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 4/4/99تاريخ پذيرش:                                                                                                  17/12/98تاريخ دريافت:    

 چکیده

  Klothoهای غذايی نقش مهمی در سلامت انسان و جلوگیری از فرايند پیری دارد. بررسی حاضر میزان پروتئین ضد پیری  رژيم سابقه و هدف:

PDGF ( derived growth -Platelet و β-TGF ( β-Transforming growth factor) های و سطح پروتئین  Klothoخون و بیان ژن   را در سرم

factor ) دهد. کالری( نشان می کم -های غذايی متفاوت )پر چربی، پرپروتئین، کم کالری، پرپروتئین های پیر درمان شده با رژيم را در کبد موش 

)دريافت کننده غذای نرمال(، گروه دريافت کننده غذای پر  گروه کنترل پیر 5ماهه نژاد ويستار به  20بیست و پنج عدد موش  ها:مواد و روش

ماهه هم به عنوان گروه کنترل بالغ  6های جوان  کم کالری تقسیم شدند، همچنین يک گروه موش -چربی، پرپروتئین، کم کالری و پرپروتئین

به وسیله روش  Klothoو بیان ژن    Klothoهای غذايی درمان شدند. سطح سرمی پروتئین رژيمهفته با  10ها به مدت  در نظر گرفته شد. موش

time PCR-Real های  و سطح پروتئینβ-TGF   وPDGF گیری شد. های مخصوص الايزا اندازه در کبد به وسیله کیت 

شده با رژيم غذايی پر پروتئین و رژيم کم کالری نسبت به گروه های درمان  موشدر سرم و بیان ژن آن در کبد   Klothoمقدار پروتئین :هايافته

در رژيم غذايی پر پروتئین و رژيم کم کالری  PDGFو  TGFβ. میزان فاکتورهای کبدی (P=000/0) های پیر نرمال  افزايش پیدا کرده بود موش

 (.P=000/0)داری پیدا کرده است  های نرمال پیر افزايش معنی نسبت به موش

به طور کلی رژيم کالری . دباش در افراد مسن بسیار مهم و تعیین کننده می مختلف های غذايی بررسی حاضر نشان داد که رژيم گیري: نتیجه

توانند  ها می بر روی فاکتور ضد پیری دارد. همچنین اين رژيم ،های بررسی شده ديگر محدود با پروتئین زياد اثرات مفیدتری نسبت به رژيم

می  Klothoهای ژن  مهار کننده مطالعات آتی نیازمند استفاده ازهای حفاظتی را در آن زياد کنند.  عملكرد کبد را تحت تأثیر قرار داده و فاکتور

 .دهدتا اثرات مستقیم اين ژن را در پیری مورد بررسی قرار  باشد

  پرپروتئین، رژيم غذايی پرچربی، رژيم غذايی کم کالری، رژيم غذايی Klotho ،  TGFβپیری،  واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ها و روزهای زندگی است که  پیری، واپسین سالدوران 

های مختلف رشد، از کودکی گرفته تا  پس از پیمودن دوره

نوجوانی و جوانی و میانسالی، در تقويم زندگی فرد پديدار شده 

های پیشین قرار  و آدمی را در شرايطی متفاوت با دوره

های مختلف قلبی  دهد که بیماری ها نشان می بررسی .دهد می

دهند و ممكن  روقی، مغزی و هورمونی در طی پیری رخ میع

است اين عوامل سبب مرگ در افراد شود. امروزه مطالعات 

پیشگیری و يا به تعويق انداختن پیری  گسترده ای در خصوص

. در سنین پیری و سالمندی (1-4) باشد در حال انجام می

شیدن رود و در بسیاری مواقع حتی میل به نو اشتها از بین می

تغذيه يكی از  شود. در چنین شرايطی سوء آب نیز کم می

های رايج افراد مسن است؛ سوء تغذيه ناشی از پیری  بیماری

.  (1)گیرند  نمی  بیماريی است که بسیاری آن را چندان جدی

میلیون  6/1يک بررسی در کشور آلمان نشان داد که حدود 

 .برند سال از سوء تغذيه مزمن رنج می 60ر در سنین بالای نف

باشد.  پس تغذيه کافی و سالم برای افراد مسن ضروری می

های مختلف گیاه خواری، پروتئین خواری، خام  امروزه رژيم

خواری و محدود کردن کالری دريافتی برای افراد مسن 
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وارش شود ولی با توجه به افول عملكرد دستگاه گ پیشنهاد می

