
JAHSSP                                                                                                                                                                     http://jahssp.azaruniv.ac.ir/                                                                                                                        

http://dx.doi.org/10.22049/jahssp.2024.29467.1632 

  Copyright ©The authors                                                                          Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 

 

 

 

Journal of Applied Health Studies in Sport Physiology 
Autumn/Winter 2024 

Volume 11, Number 2 

106-117 
 

Original Article                  Open Access 
 

     

The effect of resistance training on the expression of PGC1a, SIRT1 and SREBP1 

genes in liver tissue of obese wister rats 
  

Fereshteh Chenarani1, Ali Yaghoubi1*, Sadegh Cheragh-Birjandi 1, Vahid Rezaei1 

 Receive 2024 February 24; Accepted 2025 March 15 

 

Owner and Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 
Journal ISSN (online): 2676-6507  
Access Type: Open Access 
DOI: 10.22049/jahssp.2024.29467.1632 

 

 

Scan this QR code to see the 
accompanying video, or visit 
jahssp.azaruniv.ac.ir 

 

Abstract  

Aim:      One of the complications caused by obesity is liver disorders, which is due to the 

accumulation of fat mass. The aim of this study was to investigate the effect of resistance training 

on the expression of SIRT1, PGC-1α and SREBP1 genes in the liver of vistar obese rats. 

Methods: In this study, 16 obese Wistar rats, eight weeks old and weighing 327.20±17.44 grams, 

were randomly divided into two groups; Resistance (n=8) and control (n=8) were divided. The 

rats of the experimental group performed five sessions of resistance training with an intensity of 

50 to 120% of body weight for eight weeks, and Real Time-PCR method was used to measure 

the expression of SIRT1, PGC-1α and SREBP1 genes in the liver. Independent t and dependent 

t statistical methods were used to determine inter-group and intra-group differences at the 

significance level of P≤0.05. 

Results: The results of the present study showed that resistance training caused a significant 

increase in the expression of SIRT1 (P=0.001), PGC-1α (P=0.001) and a significant decrease in 

SREBP1 (P=0.001) compared to the control group. 

conclusion; According to the results of this research, resistance training reduce the 

complications caused by obesity by making changes affecting the liver tissue. 
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Extended abstract  

Background  

Obesity is one of the main factors associated with various diseases such as diabetes, cardiovascular, fatty liver, and 

metabolic syndrome. Sirtuin 1 (SIRT1) affects the activity of peroxisome proliferator-activated receptor gamma-1-alpha 

(PGC-1α) protein through direct deacetylation. PGC-1α is the most important regulator of the mitochondrial biogenesis 

process, which is a cell receptor that facilitates mitochondrial function.  On the other hand, the relationship between 

mitochondrial biogenesis and muscle oxidative capacity and cell health through SIRT1 and PGC-1α has been well proven. 

One of the main targets of SIRT1 is PGC-1α, and the increase in SIRT1 levels leads to an increase in PGC-1α activity 

and ultimately cell mitochondrial biogenesis. It is also possible to pay attention to this issue with high sensitivity that, in 

obese people, the increase of fat mass in the liver is known as one of the causes of some diseases and one of the 

complications caused by obesity. Fatty liver is regulated by a number of transcription factors including sterol regulatory 

element binding proteins (SREBP). SREBPs have been found to play a central role in lipid metabolism, cell growth, 

cellular energy, inflammation, and other physiological and pathological processes. Therefore, this study aims to 

investigate the effect of eight weeks of resistance training on the expression of PGC-1α, SIRT1 and SREBP-1c genes in 

the liver of obese male rats. 

Materials and Methods 

The research was a fundamental and experimental research in terms of the method. The statistical sample of this study 

was 16 Wistar rats with an average weight of 327.2 ±17.44 gr at 12-14 weeks old that were purchased from Mashhad 

Razi Research Center and transferred to animal laboratory. 

Experimental design  

Rats were randomly divided into two groups: 1) control, 2) resistance training (each group consisted of 8 rats).  

Training protocol: 

Resistance training protocol (3 sessions/week) consists of climbing (5 reps/3 sets) a ladder carrying a load suspended from the tail. At 

the first week, the amount of load weights were 50 per cent of rat’s body weight and every week according to the weights of rats, 10% 
were added and finally reached to 120% of the body weights 

Extraction of laboratory animal tissue: To collect the samples, the animals were anesthetized with a combination of 

xylazine (10 mg/kg) and ketamine (100 mg/kg) by intraperitoneal injection. Then the liver was removed. The liver was 

then washed in physiological serum. The other samples were immediately frozen using liquid nitrogen and transferred to 

the freezer at -80 for further measurements. 

Assessment of studied factors: Gene expression was performed using Real Time-PCR. Then, Total RNA extraction, 

extraction of extracted RNA (OD) concentration from tissue by bio photometer (NanoDrop1000), cDNA synthesis was 

performed. Finally, real-time data were analyzed. 

Statistical analysis  

After collecting data and calculating the mean and standard deviation of data using descriptive statistics, Shapiro Wilk 

test was used to determine the normal distribution of data. In the related variables, independent t-test was used for 

comparison between groups. 

Results 
The results of the present study showed that resistance training caused a significant increase in the expression of SIRT1 (P=0.001), 

PGC-1α (P=0.001) and a significant decrease in SREBP1 (P=0.001) compared to the control group. 

Discussion 
The increase of sirtuin is one of the main reasons for the increase of PGC-1α.  Little et al. (2010), reported that exercise training can 

be a strong stimulus for increasing the level and activity of Sirt1 and triggering signals related to this protein, such as increasing gene 

expression of oxidative enzymes, and finally reducing oxidative stress and increasing exercise performance. In this regard, the results 

of the present research showed that the level of sirt1 increased due to resistance training and its increase resulted in the increase of 
PGC-1α. 

