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 1، آیدیي ٍليشادُ اٍرًج1*آهٌِ پَررحين قَرقچی

 

 
 هقبلِ پضٍّشی

 

  

 ٚ LXRزیبثت ثبػج اذتلاَ . ثبقسٔی َوّؿتطٚ ٚ ٌّٛوع ٛؾتبظٕٞ زض سیوجانّی  یٞبغٖ اظ Liver X Receptor (LXR) هقدهِ:

ٞبی پطٚتئیٗ ٌیط٘سٜثیبٖ ثطتٛضیٗ ٚ ٔىُٕ اؾتمبٔتی( -)ٔمبٚٔتی تطویجی ٞفتٝ تٕطیٗ قٛز. ٞسف، تؼییٗ احط ٞكتٔی تبْوّؿتطَٚ

LXR ٚ َٚ٘ط ٚیؿتبض زیبثتی ثٛز.  نحطایی ٞبیٔٛـ زضؾطٔی  تبْ وّؿتط 

-زیبثتی جٟت. ثٛز 200-220ٚظ٘ی  زأٙٝ ثب ایٞفت6ٝ ٚیؿتبض ٘ط نحطاییٔٛـؾط  50 تجطثی، ٔغبِؼٝ ایٗ ٞبی آظٔٛز٘ی رٍش بزرسی:

-ٞبی ٔٛـ ثسٖٚظٖ ویٌّٛطْ ٞط اظای ثٝ( STZ) اؾتطپتٛظٚؾیٗ ٌطْ ٔیّی 55 ٞفتٍی،ٞكت پبیبٖ زض نحطایی،ٔٛـ ؾط 40 وطزٖ

 -تطویجیتٕطیٗ ،(n;10) تٛضیٗ ،(n;10) تطویجیتٕطیٗ ٌطٜٚ،چٟبض زض تهبزفی نٛضتثٝ ٚ قس تعضیك نفبلیزضٖٚ ضٚـ ثب نحطایی

- تٕطیٗ ٌطٜٚ. قس ٌطفتٝ ٘ظط زض( n;10) ؾبِٓوٙتطَ ػٙٛاٖثٝ ؾبِٓ نحطاییٔٛـ ؾط 10. ٌطفتٙس لطاض( n;10) وٙتطَ ٚ( n;10) تٛضیٗ

 ٔستثٝ ضا Vo2max زضنس 75 قست ثب ٘ٛاضٌطزاٖ ضٚی زٚیسٖ اؾتمبٔتیتٕطیٗ ٚ ٘طزثبٖ اظ نؼٛز ثبض15 قبُٔ ٔمبٚٔتی تٕطیٗ تطویجی،

-تٕطیٗ ٌطٜٚ زض. وطز٘س زضیبفت ضٚظا٘ٝ آقبٔیس٘یآة زض ضا تٛضیٗٔىُٕ %1ٔحَّٛ  تٛضیٗ،ٌطٜٚ. زاز٘س ا٘جبْ ٞفتٝ زض ثبض5 ٚ ٞفتٝ ٞكت

 LSD تؼمیجیآظٖٔٛ ٚ زٚضاٞٝ ANOVA ٌطٚٞی،زضٖٚ ٚ ٌطٚٞیثیٗ ٔمبیؿٝ ثطای. قس اػٕبَ تٛضیٗ ٚ تٕطیٗ ٔساذلات تٛضیٗ -طویجیت

 .قس اؾتفبزٜ

وبٞف  َثب وٙتط ( زض ٔمبیؿPٝ;0001/0) ٔىُٕ -( ٚ تٕطیPٗ;0001/0) ٞبی ٔىٌُٕطٜٚ LXRٞفتٝ،  زض پبیبٖ ٞكت :ًتبیج

. زاضی زاقتٔؼٙی ثب تٕطیٗ وبٞف ( زض ٔمبیؿPٝ;011/0) ( ٚ ٔىPُٕ;0001/0) ٔىُٕ -ٞبی تٕطیٌٗطٜٚ LXR. زاقتزاضی  ٔؼٙی

ٚ  ٞبی تٕطیٗ، ٔىٌُٕطٜٚ BMI. ٚظٖ ٚ زاضی زاقتٔؼٙی وبٞفثب وٙتطَ  ٔمبیؿٝ ( زضP;027/0) ٔىُٕ -ٌطٜٚ تٕطیٗ وّؿتطَٚ

 ٔىُٕ -ٚ تٕطیٗ ٞبی ٔىُٕثب ٌطٜٚ ٔمبیؿٝزض  . زض حبِیىٝ زض ٌطٜٚ تٕطیٗتزاقزاضی ٔؼٙیوبٞف  ثب وٙتطَ ٔمبیؿٝزض  ٔىُٕ -تٕطیٗ

  (.P<05/0) زاضی زاقتافعایف ٔؼٙی

 ٚ BMI ٚظٖ، ،LXR ٞبی ٌیط٘سٜ وبٞف ثبػج تٛضیٗٔىُٕ ٚ( اؾتمبٔتی -ٔمبٚٔتی) تطویجیتٕطیٗ ٞفتٝٞكت گيزی: ًتيجِ

 .قس زیبثتی ٞبی ٔٛـ زض تبْ وّؿتطَٚ

 ٞبی ٔٛـ ؾطٔی، تبْ وّؿتطَٚ وجسی، LXR ٌیط٘سٜ پطٚتئیٗ ثیبٖ تٛضیٗ، ٔىُٕ اؾتمبٔتی، -ٔمبٚٔتی تٕطیٗ دی:ّبی کلي ٍاصُ

 زیبثتی

 
 پزٍتئيي بيبى بز تَریي هکول هصزف ٍ( استقبهتی -هقبٍهتی) تزکيبی توزیي ّفتِ ّشت اثز‌.آیسیٗ اٚض٘ج ِٚیعازٜ آٔٙٝ، لٛضلچی پٛضضحیٓ ارجبع:

یعز ٔجّٝ ػّٕی پػٚٞكی زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی قٟیس نسٚلی  .دیببتی ٍیستبر ًز صحزایی ّبی هَش در تبم کلستزٍل سزهی سطح ٍ LXR ّبی گيزًدُ

 .8498-8511(: 12) 32؛ 1403
                                                           

 گروه فیسیولوشی ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشنبسی، دانشگبه محقك اردبیلی، اردبیل، ایران.-1

 7613111962 صندوق پستی : ،amenehpoorrahim@yahoo.com :، پست الکترونیکی43100142190 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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  ٍ ّوکبرشقَرقچی  پَررحين آهٌِ
 

 هقدهِ

ثیٕبضی زیبثت ٘ٛػی ؾٙسضْٚ ٔتبثِٛیه اؾت وٝ ثب 

ٞبیپطٌّیؿٕی، وبٞف حؿبؾیت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٚ افعایف ٔمبٚٔت 

 ٚضظقی ٞبیتٕطیٗ(. ا٘جبْ 1)قٛز ؿِٛیٗ ٔكرم ٔیثٝ ا٘

 ثٟجٛز ؾجتتٛضیٗ  ٔىُٕٚ  اؾتمبٔتی( -)ٔمبٚٔتی تطویجی

 ضا ػضلات ثٝ ٌّٛوع ثٟتط ا٘تمبَ ٚ قسٜ چطثی ٚ ٔتبثِٛیؿٓ ٌّٛوع

٘مف  (LXRs)ٞبی ایىؽ وجسی ٌیط٘سٜ (.2-5زاضز ) ثٝ ٕٞطاٜ

 وّؿتطَٚ، ٔتبثِٛیؿٓ ٛؾتبظٌّٕٛوع، ٞ ٔتبثِٛیؿٓ ٟٕٔی ضا زض

(. 6زاضز ) ٞب ثط ػٟسٜزض ٞپبتٛؾیت ِیپٛغ٘ع ٚ اٚینفط اؾیسٞبی

 ٕٞٛؾتبظ زض ٞبی زضٌیطغٖ ثیبٖ افعایف ثبػج LXRؾبظی فؼبَ

قٛز وٝ ٘مف ٟٕٔی زض افعایف ٔی ABCA1جّٕٝ  اظ وّؿتطَٚ

، وّؿتطَٚ ٚ ABCA1وٝ عٛضیزاضز، ثٝ HDLثبظؾبظی 

 A1فؿفِٛیپیسٞب ضا اظ غكبی پلاؾٕب ثٝ آپٛ ِیپٛپطٚتئیٗ 

(ApoA1ا٘تمبَ ٔی )ٜٞب ٘مف ٟٕٔی زض زٞس. ایٗ ا٘تمبَ زٞٙس

(. 7-10وٙٙس )٘بثبِغ وجسی ایفب ٔی HDLتكىیُ شضات 

 ٔتبثِٛیه اذتلالات وٙتطَ ثط ٔفیسی احطات LXRؾبظی  فؼبَ

 ضا ٌّٛوع تحُٕ زیبثت، حیٛا٘ی ٞبیٔسَ زض وٝعٛضی زاضز؛ ثٝ

ثٝ  LXRثب تٛجٝ ثٝ احطات ٔفیس،  (.11-15ثركس )ٔی ثٟجٛز

اظ  ٔتبثِٛیه اذتلالات وٙتطَ زاضٚیی ثطای ٞسف یه ػٙٛاٖ

زٚ؛ قٙبؾبیی، تمٛیت ٚ ثٟجٛز ػٛأُ زضٌیط زض  ٘ٛع زیبثت جّٕٝ

زضٔبٖ ٚ پیكٍیطی اظ پیكطفت ثیٕبضی زیبثت ٚ اذتلالات ٘بقی 

 ٞبی زضٔب٘ی إٞیت فطاٚا٘ی زاضزچٙیٗ وبٞف ٞعیٙٝ اظ آٖ ٚ ٞٓ

یىب تأییس وطزٜ اؾت وٝ ٚضظقی آٔط -وبِج پعقىی. (6،7،15)

ثركی ثطای ثیٕبضاٖ زیبثتی ثٟتط اؾت تطویجی اظ ٞبی تٛاٖثط٘بٔٝ

ٔفیس ٞط زٚ ٘ٛع  ثبقس وٝ احطاتٚ اؾتمبٔتی تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی 

 -ٔمبٚٔتی(. تٕطیٗ تطویجی 17،16زاضز ) ثطتٕطیٗ ضا ٘یع زض

تٛجٟی زض ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٙی ٚ  ٔٙجط ثٝ وبٞف لبثُاؾتمبٔتی 

ٌّٛوع، وبٞف ؾغٛح قبذم تٛزٜ ثس٘ی ٚ ٘ؿجت  ثٟجٛز تحُٕ

تٛا٘س احطات ٔفیسی ثط وبٞف قٛز ٚ ٔیزٚض وٕط ثٝ ٍِٗ ٔی

زض ثیٕبضاٖ زیبثتی زاقتٝ  LDL٘یٕطخ ِیپیسی، وّؿتطَٚ ٚ 

آٔیٙٛ اتبٖ ؾِٛفٛ٘یه اؾیس( یه اؾیس  -2تٛضیٗ ) (.17ثبقس )