دهند و  ها اثرات سوء خود را نشان می هر کدام از اين رژيم

ها هنوز ادامه دارد. مهمترين اثرات کاهش عملكرد  بررسی

دستگاه گوارش، کاهش روند پروتئین سازی در کبد و در 

باشد. در نتیجه عملكرد ضعیف کبد،  نتیجه ضعف جسمانی می

اين د و ياب میزان کل پروتئین بدن در طی پیری کاهش می

های گوناگون از جمله بروز زوال عقلی در  کاهش سبب عارضه

. در سالهای اخیر، ارتباط کبد و پیری (5-7) شود مغز می

بسیار مورد توجه قرار گرفته است و محققان دريافتند که 

نارسايی کبدی، فیبروژنز و کتوژنز کبدی و چاقی ناشی از رژيم 

له اضطراب، و همچنین غذايی بر روی فاکتورهای روانی از جم

 . (8)بر روی حافظه نقش مهمی دارند 

همچنین در طی پیری، کبد توانايی متابولیزه کردن  

دست داده و اين کلسترول مازاد سبب کاهش کلسترول را از 

های  های اندام های نورونی و رسوب در ديوار رگ فعالیت

گردد. میزان کلسترول در کبد با افزايش سن  مختلف بدن  می

های کبدی مرتبط به سن  لتغییرات سلو .(9)شود  زياد می

های کبدی، کاهش  شامل تغییر اندازه، تراکم سلول

اندوپلاسمیک رتیكولوم صاف و کاهش تعداد و عملكرد 

ها با پیش  باشد. لیپوفوشین از تخريب پروتئین میتوکندری می

های کبدی قابل  آيد و در داخل سلول رفت سن بوجود می

قات فعال اکسیژن تخريب نمی باشد. در نتیجه منجر به مشت

 . (10) دهد های کبدی را کاهش می شده و عمر سلول

های التهابی در کبد سبب  پروتئینکاهش يا افزايش 

شود و  ای در عملكرد کبد در طی روند پیری می تغییرات عمده

تواند با کاهش دادن تغییرات گسترده در اين  تغذيه می

متعاقباً روند پیری را به ها تا حدودی مرگ سلولی و  پروتئین

ولی رژيم غذايی کارآمد و مفید   (11، 12) تعويق بیاندازد

برای اين سن از زندگی تا کنون به طور دقیق معرفی نشده 

است. بسیاری از دانشمندان، رژيم پرپروتئین را پیشنهاد داده 

اند در صورتی که برخی محدوديت کالری دريافتی را عامل ضد 

های  . ولی در هیچكدام از اين رژيم(13)دانند  پیری می

ملكولهای درگیر به درستی مورد بررسی قرار  پیشنهادی،

ها  نگرفته اند و تنها مطالعات شناختی و رفتاری بر روی انسان

با توجه به عوامل فوق .  (14، 15) و حیوانات انجام شده است

و اهمیت عملكرد کبد از طريق ساخت پروتئین و متابولیسم 

ای ه چربی علی الخصوص در طی پیری،  بر آن شديم تا رژيم

های ملكولی کبد در  غذايی مختلف را بر روی عملكرد فاکتور

های نر  به همین منظور ، از موشهای پیر بررسی نمايیم.  موش

های غذايی  پر چربی، پر پروتئینی، کم  ماهه با رژيم 20پیر 

هفته  10کم کالری پر چربی به مدت –کالری  وپرپروتئین

را در   Klothoی استفاده کرديم تا میزان پروتئین ضد پیر

در کبد و همچنین سطوح    Klothoخون و بیان ژن  سرم

β1-TGF ( growth Transforming های کبدی پروتئین

β1-factor )و PDGF derived growth factor)-(Platelet  را

 ها بررسی نمايیم.  در اين موش

  هامواد و روش 

صحرايی نر موش  25دراين تحقیق از : نگهداری از حیوانات 

نوان ع موش صحرايی نر شش ماهه به 5بیست ماهه پیر و 

 450-550ژاد ويستار با میانگین وزنی   گروه جوان و بالغ  ن

گرم برای  400-350های پیر و میانگین وزنی  گرم برای موش