 On the other hand, the expression of SREBP-1c, the main transcriptional factor in the control of fatty acid synthesis decreased with 8 

weeks of resistance training. It has been mentioned that the duration and intensity of training are important 

factors in gene activation. is. For example, Shahouzhi et al. (2022), reported that four weeks of intense interval training does not 
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increase SREBP-1 gene expression. According to the results of inconsistent researches, this issue can be stated; Probably less than 

eight weeks does not cause significant changes in SREBP-1 gene expression 
  

Article message 

According to the results of this research, resistance training increase through increasing mitochondrial biosynthesis (increase SIRT1 

and PGC-1α) causes an increase in fat consumption in the liver and decreases the level of (SREBP1). Therefore, these training can 
probably prevent liver complications caused by obesity. 
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های نر  در بافت کبد رت SREBP1و  SIRT1و  PGC1αمتی بر بیان ژن های تاثیر تمرین مقاو

 ویستار چاق

 

 1، وحید رضائی1صادق چراغ بیرجندی ،*1یعلی یعقوب ،1فرشته چنارانی 
    12/31/1030تاریخ پذیرش:                  03/11/1031تاریخ دریافت:  

 چکیده
 باشیید  ب بب یت ا انباشیید  ویب قابی ا یید بدی مییکی از عوارض ناشییی از قا،یا الالاتاک   هدف:

 SREBP1و  PGC-1αو  SIRT1های  اث ا ماین مقاومای با ب ان ژنهدف از پژوهش حاضیییاا 

رک ویساارنا قا  با  ن هشد  61: پژوهش حاضاا شناسی روش های ناویسیاارقا  بوی  بدی رک

 ییاو 8 ییاو و  راا) )8وب؛ مقاومای )گاما بب صییورک  دییایهی بب یو گا 02/701±44/61هفاب و وزن 

ای پرج جلسب  مایراک مقاومای با شدک  جابی بب مدک هشد هفابا هفاب های گاوب قسی   شیدند  رک

و  PGC-1αو  SIRT1گ ای ب ان ژن یرصیییدوزن بیدن را انجیام یاینید و باای انیدازب 602 یا  02

SREBP1  بدی ازروش Real Time-PCR ی  ی مساقا و  ی وابساب ا افایب شد  از روش آمار

: هایافته  ا ییافایب شیید  P<20/2یاریگاوهی یر  یی م معریگاوهی و یرونجهد  ع  ن الالاف ب ن

و ا SIRT1 (226=/Pناایج پژوهش حاضییانشییان یای  مایراک مقاومای  ییبی اهعایش معرایار ب ان ژن 

PGC-1α (226=/P و و  اهش معرایارSREBP1 (226/2=P  نتیجه  راا) شیید و نسییبد بب گاوب

: بریابانایایج این پژوهشا  مایریاک مقیاومای بیا ایجیای     ااک  اث اگ ار با باهد  بدیا موجی گیری

 شوی   اهش عوارض ناشی از قا،ی می

  ا  بدا قا،یSREBP1ا  PGC-1αا SIRT1 ماین مقاومایا های کلیدی: واژه 
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 مقدمه
ا عاو،یها مانرد ییابدا ،لبیقیا،ی یکی از عوامیا اصیییلی انواا ب ماری

باشیید  اهعایش وزن و قا،ی ناشییی از  بدقاب و  ییردروم ماابوت م می
  بالی و6) باشدمداللب گا یر ماابوت س  می    ااک یر بس اری از عواما 

اند  ا را  موری بار ی ،ااریایب  حق قاک مسی اهای  لوتی و لار   لوتی
باوانرد راهکارهای غ ایارویی م مئن باای اهاای یارای قا،ی و اضیییاهب 

یکی از عوارض قا،یا ایجای مشیییکلاک ماعدی یر وزن ارائیب یهرید زیاا 
ها بب   از ب ن این ها اورهاا بالی پژوهشو7, 0)باشییید عملکای  بد می

و  های ما بط با آنهای  اث اگ ار یر قا،یا اضاهب وزن و ب ماریماابوت د
  بسی اری از پژوهشگاان معاقدند و0, 4)اند  اث اگ ار با  بدا اشیارب  ایب

 ب حفظ ظاه د بایوژنع م او ردریایی  مخدوصا یر باهد  بدی یر اهاای 
 ویب قابی و  اهش قا  یکی از عواما اصییلی یر جلوگ ای از انباشیید 

باشید  عواما زیایی یر  و عب و مهار بایوژنع عوارض ناشیی از قا،ی می
یم طبقب محاهظد شدب ن کو  ن  6م او ردریایی یرگ اند   ی ا وئ ن ها

هسفاک و آینوزین یی +NADنو لئو  دوابساب یی ا ا لا  ون آم د یی
ی مخالفی ب وتوژیکها هاایرد های ریبوزیا  اانسفااز هسارد  این پاو ئ ن

و پایداری ژنوم  ا همئو ااز قابی و گلو ع را  رظ    DNAاز باز ازی 
 ها قردین هعات د  لوتی نظ ا هومئو ااز ماابوت کی و رد   ی ا وئ نمی

هاا مقاومد هیای مه   یییلوتی میانرید لاموش  این بالی ژنوا رش
  ا وئ ن  ند  باا اا یا آپوپاوز را  رظ   می  ررد   حق قاک نشان یایب

های  ل دی بقای  لوتی و طو) عما ارگان س  هسارد  ها از  رظ    رردب
هفد  ی ا وئ ن یر پساانداران شرالاب شدب ا د  ب بب طور مافاو ی یر 

اند و  روعی از عملکایها را با لوی های مخالف  ییلوتی ،اار گاهاببخش
بب طور ویژب یر  0و  4ا 7یارند  از این هفد  یی ا وئ نا  ییب  یی ا وئ ن 

و یارای Sirt1ها ،اار یارند  ب یر این م ان ا  ا وئ ن یم )م او ردری
یا ییا لاز وابسییاب بب  Sirt1  و1)ب شییااین هعات د یی ا ییا لازی ا یید 

NAD+یهردب بب ا ییااا ا سایشی و ا اماوزب بب عروان عاما وا رش
شوی؛ ها یو پدیدب با پا وه عیوتوژی الالا) عملکای اندو ل ا) شیرالاب می

ها ما بط هسارد ب یر اهاای قا  این ب ماری بس ار  یلوتی بالی ب ماری
ها نقش مهمی یر  اهش ماگ  لو) Sirt1  یر وا، ا و1)ا ید شیای  
ی ا یااا ا سیایشییی ناشی از قا،ی یر  رد و بب عروان  اهردبایفا می

