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Introduction:  Consuming a high-fat diet causes obesity, which is one of the hallmarks 

of metabolic syndrome. The present study aimed to assess the effect of aerobic training 

and capsaicin supplementation on the expression of lipogenic genes SREBP-1c and 

FASN in the liver tissue of obese rats 

Material & Methods:  For this experimental research, 40 eight-week-old male Wistar 

rats weighing 181.5±2.3 grams were selected as samples. Thereafter, eight rats were 

fed a normal diet (ND), and 32 rats were fed a high-fat diet (HFD) and randomly 

assigned to five groups: normal diet, high-fat diet, high-fat diet-training, high-fat diet-

capsaicin, and high-fat diet-training-capsaicin. The exercise groups performed an 

incremental aerobic exercise program (15-25 m/min, 30-60 min/day, five days/week) 

on a treadmill for eight weeks. Capsaicin (4 mg/kg/day) was taken orally by gavage 

once a day. 

Results: Induction of obesity was associated with increased expression of SREBP-1C 

(P=0.001) and FASN (P=0.001). It was also revealed that aerobic exercise with 

capsaicin supplementation significantly decreased SREBP-1C and FASN gene 

expression in the experimental groups compared to the obese group. Finally, this 

reduction trend was significant in the combined group compared to the supplement 

group. 

Discussion & Conclusion: It is possible that the use of capsaicin, along with aerobic 

physical activity, is an effective strategy to neutralize the markers of hepatic 

lipogenesis. 
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بافت  FASNو  SREBP-1c کیپوژنیل هایژن انیبر ب نیسیو کپسا یهواز نیتمر ریتأث

 چاق ییصحرا هایموش یکبد

 1، معصومه حبیبیان 1 رپو یتق ریام،  *1 بهرستاق تبارسقا فرج، 1 یشیفاطمه قر

 

 رانیقائمشهر، ا ،یواحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلام ،یوعلوم ورزش یبدن تیگروه ترب 1
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است. هدف از پژوهش  کیبارز سندرم متابول یهایژگیاز و یو چاق شودیم یپرچرب باعث چاق ییغذا میمصرف رژ مقدمه:

 هایموش یبافت کبد FASNو  SREBP-1c کیپوژنیل هایژن انیبر ب نیسیو مکمل کپسا یهواز نیتمر ریتأث یحاضر بررس

 .چاق بود ییصحرا

 از گرم 5/181±3/2وزن  نیانگیبا م یاهفته 8نر  ییسر موش صحرا 40حاضر،  یتجرب قیانجام تحق یبرا :هامواد و روش

 ییغذا میاز رژ زیسر رت ن 32( و ND) یعیطب ییغذا مرژی از هاسر از رت 8عنوان نمونه انتخاب شدند؛ سپس به ستاروی نژاد

 میرژ ن،یتمر-پرچرب ییغذا میپرچرب، رژ میرژ ،یعیطب میگروه: رژ 5به  یطور تصادفکردند و به هی( تغذHFDپرچرب )

به مدت هشت هفته  نیتمر یها. گروهدندیگرد میتقس نیسیکپسا-نیتمر-پرچرب ییغذا میو رژ نیسیکپسا-پرچرب ییغذا

انجام دادند.  لیتردم یدر روز، پنج روز در هفته( را رو قهیدق 30-60 قه،یمتر در دق 15-25) ندهیفزا یهواز نیبرنامة تمر

 .با گاواژ خورانده شد یصورت خوراکدر روز به بارکی( day/kg/mg 4) زین نیسیکپسا

 نیهمراه بود؛ همچن FASN (P<0.001)و  SREBP-1C (P<0.001) انیب شیبا افزا یچاق یالقاهای پژوهش: یافته

در  FASNو  SREBP-1Cژن  انیموجب کاهش معنادار ب نیسیهمراه با مصرف مکمل کپسا یهواز نیتمر د،یمشخص گرد

با گروه مکمل معنادار  سهیدر مقا یبیدر گروه ترک یروند کاهش نیا ت،یبا گروه چاق شد. در نها سهیدر مقا یتجرب هایگروه

 .بود

کردن  یخنث یراهبرد  مؤثر برا یهواز یبدن تیهمراه فعالبه نیسیاحتمال دارد استفاده از کپسا: یریگجهیبحث و نت

 .کبدی باشد پـوژنزینشانگرهای ل

 ، کبد SREBP-1c ،FASNن،یسیکپسا ،یهواز نیتمر: های کلیدیواژه

 

 نویسنده مسئول: 

 بهرستاق تبارسقا فرج

ــــروه ترب ــــگ ــــدن تی ــــوم  یب وعل

ـــــ ـــــد قائمشـــــهر،  ،یورزش واح

ــلام ــگاه آزاد اس ــهر،  ،یدانش قائمش
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 کیپوژنیل هایژن انیبر ب نیسیو کپسا یهواز نیتمر ریتأث .پور امیر، حبیبیان معصومهسقا، تقی بهرستاق تبارفرج ،فاطمه یشیقر ستناد:ا c1-SREBP  و
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 مقدمه

