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ABSTRACT 

Background and Aim: The FoxO1 gene is a substantial regulator of cellular metabolism in heart tissue. 

Therefore, the present study aimed to investigate the effect of Kelussia extract and exercise on FoxO1 

expression in cardiac tissue. 

Materials and Methods: In the present study, A total of 30 adult male Wistar rats weighing 180 to 200 g 

were selected and divided into five groups of control, negative control, a group of obese rats with exercise 

(rats became obese in 6 weeks and were trained 5 days a week for one hour and the extract was given to 

them for 6 weeks) and two treatment groups with doses of 400 and 800 mg/Kg of Kelussia extract. 

Molecular tests were performed on the hearts of 30 rats using Real-Time RT PCR. Finally, Statistical 

analysis of results was performed by SPSS software and ANOVA TEST with a significance level of P<0.05. 

Results: Kelussia extract at doses of 400 and 800 mg/kg can significantly reduce FoxO1 expression level 

(0.61 ± 0.14) and (0.70 ± 0.25), respectively, compared to the obese group (P<0.05). Also, in the group of 

rats with exercise, gene expression was significantly reduced compared to that of the obese group (0.54 ± 

0.13). Furthermore, the results of biochemical tests confirmed the reduction of cholesterol, sugar, LDL, and 

triglyceride in the hearts of obese rats treated with 400 and 800 mg/kg of Kelussia. 

Conclusion: Exercise as well as Kelussia extract can reduce FoxO1 expression level and, could be used as a 

therapeutic target in heart disease if confirmed in further studies. 
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 مقاله اصیل پژوهشی

های صحرایی در بافت قلب موش FoxO1ی با کرفس کوهی بر بیان ژن ورزش ناتیتمرمقایسه اثر 

 چاق
 

 *2حسین سازگار، 1فرزاد زندیان

 

 چکیده
آیس. لصا ّسف اظ ایي تحمیك ثطضؾی اثط ثِ قوبض هیفت للت زض ثب یؾلَل ؿنیوٌٌسُ هْن هتبثَل نیٌؾت FoxO1 غى زهیٌِ ٍ ّذف:

 ثبقس.زض ثبفت فطٍلی هی FoxO1فصبضُ گیبُ وطفؽ وَّی ٍ ٍضظـ ثط ثیبى غى 
گطم اظ ًػاز ٍیؿتبض اًتربة قسًس ٍ ثِ پٌح گطٍُ  200تب  180صحطایی ًط ثبلغ ثب ٍظى  ؾط هَـ 30 زض تحمیك حبضط رٍش تحمیك:

ضٍظ زض ّفتِ ٍ ثِ هست یه  5ّفتِ چبق قسًس ٍ  6ّبی چبق ّوطاُ ثب توطیٌبت ٍضظقی )وِ زض گطٍُ هَـ وٌتطل، وٌتطل هٌفی، یه
گطم/ویلَگطم فصبضُ وطفؽ هیلی 800ٍ  400ّفتِ فصبضُ زازُ قس( ٍ زٍ گطٍُ تیوبض ثب زٍظ  6ؾبفت توطیي زازُ قسًس ٍ ثِ هست 

اظ اًدبم قس. زض ًْبیت  Real Time RT PCRَـ ثب ووه تىٌیه ؾط ه 30للت ثبفت ّبی هَلىَلی ثط ضٍی تؿتتمؿین قسًس. 
 زض ًؾط گطفتِ قس. P<05/0ی زاضیؾغح هقٌّب اًدبم قس.  ثطای همبیؿِ زازُ ANOVAٍ آظهَى  SPSS افعاضًطم

 ± 14/0ثِ تطتیت ) FoxO1گطم/ویلَگطم ثبفث وبّف چكوگیط ثیبى غى هیلی 800ٍ  400فصبضُ وطفؽ وَّی ثب زٍظ  ّب: يبفتِ
وبّف  FoxO1غى ّوچٌیي زض گطٍُ توطیٌبت ٍضظقی ًیع ثیبى  (.P<05/0)( ًؿجت ثِ گطٍُ چبق قس 70/0 ± 25/0( ٍ )61/0

ّبی ثیَقیویبیی، وبّف فبوتَضّبی ولؿتطٍل، لٌس، (. اظ ؾَی زیگط ًتبیح تؿت54/0 ± 13/0زاضی ًؿجت ثِ گطٍُ چبق زاقت ) هقٌی
LDL ًكبى گطم/ویلَگطم وطفؽ ضا هیلی 800ٍ  400ّبی تیوبض قسُ ثب زٍظ ّبی چبق زض ضتَـضا زض ثبفت للت ه گلیؿطیسٍ تطی

 (.P<05/0زاز )
زض صَضت تأییس زض  قَز ٍ FoxO1تَاًٌس ثبفث وبّف ثیبى غى توطیٌبت ٍضظقی ٍ ّوچٌیي فصبضُ وطفؽ هی گیري: ًتیجِ

 هغطح ثبقس.تَاًس ثِ فٌَاى یه ّسف زضهبًی زض ثیوبضی للجی هغبلقبت ثیكتط هی

 وطفؽ وَّی، چبلیثبفت للت،  ،FoxO1غى  ّبي كلیذي: ٍاشُ

 .222-272(: 3)22؛ 1400مجله علمي دانشگاه علوم پششكي بيزجند. 