  از آنجایی  ب قا،ی یم و8)دی ن ع شیییرالاب شیییدب ا ییید بیاهد  ب
های یل ا یر  یی گرات رم با  ییا وب ژن Sirt1هاایرداتاهابی ا ییدا 

هعا)  ب  Bهای ای  اپا زنج اب  یبم بهبوی یهردب  لو)ها اور هسیاب
ها یل ا هسییاردا از پ شییاهد ها و  مو این او  نهای  یییر ب ان ژن

از  Sirt1  همچر ن گعارش شییدب ا یید  ب و9) رد قا،ی جلوگ ای می
 

1 sirtuin 
2 Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 

coactivator 1-alpha (PGC-1α) 
7 Sterol regulatory element binding proteins 

با  گ اندب هعا) شیییدبراب یا یییا لا ییی ون مسیییاق   با هعات د پاو ئ ن
و  اث ا 1α-PGC)  0آتفا-6 کث ا رریدب پاا سیییی زوم  وا ا وا ور گاما 

ی هاایریید بییایوژنع  این  رظ    ررییدبمیهی  PGC-1αگیی اری  میی
م او ردریایی ا یید  ار باب بایوژنع م او ردریایی و ظاه د ا سییایشییی 

بب لوبی  PGC-1α و  SIRT1عضییلاک و  ییلامد  ییلوتی از طای  
ا  SIRT1های اصلی اثباک شیدب ا ید  اشیارب شدب ا د  ب از هدف

PGC-1α باشییید و اهعایش مقاییا میSirt1  بب اهعایش هعات د مرجا
PGC-1α از و62)شییوی و یر نهاید بایوژنع م او ردریایی  ییلو) می  

محاوای  PGC-1αطاف ییگا عروان شدب ا د  ب با غ ا هعا)  این 
م او ردریایی عضیییلب  اهش می یابدا قاا  ب این اندام ذل اب اصیییلی 

ای هیهرد   ناایج م اتعاک پ شراناژی را یر انقباض عضیلانی  شیک ا می
 ررید  یب الالیا) م او ردریایی احاماتار یر ایجای و  و یییعب قا،ی و می

عوارض نیاشیییی از آنا قب از طای   اهش ذلایا اناژی و قب از طای  
  یر  ای د این مسئلبا و66) آپوپاوزیس با وا ی ب م او ردریایی نقش یاری

PGC-1α  های وابسییاب بب ا ییااوژن  ییبی ب ان با  حایم گ اندب
 ی  ابسا هسفوریلا  ون ا سایشیا آ  اهای بااا س دا  ونا قالبژن

  و60) شویو یر نهاید بایوژنع م او ردریایی می  وآیه دروژناز

 وان بب این مسئلب با حسا  د باتایی  وجب  ای  با یر اهاای همچر ن می
-قا  اهعایش  ویب قابی یر  بد بب عروان یکی از یتایا باوز بالی ب ماری

ارض ناشی از قا،ی شرالاب شدب ا د  قابی  بد  و ط ها و یکی از عو
 ییهردبهای ا دا) عدایی از ها اورهای رونویسی از جملب پاو ئ ن

شوی  مشخص شدب و  رظ   میSREBP) 7ی ا ااو) رردبعراصا  رظ  
نقش اصلی یر ماابوت س  ت پ دهاا رشد  لو)ا   SREBPsا د  ب 

ا های ه عیوتوژیکی و پا وتوژیم ایفیباناژی  لوتیا اتاهاب و  ایا هاآور
ی اندوپلا می بب یر پا خ بب  لسااو) از شبکب SREBPs رد  می

ب عمد ار هایی  شوندا  ب یر نهاید موجی ب ان ژنی اگاب گلژی مراقا می
   حق قاک  ای د و67)شوند ها نقش یارندا مییر ب و راع ا ااو) و قابی

 mRNAموجی مهار ب ان   SREBP-1cاند  ب مهار هعات د ایب
ا ا  دقاب 60 وآ  ابو س لازا ا ا ا64ییا اوراز وآهای ا ا او)آنعی 

ها  شوی  ب این آنعیقگاتی میهای   ای ت پوپاو ئ نهو گ اندب 1 راااز
  و64)باشرد ها یر بدن میها مسئو) بخشی از  جم    وح قابیو گ اندب

همچر ن پژوهشی ب ان  ای  ب مس ایالا  لوتی 
PPARα/SREBP-1c/FAS/GPAT/AMPK  مس ا اصلی

 وان گفد مهار هعات د   یر مجموا میو60)باشد یر یرمان  بد قاب می
شوی  از طاهیا  بی  اهش ت پوژنع می SREBP-1cر انی و پ ام

4 Steatoyl-CoA desaturase 
5 Acetyl carboxylase 
6 Fatty acid synthetase 
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های ورزشی  حد  اث ا هعات د SREBP-1cهای ت پوژن م مانرد آنعی 
هفاب  ماین هوازی  بی  اهش  60  یر  حق قی و61)گ اند می،اار 

  و61)های گایش لون مح  ی شد یر  لو) SREBP-1c  وح 
وا یر  حق قی ب ان  ایند  ب رژی  پاقاب 0268ابااه می و همکاران )

شد و  مایراک هوازی مرجا بب  SREBP-1cمرجابب اهعایش ب ان ژن 
و همکاران  8و و آ انو0268و همکاران ) 1  هووانو68) اهش آن شد 

ماعا،ی هشد  SREBP-1cیاری را یر   وح و      ا معری0269)
  یر هم ن را ااا و02, 69)هفاب  ماین مقاومای یر مایان مشاهدب نکایند 

وا بب بار ی  اث ا  مایراک ورزشی با محاوای 0261کاران )و هم 9  موندز
ها یر باهد قابی موش SREBP-1cو  mTORهای پاو ئ ن

ا یر هیاری را  یر   وح این پاو ئ نپایالارد  ناایج آنها اهعایش معری
  همچر ن جو ار و و06)گاوب  ماین نسبد بب گاوب  راا) نشان یای 

هفاب ا اقامای با محاوای  8و بب بار ی  اث ا  مایراک 6799همکاران )
یر باهد قابی زیاجلدی  SREBP-1cو    mTORهای پاو ئ ن

