
 

 

 

 

 

 ورزشهای فیزیولوژی و مدیریت در  پژوهش
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ی فعال هارتتحرکی در یبدر دوران  -1PGC ژن تأثیر یک دوره مصرف مکمل کوئرستین بر بیان

 HIITبعد از یک دوره تمرین 

 

 4مهیریجایمان  –3نفر محمد همتی – 2فرهاد دریانوش – 1راد مژگان رضوانی

 اریدانش .2 رانیا راز،یش راز،یش دانشگاه شناسی،ی دانشکده علوم تربیتی و روانورزش یۀتغذ ارشد یکارشناس یدانشجو .1

 دانشگاه یسروانشنا و تیتربی ة علومدانشکد استادیار. 3 رانیا راز،یش رازیش دانشگاه یروانشناس و یتیترب علوم ةدانشکد
 یرانا راز،یش راز،یش یدانشگاه علوم پزشک یادیبن یهاسلولمرکز پرورش  یدکتر یانشجود. 4 رانیا راز،یش شیراز،

 1397 / 06 / 11 : ، تاریخ تصویب1397 / 03 /06)تاریخ دریافت : 

 
 

 چکیده

ر پی دهمچنین محققان  ست.ا -1PGCبر مسیر سیگنالینگ تحرکی یبدر دوران  مکمل کوئرستینتعیین اثر  پژوهش،هدف از این 

در  ؟شدمفید باتحرکی یبان در دور واند در پیشگیری از آتروفیتمی پاسخگویی به این پرسش هستند که آیا مصرف مکمل کوئرستین،

( و =6n) کنترلدو گروه در انتخاب شدند و  گرم( 295±80/11=وزن)داولی ماهه نژاد اسپراگ 2 صحرایی سر موش نر 30 ،این پژوهش

 پسسید. رمتر در دقیقه  30 سرعت بهمتر در هفتۀ اول آغاز شد و در هفتۀ هشتم  16تمرین تناوبی با شدت  ( قرار گرفتند.=24nتمرین )

ینی، تمریبروه )تصادفی به سه گ صورتبه( =18nته شدند. سپس مابقی گروه تمرین )رت از گروه تمرین کش 6ی گروه کنترل و هارت، آن از

و در  شدند حرکتبی روز 14به مدت  تحرکیبی هاگروه دند. سپسشتحرکی همراه با مصرف مکمل کوئرستین( تقسیم یبتحرکی و یب

کشته شدند و  هارتروزه،  14ورة دپس از اتمام  شد.یمگرم در روز خورانده یلیم 400کوئرستین با دوز  مکمل این دوران به گروه مکمل،

ین و تمری)ب یگرددو گروه  نسبت به گروه کنترل و هارتمیانگین وزنی  یری شد.گاندازهها یآزمودنعضلات نعلی  PGC-1میزان بیان ژن 

تحرک همراه با مصرف کوئرستین یبدر گروه  PGC1αمیزان بیان ژن روز،  14(. از طرف دیگر، پس از P = 001/0) تحرک( بیشتر بودیب

با مصرف مکمل کوئرستین،  دادنشان تغییرات  نتایج (. =004/0Pتحرک کمترین سطح بیان ژنی را داشت )یببیشترین سطح و در گروه 

 تحرکی را داشت.در بی PGC1توان انتظار حداقلی کاهش در وزن عضله و بیان ژنی یم

 

 یدیکل یهاواژه
 .PGC-1α کوئرستین، مکمل ،فعال یها، رتتحرکییب

 

 

 

                                                           

- 09173014032: نویسنده مسئول : تلفن Email : daryanoosh@shirazu.ac.ir                                                                       

mailto:daryanoosh@shirazu.ac.ir
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 مقدمه

