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   چکیده

 

های  باشید و در ای  راسیتا بررسیی ژنفعالیت ورزشیی با شیدم متوسیا عاملی برای افزایل گلینوژنولیز کبدی میزمینه و هدف:  

بر بیان تناوبی با شیدم متوسیا تیری  درگیر در روند متابولیسی  گلینوژن اهییت دارد. بنابرای  هد  ای  ماالع  ب  بررسیی تیریر  
  .بود های نر نژاد ویستارکبد رمبافت در   1ز ژن مارکر پروتئی  فسفاتا

صییورم   گرم ب   237±33ای با میانگی  وزنی هفت  8سییر موص صیییرایی نر نژاد ویسییتار   16  ای  ماالع  تجربیدر   کار:   روش

هفت     8ب  مدم  با شیدم متوسیاتیری   . برنام تقسیی  شیدند سیر( 8)  گروه تجربیسیر(،   8گروه کنترل )  2سیر موص در  4های  گروه
ها بیهوص و  ونگیری و جداسیازی بافت موصپس از اتیام دوره تیری ، . بودشیامل شینا کردن )شینا کردن و حفو  ود بر روی آ (  

 . گیری و آنالیز شدنداندازه PCR-Real timeهای حاصل از دستگاه گرفت و دادهصورم  

در گروه تیری  در مقایسی  با کنترل کاهل معناداری داشیت    1ز  پروتئی  فسیفاتادهد ک  سیا  بیان ژن نتایج نشیان می  : هاافتهی

 .  است

تواند باعث بهبود عیلنرد  هفت  می 8تیری  هوازی با شیدم متوسیا ب  مدم   توان نتیج  گرفت ک ب  طور کلی می  : گیرینتیجه

پروتئی   های درگیر در متابولیسیی  گلینوژن مانند ژن متابولیسیی  گلینوژن و مسیییر انسییولی  گردد  را ک  در ای  روند سییا  ژن
 .تعدیل یافت 1ز فسفاتا
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Abstract   

 

Background & Aims: There are many metabolic diseases that are associated with insulin 

deficiency, increased blood glucose, and disturbances in carbohydrate, fat, and protein 

metabolism. Several studies have pointed to the role of exercise in fat metabolism. Regular 

physical activity leads to the improvement of fat and glucose metabolism by increasing insulin 

sensitivity and reducing triglycerides. It is often accepted that long-term sports training can 

increase the body's response to insulin and increase insulin sensitivity by increasing glucose 

transporters into muscle cells and insulin receptor substrates. It is useful in preventing obesity 

and its subsequent complications, i.e. type 2 diabetes. Glucose is a potential fuel for tissues 

such as muscle, liver, and adipose tissue. The sugars in the daily diet, if congenital, can be 

found in large amounts in different parts of the body such as the liver, and skeletal muscles, 

and in a very small amount in the heart, blood cells, and parts of the uterus and in astrocytes. 

Brain cells are stored as glycogen. Liver glycogen is a storage source that can be made from 

blood glucose, and if needed, it can be converted back into glucose and released into the blood; 

In addition to the liver, muscles can also store glycogen, to the extent that muscle glycogen 

can be easily broken down for the muscle's energy needs. On the other hand, one of the 

conditions that can upset the energy balance in the cell and impose certain needs on the cell is 

the increase in energy expenditure due to physical stress, including physical activity and 

exercise. A large number of target proteins bind to specific enzymes and cellular structures 

and scaffolding proteins collect enzyme intermediates. Insulin increases the accumulation of 

glycogen by phosphorylating these enzymes and as a result, activates glycogen synthase and 

deactivates glycogen Desynthase. Although the activation of protein phosphatase 1 (PP1) by 

insulin has an important role in increasing the storage of glucose as glycogen, although the 

inactivation of upstream kinases such as Phosphorylase kinase is part of the mediator of the 

regulation of glycogen metabolism, the activation of protein phosphatase 1 to Insulin plays an 

essential role in increasing the storage of glucose as glycogen. The activity of protein 

phosphatase 1 is regulated by inhibitory proteins. The direct regulation of glycogen-targeted 

protein phosphatase 1 by inhibitors has not been widely investigated. The results of the studies 

showed that protein phosphatase 1 is a gene involved in glycogen metabolism, and during 

exercise, the amount of protein phosphatase 1 gene decreases with insulin reduction, and 

glycogen synthesis decreases, and increases after exercise and at rest. As mentioned, most 

studies have investigated the effect of endurance and resistance training on insulin resistance 

and fat profile. Therefore, the study of an alternative type of physical activity with similar 

metabolic adaptations and without significant time commitment is needed. One of the 

appropriate exercise protocols is interval training with moderate intensity, which is associated 

with more variety and less fatigue and has attracted many enthusiasts. Compared to continuous 

sports activity with medium to low intensity, intermittent training causes adaptation of 

metabolism in skeletal muscle, which favors the process of fat oxidation (fat burning). In the 