ٞبی زضٌیط زض آٔیٙٝ ٘یٕٝ ضطٚضی اؾت وٝ زض تٙظیٓ ٔىب٘یعْ

زٞی ا٘ؿِٛیٗ، ٚ  عایف ٔهطف ا٘طغی، ٔؿیطٞبی ػلأتفا

آٔیٙٝ ؾغح اؾیس(. 18ٔتبثِٛیؿٓ وطثٛٞیسضات زذیُ اؾت )

ثبقس. تٛضیٗ زض ثیٕبضاٖ زیبثتی وٕتط اظ افطاز غیط زیبثتی ٔی

تٛضیٗ زض تٙظیٓ ٔتبثِٛیؿٓ ٌّٛوع ٚ چطثی ٚ ثٟجٛز ٚضؼیت 

طَٚ (. تٛضیٗ وّؿت19ؾِّٛی زض زیبثت ضٚیىطز زاضٚیی زاضز )

ٚ  LXRؾطٔی ضا اظ عطیك تٙظیٓ ثیبٖ غٖ ضا تٙظیٓ ثیبٖ 

 LXRؾبظی  زٞس. فؼبََٛ تحطیه آٖ، وبٞف ٔیٞبی ٔؿئ غٖ

( ضا زض RCTزٞس، ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ ) جطیبٖ وّؿتطَٚ ضا ثٟجٛز ٔی

وٙس، ٚ ٔب٘غ تجٕغ وّؿتطَٚ زض  ٔبوطٚفبغٞب تحطیه ٔی

، 19قٛز )ٞب زض قطایظ عجیؼی ٚ آظٔبیكٍبٞی ٔیٞپبتٛؾیت

٘تبیج تحمیمبت ا٘جبْ قسٜ زض ذهٛل احط تٕطیٗ ٚ ٔىُٕ (. 18

ٚ وّؿتطَٚ تبْ ؾطٔی ٔتٙبلض اؾت. زض  LXRٞبی غٖثط ثیبٖ 

٘كبٖ زاز٘س وٝ  2024 زض ؾبَحؿیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ ایٗ ضاؾتب، 

 LXRثیبٖ پطٚتئیٗ  Dتٕطیٗ اؾتمبٔتی + ٔهطف ٚیتبٔیٗ 

وٙس زؾتی ٔیٞبی ٘ط ٘ػاز ٚیؿتبض تٙظیٓ ثبلاوجسی ضا زض ٔٛـ

٘كبٖ زاز٘س وٝ فؼبِیت  2022زض ؾبَ ٘ٛضی ٚ ٕٞىبضاٖ (. 9)

ٚضظقی ثٝ ٕٞطاٜ ٔهطف ٔىُٕ ضظٚضاتطَٚ ٔٙجط ثٝ افعایف ثیبٖ 

ٞبی ٚیؿتبض ثٟجٛز پطٚفبیُ ِیپیسی زض ضت ٚ ٘یع LXRغٖ 

چٙیٗ ٘كبٖ زاز٘س ٞب ٞٓ زیبثتی قسٜ ثب اؾتطٚپتٛظٚؾیٗ قس. آٖ

ٞبی ثیبٖ پطٚتئیٗ ٌیط٘سٜیف وطزٖ ٔٙجط ثٝ افعاوٝ زیبثتی

LXR ( حبجی لبؾٓ ٚ ٕٞىبضا20ٖوجسی قس .) َ2018  زض ؾب 

٘كبٖ زاز٘س وٝ ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ ٞٛاظی ٔساْٚ ٚ ایٙتطٚاَ ٚ 

ٞبی ٔىُٕ ضظٚضتطاَٚ ثٝ نٛضت تطویجی ٚ ٔجعا، ثیبٖ غٖ ٌیط٘سٜ

LXR ٞبی ٔؿٗ ٔجتلا ثٝ ٚ پطٚفبیُ چطثی ذٖٛ ضا زض وجس ٔٛـ

زض ؾبَ  (. پیٙتٛ ٚ ٕٞىبضا21ٖىّی ثٟجٛز زاز )وجس چطة غیطاِ

 15ٞفتٝ تٕطیٗ ٞٛاظی ضٚی تطیسٔیُ ) 6٘كبٖ زاز٘س وٝ  2015

وجسی  LXRضٚظ زض ٞفتٝ(،  5زلیمٝ زض ضٚظ،  30ٔتط ثط زلیمٝ، 

(. زض حبِیىٝ، ٌبییٙی ٚ 22زاضی افعایف زاز ) ٔؼٙی عٛض ثٝضا 

یٗ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٞكت ٞفتٝ تٕط 1398زض ؾبَ  ٕٞىبضاٖ

ٌّٛوع  2، ا٘تمبَ زٞٙسٜ LXRٞبی تغییطات ثیبٖ غٖٞٛاظی ثط 

وجسی ٚ قبذم ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ زض ٔٛـ ٞبی نحطایی ٘ط 

ضحٕتی زض ٔمبثُ،  (.23زاضی ٘ساضز )تأحیط ٔؼٙی 2زیبثتی ٘ٛع

٘كبٖ زاز٘س وٝ یه زٚضٜ  1395زض ؾبَ احٕسآثبز ٚ ٕٞىبضاٖ 

ثیبٖ وتبٖ،  ثصض ضٚغٗ ؾبظیٔىُٕ ٚ قسیس تٙبٚثی تٕطیٗ
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 دیببتی ٍیستبرسزهی در رت ًز  کلستزٍل ٍ LXR ّبی¬گيزًدُ بز تَریي هصزف ٍ تزکيبی توزیي اثز
 

زاضی عٛض ٔؼٙی ٞبی نحطایی ٘ط ثٝ ضا زض ٔٛـ LXRٞبی  غٖ

زاضی ٘ساقت  ثط وّؿتطَٚ تبْ ؾطٔی تأحیط ٔؼٙی وبٞف زاز، أب

تحمیمبت ثؿیبض وٕی، احط ٔهطف تٛضیٗ ضا زض چٙیٗ،  ٞٓ(. 24)

 ا٘سؾبظٚوبضٞبی وجسی ٚ وّؿتطِٚی افطاز زیبثتی ثطضؾی وطزٜ

ط احط تؼبّٔی ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ ِصا زض تحمیك حبض (.25، 26)

وجسی ٚ  LXRتطویجی ٚ ٔهطف تٛضیٗ ثط ثیبٖ پطٚتئیٗ 

قسٜ ثب ٞبی ٘ط ٚیؿتبض زیبثتی وّؿتطَٚ تبْ ؾطٔی زض ٔٛـ

 قس. اؾتطٚپتٛظٚؾیٗ ثطضؾی 

 رٍش بزرسی

نحطایی ٘ط  ؾط ٔٛـ 50تحمیك تجطثی حبضط،  ٞبیآظٔٛز٘ی

ٌطْ ٚ ؾٗ  250-300ثب زأٙٝ ٚظ٘ی ثٛز٘س وٝ ٘ػاز ٚیؿتبض ثبِغ 

ػّْٛ  ای اظ ٔطوع پطٚضـ حیٛا٘بت آظٔبیكٍبٞی زا٘كٍبٜٞفتٝ 6

٘ط ٘ػاز ٚیؿتبض ثبِغ ثب زأٙٝ ٚظ٘ی  ٔٛـ تٟیٝ قس.پعقىی اضٚٔیٝ 

ٚ ؾٗ شوط قسٜ ثٛزٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبضٞبی ٚضٚز ٚ زض نٛضت ثطٚظ 

ٞط ٌٛ٘ٝ ػفٛ٘ت ٚ ثیٕبضی زض عی تحمیك ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبضٞبی 

ٞبی نحطایی زض تٕبْ ٔٛـ٘ظط ٌطفتٝ قس.  ذطٚج اظ تحمیك زض

ٔطاحُ آظٖٔٛ تحت قطایظ وٙتطَ زلیك ٚ وبُٔ اظ ٘ظط ضغیٓ 

 ٌطاز( ٚؾب٘تی زضجٝ 22 ± 2غصایی، زضجٝ حطاضت ٔحیظ )

٘ٛضی  ٘ٛض لطاض زاقتٙس. قطایظ ٚ اؾتطؼ زضنس(، 55±5ضعٛثت )

ؾبػت ضٚقٙبیی ثٛز. حیٛا٘بت ثٝ نٛضت  12ؾبػت تبضیىی ٚ  12

ٞبی ٔجعا اظ جٙؽ پلاوؿی ٌلاؼ تبیی زض لفؽ 5ی ٞبٌطٜٚ

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ تؼییٗ حجٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٛ٘ٝ٘. ٍٟ٘ساضی قس٘س

زض ٔغبِؼبت تجطثی، ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ذغبی ٘ٛع اَٚ ٔؿبٚی ثب 

ٔٛـ نحطایی زض ٞط ٌطٜٚ تؼییٗ قس. تؼساز ا٘ساظٜ  10، 05/0

)ا٘حطاف  S;14ٕ٘ٛ٘ٝ اظ عطیك فطَٔٛ ظیط ثطآٚضز قس وٝ زض آٖ 

اظ جسَٚ  Z)زلت احتٕبِی( اظ ٔٙبثغ لجّی ٚ  D;8اؾتب٘ساضز( ٚ 

 ٞبی ثحطا٘ی تؼییٗ قس. اضظـ

   (28 ،27.) 

ٔٛـ نحطایی، زض پبیبٖ ٞكت ؾط  40جٟت زیبثتی وطزٖ 

ٌطْ ثٝ اظای ٞط ویٌّٛطْ اظ ٚظٖ ثسٖ ٔیّی 55ٞفتٍی، ٔمساض 

Streptozocin  ؾبذت قطوت(Sigma كٛض آٔطیىب، حُ و

ٞبی ( ٔٛـmol/L 5/0 ،5/4;PHقسٜ زض ثبفط ؾیتطات تبظٜ 

ؾٝ ضٚظ پؽ اظ تعضیك  ثب ضٚـ زضٖٚ نفبلی تعضیك قس. نحطایی

جٟت اعٕیٙبٖ اظ زیبثتی قسٖ، ثب ایجبز یه جطاحت وٛچه 

تٛؾظ لا٘ؿت ثط ضٚی ٚضیس زْ، یه لغطٜ ذٖٛ ثط ضٚی ٘ٛاض 

ٞبی ذٛ٘ی ٖ اظ ٌّٕ٘ٛ٘ٝٛوٛٔتطی لطاض ٌطفت ٚ غّظت ٌّٛوع ذٛ

)ٔسَ  ٞبی نحطایی تٛؾظ ٌّٛوٛٔتطٔٛـ ؾیبٞطي زٔی

Auto-coding infopiaEasy Gluco ٜؾبذت وكٛض وط ،

ِیتط ٚ ٌطْ زض زؾیٔیّی 5-700جٙٛثی( ثب زأٙٝ ؾٙجف 

ِیتط لجُ اظ قطٚع ٞكت ٞفتٝ ٌطْ زض زؾیٔیّی 10حؿبؾیت 

ٞب  س ذٖٛ آٖٞبیی وٝ لٌٙیطی قس. ٔٛـپطٚتىُ تٕطیٙی ا٘ساظٜ

ػٙٛاٖ زیبثتی زض  ِیتط ثٛز، ثٌٝطْ ثط زؾیٔیّی 250 اظ ثبلاتط

 عٛض ثٝٞبی نحطایی زیبثتی قسٜ ٔٛـ ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س. ؾپؽ

