ی با گروه نرمال را نشان داده است. نتا   سه ی مقا 
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  LRRC8نکته اشاره داشت که کمپلکس  ن ی به ا  ز ی همکاران ن 

  م ی را در عضله تنظ  ن ی انسول  -  PI3K-AKT ی رسان ام ی پ  ر ی مس 

  ۀ نداز و ا  ی شگاه ی آزما  ط ی عضلت در شرا  ز ی تا بر تما  کند ی م 

  سم ی و متابول  ی چاق  ، ی عملکرد عضلن  ، ی براسکلت ی وف ی م 

 (. 11بگذارد )   ر ی در داخل بدن تأث   ک ی ستم ی س 

  ی ابت ی د  ط ی بهبود شرا  ی برا  ی ار ی بس  ی داروها  امروزه 

در بازار وجود    ره ی و غ   تازون ی گل ی روز   وز، ی آکار   ن، ی متفورم   ر ی نظ 

خاص خود را    ی عوارض جانب   ی صناع   ی داروها   ن ی دارند؛ اما ا 

و   ی ابت ی بهتر است عوامل ضدد  رو، ن ی به همراه دارند؛ ازا 

  ی کشف و معرف  ابت ی د  ی برا  ی و مؤثرتر  تر من ی ا  ی ر ی شگ ی پ 

  ک ی کلروژن   د ی سبز و اس   ۀ مکمل قهو   ۀ شوند. در ارتباط با مداخل 

سبز با خواص   ۀ قهو  ی شده است که خواص درمان نشان داده 

مرتبط است و   ک ی روژن کل  د ی اس  التهابی و ضد  ی دان اکسی ی آنت 

و   ی ابت ی ضدد  ، ی آثار ضدسرطان  تواند ی نوع مکمل م  ن ی ا 

 (. 32داشته باشد )   ی ضدچاق 

سبز    ۀ حاضر نشان داد که مصرف قهو   ق ی تحق   ی ها داده 

شد. سطح    ی ابت دی ش ی پ   ط ی باعث بهبود شرا   ک، کلروژنی   د ی و اس 

مداخلت، کاهش    ی ها ر گروه د   ن ی گلوکز خون ناشتا و انسول 

بر   ی مبن  گر ی مطالعات د  های را نشان داد که با داده  ی ر ی چشمگ 

همسو است    ابت، ی و د   ک ی سبز بر بهبود سندرم متابول   ۀ قهو   ر ی تأث 

  د ی سبز و اس  ۀ قهو  ر ی تأث  ی به بررس  ز ی ن  ی (. مطالعات 14، 33، 34) 

بود    ن ی ها گواه ا آن   های پرداختند که داده   ابت ی بر د   ک ی کلروژن 

منجر به کاهش قند خون ناشتا    ک ی کلروژن   د ی سبز و اس   ۀ که قهو 

کاهش روند جذب گلوکز روده،   ی سازوکار احتمال  ق ی از طر 

که   د ی وابسته به گلوکز گرد  ن ی سول ان  د ی پپت ی سطح پل  م ی با تنظ 

  ن ی و همچن   برد ی را پس از مصرف گلوکز بالا م   ن ی ترشح انسول 

فسفاتاز،   6لوکز گ  م ی آنز  ت ی با کاهش فعال  ک ی کلروژن  د ی اس 

  ، یی را کاهش داد. از سو  ز ی کوژنول ی گلوکونئوژنز و گل  ند ی فرا 

سبز بر   ۀ اثر قهو  تواند ی م  ل ی دخ  ی از سازوکارها  ی ک ی 

در    ر یی تغ   جاد ی ا   ق ی سبز از طر   ۀ باشد. قهو   ی گوارش   ی ها هورمون 

دستگاه گوارش، منجر به کاهش جذب   ی ها ترشح هورمون 

  چربی  و  خون  گلوکز  و بر غلظت  شود ی گلوکز در روده م 

و باعث کاهش قند    گذارد ی م   ر ی خون، پس از خوردن غذا تأث 

  م ی با تنظ  ک ی کلروژن  د ی اس  گر، ی د  ی . از سو گردد ی خون م 

  ناز ی ک  ن ی پروتئ  ی ساز فعال  ق ی از طر  د ی پ ی گلوکز و ل  سم ی متابول 

حسگر و   ک ی ( که AMPKمونوفسفات )  ن ی وز وابسته به آدن 

  ی دها اسی   سنتز   تواند ی است، م   ی سلول   ی تعادل انرژ   ۀ کنند م ی تنظ 

انتقال   ش ی را مهار کند و با افزا  ی گلوکز کبد  د تولی  و  چرب 

GLUT4  برداشت گلوکز به   ش ی پلسما، باعث افزا  ی به غشا

و کاهش قند   ی ط ی شود و به برداشت گلوکز مح  لول داخل س 

  م ی (. با توجه به آثار مخرب رژ 35، 36خون منجر گردد ) 