Keywords 

Moderate-Intensity Aerobic 

Exercise, 

Glycogen Metabolism, 

PP1 Gene, 

Liver Tissue Companies 

 

 

Received:     18/12/2022 

Published:   08/02/2023 

 

 ID 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
28

 ]
 

                               2 / 9

http://rjms.iums.ac.ir/
mailto:%20snhrm3000@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0001-9575-1425
http://rjms.iums.ac.ir/article-1-7548-fa.html


 
 
 

489 

 

                    http://rjms.iums.ac.ir                                                                1401 بهمن، 11، شماره 29دوره   مجله علوم پزشکی رازی 

                    Naimi S., et al.        

studies, it was shown that with the reduction of insulin, the expression of genes involved in 

glycogen synthase, such as protein phosphatase 1, is reduced, but there was no study 

investigating the effect of this type of exercise on the level of protein phosphatase 1 gene 

expression, so the main question of this The study was whether a moderate intensity exercise 

session has a significant effect on protein phosphatase 1 marker gene expression in the liver 

tissue of male Wistar rats. 

Methods: In this experimental study, 16 8-week-old male Wistar rats with an average weight 

of 237±33 grams were divided into groups of 4 rats into 2 control groups (8 rats) and an 

experimental group (8 rats). In order to get familiar with the conditions of the laboratory and 

the treadmill, the animals ran on the treadmill for 2 weeks, 5 days per week and for 10 to 15 

minutes each day at a speed of 5 to 15 m/min. Due to the lack of access to direct tools, the 

maximum oxygen consumption of the animals was assessed indirectly with the Faz-Ade test 

on the treadmill. The moderate-intensity exercise program for 8 weeks included swimming 

(swimming and staying afloat). The interval training protocol with moderate intensity was 

implemented in such a way that in the first week, 5 minutes of warming up, 5 minutes of 

cooling down, and 20 minutes of the main body of the exercise, including running with an 

intensity of 65% of the maximum oxygen consumption at a speed of 20 meters per minute, 

and weekly The training was increased so that in the sixth week, the training time reached 37 

minutes and remained constant until the end of the eighth. Also, the training speed was 

unchanged from the first week to the eighth week and was equal to 20 m/min. After the training 

period, the rats were anesthetized and blood sampling and tissue separation were done, and the 

data obtained from the PCR-Real time device were measured and analyzed. 

Results: The results of this test showed that there is a significant difference between the two 

research groups in protein phosphatase 1 gene expression. The comparison between groups 

showed that there is a significant difference in the expression of protein phosphatase 1 gene of 

Wistar rats between the moderate intensity exercise group compared to the control group (P ≥ 

0.001) so that it is 0.011 units compared to decreased the control group. 

Conclusion: In general, it can be concluded that aerobic training with moderate intensity for 

8 weeks can improve the function of glycogen metabolism and insulin pathway because, in 

this process, the level of genes involved in glycogen metabolism such as the PP1 gene was 

adjusted. Exercises produce favorable changes in the metabolic system of the liver. These 

effects were seen in moderate-intensity aerobic exercise. Aerobic training with moderate 

intensity for 8 weeks can decrease protein phosphatase-1 gene expression. Among the 

limitations of the present study, we can point out the lack of control of the number of calories 

consumed by rats and the lack of control of physical activity outside of the animal research 

program. Despite this, the research background on the effect of the current study's training 

protocols on protein phosphatase 1 in liver tissue is very limited and needs more investigation. 
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 و هیناران شهره نعییی

 مقدمه
هار متااربیکی زمادارو مد یومو یومبا مبارمبم یوممبیماری 

 نساایکی ام ای دگموکیبیمنیومدم نا دمویمتاربیکیساا مم
تطرکعرتمم.م(1)بربیهیدی تامچربزمدمپردتئی مهمر هم ستم

هرم شااریهممتاعدو مب منقگمدیاشمویمتاربیکیساا مچربز
فردیم ای دگمم.مم(2) ناادممبروه باادنزم ام تبد م اعاارکیااتم

وکیسارددمب مبب یوممدمبرهگمتر حسارسایتمب م نسایکی مم
 غکبم د مم.مم(3)شایوممتاربیکیسا مچربزمدموکیبیمتبررمتز

ن ا مپذدراا مشاادهمب متمردبرتمفیینزمتدتمدیاشاازامم
با مموهبادهتی نادم امفردیم ای دگم ناقاردتز هار موکیویم

هر معض نزمدمسیبسار هر مویرندهم نسیکی ممویدومسکید
وهزمبدومب م نسااایکی مشااایومدممسااا بم ای دگمپرسااا 

حسارسایتمب م نسایکی می م ای دگموهدمدمویمپیرا یر م امم
ممتفیدمبرشادم2چرقزمدمعی یضمبعد مآومدعبزمودربتمنیعمم

