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 به تمریه استقامتی ( ERRαگیروده وابسته استروژوی آلفا ) پاسخ
 و اشتراک آن در سازگاری متابولیسم لیپید واشی از تمریه 

 ور وژاد ویستاری ها لتی رتاستقامتی در عضله اسک
 

 5شاکريان، سعيد 9، حميد معرفتي5، عبدالحميد حبيبي6*سُيل اميىي زادٌ

 

 

 چكيدٌ

ثِ ػٌَاى فبوتَضی هْن زض تٌظین ّوَؾتبظ اًطغی ( ERRα) گیطًسُ ٍاثؿتِ اؾتطٍغًی آلفب ضط ثطضؾی ثیبىّسف اظ تحمیك حب مقدمٍ:

 .ثَز هتبثَلیؿن چطثیی ّب قبذمآى ثب  ّفتِ توطیي اؾتمبهتی ٍ تؼییي ًمف لت چْبضهتؼب ی ًطّب ضت اؾىلتیزض ػضلِ ؾلَلی 

 چْبضثِ نَضت تهبزفی ثِ  ّفتگی ّكتضت ًط ًػاز ٍیؿتبض زض ؾي  30ز تؼساعی آى  وِ هغبلؼِ حبضط اظ ًَع تدطثی ثَز ريش بررسي:

هْبض تمؿین قسًس.  XCT790 (7n=) +( ٍ توطیي اؾتمبهتی=8nتوطیي اؾتمبهتی )گطٍُ  ،XCT790+ (8n=)ؾبلن(، گطٍُ =7nگطٍُ وٌتطل )

ERRα  ًِثب تعضیك زضٍى نفبلی ٍ ضٍظاXCT790 ثِ هیعاى mg/kg 48/0  .پٌح) ّفتِ چْبضثِ هست زٍیسى  اؾتمبهتی توطیياًدبم گطفت 

ثط زلیمِ  50ثط زلیمِ ثِ هست  هتط 27ثِ ؾطػت زلیمِ ٍ ضؾیسى  20مِ ٍ ظهبى هتط ثط زلی 15ثب ؾطػت  ، قطٍعخلؿِ زض ّط ّفتِ(

ثب ضٍـ  (CPT1β) تبث 1وبضًیتیي پبلویتیل تطاًؿفطاظ  ٍ (MCAD)زّیسضٍغًبظ آؾیل وَآ  ،ERRα یّب ثیبى غى ی توطیٌی اػوبل قس.ّب گطٍُ

PCR Real-Time ُاؾتفبزُ قس. یگطٍّ يیثثطای همبیؿبت  اظ تحلیل ٍاضیبًؽ یه عطفِ ٍ ؾبظی ویو گیطی ٍ ثب فطهَل  اًساظ 

ی اظ زاض هؼٌیثِ عَض زض گطٍُ توطیي اؾتمبهتی  ERRα (037/0P˂) ،MCAD (001/0P˂)  ٍCPT1β (001/0P˂)ثیبى غى  :وتايج

ًؿجت ثِ گطٍُ  CPT1β (001/0P˂) ،MCAD (001/0P˂)ثیبى غى  XCT790زض گطٍُ توطیي اؾتمبهتی+. ل ثیكتط ثَزگطٍُ وٌتط

 .ثَز ی ووتطزاض هؼٌیتوطیي اؾتمبهتی ثِ عَض 

ی هتبثَلیؿن لیپیس ثِ ّب ثیبى قبذم ضاؾتب ثب افعایف زض ػضلِ اؾىلتی فبوتَضی توطیي پصیط اؾت وِ ّن ERRαثیبى  :یريگ جٍيوت

 ؾبظگبضی هتبثَلیؿن لیپیس ًبقی اظ توطیي اؾتمبهتی زاضز.ًمكی هؿتمین زض  ERRα احتوبلاًزّس؛ لصا،  هییي اؾتمبهتی پبؾد توط

 

 فؿفَضیلاؾیَى اوؿیساتیَ توطیي اؾتمبهتی؛ ؛هتبثَلیؿن لیپیس ؛ERRα ی کليدی:َا ياشٌ
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  415      سُيل اميىي زادٌ ي َمكاران
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 مقدمٍ

ی زضٍى ػضلاًی هٌجغ ؾَذت انلی ثطای ّب گلیؿطیس تطی

فؼبلیت ظیط ثیكیٌِ عَلاًی هست حیي زض غی فطاّوی اًط

. شذبیط انلی قًَس هیوِ ثب قست هتَؾظ اًدبم  ّؿتٌس

زض  ی شذیطُ قسُّب گلیؿطیس تطی ،زض ثسىی چطة ّب اؾیس

 IMTGتطی گلیؿطیسّبی زضٍى ػضلاًی  ،ّب آزیپَؾیت

(Intramyocellular Triacylglycerol)ی چطة آظاز ّب ، اؾیس

 .(1) ثبقٌس هی ّب خَز زض لیپَپطٍتئیيی هَّب گلیؿطیس تطیٍ 

ی چطة آظاز ّب ی زضٍى ػضلاًی ٍ اؾیسّب تطی آؾیل گلیؿطٍل

تطیي هٌبثغ تبهیي اًطغی حیي توطیي اؾتمبهتی ّؿتٌس وِ  هْن

حیي توطیي اؾتمبهتی  یا ٌسُیآفعثِ عَض  ّب آىاوؿیساؾیَى 

قست ٍ  ٍؾیلِِ ث ای وِ یبثس؛ اؾتفبزُ هییف عَلاًی هست افعا

لاظهِ اؾتفبزُ ّط چِ ثیكتط اظ . (2) زقَ هیهست توطیي تؼییي 

یی اؾت وِ هتؼبلت ّب ایي هٌبثغ اًطغی حیي توطیي، ؾبظگبضی

ی لیپَلیع ثبفت چطثی، اًتمبل ٍ ّب توطیي اؾتمبهتی زض فطآیٌس

ی ّب ثطزاقت ثبفتی ٍ هیتَوٌسضیبیی ایي ؾَثؿتطا ٍ چطذِ

 اتفبق  ؽ ٍ ثتباوؿیساؾیَى(وطث)هؿئَل هتبثَلیؿن آى 

 .(3) افتس هی

 MCADآؾیل وَآًعین آ زّیسضٍظغًبظ ثِ ػٌَاى هثبل، 

(CoA dehydrogenase-chain acyl-Medium)  آًعیوی اؾت

ی چطة ضا اًدبم ّب َى اؾیسوِ اٍلیي هطحلِ زض ثتباوؿیساؾی

ًطخ اوؿیساؾیَى اؾیسّبی  ایي آًعین. ؾغَح ثیبى (4) زّس هی

یی وِ ّب ٍ ثط ّویي اؾبؼ ثبفتوٌس  هیچطة ضا هكرم 

ی چطة ثِ ػٌَاى ؾَثؿتطاّبی اًطغی اؾتفبزُ ّب اظ اؾیس حبًیتطخ

 ایي آًعین ضا زاضًسؾغَح ثبلایی اظ  ّب ولیِوٌٌس هبًٌس للت ٍ  هی

عَض وِ گفتِ قس اٍلیي هطحلِ اظ  ایي آًعین ّوبى .(5)