 24/00/1400پذيزش:  20/02/1322دريافت: 

 

                                                           
1

 ظیؿت قٌبؾی، زاًكىسُ فلَم پبیِ، ٍاحس قْطوطز، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی، قْطوطز، ایطاىگطٍُ  
2

 ُ آظاز اؾلاهی، قْطوطز، ایطاىگطٍُ ظیؿت قٌبؾی، زاًكىسُ فلَم پبیِ، ٍاحس قْطوطز، زاًكگب، ثیَتىٌَلَغیهطوع تحمیمبت  

 ، گطٍُ ظیؿت قٌبؾی، زاًكىسُ فلَم پبیِ، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی قْطوطز، قْطوطز، ایطاىثیَتىٌَلَغیهطوع تحمیمبت  ًَيسٌذُ هسئَل:*

 زاًكگبُ آظاز اؾلاهی قْطوطز -ضحوتیِ -قْطوطزآزضؼ: 

 hoseinsazgar@yahoo.com :پؿت الىتطًٍیىی  0383361000ًوبثط:       09177121993تلفي: 
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 مقدمه
 تطیي فبهل هطي ٍهْنثِ فٌَاى  یّبی للجی ٍ فطٍلثیوبضی

زضصس اظ هَاضز هطي ٍ  60 وِقَز؛ ثِ عَضیهحؿَة هی هیط زض زًیب

ضا ثِ ذَز اذتصبل زازُ اؾت ٍ زض خْبى  2000 هیط زض ؾبل

ت فلّ(. 1 ,2) زضصس ثطؾس 73ثِ  2020تب ؾبل قَزثیٌی هی پیف

ی ٍ للج ّبییوبضیهجتلا ثِ ث وبضاىیزض ث طیهٍفَاضض ٍ هطي یاصل

ٍ ثِ زًجبل آى اًفبضوتَؼ  هیپلان آتطٍاؾىلطٍت یپبضگ ی،فطٍل

 یالتْبث یوبضیث یآتطٍاؾىلطٍظ ًَف .اؾت یؾىتِ هغع بی َوبضزیه

 هٌدط ثِ ثطٍظ حبز تیاؾت وِ زض ًْب زض اثط تدوـ چطثیهعهي 

تمطیجبً توبم حولات للجی ًبقی  (.3 ,4) قَزیه یفطٍلٍ یللج ثیوبضی

اظ آتطٍاؾىلطٍظ فطٍق وطًٍطی اؾت. آتطٍاؾىلطٍظیؽ ًبقی اظ ضؾَة 

ّبی تغصیِ وٌٌسُ للت اؾت.  ُ ضيٍ ولؿین زض زیَاض LDLولؿتطٍل 

ثؿتِ ثِ هیعاى وبّف خطیبى ذَى هتٌبؾت ثب ًیبظ فضلِ للجی، 

زض ثطذی افطاز وِ  .(5 ,6زّس )آؾیت، حولِ ٍ یب ؾىتِ للجی ضخ هی

اؾتقساز غًتیىی ثِ آتطٍاؾىلطٍظ زاضًس یب زض افطازی وِ ثیف اظ اًساظُ 

تسضیح همبزیط وٌٌس، ثِ ّبی زیگط ضا هصطف هی ولؿتطٍل ٍ چطثی

ظیبزی ولؿتطٍل زض ظیط اًسٍتلیَم قطیبًی ثؿیبضی اظ هٌبعك ثسى 

وٌٌس. ثِ تسضیح، ثبفت فیجطی ثِ ایي ًَاحی ضؾَة ضؾَة هی

 ,8گطزًس )وٌس ٍ غبلجبً ًَاحی هعثَض ولؿیفیِ هیولؿتطٍل حولِ هی

 َىیلاؾیهبًٌس هت یىیغًت یاپ یٌسّبیوٌٌس وِ فطآیه سییقَاّس تأ (.7

DNAؿتَىیصلاح ّ، ا  ٍRNA یوس وٌٌسُ ًمف هْو طیغ یّب 

وِ ثب فقبل وطزى یب وٌٌس یه یپلان ثبظ یطیپص تیٍ آؾ كطفتیزض پ

قٌبذت  تَاى ثیبى غى ضا تٌؾین وطز.حصف ایي فَاهل هی

پلان  یثجبت یٍ ث يییوِ هٌدط ثِ تصلت قطا یهَلىَل یّب ؿنیهىبً

زض اثتسا  .اؾت یٍضضط سیخس یزضهبً یتَؾقِ ضاّىبضّب یثطا ،قَزیه

قَز ٍ ثِ زًجبل آى یقطٍؿ ه یثبفت تیثِ آؾ بلیاًسٍتل ِیاظ پبؾد لا

 دبزیالتْبة هعهي ا دِی، زض ًتبثٌسییضي تدوـ ه َاضُیزض ز سّبیپیل

تطٍهجَظ  دبزیٍ ا یپلان چطث یهٌدط ثِ پبضگ تَاًسیقَز وِ هیه

 یا سٌُیثِ عَض فعا يییزض تصلت قطا هیغًتیًمف اپ طاًیاذ قَز.

 FoxO1 (The O subfamily of .(9 ,10) قٌبذتِ قسُ اؾت

forkheadثبفت اظ  يیزض چٌس یؾلَل ؿنیوٌٌسُ هْن هتبثَل نیٌؾ( ت

 یطّبیهؿ یللج وبتیوِ زض آى زض تٌؾ ٍخَز زاضزخولِ للت 

وٌس. ّوچٌیي ایفب هی ًمف َمیٍ اًسٍتل سّبیپیگلَوع ٍ ل هیهتبثَل

زاضز ٍ  یپبؾد ثِ اؾتطؼ ٍ اتَفبغ َؾتبظ،ئهَّ یزض اًطغ یمف هْوً

 تیفقبل .قَزیه تٌؾین ثیبى آى زچبض اذتلال یؿىویٍ ا بثتیزض ز

FoxO1  َىیلاؾیپؽ اظ تطخوِ، هبًٌس فؿفَض فطآیٌسّبیتَؾظ ،

 نیقسى تٌؾ یَثیىَیٌیعُقسى ٍ  لِی، اؾتَىیلاؾیىَظی، گلَىیلاؾیهت

یط تبث FoxO1ّبی فولىطزی ّؿتٌس ثط ٍیػگیلبزض  ٍقَز یه

 FoxO1  ّبی زذیل زض تٌؾین ثیبىثگصاضًس. قٌبؾبیی هبضوط

ّبی هطثَط ثِ پیكطفت تَاًس هٌدط ثِ قٌبؾبیی فطآیٌس هی

ّبی للجی ٍ فطٍلی ٍ ضًٍس فقبل قسى پلان هبًٌس هؿیط  ثیوبضی

، زض FoxO1قسُ  لِیاؾتقىل زِالتْبة ٍ ترطیت ثبفت قَز. 