هاردزمتارنبادمموکیبیامدا مسااایناتمبارکقیهمبر  مبارااتمم.(4)
قبدهر متی یومویممم.عضاا تامب دمدمبراتمچربزم ساات

بیووممبرنارتا  تارویا وم یدا نا مویمتاااییتم هار مغاذ دزم
هار متشاک مبادومت ا ممادارومویمبشگتی نبادمبا متقاد یممتز

ب دامعضا تم سا کازمدمب متیی ومبسایریمبمزمویمقکبامم
باشاگوایدا اا  دم نایوم ویممهاار م دم یحا م هااردازم ام

مهر متغیامب متاییتموکی ینومخنیرهمشایوم سااردسایت
تی ندم امم  م سااتمب متزوکی ینومب دامتب عمخنیرهمم.(5)

وکیبیمنیومساارنا مشاایومدمویمتااییتمنیرامودبریهمب م
ع دهمبرمم؛وکیبیمت دد موروومدمب مویدومنیوامآا ومشاایو

تی نبادموکی ینومخنیرهمبببادامتارممب ادامعضااا تمنییمتز
تی ندمب مسااابیکتمبر  م ردزمب موکی ینومعضااا نزمتز
د زم امم امفرازمممم.(6)منیراهر م نرن معضاک مشا ساا مشایو

تی ندمتعرودم نرن می مویمسکیدمب مه ماوهممشر دطزمب متز
دمنیراهر منرتزمی مب مسکیدمتحمی منمرددام اودرومهیدب مم
بروم نرن مویم ثرماراااریهار م سااامارنزم ام مکا م نرار مم

بادنزمدمتمرد م ساااات تعاد ومادارو م امم .(7)مماعارکیاتم
هارمدمسااارنااریهار ممهار مهادامبادمبا مبا مآنید پردتئی 

هر مو یبسااتمتاصاا ممسااکیکزم ناصاارتاازمدمپردتئی 
بببد.ممهر مآنیدمزمی م معمآدی متزشایندامب مد ساط تز

هرمترمعمم نسااایکی م امفردیماسااافردک مبرووم د مآنید 
وهادمدمویمنایرا ماعاردمشااادومموکی ینومی م ای دگمتز

ساابارامی ممودمغیرماعردمشاادوموکی ینومممموکی ینومساابارا
مم ورچ ماعردمشادومپردتئی ماسافرترام.م(8)ممشایوتی بمتز

ویم اای داگمم (PPI)مم1 تابامازم ناقاگم تایساااسم نسااایکایا م

ورچ مم.مم(9) ساارا موکیبیمب معبی وموکی ینومو یوخنیره
غیرماعردمبروومبیبراهر مبریوساتم امق ی ماسافیید امم
بیبرامبشرااازم امد ساااط متبدی متاربیکیسااا موکی ینومم

دسااایک مم مبم1ممبرشاااداماعردمبروومپردتئی ماسااافرتراتز
 نسایکی مد منقگمراردی مویم ای دگمخنیرهموکیبیمب م

مم1ممپردتئی ماساافرترا اعرکیت .(10)ممعبی وموکی ینومو یو
شاایو.متبدی ممتبدی متز تبریبببدههر ممتیسااسمپردتئی 

تییومهدفموکی ینومتیساسممم1ممپردتئی ماسافرترا تسااقی 
هرمب مفییموساااروهمتییومبریساازمقر یمن راا ممتبریبببده

ممپردتئی ماسفرترامناردجمتطرکعرتمنررومو ومب مم.مم(11)مم ست
نومویویرمویمتاربیکیسا موکی ینوم ساتمب مویمدیاشممام1

مم1ممپردتئی ماساافرترابروومبرمبرهگم نساایکی متیی ومنومم
برهگمدراا مدمسابایموکی ینومب مشادهمدمبعدم امدیاشمدمم

ویمتطرکع مکیردمممم.(12)دربدممویمحرکتم ساار حتم ای دگمتز
(Liaoمدمهم اری ومویمساااردمم)نرااارومو ونادمبا مممم2015

تی نادمبارعا ممهفاا متزمم6هار م سااااقارتازمبا متادتممتمرد 
مم1-مهر مونی مویمتبریمپردتئی ماسافرترام ای دگمبیرومنو

تی نادمدا متاریبرمویتارنزمویمبیماری ممشااایومدم د منومتز
ودارباتمحازمبارشااادمبا موکیا م دب ا مدیاشمبارعا مبارهگمم

آا وسارا مم ای دگمممدتیساسم نسایکی ممم1اممپردتئی ماسافرتر
(مدمهم اری وممManabeتارنار)م)مم.(10)شااایومموکیبیمتز

نررومو وندمب م ای دگمتمردبرتمدیاشزمویمبراهمم(م2013)
تحای  موکی ینوممممتصرفممهفا مبرع م ای دگمم7-4اترنزمم

هار ممی نادم امفردیمت ارنیی تشااایومبا متزعضااا نزمتز
 ای دگمممتاعدو م امق ی م ای دگمحسرسیتمب م نسیکی مد