عنوان به یتوسط سازمان بهداشت جهان یچاق

شده در سراسر جهان شناخته یمشکل بهداشت عموم نیبارزتر

 ریسال را تحت تأثبزرگ ونیلیم 500 ی(. مشکل چاق1است )

در  یبدن باعث اختلال جد یاضاف ۀقرار داده است. تود

در  ژهیوبه ،یو اندامک سلول یتوزولیس میهموستاز کلس

 نی. اشودیم یمانند بافت کبد و چرب یکیمتابولفعال  یهابافت

 ،یگلوکز کبد دیتول شیبه افزا میکلس سمیمتابول راتییتغ

 گرددیمختلف مانند کبد و التهاب منجر م هایبافت پوژنزیل

(1 .) 

 یسیرونو یهااز عامل یکبد توسط تعداد پوژنزیل

دهندۀ استرول عنصر اتصال کنندۀمیتنظ نیجمله پروتئاز

((SREBP-1 دیو اس ( چرب سنتازFASتنظ )شوندیم می .

سنتز  میدر تنظ SREBP-1cکرد که  دییمطالعات مختلف تأ

 تواندیم SREBP-1aنقش دارد و  پوژنزیچرب و ل یدهایاس

 سمیمتابول ژۀی)و SREBP-2و  SREBP-1c ریدر دو مس

 قیاز طر SREBP1 نی(. پروتئ2کلسترول( نقش داشته باشد )

و فعال گردد. در  کیتحر تواندیم نیانسول نگیگنالیآبشار س

( گزارش کردند که 2015رابطه، پدرسون و همکاران ) نیهم

 نی)پروتئ SREBPعملکرد  تواندیدر کبد م mTORC1مهار 

دهندۀ استرول( را مختل کند و باعث اتصال نصرع کنندۀمیتنظ

 یناش یپرکلسترولمیموش و ه یمقاومت در برابر استئاتوز کبد

 طی(. تحت شرا3پرچرب و پرکلسترول شود ) ییغذا میاز رژ

باعث اختلال در  تواندیم SREBP-1 یسازفعال ک،یپاتولوژ

 دمختلف مانن کیمتابول یهایماریگردد که به ب دیپیعملکرد ل

و سرطان کمک  یالکلریکبد چرب غ یماریب ابت،ید ،یاقچ

 (. 4) کندیم

 یپژوهشگران سع ها،نیپروتئ نیا تیتوجه به اهم با

 نیدر ا رییکه باعث تغ ندیاستفاده نما هاییاز مداخله کنندیم

. شودیها مآن دستنییپا هایها و مولکول-نپروتئی/هاژن

توجه است که آثار مورد هایاز مداخله یکی یورزش تیفعال

 یریشگیپ ودارد و نقش آن در درمان  یبر سلامت کل یدیمف

است  شدهشناخته یخوببه یمانند چاق کیمتابول یهایماریاز ب

منظم به  یورزش تیوجود دارد که فعال یاری(. شواهد بس3)

 یدر چاق یکیو تناسب متابول یحفظ وزن بدن و کاهش چرب

 نهیزم نیدر ا یهواز ناتیتمر رسد،ینظر مبه. کندیکمک م

 یسازوکار مولکول ن،یوجود ا ا(. ب5داشته باشند ) ییبسزا ریتأث

 یکیدرک نشده است.  یخوببه یورزش نیتمر یرگذاریتأث

 یوساز بافت چربو سوخت سمیمتابول میمهم تنظ یرهایاز مس

در  یاندک اریاست که مطالعات بس mTOR/SREBP1 ریمس

و  پورعقوبی یقیدر تحق حال،نیوجود دارد؛ باا ارهبنیا

بر  یورزش ناتیتمر ریتأث ی( که به بررس2018همکاران )

 یدر بافت چرب SREBPو  mTOR یهانیپروتئ یمحتوا

 یرا در محتوا یداریمعن شیباردار پرداختند، افزا یهاموش

نسبت به  نیدر گروه تمر SREBPو   mTOR یهانیپروتئ

کشف ارتباط  ،یکلطور(. به6گروه کنترل مشاهده کردند )