پایالارد   0ااگویاوتی قا  مبالا بب ییابد نوا های صحاایی نا ا پموش
را ماعا،ی  مایراک ا اقامای  SREBP-1cناایج آنها اهعایش   وح 

         و00)نشان یای 

یر مجموا با  وجب بب ایرکب  مایراک ورزشی مرظ  بب طور گساایب باای 
ی مایابوت م نظ ا قا،یا ییابد و پ شیییگ ای و میدیایید ب میاری هیا

 بدقابا  وص ب شدب ا د و همچر ن با  وجب بب ایرکب  مایراک ورزشی 
)انقباض عضلانیو نب  رها اناژی یرون  لوتی را مداف می  رد بلکب ه  
قر ن موجی  رظ   اهعایشی پاو ئ ن های یرگ ا یر ماابوت س  اناژی می 

کب نقش  مایراک مقاومای یر یرمان و همچر ن با  وجب بب ایر و07)شوی 
بسی اری از ب ماری وابسیاب بب قا،ی  ماا موری بار ی ،اار گاهاب ا دا 
 حق   حاضیییا یر نظا یاری  ا بب بار یییی  اث ا هشییید هفاب  مایراک 

 SREBP-1cو   Sirt1ا  PGC-1αهییای مقییاومای با ب ییان ژن
 های ناویساار قا  بپایازی  بدی رک

 

 روش پژوهش
آزمون با همااب یم گاوب  راا) اضا از نوا  جابی با طاح پسپژوهش ح

 61ها و یم گاوب  جابی بوی  ب بب روش آزمایشگاهی اجاا شد  آزموینی
ای با م انگ ن وزنی هفاب یییا رک نا بیاتا نژای ویسیییایارقیا  هشییید

 ازی رازی مشهد  ه ب گام بویند  ب از انسیا او  یام 44/61±02/701
 40گاایا رطوبد حدوی یرجۀ  انای 00±0ی مح  ی ها یر یماشدند  رک

 ب طوری اعد نگهداری شدندا بب 60:60یرصید و قالۀ لواب ب داری

 

7 Haun 
8 Asano 

ها یر یر ی اا ی بب آب و غ ای ا اانداریا محدوییای نداشاب باشرد  رک
با یرپوش  وری هلعی  PVCهای مخدییوج جوندگان از جرس ،فسییب

پوشییاندب شییدب بویا ،اار گاهارد  های  م ع قوب  ب  ف آن ها با  ااشییب
ۀ شدبردیهای بسابصورک پلدها از شیا د جوانۀ لاا ان ببغ ای رک

  لویی  ه یب شییید و آب مدیییاهیا آب شیییهای بوی یر یم هفاب  62
مرظور آشییرا ییازی یر ها ببآشییرا ییازی با مح ط نگهداریا  مامی رک

ار فاا یرصد و  08ای با شی ی پلب 71ها )معاض نایبان مخدیوج رک
ها بب روش  دایهی بب یو گاوب؛ گاوب ماایو ،اار گاهارد   پس رکیم

و  قسیی   شدند  یر ها گاوب CGو و گاوب  راا) )RT ماین مقاومای )
  ا رک ،اار گاهد   8

پاو کا  ماین گاوب  ماین مقاومای شیاما هشد هفاب صعوی از نایبان 
شیاما  ب  د با  یرجب بوی  ها جلسیب 80پلب با شی ی  71ماای با یم

پرج  کاار ا یید  ب یر هاصییلۀ ها  کاار یم ی، قب و یر هاصییلۀ ب ن ها 
 ید یو ی، قب ا اااحد یر نظا گاهاب شد   ماین پس از بسان وزنب بب 

ها شدب بب رکهای بسابهاا انجام گاهد  یر هفاۀ او) م عان وزنبیم رک
هفاب اهعایش  یرصد یر ها 62 دریج یرصید وزن بدن آنها بوی  ب بب 02

و 6)جدو) و04)یرصد وزن بدن آنها یر هفاۀ پایانی ر  د  602یاهد و بب 
های پ ش از شییاوا  مایراک با صییعوی از نایبان ح واناک یر طو) هفاب

 آشرا شدند  یر صورک امارااا با  حا ی ی ای وایار بب صعوی شدند 

 

 ی گروه تمرین مقاومتی. پروتکل تمرین1جدول 

 متغیر
 

 هفته

تعداد 

 ست

تکرار 

در 

هر 

 ست

استراحت 

بین هر 

ست 

 )دقیقه(

استراحت 

بین 

 تکرار
 )دقیقه(

 بار
)درصد 

وزن 

 بدن(

 02 6 0 0 7 اول

 12 6 0 0 7 دوم

 12 6 0 0 7 سوم

 82 6 0 0 7 چهارم

 92 6 0 0 7 پنجم

 622 6 0 0 7 ششم

 662 6 0 0 7 هفتم

 602 6 0 0 7 هشتم

9 Symonds 
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ها با  عری  مخلوب  اام ن  اعد پس از آلاین جلسۀ  ماینا رک 48
هوش شدند  گام/  لوگامو بیم لی62گام/  لوگامو و زایلازین )م لی622)

هوشی  اما ح وانا  ا  و ط ی اگاب گ و  ن جدا پس از اطم ران از بی
ن  اوشرا ی ح وانی بصورک  ات   و ط ماخدص باهد بد ببو باهد

آوریب شد و با محلو) طب عی  ات ن بب لوبی شساشو یایب شد  ا لون 
های  بد ها رک یر مای  ن ااوژن مرجمد اضاهی روی باهد پاک شوی  باهد

یرجۀ  82و  حل ا بعدی بب یخچا) با یمای مرفی ،اار شدند و باای  جعیب
قا اگاای آزمایشگاب ،اار یایب شدند و پس از آن بب آزمایشگاب مر انای
 شدند  
و  لۀ بب SREBP-1c و  sirt1ا PGC-1αهای گ ای ب ان ژناندازب

 ازی مقاییا ب ان  رجش و پس از  می Real-Time-PCR کر م 
ا mRNAباای  خل ص  .ا افایب شد CT∆∆2ژن با ا افایب از هامو) 

یر ن ااوژن مای  ،اار یایب شدند و بدورک  اما  PBMCهای  لو)
ا mRNAلای شدند  باای بد د آورین  mortal&pestle و ط 