 شاایومم1-هر مونی مویمتبریمپردتئی ماساافرترابیرومنو

(مم2018(مدمهم ری وم)Hingstهیب ستم)مم.(11)ممعم مببد
هر متیک یکزمویمترهی  مم  مبرمهدفمت رنیسا ویمتطرکع 

بببادامنرااارومو ونادمبا مم سااا کازم ار و مبا مدیاشمتز
دیاشمبرع مشا ساا مشادوموکی ینومدمبرهگمبیرومنومم

ویمتحقییمبمزمممم.(12)ممشااایوتزمم1اممپردتئی ماسااافارتار
(Kemi(مدمهم ری وم)منرارومو وهمشادمب ماعرکیتمم2008)

ممAKTهار ممدیاشااازمتبررمبا م ای دگمبیارومنومپردتئی 
هر ممعضااک متیشمشاادمب م د مبیبراهرمتبررمب مبردامنو

ونی مویمشاا سااا موکی ینومشاادندمدمتیی ومبیرومنومم
پسم امد مودیهمممم.(13)برهگمدراتممم1اممپردتئی ماساافرتر

تاعاباز پاردتائایا متاماردا ام اای داگم تاحااای م ویم ی م و ی م
تراارهدهمبروندمب م د متساایرمبرمبرهگممپردتئی مبیبرامم
مم.(5)مم ثرواذ یمبیومم1اممپردتئی ماسااافارتارتیی ومبیارومنومم
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بیاارومم باارعاا م ای دگم بااریم شاااادتم باارم هی ا م تمرد م
شایوم د ممشایو.متصاییمتزاعردمتزممAMPKهر ممپردتئی 

هار مونیا مویمشااا ساااا ممبیباراهارمتبررمبا مبردامنو
مم1اممپردتئی ماساافرترشاایومدمتیی ومبیرومنومموکی ینومتز
همارنطییمبا موفاا مشااادمبیراااارمممم.(8)داربادممبارهگمتز

تطرکعرتمب مبریسازم ثرمتمردبرتم سااقرتازمدمتقردتازمبرم
 ند.مببربر د متقردتتمب م نساایکی مدمنیمرچمچربزمپرو نا 

هر ممتطرکع مد منیعماعرکیتمبدنزم رد ید مبرمسااراوری 
تاربیکی زمترارب مدمبددومتعبدماترنزمقرب مت حد متییومم

هر متمردبرتمدیاشازمتبرساباممنیرام سات.مد زم امپردت  
تمردبرتمتبردبزمبرمشادتمتایساسم ساتمب مبرمتبیعمبیراارمم
دمنسااا زمبمار مهمر همبیوهمدمع قمبد ومادرو می مب م
نیوم کبمبروهم ساات.مویمتقردساا مبرماعرکیتمدیاشاازمم
تاد د مبارمشااادتمتایساااسمتارمب امتمرد متباردبزمتی ابم

شایومب مب مساراوری مساینتمدمسارامویمعضاک م سا کازمتز
)چربزمسایا (م سات.مویمممنفعمارآدبدم بساید ساییومچربز

تطرکعرتمنراارومو وهمشاادمب مبرمبرهگم نساایکی متیی ومم
پردتئی ممهار مویویرمویموکی ینومساااباارامت ا ممبیارومنو
  مب مبریساازمموهبدمدکزمتطرکع ی مبرهگمتزم1امماساافرتر

بیارومنومم پردتئی مم ثرواذ ی م د منیعمتمرد مبرمساااطام
بپرو اوامترارهدهمنرادمکذ مسای دم تاکزم د ممم1امماسافرتر

برمشادتمتایساسممتطرکع م د مبیومب مآدرمد مودیهمتمرد م
ب دمیتبراتممویممم1اممبرمبیرومنومتریبرمپردتئی ماسااافرتر

مو ی مو یو؟تأثیرمتعبزممر منرمنژ ومددساریه
م

 کارروش 
سارمم16حررارم امنیعمترربزمبیوامبدد متبدییممممتحقیی

  مبارمتیارن ی ممهفاا م8تیشمتاااحر دزمنرمنژ ومددساااااریمم
 ام نساایایمپرسااییمنردد ی مشادند.ممور مممم237±33دانزمم

 د محیی نرتمپسم ام ناقردمب متحیسمآاتردرا رهم رنیی امم
هار مپکزممسااارمتیشمویمقفسمم8هار ممتاااییتموردهممبا 

وی ا مممم22مم±مم4/1برببارتمشااافارفمویمتحیطزمبارموتار مم
مم-مویتاادمدمچرن مترید زمم55ترممم45ور وامیفیبتمساارناز

فییمسارعتمن بد ی مشادند.محیی نرتمب مم12:12یدشابردزمم
تمرد ممدمممسار(مم8وردهمشارت :موردهمبباردم)م2تصاروازمویمم