التْبة ٍ  یكبًگطّب، ثب وبّف ًیاًؿبً هیآتطٍاؾىلطٍت یّب پلان

 ًَیي پعقىی ایدبز اظ پؽ (.11 ,12) ّوطاُ اؾت یؾلَل یفقبل ؾبظ

 زاضٍّبی ثِ هطزم گطایف قیویبیی زاضٍّبی اظ گؿتطزُ اؾتفبزُ ٍ

ثقس اظ هستی ثِ فلّت قٌبذت فَاضض خبًجی  وبّف یبفت؛ اهّب گیبّی

 ّب ٍ ثطٍظ همبٍهت زاضٍیی زض افطاز، زاضٍّبی گیبّی ثِ فٌَاىزاضٍ

تط ٍ ثسٍى فَاضض خبًجی هَضز تَخِ لطاض گطفتٌس. پؽ اظ هٌجـ ؾبلن

 ثِ صَضت وِ اًسثَزُ زاضٍّب فوَهی هٌبثـ اظ یىی ّویكِ آى گیبّبى

 لطاض ثطزاضی ثْطُ قیویبیی هَضز ّبی فطآٍضزُ ثِ قىل یب ؾٌتی

 Kelussia فلوی  ًبم ثب وطفؽ وَّی (. گیب13ُگیطًس ) هی

odoratissima Mozoffarian اظ خٌؽ Kelussiae ٍ ُذبًَاز 

 ؾبًتی 155 آى عَل حساوثط ٍ ثَزُ ؾبلِ گیبُ زٍ ایي اؾت. چتطیبى

ثِ فلت ٍخَز فلاًٍَییس   وِ اؾت گیبّبًی خولِ اظ وطفؽ .اؾت هتط

 تكىیل اظ ذبصیت ایي ثب ٍ زاضز اوؿیساًی آًتی زض آى ذبصیت

زض وطفؽ  ّبی هَخَزوٌس. فلاًٍَییسهی خلَگیطی آظاز ّبیضازیىبل

ثِ فطم اگلیىَى ّؿتٌس ٍ ثِ زلیل قىل فضبیی ذبل ذَز خصة 

ای ؾطیـ ٍ لبثل تَخْی زاضًس. هغبلقبت لجلی ًكبى زازُ اؾت  ضٍزُ

قَز. وِ ایي فلاًٍَییس هَخت هْبض هتبثَلیؿن آضاقیسًٍیه اؾیس هی

ّیسضٍوؿی زض ؾبذتبض فلاًٍَییس ثبفث -5ّوچٌیي ٍخَز گطٍُ 

فلاًٍَییس چطذف آظاز زاقتِ ثبقس ٍ اظ ایي قَز وِ حلمِ ثتبی  هی

وٌس ٍ التْبة ضا لیپَ اوؿیػًبظ ضا تكسیس هی-5عطیك هْبض آًعین 

ّبی زّس. وبفئیه اؾیس هَخَز زض ایي گیبُ ثب زاقتي گطٍُوبّف هی

O  ویٌَل ذَال آًتی اوؿیساًی زاضز ٍ افعایف ذَال آًتی
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قسُ اؾت  ّبی تحت ضغین وطفؽ وَّی زیسُ اوؿیساًی زض گطٍُ

(16-14 .) 

ثب تَخِ ثِ قیَُ ظًسگی اهطٍظُ ٍ ًَؿ ضغین غصایی وِ زض خَاهـ 

صٌقتی ثِ ؾوت هصطف هَاز چطة ٍ فؿت فَزّب ضفتِ اؾت ٍ ثب 

قٌبذت اّویت ثیوبضی تصلت قطاییي وِ زض ًتیدِ ایي ؾجه 

ظًسگی قیَؿ لبثل تَخْی پیسا وطزُ اؾت ٍ ّوچٌیي فَاضض خبًجی 

یبّی ًؿجت ثِ زاضٍّبی قیویبیی زاضًس، زض ووتطی وِ زاضٍّبی گ

ایي هغبلقِ ثِ ثطضؾی اثط فصبضُ گیبُ وطفؽ وَّی ٍ ٍضظـ ثط ثیبى 

 پطزاظین.زض ثبفت فطٍلی هی FoxO1غى 

 

 روش تحقیق
 ّب، چبق كردى ٍ ٍرزش رتبٌذي ًَع هطبلعِ، گرٍُ

زض ایي تحمیك ضٍـ گطزآٍضی اعلافبت ثِ صَضت 

ؾط ضت ًط ثبلغ ًػاز ٍیؿتبض ثب  30ز ٍ ای ثَ هكبّسُ –آظهبیكگبّی

لاًِ حیَاًبت زاًكگبُ فلَم پعقىی اظ گطم  200تب  180ٍظى 

 23حیَاًبت آظهبیكگبّی زض قطایظ اؾتبًساضز ذطیساضی قس. قْطوطز 

ؾبفت  12ؾبفت ضٍقٌبیی ٍ  12گطاز ٍ ؾیىل زضخِ ؾبًتی 25تب 

رصَل ّبی هتبضیىی ثب آة ٍ غصای وبفی ٍ اؾتبًساضز زضٍى لفؽ

ّب  ضتزاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس قْطوطز ًگْساضی قسًس. زض ازاهِ 

ّفتِ  6ثِ هست  )ثِ اؾتثٌبء تقساز قف هَـ ثِ فٌَاى گطٍُ وٌتطل(

% 17ٍ  يی% پطٍتئ25 ،ی% چطث58 ثبلا وِ قبهل یثب چطث

اثتسا ًس. لاظم ثِ شوط اؾت وِ چبق قس زض ّط گطم ثَز سضاتیوطثَّ

گطم  250ولؿتطٍل ٍ گطم  10ُ هَـ ضا ثب قس پَزضذَضان گطم  365

گطم  3/0ؾپؽ ٍ قسُ هیٌطال هیىؽ -ٍیتبهیيگطم  60وبظئیي ٍ 

DL  ،اضبفِ ًوَزُ ٍ زض ؾسین ولطیس  1/0هروط ٍ  1/0هتیًَیي

ٍؾیلِ زؾتگبُ پلت ِ ث قس. ؾپؽى هیىؽ آة قسُ ثب آ چطثی ًْبیت

ثِ ؾپؽ  ٍ ٍضینآ ظى ثِ صَضت ذَضان پلت ٍ پطؼ قسُ زض هی

هبزُ هصطف آٍ  قسست ؾِ ضٍظ زض خبی ذكه ٍ ذٌه ًگْساضی ه

. ّوچٌیي ثطای توطیٌبت ٍضظقی اظ تطزهیل هرصَل (17) ّب قسضت

ضٍظ زض ّفتِ ٍ ثِ  5ّب )ثب قیت ثبثت( هَـ اؾتفبزُ قس وِ هَـ

ی ثٌس گطٍُ هست یه ؾبفت زض ّط ضٍظ ثط ضٍی زؾتگبُ لطاض گطفتٌس.