تبیی تٕطیٗ تطویجی، ٔهطف ٔىُٕ  10ٞبی تهبزفی ثٝ ٌطٜٚ

ٗ ٚ وٙتطَ زیبثتی ٔهطف ٔىُٕ تٛضی تٛضیٗ، تٕطیٗ تطویجی+

نحطایی ؾبِٓ وٝ زیبثتی  ٞبی. ٌطٚٞی اظ ٔٛـتمؿیٓ قس٘س

 150ٞب عجیؼی )وٕتط اظ ٘كسٜ ثٛز٘س ٚ ٔیعاٖ لٙس ذٖٛ آٖ

ِیتط( ثٛز ثٝ ػٙٛاٖ ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ زض ٘ظط ٌطْ ثط زؾیٔیّی

ضٚظ زض  5ٞفتٝ،  8ثٝ ٔست  تطویجیتٕطیٗ  (.27ٌطفتٝ قس٘س )

. ٞبی ٘طزثبٖ ا٘جبْ قسفتٗ اظ پّٝٞفتٝ ثٝ نٛضت نؼٛز ٚ ثبلا ض

ٞبی زْٚ زض ٞفتٝ ثبض ثسٖٚ ٚظ٘ٝ 8اَٚ  زض ٞفتٝتی تٕطیٗ ٔمبٚٔ

ثبض نؼٛز زض ٞط جّؿٝ ثب حُٕ  12 ٚ 10ٚ ؾْٛ ثٝ تطتیت 

وٝ ثٝ زْ حیٛاٖ ٔتهُ ساظٜ یه زضنس ٚظٖ ثسٖ ای ثٝ ا٘ ٚظ٘ٝ

ثبض نؼٛز زض  15اظ ٞفتٝ چٟبضْ تب پبیبٖ ٞفتٝ ٞكتٓ،  ٚثٛز، 

ٖ وٝ ثٝ زضنس وُ ٚظٖ ثس 3ٞبیی ثٝ ا٘ساظٜ ٞفتٝ ثب حُٕ ٚظ٘ٝ

ٞبی (، تٛؾظ ٔٛـ27، 29)(1)جسَٚ زْ حیٛاٖ ٔتهُ ثٛز 

زلیمٝ فبنّٝ  5تٕطیٗ اؾتمبٔتی ٘یع ثب . نحطایی اجطا قس

ٞبی اَٚ ٚ . زض ٞفتٝت ثؼس اظ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی اجطا قساؾتطاح

ٔتط ثط زلیمٝ ثٝ  15زْٚ ٚ ؾْٛ، تٕطیٗ اؾتمبٔتی ثب ؾطػت 

فط زضجٝ آغبظ قس. زلیمٝ ثط ضٚی ٘ٛاضٌطزاٖ ثب قیت ن 15ٔست 

 40ٔتط ثط زلیمٝ ٚ ٔست  17زض اثتسای ٞفتٝ چٟبضْ ثٝ ؾطػت 

زلیمٝ افعایف یبفت. ؾطػت ٚ ٔست تٕطیٗ زض پبیبٖ ٞفتٝ 

 40ٔتط ثط زلیمٝ ٚ  20چٟبضْ تب ٞفتٝ ٞكتٓ، حبثت ٚ ثٝ تطتیت 

 زلیمٝ، ثب قت نفط زضجٝ تب پبیبٖ جّؿبت تٕطیٙی اػٕبَ قس

زض ثطای ؾطز وطزٖ، ی نحطایی ٞب ٔٛـ. (27 ،29) (1)جسَٚ 

ٔتط زض زلیمٝ ٚ ثب  10 زلیمٝ )قست 5 ی تٕطیٗ تطویجیا٘تٟب
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  شٍ ّوکبرقَرقچی  پَررحين آهٌِ
 

فؼبِیت وطز٘س  (وبٞف تسضیجی قست ثٝ وٕتطیٗ ٔمساض

تٛضیٗ تٟیٝ قسٜ اظ قطوت ؾیٍٕبی زض ٌطٜٚ ٔىُٕ، (. 30 ،27)

% زض آة 1نٛضت ٔحَّٛ  (، ثSt.Louisٝوكٛض آٔطیىب )

ٞب لطاض ٔٛـتط( زض زؾتطؼ ِیٔیّی 500ا٘ٝ )آقبٔیس٘ی ضٚظ

اظ ٔیعاٖ ٔهطف ٔىُٕ، آة ٔهطفی  ٌطفت ٚ جٟت اعٕیٙبٖ

. زض ٌطٜٚ نٛضت یه ضٚظا٘ٝ حجت قس ُٕ ثٝٞبی ٌطٜٚ ٔىٔٛـ

تٕطیٗ تطویجی+ ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ ٞط تٕطیٗ تطویجی ٚ 

 .(27ٔىُٕ ٔهطف اػٕبَ قس )

 
 اؾتمبٔتی -ٔمبٚٔتیپطٚتىُ تٕطیٗ تطویجی  :1جسَٚ 

وزیيّفتِ ّبی ت  اضبفِ ببر)ٍسًِ بِ گزم( هدت توزیي )دقيقِ( سزػت توزیي )هتز بز دقيقِ( صؼَد اس ًزدببى 

6-8 اَٚ  15 15 0 
8-10 زْٚ  17 30 0 
 0 40 20 14 ؾْٛ

%1 40 20 15 چٟبضْ  
%3 40 20 15 پٙجٓ  
%3 40 20 15 قكٓ  
%3 40 20 15 ٞفتٓ  
%3 40 20 15 ٞكتٓ  

 .(27،29) ثطٌطفتٝ اظ

نجح  9 -11ٞب زٚ ثبض زض ٞفتٝ زض ؾبػت ـٔٛٚظٖ 

ٌیطی ثٝ ػٙٛاٖ ٚظٖ ٞفتٍی ٌیطی قس ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٚ ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ

ٞٛقی وبُٔ اظ حیٛاٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. لس حیٛاٖ زض حبِت ثی

ٌیطی ٚ قبذم تٛزٜ ٘ٛن ثیٙی تب ٔمؼس تٛؾظ ٔتط ٘ٛاضی ا٘ساظٜ

ط ٌطْ ثثس٘ی اظ تمؿیٓ وطزٖ ٚظٖ ثط ٔجصٚض لس ثط حؿت 

ٞبی نحطایی تٕبٔی ٔٛـ (.29ٔحبؾجٝ قس ) ٔتط ٔطثغؾب٘تی

ٚ پبیساض قسٖ ٚضؼیت  ؾبػت پؽ اظ آذطیٗ جّؿٝ تٕطیٗ 40

 12 پؽ اظ یه قت ٘بقتبیی٘یع ٚ  ثسٖ ثؼس اظ یه زٚضٜ تٕطیٗ

% تِٛیسی قطوت 10وتبٔیٗ ضٖٚ نفبلی ثب تعضیك ز ؾبػتٝ

Rotex Medica  ٗتِٛیسی قطوت  %2وكٛض إِٓبٖ ٚ ظایلاظی

Alfasan ٞٛـ قس٘س ٚ ذٖٛ ؾیبٞطٌی اظ ٚضیس ثی ،وكٛض ّٞٙس

 3000زلیمٝ ثب ؾطػت  15آٚضی ٚ ثٝ ٔست اجٛف تحتب٘ی جٕغ

زٚض ثط زلیمٝ ؾب٘تطیفیٛغ قس. ؾپؽ ؾطْ ذٖٛ جسا قس ٚ زض 

ٌطاز ٍٟ٘ساضی ٚ ثٝ آظٔبیكٍبٜ ترههی زضجٝ ؾب٘تی -80زٔبی 

ٌیطی زض تٕبْ ٔطاحُ ٖ ذٛ (.27،28ؾبضای تجطیع ٔٙتمُ قس )

وجسی  LXR نجح ا٘جبْ قس. ثیبٖ پطٚتئیٗ 9 -11ثیٗ ؾبػبت 

 .Santa Cruz Biotechnology, INC)ثٝ ضٚـ ٚؾتطٖ ثلات 

LXRα/β (H-7): sc-377260 )ٚ ْؾغح ؾطٔی وّؿتطَٚ تب 

غییطات ضطیت ت زاضای ٔٛـثب ویت ٔرهٛل  ثٝ ضٚـ الایعا

نس، ؾبذت قطوت زض 99ؾٙجی  ضنس ٚ ثطٖٚز 99ؾٙجی زضٖٚ

Sigma-Aldrich  تجطیع  زض آظٔبیكٍبٜ ؾبضاوكٛض آٔطیىب

  ٌیطی قس. ا٘ساظٜ

ٞب اظ فطیع ذبضج ٚ ثط زض اثتسای ضٚـ اجطا، ٕ٘ٛ٘ٝ: ٍستزى بلات

 200ضٚی لغؼبت ید ثٝ ٔحُ اجطای پطٚتىُ ٔٙتمُ قس٘س. 

ثٝ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اضبفٝ قس ٚ ؾٝ ٔطتجٝ زض  lysis bufferٔیىطِٚیتط 

زلیمٝ  20ػت ا٘ىٛثٝ قس٘س. ثلافبنّٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔست عَٛ یه ؾب

ٌطاز ؾب٘تطیفیٛغ زضجٝ ؾب٘تی 4( ٚ زض زٔبی rpmزٚض ) 1300ثب 

  μlٔٙتمُ قس ٚ cc  1، ثٝ یه ٔیىطٚتیٛحSupernatantقس٘س. 

آٖ ثطای تؼییٗ غّظت پطٚتئیٗ زض یه ٔیىطٚتیٛح زیٍط  5/0

 lµ 5 proteinثب  RIPAثبفط  cc 50ضیرتٝ قس. ٔمساض 

inhibitor cocktail .اظ  ثطای تؼییٗ غّظت پطٚتئیٗ، حُ قس

ٞبی انّی اؾتفبزٜ قس. ٚ ٟ٘بیتبً ٕ٘ٛ٘ٝ Blankؾٝ اؾتب٘ساضز، یه 

نٛضت جساٌب٘ٝ تٟیٝ ٚ چٙس زلیمٝ زض ٔحیظ  ٞب ثٝٞط یه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔطثٛعٝ آظٔبیكٍبٜ ا٘ىٛثٝ قس٘س ٚ ؾپؽ ثٝ زاذُ وطٚت

ؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط ٔیعاٖ غّظت ضیرتٝ قس٘س ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ز

قسٖ  loadٞب ثطای پطٚتئیٗ حجت قس. لجُ اظ اِىتطٚفطٚظ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ٘ؿجت  Loading buffer: 2X Laemmli solutionثٟتط ثب 

 Stacking gelپؽ اظ آٔبزٜ وطزٖ یه ثٝ یه حُ قس٘س. 
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 دیببتی ٍیستبرسزهی در رت ًز  کلستزٍل ٍ LXR ّبی¬گيزًدُ بز تَریي هصزف ٍ تزکيبی توزیي اثز
 

solution 10  زضنس، ٔغبثك ثب زؾتٛض زازٜ قسٜ، ثب اؾتفبزٜ اظ

اذُ فضبی ٔطثٛعٝ ضیرتٝ قس. قب٘ٝ، لجُ اظ ثؿتٝ ؾٕپّط ثٝ ز

ضیرتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب جٟت سٖ غٖ زاذُ آٖ لطاض ٌطفت تب چبٞهق