های بالغ شش ماهه استفاده شد. اين حیوانات از مرکز  موش

یه شدند و در قفس حیوانات دانشگاه علوم پزشكی تهران ته

های استاندارد پلی کربنات شفاف مخصوص نگهداری حیوانات 

گیرند. همچنین غذا و  تايی قرار می 4تا  1به صورت گروه های 

آب مناسب در دسترس آنها قرار داده شد. محل نگهداری 

تاريكی دوازده  -حیوانات از نظر شرايط فیزيكی دوره روشنايی

درجه سانتی  20±2اشد. دما صبح( می ب 7شب تا 7ساعته )

گراد و بدون هرگونه سروصدا وآلودگی بود. همه آزمايشها و 

کار با  یاي مداخلات انجام شده مطابق با دستورالعمل وزارتخانه

حیوانات آزمايشگاهی بوده است و از سوی کارگروه اخلاق 

يید قرار گرفت أدانشگاه علوم پزشكی تهران بررسی و مورد ت

(IR.TUMS.MEDICINE.REC.1398.195) 

ها به صورت  موش: گروه بندی حیوانات و پروسه درمانی

( گروه 1گروه پنج تايی تقسیم شدند. گروه  6تصادفی به 

ماهه بالغی بودند که غذای عادی  6های  کنترل بالغ، موش

ماهه  20های   (  گروه کنترل پیر، موش2دريافت کردند. 

هفته  10يی پر پروتئین را به مدت پیری بودند که رژيم غذا

های پیری بودند که  ( گروه پرچربی، موش3دريافت کردند. 

( 4هفته دريافت کردند.  10رژيم غذايی پر چربی را به مدت 

های پیری بودند که رژيم غذايی  گروه پرپروتئین، موش

( گروه کم 5هفته دريافت کردند.   10پرپروتئین را به مدت 

پیری بودند که غذای کم کالری را به مدت های  کالری، موش

کم کالری، -( گروه پرپروتئین6هفته را دريافت کردند.  10

کم کالری را به -های پیری که رژيم غذايی پر پروتئین موش

راس موش در هر گروه  5هفته دريافت کردند. تعداد  10مدت 

هفته رژيم غذايی پر چربی و  10ها به مدت  قرار داشت.  موش

رپروتئینی به همراه و يا بدون رژيم کم کالری دريافت يا پ

ها کشته شد، کبد و خون  و يكم موش کردند و در روز هفتاد

 . (16، 17) آنها گرفته و جدا شد
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 5های کنترل بالغ و پیر مقدار  موش: پروتکل رژیم غذایی

گرم به ازای هر صد گرم وزن بدن غذايی عادی را هر روز به 

دريافت نمودند. در گروه رژيم پر پروتئین، هفته  10مدت 

گرم به ازای در هر صد گرم وزن بدن رژيم غذايی  5ها  موش

. در گروه رژيم غذايی پر (18) پر پروتئین دريافت کردند

 210ازای هر صد گرم وزن بدن ) گرم به 5ها  چربی، موش

هفته دريافت  10کیلو کالری( در روز غذای پر چرب به مدت 

. در گروه رژيم غذايی رژيم غذايی کم کالری، (19)کردند

کیلو  140گرم به ازای در هر صد گرم وزن بدن ) 5/3ها  موش

نرمال را دريافت کردند. در اين گروه کالری( در روز غذای 

که هیچ يک از اجزای ترکیب کننده  % کالری غذا بدون اين30

. در گروه رژيم غذايی (20)غذا را کاهش داده شود، اعمال شد 

گرم به ازای هر صد گرم   5/3ها   کم کالری موش-پر پروتئین

کیلو کالری( در روز از غذايی پر پروتئین به  140وزن بدن )

رکیب هر رژيم غذايی در هفته دريافت نمودند. ت 10مدت 

ارائه شده است. رژيم غذايی طوری در نظر گرفته  1 جدول

های بالغ را مطابق  شده بود که ضروريات تغذيه موش

در بر گرفته  (AIN-93M) مريكاآدستورالعمل انستیتو تغذيه 

های غذايی عادی، پر چربی و پر پروتئین از شرکت  باشد. رژيم

 بهپرور )تهران، ايران( تهیه گرديد. 