در بایوژنز میتوکندریایی، میتوکندری از طریق دو 

دستیابی به  کهی و شکافت دخیل است جوشهمفرایند 

یک سلول به  دهدیاجازه م ،تعادل بین این دو مکانیسم

میتوکندریایی در طول بایوژنز  ۀمناسب از شبک یدهسازمان

دست یابد و نقش مهمی در سازگاری عضله در پاسخ به 

 ۀشبک بنابراین،.  (1) فیزیولوژیکی ایفا کند یهااسترس

عضلانی و در  یهانقش مهمی در سلول ،میتوکندریایی

 .(2)دارد پاسخ به ورزش 

 یهانی، میزان بیان پروتئیتحرکیپیری، بیماری و ب 

مکانیسم میتوکندریایی را با  یجوشدرگیر در شکافت و هم

مدی انتیجه موجب ناکار و در کندمیرو اختلال روبه

یرگذار بر فرایند تأث. از جمله عوامل (3) شودیمیتوکندری م

 برکه میزان بیان آن  ستا PGC1αمیتوکندری فاکتور 

 .(4)گذارد یممیتوکندری اثر  DNAیش یا کاهش بیان افزا

 ۀکنندمیاز عوامل مهم تنظ ،PGC1αفاکتور  

غالب تنفس و  ۀکنندمیتنظکه  استوساز اکسایشی سوخت

-1αدر نبود . (5) شودیبایوژنز میتوکندریایی محسوب م

PGC، کندری کاهش و عملکرد محتوا و حجم میتو

در پی فعالیت ورزشی  .(5) کندیاستقامتی افت پیدا م

، تغییرات محسوسی در اندامک میتوکندری رخ مدتیطولان

که شاید بتوان مشهودترین تغییر را، تغییر در  ،دهدیم

اصلی  یهانیجمله پروتئ که از 1α-PGCمیزان بیان 

 رنظر گرفتست، دادرگیر در فرایند بایوژنز میتوکندریایی 

 ،فعال کردن مسیر بایوژنز میتوکندری با PGC-1αژن  .(6)

 لیلد. این ژن بهکندیاز فرایند آتروفی عضلانی جلوگیری م

 را یاییرنز میتوکندژبایو نقش در فرایند نیتریاصل ینکها

PGC-1α محققاناز  ریبسیاتوجه  مورد کند،یمیفا ا 

 محققان درصدد کسب .ستگرفته ا قرار عضلانی دهستفاا

 نوین برای جلوگیری از فرایند آتروفی عضلانی که یهاوهیش

                                                           

1. radical oxidative stres 

عوارض جانبی کمتری داشته  ودوپینگ محسوب نشود 

مصرف  ۀبه مطالع ،سال اخیر طی چند اند کهباشد، بوده

این موارد  ۀجمل اند. ازبرخی موارد گیاهی روی آورده

زیرا  ،اشاره کرد هافنولیبه مصرف فلاونوئیدها و پل توانیم

شده است کاتچین، چای، رسوراتول، متفورمین،  مشخص

 شوندیها محسوب مفنولکوئرستین و... همگی جزو پلی

(7). 

ی اهیتغذ یهافنولیپل نیتراز مهم مکمل کوئرستین 

وکندریایی، بر بایوژنز میت تواندیشده م که مشخص ستا

انتقال الکترون، تعدیل تولید  ۀتولید انرژی و عملکرد زنجیر

1ROS و مانع  و تعدیل نقص میتوکندریایی تأثیر بگذارد

 (.8ایجاد آتروفی شود )

ر ب ریکه با تأث یموارد گریاز د ،هامکمل مصرف کنار در

 وژنزیبا شیسبب افزا ، PGC1αژن انیب شیافزا

 یریجلوگ یعضلان یآتروف ندیفرا از و شودیم ریتوکندیم

 موجب یبدن تیفعال .(9) ستا یورزش تیفعال کند،یم

 یریاز پ یریرشد، جلوگ شیافزا وسلامت بدن  یماندگار

-یزودرس، قدرتمندتر شدن عضلات، بهبود عملکرد قلب

 .(10) دشویم یورزش یهادست آوردن مهارتو به یعروق

یی هاتیفعال جمله ازفعالیت بدنی انواع مختلفی دارد که 

به  توانیم، شودیمکه موجب افزایش بایوژنز میتوکندری 

 .(11) اشاره کرد HIIT تمرینات

به  ،بالا(تمرین تناوبی با شدت ) HIITتمرینات 

که  شودیبا شدت بالا و مدت کوتاه گفته م یهاتیفعال

غیرفعال یا فعالیت با شدت  ،هافواصل استراحت بین دوره

شدت  با نوساناتی در ،بی با شدت بالاتناو تمرینپایین است. 