زض پبؾد ثِ توطیي ثیبى آى زّس ٍ  هیثتباوؿیساؾیَى ضا اًدبم 

  .(6) یبثس هیاؾتمبهتی ثب قست ظیبز ٍ قست ون افعایف 

  CPT1 1ؿفطاظ ًوبضًیتیي پبلویتیل تطا ػلاٍُ ثط ایي،

(Carnitine Palmitoyl Transferase 1 ) ُآًعین هحسٍز وٌٌس

ثتباوؿیساؾیَى هیتَوٌسضیبیی اؾت وِ ثطزاقت هیتَوٌسضیبیی 

ایعٍفطم ػضلاًی  .زّس هیی ثلٌس ظًدیط ضا اًدبم ّب نآؾیل وَآًعی

، قىل غبلت ایي آًعین زض ػضلِ اؾىلتی ٍ للت CPT1βآى، 

ثِ توطیي اؾتمبهتی فؼبلیت ٍ ثیبى ایي زض پبؾد  ٍ (7) اؾت

 .(8) یبثس هیزض ػضلِ اؾىلتی افعایف آًعین 

ی ّب زض ثتباوؿیساؾیَى اؾیس ی ایدبز قسُّب ػوسُ ؾبظگبضی

وٌتطل  ضًٍَیؿی یگطّب نیتٌظزض پبؾد ثِ توطیي، تَؾظ چطة 

 ERRsذبًَازُ  ّب آىهْن اظ  طقبذِیظقًَس وِ یه  هی

(Estrogen-Related receptor )طهدوَػِیظثبقٌس.  هی ERR ّب 

ٍ  ERRα (NR3B1)، ERRβ (NR3B2)قبهل ؾِ ػضَ اؾت: 

ERRγ (NR3B3) (9). ُای ٍاثؿتِ اؾتطٍغًی ثِ  ی ّؿتِّب گیطًس

چطا وِ  ،قًَس هیثٌسی  تٌْب عجمِ ای ی ّؿتِّب ػٌَاى گیطًسُ

 ًكسُ اؾت تؼطیف ٍ هؼلَم ّب آىاذتهبنی ثطای تبوٌَى لیگبًس 

ٍؾیلِ ِ اؾت وِ ث ای گیطًسُ ERRα ،ّب زض هیبى آى .(11, 10)

 PGC-1αثب ( Transcription Coactivator) ّن فؼبل ضًٍَیؿی

(activated receptor gamma -roliferatorPeroxisome p

alpha-coactivator 1 ) ی ّسف ّب قَز ٍ ثؿیبضی اظ غى هیفؼبل

، ی چطة، ؾیىل وطثؽّب اوؿیساؾیَى اؾیس تبث زضگیط زض

ثیَغًع هیتَوٌسضی ضا تٌظین  فؿفَضیلاؾیَى اوؿیساتیَ ٍ ًْبیتبً

حیبتی زض  یا وٌٌسُ نیتٌظ ایي فبوتَض . لصا،(10) ٌسو هی

زض هتبثَلیؿن  ERRα زض ظهیٌِ ًمف .هتبثَلیؿن اًطغی اؾت

وِ زض ضا  PGC-1αی ّسف ّب اظ غى یا طهدوَػِیظ ERRαلیپیس، 

ٍ تٌفؽ  ی چطةّب اوؿیساؾیَى اؾیس ،ی چطةّب اًتمبل اؾیس

ثِ . (12) وٌس هیتٌظین هثجت  ضا ّؿتٌسزضگیط  هیتَوٌسضیبیی

وِ خعء هْن زض  MCAD  ٍCPT1βهبًٌس  ییّب غىعَض ذبل، 

تحت وٌتطل ی چطة ّؿتٌس، ّب تباوؿیساؾیَى اؾیساًتمبل ٍ ث

ERRα زض ٍالغ، فؼبل قسى(13) ّؿتٌس . ERRα ثیبى MCAD 

وٌٌسُ  ی وسّب غىثیبى ّوچٌیي، . (14) وٌس هیهثجت ضا تٌظین 

ی چطة هیتَوٌسضیبیی ّب ی زضگیط زض اوؿیساؾیَى اؾیسّب آًعین

ٍ آؾیل وَآًعین  CPTІβ-ػضلاًی І)وبضًیتیي پبلویتَل تطاًؿفطاظ 

 ERRαثیبى افعایف زض پبؾد ثِ  ((MCAD) آ زّیسضٍظغًبظ

ثط  ERRαاثط زض ثطضؾی ثِ ػٌَاى هثبل، . (12) یبثٌس هیافعایف 

افعایف هدبظی ؾغَح ، in vitroی ّب زض هحیظ، MCADثیبى 

ERRα ی للجی ػبضی اظّب زض هیَؾیت ERRα  هٌدط ثِ افعایف

ثب تَخِ ثِ ًمف  قَز. لصا، هیاوؿیساؾیَى پبلویتبت  زاض هؼٌی
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زض تؿْیل اوؿیساؾیَى لیپیس زض  ERRαیت قسُ تثج وبهلاً