اؾتفبزٜ اظ ؾط ٞب ثٝ آضأی ذبضج قس٘س. ثب ایجبز قٛز. ؾپؽ قب٘ٝ

ٞب ضیرتٝ آٔبزٜ قسٜ ثب زلت وبُٔ، زض چبٞه ٞبیؾٕپّط ٕ٘ٛ٘ٝ

آة ٔمغط حُ  ثٝ ٘ؿجت یه ثٝ چٟبض یب 5Xقس. ثبفط اِىتطٚفٛضظ 

وٝ ثبفط ٔٛضز ٘ظط  قس. زض ٔطحّٝ اَٚ ٚؾتطٖ ثلات، پؽ اظ آٖ

قٛز ٚ ثٝ ٔست  ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی پطٚتئیٙی ثب ثبفط ٔرّٛط ٔیآٔبزٜ قس

ؾپؽ ضٚی قٛز. زضجٝ جٛقب٘سٜ ٔی 95زلیمٝ زض زٔبی  5تب  3

 run 100ؾبػت زض ِٚتبغ  3تب  2غَ پّی آوطیُ آٔیس ثٝ ٔست 

جٟت ضلیك ، LXRثبزی اِٚیٝ  ثٝ آ٘تی قٛز. ثبفط ثلاویًٙ ضا ٔی

( ٚ ؾپؽ ثٝ 1000زض  1وطزٖ آ٘تی ثبزی اضبفٝ قس )ثب ضلت 

ٔست زٚ ؾبػت زض زٔبی اتبق لطاض زازٜ قس. پؽ اظ آٖ وبغص 

اظ  چٙسیٗ ثبض قؿتكٛ زازٜ قس. ثؼس TBST٘یتطٚ ؾِّٛع زض ثبفط 

ضبفٝ ثبزی اِٚیٝ ا ضس آ٘تی ثبزی حب٘ٛیٝ آٖ، ثبفط ثلاویًٙ ضا ثب آ٘تی

ی اتبق لطاض ؾِّٛع ثٝ ٔست یه ؾبػت زض زٔبٚ وبغص ٘یتطٚقس 

چٙسیٗ ثبض قؿتكٛ  TBSTؾِّٛع ثب ثبفط زازٜ قس، وبغص ٘یتطٚ

ثٝ ٔست زٚ  DABؾِّٛع یب ازٜ قس. زض ایٗ ٔطحّٝ وبغص ٘یتطٚز

ؾبػت زض زٔبی اتبق ا٘ىٛثٝ قس تب ثب٘س ٔٛضز ٘ظط ٕ٘بیبٖ قٛز. زض 

تكٛ زازٜ قس. ثؼس اظ ٔكرم ٔطحّٝ آذط وبغص ثب آة ٔمغط قؿ

آ٘بِیع  Lab Workافعاض ٘س، اؾىٗ قس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْقسٖ ثب

   (.23) قس

 تحليل آهبریتجشیِ ٍ 

زض تجعیٝ ٚ تحّیُ آٔبضی، ثطای ثطضؾی عجیؼی ثٛزٖ تٛظیغ 

ٞبی ، ثطای تٛنیف یبفتShapiro-Wilkٝٞب اظ آظٖٔٛ زازٜ

ٚ ثطای ٔمبیؿٝ تفبٚت ، ٔیبٍ٘یٗ± ا٘حطاف اؾتب٘ساضزتٛنیفی اظ 

، ٔىُٕ -، تٕطیٗتغیطٞب ثیٗ پٙج ٌطٜٚ تٕطیٗ، تٛضیٗٔیبٍ٘یٗ ٔ

عطفٝ ٚ آظٖٔٛ زٚ Anovaوٙتطَ ؾبِٓ اظ آظٖٔٛ  ٚ تطَوٙ

 P<05/0ٞب زاضی آظٖٔٛ اؾتفبزٜ قس. ؾغح ٔؼٙی LSDتؼمیجی 

 versionافعاض آٔبضی ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْٝ قس. زازٜزض ٘ظط ٌطفت

16 SPSS س.تحّیُ ق 

 ًتبیج

ٞب اظ تٛظیغ ٘كبٖ زاز وٝ تٕبٔی زازٜ Shapiro-Wilkآظٖٔٛ 

ا٘حطاف ٔؼیبض ±(. ٔیبٍ٘یPٗ>05/0٘طٔبَ ثطذٛضزاض اؾت )

ٔتغیطٞبی پػٚٞف لجُ ٚ ثؼس اظ اجطای اجطای ٞكت ٞفتٝ 

، تٕطیٗٞبی زض ٌطٜٚ ٚ ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ تطویجیتٕطیٗ 

 2َٚ زض جسٚ وٙتطَ ؾبِٓ ٔىُٕ، تٕطیٗ + ٔىُٕ، وٙتطَ 

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ ضاٞٝ زٚ Anova٘تبیج آظٖٔٛ 

BMI (216/0;P ،507/1;F ،) ،(P ،507/1;F;216/0ثسٖ )

ِؼٝ ٞب زض قطٚع ٔغب( ٌطP ،248/0;Fٜٚ;909/0غصای ٔهطفی )

 . زاضی ٚجٛز ٘ساضزاذتلاف ٔؼٙی

 

 (،n;10(، تٛضیٗ )n;10) تٕطیٗ ٞبیزضٌطٜٚٚ ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ لجُ ٚ ثؼس اظ ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ تطویجی ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض ٔتغیطٞبی پػٚٞف  :2جسَٚ

 (n;10( ٚ وٙتطَ ؾبِٓ )n;10(، وٙتطَ )n;10ٔىُٕ ) –تٕطیٗ 

 سبلن کٌتزل  کٌتزل هکول  +توزیي هکول  توزیي  هزحلِ هتغيزّب

 ٚظٖ )ٌطْ(
 00/257±58/13 00/256±60/4 00/250±72/9 90/250±28/3 80/252±81/1 پیف آظٖٔٛ

 00/334±69/7 20/308±78/17 00/277±95/12 00/272±96/9 90/290±72/5 ٖپؽ آظٔٛ

BMI )ٌطْ ثط ٔجصٚض ؾب٘تی ٔتط( 
 64/0±03/0 64/0±01/0 63/0±02/0 63/0±00/0 63/0±00/0 پیف آظٖٔٛ

 73/0±05/0 69/0±06/0 62/0±04/0 61/0±02/0 64/0±04/0 ٖپؽ آظٔٛ
 20/56±92/0 20/56±92/0 40/56±07/1 50/56±27/1 10/56±99/0 پیف آظٖٔٛ صای ٔهطفی )ٌطْ/ٔٛـ/ٞفتٝ(غ

 30/70±06/4 40/70±81/3 60/66±78/1 30/64±16/1 70/67±34/1 ٖپؽ آظٔٛ 
 00/1±00/0 82/1±40/0 68/0±16/0 03/1±04/0 50/1±66/0 آظٖٔٛ پؽ (ویّٛزاِتٖٛ) وجسی LXRثیبٖ پطٚتئیٗ 

 00/1±00/0 04/1±03/0 02/1±04/0 98/0±06/0 05/1±04/0 ٖپؽ آظٔٛ (ویّٛزاِتٖٛ) اوتیٙیٗثتب 

 20/94±48/6 90/96±81/11 40/88±92/7 20/95±80/8 20/91±80/4 پؽ آظٖٔٛ ِیتط(ٌطْ ثط زؾی)ٔیّی  وّؿتطَٚ تبْ

BMI ،قبذم تٛزٜ ثس٘ی :LXR ،ٌیط٘سٜ ایىؽ وجسی :CT : .ْوّؿتطَٚ تب 
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(، n;10) تٕطیٗ ٞبیٌطٜٚاؾتمبٔتی زض  -تٕطیٗ تطویجی ٔمبٚٔتی ٞفتٝ اظٞكت ٔتغیطٞبی پػٚٞف لجُ ٚ پؽ ثطای ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ آظٖٔٛ تحّیُ یج٘تب :3جسَٚ

 (n;10( ٚ وٙتطَ ؾبِٓ )n;10) (، وٙتطnَ;10) ٔىُٕ +(، تٕطیٗ n;10) تٛضیٗ

هجوَع   هٌبغ تغييز هتغييز

 هجذٍرات

درجِ 

 آسادی

 هيبًگيي

 هجذٍرت 

 آهبرُ فيشز

(F) 

P   اًداسُ اثز

(np
2) 

  پؽ آظٖٔٛٚظٖ )ٌطْ( 
 808/0 0001/0 318/47 420/6387 4 680/25549 ٔسَ انلاح قسٜ 

Intercept 820/4393240 1 820/4393240 203/32545 0001/0 999/0 

 808/0 0001/0 318/47 420/6387 4 680/25549 ٞبٌطٜٚ 

    989/134 45 500/6074 ذغب 
     50 000/4424865 وُ  
     49 180/31624 انلاح قسٜ وُ 

BMI  ٌطْ ثط ٔجصٚض(
  پؽ آظٖٔٛؾب٘تی ٔتط( 

 571/0 001/0 987/14 028/0 4 112/0 ٔسَ انلاح قسٜ 

Intercept 686/21 1 686/21 777/11572 0001/0 996/0 

 571/0 0001/0 987/14 028/0 4 112/0 ٞبٌطٜٚ 

    002/0 45 084/0 ذغب 
     50 882/21 وُ  
     49 197/0 انلاح قسٜ وُ 

پؽ آظٖٔٛ غصای ٔهطفی 
  )ٌطْ/ٔٛـ/ٞفتٝ(

 ٔسَ انلاح قسٜ 
080/1 4 270/0 248/0 909/0 022/0 

 Intercept 920/158371 1 920/158371 600/145443 0001/0 000/1 

 022/0 909/0 248/0 270/0 4 080/1 ٞبٌطٜٚ  

    089/1 45 000/49 ذغب 
     50 000/158422 وُ  
     49 080/50 انلاح قسٜ وُ 

 LXRثیبٖ پطٚتئیٗ  
 (ویّٛزاِتٖٛ)وجسی 

 ٔسَ انلاح قسٜ 
541/0 4 053/2 257/13 0001/0 541/0 

 Intercept 575/72 1 575/72 738/468 0001/0 912/0 

 541/0 0001/0 257/13 053/2 4 211/8 ٞبٌطٜٚ  

    155/0 45 967/6 ذغب 
     50 753/87 وُ  
     49 178/15 انلاح قسٜ وُ 

ٌطْ ثط  )ٔیّی  وّؿتطَٚ تبْ
 ِیتط(زؾی

 ٔسَ انلاح قسٜ 
280/457 4 320/114 658/1 176/0 128/0 

 Intercept 620/434125 1 620/434125 557/6297 0001/0 993/0 

 128/0 176/0 658/1 320/114 4 280/457 ٞبٌطٜٚ  

    936/68 45 100/3102 ذغب 
     50 00/437685 وُ  
     49 380/3559 انلاح قسٜ وُ 

 P≤05/0زاض ثب پیف آظٖٔٛ زض ؾغح * تفبٚت ٔؼٙی
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 ی ٔرتّف ٞباؾتمبٔتی ٚ ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ زض ٌطٜٚ -اظ ٞكت ٞفتٝ تطویجی ٔمبٚٔتیٞبی نحطایی پؽ وجسی ٔٛـ LXR: ٔمبیؿٝ ثیبٖ پطٚتئیٗ 1قىُ 