 تمریناتشود. فعالیت ورزشی در زمانی معین مشخص می

HIIT هایی از فعالیت شدید شامل تکرار دوره واقع در

بیشینه( است که با فعالیت ورزشی )نزدیک به بیشینه یا فوق
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شدت یا با شدت متوسط یا در برخی مواقع با عدم کم

 .(12 ،13) شودجدا میفعالیت کامل )استراحت( 

روز  7و همکاران نشان داد  1تحقیق مارک دیواس

و  PGC-1αمصرف مکمل کوئرستین، موجب افزایش بیان 

SIRT1  ی بردارنسخهو افزایشDNA  میتوکندری نیز

و همکاران  یماج ایرا قیمقابل تحق در. (14) شودیم

 تیفعال یط در نیکوئرست مکمل اگر نشان داد که (2010)

 یتوکندریم وژنزیموجب کاهش با ،مصرف شود یورزش

کاسوز و همکاران  قیدر تحق نیهمچن .(15) دشویم

 مکمل مصرف هفته شش از پسشد  مشخص( 2014)

 دنیو زمان رس peak2VOدر  یمعنادار تفاوت ن،یکورست

 در ،که مکمل مصرف کرده بودند ییهارت یبه خستگ

تحقیق مارتینز و  .دهدینم رخ دارونما گروه با سهیمقا

( نشان داد مصرف مکمل کوئرستین 2013همکاران )

( و 1SIRT)12 نیسرتون یی، موجب افزایش محتوایتنهابه

مکمل  کهیدرصورت، اما شودیممیتوکندری  DNAافزایش 

کوئرستین همراه با ورزش مصرف شود، کاهش سیترات 

. دهدیم( و آسیب به محتوای میتوکندری رخ CS)3سنتتاز

(، تیجوانا و 2007همکاران )اساس تحقیقات ویلسوف و بر

، HIIT( و بیتهام و همکاران، تمرینات 2008همکاران )

و افزایش بایوژنز میتوکندری  PGC1αموجب افزایش بیان 

و هایپرتروفی عضلانی و جلوگیری از آتروفی عضلانی 

 .(16 ،17) شودیم

 دره گرفتانجام یهاپژوهش بودن محدود به توجه با 

دوران  نیدر ا نیو مصرف مکمل کوئرست یتحرکیب ۀنیزم

 قاتیمتناقض تحق جیبودن موضوع حاضر و نتا دیجد نیز و

مصرف مکمل  ریتأث جهینت نییدر تع که یابهاماتو  نیشیپ

مکمل کوئرستین از طرفی  نکهیاو  وجود دارد نیکوئرست

قوی است و از طرفی مصرف این مکمل توسط  دانیاکسیآنت

                                                           

1. D.AVIS  

2. Sirtunin 1 

3. citrate synthase 

، محققان را بر آن شودینمان دوپینگ محسوب ورزشکار

 کردهنیتمری هایآزمودنداشت تا مصرف این مکمل را بر 

 آن بر بیان ژن ریتأثی بررسی کنند و تحرکیبدر دوران 

PGC-1α .و جلوگیری از آتروفی عضلانی بررسی شود 

 

 روش تحقیق 

ست و اصورت تجربی و بهبنیادی از نوع  ،پژوهش حاضر

های حیوانی )رت( روش تحقیق با توجه به استفاده از نمونه

 سر موش نر 30ست. در این پژوهش ااز نوع آزمایشگاهی 

 یداولی با میانگین وزننژاد اسپراگ ۀماه 2 صحرایی

تصادفی  صورتبه انتخاب شدند و سپس گرم 80/11±295

( قرار گرفتند. =24n) نیتمر( و =6nکنترل ) دو گروهدر 

ها پس از انتقال به آزمایشگاه حیوانات در این پژوهش، رت

به  ،فارماکولوژی دانشگاه علوم پزشکی حیوانات شیراز بخش

و رسیدن به  جدید هفته برای سازگاری با محیط دومدت 

نگهداری شدند. در  (295±80/11حد وزنی مطلوب )

ی هاصورت آزادانه در اختیار رتپژوهش حاضر، آب و غذا به

در آزمایشگاه  هارت طی مدتی که قرار گرفت. د آزمایشمور

روزانه بر روی تردمیل خاموش قرار حیوانات بودند، 

 رفتهرفتهکاسته شود و  آنهاتا از میزان استرس  گرفتندمی

از بین برود تا از اثر منفی استرس بر روی  آنهااسترس 

آن، آشناسازی با پروتکل  از پس پژوهش جلوگیری شود.