  د ی سبز و اس  ۀ ما نشان داد که قهو  ی ها پرچرب، داده  یی غذا 

 ,PI3K ی رسان ام ی پ  ر ی مس  م ی هر دو منجر به تنظ  ک، ی کلروژن 

AKT, GSK3, GYS1   مطالعات    ج ی با نتا   ج ی نتا   ن ی شده است. ا

صورت مجزا  را به   ک کلروژنی   د ی اس   ا ی و    ۀ قهو   ر ی تأث   که   ی گر ی د 

  ی گلوکز بررس  سم ی متابول  ر ی مس  ی بر رو  ق، ی تحق  ک ی و نه در 

را   ی عضلن  کوژن ی گل  ش ی کرده بودند، همسو بود و افزا 

 (. 37- 39گزارش کردند ) 

  ر یمس  م ی را در کنترل و تنظ  LRRC8نقش  مطالعات 

  ر ی تأث   ۀ اند؛ اما دربار نشان داده   ی عضلن   PI3K-AKT  ی رسان ام ی پ 

  ی مشخص   ۀ ، مطالع LRRC8  ان ی بر ب   ک ی کلروژن   د ی سبز و اس   ۀ قهو 

  ی رسان ام ی و پ  ک ی وژن ی م  ز ی تما  ، یی (. از سو 31وجود ندارد ) 

PI3K-AKT - ن، ی انسول  ERK1/2    وmTOR   از    ها وتوب ی در م

  LRRC8A  ان ی ، توسط ب GRB2ژن    ۀ با واسط   رسانی ام ی پ   ق ی طر 

  ۀ . استفاده از قهو شود ی م  م ی شده است( تنظ شناخته  را  ی )که اخ 

امکان   ن ی ا  ک، ی کلروژن  د ی اس  ی عن ی سبز،  ۀ مؤثر قهو  ۀ سبز و ماد 

ها را  ماده  ن ی از ا  ک ی هر  ر ی تا تأث  دهد ی پژوهش م  ن ی را به ا 

خواهد   شتر ی ب  ماده کدام  ر ی کند تا مشخص شود که تأث  ی بررس 

  ابت، ی د ش ی زودهنگام پ  ص ی علوه بر تشخ  ن، ی (؛ بنابرا 10بود ) 

  ت ی حساس   ش افزای   و   خون   گلوکز   کاهش   وزن،   کنترل   منظور به 

  ک ی کلروژن  د ی سبز و اس  ۀ مصرف قهو  رسد ی نظر م به  ، ی ن ی انسول 

  ان ی و ب  PI3K-AKT- GSK3- GYS1 ر ی مثبت بر مس  ر ی با تأث 

LRRC8  ی عضلن  کوژن ی گل   ر ی ذخا منجر به بهبود   سو ک ی ، از  

و   گردد ی پرچرب م  یی غذا  م ی رژ  کننده افت ی در  ی ها در موش 

در عضلت    ی ن ی مقاومت انسول  ط ی به بهبود شرا   گر، ی د   ی از سو 

سبز    ۀ که از مکمل قهو   شود ی م   شنهاد ی . پ کند ی کمک م   ی اسکلت 

وجود دارد،   ز ی ن  ها وه ی از م  ی که در برخ  ک ی کلروژن  د ی و اس 

  ن ی مؤثر ا  ی ها جه ی تا شاهد نت  ردد صورت روزانه استفاده گ به 
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 . م ی باش   ابت ی د ش ی پ   ی مار ی ب ماده در ارتباط با  

 یگزارسپاس

خود را از   ۀ مان ی مراتب تشکر صم  سندگان ی نو 

  ۀ دانشکد  ن ی اصفهان و همچن  ان ی رو  ی فناور ست ی ز  ۀ پژوهشکد 

  ن ی دانشگاه اصفهان که در انجام ا  ی و علوم ورزش  ی بدن ت ی ترب 

 . کنند ی دادند، اعلم م   ی ار ی پژوهش ما را  
 

 تعارض منافع 

  چ ی که ه  دارند ی اظهار م  سندگان ی نو  ۀ هم  له وسی ن ی بد 

وجود ندارد. تمام   ق ی تحق  ن ی ا  ۀ دربار  ی تعارض منافع 

پژوهش    ی اجرا و نگارش همه بخشها   ، ی در طراح   سندگان ی نو 

 . حاضر مشارکت داشته اند 

 یمال تی حما

  ی ها از سازمان  ی کمک مال  گونه چ ی پژوهش ه  ن ی ا 

  ی رانتفاع ی غ  ا ی  ی تجار  ، ی عموم  ی ها در بخش  ی مال  ن ی تأم 

 . نکرد   افت ی در 

 سندگانی سهم نو

اجرا و نگارش همه   ، ی در طراح  سندگان ی تمام نو 

 . اند پژوهش حاضر، مشارکت داشته   ی ها بخش 

  ته ی مطابق کم  وانات ی کار با ح  ی اخلق  ن ی مواز   کد اخلاق: 

و با کد اخلق    ت ی اخلق دانشگاه اصفهان رعا 

IR.UI.1401019   شد   د یی تأ 
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