 حیَاًبت ثِ تطتیت ظیط اًدبم قس:

 ضت ثب  6زّس وِ قبهل گطٍُ اٍل ضا گطٍُ وٌتطل تكىیل هی

ٍظى عجیقی )ثسٍى ضغین غصایی پطچطة ٍ فبلس تیوبض ٍ 

 ثبقس.توطیٌبت ٍضظقی( هی

 ّبی چبق ثسٍى تیوبض ٍ گطٍُ زٍم وٌتطل هٌفی )هَـ

 ضت هی ثبقس. 6توطیٌبت ٍضظقی( اؾت وِ قبهل 

 هیلی 400ّبی چبق زضیبفت وٌٌسُ زٍظ گطٍُ ؾَم ضا هَـ-

 زّس.تكىیل هی گطم/ویلَگطم فصبضُ ولَؼ

  800وٌٌسُ زٍظ  بفتیچبق زض هَـگطٍُ چْبضم قبهل قف 

 ثبقس.ؼ هیفصبضُ ولَ لَگطمیگطم/ویلیه

  ّبی چبق ّوطاُ ثب توطیٌبت ٍضظقی گطٍُ پٌدن قبهل هَـ

 ثبقس. ٍ فبلس تیوبض فصبضُ ولَؼ هی

بت ثب حطاضت ی تغجیك حیَاًثٌسی ٍ عی قسى زٍضُپؽ اظ گطٍُ

ٍ ضعَثت هحل ًگْساضی، آظهبیكبت ثب افوبل ضغین غصایی پطچطة ثِ 

گطٍُ ّبی هَضز هغبلقِ قطٍؿ قس ٍ پؽ اظ قف ّفتِ تیوبض حیَاًبت 

ّب، تیوبض فصبضُ ثب غصای پطچطة ٍ اعویٌبى اظ افعایف ٍظى هَـ

ثٌسی  ولَؼ ٍ توطیٌبت ٍضظقی ثِ هست قف ّفتِ ٍ ثط اؾبؼ گطٍُ

وبل گطزیس. لاظم ثِ شوط اؾت وِ ضغین غصایی پطچطة اًدبم قسُ اف

تب پبیبى آظهبیف ثطای حیَاًبت هَضز هغبلقِ زض ًؾط گطفتِ قس. اصَل 

 اذلالی وبض ثب حیَاًبت آظهبیكگبّی زض توبم هطاحل لحبػ گطزیس.

 

 تْیِ عصبرُ كرفس

زاًكگبُ آظاز  یپعقى بُیگ يیهترصصگیبُ وطفؽ ظیط ًؾط 

ٍ ؾپؽ ذكه قس.  (194فسز ّطثبضیَهی  ُ )ثبقس سییقْطوطز تأ

گطم  50تَؾظ آؾیبة ثطلی پَزض قس ٍ ؾپؽ  قسُ ذكهی ّب لؿوت

ی ا اًساظُ ثِزضصس صٌقتی هرلَط وطزُ،  70اظ ایي پَزض ثب الىل اتبًَل 

وِ پَزض وبهل ثب الىل پَقیسُ قَز ٍ الىل تب ضٍی گیبُ ثیبیس ٍ ثقس اظ 

ی وِ پؽ اظ ا فصبضُؽ ؾبفت اظ وبغص صبفی فجَض زازُ قس. ؾپ 5

وِ ضٍی  Rotaryثب زؾتگبُ  سیآ یهفجَض اظ وبغص صبفی ثِ زؾت 

آل ضا گصاقتِ ٍ ذَز زؾتگبُ قطایظ ایسُ گطاز یؾبًتزضخِ  40زهبی 

ثب  ّب فصبضُهمساض اًتربثی  تیًْب زضٍ  ، تغلیؼ گطزیسوٌس یهایدبز 

زض یه حلال هٌبؾت ثِ زؾت آهس ٍ ثِ صَضت  ّب آىحل وطزى 

 (.18ّب زازُ قس )غ ثِ ضتگبٍا
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 گیري ٍ استخراج بیَْضی ٍ ًوًَِ

ثب اؾتفبزُ اظ  ّبضت ،پؽ اظ ؾی ضٍظ ًگْساضی ٍ اًدبم گبٍاغ 

 گیطی اًدبم قس.ًوًٍَِ  قسًسولطٍفطم ثیَْـ 

خسا قس  للتؾبًتیوتط اظ  5/0زض  5/0ّبی وَچه ثِ اثقبز لغقِ

قس. زازُلطاض  RNA later لیتطحبٍی یه هیلی 5/1ٍ زضٍى اپٌسضف 

ثب اؾتفبزُ  RNAزض هطحلِ ثقس ّوچٌیي ًوًَِ ذَى ًیع گطفتِ قس. 

اظ ویت یىتب تدْیع آظهب )ؾبذت ایطاى( اؾترطاج قس ٍ زض ًْبیت 

ثطضؾی ووی ٍ ویفی آى ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ ًبًَزاضح ٍ غل آگبضظ 

ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ویت یىتب تدْیع آظهب  یه زضصس اًدبم گطزیس.

cDNA (YT4500 ،ِؾبذتِ قس ٍ ثطای ثطضؾی غى هَضز هغبلق )

ثط  ؾیٌبغى تَؾظ قطوتپػٍّف پطایوطّبی هَضز اؾتفبزُ زض ایي 

 قس،عطاحی  Primer 3Dوِ تَؾظ ًطم افعاض  اؾبؼ تَالی غى

آٍضزُ  1زض ایي تحمیك زض خسٍل گطزیس. تَالی هَضز اؾتفبزُ ؾٌتع 

 قسُ اؾت. 