ایي احتوبل ٍخَز زاضز وِ  ،(in vitro) آظهبیكگبّی هغبلؼبت

ساؾیَى یی توطیٌی زض ایي فبوتَض هٌدط ثِ تؿْیل اوؿّب تغبثك

ی ایدبز قسُ زض ّب ؾبظگبضیٍ لیپیس زض حیي توطیي اؾتمبهتی 

 .(10،12) هتبثَلیؿن لیپیس هتؼبلت توطیي اؾتمبهتی قَز

ػولىطز پبؾد ٍ تبوٌَى تؼساز ووی اظ تحمیمبت ، ثب ایي ٍخَز

ERRα اًس. ثِ توطیي گعاضـ وطزُزض پبؾد اؾىلتی  ػضلِ ضا زض 

زٍ  وِاؾت قسُ ًكبى زازُ ، تحمیمبت اًدبم قسُ زض هؼسٍز

ویلَهتط  10) اؾتمبهتی توطیي حبزؾبػت ثؼس اظ 

تب  500تبین تطیل ثؼس اظ افعایف اضتفبع اظ  یؾَاض زٍچطذِ

 Mitofusin1/2 (Mfn1/2) 2ٍ  1 يیَغیتَفیه ثیبى (هتط 1250

 ٍERRα  ػضلِ اؾىلتی اًؿبى افعایف  زض ثطزاضی ًؿرِؾغح زض

اًمجبو  ی هتبثَلیىی وِ هتؼبلتّب ٌیي ؾیگٌبلٍ ّوچ یبثس هی

-PGCثِ اظ عطیك هؿیط ٍاثؿتِ قًَس  هیػضلِ اؾىلتی آغبظ 

1α/ERRα زض ثیَغًع  ی زضگیطّب ثِ تحطیه ضًٍَیؿی غى ضلبز

ضٍی  زض تحمیك زیگطٍ ّوچٌیي،  (15)س هیتَوٌسضیبیی ّؿتٌ

تی ثب توطیي اؾتمبه ًكبى زازُ قسُ اؾت وِ اًدبمهطز ؾبلن  ًِ

ثبػث افعایف ثیبى  بضؾٌح تب ؾط حس ٍاهبًسگیزٍچطذِ و

 mRNA، ؾغَح (CPT1βثتب ) 1-وبضًیتیي پبلویتیل تطاًؿفطاظ 

PGC-1α  ٍERRα اظ  ؾبػت ثؼس ؾِ، زض ػضلِ پْي ذبضخی

ضغن هكرم ثَزى افعایف ؾغَح  ػلی .(16) قَز هی توطیي

ERRα ته مبهتی اؾتی هتؼبلت اًدبم توطیي زض ػضلِ اؾىلت

یه آى ضٍی یل ایي افعایف ٍ ػولىطز فیعیَلَغزلاای،  خلؿِ

ثب تَخِ ثِ ًمف تثجیت قسُ هتبثَلیؿن لیپیس ًبقٌبذتِ اؾت. 

ERRα ی ّب زض هتبثَلیؿن لیپیس زض هحیظin vitro ایي احتوبل ،

ی ایدبز قسُ زض ّب ظگبضیوِ ایي فبوتَض زض ؾب ٍخَز زاضز

ایفبی ًمف وٌس. ثب لیپیس هتؼبلت توطیي اؾتمبهتی  هتبثَلیؿن

ب تبئیس ایي فطضیِ ی ایي ٍخَز، زض حبل حبضط هساضوی ثطای ضز

پبؾد ثطضؾی ، ٍخَز ًساضز. لصا ّسف اٍل اظ تحمیك حبضط

 ٍ ERRα ،CPT1βغى ثیبى ثط  هست توطیي اؾتمبهتی ثلٌس

MCAD  ًػاز ٍیؿتبض ثَزی ًط ّب هیبًی ضتزض ػضلِ زٍللَی  ٍ

ی ایدبز قسُ زض ّب زض ؾبظگبضی ERRα تؼییي ًمف، ّسف زٍم

 ( ثَز.MCAD  ٍCPT1βی هتبثَلیؿن لیپیس )ّب قبذم

 ثطضؾی  ضٍـ

 ّب هَـ

ؾط هَـ نحطایی ًط  30ٍ هغبلؼِ حبضط اظ ًَع تدطثی ثَزُ 

 200±10ٍظًی  ًػاز ٍیؿتبض زض ؾي ّكت ّفتگی زض هحسٍزُ

اظ هطوع تحمیمبت فیعیَلَغی وطهبى ذطیساضی ٍ زض قطایظ 

ؾبػت  12:12طاز تحت قطایظ گ زضخِ ؾبًتی 22±2زهبیی 

ٍ ثب غصای  ًگْساضی زضنس 50 ٍ ضعَثت ضٍقٌبیی -تبضیىی

)وس  آة تغصیِ قسًس ٍ هرهَل ضت )قطوت خَاًِ ذطاؾبى(

آقٌبیی ه ّفتِ ی . ثؼس اظ(IR.KMU.REC.1394.449اذلالی: 

 ثِ عَضؾبظی ٍ  ٍظى ّوؿبى ثط اؾبؼ ّب ثب هحیظ آظهبیكگبُ، ضت

 XCT790 +(، گطٍُ وٌتطل=7nتهبزفی ثِ چْبض گطٍُ وٌتطل )

(8n=)، ٍُگط ( 8توطیي اؾتمبهتیn= توطیي اؾتمبهتی ٍ )+ 

XCT790 (7n=) .تمؿین قسًس 

 ERRαهْبض 

 زض ػضلِ اؾىلتی اظ تعضیك زضٍى نفبلی ERRαخْت هْبض 

XCT790  گطم زض ویلَگطم ٍظى ثسى زض  هیلی 48/0ثِ همساض

 (DMSO) زی هتیل ؾَلفَوؿیس هَلاض هیلی 10ضٍظ زض هحلَل 

Dimethyl sulfoxide (17) اؾتفبزُ قس. XCT790  لیگبًس

ثِ ػٌَاى آگًَیؿت هربلف آى ػول وِ  اؾت ERRαاذتهبنی 

وٌس  هیضا ؾطوَة  ERRαوٌس ٍ ًِ تٌْب اثطات ضًٍَیؿی  هی

ضا ًیع هرتل  ERRα  ٍPGC-1αثلىِ ػولىطز هتمبثل ثیي 

 .(18،19) وٌس هی

 پطٍتىل توطیٌی

ِ( پطٍتىل توطیٌی ثِ هست چْبض ّفتِ )پٌح ضٍظ زض ّط ّفت

 زٍیسى ضٍیضٍظ ثب  پٌحی توطیٌی ثِ هست ّب اًدبم قس. اثتسا، گطٍُ

 زلیمِ آقٌب 20ط زلیمِ ثِ هست هتط ث 15تطزهیل ثب ؾطػت 

ٍ ؾطػت ثِ تسضیح زض عَل چْبض ّفتِ  ظهبى هستؾپؽ  قسًس.