محتويات غذايی موجود در رژيم پر چربی، پر پروتئین  .1جدول 

 گرم غذای موش 100و رژيم کم کالری در هر 

 رژيم غذايی پر پروتئین پر چربی

 عادی 

 ترکیب مواد غذايی 
  (g/100 g DM) 

 پروتئین خام 8.2 55.4 8.2

 چربی خام 5.3 5.3 35.2

 فیبر خام 47 4 47

 کلسیم 1 1 1

 کلرايد سديم 5 5 5

 آب 10 10 10

 سیستین_میتونین 1.5 1 1.5

 سوکروز 10 0 10

 لايزين 5 11 5

 AIN-93Mويتامین مخلوط  1 1 1

  AIN-93Mمنرال مخلوط  3.5 3.5 3.5

 روغن سويا 7 10 7

 Tallowچربی  0 0 15

 

 PDGFگیدری سد      استخراج پروتئین کبدی و انددازه 

بافت کبد با استفاده از بافر لیز کننده حل گرديدد  : -β1 TGFو

oدر دمدای    rpm 15000دقیقه  5و به مدت 
C 4   سدانتريفیوژ

غلظدت پدروتئین آنهدا     Bradfordگرديد و با اسدتفاده از روش  

در کبدد و  -β1  TGFو   PDGF. سدطح  (21)گیری شدد   اندازه

 ,ELISA (Abcamتوسط کیدت  در سرم خون    Klothoسطح

Cambridge, MA, USA)   مطددابق پروتكددل  شددرکت تولیددد

توسدط  -β1  TGFو   PDGFگیدری شدد. سدطح     کننده انددازه 

 گیری شد. نانومتر اندازه 405گیری جذب در  توسط اندازه

 از مسترمیكس سايبر گدرين  µl 20مجموع  : RT-PCR روش

(TAKARA)   پرايمدر مخصدوص ژن ،Klotho  نمونده ، cDNA  و

میزان بیدان هدر    Real-Time PCR در دستگاهآب تهیه کرده و 

کددده  actin β-ژن را بدددا توجددده بددده میدددزان بیدددان ژن     

هدا   باشد، سنجیده شد. آنالیز داده می  housekeeping geneيک

 Relative Expression Software Tool توسددط نددرم افددزار

(REST)-XL .هدای   پرايمر ژن انجام گرديدKlotho    و-actin 

β  ه است.  آمد 2در جدول 
 

که به  β-actinو   Klothoتوالی و اندازه پرايمرهای  .2جدول 

های تحت  کبد موش در  Klothoگیری بیان ژن منظور اندازه

 آزمايش طراحی شد.
 (´3      ´5  ) توالی نوع توالی نام پرايمر
Klotho  Forward 

reverse 
CGTGAATGAGGCCTCTGAAAGC 

GAGCGGGTCACTAAGCGAATACG 

β-actin Forward 
reverse 

TGTTGTCCCTGTATGCCTCT 

TAATGTTCACGCACGATTTCC 

 

 :مشخصات ابزار جمع آوری اطلاعات و نحوه آنالیز آن

های مورد آزمايش با استفاده از روش  ها در همه گروه داده

ANOVA One-way داری هر گروه  آنالیز شدند. اختلاف معنی

 ها به صورت مشخص گرديد و داده Post-hoc Tukeyبا آزمون 

سطح  P >05/0 انحراف از معیار بیان شد. ±میانگین 

ها با استفاده از  داری در نظر گرفته شد. آنالیز داده معنی

 انجام گرديد.  SPSS version 14افزار  نرم

 هايافته 
های غذایی پر چربی، پر پروتئین و رژیم  بررسی اثر رژیم

و بیان   Klothoکم کالری برس   سرمی فاکتور 

ها در  داده: های تحت آزمایش در کبد موش   Klothoژن

در    Klothoمیزان پروتئین سرمی دهد که نشان می 1 شكل

داری داشته  در گروه پیر نسبت به گروه جوان کاهش معنی

دهد که رژيم غذايی  های ما نشان می (. بررسیP=000/0است )

کم کالری سبب افزايش  –پر پروتئین، کم کالری و پرپروتئین 

ها در مقايسه با گروه کنترل  اين پروتئین در سرم خون موش

های بیان ژنی  (. همچنین يافتهP=000/0پیر شده است )