 
 بدُ در ايي پصٍّصپرايورّبي هَرد استف -1جذٍل 

 شى تَالی دهب سبيس 

 
bp 193 

 
C°64 

5ˈ- 

GTCCCTACACAGCAAGTTTATTCG-3 

FoxO1-F 

5ˈ- TTGCCCGGACTGGAGAGATG -3ˈ FoxO1-R 

 
bp 200 

 
C°56 

5ˈ- TGATTCTACCCACGGCAAGTTC-

3ˈ 
GAPDH-F 

5ˈ -CGCTCCTGGAAGATGGTGATG-3ˈ GAPDH-R 

 

 RT-PCRتکٌیک 

اؾتفبزُ  PCRاظ تىٌیه  cDNAصحت ؾٌتع  خْت ثطضؾی

 PCR Masterهیىطٍلیتط  PCR ،10قس. ثطای اًدبم تىٌیه 

Mix اظ ّط وسام اظ پطایوطّبی  هیىطٍلیتط 5/0(، آظهب عیىتبتدْ)ی

 /cDNA  (ngًوًَِهیىطٍلیتط  pmol/ μL)5( ،1ضفت ٍ ثطگكت 

µL 25) هیىطٍلیتط )ثب آة همغط اؾتطیل( تْی 20، زض حدن ًْبیی ٍ ِ

 95ؾبظی اٍلیِ زض زهبی  فقبلیی: زهب ثطًبهِ هرلَط قس. زض ازاهِ ثب

زضخِ  95اؾطقت زض زهبی ، ٍزلیمِ 5گطاز ثِ هست  زضخِ ؾبًتی

 اتصبل آغبظگطّب زض زهبی هٌبؾت، ثطای ثبًیِ 30گطاز ثِ هست  ؾبًتی

زضخِ  GAPDH  58 ثطای غى PCR)ثْتطیي زهب ثطای اًدبم 

گطاز  زضخِ ؾبًتی 72ثؿظ زض زهبی ، ثبًیِ 30ت ثِ هسگطاز ثَز( ؾبًتی

گطاز  زضخِ ؾبًتی 72ؾبظی ًْبیی زض زهبی عَیلثبًیِ ٍ  30ثِ هست 

 1تىثیط اًدبم قس ٍ زض ًْبیت ضٍی غل آگبضظ  زلیمِ 10ٍ ثِ هست 

 زضصس الىتطٍفَضظ اًدبم گطزیس.

 

 Real Time – RTqPCRتکٌیک 

 Real Time –RT qPCR هیتىٌزض ایي تحمیك اظ 

ثِ هٌؾَض ؾٌدف ووی  (Corbett rotor gene 6000 زؾتگبُ)

 اظ هیتىٌ يیا اًدبم یثطاّبی هَضز ًؾط اؾتفبزُ قس. ؾغح ثیبى غى

SYBR Green ( اؾتفبزُ قس. لاظم ثِ شوط اؾت آظهب عیىتبتدْ)ی

 ٍّبی هَضز ًؾط غى یثطا   Real Time –RT qPCRاوٌفوِ ٍ

وٌتطل  ٍاوٌف هی ّوطاُ ِث ٍ تىطاض زٍ صَضت ثِ ذبًِ زاضی غى

 ًؿجت  هحبؾجِ اظ پؽ. گطفت صَضت غى ّط یثطاهٌفی 

 هحبؾجِ  فطهَل ثب وٌتطل ًوًَِ ثِ ًؿجت ّسف غى بىیث

 (. 19-21گطزیس )

 

 ّبي بیَضیویبيی  تست

ّبی ثیَقیویبیی ایي پػٍّف قبهل تؿت ولؿتطٍل، لٌس، تؿت

HDL  ٍLDL ّب پطزاذتِ قسُ اؾت. هِ ثِ تَضیح آىثَز وِ زض ازا

 Autoایي آظهبیكبت ثب ضٍـ اتَآًبلیعض ٍ تَؾظ زؾتگبُ اتَآًبلیعض )

Analyser BT 3000plus .ؾبذت وكَض ایتبلیب( اًدبم قس ، 
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  ّبرٍش تجسيِ ٍ تحلیل دادُ

 SPSSّبی ایي تحمیك ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض آًبلیع آهبضی زازُ

ّب اظ تَظیـ ًطهبل ثطذَضزاض خب وِ زازُ. اظ آىاًدبم قس 22ًؿرِ 

( ٍ ثب آظهَى ANOVAثَزًس، ثب ضٍـ آًبلیع ٍاضیبًؽ یه عطفِ )

ّبی اضظیبثی قسًس. تفبٍت ثیي گطٍُ post test LSDتقمیجی

 زاض تلمی قس.هقٌی P<05/0هرتلف ثب 

 

 هلاحظبت اخلالی

آظاز قْطوطز ثب وس  زض وویتِ اذلاق زاًكگبُ تحمیكیي ا

IR.IAU.SHK.REC.1399.052 .ثِ تصَیت ضؾیسُ اؾت 

 

 ها یافته
ّفتِ اثتسایی هغبلقِ آٍضزُ قسُ  6ّب زض ٍظى هَـ 2زض خسٍل 

ّب لجل اظ قطٍؿ تیوبض فصبضُ ًكبى زٌّسُ افعایف ٍظى آىاؾت وِ 

 1 ًوَزاضعَض وِ زض ولَؼ ٍ توطیٌبت ٍضظقی هی ثبقس. ّوبى

یل فسم اؾتفبزُ اظ ضغین پطچطة قَز زض گطٍُ وٌتطل ثِ زلهكبّسُ هی

( =19/0Pتغییطات ٍظًی زض عَل زٍضُ هَضز ثطضؾی ًبچیع ثَزُ )

ّبی زاضای ضغین غصایی پطچطة افعایف لبثل زضحبلی وِ زض هَـ

ّفتِ ایدبز قسُ اؾت  6ّب پؽ اظ تَخْی زض هیبًگیي ٍظًی هَـ

(001/0P=؛ ثٌبثطایي ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبصل اظ ثطضؾی ٍظى هَـ) ّب