  و ین  متقسی مشدند.ممسر(م8تد دتزمبرمشدتمتایسسم)
  کمککزی ب  نساااایای  ی هبمار  بار تطاربی حیی نارت

  تاااید یعردت بر تطرکع   د   هرپردت   د سااا تت

شاد.مم  نرر  پیشا ز  ن ق رای بس دممهکسایب ز ع تی مم
هم بی م د متطرکع متیساسمبمیا م ن قمو نرا رهمپیر مم

فزمممموروداد.ممیادتار ممIR.PNU.REC.1398.040نییمبارمبادمم
تاییتمپکتممب ودیهمتحقییامغذ  مسارنتمشاربتمببپردیم

ور مب م ا  ممم10هفا زمب متیی وممممزبرامدمبرمتی  مب مداو
ور مداومبدومویم نایریمحیی ومقر یمو وهمشاااد.ممم100هرم

تااییتمآا ومویموسااارامقر یممآ)متییونیرامحیی ومنییمب 
مو وهمشد.

تبدییمآشابرسارا مبرمشار دسممب متمرین:  یهاپروتکل
مم5هفاا امممم2آاتاردرااا ارهمدمنی یمورو وامحیی نارتمبا متادتمم

وقیقا مبارمممم15تارممم10یدامبا متادتممیدامویمهرمهفاا مدمویمهرم
تارمبرموقیق مبرمید منی یمورو ومودددند.ممم15ترممم5سارعتمم

حاد ب رم بسااایژومتصااارازمحیی نارتمبارمتی ا مبا معاد مم
دبدهمبرمید ممآوسااارساازمب م بی یمتساااقی امبرمآاتیومای

 ی یرتمممم.فییمغیرتسااااقی م یادربزمشااادنی یورو ومدمب 
آدیوهمشدهمممم1تمردبزمویم دددمم هرنحیهم  ر  مپردت  

ممتمرد متباردبزمبارمشاااادتمتایساااسمپردت ا مممم. ساااات
وقیقا مور ممم5  ر مشااادمبا مویمهفاا م ددممممتاااییتد باد

وقیقا مبادنا م تاااکزمممم20وقیقا مسااارومبروومدمممم5برووامم
حد ب رم بسیژوممویتدممم65تمرد مشرت مودددومبرمشدتمم

تاییتممتارمبرموقیق م نرر مشادمدمب م20برمسارعتمممتصاراز

ویممممبا  فییامبا شااادزهفا زمبا ماتارومتمرد م ایدوهمت
وقیق میسایدمدمترمپردروممم37هفا مشارا ماترومتمرد مب م

هرااا منییمثربتمترند.مهم بی مساارعتمتمرد م امهفا مم
تارمبرمم20 ددمترمهفا مهرااا مبددومتغییرمبیوهمدمتعرودمم

مختلف   یهاگروه یبرا  یا هفت   8  یپروتنل برنام  تیر امیجزئ  -1جدول 

 قیتیق

 تیری  تناوبی با شدم متوسا گروه  هفت  

 زمان )دقیق (  )متر/دقیق (  سرعت  

1 20 20 

2 20 22 

3 20 25 

4 20 25 

5 20 30 

6 20 37 

7 20 37 

8 20 37 
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م.وقیق مبیو
 باتمحاذفم ثرمحاروممممبهاتت::  یبردارنحوه نمونههم

ساااارعاتمپسم امممم48برو ی م امحیی نارتممتمرد امنمینا 
آنرد م کسااا متمردبزم نرار مشاااد.مبادد متبدییم بااد مم

مم50-30حیی نرتمبرم سااافروهم امتییدیمتاافرقزمبارتی م)
)مموار یاکازتام ا دا ادا م دم بایاکایوار (م بارممموار یاکازتاممم5-3بارم

شااادهمدمبعدم امعم م ر حزمقفسااا مممهیشزبیکیور (مب
هار ممسااایبا امبارااتمب ادم اد مشااادهمدمویمتی ردتیی)

تشصاایدمویمتردعمنیاردنومقر یمو وهمشااد.مسااپسمبر  م
ور ومتباقا مموی  مسااارنازمم-70و ی مب ماردییموتر ممن ا 

ب ممممThermo ScientificتیساسممممcDNAشاد.مبیتمسابایمم
تیکیدمشاادهم سااتامویم د مممK1622برمشاامریهمبرترکی مم

 RNA تطرکع متییوم ساافروهمقر یمورات.مبر  م سااشر  

ور م امبارااتمب ادممور متیکزتیکزمم50امحاددومم cDNAد
ب مممtotal RNA متاییتم د ورن م بتم سااشر  هرمب یت

همینوممم QIAzol Reagent Lysis ویم12ب مم1نساا تمم
م.ورودد

بهه   1ز  ههای پروتیین تفههاهاتهاتعیین بیها  ن 
ویمممم Real-Time PCRد ببگمم:real-time PCRروش 