 .گرفتورزشی انجام 

های گروه پروتکل ورزشی تناوبی با شدت بالا در رت

( 1720) و همکاران 4گرزیورزش براساس پژوهش  ۀمداخل

 هشت ( طراحی شد و شامل4201و همکاران ) 5نامداریو 

برنامۀ تمرین اینتروال بود.  جلسه شش هر هفته هفته و

که در دورۀ  نوار گردان بودهفته دویدن روی  8شامل 

به مدت یک )متر در دقیقه  12آشنایی سرعت تردمیل 

4. Gorzi  
5. Namdari  
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دقیقه استراحت بین هر تکرار که  1تکرار و  3دقیقه با 

متر در دقیقه( بود.  8استراحت فعال و با سرعت  صورتبه

فزاینده بود که در  صورتبهدر این روش، پروتکل تمرینی 

دقیقه استراحت بین  2ار و تکر 3)با  16هفتۀ اول با سرعت 

هر تکرار( و در هفتۀ پایانی دورۀ پژوهش )هفتۀ هشتم 

تکرار و  4متر در دقیقه )با  30به  هارتتمرین(، سرعت 

(. 1جدول ) دیرسیمدقیقه استراحت بین هر تکرار(  5/1

، گروه کنترل HIIT ناتیتمرساعت بعد از اتمام دورۀ  48

 پساخلاقی کشته شدند.  صورتبهرت از گروه تمرین  6و 

به سه  یصورت تصادف( بهرت 18، مابقی گروه تمرین )آن از

 و( =6n) یتحرکیب ،(=6n) ینیتمری)ب ییتاششگروه 

 اندامادامه،  در. شدند میتقس(( =6nمکمل )-یتحرکیب

 14به مدت  ،مکمل-تحرکیب و تحرکیدو گروه ب یتحتان

دوران به  نیشد و در ا حرکتی( بیریگآتل قیطرروز )از 

 400با دوز  نیکوئرست مکملمکمل، -تحرکیگروه ب

 شدیم خوراندهصورت محلول در آب در روز و به گرمیلیم

ی هارتی، تحرکیبپس از اتمام دورۀ  ساعت 24. (18 ،19)

 ۀعضل آن از پساخلاقی کشته شدند و  صورتبهسه گروه 

 PGC1αه و میزان بیان ژن اندام تحتانی جدا شد نعلی

 ی شد.ریگاندازه

 

 صفر درجه خواهد بود ینمراحل تمر یدوثِابت در طول تمام یببا شدت بالا ش یتناوب ین. طرح پروتکل تمر1جدول 

 

 

با ترکیبی از  اتابتدا حیوان ،هانمونه یآوربرای جمع

 80کیلوگرم( و کتامین ) گرم/میلی 10داروی زایلازین )

 هوشیصفاقی بصورت تزریق درونکیلوگرم( به گرم/میلی

با  نعلی ۀعضل ،شدند. سپس با شکافتن پوست پای حیوان

نهایت دقت از مبدأ و انتهای مکان چسبندگی برداشته شد. 

شده و در  شو دادهوسپس عضله در سرم فیزیولوژیک شست

در  .شد یکشگرم وزن 0001/0ترازوی دیجیتال با دقت 

درصد  10پاتولوژی در فرمالین  ازین های موردنمونه ادامه،

 قرار داده شدند تا به آزمایشگاه پاتولوژی منتقل شوند.