درک ما دربارۀ  زا یدیفصل جد  SREBP1و  mTOR انیم

 . کندیرا باز م پوژنزیل میتنظ یمولکول یسازوکارها

شواهد روزافزون نشان داد  ،یورزشـ تیبر فعال علاوه

مشتق از  باتیو ترک یعیمحصولات طب اهان،یاز گ یاریکه بس

 یاستئاتوز کبد شرفتیاز پ توانندیها مانند فلفل تند مآن

در  لادیاز م شیسال پ 7000کنند. نقش فلفل تند از  یریجلوگ

 سرمختلف در سرا یهاجوامع و فرهنگ ییغذا یهامیرژ

 ینگهدار ،یزیآمرنگ ،یدهدر طعم یجهان با سابقة طولان

از  شیب یلیلفل چداروها برجسته است. در ف نیغذا و همچن

از  یاست و برخ شدهییفعال شناسا دهندۀلیمادۀ تشک 200

در کل بدن دارند.  یمتعدد هایفعال آن نقش باتیترک

 ،یلیاز فلفل چ یفعال اصل بیترک کیعنوان به ن،یسیکپسا

جمله درمان متعدد آن در بدن انسان، از دیمف هایسبب نقشبه

 نیاست. چند شدهییشناسا دیروماتوئ تیالتهاب، درد و آرتر

 تواندیم نیسینشان داد که کپسا ینیبالشیمطالعه پ

فعال  ژنیاکس هایگونه دیرا با تول یمختلف انسان هایینئوپلاز

 نیسیکپسا ت،ینها(. در7آپوپتوز سرکوب کند ) شیو افزا

 نیرا نشان داد و فرض بر ا یتوجهقابل یدانیاکسیخواص آنت

درمان  ای یریشگیدر پ یمهم یامدهایپ بیترک نیبود که ا

دارد  مریآلزا یماریمانند ب یعصب کنندۀبیتخر یهایماریب

کـه مصـرف غـذاهای حاوی  دهدمی نشان ها(. پژوهش1)

است. سازوکار بـالقوۀ  اههمر یکمتر چاق وعیبا ش نیسیکپسا
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 ونیداسیاکس شیشـامل افزا نیسـیکپسا یآثار ضـد چـاق

 ایقهوه یو فعال کردن چرب شیافزا پوژنز،یمهار آدو  دهایپیل

 ــقیاز طر رییســ شافــزای و اشتها سرکوب ترموژنز، و

عملکــرد  لیو تعــد پوتالامــوسیدر ه یعصــب رهاییمســ

شـده نشـان داده ـن،ی(. عـلاوه بـر ا7دســتگاه گــوارش است )

 ریو مســــ کندیرا فعــــال م  AMPK نیســــیکـه کپسا

mTOR/Akt پـوژنزیل یاصـل کننـدۀمیکه تنظ دینمایرا مهار م 

 یکی(. بـا توجـه بـه اخـتلال در عملکرد متابول8کبـدی است )