مويد اين مطلب آمده است،  3که در جدول   RT-PCRتوسط 

میزان  کاهشهست که رژيم غذايی پر چربی سبب 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

30
 ]

 

                               3 / 8

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3002-en.html


 و همكاراناحمد مصطفی رحیمی .../   کالری کمپر چربی، پر پروتئین و  مقایسه اثر سه نوع رژیم غذایی                                           4 

 

 4 

(. P=000/0)نسبت به گروه پیر شده است    Klothoپروتئین

های  در خون، در کبد موش  Klothoمشابه میزان پروتئین 

پر پروتئین، های   در گروه Klothoآزمايش شده هم بیان ژن 

داری  عنیکم کالری سبب افزايش م –کم کالری و پرپروتئین 

 (. P=001/0نسبت به گروه کنترل پیر دارد )

های غذایی پر چربی، پر پروتئین و رژیم  بررسی اثر رژیم

  2شكل : کبدی PDGF , TGF-β1های  کم کالری بر فاکتور

در کبد  TGF-β1 و  PDGF های  نشان دهنده سطح پروتئین

الف   2ها در شكل  دادهباشد.  های آزمايشی می ها در گروه موش

در گروه پیر در کبد   PDGFمیزان پروتئین دهد که نشان می

 داری داشته است نسبت به گروه جوان کاهش معنی

(05/0=Pيافته .) که رژيم غذايی پر  دهد های حاضر نشان می

نسبت به گروه   PDGFمیزان پروتئین کاهشچربی سبب 

بر اساس اين شكل  (. P=01/0)کنترل بالغ شده است 

کم کالری و رژيم کم کالری -پر پروتئین، پر پروتئینهای  رژيم

 نسبت به گروه پیر  PDGFمیزان پروتئین  منجر به افزايش

 دهد که ب نشان می 2  ها در شكل داده(.  P=000/0گردد ) می

در گروه پیر نسبت به گروه در کبد TGF-β1میزان پروتئین 

های  (.  يافتهP=0001/0) داری داشته است جوان کاهش معنی

شانگر اين مطلب است که رژيم غذايی پر چربی سبب الايزا ن

نسبت به گروه پیر شده است  TGF-β1میزان پروتئین  کاهش

(0001/0=P) .های پر پروتئین، پر  بر اساس اين شكل رژيم

میزان  کالری منجر به افزايش کم کالری و رژيم کم-پروتئین

 (.P=000/0) گردد می نسبت به گروه پیر TGF-β1پروتئین 

 

 
 

 
 . مختلف که به وسیله روش الايزا انجام گرفت های غذايی های درمان شده با رژيم در سرم خون موش  Klothoسطح پروتئین   .1شکل 

( P<0.001 ***  مقايسه نسبت به گروه سالم بالغ وP<0.001 ###  مقايسه نسبت به گروه پیر) 

 
 
 انجام گرفت.   Real-time PCRهای غذايی مختلف که با روش  های درمان شده با رژيم در کبد موش  Klothoمیزان بیان ژن . 3 جدول

 پرپروتئین کم کالری کم کالری پرپروتئین پر چربی کنترل پیر کنترل بالغ نام گروه ها

  Klothoمیزان بیان ژن 

 انحراف از میانگین(±)میانگین

03/0±1 ***01/0±32/0 ***02/0±41/0 ###05/0±76/0 ###03/0±82/0 ###05/0±89/0 

001/0>P *** 001/0 مقايسه نسبت به گروه سالم بالغ و>P ### .مقايسه نسبت به گروه پیر 
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 کالری کم پر چربی، پر پروتئین و رژيم های غذايی های درمان شده با رژيم موشدر کبد   PDGF , TGF-β1های  میزان بیان فاکتور .2شکل

(05/0>P * ،  01/0>P **  001/0و>P ***   001/0مقايسه نسبت به گروه سالم جوان و>P ###    مقايسه نسبت به گروه پی) 

 

 