سرنتمبرییمآترد رم نرر مممم(ABA)موسااااا رهم  .بز.آ 
  امتشکیفزممنرن م96شد.مویدومهاارمچرهاا م امپکیااتم

تارااا ا م امممم25با محر مم تی ردکیارمممم5/12تی ردکیارم
تی ردکیارم اممم2تشکیطم تاکزمسارد رورد متساارتی سامم

ممDNAتی ردکیارم اممم4پر دمرهر م ناصااارتااازمهرمنوامم
تی ردکیارمآ)متقطرمتبی مشد.مبرنرت ماترنزمممم5/6ننیتزمدم

ممreal-time PCRدموتردزمد ببگم نرر مشادهمویموساا رهمم

ویمسااا مترحکا مع اریتمبیوم ا:مترحکا م ددمویممممABIتاددمم
د مچرن مب متبدییماعردمسارا مآنید مپکیمر امدمونرتییهمم

ور ومب متدتمموی  مساارنازم95 ک یمبرموتر ممممDNA دکی مم
م40وقیق ؛مترحک مود مب متییتمتابرد)مویمفااایدممم10

م15واار ومب متدتمموی اا مساارنازم95 ممچرناا مباارموتاار

ور ومب متدتمد موقیقاا م نراار مموی  مسرنازم60ثرنی مدم
شااد.مویمترحک مساای مب متبدییمیساا متبحبزمتف ی امم

وی ااااا ممم95برنرت موتردزمتییوم سااافروهمشاارت موتر مم
وی ااا ممم60ثرنیااا اممم15وااار ومبااا متااادتممسااارناز
ور ومب موی  مسارنازم95ثرنی مدمم30ور ومب متدتممسارناز
داا مترحکاا امباارهگموتاارم اممثرنیاا مبیو.مویم م15تاادتمم

واار ومباارمموی اا مساارنازم60ور ومب موی اا مسرنازم95
ور ومبرمثرنی م نرر مشدمدمموی ااا مسرنازمم03/0سااارعتم
پسم ام تمر مترحک ممم.وقیقاا مفاایدمبااریدم20حااددو  م

یمم ای هر مت  یرمدمتف ی مبرم ساافروهم امنر سای امتبحبز
SDS ABIتحکیا مشاااد.متفاردتمم Ct نومهادفمبا منومم

بر  مهرمنمین متحرساا  مشااد.مم ΔCt یارنسمب متااییت
ع دهمبرمم.ب موساتمآتد ΔΔCT-2ساپسمبر  مهرمتییوامم

دتحکیا متبحبزمخد)م باتمم د امویم د مآاتاردگمتریدا 
 نرر مشاااد.مویم باد مممPCR فمیبروم امددژوزمتحصااایدمم

ممNCBI امساردتممممIGFBP-1تربیطمب منومممmRNAتی کزمم
دممممAllelID ای یممپر دمرهرمبرم ساافروهم امنر م سااشر  مشاد.
سارنا مشادهمدمپسم امآومهرمممCinnaGenتیساسمشاربتمم

تییوم یادربزمقر یموراتمممBLAST ای یممپر دمرمتیساسمنر 
ترم امقر یویر م فازمپر دمرهرم فمیبرومحرتا مشایو.مویمم

عبی ومبباردمو نکزمتییوممبا ممGAPDH د متحقییامنومم
بر  مهرمودیمم قر یموراات.م چرنا مممم40اممPCR ساااافاروهم

با  م15با موتار مهرمچرنا مبر  ممفیی تبدییمورودادام
مم60ثارنیا متارمممم30ور ومدمبر  مموی ا مسااارنازمم94ثارنیا متارمم

هرممور ومتبدی مشد.مپر دمرهر متربیطمب میتوی  مسرناز
م.نررومو وهمشدهم ستم2ویم دددمم

بعادم امتحکیا مآاتاردرااا ارهزمم  ههای ممهاری:روش
هرم امشارن مهر مآتریممهرامبر  متیتای مبمزمو وهنمین 

تیتااایفزمشااارت متیرن ی مدم نحر فم ساااارند یومدمآتریمم
 سااب رفزم ساافروهمشاد.م باد م بتمتعیی مف یعزمبیوومم

و وه تعیی ممتیادعم بر  م دم آاتیومشاااارپیردددکا م هارم ام

 توالی پراییرها و اندازه میصولام ژن هد    -2جدول 

Primer sequence Genes 

For: 5′- CATCAGGTTGTAGAAGATGG -3 ′ 

Rev: 5′- GGGCTTGAGGATCTGGAAGG -3′ 

PP1 

For: 5′- GACATGCCGCCTGGAGAAAC -3′ 

Rev: 5′- AGCCCAGGATGCCCTTTAGT -3 ′ 

GAPDH 
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 سااافروهمشااد.مبرمتی  مب مممتررنسمد یدرنسم امآاتیومکیو
و وه تایاداعم ناحایهم بایووم آاتایوفا ایاعازم هاار مهاارام ام