هتط ثط  27وِ زض ّفتِ پبیبًی ؾطػت ثِ  بفت ثِ عَضیی افعایف

ی ّب ض ّط ضٍظ ضؾیس. گطٍُزلیمِ ز 50زلیمِ ٍ ظهبى توطیي ثِ 

 زاقتِ ًگِثسٍى توطیي  ّب فؽوٌتطل زض عَل زٍضُ توطیي زض ل

ىؿبى اظ ًظط اؾتطؼ ًبقی اظ ی ٍ ثطای ایدبز قطایظ قسًس

ضٍی تطزهیل ذبهَـ  ی ایي گطٍُ زض ّط خلؿِّب هَـ تطزهیل،

 .(20) (1)خسٍل ب قَن الىتطیىی ضٍقي گصاقتِ قسًس ث
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 پطٍتىل توطیٌی :1 خسٍل

 5 9 5 6 َفتٍ ايل آشىاسازی َفتٍ

 ؾطػت )هتط ثط زلیمِ(
 زلیمِ(هست )

15 
20 

22 
35 

25 
40 

27 
45 

27 
50 

 

 ثب تعضیك ّب ضت ؿِ توطیٌی،آذطیي خل ؾبػت پؽ اظ 72

گطم زض ّط ویلَگطم ٍظى ثسى(  هیلی 90زضٍى نفبلی وتبهیي )

 ،َّـ یثم ٍظى ثسى( زض ّط ویلَگط گطم هیلی 10ٍ ظایلاظیي )

هٌدوس ٍ ثطای  ى هبیغزض ًیتطٍغاؾترطاج، ػضلِ زٍللَ هیبًی 

 گطاز ًگْساضی قس. ؾبًتی -80زض زهبی  تدعیِ ٍ تحلیل ثؼسی

 cDNAٍ ؾٌتع  mRNAاؾترطاج 

 Isol-RNA Lysis Reagent، اظ mRNAثِ هٌظَض اؾترطاج 

ثب ضٍـ گطم ثبفت ػضلِ زٍللَ  هیلی 100 اؾتفبزُ قس. تمطیجبً

 Isol-RNA Lysis Reagentلیتط  ه هیلیی زضّبٍى وَثی پَزض ٍ 

ثِ هست  g12000زض زٍض  هحهَل ّوَغى ،ؾپؽ .ّوَغى قس

گطاز ؾبًتطیفیَغ،  زضخِ ؾبًتی چْبضزلیمِ ٍ زض زهبی  10

زض هطحلِ  َة خسیس هٌتمل قس.هیىطٍتی ؾَپطًبتبًت خسا ٍ ثِ

ٍ  ثِ ؾَپطًبتبًت اضبفِ هیىطٍلیتط 200ولطٍفطم ثِ هیعاى  ثؼسی،

زض  ّب . ؾپؽ، هیىطٍتیَةثبًیِ ثب قست ظیبز تىبى زازُ قس 15

زضخِ  چْبضزلیمِ ٍ زض زهبی  15ثِ هست  g12000زٍض 

ٍ  ِثطزاقت ّب فبظ آثی ًوًَِ ؾبًتطیفیَغ قسًس. هدسزاًگطاز  ؾبًتی

ؾبًتطیفیَغ ٍ  g 12000ٍ زض  ایعٍپطٍپبًَل اضبفِ µL600 ثِ آى

total RNA .غلظت  اؾترطاج قسRNA ٍؾیلِِ ٍ ذلَل آى ث 

ثِ  2تب  8/1هحبؾجِ ٍ همبزیط ثیي  OD 280/260 توٌتطل ًؿج

 .تؼطیف قس لجَل لبثلػٌَاى ذلَل 

 قطوت تبوبضا cDNA اظ ویت ؾٌتعثب اؾتفبزُ  cDNAؾٌتع 

(TaKaRa ) ثیبى  لؼول قطوت ؾبظًسُ اًدبم قس.زؾتَضاعجك

گیطی قس ٍ  اًساظُ PCR، Real Timeی هَضز ًظط ثب ضٍـ ّب غى

ثب  PCRی ّب ٍاوٌف (.23) ؾبظی قسًس ویو ثب ضٍـ

 RealQ Plus 2x Master Mix Green High ROXاؾتفبزُ اظ 

 ثطًبهِ اًدبم قس.  (AMPLIQONؾبذت قطوت اهپلیىي )

Real Time PCR زضخِ  95هبی قبهل ٍاؾطقت اٍلیِ زض ز

زض قبهل: ٍاؾطقت  ؾیىل 40 زلیمِ،گطاز ثِ هست ؾِ  ؾبًتی

ثبًیِ،  22گطاز ثِ هست  زضخِ ؾبًتی 95زهبی  ّط ؾیىل ثب

اًدبم  ثبًیِ 45گطاز ثِ هست  زضخِ ؾبًتی 95ثؿظ زض زهبی 

ثِ ػٌَاى غى هطخغ ثطای ؾٌدف ثیبى غى ًؿجی ٍ  18Sاظ  .قس

طل تىثیط ترههی هحهَل اظ آًبلیع هٌحٌی شٍة ثِ هٌظَض وٌت

ی هَضز اؾتفبزُ زض تحمیك زض ّب تَالی پطایوط اؾتفبزُ گطزیس.

 گعاضـ قسُ اؾت. 2 خسٍل

 ضٍـ آهبضی

ی پطاوٌسگی ًظیط ّب زض لؿوت آهبض تَنیفی اظ قبذم

زض لؿوت آهبض اؾتٌجبعی  .هیبًگیي ٍ اًحطاف هؼیبض اؾتفبزُ قس

ٍ  ّب تَظیغ عجیؼی زازُ طای تؼییيٍیله ث -اظ آظهَى قبپیطٍ

اظ  قس. اؾتفبزُ ّب ي ثطای تؼییي ّوگٌی ٍاضیبًؽآظهَى لَی

( ثطای تؼییي اذتلاف زض ANOVA) تحلیل ٍاضیبًؽ یه عطفِ

ثِ ّوطاُ آظهَى تؼمیجی تَوی اؾتفبزُ قس.  ّب ثیي گطٍُ ّب هتغیط

 زض ًظط  05/0ی زاض هؼٌیزض توبم همبیؿبت آهبضی ؾغح 

 گطفتِ قس.
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 ی ضفت ٍ ثطگكتّب پطایوطٍ اًساظُ تَالی  :2خسٍل 

اًساظُ 
(bp) 