تَاى اظ ای پیف اظ اًدبم آظهبیكبت هیّفتِ 6زض عَل یه زٍضُ 

 ّب ثِ چبلی اعویٌبى حبصل ًوَز. ٍ اثتلای آى ّبافعایف ٍظى هَـ

 

 ّفتِ 6ّب در ٍزى هَش -2جذٍل 

 ضطن ّفتِ پٌجن ّفتِ چْبرم ّفتِ سَم ّفتِ دٍم ّفتِ اٍل ّفتِ ٍزى هیبًگیي
 194 ± 7/6 185 ± 3/6 190 ± 7/7 186 ± 1/6 192 ± 2/7 188 ± 9/6 ّبی وٌتطل فبلس ضغین پطچطةهَـ

 318 ± 7/12 292 ± 3/10 266 ± 5/9 237 ± 2/10 214 ± 7/8 198 ± 6/7 هَـ ّبی زاضای ضغین پطچطة

 

ّبي هَردد هطبلعِ در يک بررسی تغییرات ٍزى هَش-1 ًوَدار

 ايّفتِ 6دٍرُ 

 
سٌتس ٍ صحت  RNAًتبيج كوی ٍ كیفی هربَط بِ 

cDNA 

ّبی اؾترطاج قسُ RNAزض ایي تحمیك زض ثطضؾی ویفی 

 s rRNA 28 ،s rRNA 18  ٍs rRNA 8/5 هكبّسُ ثبًسّبی 

ثَز. ّوچٌیي ًتبیح حبصل اظ  RNAًكبى زٌّسُ ویفیت هٌبؾت 

ثب اؾتفبزُ اظ پطایوطّبی غى  RT-PCRّب پؽ اظ  الىتطٍفَضظ ًوًَِ

اًدبم قس، زض  cDNA زاضی، وِ ثِ هٌؾَض ثطضؾی صحت ؾٌتع ذبًِ

ضفت ٍخَز ثبًس  عَض وِ اًتؾبض هی قَز. ّوبى هكبّسُ هی 1تصَیط 

bp 200  ًكبى زٌّسُ صحت ؾٌتعcDNA ًَِّبی  اظ ًوRNA 

 ثبقس. هی

 
 cDNAتبيیذ صحت سٌتس  -1تصَير 
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  FoxO1 شى سٌتسبررسی 

ثب پطایوطّبی اذتصبصی  FoxO1ثِ هٌؾَض تأییس صحت ؾٌتع 

اًدبم قس. پؽ اظ پبیبى وبض  RT-PCR، ٍاوٌف FoxO1غى 

خفت  193الىتطٍفَضظ هحصَلات ضٍی غل آگبضظ ثطضؾی قس وِ ثبًس 

ثبًس غى ًكبى زازُ  2تصَیطزیسُ قس وِ زض  FoxO1ثبظی هطثَط ثِ 

 قسُ اؾت. 

 

 
هبركر، چبّک  A. چبّک FoxO1تأيیذ صحت سٌتس شى  -2تصَير 

B  كٌترل هٌفی ٍ چبّکC  جفت ببزي شى 193ببًذ FoxO1 

 

 ًتبيج آًبلیس بیبى شًی 

زض پػٍّف حبضط ثطای ثطضضؾی اثط توطیٌبت ٍضظقی ٍ وطفؽ 

ّبی صحطایی چبق زض ثبفت للت هَـ FoxO1وَّی ثط ثیبى غى 

ثب  real time RT-PCRّبی حبصل اظ ثیبى غى ثِ ضٍـ  زازُ

 یزاض یٍ ؾغح هقٌ T-test independent آهبضی آظهَىاؾتفبزُ اظ 

05/0P< بم قس. اًد 

 400ثطضؾی ًتبیح ًكبى زاز وِ فصبضُ وطفؽ وَّی ثب زٍظ 

 FoxO1تَاًس ثبفث وبّف چكوگیط ثیبى غى گطم/ویلَگطم هی هیلی

(b14/0 ± 61/0 ًؿجت ثِ زٍظ )ّبی چبق )زض ضت 800ab25/0 ± 

( ًؿجت ثِ گطٍُ چبق قَز وِ ایي وبّف ثیبى اظ ًؾط آهبضی 70/0

ّب ثب توطیٌبت ٍضظقی زض گطٍُ هَـ (. ّوچٌیي>05/0Pهقٌبزاض ثَز )

( وِ b13/0 ± 54/0وبّف ثیبى غى ضا ًؿجت ثِ گطٍُ چبق زاقتین )

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.  3زض خسٍل 
 

ّبي  در گرٍُ FoxO1شى همبيسِ هیساى تغییرات بیبى  -3 جذٍل

 هختلف

 ٍرزضی 044عصبرُ  444عصبرُ  سبلن  چبق گرٍُ

 بیبى

 شى

a53/0±14/1 b09/0 ± 39/0 b14/0 ± 61/0 ab25/0 ± 70/0 b13/0 ± 54/0 

a,b :زاض زاضًس اذتلاف آهبضی هقٌی ،ّب ثب حطٍف لاتیي هتفبٍت هیبًگیي 

(P<0.05.) 
 

 ّبي بیَضیویبيی ًتبيج تست

ّبی ثیَقیویبیی تحمیك حبضط قبهل تؿت ولؿتطٍل، تؿت

ّب گلیؿطیس ثَز وِ زض ازاهِ ًتبیح آىٍ تطی HDL  ٍLDLلٌس، 

ّبی ثیَقیویبیی وبّف قسُ اؾت. اظ ؾَی زیگط ًتبیح تؿتآٍضزُ 

 400ّبی تیوبض قسُ ثب زٍظ  ّبی چبق زض ضتفبوتَضّب ضا للت هَـ

 ییس وطز.أگطم/ویلَگطم وطفؽ ضا تهیلی

توبم فبوتَضّب زض  2ًوَزاض قَز زض عَض وِ هكبّسُ هیّوبى

ٍ  400گطٍُ چبق افعایف زاقتِ ٍ زض گطٍُ ٍضظقی ٍ تیوبض ثب زٍظ 

گلیؿطیس وبّف یبفتِ ٍ تطی LDLفبوتَضّبی ولؿتطٍل، لٌس،  800

گطم/ویلَگطم  هیلی 400اؾت. ّوچٌیي فصبضُ وطفؽ وَّی ثب زٍظ 

 800ًؿجت ثِ زٍظ  FoxO1تَاًس ثبفث وبّف ثیكتط ثیبى غى هی

قَز ٍ ایي وبّف ثیبى اظ ًؾط آهبضی ًؿجت ثِ گطٍُ ق ّبی چبزض ضت

 (>05/0Pچبق هقٌبزاض ثَز )