براساس دستورالعمل کیت استخراج  RNAاستخراج 

RNA  سفارش و ساخت شرکت یکتا تجهیز ایران، با

های کیت استخراج و پروتکل پیشنهادی استفاده از محلول

اولین مرحله برای استخراج  .رفتگشرکت سازنده انجام 

RNA ها با سلول ۀاز بین بردن دیوار ،های حیوانیاز سلول

 ( است.RB Buffer نجایکمک بافر لیزکننده )در ا

  

 ۀهفت آشنایی 

1 

 ۀهفت

2 

 ۀهفت

3 

 ۀهفت

4 

 ۀهفت

5 

 ۀهفت

6 

 ۀهفت

7 

 ۀهفت

8 

 30 28 26 24 22 20 18 16 12 متر/دقیقه(نوار گردان ) سرعت

دقیقه() نتروالیامدت تمرین   1 1 1 1 1 1 1 2 2 

دقیقه(تکرارها )استراحت بین   1 1 1 1 1 1 1 5/1  5/1  

(ها )تعداد تکراردوره  3 3 3 3 3 4 4 4 4 

 6 6 6 6 6 6 6 6 6 تعداد جلسات در هفته
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 به روش ستونی RNAنمایی کلی از استخراج  .1 شکل

 

دستورالعمل موجود در کیت  براساس cDNA سنتز

د. واکنش ش( ساخت آمریکا تهیه K1622فرمنتاز )

-RevertAid™Mرونویسی معکوس با استفاده از آنزیم 

MuLV Reverse transcriptas صورت گرفت. 

-2از فرمول  سازی مقادیر بیان ژن هدف،برای کمی

CT∆∆ .در ضمن مواد لازم برای انجام استفاده شد-Real 

time PCR یت کSYBR Premix Ex Taq II  ساخت(

پرایمرهای ، آب استریل، کره( Takaraشرکت 

گیری بیان ژن های موردنظر جهت اندازهوبرگشت ژنرفت

سر سمپلر )سر ، (Macrogen Korea) جنوبی ۀساخت کر

 ml2/0 ،ml5/0میکروتیوپ ، آبی، زرد و کریستالی(

 استریپکپ و  کووت بیوفتومتر، رک میکروتیوپ، ml5/1و

 بود.

 روش آماری

 ONEی، با روش آنالیز آماری آورجمعپس از  هاداده

WAY ANOVA  005و در سطح معناداری/α≥0  تحلیل

 صورتبهشدند. در ضمن میزان مقادیر متغیرها 

Mean±SEM  بیان شد. برای بررسی تعیین نقاط تفاوت

 ، از آزمون تعقیبی توکی و برای رسم نمودارهاهاگروهدر بین 

نیز  Real Timeاستفاده شد. نتایج  پدگرف افزارنرماز 

 :آمده است دستبه( Livak) ریزبراساس فرمول 

CT∆∆-2 =بیان 

 

 ی تحقیقهاافتهنتایج و ی 

در  هارتنتایج تحقیق حاضر نشان داد میانگین وزن 

ی مختلف با یکدیگر تفاوت معناداری داشت هاگروه

(001/0P= و بالاترین میزان وزن پس از اتمام دورۀ )

و کمترین، مربوط  مکمل-تحرکیبروز، مربوط به گروه 14

(. در مورد وزن عضلۀ نعلی 2تحرک بود )جدول یببه گروه 

ۀ دورنیز باید گفت، بالاترین میزان وزن عضلۀ نعلی در پایان 

و کمترین، مربوط  مکمل-تحرکیبروز، مربوط به گروه  14

تحرک بود و تفاوت معناداری بین وزن عضلۀ یبوه به گر

(. از طرف 3ی مختلف مشاهده شد )جدول هاگروهنعلی در 

نیز باید  PGC1αدیگر، در خصوص میزان سطوح بیان ژنی 

در  PGC1αگفت تفاوت معناداری در سطوح بیان ژن 

تحرک و یب، مکمل-تحرکیمختلف )بی هاگروهی هارت

نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان  ینی( وجود داشت.تمریب

 مکمل-تحرکیبدر گروه  PGC1αدهد میزان بیان ژن یم

تمرینی، تفاوت معناداری داشت یبتحرک و یببا گروه 

(003/0P= و بیشترین میزان بیان ژن در اتمام دورۀ )

تحرک مکمل و کمترین میزان بیان ژن یبروزه در گروه 14

PGC1α (.4جدول تحرک بود )یب، در گروه 
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 هاها در گروهرت. میزان وزن 2ول جد