Reverse primer 

5´-3´ 
Forward primer 

5´-3´ 
 غى

123 
100 
107 
152 
107 

GGCCTCACTAAACCATCCAA 
GAAGCCTGGGATGCTCTTG 

CAAGACCACCACAACTCTCC 
TGCTTGACGGATGTGGTTCC 

CAAGACCACCACAACTCTCC 

GCAATTATTCCCCATGAACG 
AAGCCCTGATGGACACCTC 

CGCCCCAGACTACGATAAAA 
GTGCTGGAGGTGGCTTTGGT 

CGCCCCAGACTACGATAAAA 

18S 

ERRα 

MCAD 

CPT1β 

CS 

 

 وتايج

ERRα (037/0P˂ ،)MCAD (001/0P˂ ٍ )غى ثیبى 

CPT1β (001/0P˂)  گطٍُ توطیي زض ػضلِ زٍللَی هیبًی

ی ثیكتط زاض هؼٌیثِ عَض گطٍُ وٌتطل  زض همبیؿِ ثباؾتمبهتی 

 ،ERRαزض گطٍُ توطیي اؾتمبهتی ثب هْبض . (3-1 ًوَزاض) َزث

ػضلِ اؾىلتی ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل ثیكتط  CPT1βتٌْب ثیبى 

 ثب گطٍُ وٌتطل تفبٍت  ّب ٍ ثیبى ؾبیط فبوتَض (˂05/0P) ثَز

 

 ی ًساقت.زاض هؼٌی

ضا زض ػضلِ زٍللَی  ERRαغى  همبزیط ًؿجی ثیبى ،1ًوَزاض 

زّس. اًدبم توطیي اؾتمبهتی  هیضا ًكبى  ی تحمیكّب هیبًی گطٍُ

زض ػضلِ زٍللَی  ERRαثیبى  یثطاثط 58/1هٌدط ثِ افعایف 

هیبًی زض گطٍُ توطیي اؾتمبهتی ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل ؾبلن 

 قس.

 

 

 

 

 

 

 
 ( ٍ =8nهتی )گطٍُ توطیي اؾتمب، XCT90+ (8n=)(، گطٍُ ؾبلن=7n، گطٍُ وٌتطل )ی هرتلفّب زض گطٍُ ERRα ثیبى ًؿجی :1ًوَزاض 

 XCT790(7n=) توطیي اؾتمبهتی +

 (˂05/0P) ؾبلن گطٍُ وٌتطل ثب زاض هؼٌیاذتلاف  *

 

ثطاثطی زض  5/4ّفتِ توطیي اؾتمبهتی افعایف  چْبضثب اًدبم 

زض گطٍُ توطیي اؾتمبهتی ًؿجت ثِ گطٍُ  CPT1βثیبى غى 

ثِ ذَزی ذَز اثطی  ERRα. هْبض (˂001/0P) وٌتطل زیسُ قس

ی ثطای ثیبى زاض هؼٌیًساقت. چطا وِ اذتلاف  CPT1βثط ثیبى 

ایي فبوتَض زض ػضلِ زٍللَی هیبًی ثیي گطٍُ وٌتطل ؾبلن ٍ 

، اثطات توطیي ERRαوٌتطل هْبض ٍخَز ًساقت. ثب هْبض 

زض ػضلِ زٍللَی هیبًی تؼسیل قس ٍ  CPT1βاؾتمبهتی ثط ثیبى 

ٍ  XCT790ی ثیي گطٍُ توطیي اؾتمبهتی+زاض هؼٌیاذتلاف 

 (.2)ًوَزاض  (˂001/0P) طیي اؾتمبهتی ٍخَز زاقتتو
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 ، XCT90+ (8n=)(، گطٍُ ؾبلن=7n، گطٍُ وٌتطل )ی هرتلفّب زض گطٍُ CPT1b ًؿجی ثیبى :2ًوَزاض 

 XCT790(7n=) ( ٍ توطیي اؾتمبهتی +=8nگطٍُ توطیي اؾتمبهتی )

 (˂05/0P) گطٍُ توطیي اؾتمبهتی ثب زاض ؼٌیهاذتلاف  ¥؛ (˂05/0Pؾبلن ) طلٌتثب گطٍُ و زاض هؼٌیاذتلاف  *

 

 5/4ّفتِ توطیي اؾتمبهتی هٌدط ثِ افعایف  چْبضاًدبم 

زض ػضلِ زٍللَی گطٍُ توطیي  MCADثطاثطی زض ثیبى غى 

. ثب (˂001/0P) اؾتمبهتی زض همبیؿِ ثب گطٍُ وٌتطل ؾبلن قس

زض ػضلِ  MCAD، اثط توطیي اؾتمبهتی ثط ثیبى ERRαهْبض 

هلغی گطزیس ٍ ثیبى ایي فبوتَض زض گطٍُ  بًی وبهلاًزٍللَی هی

زضنسی گطٍُ توطیي  22ثِ  XCT790توطیي اؾتمبهتی+

 .(3)ًوَزاض  اؾتمبهتی ؾبلن ضؾیس

 

 

 

 

 

 

 
 ( ٍ =8nگطٍُ توطیي اؾتمبهتی )، XCT90+ (8n=)(، گطٍُ ؾبلن=7n، گطٍُ وٌتطل )ی هرتلفّب زض گطٍُ MCAD ثیبى ًؿجی :3ًوَزاض 

 XCT790(7n=) مبهتی +توطیي اؾت

 (˂05/0P) ثب گطٍُ توطیي اؾتمبهتی زاض هؼٌیاذتلاف  ¥؛ (˂05/0P) ؾبلن ثب گطٍُ وٌتطل زاض یٌهؼاذتلاف  *

 