 
ٍ  HDLّبي بیَضیویبيی كلسترٍل، لٌذ، ًتبيج تست -2 ًوَدار

LDL ّبي تیوبر بب كرفس، ٍرزضی، چبق ٍ در گرٍُگلیسريذ ٍ تري

  .زاضًس (P<0.05)زاض  اذتلاف آهبضی هقٌی * ٍ ** كٌترل.
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 بحث
قیَُ ظًسگی اهطٍظُ ٍ ًَؿ ضغین غصایی وِ زض خَاهـ  ثب تَخِ ثِ

صٌقتی ثِ ؾوت هصطف هَاز چطة ٍ فؿت فَزّب ضفتِ اؾت ٍ ثب 

قٌبذت اّویت ثیوبضی تصلت قطاییي وِ زض ًتیدِ ایي ؾجه 

ظًسگی قیَؿ لبثل تَخْی پیسا وطزُ اؾت ٍ ّوچٌیي فَاضض خبًجی 

زاضًس، زض ووتطی وِ زاضٍّبی گیبّی ًؿجت ثِ زاضٍّبی قیویبیی 

ًتبیح ًكبى زاز وِ فصبضُ وطفؽ وَّی ثب زٍظ  ایي هغبلقِ ثطضؾی

تَاًس ثبفث وبّف چكوگیط ثیبى غى گطم/ویلَگطم هیهیلی 400

FoxO1  ّبی چبق ًؿجت ثِ گطٍُ چبق زض ضت 800ًؿجت ثِ زٍظ

ّوچٌیي زض گطٍُ قَز وِ ایي وبّف ثیبى اظ ًؾط آهبضی هقٌبزاض ثَز 

ضظقی وبّف ثیبى غى ضا ًؿجت ثِ گطٍُ چبق ّب ثب توطیٌبت ٍهَـ

ّبی ثیَقیویبیی وبّف زاقتین. اظ ؾَی زیگط ًتبیح تؿت

 400ّبی تیوبض قسُ ثب زٍظ فبوتَضّبی هَضز ًؾط ضا زض ضت

تطیي زض ازاهِ ثِ ثطضؾی هْن تأییس وطز.گطم/ویلَگطم وطفؽ  هیلی

زض  تحمیمبتی وِ زض ایي هَضز اًدبم قسُ اؾت، پطزاذتِ قسُ اؾت.

اثط ضس التْبثی گیبُ ٍ ّوىبضاى ثِ ثطضؾی  ضهضبًی 2009ؾبل 

خْت اضظیبثی التْبة اظ ضٍـ ایدبز تَضم زض گَـ پطزاذتٌس. وطفؽ 

ثِ ؾِ   NMRI ّبی ًط ًػاز هَـ تَؾظ گعیلي اؾتفبزُ قس. هَـ

گطٍُ وٌتطل هثجت زگعا هتبظٍى، وٌتطل هٌفی ٍ تدطثی تمؿین قسًس. 

 500ٍ  400، 300، 200، 100ٍظّبی ّبی گطٍُ تدطثی زثِ هَـ

ثِ صَضت زضٍى صفبلی تدَیع  وطفؽگطم ثط ویلَگطم فصبضُ هیلی

  قس. ًتبیح ًكبى زاز وِ اثط ضس التْبثی توبهی زٍظّبی

mg/kg 100  زاض فصبضُ آثی ٍ ّگعاًی ًؿجت ثِ وٌتطل هقٌی 400تب

ٍ فصبضُ  زاضی ًساضزاؾت ٍ ًؿجت ثِ زگعا هتبظٍى اذتلاف هقٌی

فؽ ٍاثؿتِ ثِ زٍظ ًیؿت وِ ایي ًتبیح ثب ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ وط

تحمیك حبضط ّوؿَ ثَز چطا وِ زض ایي تحمیك ًیع زٍظ ثبلاتط اثط 

. فصبضُ وطفؽ زاضای اثطّبی لَی هقٌبزاضی ثط ضٍی ثیبى غى ًساقت

ثِ زلیل ٍخَز  ضس التْبثی حتی زض زٍظّبی پبییي اؾت وِ احتوبلاً

هیٌبیبض ٍ  (.22) وَهبضیي زض زاًِ وطفؽ اؾت فلاًٍَئیس، فتبلیس ٍ

ّوىبضاى ًكبى زازًس وِ وطفؽ وَّی ثب اثط گصاقتي ثط التْبة ضٍزُ 

ٍ  Garelnabi(. 16ثعضي زاضای ذَال ضس التْبثی اؾت )

ّوىبضاًف ًكبى زازًس وِ ٍضظـ َّاظی ٍ هصطف فلاًٍَییسّب زض 

هبًٌس  ّبی چطثی ضاتطویت ثب ٍضظـ تَاًؿت ؾغح تقسیل وٌٌسُ

mRNA PCSK9 ( 23تٌؾین وٌٌس .)Wang  ّوىبضاًف ًكبى ٍ

ّبی ثعضي زازًس وِ هصطف ضغین غصایی پطچطة زض هَـ

آتطٍاؾىلطٍظ ایدبز ًوَز ٍ Sprague–Dawley آظهبیكگبّی ًػاز 

وِ هبزُ هؤثط آى اظ  Polygonum capitatumفصبضُ گیبُ 

ّبی زض گطٍُذبًَازُ فلاًٍَییسّبؾت تَاًؿت پطٍفبیل لیپیسی ضا 

ثیوبض وبّف زّس ٍ ثیبى فبوتَضّبی التْبثی زض ثبفت وجس ضا وبّف 

ٍ ّوىبضاًف ًكبى زازًس وِ تطویجبت زاضای  Burke (.24زٌّس )

، اذتلال تَاًس تأثیط زضهبًی ظیبزی زض ظهیٌِ چبلیفلاًٍَییس هی

( وِ 25زاقتِ ثبقس ) یفطٍل یللج یّبیوبضیٍ ث هیفولىطز هتبثَل

تحمیك ثب ًتبیح هب ّوؿَ اؾت چطاوِ فصبضُ وطفؽ ثبفث  ًتبیح ایي

 Slopackوبّف ثیبى غى ٍ ثِ زًجبل آى وبّف چبلی ذَاّس قس. 