 ،یکبد در زندگ تیاهم ،یوزن و چـاق شیکبد به دنبال افـزا

کشف  تیاهم ،یو اجتماع یفرد یبر زندگ یچاق یمنف ریتأث

مـوازات و بـه یچاق یکاهش آثار منف یروش برا نیبهتر

در  ژهیوکشـورها به بهداشـتی هـایمراقبـت هاینهیهز شیافزا

 ییرداروغی هـایدرمان کاربرد خاص، هایحوزۀ گروه

و مکمل  یطب سنت رانةیشـگیپ هـایوهشـی و هاجمله درماناز

 نیا نتریاست که از مهم افتـهی شـترییب ـتیروز اهمبهروز

 اهانیاستفاده از گ ،ییغذا میبـه اصـلاح رژ تـوانمی هاروش

 رسد،ینظر ماشاره کرد. به یو اصلاح سـبک زندگ ییدارو

بر بهبود عملکرد  دییمف ریتـأث نیسـیو کپسا یبـدن هایتیفعال

 راتیتأث ن،ی. با وجود اددار چاق هایکبد در نمونه

 تیاز فعال یناش یهایو سازگار نیسیکپسا یکیولوژیزیف

و  یورزش تیزمان فعالاثر هم مدت،یطولان یورزش

 FASNو  SREBP-1c کیپوژنیل یهاژن انیبر ب نیسیکپسا

  .است شدهیچاق کمتر بررس یهادر مدل موش یبافت کبد

 هامواد و روش
کار با  یحاضر، اصول اخلاق یتجرب قیدر تحق

جمله در دسترس بودن آب و غذا و از یشگاهیآزما واناتیح

 ینظر قرار گرفت و چگونگمناسب مد ینگهدار طیشرا

مطالعه با کد  نیشد. ا ترعای هاکشتار موش

IR.IAU.SARI.REC.1401.249 اخلاق دانشگاه  ةتیدر کم

شده است. در پژوهش حاضر ثبت  یواحد سار یآزاد اسلام

از مرکز  ستاریاز نژاد و ستارینر نژاد و ییسر موش صحرا 40

و به مرکز  هیپاستور ته تویانست یشگاهیآزما واناتیپرورش ح

. در طول دورۀ پژوهش، حیوانات در دیتحقیقات منتقل گرد

 مترسانتی 30×15×15 ابعاد با شفاف کربنات پلی هایقفس

درجة  22تا  20محیطی  دمای در راد، رازی شرکت ساخت

ساعت و  12:12به تاریکی  گراد، چرخة روشنایی-سانتی

 دیتول یدرصد نگهداری و با غذاها 65تا  55رطوبت هوا 

شدند. پس از  هیصورت پلت تغذخوراک دام به دیمراکز تول

به دو  د،یجد یطیمح طیها با شراموش یهفته سازگار کی

پرچرب  ییغذا می( و رژND) یعیطب ییغذا میگروه رژ

(HFDتقس )گروه  یها. موشدندیگرد میND  به مدت هشت

درصد  65 ن،یدرصد پروتئ 23استاندارد ) ییهفته با غذا

 نیشدند. در هم هی( تغذیدرصد چرب 12و  دراتیکربوه

پرچرب )شامل  ییغذا میاز رژ HFDگروه  یهامدت، موش

درصد  40و  دراتیدرصد کربوه 43 ن،یدرصد پروتئ 17

 پرچرب با یاستاندارد و غذا ی( استفاده کردند. غذایبچر

 ،ی. بر اساس شاخص لدیگرد هیموسسة پاستور ته یهماهنگ

(. پس 9چاق محسوب شدند ) 310 یبالا ریبا مقاد یهاموش

 یعیطب ییغذا میگروه: رژ 5ها به از هشت هفته، همة موش

(ND( پرچرب ،)HFDپرچرب ،)-نیتمر (HFDT ،)

مکمل  -نیتمر-( و پرچربHFDCapمکمل )-پرچرب

(HFDTCapتقس )می. در ادامة پژوهش، رژدندیگرد می 

 . افتی رییاستاندارد تغ ییغذا میپرچرب به رژ ییغذا

منظور آشنایی با از شروع تمرین اصلی و به شیپ

ها یک هفته طی پنج چگونگی فعالیت توسط تردمیل، موش

 بیبا ش قهیمتر بر دق 8-10جلسه، به مدت پنج دقیقه با سرعت 

 دنیشامل دو یهواز یبدن تیداشتند. برنامة فعال تیصفر فعال

صفر درصد به مدت هشت هفته و پنج  بیبا ش لیتردم یرو

 ینیبرنامه تمر کیها ر هفته بود. در هفتة اول، موشد زرو

به  قه،یمتر در دق 15با شدت  لیتردم یرا رو ندهیفزا یهواز

 15از  تیانجام دادند. پس از آن، شدت فعال قهیدق 30مدت 

و زمان  دیدر هفتة هفتم رس قهیمتر در دق 25به  قهیمتر در دق

(. با توجه 1شمارۀ  ل)جدو افتی شیافزا قهیدق 60به  زین تیفعال

درصد  50-60معادل  نیشدت تمر نیشده، ابه منبع استفاده

VO2max منظور تحریک (. به10چاق بود ) یهادر موش

ها برای دویدن، از محرک صوتی )ضربه به دیوارۀ نوار موش

.گردان( استفاده شد
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 در مدت هشت هفته نیدستورالعمل تمر  .1 شماره جدول