زاض زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ تٕطیٗ تطویجی + ٔىُٕ ٘كب٘ٝ تفبٚت ٔؼٙی ‡زاض زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ ٔىُٕ تٛضیٗ؛ ٘كب٘ٝ تفبٚت ٔؼٙی †زاض زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ؛ * ٘كب٘ٝ تفبٚت ٔؼٙی

 زاض زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ٘كب٘ٝ تفبٚت ٔؼٙی #تٛضیٗ؛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔرتّفٞبی ٌطٜٚاؾتمبٔتی ٚ ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ زض  -اظ ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ تطویجی ٔمبٚٔتیٞبی نحطایی پؽ ّؿتطَٚ تبْ ؾطٔی ٔٛـ: ٔمبیؿٝ و2قىُ 

 زاض زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ* ٘كب٘ٝ تفبٚت ٔؼٙی

قٛز، ٘تبیج آظٖٔٛ ٔكبٞسٜ ٔی 3زض جسَٚ عٛض وٝ ٕٞبٖ

Anova  ٗٚظٖ ثسٖ زٚ ضاٞٝ ٘كبٖ زاز زض پبیبٖ ٞكت ٞفتٝ، ثی

(0001/0;P ،)BMI (001/0;P ٜثیبٖ پطٚتئیٗ ٌیط٘س ٚ ،)

+ تٕطیٗتٕطیٗ، ٔىُٕ، ٞبی ( ٌطPٜٚ;0001/0ایىؽ وجسی )

زاضی ٚجٛز زاضز، زض وٙتطَ ٚ وٙتطَ ؾبِٓ تفبٚت ٔؼٙی، ٔىُٕ

ٞبی ٔرتّف ( ٌطPٜٚ;176/0حبِیىٝ ثیٗ وّؿتطَٚ تبْ ؾطٔی )

ج آظٖٔٛ تؼمیجی ٘تبی(. 3زاضی ٚجٛز ٘ساضز )جسَٚ تفبٚت ٔؼٙی

LSD ٝثیبٖ پطٚتئیٗ  ٘كبٖ زاز وLXR  وجسی ثؼس اظ ٞكت

ٔىُٕ + ( ٚ تٕطیPٗ;0001/0ٞبی ٔىُٕ )ٞفتٝ زض ٌطٜٚ

(0001/0;P زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ، ثٝ تطتیت )41/43 

زاضی وبٞف یبفت. ٔؼٙی عٛض ثٝزضنس  64/62زضنس ٚ 

+  ٞبی تٕطیٗوجسی زض ٌطٜٚ LXRثیبٖ پطٚتئیٗ چٙیٗ،  ٞٓ

( زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ P;011/0) ( ٚ ٔىPُٕ;0001/0) ٔىُٕ

 عٛض ثٝزضنس  63/45زضنس ٚ  59/120تٕطیٗ ثٝ تطتیت 

وجسی زض ٌطٜٚ  LXRزاضی وبٞف یبفت. ثیبٖ پطٚتئیٗ  ٔؼٙی

زضنس  82(، P;0001/0وٙتطَ زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ )

طٔی . ؾغح ؾ(1، قى3ُ)جسَٚ زاضی افعایف یبفتٔؼٙی عٛض ثٝ

ٔىُٕ +  وّؿتطَٚ تبْ ثؼس اظ ٞكت ٞفتٝ زض ٌطٜٚ تٕطیٗ

(027/0;P ،َزض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتط )عٛض ثٝزضنس  85/8 

ٚظٖ ثسٖ ثؼس اظ  .(2قىُ ،3)جسَٚ زاضی وبٞف یبفتٔؼٙی

 ُ(، ٔىPٕ;002/0ٞبی تٕطیٗ )ٞكت ٞفتٝ زض ٌطٜٚ

(0001/0;Pٗتٕطی ٚ ) + ( ُٕ0001/0ٔى;P زض ٔمبیؿٝ ثب )
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وٝ زض ٌطٜٚ زاضی وٕتط ثٛز. زض حبِیٔؼٙی عٛض ثٝطَ ٌطٜٚ وٙت

( ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب P;001/0زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ ٔىُٕ ) تٕطیٗ

زاضی ثیكتط ثٛز.  عٛض ٔؼٙی ثٝ (P;010/0) ٔىُٕ+  ٌطٜٚ تٕطیٗ

زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ  ٚظٖ ثسٖ ثؼس اظ ٞكت ٞفتٝ زض ٌطٜٚ وٙتطَ

 BMIتط ثٛز. زاضی وٕ عٛض ٔؼٙی ثٝ( P;0001/0وٙتطَ ؾبِٓ )

(، ٔىُٕ P;016/0ٞبی تٕطیٗ ) ثؼس اظ ٞكت ٞفتٝ زض ٌطٜٚ

(0001/0;Pٗتٕطی ٚ ) + ( ُٕ0001/0ٔى;P زض ٔمبیؿٝ ثب )

ثؼس اظ ٞكت  BMIزاضی وٕتط ثٛز.  عٛض ٔؼٙی ثٌٝطٜٚ وٙتطَ 

زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ  ٞفتٝ زض ٌطٜٚ وٙتطَ

(029/0;P )ٝهطفی ثؼس اظ ی ٔزاضی وٕتط ثٛز. غصا عٛض ٔؼٙی ث

(، ٔىُٕ P;032/0ٞبی تٕطیٗ ) ٞكت ٞفتٝ زض ٌطٜٚ

(0001/0;Pٗتٕطی ٚ )  +( ُٕ003/0ٔى;P ٜٚزض ٔمبیؿٝ ثب ٌط )

وٝ، زض ٌطٜٚ  زاضی ثیكتط ثٛز. زض حبِی عٛض ٔؼٙی ثٝوٙتطَ 

عٛض  ثٝ( P;008/0ٞبی ٔىُٕ )تٕطیٗ زیبثتی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ

 زاضی ثیكتط ثٛز. ٔؼٙی

 بحث

حمیك حبضط ٘كبٖ زاز وٝ ٞكت ٞفتٝ ٔهطف ٞبی تیبفتٝ

(، اؾتمبٔتی -ٔمبٚٔتی)تٕطیٗ تطویجی ثب ٚ ثسٖٚ ٔىُٕ تٛضیٗ 

 ٘ط ٔٛـ نحطاییزض وجسی  LXRٞبی ثیبٖ پطٚتئیٗ ٌیط٘سٜ

، وٝ ز. زض حبِیزاضی وبٞف زا ٔؼٙی عٛض ثٝضا ٚیؿتبض زیبثتی 

 LXRٞبی زاض ثیبٖ پطٚتئیٗ ٌیط٘سٜط ثٝ افعایف ٔؼٙیزیبثت ٔٙج

ٞبی قسٖ ٌیط٘سٜٞبی ٘ط ٚیؿتبض زیبثتی قس. فؼبَٔٛـجسی زض و

LXR  ٔیعاٖ لٙس ذٖٛ ضا عجیؼی ٞبی زیبثتی زض ٔٛـوجسی

ثٟجٛز ضا ٗ ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ وٙس ٚ حؿبؾیت ثٝ ا٘ؿِٛیٔی

احطات  LXRا٘س وٝ (. ٔغبِؼبت ٘كبٖ زاز10ٜ، 15، 31ثركس )ٔی

وٝ زض یعٛض ثٝ، ٔفیسی ثط وٙتطَ اذتلالات ٔتبثِٛیه زاضز

(. 32ثركس )ٞبی حیٛا٘ی زیبثت، تحُٕ ٌّٛوع ضا ثٟجٛز ٔی ٔسَ

ثب ٚ ثسٖٚ تٕطیٗ ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ زض ٚالغ، ٞكت ٞفتٝ 

 LXRٞبی ثیبٖ پطٚتئیٗ ٌیط٘سٜ اؾتمبٔتی(، -تطویجی )ٔمبٚٔتی

ثب تٛجٝ  زاز.زاضی وبٞف ٔؼٙی عٛض ثٝزض تحمیك حبضط ضا وجسی 

ایٗ ٌیط٘سٜ زض ٌطٜٚ تٕطیٗ تطویجی  زاضثٝ ػسْ تغییط ٔؼٙی

وبٞف ٌیط٘سٜ  ػّت احتٕبِی تٛاٖ ٌفتاؾتمبٔتی( ٔی -)ٔمبٚٔتی

LXR ٜٚتٕطیٗ ثب ٚ ثسٖٚ ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ ٞبی زض ٌط

(، ٘بقی اظ ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ ثٛزٜ اؾتمبٔتی -ٔمبٚٔتی)تطویجی 

ٞبی تحمیك حبضط زض ذهٛل وبٞف ثیبٖ پطٚتئیٗ یبفتٝ اؾت.

 ثب ٚ ثسٖٚوجسی پؽ اظ ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ  LXR ٞبیٌیط٘سٜ

ٞب ٚ ٘یع افعایف ایٗ ٌیط٘سٜ اؾتمبٔتی( -تطویجی )ٔمبٚٔتی تٕطیٗ

ٞبی ٘ٛضی ٚ ثب یبفتٝٞب ٔٛـوطزٖ پؽ اظ ٞكت ٞفتٝ زیبثتی

زض ؾبَ لبؾٓ ٚ ٕٞىبضاٖ  ( ٚ حبجی20) 2022زض ؾبَ  ٕٞىبضاٖ

ٌبییٙی ٚ ( ٚ 22) 2015زض ؾبَ (، پیٙتٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 21) 2018

احتٕبِی ػّت ذٛا٘ی ٘ساضز.  ( 23ٓٞ) 1398زض ؾبَ ٕٞىبضاٖ 

، تٙبلضبت زض قست، ٔست، زض تحمیمبت ا٘جبْ قسٜ ٞبذٛا٘ی ٘بٞٓ

ٞب ٔىُٕ، تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٞط ٌطٜٚ، ؾٗ آظٔٛز٘ی٘ٛع  ،٘ٛع تٕطیٗ

اؾتمبٔتی زض تحمیك  -تیٔمبٚٔتٕطیٗ ثٛز. ٚ ٘یع ٘ٛع ثیٕبضی 

زض تحمیك وٝ  جبْ قس، زض حبِیحبضط ثٝ ٔست ٞكت ٞفتٝ ا٘

یه جّؿٝ تٕطیٗ ایٙتطٚاَ ٚ یه  2022زض ؾبَ ٘ٛضی ٚ ٕٞىبضاٖ 

-پطٚتئیٗ ٌیط٘سٌٜیطی ثیبٖ جّؿٝ تٕطیٗ ٔساْٚ ثٛز. ضٚـ ا٘ساظٜ

ثلات ٚ زض  وجسی زض تحمیك حبضط ضٚـ ٚؾتطٖ LXRٞبی 

ثٛز. ٕٞچٙیٗ تؼساز  RealTime-PCRتحمیك ٘ٛضی ٚ ٕٞىبضاٖ 

زض ٞط ٌطٜٚ ٚ  ؾط ٔٛـ 10ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٞط ٌطٜٚ زض تحمیك حبضط 

زض ٞط  ؾط ٔٛـ 7، 2022زض ؾبَ زض تحمیك ٘ٛضی ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٔىُٕ ٔهطف قسٜ زض تحمیك حبضط تٛضیٗ ٚ زض ٌطٜٚ ثٛز. 