 بحث

توطیي  ثلٌسهستثطات اپػٍّف حبضط ثِ هٌظَض ثطضؾی 

زض ػضلِ  ERRα ،MCAD ،CPT1bی ّب ثیبى غى اؾتمبهتی ثط

زض  ERRαتؼییي ًمف  ٍی ًط ًػاز ٍیؿتبض ّب زٍللَی هیبًی ضت

اًدبم قس. تؿْیل اوؿیساؾیَى لیپیس ًبقی اظ توطیي اؾتمبهتی 

زض ػضلِ  ERRαایي ثَز وِ ثیبى  تطیي ًتبیح ثِ زؾت آهسُ هْن

پصیط اؾت ٍ هتؼبلت توطیي اؾتمبهتی  اؾىلتی فبوتَضی توطیي

  ّنی ًط ًػاز ٍیؿتبض ّب ثیبى آى زض ػضلِ زٍللَی هیبًی ضت

ّوچٌیي، یبثس.  هیافعایف  MCAD  ٍCPT1βثب ثیبى  ضاؾتب

ٍاثؿتِ ثِ افعایف  MCAD  ٍCPT1βافعایف ًبقی اظ توطیي زض 

ایي ًىتِ اؾت وِ  سیهَزض ػضلِ اؾىلتی اؾت وِ  ERRαثیبى 

ی حبنلِ اظ توطیي زض اوؿیساؾیَى لیپیس ّب ثركی اظ ؾبظگبضی

 قَز. هیگطی  زض ػضلِ اؾىلتی ٍاؾغِ ERRαٍاؾغِ تغییطات ِ ث

آى ثِ ػٌَاى آگًَیؿت هربلف  XCT790 اظمیك حبضط زض تح

وِ اؾتفبزُ اظ آى زض  اؾتفبزُ قس ERRαثطای هْبض فؼبلیت 
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 ایي هبزُ .(17،19،21) تحمیمبت پیكیي ًیع گعاضـ قسُ اؾت

 .(22) زّس هیضا وبّف  ERRαٍ فؼبلیت تطویجی ؾٌتعی اؾت 

XCT790  تٌْب اثطات ضًٍَیؿی ًِERRα  وٌس  هیضا ؾطوَة

ضا ًیع هرتل  ERRα  ٍPGC-1αثلىِ اضتجبط هتمبثل ثیي 

ضطٍضت زضیبفت زاضٍی زلیل ِ ث ّوچٌیي .(19،21) وٌس هی

XCT790 هْبض  ءخْت المبERRα  ِثِ عَض ضٍظاًِ ٍ ثب تَخِ ث

توطیٌی حیَاًبت، پطٍتىل  طیٍه هطياضٍ زض اثطات خبًجی ایي ز

 ی توطیٌی اػوبل قس.ّب ّفتِ ثط گطٍُ چْبضفمظ ثِ هست 

وَتبُ اػوبل پطٍتىل توطیٌی، خْت  ظهبى هستثب تَخِ ثِ  

ٍلَع اعویٌبى اظ اثطثرف ثَزى پطٍتىل توطیٌی زض 

هست توطیٌی، هیعاى ثیبى ؾیتطات ؾٌتبظ وِ  ّبی ثلٌسزؾتبٍضز

تثجیت قسُ اؾت،  ت توطیي اؾتمبهتی وبهلاًافعایف آى هتؼبل

گیطی قس. ثیبى ایي فبوتَض زض گطٍُ توطیي اؾتمبهتی ؾبلن  اًساظُ

اثطثرف ثَزى  سیهَثَز وِ  ؾبلن ثطاثط گطٍُ وٌتطل 86/1

هست  ی ثلٌسّب زؾتبٍضز ٍلَعزض  پطٍتىل توطیٌی اػوبل قسُ

  .توطیٌی اؾت

ی ثطای زض تحمیك حبضط اظ ػضلِ زٍللَی هیبًّوچٌیي 

ػضلِ زٍللَی  چطا وِ قسُ اؾتفبزُ ی تحمیكّب هتغیطثطضؾی 

زٍیسى ضٍی  زضاؾت وِ  انلی ی ػضلاًیّب هیبًی یىی اظ گطٍُ

ی ّب ٍ ّوچٌیي ثِ زلیل ایٌىِ لؿوت (23) اؾتزضگیط  تطزهیل

زاضًس اظ توبهی  یهرتلف ػضلِ زٍللَ، ذهَنیبت هتفبٍت

 حیَاًبت فمظ ثرف هیبًی ػضلِ اؾترطاج گطزیس.

زض ػضلِ اؾىلتی هتؼبلت چْبض ّفتِ توطیي  ERRαثیبى 

لیل ایي افعایف ضا وِ ز؛ زاضی زاقت یافعایف هؼٌاؾتمبهتی 

یی ّب فطاّوی اًطغی زض ثبفتایي فبوتَض زض  تَاى زض ضؾبلت هی

 وطز ٍخَ خؿتّؿتٌس،  هؿتلعم تبهیي همبزیط اًطغی ظیبزوِ 

ی اًطغی پبیِ ّب یبظثطای ضفغ ً ERRα ثبلای ثیبى. (15)

اًطغی  ثبلایى ؾغَح فطاّن وطز اهب حضَضـ ثطای یطضطٍضیغ

 لاظم اؾتتوطیٌی ی ّب ّوبًٌس هحطنی یّب پبؾد ثِ ضٍیساز زض

هتط ثط زلیمِ(،  27تحمیك حبضط ) توطیي اػوبل قسُ زض .(24)

زضنس حساوثط اوؿیػى ههطفی  75قستی هؼبزل ثب توطیي ثب %

زاضز وِ زض ذلال چٌیي توطیٌی اًطغی ههطفی ػضلِ اؾىلتی 

. (25) یبثس هیثطاثط حبلت اؾتطاحت افعایف  پٌحثیكتط اظ  ثِ

ٍ  (Cartoni) ًتبیح تحمیك حبضط ثب ًتبیح تحمیك وبضتٌی

ضا  ERRαتبین تطیل هیعاى  ؾَاضاى زٍچطذِّوىبضاى وِ زض 

گیطی وطزًس ٍ افعایف ثیبى ایي فبوتَض ضا گعاضـ وطزًس  اًساظُ

یی ّب پیبهس ایي ؾغح ًیبظ ثِ اًطغی ؾبظگبضی. (15) ّورَاًی زاضز

افتس تب ثب ایي ًیبظ هتبثَلیه ضا  هیزض ػضلِ اؾىلتی اتفبق اؾت وِ 

 CPT1β  ٍMCADثطاثطی زض  5/4هطتفغ ؾبظز. افعایف 

ایي ًیبظ هتبثَلیىی  سیهَزض تحمیك حبضط ًیع ذَز  قسُ هكبّسُ

لصا، ثب  ی توطیٌی ؾبلن اؾت.ّب اػوبل قسُ ثط ػضلِ اؾىلتی گطٍُ

ثركی اظ افعایف  زض تٌظین اًطغی ؾلَلی، ERRαتَخِ ثِ ًمف 

تَاًس زض خْت تبهیي  هیزض اثط توطیي اؾتمبهتی،  ERRαثیبى 

 ایي ًیبظ هتبثَلیىی ثبقس.