ویمسااطامتعبزممممتزمتساااق پری تارد مشاارت مآاتیوم
 سااافروهمشااد.م نرر مبکی م تییمآتری مبرمممp≤ 05/0و ی مم
م. نرر مشدممEXCELدمم20نسش ممممSPSS ای یمنر 
م

مهایاتته
ناردجمبدسااتمآتدهم ام  ر  م د مآاتیومنراارومو ومب مم

و ی مبی مودموردهمپژدهگمویمتقارودرمبیارومم نا فمتعبز
(.مب متبدییمم2د یومو یوم) دددممم1اممپردتئی ماسافرترنومم

مم1ت یی مبیراااارمدمویهمببارم د متغییر تمویمشااا ا مم
شادهم سات.متقردسا مبی موردهزمنرارومو وممممنمردگمو وه

مم1اممپردتئی ماسااافارتارو ی مویمبیارومنوممتفاردتمتعبزبا مم
هر مددساااریمتیروموردهمتمرد مبرمشاادتمتایسااسممیت

(امب مفیی ممP≤ مم001/0نس تمب موردهمبباردمد یومو یوم)
د حدمنسا تمب موردهمبباردمبرهگمممم011/0ب مب متیی ومم

م.و شت

مبحث
هی ا مبرمشادتممممنرارومو ومب متمرد ناردجم د متطرکع مم
تی ندمبرع مبرهگمبیرومنوممهفا متزم8تایسااسمب متدتمم
تی وممشایو.مناردجمپژدهگمحررارمتزمم1-پردتئی ماسافرترا
هار مدیاشااازمهی ا مهفاا ماعارکیاتمم8نایرا مورااتمبا مم

بب یومعمک رومتااربیکیسااا موکی ینومدمتسااایرمم بارعا م
شایومدمد متریبرم دددمویمشابرساردزمودربتمم نسایکی متز

اسافییدک مشادومتیرداد مبکیدم تاکزمی هم ند ا ممممبرشاد.
شایوامببربر د میسارنزم نسایکی متحسای)متزتسایرمپیر 

هار ممترد متباریبببادهپردتئی ماسااافارتاراهارمبا معبی ومتب 
 د مدراا مهمساایمبرمناردجمم؛ممآدبد د متساایرمب مشاامریمتز

مما(11)مم(2013(مدمهم اری وم)Manabe)ممتارنار)تطارکعارتمم
بمزمممما(12)(مم2018(مدمهم اری وم)Hingstهیب ساااتم)

(Kemi(مدمهم اری وم)مم2008)(13)مما(باربیی مBacurauمدمم)
مم(2013)مم(مدمهم اری وMaتارم)دمممم(14)(مم2016هم اری وم)

(منررومم2018(مدمهم ری وم)Hingstهیب ستم)ممبیو.م(15)
و وندمب مدیاشمبرع مشا ساا مشادوموکی ینومدمبرهگمم

بمزمممم.(12)شااایوممتزمم1اممپردتئی ماسااافارتاربیارومنومم
(Kemi( نیوم اباریمم2008(مدمهم اری وم تطارکعا م (مویم

پردتئی ممو شاابدمب ماعرکیتمدیاشازمتبررمب مبرهگمنومم
هر مهی ا مبرع ممدیاشم.(13)شیوممبرهگمتزم1امماسفرتر
دمتیکیادموکیبیمی مباریممممشااایوتزAMPK اممAKT ای دگمم

برو.مویمد قعمبرمشاا سااا موکی ینومتیکیدموکیبیمبریممتز
هر مپردتئی ممتیی ومتبریبببدهممAKTیدومدمبرم ای دگممتز

دربدمدممبرهگمتزبریمیاا مدمساابایموکی ینومممم1-اساافرترا
تاز آا وم ویمممم.(14)شااایوممواکایبایم تای ایوم تاحاقایاقاارتم

امد مسابساییم تاکزم نرن منرشازم امدیاشامم AMPKتییو
بب یوم نا دمویممنراااارومتز وهادمبا م د مبیماری مویم

باربیی مممم.(15) تااربیکیسااا موکیبیمویمودارباتمنقگمو یو
(Bacurau(مدمهم ری وم)منراارومو وندمب متمرد مم2016)

دماعردمبروومم cAMP / PKA دیاشااازمهی ا مبرمتبری
امتاربیکیسا موکیبیمب د مم AMPKسای برکیب تسایرهر مم
دیاشمبرع م ای دگمبیرومتسیرمم.م(14)بشردممی مبب یومتز

PI3PدمممMAPKشااادهمدمنییمبرع مبرهگم نسااایکی مدممم
شااایو.مب مندرمتزمم1-برهگمبیرومنومپردتئی ماسااافرترا

یسااادماعرکیتمبدنزمبرم ای دگمتیوهمعضااا نزمدمبیروممتز
 نسایکی م  ر نزممسایبساار  مویرندهم نسایکیبزمویمبرهگمم