 -تیٔمبٚٔتٕطیٗ تحمیك ٘ٛضی ٚ ٕٞىبضاٖ ضظٚضاتطَٚ ثٛز. 

كت ٞفتٝ ا٘جبْ قس، زض اؾتمبٔتی زض تحمیك حبضط ثٝ ٔست ٞ

ٞكت  2018زض ؾبَ وٝ زض تحمیك حبجی لبؾٓ ٚ ٕٞىبضاٖ  ِیحب

ٌیطی ثیبٖ ٞفتٝ تٕطیٙبت ایٙتطٚاَ ٚ ٔساْٚ ثٛز. ضٚـ ا٘ساظٜ

ضٚـ  وجسی زض تحمیك حبضط LXRٞبی پطٚتئیٗ ٌیط٘سٜ

 2018زض ؾبَ لبؾٓ ٚ ٕٞىبضاٖ  ثلات ٚ زض تحمیك حبجی ٚؾتطٖ

چٙیٗ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ زض  . ٞٓثٛز RealTime-PCRٚ ٕٞىبضاٖ 

ؾط ٔٛـ ٔؿٗ  7، 2018زض ؾبَ لبؾٓ ٚ ٕٞىبضاٖ  جیتحمیك حب

ٔست ٞكت  زض تحمیك حبضط ثٝ تطویجیتٕطیٗ زض ٞط ٌطٜٚ ثٛز. 

میك حبجی پیٙتٛ ٚ ٕٞىبضاٖ وٝ زض تح ٞفتٝ ا٘جبْ قس، زض حبِی

ٞبی ٔٛـٞكت ٞفتٝ تٕطیٙبت ٞٛاظی ثٛز.  2015زض ؾبَ 

ثٛز٘س ِٚی زض تحمیك پیٙتٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  تحمیك حبضط زیبثتی قسٜ

چٙیٗ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٞٓٞبی ؾبِٓ ثٛز٘س. ٔٛـ 2015زض ؾبَ 

زض ٞط ٌطٜٚ ٚ زض تحمیك  ؾط ٔٛـ 10ٞط ٌطٜٚ زض تحمیك حبضط 
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 دیببتی ٍیستبرسزهی در رت ًز  کلستزٍل ٍ LXR ّبی¬گيزًدُ بز تَریي هصزف ٍ تزکيبی توزیي اثز
 

 زض ٞط ٌطٜٚ ثٛز. ؾط ٔٛـ 6 ،2015زض ؾبَ پیٙتٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

وجسی  LXRٞبی ٌیط٘سٜبٞف ثیبٖ پطٚتئیٗ ػّت احتٕبِی و

كت ٞفتٝ ٔهطف ٔىُٕ ثب ٚ ثسٖٚ تٕطیٗ تطویجی زض پؽ اظ ٞ

ٔبوطٚفبغٞب تؼساز تٕبلاً اح تحمیك حبضط ایٗ اؾت وٝ ٔىُٕ تٛضیٗ

وٝ ایٗ أط ٔٙجط ثٝ وبٞف  ٞب وبٞف زازضا زض ٔٛ٘ٛؾیت

ABCA1 ،APoA1  ٚCYP7A1  ٖزض ٟ٘بیت وبٞف ثیب ٚ

ایٗ أط ٘یبظٔٙس ثطضؾی . (32-35) وجسی قس LXRٞبی ٌیط٘سٜ

زض تحمیك حبضط، ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ تطویجی ثبقس.  ٔیثیكتط 

زاض تغییطات ٔؼٙیاػٕبَ  (، ظٔبٖ وبفی ثطایاؾتمبٔتی -ٔمبٚٔتی)

ٞبی تحمیك یبفتٝ. ٘جٛز وجسی LXRٞبی ٘سٜثیبٖ پطٚتئیٗ ٌیطزض 

ٞبی زاض ثیبٖ پطٚتئیٗ ٌیط٘سٜحبضط زض ذهٛل ػسْ تغییط ٔؼٙی

LXR  ٞبی ثب یبفتٝپؽ اظ ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ تطویجی وجسی

آ٘سضٜ ٚ  -( ٚ وٛضاچ23) 1398زض ؾبَ  ٌبییٙی ٚ ٕٞىبضاٖ

زض ؾبَ  (، ٍ٘ٛ ؾبن ٚ ٕٞىبضا32ٖ) 2015زض ؾبَ ٕٞىبضاٖ 

(، وبظٕی 35) 2013زض ؾبَ (، وٛتٝ ٚ ٕٞىبضاٖ 34) 2015

(، ضحٕتی احٕس آثبز ٚ 6) 1399زض ؾبَ ٘ؿت ٚ ٕٞىبضاٖ 

ی زیٍط اظ ذٛا٘ی زاضز. یى( 24ٓٞ) 1395زض ؾبَ ٕٞىبضاٖ 

ٞبی تحمیك حبضط ٘كبٖ زاز وٝ ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ تطویجی  یبفتٝ

زاض ؾغح ؾطٔی ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ ٔٙجط ثٝ وبٞف ٔؼٙی +

ٞبی ٘ط ٚیؿتبض زیبثتی قس. ٞكت تٕطیٗ ٔٛـتطَٚ تبْ زض وّؿ

تغییط  ُ تٛضیٗ ٞط یه ثٝ تٟٙبییٔهطف ٔىٕٚ تطویجی 

 نحطایی ٞبیٔٛـؾغح ؾطٔی وّؿتطَٚ تبْ زض  زاضی زض ٔؼٙی

ٞكت   تٛاٖ ٌفت وٝایجبز ٘ىطز. ثٙبثطایٗ ٔی٘ط ٚیؿتبض زیبثتی 

ٔهطف ٔىُٕ زیبثتی زض ٔمبیؿٝ ثب ٞطیه  +ٞفتٝ تٕطیٗ تطویجی 

ثط وبٞف ؾغح ؾطٔی وّؿتطَٚ تبْ زض  احط فعایٙسٜ ثٝ تٟٙبیی

ٞبی تحمیك حبضط زض یبفتٝ. زاضزٞبی ٘ط ٚیؿتبض زیبثتی  ٔٛـ

پؽ اظ ٞكت ٞفتٝ  طَٚ تبْذهٛل وبٞف ؾغح ؾطٔی وّؿت

ٞبی ٘ٛضی ٚ ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ ثب یبفتٝ +تٕطیٗ تطویجی 

زض ؾبَ نٕسپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ (، 20) 2022زض ؾبَ ٕٞىبضاٖ 

(، 21) 2018زض ؾبَ حبجی لبؾٓ ٚ ٕٞىبضاٖ (، 25) 2021

زض (، ٍ٘ٛ ؾبن ٚ ٕٞىبضاٖ 22) 2015زض ؾبَ پیٙتٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

( 35) 2013زض ؾبَ اٖ ( ٚ وٛتٝ ٚ ٕٞىبض34) 2015ؾبَ 

ٞبی تحمیك ضحٕتی احٕس آثبز یبفتٝ ثب وٝ زض حبِیذٛا٘ی زاضز؛  ٞٓ

ذٛا٘ی ٘ساضز. ضحٕتی ( 24ٓٞ) 1395زض ؾبَ ٚ ٕٞىبضاٖ 

٘كبٖ زاز٘س ٞكت ٞفتٝ  1395زض ؾبَ احٕسآثبز ٚ ٕٞىبضاٖ 

وتبٖ ثط  ثصض ضٚغٗ ٔىُٕ ؾبظی ٚ قسیس تٙبٚثی تٕطیٗ ٔست

یُ زلایىی اظ . (24) زاضی ٘ساقتیؾطٔی احط ٔؼٙ وّؿتطَٚ تبْ

ٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ زض ٔمبثُ ضٚغٗ ثصض ، ذٛا٘ی٘بٞٓایٗ احتٕبِی 

یٗ تطویجی ٚ زض تحمیك ثٛز. تٕطیٙبت تحمیك حبضط تٕطوتبٖ 

تٕطیٗ ٞٛاظی ثٛز.  1395زض ؾبَ آثبز ٚ ٕٞىبضاٖ ضحٕتی احٕس

 ؾط ٔٛـ 10چٙیٗ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٞط ٌطٜٚ زض تحمیك حبضط ٞٓ

زض ؾبَ احٕسآثبز ٚ ٕٞىبضاٖ  ٞط ٌطٜٚ ٚ زض تحمیك ضحٕتیزض 

زض ٞط ٌطٜٚ ثٛز. ػّت احتٕبِی ػسْ تغییط  ؾط ٔٛـ 5، 1395

زاض ؾغح ؾطٔی وّؿتطَٚ تبْ پؽ اظ ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ ٔؼٙی

قست ٚ  ٖٔهطف ٔىُٕ تٛضیٗ ثٝ تٟٙبیی وبفی ٘جٛز+ تطویجی 

ی ٔست تٕطیٙبت ٚ وٛتبٜ ثٛزٖ عَٛ زٚضٜ ٔهطف ٚ زٚظ ٔهطف

ٚ وّؿتطَٚ  LXR ،CYP7A1تٛضیٗ ثط ٔىُٕ تٛضیٗ ثٛزٜ اؾت. 

زٞس چٖٛ ؾغح وّؿتطَٚ ضا وبٞف ٔیCYP7A1  .تأحیط زاضز

 وٙسی نفطاٚی تجسیُ ٔیضا زض وجس ثٝ اؾیسٞب تبْ وّؿتطَٚ

 ٞٓ ؾغح وّؿتطَٚ ثبتٛضیٗ تٕطیٗ تطویجی ٚ . احتٕبلاً (36 ،34)

ٔهطف  فتٝزض تحمیك حبضط، ٞكت ٞ. سزٞٙضا وبٞف ٔی تبْ

ضا  BMIٚ  ٚظٖ ثسٖ، تٕطیٗ تطویجی ٔىُٕ تٛضیٗ ثب ٚ ثسٖٚ

زاضی وبٞف زاز. ػّت وبٞف ٚظٖ ثسٖ احتٕبلاً ٔؼٙی عٛض ثٝ

٘بقی اظ وبٞف ثیكتط چطثی زض احط تٕطیٗ ثٝ تٟٙبیی اؾت. ثب 

ٜ تٕطیٗ زض ٔمبیؿٝ ثب تٛجٝ ثٝ افعایف غصای ٔهطفی زض ٌطٚ

تٛاٖ ٔی تٕطیٗ تطویجی ثب ٚ ثسٖٚٔىُٕ تٛضیٗ ٞبی ٔهطف ٌطٜٚ

ٞب قسٜ اؾت، أب وٝ تٕطیٗ ثبػج ؾٛذتٗ ثیكتطی چطثیٌفت 

ٖ ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ تطویجی تٛزٜ ػضلا٘ی زض ٔست ظٔب