 شروع تمرین هاگروه
 (gr) 

 پایان تمرین

(gr) 
 روز 14پس از 

(gr) 

 - 297±33/7 295±80/11 کنترل

 

 تمرین

 - 328±48/27 295±80/11 تمرین

 304±65/20 328±48/27 295±80/11 تمرینیبی

 299±18/7 328±48/27 295±80/11 تحرکیبی

 5/317±57/22 328±48/27 295±80/11 مکمل-تحرکیبی

 

 

 هادر گروه . میزان وزن عضلۀ نعلی3جدول 
 پس از پایان دورة تمرین  

(gr) 

 روزه 14پس از دورة 

(gr) 

 - 173/0±056/0 کنترل

 تمرین

 - 284/0±181/0 تمرین

 221/0±442/0 - ینیتمریب

 197/0±366/0 - تحرکییب

 254/0±011/0 - مکمل-تحرکییب

 

 هادر گروه PGC1. میزان بیان ژن 4جدول 

 روزه 14پس از دورة  پس از پایان دورة تمرین هاگروه

 - 01/1 ±004/0 کنترل

 تمرین

 - 44/3±013/0 تمرین

 43/2±006/0 - ینیتمریب

 16/2±002/0 - تحرکییب

 01/3±007/0 - مکمل-تحرکییب

 

 گیرییجهنتبحث و 

ی مختلف هاگروهنتایج تحقیق حاضر نشان داد، در بین 

ها و همچنین وزن عضلۀ یآزمودنتفاوت معناداری در وزن 

وجود دارد. همچنین مشخص شد، انجام تمرینات  آنهانعلی 

موجب افزایش وزن و وزن عضلۀ نعلی  HIITورزشی 

شود یمروزه، موجب 14شود و مصرف مکمل در دوران یم

 آنهاها و وزن عضلۀ نعلی یآزمودنکاهش کمتری در وزن 

ینی، رخ دهد. تمریبتحرک و یبهای یآزمودننسبت به 

تواند یم، HIITدهد، تمرینات یمنتایج تغییرات وزن نشان 

درصد  340وزن عضلانی را، نسبت به گروه کنترل حدود 

(. نتایج تحقیقات =004/0Pبرابر( افزایش دهد ) 5/3حدود )

یژه تمرینات وبهدهد، انجام تمرینات یممختلف نشان 

HIIT  مرتبط با  شود که مسیر سیگنالینگیمموجب

 یناتخصوص تمربه ورزشی . تمریناتشودهایپرتروفی فعال 

HIIT رسانییاممسیر پ یسازموجب فعال AKT  و

 mTORآن و عوامل تأثیرگذار بر  دستیینفاکتورهای پا

 ینو از ا شودیم هستند،و ...  P70S6K ،GSK3که شامل 

 دندر سنتز پروتئین و حجیم شدن عضله نقش دار یق،طر

 AKT، مقادیر تام پروتئین تحرکیی. در صورت ب(20)

و کاهش  1PGCنهایت به سرکوب  که در یابدیکاهش م
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. در تحقیق (21)شود یریایی منجر مبایوژنز میتوکند

( مشخص شد این نوع فعالیت 2006هلگارد و همکاران )

ورزشی، موجب افزایش ظرفیت هوازی و هایپرتروفی 

ینی یا تمریبروز 14در تحقیق حاضر، پس از  شود.یم

ها در هر سه یآزمودنتحرکی، مشخص شد کاهش وزن یب

( و درصد 20)تحرکی یب(، درصد 17)ینی تمریبگروه 

( نسبت به گروه درصد 4)تحرکی همراه با مصرف مکمل یب

دهد. این تغییرات خود شاهدی بر کاهش یا یمتمرین رخ 

نگ در ارتباط با هایپرتروفی ناشی مهار مسیرهای سیگنالی

از تمرینات ورزشی است. نکتۀ جالب در مورد این موضوع 

مکمل است.  مصرف-تحرکییبکاهش کمتر وزن در گروه 

روز، کاهش  14در مورد همین موضوع باید گفت پس از 

تحرکی و یبینی، تمریبوزن عضلۀ نعلی در هر سه گروه 

درصد(  15و  49، 34 یبترتمکمل )به مصرف-تحرکییب

رسد مصرف یمنظر . بهاست دادهنسبت به گروه تمرینی رخ 

مکمل کوئرستین تا حدودی بتواند کاهش فعالیت 

تحرکی را یبمسیرهای در ارتباط با هایپرتروفی ناشی از 

هایی است که بر فنولیپل جمله از ینکوئرست کند نماید.