هموژن عب شد و  پس پویر باهد و  RLTباهد  خایی شدب یر باها 
یو م لی ت اا RNaseا free ن ااوژن مای ا یر   وب م کاو اناایف وژ

ا از هریخاب و اجازب یایب شد  ا ن ااوژن مای   بخ ا شویا وتی ترفو  د
اضاهب شد   RLTهی باها حاتد یخ زیگی لار  نشوی  بب م عان  ا

Lysate  مساق مار بب  اونQIAshredder  ب یر   وب ،اار یاشدا 
مراقا شد و بب مدک یو ی، قب و با  اعد باتا  اناایف وژ شد  باای  راع 

cDNA نانوگام  022اmRNA ( با ا افایب از پاایما اوت گوdT و و
 ن از روش  د مخدوج موری ارزیابی ،اار گاهد  باای بار ی ب ان ژ

RTPCR62  ا افایب شد  یر اناها محدوتاکPCR  اتکااوهاوز شدند و
های تازم از آنها  ه ب شوی  یر اناها روی ژ) آگارز ،اار گاهارد  ا عکس

پس از بد د آمدن ناایج با ا افایب از ی اگاب یووی  م و بب ی د آورین 
ا ن یا بااا مقاییا بااا ا ن باای ها نمونبا عدیهای بد د آمدب با مقای

 mRNAضاب شد  ا مقاییا  622باای هایما  قس   و حاصا یر 

 .و0مابوب بب ب ان ژن باای ها نمونب با ا اا یرصد بد د آید )جدو) 

 : توالی الیگونوکلئوتیدی پرایمرها1 جدول

  واتی پاایماها نوا نام ژن

 
PGC-

1α 
 

 رهد
5’- 

GCTTGGAATGCTGATTTGTGA-

3’ 

باگش
 ک

5’-GGTCAGATAGATCAGAG-
TCCA-3’ 

Sirt1 

 رهد
5’-

TGCTTGGTGACTGATTTCCAGA-

3’ 
باگش

 ک
5’-GGTCAGATGATCAGAG-

CCACA-3’ 
 

10Real time polymerase chain reaction 

SREBP

-1c 

 رهد
5’-

TGCTTAAGTGCTATTTGTAAGG

A-3’ 

باگش
 ک

5’-

GGTCAGATGATCAGAGAAGCC

A-3’ 
 

 TM BIO RAD(C1000مااز با ی اگاب ای پلیوا رش زنج اب

Thermal Cycler) ی قاهکی انجام شد  بانامب 91های و یر پل د
اشارب شدب ا د  جهد  7یر جدو)   PCRگامایی مااحا  -زمانی

 ا افایب شد   Pfaffleهای ژن هدف و ماج  از روش  رجش  عدای  پی
 مع ارا حاافان م انگ نا پاا ردگی هایشالص  ع  ن باای  وص فی آمار از

  ع  ن یباا شاپ اوویلم زمونآ از آمارا ارباطیا از و م انگ ن مع ار ل ای
-های یرونازآزمون  ی همبساب جهد بار ی  فاوک  هاایایب  وزی  نحوب

گاوهی های ب نگاوهی و از آزمون  ی مساقا جهد بار ی  فاوک
 SPSSاهعار ها با ا افایب از نامو حل ا یایب مامی  جعیبا افایب شد  

 هد انجام گا P >20/2یاری یر   م معرا 00نسخۀ 
 

 هایافته

ا م انگ ن و انحااف ا ییاانداری وزن و همچر ن ناایج مقایسییب 7یر جدو)
یرون گاوهی و ب ن گاوهی یر یو گاوب  جابی و  راا) گعارش شیییدب 

 ا د 

. میانگین و انحراف قد و شاخص توده بدنی 0جدول 

 قبل و بعد از دوره تمرینی

 ماحلب گاوب شالص

 پس آزمون پ ش آزمون

 وزن
 مو)گا

 &*01/089 ± 77/1 88/701 ± 1/66  جابی

 *10/741 ± 01/68 07/701 ± 11/00  راا)

بب  نشانب  قاوک معرایار نسبد &* نشانب  فاوک معرایار نسبد بب پ ش آزمون و 
  p<20/2گاوب گاوب  راا) یر   م 

    ااک وزن یر ها یو گاوب ) راا) و  جابیو یر شیییاایط 
های للاصییب شییدب ا د  یاهاب 7ری یر جدو) ،با و پس از مداللب  مای

مساقا نشان یای  ب یر شاایط ،با از شاوا م اتعب حاصیا از آزمون  ی
یاری یر وزن بدن ب ن یو گاوب وجوی نداشییید اما یر پس از  فاوک معری

و  همچر نا ناایج P= 226/2یاری مشییاهدب شیید )ا  فاوک معریمداللب
 یاریر گاوب  جابی  اهش معری همبسییاب نشییان یای  ب وزنآزمون  ی

(226/2 =P226/2یاری نشیییان یای )و و یر گاوب  راا) اهعایش معری 
=P و 
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و   PGC1aو  Sirt1ا م انگ ن و انحااف ا اانداری ب ان ژن 4یر جدو) 
SREBP1 های  جابی و  راا) و همچر ن ناایج مقایسب ب ن یر گاوب

 ا د  گاوهی یر یو گاوب  جابی و  راا) گعارش شدب

و   PGC-1α و  Sirt1بیان ژن . مقایسۀ 0جدول 

SREBP1 های تجربی و کنترلدر گروه 

-PGCب ان ژن  Sirt1ب ان ژن  گاوب

1a 
ب ان ژن 

SREBP1c 

 79/22 ± 08/2 61/7 ± 29/6 20/7 ± 04/6  جابی
 99/22 ± 224/2 88/22 ± 02/2 99/22 ± 220/2  راا)
 (sigو t (sigو t (sigو t 

یرون 
 اوهیگ

226/2 
* 

110/4 226/2 
* 

800/0 226/2 
* 

282/1- 

 یار فاوک معری یار فاوک معری یار فاوک معری  فس ا

  p<20/2* نشانب  فاوک معرایار نسبد بب گاوب  راا) یر   م 

 ان یهد  ب بهای حاصا از ناایج آزمون آماری  ی مساقا نشان مییاهاب

نسبد بب گاوب  راا) بب طور  یر گاوب  جابی PGC-1αو  Sirt1ژن 
 SREBP-1Cو یر حاتی  ب ب ان ژن P=226/2معریایاری بیاتا ا بوی )