 هفتة هشتم هفتة هفتم هفتة ششم هفتة پنجم هفتة چهارم هفتة سوم هفتة دوم هفتة اول 

 25 25 23 21 20 18 16 15 شدت )متر(

)دقیقه( مدت  30 35 40 45 50 55 60 60 

از شرکت  شدههیته نیسیکپسا زیمکمل ن هایگروه

( mg/ml 4) نیسیصورت محلول کپسارا به چیآلدر-گمایس

بار در  کی با گاواژ یصورت خوراکدرصد به 9/0 نیدر سال

به مدت هشت هفته در صبح  mg/kg/day 4روز با دوز 

 (. 11کردند ) افتیدر

 هاهمة نمونه ن،یجلسة تمر نیساعت پس از آخر 48

)با تزریق داخل صفاقی  هیپا طیکاملاً مشابه و در شرا طشرای با

هوش بی kg/ mg5و زایلازین  kg/mg60ترکیبی از کتامین 

و  یکشوزن ،ینظر بلافاصله پس از جداسازشدند. بافت مورد

  later RNAیحاو یهاوبیفوراً در ت نیوشو با سالشست

 تروژنیقرار داده شد و به ن  RNAبیاز تخر یریجلوگ یبرا

 گرادیدرجة سانت -80 یدر دما خچالیمنتقل و سپس در  عیما

 انیب یبررس ی. برادیگرد ینگهدار یریگتا زمان اندازه

 PCR  Realکیمورد نظر در هر گروه از تکن هایشاخص

Time ژن، پس از  انیب زیانجام آنال یاستفاده شد؛ سپس برا

 DNA یها-ماندهیو حذف باق RNAمراحل استخراج 

 یهاواکنش یبرا هیاول یعنوان الگوبه cDNAبه سنتز  ،یژنوم

RT-PCR دار معکوس همراه رونوشت بر می. آنزدیاقدام گرد

 ی( از روA,T,C,Gفسفات )-یتر یدهاینوکلئوت یبا دئوکس

mRNA رشتة  نیاولDNA نتزمطالعه، س نیرا سنتز کرد. در ا 

cDNA ( و با رانی)تهران، ا زآزمایتجه کتای تیبا استفاده از ک

 نیتوجه به دستورالعمل شرکت سازنده صورت گرفت؛ همچن

شد و از  یطراح Allele ID vol.7.8با نرم افزار  مرهایهمة پرا

استفاده  یعنوان کنترل داخل( بهنیکروگلوبولیم 2)بتا  β2mژن 

 یاگزون طراح -اگزون اتصالصورت به هامری. همة پرادیگرد

 25از  ،یژنوم DNAنشدن  ریاز تکث نانیاطم یشدند و برا

جداگانه  هایوبیدر ت RNAنانوگرم  25و  cDNAنانوگرم 

درصد  5/1از ژل آگاروز  یریکارگو به PCRاز واکنش 

 (.2)جدول شمارۀ  دیاستفاده گرد

از  کروگرمیم mRNA ،1 یرگیاندازه یبرا تینها در

 RQ1 RNAse-free DNAse-I میبا آنز یبافت RNAکل 

(Promega)  وretro-transcribed (RT) شد. واکنش  ماریت

Real-time PCR  با استفاده از دستگاهSYBR Green 

qPCR Master Mix دستورالعمل چرخة دیانجام گرد .

 10 مدت به 95°شامل:  Real time-PCRشدۀ استفاده یحرارت

 55 ،95°در حرارت  یاهیثان 15 کلیس 40و به دنبال آن  قهدقی

 72 دمای در سپس بود؛ 72° یدر دما هثانی 5 و 60°در هثانی

 .شد ینگهدار قهیدق 10به مدت  گرادیدرجة سانت

 اهاز ژن کیمربوط به هر یمرهایپرا یمشخصات توال  .2 شماره جدول

Gene Forward Rverse 

SREBP-1c GGAGCCATGGATTGCACATT TGGGATGCTTGATCTGCTGTA 

FASN TTCTACGGCTCCACGCTCTTCC GAAGAGTCTTCGTCAGCCAGGA 

و انحراف  نیانگی)م یفیدر انتها از آمار توص

 یبیو تعق طرفهکی انسیوار لیتحل یاهاستاندارد( و آزمون

معناداری  در سطح SPSS vol.20افزار با استفاده از نرم یتوک

0.05>P دگردی استفاده هاداده یآمار لیتحلوهیتجز یبرا. 

 پژوهش یهاافتهی

و  یچاق یاز القا شیها در مرحلة پوزن گروه نیانگیم

 یچاق یو پس از القا 3در جدول شمارۀ  یچاق یدر دورۀ القا

شده استارائه 4در جدول شمارۀ 
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 .در طول هشت هفته یچاق یاز القا و در دورۀ القا شیها پوزن گروه نیانگیم  .3 شماره جدول

 القای چاقی پیش از القای چاقی دوره

ایهفته 8موش  چهارمهفتة  هفتة دوم هفتة اول گروه پس از سازگاری  ششمهفتة   هشتمهفتة    

هفته() سن  هفده پانزده سیزده یازده ده  نه هشت 

هاگروه  3/2±5/181  7/8±5/197  ND 1/39±1/213  2/12±3/218  5/17±2/246  3/31±5/260  5/25±7/272  
HFD 4/31±3/204  6/14±5/235  7/46±4/275  8/18±2/311  4/33±8/356  

 .در طول هشت هفته یچاق یاز القا و در دورۀ القا شیها پوزن گروه نیانگیم  .4 شماره جدول

 اعمال متغیر مستقل 

هشتمهفتة  هفتة ششم هفتة چهارم هفتة دوم شروع هفتة اول  

هفته(سن ) ودوبیست بیست هجده هفده  وچهاربیست   

 

هاگروه  

ND 5/25±7/272  43/54±56/284  67/11±43/293  9/77±31/299  54/44±31/314  
HFD 72/25±54/341  23/12±44/382  11/31±23/407  43/90±10/440  32/65±33/468  

HFDT 15/65±45/351  45/43±54/378  41/56±61/390  11/33±33/410  41/32±75/411  
HFDCap 76/25±34/341  15/34±22/379  51/34±59/395  87/91±10/417  76/37±11/425  

HFDTCap 88/62±23/354  54/11±65/370  22/70±26/385  12/68±31/388  71/77±37/393  

 

همراه با مصرف  یهواز نینشان داد، تمر جینتا

 یهاموش یبافت کبد SREBP-1Cژن  انیبر ب نیسیکپسا

، P=0.001دارد ) ریمختلف تأث هایچاق در گروه ییصحرا

F=10.466ژن  راتییتغ زانیرا در م یداریمعن شیافزا جی(. نتا

SREBP-1C سالم -پرچرب نسبت به گروه کنترل در گروه

-پرچرب یهادر گروه یداریکاهش معن نیچننشان داد؛ هم

( P=0.000) نیسیکپسا-نیتمر-رچرب( و پP=0.009) نیتمر

.(1نسبت به گروه پرچرب مشاهده شد )نمودار شمارۀ 
 

 
. a (P<0.05)در سطح  راههکی انسیوار زیمختلف با آزمون آنال هایبافت کبد در گروه SREBP-1C ینسب انیب راتییتغ  .1 شماره نمودار