MCAD، ثتباوؿیساؾیَى  ولیسی چطذِ آًعین ٍCPT1β  ِث

وٌٌسُ ثطزاقت هیتَوٌسضیبیی اؾیسّبی چطة  ػٌَاى آًعین هحسٍز

 ثِ ػٌَاى اًس. قٌبؾبیی قسُ ERRα ٍ هْن ّسف یّب غى ثِ ػٌَاى

ی ّب وٌٌسُ آًعین ی وسّب هثبل ًكبى زازُ قسُ اؾت وِ ثیبى غى

زض پبؾد ثِ  CPT1β  ٍMCADهؿئَل اوؿیساؾیَى لیپیس ًظیط 

یب زض ثطضؾی اثط  (12) یبثس هیافعایف  ERRαافعایف ثیبى 

ERRα  ثط ثیبىMCAD آظهبیكگبّی یّب زض هحیظ (in vitro)، 

ی للجی ػبضی اظ ّب زض هیَؾیت ERRαافعایف هدبظی ؾغَح 

ERRα  اوؿیساؾیَى پبلویتبت قسُ  زاض هؼٌیهٌدط ثِ افعایف

. زض ًتبیح تحمیك حبضط ًیع افعایف زض ثیبى (10،12) اؾت

ERRα ی ثب افعایف زض ثیبى هَاظCPT1β  ٍMCAD  .اتفبق افتبز

ثِ ًَػی ایي  CPT1β  ٍMCADثب  ERRαضاؾتبی  افعایف ّن

زض ػضلِ  ERRαًوبیس وِ ثركی اظ افعایف  هیهغلت ضا تبئیس 

اؾىلتی زض خْت تؿْیل ّط چِ ثیكتط اوؿیساؾیَى لیپیس زض 

 CPT1βتوطیي اؾتمبهتی فؼبلیت افتس.  هیػضلِ اؾىلتی اتفبق 

ٍ اظ عطفی  (26-28) زّس هیافعایف  ّب ػضلِ اؾىلتی ضا زض ضت

ٍالاؼ ٍ ّوىبضاى وِ هیعاى ثیبى ایي فبوتَض ضا زض هطزاى ؾبلن ثب 

ثیبى ایي فبوتَض زٍچطذِ وبضؾٌح هَضز ثطضؾی لطاض زازًس افعایف 

 .(16) وطزًس وِ ثب ًتبیح تحمیك حبضط ّورَاًی زاضز گعاضـضا 

ضا هَاظی ثب افعایف  CPT-1ّوىبضاى افعایف زض فؼبلیت ثطثَى ٍ 

Vo2max زّس وِ ثیبى  هی. تحمیمبت ًكبى (26) گعاضـ وطزًس

ی اوؿیساؾیَى اؾیس چطة ّب ٌٌسُ آًعینو ی وسّب غى
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( زض پبؾد ثِ CPT1b, M-CPT1  ٍMCAD] [هیتَوٌسضیبیی )

 .(12) یبثس هیافعایف  PGC-1αیب  ERRαثیبى 

غِ ضاث PGC-1αفبوتَضی اؾت وِ ثب  ERRαّوچٌیي 

ؾبظی ایي زٍ  هتمبثل هتبثَلیىی زاضز ثسیي گًَِ وِ ّن فؼبل

ی اؾت. ّن ثطای وٌتطل ّوَؾتبظ هتبثَلیىی ؾلَل ضطٍض

ی هتبثَلیىی ّب فطآیٌس PGC-1αهبًٌس  ERRα یّب وٌٌسُ فؼبل

ثٌیبزی قبهل تىَیي هیتَوٌسیبیی، فؿفَضیلاؾیَى اوؿیساتیَ، 

ٍ قبیس یىی اظ وٌٌس  هیی چطة ضا تٌظین ّب اوؿیساؾیَى اؾیس

فؿفَضیلاؾیَى  تطیي اؾتطاتػی ثْجَز ٍ اذتهبنی يیتط اثطثرف

ػولىطز  Oxidative phosphorylation (OXPHOSاوؿیساتیَ )

گًَِ اؾت  . ایي ضاثغِ ثسیي(29) ثبقس PGC-1α/ERRαهتمبثل 

یبثس.  هیًیع افعایف  ERRα، ثیبى PGC-1αوِ ثب افعایف ثیبى 

زض تحمیك حبضط زض گطٍُ توطیي اؾتمبهتی  PGC-1αثیبى 

ی گعاضـ ًكسُ(، لصا ایي ّب زاقت )زازُ زاض هؼٌیافعایف 

احتوبل ٍخَز زاضز وِ ثركی اظ افعایف هكبّسُ قسُ زض ثیبى 

ERRα  اظ عطیك افعایف ثیبىPGC-1α گطی قَز. ثب ایي  غٍِاؾ

نحجت زلیك زض ایي هَضز ًیبظهٌس اًدبم تحمیمبت ثؼسی  ٍخَز

 ERRαزض تفؿیط چطایی افعایف  شوطقسُػلاٍُ ثط هغبلت  اؾت.

، زض تحمیك حبضط ثلٌسهستزض پبؾد ثِ توطیي اؾتمبهتی 

ی ایدبز قسُ زض ّب زض ؾبظگبضی ERRαای هجٌی ثط ًمف  فطضیِ

یي اؾتمبهتی تَؾؼِ یبفت. ایي هتبثَلیؿن لیپیس هتؼبلت توط

ثَزى  ضاؾتب ّنٍخَز  ثبفطضیِ ثط ایي اؾبؼ هغطح گطزیس وِ 

ٍ ػلت ثط ضاثغِ زلیل  ERRαثب  MCAD  ٍCPT1βافعایف 

زض  ERRαت، اظ ایي ضٍ ثطای اعویٌبى اظ ًمف ًیؿ هؼوَلی

ثب اؾتفبزُ اظ تعضیك زضٍى  ERRαاظ هْبض  هتبثَلیؿن لیپیس

قس، آگًَیؿتی وِ ثب هرتل وطزى اؾتفبزُ  XCT790نفبلی 

ضا ذٌثی  ERRαاػوبل ثیَلَغیه  PGC-1α  ٍERRαضاثغِ ثیي 

ضغن  اٍلیي ًىتِ خبلت ثِ زؾت آهسُ ایي ثَز وِ ػلیوٌس.  هی

زض گطٍُ وٌتطل هْبض، ثیبى فبوتَض ثؼس اظ  ERRαهْبض ػولىطز 

پبؾد  هؼوَلاًّفتِ زض ػضلِ زٍللَی هیبًی تغییط ًىطز.  چْبض

ف زض ثیبى آى ض هتبثَلیىی ثط هْبض ػولىطز آى ثب افعاییه فبوتَ

زض هطاحل  هرهَنبًپبؾد خجطاًی،  فبوتَض، ثِ ػٌَاى یه

قَز. لیىي ایي هَضَع زض هَضز ًتبیح  هیثطزاضی اًدبم  ًؿرِ

ػسم ٍلَع پبؾد ثبض زیگط ایي ًىتِ ضا تحمیك حبضط نبزق ًجَز. 