یر گاوب  جابی نسیییبید بیب گاوب  راا) بب طور معرایاری پای ن  ا بوی 

(226/2=P م عان ب ییان ژن  6و  یر نیمویارSirt1  وPGC-1α   و
SREBP1 های  جابی و  راا) مقایسب شدب ا د یر گاوب 

 

و   PGC-1αو  SIRT1های . مقایسه تغییرات بیان ژن1دار نمو

SREBP1 و کنترل بین دو گروه تجربی. 
  p<20/2* نشانب  فاوک معرایار نسبد بب گاوب  راا) یر   م 

 

 

 

 

 بحث 

ناایج پژوهش حاضیا نشیان یای  ب هشد هفاب  مایراک مقاومای  بی 
یار ب ان هش معریو  ا  PGC-1αو  Sirt1یار ب ان ژن اهعایش معریا

 های نا ویساار قا  شد باهد  بدی یر رک SREBP-1cژن 

و بب بار ی  اث ا هشد هفاب  مایراک هوازی 6791شعبانی  و همکاران )
های نا یییات  پایالارد یرحاتی  ب یر این رک PGC-1αبا ب یان ژن 

  همچر ن ما و و00)های ناویسیاار قا  ا افایب شدب بوی پژوهش از رک
 Sirt1و      ا معرایاری یر ب ان ژن و   وح پاو ئ ری 0267همکاران )

ا  ب با ناایج پژوهش حاضیییا و01)ماعیا،یی  مایراک مشیییاهدب نکایند 
ناهمسییو بوی  یت ا این الالافا مدک زمان و نوا پاو کا پژوهشییی بوی  

بب بار ییی  اث ا  مایراک   راوبی شییدید با ب ان  آنها بب مدک قهار هفاب
پایالارد یر حاتی  ب مدک زمان پژوهش حاضا هشد هفاب  Sirt1ژن 

ماعیا،ی  مایراک مقاومای  PGC-1αبوی  از یتیاییا احامیاتی اهعایش 
 ROSاشارب  ای  یر وا،   6های هعا) ا سی ژن وان بب اهعایش گونبمی

 

6 Reactive oxygen species (ROS) 

شییدب و از  P38y MAPKو  AMPKایجای شییدب  ییبی اهعایش 
 CaMKIIو  CaMMKطاهی با اهعایش  لس   آزای باعث اهعایش 

را اهعایش یایب  ب  AMPKبب طور مسییاق    CaMMKشییوی  می
با  CaMKIIهمچر ن  .و08, 01)شییوی می PGC-1α یبی اهعایش 

را اهعایش  PGC1aق   بییب طور مسیییا P38/MAPKاهیعاییش 
ای از طای  هعا)  این ها اورهای رونویسییی ویژب 1α -PGCیهدمی

 رد  این عواما نقش لوی را ایفا می NRF2 و NRF12 هایبیب نام
های م او ردریایی  د شییوندب  و ییط رونویسییی  ییبی اهعایش ب ان ژن

ها اور محاک  mtTFA شوند می mtTFA هساب و ن ع اهعایش ب ان
واری  های م او ردریایی ا د  ب بعد از ب ان شدناونویسی از ژنشاوا ر

  و09) شییویم او ردری می م او ردری شییدب و  ییبی  رظ   ب ان ژنوم
ایجای شیدب یر اثا  مایراک ورزشی از طای  یم آنعی   ROSهمچر ن 

ها  ل دی مانرد و  ییایا پاو ئ ن PGC-1αبرام گعانا ن ا سیی دازا ب ان 
NRF1 رییدریییاییهییا اور رونویسیییی م او  A  را یر مسییی ا بییایوژنع

0 Nuclear Respiratory Factor 

*

* *

۰

۱

۲

۳

۴
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 رید  ب این مسییی ا  ییی گرات را با هعا)  یییازی  او ریدرییایی میم
P38/MAPK  (و هسفوریلا  ون عردا پا خ  اپوزید پاو ئ ن ا دا

 PGC-1αا مرجابیب اتقا  اهعایش HIF1همااب ا ییید  یب یر ریار 
شییوی  همچر ن  حق قاک نشییان یایند  ب  مایراک ورزشییی  ییبی می

شییوی  اهعایش  یی ا وئ نا یکی از یتایا احاماتی  ییاو وئ ن میاهعایش 
ا  ب ناایج این پژوهش ن ع اهعایش و72)بیاشییید می PGC-1αاهعایش 
Sirt1 وا گعارش  ای  ییب 0207وزا و همکییاران )مشیییاهییدب  ای  یی

1α-PGC واند  و ط  حایم می β-ا عواما ا ااا زای 6آیرناژیم
ای م  ی و آ ی ی ا س دا  و از طای  مس اهای  یلوتیا حسیگاهای مو

 AMP 0 ایا از جملب پاو ئ ن   راز هعا) شدب با ماابوت کی قرد شیالب
(AMPK وا پاو ئ ن   رازهای هعا) شییدب با م اوژنp38   7 (p38 

MAPKا هعییا) شیییوی  همچر نا پاو ئ ن   رییاز وIV وابسیییاییب بییب 
ا شوندب بب عردا پا خ ا پاو ئ ن مادA/ اتمویوت نا  لس رورین  لس  

4cAMP 1هییای اهعایش  ییی وح ن ع از محاکα-PGC  ماعییا،ییی
  و70, 76)باشد  مایراک مقاومای می

همچر نا ناایج پژوهش حاضیییا نشیییان یای  ب هشیییاب هفاب  مایراک 
ها ناویسییاار باهد  بدی یر رک Sirt1مقاومای  ییبی اهعایش ب ان ژن 

اهاب ناایج مارا،ضیی مشیاهدب شد  ب های انجام گقا  شید  یر بار یی
ماعا،ی  مایراک ورزشیییی مافاوک  Sirt1یهد  ب     ااک نشیییان می