بایوژنز میتوکندریایی، تولید انرژی و عملکرد زنجیرۀ انتقال 

 جمله ازی دارد و فرایندهای میتوکندری مؤثرالکترون نقش 

دهد یمیر قرار تأثبایوژنز و متابولیسم میتوکندریایی را تحت 

ها، موجب افزایش بیان فاکتورهای فنولیپلو مصرف این 

(. شاید بتوان 22،18شود )یمز میتوکندری درگیر در بایوژن

شود شیب یمگفت، این خواص مکمل کوئرستین، موجب 

 آنهاو همچنین کاهش وزن عضلات نعلی  هارتکاهش وزن 

تارهای  ،دهدیمی رخ که آتروفی عضلانیزمان کند شود.

شوند و وزن عضلات یمیابند و کوچک یمعضلانی کاهش 

در اثر بیماری یا تواند یمشود و این موضوع یمکاسته 

دیدگی یا دلیل آسیببه مدت طولانی به نکردن ورزش

                                                           

1. lysosomal Protease pathway 

2. Ca2+-dependent pathway: calpains and caspases 

 .(23) دهد خوزنی ربی و سرطان مانندهایی بیماری

دهد، میزان سنتز پروتئین یمرخ  آتروفی عضلانیکه زمانی

شود یمیابد و پروتئین عضله تخریب یمعضلانی کاهش 

، 1پروتئاز لیزوزومیین از طریق که این تخریب پروتئ (24)

و مسیر  2پروتئاز وابسته به کلسیم /3مسیر کالپاین و کاسپاز 

از  هاینکالپا گیرد.یم صورت 3کوئتین پروتئوزومیوبی

 هایینکه پروتئ هستندپروتئازهای وابسته به کلسیم 

ساختاری را تحت تأثیر قرار  هاییناکتین، میوزین و پروتئ

تحقیقات براساس . شوندیآنها م ۀزیو سبب تج دهندمی

پروتئوزوم، نقش بسزایی در  کوئتینیوبیگرفته مسیر صورت

 آنجا ازرسد، یم نظربه. (25)کند یآتروفی عضلانی ایفا م

ین فلاونوئیدها و ترمهممکمل کوئرستین از  که

ست ی، قادر اضدالتهابدلیل داشتن اثر هاست و بهفنولیپل

تا حدودی شتاب مسیرهای آتروفی فوق را در زمان 

 تحرکی، کند سازد.یب

م نشان داد با انجا حاضر از طرف دیگر، نتایج تحقیقات

یری افزایش چشمگ PGC-1α بیان ژنی HIITتمرینات 

ر گروه تمرین افزایش د PGC1کند. میزان بیان ژن یمپیدا 

داشته برابری( نسبت به گروه کنترل  5/1درصدی ) 164

 (.=002/0P) است

انقباض  سلسله رویدادهایبا ، HIITبا انجام تمرینات  

 میسسارکوپلا ۀعضلانی و دپولاریزاسیون، کلسیم از شبک

واقع کلسیم سبب جفت شدن اکتین و  . درشودیآزاد م

. طی مطالعات  شودیمیوزین شده و انقباض عضلانی ایجاد م

افزایش میزان  باشده است،  ، مشخصگروهی از محققان

میتوکندریایی و  هاییمفعالیت آنزی سلولکلسیم درون

که  کندیافزایش پیدا م cمیزان بیان پروتئین سیتوکروم 

 1α-PGCاین فرایند نیز سبب افزایش بیان ژن رونویسی 

که در را تغییراتی . (26)شود یو بایوژنز میتوکندریایی م

3. ubiquitin proteasome pathway  
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از طریق مسیرهای  توانیم دهد،یرخ م PGC-1بیان 