واذ یو.مویمترمیعاماعارکیاتممویمودارباتمنیعمودمتاأثیرمتز
ممMAPKدیاشااازمتبمارد متحرهمبر  م ای دگمبیارومم

 ساتمدم د متأثیرمب مبب یومعم م نسایکی مدمتصارفموکیبیمم
دم ای دگمخنیرهموکی ینومعضاا تمتمرد مبروهمنساا تمم

اعرکیتمدیاشاازمبرمشاادتمتایسااسمممم.(9)ممشاایوو وهمتز
شاایومدمتقد یممتی بمب ریویر متریهر موکی یکیای زمتز

شایومدم ای دگمبرو شاتموکیبیممادرومتزممGLUT4پردتئی مم
دمخنردرموکی ینومساااکیکزمدمبب یوماعارکیتم نسااایکی مدمم

 د مممم.(7)ممشاایوی مساا بمتزمم1-اساافرترابرهگمپردتئی مم

 
 رویستا نر هایدر رم  1فسفاتاز   یژن پروتئ انیب رامییتغ  -1 شکل
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اییدیکیند زمدمپرتیکیند زمبرم همیتممهرمب مکحرظمسراوری 
تی نبدمب مدیاشا ری ومدم ار ومودربازمدمدرمهرمهساابدمدمتز

ارو مب مویمتعرضمودربتم سااتمبم مشااردرنزمببمردد.مم
ویمی بطا مبرمت رنیی متد نک مبببدهمویم د مساااراوری مب م

یساادمتساایرهر مساای برکزمبریوسااازمب منبردار ممندرمتز
شایندمتم  م ساتمشارت ممتزممGLUT4تبررمب م ربرردزمم

AMPKاممCaMKIIاممNOSدممممROSمم.(12)باارشااااباادمممم
بار مپرن ر امم هر هم بی مترشااام نساایکی م امسااکید

بر  م فمیباروم امهمیساااااراموقییموکیبیامباردادموقییمم
بارمبر  مپرس مب متحرد مم هر تبدی مشیو.مارایتمسکید

نری مساکیکزمتیساسمچبدد متسایرمسای برکیب متعیی مم
هر متب م د متسااایرهراممد زم امددژوز.م(15)شااایوممتز

اساافیید سااییومدمواساافرد سااییومفی مدساایعزم امم
 ساایبسااار  مسااکیکزم ساات.متطرکعرتمنراارومو ومب 

DARPP-32 ویدومیدیمترشاامبببدهمم بار هر ویمساکید
مم1-تبریمبببدهممممDARPP-32م.(12) نسایکی مد یومو یندمم

تاز ااعااردم بایابااراممی م پاردتائایا م باارم اای داگم دم اممAباباادم
DARPP32اعارکیاتمم1دمتباریمبببادهمممم ی متباریممممPP1ام

شایوممببدمدمبرع م ای دگماسافرد ساییومساکیکزمتزتز
تیسسم نسیکی منقگمم 1اعردمشدومپردتئی ماسفرترامممم.(5)

سارا موکیبیمب معبی وموکی ینوممتبمزمویم ای دگمخنیره
هم بی متیساسمم 1پردتئی ماسافرترامم اعرکیتمامم(15) و یو

ممومشااایتبدی متز Darpp-32 هار متباریمبببادهپردتئی 
ممم.(6)

 هامحدودیت
تزمتاای ومباا معااد مم هر متطرکع محررر امتحددودت

هر متحر دزمدممبباااااردمتیاااای ومبرکر متصرازمتیش
عاد مبباردماعارکیاتمبادنزمناااااااری م امبرنارتا متحقییمم

م شریهمنمیو.مممحیی نرت
 پیشنهادات

 تحقیقاااارتزمویماتیب مترثیربرمد یوم د امپیرااااایب مم

پردتئی ماساافرتراممهر متمردبزمتحقییمحرراارمبرمپردت  
نیااارامبااا مم د ویمبرااااتمب دمبسااایریمتحاااددومبااایوه 1

مهر مبیرار مو یو.بریسز
م

 گیرینتیجه
تمردبارتمدیاشااازمتغییر تمتطکیبزمویمسااایساااا مم

ببادم د متاأثیر تمویمدیاشممتااربیکیسااامزمب ادم درارومتز
تایسسموددهمشد.متمرد مهی ا مبرمشدتممهی ا مبرمشدتم

تی ندمبرع مبرهگمبیرومنوممهفا متزم8تایسااسمب متدتمم
تی وممشایو.مناردجمپژدهگمحررارمتزمم1-پردتئی ماسافرترا
هار مدیاشااازمهی ا مهفاا ماعارکیاتمم8نایرا مورااتمبا مم

بب یومعمک رومتااربیکیسااا موکی ینومدمتسااایرمم بارعا م
م.شیو نسیکی متز

م
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