و   0شوی  ت ااهای مخالفی ن ع مشاهدب میگعارش شیدب ا ید و مکان عم
وا یر بار ی  اث ا یو هفاب  ماین  راوبی با شدک باتا یر 0262همکاران )

 واند محا ی ،وی میزشی ورهفد مای جوانا گعارش  ایند  ب  ماین 
های وابساب بب و راب اندازی   گرا) Sirt1باای اهعایش   م و هعات د 

های ا سیییایشیییی او یر نهاید این پاو ئ ن مانرد اهعایش ب ان ژن آنعی 
   ه  و77) اهش ا ییااا ا سیی دا  و و اهعایش عملکای ورزشییی باشیید 

های م ان  ا) ای با روی موشوا م اتعب0264و  همکاران ) 1قر ن نارو
روز یر هفاب  0ی، قب یر روز و  02هفایب یوییدن روی  ایم یا  8پس از 
ر  ا موری بار ی یر عضلب قها AMPKو PGC-1αا  Sirt1مقدار 

،اار یایند  ناایج نشان یای  ب با اهعایش  نا ها اورهای اتاهابی اهعایش 
یابد  ب  ماین ورزشییی  ییبی ایجای و ها اورهای آنابوت کی  اهش می

    ااک مثبید یر ها اورهای آنابوت کی و  اهش ها اورهای  ا ابوت کی 
وا نشان 0260و همکاران ) 1  یر هم ن را یاا  ا وو74)شیوی عضیلب می

و بایوژنع م او ردری  Sirt1هفاب  ماین ورزشی   م  1یایند  ب بعد از 

 

6 β-adrenergic stimulation 
0 AMP-activated protein kinase 
7 p38 mitogen-activated protein kinases 
4 cAMP response element-binding protein (CREB) 
5 Little  
6 Nara  
7 Casuso 

ح ن   ب باورند این با    شواهدو70)یابد های  یات  اهعایش مییر موش
   راز پاو ئ ن های ورزشیییا یرزمان انجام هعات د عضییلانی انقباضییاک

 موجی 8زهسییفوریبوزیا  اانسییفاا آم د ن کو  ن و AMPبب  وابسییاب

با  +NADاهعایش  شوی ومی یرون  یلوتی +NAD  ی م اهعایش
یی  طای  از Sirt1نهایاار   ب ا یید همااب Sirt1 حایم و اهاایش 

موجی   PGC-1α  و ط شدب هعا) وگامای آتفا گ اندب ا یا لا ی ون
  با و71)وی شا س دا  ون قابیا ج ب گلوگع و بایوژنع م او ردریایی می

هایی ن ع ناایج ناهمسویی را گعارش  ایهاند  بب عروان وجوی ایناپژوهش
از  HIITهفاب  ماین  4وا یر بار ییی  اث ا 0267و همکاران ) 9مثا) ما

و همکاران  62  مار ونو01)اید یاشییید حک Sirt1عیدم     ا  ییی م 
 12ماب  ماین ورزشی شرا با  7های  ات  وا نشیان یایند یر موش0260)

ها علی رغ  بهبوی وضیییع د ماابوت کی آزموینی  VO2maxیرصییید 
  این  را،ض م ان ناایج و71)نیداری  sirt1 یاث ای با  ییی م  یییامی 

هاا م اتعاک ممکن ا ییید بب یت ا  فاوک یر روش اجااا  ییین آزموینی
  م آمایگی اهاای موری م اتعبا جرس دا وضع د ب ماری و  ا  ی بدنی 

یرون  ییلوتی ماعا،ی  مایراک  NADد  پس احاماتار اهعایش اهاای باشیی
 بویب ا د  Sirt1مقاومای یت ا اهعایش ب ان ژن 

ناایج پژوهش حاضیا نشیان یای  ب هشد هفاب  مایراک مقاومای  بی 
های ناویسیییاارقا  باهد  بدی یر رک SREBP-1 یاهش ب ان ژن 

ا و78)و0200ان )و همکار 66شد  ناایج پژوهش حاضا همسو با ناایج اید ا
 67ا بائبو42)و0206ا غ اصی و همکاران )و79)و0207و همکارانا ) 60ایگان

و  64ا   موندو68)و0261ا ابااه می و همکاران )و46)و0202و همکارانا )
ا ابااه می و و40)و6799ا آذربایجانی و همکاران )و06)و0261همکیاران )
های همسو با باشد و ناایج این پژوهشهمسیو می و68)و6790همکاران )

ناایج پژوهش حاضیاا گعارش  ایند  ب  مایراک مقاومای  بی  اهش 
SREBP-1 اایج شوی  نشوی  اتباب ناایج ناهمسویی ن ع مشاهدب میمی

ا و44)و0202و همکاران ) 60ا  کسییاااو47)و0200شییاهوزهی و همکاران )
و جو ار و  و69)و0269ا آ انو و همکاران )و40)و0202زارعی و همکاران )

با ناایج پژوهش حاضییا همسییو نبوی  یت ا الالاف  و00)و6799همکاران )
وا عدم  شیییابب 6799نایایج این پژوهش بیا نایایج جو یار و همکیاران )

بوی  آنها با روی  SREBP-1گ ای ب ان ژن هیا و زمان اندازبموینیآز
هیای یییابای و ب ان ژن باهد قابی زیاجلدی پژوهش لوی را انجام رک

وا با ناایج پژوهش 0200یاینید  یت یا الالیاف نایایج اید ا و همکاران )

8 Nicotinamide phosphoribosyl transferase (NAMPT) 
9 Ma 
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حاضیییاا مدک زمان پاو کا پژوهشیییی بوی  مدک زمان پژوهش اید ا و 
ا یر حییاتی  ییاهش ب ییان ژن و78)و یو هفاییب بوی 0200همکییاران )

SREBP-1 یر این پژوهشا یر مدک زمان پژوهشییی  ماعا،ی پاو کا
هشییید هفاییب ا فییا  اهاییای  یت ییا الالییاف ناییایج زارعی و همکییاران 

مان پاو کا پژوهشیییی بوی  آنها بب مدک قهار ا ن ع میدک زو40)و0202)
ماعیا،ی  مایراک ورزشیییی پایالارد   SREBP-1هفایب بیب     ااک 