ر برای نشان دادن توجیه کرد که بهترین مسی رسانییامپ

 .ستاحلقوی  AMPKمسیر ، 1α-PGCتغییر در بیان 

مشابه با تمرینات استقامتی  هایییسازگار HIIT تمرینات

به افزایش ظرفیت  توانیکه م کندیدر فرد ایجاد م

میتوکندریایی اشاره  هاییماسکلتی و آنز ۀاکسیداتیو عضل

یش میزان بیان ژن از طریق افزا HIITتمرینات  .(12) کرد

PGC1α، شود یموجب افزایش ظرفیت میتوکندریایی م

، کلسیم بیشتری در داخل HIIT. با انجام تمرینات (12)

شود. کلسیم نیز موجب فعال شدن کلسیم یمسلول آزاد 

شود، که این فاکتور، موجب فعال یمکالمودولین کیناز 

را در داخل  NRF1نیز  PGC1شود. یم PGC1αشدن 

ی از بردارنسخهاین فاکتور موجب  کند کهیمهسته فعال 

DNA  شود.یممیتوکندری و افزایش بایوژنز میتوکندری 

روز  14در تحقیق حاضر مشخص شد، پس از 

-PGCتحرکی، کاهش چشمگیری در بیان یبینی یا تمریب

1α  70تحرکی )یبدرصد(،  62)ینی تمریبی هاگروهژن 

درصد( نسبت به  28مکمل ) مصرف-تحرکییبدرصد( و 

نقش  رسد مکمل کوئرستینیمنظر گروه تمرینی رخ داد. به

بهبود  رد و موجبدای در فرایند بایوژنز میتوکندریای بسزایی

افزایش  ،سرطانپیشگیری از انواع  ،اکسیدانییوضعیت آنت

شود. در همین زمینه  پاسخ ایمنی و فعالیت ضدالتهابی

( اشاره کرد 2008س و همکاران )توان به تحقیق دیواییم

نشان دادند مصرف مکمل کوئرستین، یک عامل  آنها. (27)

است و در صورت  PGC-1αتحریکی برای افزایش سطوح 

مصرف این مکمل، سرعت مسیرهای درگیر در آتروفی 

افزایش  SIRT-1و  PGC-1αن عضلانی کاهش و میزان بیا

 یابد.یم

دهد، انجام یمی، نتایج تحقیق حاضر نشان کل طوربه

عامل تحریکی برای افزایش وزن عضلات  HIITتمرینات 

ها مجبور شوند یک دورۀ یآزمودنکه یدرصورتو  ستا

تحرکی داشته باشند، کاهش در ظرفیت هوازی یا وزن یب

رسد اگر یمنظر کنند. بهیمعضله )آتروفی( را تجربه 

در این دوران از مکمل کوئرستین استفاده کنند،  ورزشکاران

، PGC-1αممکن است کاهش در وزن عضلات و بیان ژن 

 .تری رخ دهدیمملابا شیب 
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Abstract  

The aim of this study was to determine the effect of Quercetin supplement during 

sedentary period on the signaling pathway of the PGC-1α. Researchers are trying to 

find out whether Quercetin supplement consumption can be beneficial to preventing 

atrophy during sedentary period. In this study, 30 male rats (age=2 months old, 

weight=295±11.80 g, Sprague-Dawley) were selected. They were assigned to 2 

groups: control (n=6) and training (n=24). Interval training with the intensity of 16 m 

started in the first week and reached the speed of 30 m/min. in the eighth week. Then, 

the rats of the control group and 6 rats of the training group were killed. Then, the rest 

of training group (n=18) were randomly divided into 3 groups: detraining, sedentation 

and sedentation-Quercetin supplement. Sedentary groups became inactive for 14 days 

and Quercetin supplement group was fed with Quercetin (400 mg/day) during this 

period. After these 14 days, they were killed and the amount of the PGC-1α gene 

expression of their soleus muscle was measured. The mean weight of the rats was 

higher than the control and the other two groups (detraining and sedentation) 

(P=0.001). On the other hand, after 14 days, the sedentation-Quercetin group had the 

highest whereas the sedentation group had the lowest amount of PGC-1α gene 

expression (P=0.004). The results of the changes showed that the minimum reduction 

in the muscle weight and gene expression of the PGC1α during sedentary period can 

be expected by consuming Quercetin supplement. 
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