ٞبی زاضی ٘ساقتٝ اؾت. یبفتٝاؾتمبٔتی افعایف ٔؼٙی +ٔمبٚٔتی

ٞبی ثبثبیی ثب یبفتٝ BMIتحمیك حبضط زض ذهٛل وبٞف ٚظٖ ٚ 

زض ( ٚ ؾبً٘ ؾیطؾٛاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 29) 2015زض ؾبَ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞبی ظٚث ٚ وٝ ثب یبفتٝ ذٛا٘ی زاضز، زض حبِی ( 37ٓٞ) 2009ؾبَ 

زض ؾبَ ( ٚ ایكی وٛضا ٚ ٕٞىبضاٖ 38) 2012زض ؾبَ ٕٞىبضاٖ 

 2015زض ؾبَ ذٛا٘ی ٘ساضز. ثبثبیی ٚ ٕٞىبضاٖ ( 39ٓٞ) 2011

ٔمبٚٔتی  -اؾتمبٔتی س وٝ ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ تطویجی ٘كبٖ زاز٘

ٞبی ٔٛـضا زض  BMIٚ  ثسٖ ؾتطٚغٖ زضٔب٘ی جبیٍعیٙی، ٚظٖٚ ا
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  ٍ ّوکبرشقَرقچی  پَررحين آهٌِ
 

. ؾبً٘ (29) زاضی وبٞف زازٔؼٙی عٛض ثٝٔبزٜ اٚاضوتٛٔی قسٜ 

تٕطیٗ  ٘كبٖ زاز٘س وٝ 2009زض ؾبَ  ؾیطؾٛاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞبی تٕطیٗ وطزٜ وبٞف ٔٛـزض ضا  BMIٚ  ثسٖ ٚظٖٚضظقی، 

ٚ ( 38) 2012زض ؾبَ وٝ، ظٚث ٚ ٕٞىبضاٖ  . زض حبِی(37) زاز

زاضی زض تفبٚت ٔؼٙی (39) 2011زض ؾبَ ایكی وٛضا ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞفتٝ ٔىُٕ تٛضیٗ ثؼس اظ ٚضظـ  3ٞبی زضیبفت وٙٙسٜ ٔٛـٚظٖ 

 ٔكبٞسٜ ٘ىطز٘س. 

 گيزی ًتيجِ

تٕطیٗ ٔهطف ٞكت ٞفتٝ ٔىُٕ تٛضیٗ ثب ٚ ثسٖٚ زض وُ، 

ٞبی زاض ثیبٖ پطٚتئیٗ ٌیط٘سٜتطویجی ٔٛجت وبٞف ٔؼٙی

LXR تطَٚ تبْ ؾطٔی، ٚظٖ ثسٖ ٚ  ؽ، وّوجسیBMI  زض

تٝ تٕطیٗ ٘ط ٚیؿتبض زیبثتی قس. ٞكت ٞف ٞبی نحطاییٔٛـ

زاض ؾغح ٔٙجط ثٝ وبٞف ٔؼٙیتٛضیٗ ف ٔىُٕ ٔهط+ تطویجی 

 ٞبی ٘ط ٚیؿتبض زیبثتی قس. ٔٛـزض  ؾطٔی وّؿتطَٚ تبْ

 گشاری سپبط

ٚؾیّٝ اظ وّیٝ پطؾُٙ ٔحتطْ زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی  ثسیٗ

ٔؼبٚ٘ت پػٚٞكی زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزثیّی وٝ ثب  ٜحٛظاضزثیُ ٚ 

ٕٞىبضی ذٛز أىبٖ اجطای تحمیك حبضط ضا فطاٞٓ وطز٘س، تكىط 

وس عطح تحمیمبتی ٔهٛة چٙیٗ،  ٞٓقٛز. ٚ لسضزا٘ی ٔی

 ثبقس. ٔی 1402/ز/23142/20زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزثیّی 

 ٔحمك اضزثیّیزا٘كٍبٜ  ٔمبِٝ ثب حٕبیت ٔبِی حبهی هبلی:

 ٜ اؾت.ا٘جبْ قس

 ٚجٛز ٘ساضز. تؼبرض در هٌبفغ:

 هلاحظبت اخلاقی

إِّّی وبض ثب حیٛا٘بت ایٗ ٔغبِؼٝ وّیٝ لٛا٘یٗ ٚ ٔمطضات ثیٗ

آظٔبیكٍبٞی ضا ضػبیت ٚ تٛؾظ وٕیتٝ اذلاق وبض ثب حیٛا٘بت 

تأییس قس ٚ زاضای وس اذلاق  ٔحمك اضزثیّیزا٘كٍبٜ 

(IR.UMAREC.1402.088 ).ٔی ثبقس 

 ًَیسٌدگبى هشبرکت

آٔٙٝ پٛضضحیٓ لٛضلچی  سٜ،یا اضائٝ زضآٔٙٝ پٛضضحیٓ لٛضلچی 

ٚ آیسیٗ ِٚیعازٜ  آٔٙٝ پٛضضحیٓ لٛضلچی ٔغبِؼٝ، یعطاح زض

آٔٙٝ پٛضضحیٓ لٛضلچی ٚ آیسیٗ  ٞب، زازٜ یآٚض جٕغ زض اٚض٘ج

 ٕٞٝ ٚ زاقتٝ ٔكبضوت ٞب زازٜ ُیتحّ ٚ ٝیتجع زضِٚیعازٜ اٚض٘ج 

 ییپبؾرٍٛ ٚ ٔمبِٝ ییٟ٘ب ٚ ٝیاِٚ فیطایٚ ٗ،یتسٚ زض ؿٙسٌبٖی٘ٛ

 .ٞؿتٙس ٓیؾٟ ٔمبِٝ ثب ٔطتجظ ؾٛالات ثٝ

 

 

 

References: 

1- Chawla A, Chawla R, Jaggi S. Microvasular and 

Macrovascular Complications in Diabetes Mellitus: 

Distinct or Continuum?. Indian J Endocrinol Metab 

2016; 20(4): 546-51.  

2- Cremona A, OGorman C, Cotter A, Saunders J, 

Donnelly A. Effect of Exercise Modality on Markers 

of Insulin Sensitivity and Blood Glucose Control in 

Pregnancies Complicated with Gestational Diabetes 

Mellitus: A Systematic Review. Obesit Sci Pract 

2018; 4(5): 455-467.  

3- Askari R, Haghighi AH, Badri B. The Effect of 

Combined Training (Endurance- Resistance) and 

Ginger Supplementation on Cardiorespiratory 

Endurance, Body Composition and Insulin 

Resistance among Obese Females with Type 2 

Diabetes. Journal of Health 2020; 10(4): 489-503. 

 [Persian] 

4- Teixeira-Lemos E, Nunes S, Teixeira F, Reis F. 

Regular Physical Exercise Training Assists in 

Preventing Type 2 Diabetes Development: Focus on 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

2i
12

.1
79

43
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
19

 ]
 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v32i12.17943
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6260-en.html


 
 

 1403 اسفٌد، دٍاسدّن، شوبرُ سی ٍ دٍدٍرُ      لِ داًشگبُ ػلَم پششکی ٍ خدهبت بْداشتی ـ درهبًی شْيد صدٍقی یشدهج 

8508 CC BY-NC 4.0 

 دیببتی ٍیستبرسزهی در رت ًز  کلستزٍل ٍ LXR ّبی¬گيزًدُ بز تَریي هصزف ٍ تزکيبی توزیي اثز
 

Its Antioxidant and Anti-Inflammatory Properties. 

Cardiovascular Diabetology 2011; 10(12): 1-15.  

5- Batitucci G, Terrazas S, Nóbrega M, Carvalho E, 

Papoti M, Marchini J, et al. Effects of Taurine 

Supplementation in Elite Swimmers Performance. 

Motriz, Rio Claro 2018; 24(1): e1018137.  

6- Kazemi Nasab F, Marandi SM, Shirkhani S, 

Sheikhanian Poor A, Ghaedi K. The Effect of 8 

Weeks Aerobic Exercise on Lxra, PEPCK, and 

G6PC2 Mrna in Obese Prediabetic Mice. Sport 

Physiology 2021; 12(48): 17-38. [Persian] 

7- Ding J, Nguyen AT, Lohman K, Hensley MT, Parker 

D, Hou L, et al. LXR Signaling Pathways Link 

Cholesterol Metabolism with Risk for Prediabetes 

and Diabetes. J Clin Invest. 2024; 134(10): e173278.  

8- Dixon ED, Nardo AD, Claudel T, Trauner M. 

Review: The Role of Lipid Sensing Nuclear 

Receptors (PPARs and LXR) and Metabolic Lipases 

in Obesity, Diabetes and NAFLD. Genes 2021; 

12(5): 645.  

9- Hoseini Z, Behpour N, Hoseini R. Aerobic Training 

with Moderate or High Doses of Vitamin D Improve 

Liver Enzymes, Lxrα and PGC‑ 1α Levels in Rats 

with T2DM. Sci Rep 2024; 14(1): 6409.  

10- Kazeminasab F, Marandi M, Ghaedi K, Esfarjani F, 

Moshtaghian J. Endurance Training Enhances Lxrα 

Gene Expression in Wistar Male Rats. Eur J Appl 

Physiol 2013; 113(9): 2285-90.  

11- Cao G, Liang Y, Broderick CL, Oldham BA, Beyer 

TP, Schmidt RJ, et al. Antidiabetic Action of a Liver 

X Receptor Agonist Mediated by Inhibition of 

Hepatic Gluconeogenesis. J Biol Chem 2003; 278(2): 

1131-6 

12- Laffitte BA, Chao LC, Li J, Walczak R, Hummasti 

S, Joseph SB, et al. Activation of Liver X Receptor 

Improves Glucose Tolerance through Coordinate 

Regulation of Glucose Metabolism in Liver and 

Adipose Tissue. Proc Natl Acad Sci USA 2003; 

100(9): 5419-24.  

13- Kratzer A, Buchebner M, Pfeifer T, Becker TM, Uray 

G, Miyazaki M, et al. Synthetic LXR Agonist 

Attenuates Plaque Formation in Apoe-/-Mice without 

Inducing Liver Steatosis and Hypertriglyceridemia. J 

Lipid Res 2009; 50(2): 312-26. 

14- Fernandez-Veledo S, Nieto-Vazquez I, Rondinone 

C, Lorenzo M. Liver X Receptor Agonists Ameliorate 

Tnfα-Induced Insulin Resistance in Murine Brown 

Adipocytes by Downregulating Protein Tyrosine 

Phosphatase-1B Gene Expression. Diabetologia 

2006; 49(12): 3038-48.  

15- Balasubramaniana B, Kimb HJ, Mothanac RA, 

Kimd YO, Siddiqui NA. Role of LXR Alpha in 

Regulating Expression of Glucose Transporter4 in 

Adipocytes - Investigation on Improvement of 

Health of Diabetic Patients. J Infect Public Health 

2020; 13(1): 244-52.  

16- Ghayyem Alaee N, Pourrahim Ghouroghchi A, 

Anoushirvani S. The Effect of Eight Weeks of 

Aerobic-Yoga Training on Serum Irisin Level, Lipid 

Profile and Body Composition of Obese Women. 

Metabolism and Exercise 2021; 11(1): 59-74. 