  بحث 
دهد کده رژيدم غدذايی پرپدروتئین      بررسی حاضر نشان می

همراه با کالری کدم سدبب افدزايش فاکتورهدای ضدد پیدری از       

هدای   در مغز و کبدد مدوش    PDGFو TGF-βو   Klothoجمله 

گردد. در مقابل رژيم غذايی پر چربی بیشترين ضدرر را   پیر می

های ديگدر در مدورد فاکتورهدای  کدر شدده       در مقايسه با رژيم

ارد. امروزه مشخص شده است که مصدرف مدواد غدذايی کدم     د

شود، از اين  های بدنی می سود، سبب ضعف بدن و تحلیل اندام

رو تمرکز بر روی مواد غذايی با ارزش بدالا بسدیار مدورد توجده     

های غذايی غنی  . در جهان رژيم(6، 13) دانشمندان بوده است

توجده واقدع    از پروتئین و رژيم غذايی کم کالری بسدیار مدورد  

 شده است.

هدای غدذايی در افدراد     ها نشان داده است کده رژيدم   بررسی

های پروتئینی مربوط بده پیدری    توانند بر روی فاکتور مسن می

.  يكی از اين فاکتورهای پروتئین ضدد پیدری   (22)اثر بگذارند 

Klotho   سدبب بهبدود    باشدد کده در مسدیر درون سدلولی     می

ن ايدن  . میدزا  (23، 24) شدود  فعالیدت کبدد در افدراد پیدر مدی     

يابد و نشان داده شدده اسدت    پروتئین در طی پیری کاهش می

تواندد باعدک کدم     مدی    Klothoکه کاهش مسدیر سدیگنالین    

های بررسی حاضدر نشدان داد کده     . يافته(25)کاری کبد گردد 

رژيم غذايی پدر چربدی در افدراد مسدن سدبب کداهش فداکتور        

Klotho  کده رژيدم غدذايی پرپدروتئین کدم       شود، در حالی می

ش را افدزاي  Klothoتواند اين امر را بهبود بخشیده و  کالری می

ای نشان داده است کده رژيدم غدذايی پدر چربدی       دهند. مطالعه

. (26)شدود   در کلیده افدراد مدی     Klothoسبب کاهش فداکتور  

همچنین يک مطالعه بالینی هدم نشدان داده اسدت کده رژيدم      

هدای مسدیر    تواند میدزان بیدان پدروتئین    غذايی پر پروتئین می

Klotho   وFGF21    در (27)سرم خون افراد را افدزايش دهدد .
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مطالعات پیشین، بررسدی حاضدر نشدان داد کده      تايیدراستای 

و رژيدم    Klothoرژيم غذايی پر چربدی سدبب کداهش مسدیر     

غددذايی پرپددروتئین کددم کددالری سددبب افددزايش ايددن پددروتئین 

 شود.   می

شدامل   TGF-β1و PDGF معمول ترين وظیفه بیولوژيدک  

عدروق، مهداجرت سدلولی و    تنظیم تكثیر و بقا سدلولی، تولیدد   

تنظیم دوباره اسكلیت سلولی با تنظیم مجدد سیسدتم فلامدان   

بدا تحريدک شدد     PDGF. پروتئین (28) اکتین و میوزين است

هددا و حیوانددات   سددلولی و شیموتاکسددی سددلولی در انسددان   

دی بافدت را در بافدت ندرم    آزمايشگاهی، سبب بازسازی و بهبدو 

های رشد که  . در میان فاکتور(29)بخشد آسیب ديده بهبود می

بیشتر  PDGF و TGF-β1 دهد،  قوياً در بهبودی زخم پاسخ می

ای و  هدددای مددداهواره  از همددده در تحريدددک تكثیدددر سدددلول 

. در مقابددل برخددی (30)باشددد  بدددی مددیهددای ک فیبروبلاسددت

هدای   سلول در PDGFدهد که افزايش بیان  مطالعات نشان می

منجر به تخريب حداد و مدزمن    PDGFی ها بیان کننده گیرنده

. (31)شدود   ها می بافت کبدی در حیوانات آزمايشگاهی و انسان

 TGF-β1و PDGFبا اين حال بسیاری از مطالعات نقش فعدال  

. يدک  (32، 33) نمايدد  مدی  تأيیدد بازسازی و فیبروز کبد در  را

 TGF-β1هدای کده فاقدد     % از مدوش 60بررسی نشدان داد کده   
بودند، دچار مرگ سلولی اندوتلیالی شده و مردند و موش هايی 

های شديد التهابی در قلب و کبد داشتند  که زنده ماندند، پاسخ

(34). 