قهار ا ن ع گعارش  ایند  ب و47)و0200همچر نا شاهوزهی و همکاران )
 SREBP-1هفایب  مایریاک  راوبی شیییدید  یییبی اهعایش ب ان ژن 

را   وان این مسئلبهای مارا،صا میشیوی   با  وجب بب ناایج پژوهشنمی
ار یعروان  ای؛ احاماتا زمان  ماا از هشد هفاب  بی ایجای    ااک معری

 های مخالفشویا اتباب ن از بب مقایسب زمانا نمیSREBP-1ب ان ژن 
ا ر د  ناایج این پژوهش حاضری با ب ان این ژن ضاوری بب نظا می مای

ن ع عروان  ای هشییید هفاب  مایراک مقاومای  یییبی  اهش ب ان ژن 
SREBP-1 های ناویساار قا  شد  باهد  بدی یر رک 

باهد  بدی ماعا،ی  SREBP-1از یتیاییا احامیاتی  اهش ب ان ژن 
عات د گ اندب ایکس  مایریاک مقیاومای یر پژوهش حیاضیییاا اهعایش ه

نقشی  ل دی یر هومو ااز  لسااو)  FXRباشد  و میFXR) 6هازنعوید
 بی  رظ   مثبد  FXRو ا ی دهای صفاا را باعهدب یاری  هعا) شدن 

 LDLگ انیدب ت پوپاو ئ ن بسییی یار پاقگا) و  عدیا بایاشییید  بدی 
از  0ی اناقا) معکوا  لسییااو)یر قالب FXRشییوی  علاوب با اینا می
و  SREBP-1های مح  ی بب  بد یل ا بویب و با  رظ   مرفی هدبیا
ا مس ا  راع 7های هدف آن از طای  ژن هااوییمای  وقم شایمژن

 وان این   یر نا جب میو40) رد ا یی دها قاب و  لسییااو) را مهار می
باهد  بدی  SREBP-1احامیا) را ب یان  ای  ب از علا  اهش ب ان 

های ناویسیییاار قا  یر این پژوهشا ماعیا،ی  مایراک مقاومای یر رک
بیاشییید  بالی  حق قاک ن ع گعارش  ایند  ب  FXRاهعایش هعیات ید 

های ورزشیی  حد  اث ا هعات د SREBP-1ت پوژن م مانرد های آنعی 
و  اهش  AMPK گ اند  هعات د ورزشی عمد ا از طای  مس ا،اار می

 یی م  بدا موجی  ییا وب مسیی ا ت پوژن ا کی  A1های  عدای گ اندب
SREBP-1 موره عم ا ا ن شدن پلی  یر وا،  هعا)و41)شیوی   بد می

شیدب  و ط جایان وروی های هعا)ا مکان عمEوابسیاب بب  یلو) قسیبان
ا و ه لسی   بب یالا  لو)ا  حایم مس اهای وابساب بب  ایاوا کلاون

  و79)شییوی می AMPKا موجی هعا) شییدن ATP/ADP    ااک 
AMPK های ورزشیا هعا) بب عروان یم  یرسور اناژی ح ن هعات د

 وان   پس میو41)گایی می SREPB-1شوی و موجی مهار هعات د می
باهد  بدی  SREBP-1ب یان  ای  ب از یتایا ییگا  اهش ب ان ژن 

 

1 Farnesoid X Receptor  (FXR( 
2 Reverse cholesterol transport (RCT) 
3 Small Heterodimer Partner 

های ناویسیییاار قا ا هعا) شیییدن ماعیا،یی  مایریاک مقاومای یر رک
AMPK لوتی آن باشد  ازطاهی بالی ی ای یالاو مس اهای پای ن 

 حق قاک بب این مسییئلب مها  ای د زیند  ب  اهش  ییراع ت پ دها یر  بد 
ی از ا واند بب یت ا اهعایش هعات د لانوایبماعا،ی  مایراک ورزشیییی می

باشیید   4های  ییلوتی پاوگسیی عومیهای  ییلوتی بب نام گ اندبگ اندب
های  ل دی  ب  رظ    رردب 0گس عوم آتفای هعا) شدب با  کث ا پاوگ اندب

باشیدا ماعا،ی  مایراک ورزشی هعا) ا سی دا ی ون ا ی دهای قاب می
شوی  یر  ای د این موضوا می SREBP-1شوی و  بی مهار هعات د می

وا  ای د  ایند  ب  مایراک هوازی با اهعایش 6790ابااه می و همکاران )
  پس این و68) شییویمی SREBP-1 ییبی مهار  PPAR-aب ان ژن

 وان ب ان  ای  ب یکی ییگا از یتایا احاماتی  اهش ب ان مسییئلب را می
های ناویسیییاار بیاهد  بدی ماعا،ی مقاومای یر رک SREBP-1ژن 

  SREBP-1مهار باشیید  ب  ییبی  PPAR-aقا ا اهعایش ب ان ژن 
 شوی می
 

 گیرینتیجه 

ناایج  حق   حاضیا نشان یای  ب  ماین مقاومای با اهعایش ب ان 
همااب  SREBP-1cو  ییاهش ب ییان ژن  Sirt1و  PGC-1αژن 

 لوتی یت ا ایجای     ااک یالاا دا برابااین احاماتار  مایراک مقاومای بب
یۀ قابی نقش و  حایم مسییی اهای باون  یییلوتیا یر اهش م عان  و

زییایی یارند  ب این     ااک یر  ییی وح ژنی بب این روند  مم زیایی 
 رد  برابااین می  وان  ماین مقاومای مرظ  را یر جهد بهبوی بایوژنع می

م او ردریایی و  اهش ت پوژنع یر اهاای قا  و یر معاض ل ا  بد قاب 
 موری ا افایب ،اار یای  

 

 تشکر و قدردانی

نی  ب ما را یر اجاای این  حق   یاری ر اندندا نهاید  شکا از  مامی  سا
 و ،دریانی را یاری  

 

 تضاد منافع
 نویسردگان این مقاتبا ه چ نف  ماقابلی از اناشار آن ندارند 

 

4 Peroxisomal cell receptors 
5 Peroxisome Proliferator Activated Receptor Alpha 

(PPAR-a) 
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