[Persian] 

17- Pahlevani
 
M, Bashiri J, Pouzesh-Jadidi R, Hashem 

Kandi Asadi R, Dadkhah M. The Effect of Eight 

Weeks of Simultaneous Endurance-Resistance 

Exercise on the Serum Levels of BDNF, CRP and 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

2i
12

.1
79

43
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
19

 ]
 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v32i12.17943
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6260-en.html


 
 

 

  ٍ ّوکبرشقَرقچی  پَررحين آهٌِ
 

 1403 اسفٌد، دٍاسدّن، شوبرُ سی ٍ دٍدٍرُ      هجلِ داًشگبُ ػلَم پششکی ٍ خدهبت بْداشتی ـ درهبًی شْيد صدٍقی یشد

8509 CC BY-NC 4.0 

IL-6 in Type1 Diabetic Male Wistar Rats. Journal of 

Sport in Biomotor Sciences 2023; 14(28): 105-13. 

[Persian] 

18- Schaffer S, Kim HW. Effects and Mechanisms of 

Taurine as a Therapeutic Agent. Biomol Ther 2018; 

26(3): 225-41.  

19- Hoang MH, Jia Y, Jun HJ, Lee JH, Hwang KY, Cho 

DW. Taurine Is a Liver X Receptor-Ligand and 

Activates Transcription of Key Genes in the Reverse 

Cholesterol Transport without Inducing Hepatic 

Lipogenesis. Molecular Nutrition and. Food Research 

2012; 56(6): 900-11.  

20- Nouri A, Farzanegi P, Azarbayjani MA. Effects Of 

Resveratrol Supplementation and Exercise on 

Apoptosis, Lipid Profile, and Expression of 

Farnesoid X Receptor, Liver X Receptor and Sirtuin 

1 Genes in the Liver of Type 1 Diabetic Rats. 

Mljgoums 2022; 16(4): 39-46.  

21- Hajighasem A, Farzanegi P, Mazaheri Z, 

Naghizadeh M, Salehi G. Effects of Resveratrol, 

Exercises and their Combination on Farnesoid X 

Receptor, Liver X Receptor and Sirtuin 1 Gene 

Expression and Apoptosis in the Liver of Elderly 

Rats with Nonalcoholic Fatty Liver. Peer J 2018; 6: 

5522.  

22- Pinto PR, Débora Moura Rocco DDF, Okuda LS, 

Machado-Lima A, Castilho G, da Silva KS, et al. 

Aerobic Exercise Training Enhances the in Vivo 

Cholesterol Trafficking from Macrophages to the 

Liver Independently of Changes in the Expression of 

Genes Involved in Lipid Flux in Macrophages and 

Aorta. Lipids Health Dis 2015; 14: 109.  

23- Gaeini A, Ramezani N, Shafiei L. Changes of LXR 

Α, GLUT2 Genes Expression in Liver and Insulin 

Resistance after Aerobic Training in Type 2 Diabetic 

Rats. Metabolism and Exercise 2019; 9(1): 1-13. 

[Persian] 

24- Rahmati-Ahmadabad S, Azarbayjani M, Nasehi M. 

The Effects of High-Intensity Interval Training with 

Supplementation of Flaxseed Oil on BDNF Mrna 

Expression and Pain Feeling in Male Rats. Ann 

Appl Sport Sci 2017; 5(4): 1-12.  

25- Samadpour Masouleh SH, Bagheri R, Ashtary-Larky 

D, Cheraghloo N, Wong A, Yousefi Bilesvar O. et al. 

The Effects of TRX Suspension Training Combined 

with Taurine Supplementation on Body 

Composition, Glycemic and Lipid Markers in 

Women with Type 2 Diabetes. Nutrients 2021; 

13(3958): 1-15.  

26- Maclaren D, Morton J. Biochemistry for Sport and 

Exercise Metabolism. Eftekhar E, Daryanoosh F, 

Amir Azodi M, Mahbodi M, translator.  Second 

publication. Tehran: Hatmi; 2012: 100-250.  

27- Sedaghat M, Choobineh S. Ravasi AA. Taurine 

with Combined Aerobic and Resistance Exercise 

Training Alleviates Myocardium Apoptosis in STZ-

Induced Diabetes Rats Via Akt Signaling Pathway. 

Life Sci 2020; 258: 118225.  

28- Sadighi A, Abdi A, Azarbayjani MA, Barari AR. 

Response of Some Apoptotic Indices to Six Weeks of 

Aerobic Training in Streptozotocin-Induced Diabetic 

Rats. Medical Laboratory Journal 2021; 15(1): 33-9. 

[Persian] 

29- Babaei P, Pourrahim Ghouroghchi A, Damirchi A, 

Soltani Tehrani B. The Interactive Effect of Aerobic-

Resistance Training and Estrogen Therapy on 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

2i
12

.1
79

43
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
19

 ]
 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v32i12.17943
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6260-en.html


 
 

 1403 اسفٌد، دٍاسدّن، شوبرُ سی ٍ دٍدٍرُ      لِ داًشگبُ ػلَم پششکی ٍ خدهبت بْداشتی ـ درهبًی شْيد صدٍقی یشدهج 

8510 CC BY-NC 4.0 

 دیببتی ٍیستبرسزهی در رت ًز  کلستزٍل ٍ LXR ّبی¬گيزًدُ بز تَریي هصزف ٍ تزکيبی توزیي اثز
 

Metabolic Syndrome Indices and Omentin-1. Physiol 

Pharmacol 2015; 19(3): 200-7. 

30- Biglari S, Gaeini AA, Kordi MR, Ghardashi Afousi 

AR. The Effect of 8 Weeks High-Intensity Interval 

Training on Myostatin and Follistatin Gene 

Expression in Gastrocnemius Muscle of the Rats. J 

Arak Uni Med Sci 2018; 21(130): 1-10. [Persian] 

31- Lu K, Wang L, Wang C, Yang Y, Hu D, Ding R. 

Effects of High-Intensity Interval Versus 

Continuous Moderate‑ Intensity Aerobic Exercise 

on Apoptosis, Oxidative Stress and Metabolism of 

the Infarcted Myocardium in a Rat Model. Mol Med 

Reports 2015; 12(2): 2374-82.  

32- Korach-André M, Gustafsson J-Å. Liver X 

Receptors as Regulators of Metabolism. Biomol 

Concepts 2015; 6(3): 177-90.  

33- Meng L, Lu C, Wu B, Lan CH, Mo L, Chen CH, at 

al. Taurine Antagonizes Macrophages M1 

Polarization by Mitophagy – Glycolysis Switch 

Blockage Via Dragging SAM-PP2Ac 

Transmethylation. Front Immunol 2021; 12: 648913. 

34- Ngo Sock ET, Farahnak Z, Lavoie JM. Exercise 

Training Decreases Gene Expression of Endo-and 

Xeno-Sensors in Rat Small Intestine. Appl Physiol 

Nutr Metab 2014; 39(10): 1098-103  

35- Cote I, Sock ET, Levy E, Lavoie JM. An Atherogenic 

Diet Decreases Liver FXR Gene Expression and 

Causes Severe Hepatic Steatosis and Hepatic 

Cholesterol Accumulation: Effect of Endurance 

Training. Eur J Nutr. 2013; 52(5): 1523-32. 

36- Guo J, Gao Y, Cao X, Zhang J, Chen W. 

Cholesterol-Lowing Effect of Taurine in Hepg2 Cell. 

Lipids Health Dis 2017; 16: 56.  

37- Saengsirisuwan V, Pongseeda S, Prasannarong M, 

Vichaiwong K, Toskulkao C. Modulation of Insulin 

Resistance in Ovariectomized Rats by Endurance 

Exercise Training and Estrogen Replacement. 

Metabolism 2009; 58(1): 38-47.  

38- Zoth N, Weigt C, Zengin S, Selder O, Selke N, 

Kalicinski M, et al. Metabolic Effects of Estrogen 

Substitution in Combination with Targeted Exercise 

Training on the Therapy of Obesity in 

Ovariectomized Wistar Rats. The Journal of Steroid 

Biochemistry and Molecular Biology 2012; 130(1-2): 

64-72.  

39- Ishikura K, Miyazaki T, Ra SG, Endo S, Nakamura 

Y, Matsuzaka T, et al. Effect of Supplementation on 

the Alterations in Amino Acid Content in Skeletal 

Muscle with Exercise in Rat. J Sports Sci Med 2011; 

10(2): 306-14 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

2i
12

.1
79

43
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
19

 ]
 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v32i12.17943
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6260-en.html


 

 Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences       Vol 32 | NO 12 | Mar 2025 ش

 8511 CC BY-NC 4.0 

Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences        Received: 6 Aug 2024 

Vol 32| NO 12 | Mar 2025              Accepted: 20 Oct 2024  

Effect of Eight Weeks of Combined (Resistance - Endurance) Training and 

Taurine Supplementation on Protein Expression of LXR Receptors and 

Total Cholesterol Serum Level in Diabetic Male Wistar Rats 
 

Ameneh PourRahim Ghouroghchi
*1

, Aydin Valizadeh Orange
1 

 

 
Original Article 

 
  

Introduction: Liver X Receptor is a crucial gene in liver responsible for maintaining glucose and 

cholesterol homeostasis. Diabetes leads to disruption in LXR and total cholesterol disorder. The aim was 

to determine the effect of eight weeks of combined training (resistance-endurance) along with taurine 

supplementation on the expression of LXR receptors and serum total cholesterol in male Wistar rats. 

Methods: The participants in this experimental study consisted of 50 male Wistar rats, each 6 weeks 

old, weighing between of 200-220 grams. To induce diabetes of 40 rats, at the end of the eighth week, 

the amount of 55 mg of streptozocin (STZ) per rat’s body weight was injected intraperitoneally, and the 

rats were randomly divided into four groups: combined exercise (n=10), taurine (n = 10), combined 

training and taurine (n = 10) and control (n = 10). Ten healthy rats were considered as healthy controls. 

The combined training group completed resistance training, which included climbing the ladder 15 

times, along with endurance workouts on the treadmill at an intensity of 75% Vo2max for eight weeks, 

5 times each week. The taurine group received 1% taurine supplement solution in drinking water daily. 

Exercise and taurine interventions were applied in the combined exercise-taurine group. Two-way 

ANOVA along with the LSD post hoc test was employed to compare intergroup and intragroup. 

Results: After eight weeks, LXR levels decreased significantly in the supplement group (P=0.0001) 

and the exercise + supplementation group (P=0.0001) when compared to the control group. LXR 

showed a notable reduction in the exercise + supplement (P=0.0001) and supplement (P=0.011) groups 

when compared to the exercise group. Cholesterol levels decreased significantly in the exercise + 

supplement group (P=0.027) when compared to the control group. Body weight and BMI significantly 

were lower in the exercise, supplement and exercise + supplement groups in comparison to the control 

group. Although it was significantly higher in the exercise group when compared to the supplement and 

exercise + supplement groups (P<0.05). 

Conclusion: Eight weeks of combined (resistance-endurance) training and taurine consumption 

decreased LXR, body weight, BMI and total cholesterol in diabetic rats. 

Keywords: Resistance-endurance training, Taurine supplementation, LXR protein expression, Serum 

total cholesterol, Diabetic rats. 
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