  Klothoهدای مسدیر    همانطور که  کر شد افزايش پروتئین

-TGF شود. به همین منظور بیان سبب بهبود عملكرد کبد می

β1  وPDGF  هدا مدورد بررسدی قدرار داديدم و       موش را در کبد

هددای  هددای هماهندد  بددا بررسددی  نشددان داد کدده ايددن يافتدده 

باشد. رژيدم غدذايی پدر چربدی      می  Klothoهای مسیر  پروتئین

در کبدد و رژيدم غدذايی     PDGF و TGF-β1سبب کاهش بیان 

هدای    پرپروتئین کم کدالری سدبب بهبدود و افدزايش پدروتئین     

TGF-β1 و PDGF های پیشین هم مويد ايدن   شود. بررسی می

 و TGF-β1 های غدذايی سدبب تغییدر در    مطلب است که رژيم
PDGF  (35، 36) شود خونی می . 

هدای غدذايی    به طور کلی بررسی حاضر نشان داد که رژيدم 

باشدد و از طرفدی    در افراد مسن بسیار مهم و تعیین کننده می

تواندد سدبب بهبدود عملكدرد کبدد و کنتدرل        هدا مدی   اين رژيم

هددای پرپددروتئین و  تابولیسددم کبدددی گددردد. همچنددین رژيددمم

های پرپروتئین کم کدالری، میدزان    های کم کالری و رژيم رژيم

دهند و بده طدور    را افزايش می Klothoهای ضد پیری  پروتئین

کلی رژيم کالری محدود با پروتئین زياد اثرات مفیدتری نسبت 

پیدری دارد.   های بررسی شده ديگر بر روی فاکتور ضدد  به رژيم

توانند عملكرد کبد را تحت تأثیر قدرار   ها می همچنین اين رژيم

های حفاظتی را در آن زياد کنندد. در ادامده ايدن     داده و فاکتور

اسدتفاده نمدود    Klothoهدای ژن   توان از مهار کننده مطالعه می

تا اثرات مستقیم اين ژن را در زمان پیری مدورد بررسدی قدرار    

هدای ايدن بررسدی بدوده      های پیر از محدوديت داد. ايجاد موش

هايی که عمدر بدالا داشدتند،     است که به همین منظور از موش

هدا   استفاده شده است که زمان طولانی برای رسیدن اين موش

 طرح بوده است.  به سن مورد نظر از مشكلات اين

 سپاسگزاری

مین سدرمايه لازم بدرای انجدام ايدن کدار      أنويسندگان از تد 

( 36852-30-02-97توسط دانشدگاه علدوم پزشدكی تهدران )    

 نمايند.   قدردانی می
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Background and Objectives: Different diets have important roles in human health and aging. In the current study, we 

aimed to characterize the Klotho, an anti-aging protein, gene expression and protein level in the serum and assess the 

protein levels of Transforming growth factor-β and Platelet-derived growth factor in old rats which treated with 

different diets (high-fat, high-protein, low calorie, high-protein and low calorie). 

 Materials & Methods: Twenty-five old and five adult rats were treated with high-fat, high-protein, low calorie, 

high-protein and low-calorie diets for ten weeks. Then, serum protein levels of Klotho, transforming growth factor-β 

and platelet-derived growth factor and gene expression of Klotho in the liver were assessed using enzyme-linked 

immunosorbent assay. 

Results: Protein level of Klotho in the blood serum and expression level of Klotho gene in the liver were increased in 

high-protein, low-calorie and low-calorie high-protein diets in comparison to control old group (p = 0.000). The levels 

of transforming growth factor-β and platelet-derived growth factor were increased in low-calorie high-protein group, 

compared to old group in the liver (p = 0.000). 

Conclusion: Results revealed that expression of Klotho decreased in old rats while low-calorie high-protein and 

particularly low-calorie high-protein diets increased this protein. Moreover, these protective diets could enhance 

transforming growth factor-β and platelet-derived growth factor in liver of rats,veryfieing improvement of the liver 

function. 

Keywords: Aging; Klotho, TGF-β, High-protein diet, High-fat diet, Low-calorie diet 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

30
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3002-en.html
http://www.tcpdf.org