. HFDCap ن؛یتمر-پرچرب ییغذا می. رژHFDTپرچرب؛  ییغذا می. رژHFDسالم؛ -. کنترلCN ؛HFDتفاوت با گروه  b؛ .CNتفاوت با 

 .نیسیکپسا-نیتمر-پرچرب ییغذا می. رژHFDTCap ن؛یسیکپسا-پرچرب ییغذا میرژ
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همراه با  یهواز نینشان داد که تمر قیتحق گرید افتةی

 یهاموش یبافت کبد  FASNژن  انیبر ب نیسیمصرف کپسا

، P=0.001دارد ) ریمختلف تأث هایدر گروه ییصحرا

F=17.95ژن  راتییتغ زانیرا در م یداریمعن شیافزا جی(. نتا

FASN سالم نشان داد؛ -در گروه پرچرب نسبت به کنترل

 نیتمر-پرچرب یهادر گروه یداریمعن کاهش نیهمچن

(P=0.000پرچرب ،)-نیسیکپسا (P=0.015و پرچرب )-

( نسبت به گروه پرچرب P=0.000) نیسیکپسا-نیتمر

.( 2مشاهده شد. )نمودار شمارۀ 

 

 
. تفاوت با a( P<0.05)در سطح  راههکی انسیوار زیمختلف با آزمون آنال هایبافت کبد در گروه FASN ینسب انیب راتییتغ  .2شماره نمودار

CN. ؛b  تفاوت با گروهHFD ؛CNسالم؛ -. کنترلHFDپرچرب؛  ییغذا می. رژHFDTن؛یتمر-پرچرب ییغذا می. رژ HFDCapییغذا می. رژ 

 نیسیکپسا-نیتمر-پرچرب ییاغذ می. رژHFDTCap ن؛یسیکپسا-پرچرب

 گیرینتیجه و بحث

پرچرب  ییغذا میحاضر نشان داد که رژ قیتحق جینتا

 یبافت کبد FASNو   SREBP-1cژن انیب شیموجب افزا

با گروه کنترل شد. در  سهیچاق در مقا ییصحرا هایدر موش

 یکبد توسط تعداد پوژنزیعنوان کرد که ل توانیرابطه م نیا

. شودیم میتنظ SREBPجمله از یسیرونو یهااز عامل

SREBP-1c کبد  پوژنزیل هایژن کنندۀمیتنظ یعامل اصل

 نی(؛ همچن12دخالت دارد ) دیسریگلیاست که در سنتز تر

 میاز رژ یکبد چرب ناش ییایمیوشیاحتمال دارد سازوکار ب

باشد  A1 رندۀیگ تیواسطه فعالبه یپرچرب تا حدود ییغذا

مانند  یدر سنتز چرب ریدرگ هایژن میکه موجب تنظ

SREBP-1c  زیرا ن یگرید ی(. سازوکارها13گردد )یم 

  SREBP-1cجملهاز کیپوژنیل هایژن انیب شیدر افزا توانیم

 SREBP-1cژن  میمستق سازیدر نظر گرفت که شامل فعال

و  نیپروتئ انیب شیافزا ،یسلولدرون یتوسط سازوکارها

 انیو کاهش ب AMPK تیمهار فعال قیراز ط  SREBP-1cژن

را   SREBP-1cانینوبة خود باست که به نیپونکتیو ترشح آد

(. در 14) کندیم میتنظ AMPK تیکاهش فعال قیاز طر

احتمال دارد به  SREBP-1cژن  انیب شیپژوهش حاضر افزا

 حدازشیب شیافزا ایکبد و  A1 رندۀیژن گ انیب شیعلت افزا

پرچرب باشد که تحت  ییغذا میاز رژ یناش یسطوح چرب

 SREBP-1c یاصل هایاز محرک یکی انعنوبه نیانسول ریتأث

 افتةیسازوکار با  نیذکر است که ا. البته قابلردگییقرار م

 انیداشتند ب انی( متناقض است که ب2016و همکاران ) نیکوئ

ارتباط ندارد.  یکبد هایسلول A1 رندۀیبه گ SREBP-1cژن 

در کبد عنوان  A1 رندۀیکم گ اریبس انیرا ب افتهی نیعلت ا

مسئله  نیشده است. انشان داده زیمطالعه ن نیکردند که در چند

 میدر تنظ ینقش اندک A1 رندۀیکه گ شودیموجب م

 نیپروتئ نی(؛ همچن15داشته باشد ) کیپوژنیل یندهایفرا

 ریبر مس رگذاریمهم و تأث هاینیاز پروتئ یکی AKT یدیکل
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SREBP1 نیپروتئ تیاست. اهمAKT  نیدر چند پوژنزیدر ل 