ظیط ػضلِ زض ثبفتی ً ERRαوٌس وِ افعایف ثیبى  هیگَقعز 

وِ آى ثبفت ًیبظ هتبثَلیىی  افتس هیاؾىلتی تٌْب زض نَضتی اتفبق 

اضائِ قسُ فطاتط اظ حس هتؼبضف ضا زضیبفت ًوبیس ٍ تبئیس ثط هغلت 

ثط زذبلت ًیبظ هتبثَلیىی ثبفتی زض  ی پیكیي هجٌیّب زض لؿوت

اظ عطف . اؾتي اؾتمبهتی زض پبؾد ثِ توطی ERRαافعایف ثیبى 

 MCADوِ ؾغَح ًتبیح ًكبى زازًس ، ی توطیٌیبّ زیگط زض گطٍُ

 ٍERRα ضاؾتب ثب یىسیگط زض پبؾد ثِ ػضلِ زٍللَی هیبًی ّن 

یبثٌس اهب ایي افعایف زض گطٍُ توطیي  هیتوطیي اؾتمبهتی افعایف 

یبفت وطزًس تٌْب زض ضا زض XCT790 هْبضوٌٌسُاؾتمبهتی وِ 

ایي اؾت  ُزٌّس ًكبى . ایي اهطثَز هكبّسُ لبثل CPT1βفبوتَض 

ی خجطاًی زیگط وِ هؿتمل اظ ّب تَؾظ هؿیط CPT1βثیبى  وِ

ERRα ِهْبض  . ثب ایي ٍخَزقَز هی گطی ّؿتٌس ٍاؾغERRα ،

ضا  XCT790ضا زض گطٍُ توطیي اؾتمبهتی+ MCADپبؾد افعایف 

زٌّسُ ایي اؾت وِ  وٌس وِ ًكبى هیثِ عَض وبهل هرتل  جبًیتمط

ایدبز قسُ زض ایي فبوتَض  ی توطیٌیّب حسالل ثركی اظ ؾبظگبضی

  قَز. هیگطی  ٍاؾغِ ERRαاظ عطیك 

 وتيجٍ گيری

توطیي اؾتمبهتی ثبػث افعایف ثب تَخِ ثِ ًتبیح ایي پػٍّف  

قَز ٍ اظ آًدبیی وِ ایي فبوتَض ًمف هْوی زض  هی ERRαثیبى 

ضا  MCAD ٍ CPT1βَّهئَؾتبظ اًطغی زاضز اظ ایي ضٍ ثیبى 

ثِ قىلی  ERRαّبیی وِ زض هؿیطزّس اهب  هیلطاض  طیتأثت تح

پصیطز ٍلی  هیضا  طیتأثثیكتطیي  MCADزچبض اذتلال قَز 

CPT1β ًّبی خجطاًی وِ هؿتمل اظ هؿیط احتوبلاERRα  اؾت

تحمیك حبضط لبزض ثِ اضائِ هؿیطّبیی وِ  وٌس. هیضا اتربش 

وٌٌس ًیؿت ٍ اظ آًدبیی وِ یىی  هیضا وٌتطل  CPT1βػولىطز 

زض هؿیط ؾیگٌبلیٌگی ایي  ERRαانلی  یبّ وٌٌسُ فؼبلاظ ّن 

قَز وِ هحممبى اثطات  هیاؾت پیكٌْبز  PGC-1αفبوتَض، 

ضٍی هتبثَلیؿن لیپیس  ERRαهتمبثل ایي فبوتَض ضا ًیع زض وٌبض 

 هَضز ثطضؾی لطاض زٌّس.

 سپاسگساری

ػضَ ّیبت ػلوی  ًیىَیی الله ضٍحخٌبة آلبی زوتط اظ 

 ًكگبُ قْیس ثبٌّط وطهبىازٍ ػلَم ٍضظقی  یثسً تیتطثزاًكىسُ 
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 ،هطوع تحمیمبت فیعیَلَغی وطهبىّوىبضاى هحتطم ّوچٌیي ٍ 

وِ زض عَل  خٌبة آلبی یبؾط هؼهَهی ٍ آلبی ثیسالله قبَّظّی

اًدبم ایي پػٍّف حساوثط ّوىبضی ضا زاقتٌس ًْبیت تكىط ٍ 

 لسضزاًی ضا زاضین.
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Abstract 

Introduction: The aim of the present study was to investigate the expression of estrogen-related receptor 

alpha (ERRα) - an important factor in cellular energy homeostasis regulation - in skeletal muscle of male 

Wistar rats after four weeks of endurance training and to determine its role with fat metabolism indexes. 

Methods: In this experimental study, 30 male Wistar rats (eight weeks-old) were randomly divided into 

four groups: control (n=7), control+XCT790 (n=8), endurance training (n=8), and endurance 

training+XCT790 (n=7). ERRα was inhibited by intraperitoneal injection of XCT790 (0.48 mg/kg.day) on 

daily bases. Four weeks of endurance training (five times per week) started at 15 m/min for 20 min and 

reached to 27 m/min for 50 min was performed by the animals from trained groups. Expression of ERRα, 

Medium-chain acyl-CoA dehydrogenase (MCAD) and Carnitine Palmitoyl Transferase 1 (CPT-1β) mRNA 

was measured by Real-Time PCR and quantified by  method. One-way analyses of variance were used 

for cross-group comparison.  

Results: The expression of ERRα (P˂0.037), MCAD (P˂0.001), and CPT1β (P˂0.001) mRNA in 

endurance training group was significantly higher than the control group. The expression of MCAD 

(P˂0.001) and CPT1β mRNA (P˂0.001) in the endurance training+XCT790 group was significantly lower 

compared to those values of the endurance training group.  

Conclusion: In sum, expression of ERRα is a trainable factor and its changes are parallel with the increase 

in expression of lipid metabolism indexes; so, it could have a direct role in endurance training-induced 

adaptation in fat metabolism. 
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