ضا ثلافبصلِ  FoxO1ٍ ّوىبضاى یه خلؿِ توطیي َّاظی ثیبى غى 

ّبی صحطایی آظهبیكگبّی ثِ هیعاى ؾبفت ضیىبٍضی ضا زض هَـ 2ٍ 

ؾبفت  2ّن تٌْب  FoxO1زاضی افعایف زازًس. ؾغح پطٍتئیي هقٌی

زاضی افعایف یبفت. ایي اعلافبت اقبضُ پؽ اظ آظهَى ثِ هیعاى هقٌی

زض خلؿبت اٍلیِ یه هساذلِ توطیٌی  FoxO1وٌس وِ ثیبى غى هی

یبثس؛ اهّب توطیٌبت اؾتمبهتی عَلاًی هست ثِ وبّف ؾغح افعایف هی

قَز. ایي هفبّین ثِ اظ خلؿبت زّن ثِ ثقس هی FoxO1پطٍتئیي 

بّف ثیبى آى زض پبؾد ثِ توطیٌبت اؾتمبهتی عَلاًی هست اقبضُ و

گیطی ًكَز ایي اًساظُ FoxO1وٌس. اظ ایي ضٍ حتی اگط ثیبى غى هی

ّب تأویس زاضًس وِ توطیٌبت عَلاًی هست ثِ وبّف ًمف یبفتِ

ٍ  Sanchez(. 26قَز )هٌدط هی FoxO1فولىطزی پطٍتئیي 

 افعایف ثِ اؾتمبهتی وطیيت خلؿِ یه اؽْبض زاقتٌس وِّوىبضاى 

ّب هٌدط زض فضلِ اؾىلتی هَـ FoxO1زاض پطٍتئیي ٍ ثیبى هقٌی

ثِ وبّف  هست عَلاًی اؾتمبهتی توطیٌبت حبلی وِ زض؛ قَزهی

عَض وِ زض تحمیك هٌدط ذَاّس قس. ّوبى FoxO1هقٌبزاض ثیبى 

ّب وبّف ثیبى غى ضا  حبضط ًیع پؽ اظ یه زٍضُ ٍضظـ زض هَـ

ثِ  FoxO1ّب ّوچٌیي اؽْبض زاقتٌس وِ هْبض فقبلیت زاقتین. آى

ؽطفیت اوؿبیكی فضلات زض پبؾد ثِ توطیٌبت اؾتمبهتی  افعایف

 ٍ FOX ٍ ّوىبضاى ثِ ثطضؾی ثیبى Fouad(. 27قَز )هٌدط هی

STIP-1   زض وبضؾیٌَهبی پبپیلاض تیطٍئیس ٍ اضتجبط آًْب ثب پیف آگْی
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 FOXE-1 ؾغَح ثبلای ثیبىّب اؽْبض زاقتٌس ثیوبضاى پطزاذتٌس. آى

ٍ STIP-1 زض PTC  ثب اًساظُ ثعضگتط تَهَض، گؿتطـ اضبفی

تیطٍئیس، حولِ للجی، ٍخَز هتبؾتبظّبی زٍضزؾت ٍ هطاحل ثبلاتط 

 (.28ؾطعبى زض اضتجبط اؾت )

 

 گیري نتیجه
تَاًس هیFoxO1 ّبی زذیل زض تٌؾین ثیبى قٌبؾبیی هبضوط

ّبی للجی ٍ ثِ پیكطفت ثیوبضیّبی هطثَط هٌدط ثِ قٌبؾبیی فطآیٌس

فطٍلی ٍ ضًٍس فقبل قسى پلان هبًٌس هؿیط التْبة ٍ ترطیت ثبفت 

زّس وِ ایي ّب ثط ضٍی وطفؽ وَّی ًكبى هیقَز. اظ عطفی ثطضؾی

قَز ٍ گیبُ ثبفث وبّف ٍظى ٍ ّوچٌیي وبّف اذتلالات للجی هی

ًتبیح تحمیك حبضط ًكبى زاز وِ فصبضُ وطفؽ وَّی ثبفث وبّف 

قَز ٍ ایي وبّف ثیبى اظ هی ّبی چبقزض هَـ FoxO1غى یبى ث

ّبی چبق ًؾط آهبضی هقٌبزاض ثَز. اظ ؾَی زیگط ًتبیح ثط ضٍی هَـ

تَاًس ثِ زلیل زاقتي ًكبى زاز وِ فصبضُ وطفؽ وَّی هی

ّبی  فلاًَئیسّب ثبفث پیكگیطی اظ ثیوبضی للجی ٍ لاغطی زض ضت

ئیسّب ثبفث وبّف ثیبى غى چبق قَز ٍ وطفؽ ثِ زلیل زاقتي فلاًَ

FoxO1 تَاًس ثِ زض صَضت تأییس زض هغبلقبت ثقسی هی قَز ٍهی

  فٌَاى یه ّسف زضهبًی زض ثیوبضی للجی ٍ چبلی هغطح ثبقس.

 

 تقدیر و تشکّر

زض زاًكگبُ اضقس  وبضقٌبؾی ًبهِ پبیبى اظ ثطگطفتِ پػٍّف ایي

 زض وِ افطازی توبم اظ ٍؾیلِ ثسیيآظاز اؾلاهی ٍاحس قْطوطز اؾت ٍ 

  قَز. صویوبًِ ؾپبؾگعاضی هی ضؾبًسًس یبضی پػٍّف ایياًدبم 
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