از  پوژنزیل جیبه ترو AKTشده است. نشان داده یجربمدل ت

توسط  کهی. هنگامشودیمختلف منجر م یسازوکارها قیطر

به القا و جذب گلوکز و  AKT گردد،یفعال م نیانسول

 بیترک یبرا ازینة کربن موردکه واسط شودیمنجر م زیکولیگل

با فعال کردن  نیهمچن AKT. کندیرا فراهم م یدیپیل

SREBP1 کیپوژنیل یدیکل هایاز ژن یسیرونو جیسبب ترو 

 نیچرب با واسطة انسول دیدر سنتز اس SREBP1. گرددیم

سرعت در بافت در به  SREBP1ژن انی(. ب16است ) ریدرگ

شده است . نشان دادهشودیفعال م ییپاسخ به مصرف مواد غذا

است. نکتة   SREBP1مثبت میدر تنظ یعامل مهم نیکه انسول

نقش  mTORC1 دهند،ینشان م ریمطالعات اخ نکهیمهم ا

 نیواسطة انسول یدارد و القا SREBP1 میدر تنظ یمهم

 (. 17) دهدیم شیرا افزا  SREBP1یسیرونو

منظم  بدنی تیبر موارد ذکرشده، نداشتن فعال علاوه

. شودیم یاست که موجب چاق یعوامل نتریاز مهم یکی

 قیمزمن از طر یماریخطر ب ،ییمستقل از عادات غذا

منظم کاهش  یبدن تیو در افراد با فعال شیافزا تحرکییب

 کیپوژنیل هایمیآنز تواندیم یورزش نی. تمرابدییم

 یدهایبه اس یرا کاهش دهد و دسترس  SREBP-1cمانند

حاضر نشان داد که  قیتحق جی(. نتا18کند ) لیچرب را تعد

در  ینیتمر هایدر گروه FASNو  SREBP-1cژن  انیب

اوه و  قیاست. در تحق افتهیبا گروه چاق کاهش سهیمقا

 یهواز نیهفته تمر 12( عنوان داشتند که 2015همکاران )

گردش  هایدر سلول SREBP-1cموجب کاهش سطوح 

حاضر همسو است  قیتحق جیکه با نتا شودیم یطین محخو

( نشان داده شد که 2013(. در پژوهش مون و همکاران )19)

 موجب هادر موش لیتردم یبر رو دنیدو نیهفته تمر 4

کبد شد. احتمال  یدیپیل ونیداسیتوجه در اکسقابل شافزای

 ون،یداسیاکس ریش مسیافزا قیمنظم از طر یبدن تیدارد فعال

 هایرندهیو کاهش تعداد گ AMPK شیافزا قیاز طر ژهیوبه

A1 کند و  یریدر بافت کبد جلوگ پوژنزیسطح کبد، از روند ل

و  یکتول تی(. هدا20) شودیم ریمس نیموجب سرکوب ا

 یاستقامت نیتمر ریتأث یبه بررس ی( در پژوهش2019همکاران )

در  SREBP-1c نیپروتئ انیبا شدت بالا بر ب یتناوب نیو تمر

پرچرب  ییغذا میبا رژ شدههیتغذ ییصحرا هایموش

بر  یاثر معنادار یاستقامت ناتیپرداختند و نشان دادند، تمر

 قیدر تحق نی(؛ همچن21دارد ) SREBP-1cژن  انیکاهش ب

 ییغذا میآثار رژ ی( به بررس2019آسانو و همکاران ) ،یگرید

 ییاحشا یچرببر تجمع  یرزشو نیبا تمر بیدر ترک یژاپن

 نیپروتئ یدر محتوا یتفاوت معنادار ق،یتحق نیپرداختند. در ا

SREBP-1c میرژ بیهمراه با ترک یورزش نیبه دنبال تمر 

حاضر ناهمسو  قی( که با تحق22مشاهده نشد ) یژاپن ییغذا

-SREBPعامل  یرگیعلت تفاوت به نوع اندازه دیاست. شا

1c نیهمکاران مقدار پروتئق آسانو و یمرتبط باشد. در تحق 

ژن  انیحاضر ب قیدر تحق کهیحالشد، در یرگیاندازه

SREBP-1c ( در 1398و همکاران ) ی. زارعدیگرد یابیارز

با شدت بالا بر  یتناوب نیهفته تمر 4 ریتأث یبه بررس یپژوهش

در پستانداران  نیسیراپاما یکیهدف مکان هاینیپروتئ یمحتوا

(mTORو عام )نیپروتئ کنندۀمیاسترول تنظ یسیرونو ل 

(SREBP1در بافت چرب )چاق مبتلا به  ییصحرا هایموش ی

 نیپروتئ ریمقاد شیاز افزا یحاک جینوع دو پرداختند. نتا ابتید

SREBP1 با گروه  سهیبا شدت بالا در مقا نیدر گروه تمر

(. علت 23حاضر ناهمسو است ) قیتحق جیکنترل بود که با نتا

حاضر  قیو همکاران با تحق یزارع قیتحق جیتفاوت نتا

کننده شرکت هاییآزمودن نیو همچن نیبه نوع تمر تواندیم

 یاستقامت ناتیحاضر، تمر قیدر پژوهش مربوط باشد. در تحق

از  یچاق ناش ییصحرا هایبا شدت متوسط همراه با موش

در پژوهش  کهیپرچرب استفاده شده، درحال ییغذا میرژ

با شدت بالا همراه با  یتناوب ناتیاز تمر همکاران،و  یزارع

علت  تواندیاست که م دهیاستفاده گرد یابتید هاییآزمودن

 باشد. هاافتهیو تناقض  ییناهمسو

موجب کاهش  نیسیحاضر، مصرف کپسا قیتحق در

SREBP-1c  وFASN با  سهیدر مقا یتجرب هایدر گروه

نشان داده  ینیمطالعه بال نیپرچرب شد. چند ییغذا میگروه رژ

 یواکنش ژنیاکس یهاباعث سرکوب گونه نیسیاست که کپسا

(. 24) شودیم یمختلف انسان یهایو آپوپتوز در نئوپلاز

نشان دادند که  ی( در پژوهش2019) انبورت و همکار
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 ریفعال کرد و مس یکبد هایرا در سلول AMPK نیسیکپسا

Akt/mTOR پوژنزیل یاصل کنندۀمیرا مهار نمود که تنظ 

 AMPK ریاست. هرچند در پژوهش حاضر مقاد یکبد

 AMPK یسازاما احتمال دارد که فعال د؛ینگرد یرگیاندازه

 SREBP-1cو  Akt/mTOR ریمسبه مهار  نیسیاز کپسا یناش

باشد که توسط آن،  یمنجر شود و ممکن است سازوکار

نشان  قاتی(. در تحق8) کندیرا مهار م پوژنزیل نیسیکپسا

را  ACC نیسیشده با کپسافعالAMPKشده است که  داده

چرب  یدهایکوآ را از اس لیمالون میآنز نی. اسازدیمهار م

کننده در کنترل یرا که عامل SREBP-1cو  کندیسنتز م

است،  ACCو  FASNمانند  کیپوژنیل هایژن انیب یسیرونو

 نیسی. کپساشودیمنجر م ژنزپویو به مهار ل دینمایکنترل م

-SREBP میکه با تنظ کندیرا مهار م mTORو  Akt نیهمچن

1c نیسـیکپسا یی(. توانـا16) گرددیم پوژنزیل میباعث تنظ 

مـــاده  نیا هایتیاز مز یکی SREBP-1cو  ACCبرای مهار 

بـــرای مقابلـــه بـــا اســـتئاتوز کبـــدی و 

و  میکـ نیکبـد اسـت؛ همچنـ یدمیریسـیگلپرتـرییها

بـا فعـال  نیسـی( نشان دادنـد کـه کپسا2020همکاران )

 کبــدی، هــایدر ســلول AMPKو   FOXO1کـردن

به بهبود قند  و شودیکبدی م کونئوژنزگلی سرکوب باعــث

( در 2020و همکاران ) نای(. مد25) کندیخون کمک م

موجب  نیسیو کپسا نیتمر بینشان دادند که ترک یپژوهش

 ،یشکم یوزن بدن، درصد چرب ،یافتیدر یکاهش کالر

 (.26) گرددیم یو استئاتوز کبد ویداتیاسترس اکس

 ییغـذا میحاضر نشان داد که رژ قیتحق جینتا

نشانگرهای  شیباعث افزا ییهای صحراپرچـرب در موش

 شـرفتیدر پ یو نقش بالقوۀ مهم شودیکبدی م پـوژنزیل

نشـانگرهای  نیسیو کپسا نیدارد. درمان با تمر کبدی بیآسـ

بهبـود  HFD ییهای صـحراکبدی را در موش پوژنزیل

مطالعة حاضر نشـان داد کـه تعامل  جیانت نیهمچن بخشد؛یم

کبدی  پوژنزیبـر نشـانگرهای ل شترییاثر ب نیسیو کپسا نیتمر

 .داشـته اســت ییتنهـانسبت به هـرکـدام بـه

 یگزارسپاس

ارشد رشتة  یکارشناس نامةانیمطالعه برگرفته از پا نیا

که  یاز همة اشخاص لهیوسنیاست. بد یورزش یولوژیزیف

کردند، تشکر و  یاریپژوهش  نیا یما را در اجرا مانهیصم

 .منمایییم یقدردان

 تعارض منافع 

 گونهچیکه ه دارندیمقاله اعلام م نیا سندگانینو

 .ندارند یتعارض منافع

 کد اخلاق

IR.IAU.SARI.REC.1401.249. 

 یمال تیحما

مطالعه از  نیدر جهت انجام ا یمال تیحما گونهچیه

 .انجام نشده است ینهاد چیطرف ه

 سندگانیمشارکت نو

اجرا و نگارش همة  ،یدر طراح سندگانیهمة نو

 .دانپژوهش مشارکت داشته هایبخش
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