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Abstract 
 
Background: Obesity, characterized by chronic low-grade inflammation and oxidative stress, is a major risk 
factor for various metabolic disorders. Peroxiredoxin 6 (PRDX6), an important antioxidant enzyme, plays a 
key role in maintaining redox homeostasis and modulating inflammatory processes. The present study aimed 
to evaluate the effects of aerobic exercise and probiotic supplementation—individually and in combination—
on PRDX6 gene expression in the visceral adipose tissue of obese male Wistar rats.  
Materials and methods: In this experimental design, 40 rats were initially assigned to either a standard diet 
or a high-fat diet (HFD) enriched with fructose to induce obesity over 24 weeks. Following successful 
obesity induction, the animals were randomly divided into five subgroups: control, HFD (obese), HFD + 
exercise, HFD + probiotic, and HFD + exercise + probiotic. The aerobic exercise intervention consisted of 
treadmill running for 8 weeks, while the probiotic treatment was administered orally during the same period. 
At the end of the interventions, expression levels of the PRDX6 gene in visceral fat were analyzed using 
quantitative Real-Time PCR.  
Results: HFD significantly increased obesity-related parameters and decreased PRDX6 expression compared 
to controls (P=0.001). Neither aerobic exercise nor probiotics alone led to a significant increase in PRDX6 
expression. However, their combined application significantly upregulated PRDX6 gene expression 
compared to the obese group (P=0.046). 
Conclusion: In conclusion, the combination of aerobic training and probiotic supplementation demonstrates 
a synergistic effect in enhancing PRDX6 expression and may serve as a promising non-pharmacological 
strategy for counteracting obesity-related oxidative stress and metabolic dysfunction. 
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  هاي چاقدر موش PRDX6اثر تمرين هوازي و پروبيوتيك بر بيان ژن                 آزاداسلامي          دانشگاهپزشكي علوم مجله  /١٤

 
 

  دانشگاه آزاد اسلامي پزشكيعلوم جله م
  ٢٢تا  ١٣صفحات ، ١٤٠٥ ارهب، ١، شماره ٣٦ ورهد

  

در بافت چربي  PRDX6تاثير تمرين هوازي و پروبيوتيك بر ميزان بيان ژن
 هاي صحرايي چاقموش

 ٣، الهه لركي قرباني٢احمد كاكيآيدا مهميدي، 
     
 دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه فيزيولوژي ورزشي، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز، ايران ١
 ، گروه فيزيولوژي ورزشي، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز، ايراندياراستا ٢
  راني، اآموزش و پرورش، خوزستان، اهواز ت،يو ترب ميپژوهشكده تعل٣

   كيدهچ

 از PRDX6يم . آنزاستزيادي   هاي متابوليكيساز بروز بيماريچاقي با ايجاد التهاب سيستميك و استرس اكسيداتيو، زمينه :سابقه و هدف
هاي التهابي دارد. اين پژوهش با اكسيداني سلولي است كه نقش مؤثري در حفظ تعادل اكسيداتيو و تنظيم پاسخاجزاي كليدي سيستم آنتي

 هاي صحرايي چاق انجام شد. در بافت چربي موش PRDX6هدف بررسي تاثير تمرين هوازي و پروبيوتيك بر ميزان بيان ژن

و پس شدند يم سر موش نر ويستار به دو گروه رژيم استاندارد و پرچرب حاوي فروكتوز تقس ٤٠ه تجربي، مطالع در اين :روش بررسي
ين + پروبيوتيك شامل كنترل، چاق، چاق + تمرين، چاق + پروبيوتيك و چاق + تمر ،عيفر هفته القاي چاقي، به پنج گروه ٢٤از 

صورت خوراكي تجويز گرديد. در پايان، ي تردميل انجام شد و پروبيوتيك نيز بههفته رو ٨مدت تخصيص يافتند. تمرينات هوازي به
   سنجيده شد. Real-Time PCRبا روش  PRDX6بيان ژن ژن

 PRDX6هاي چاقي، اختلال در پروفايل ليپيدي و كاهش بيان ژن دار شاخصيرژيم غذايي پرچرب منجر به افزايش معن ها:يافته
 PRDX6داري در افزايش بيان ژن يتنهايي تأثير معندر حالي كه تمرين هوازي و پروبيوتيك به ،)=٠٠١/٠P( نسبت به گروه شاهد شد

  .)=٠٤٦/٠P( شد HFDنسبت به گروه  PRDX6دار بيان يمداخله تركيبي اين دو منجر به افزايش معن .نداشتند
تواند دارد و مي PRDX6بيان ژن  افزايي در افزايشتأثير هم دهد كه تركيب تمرين هوازي و پروبيوتيكها نشان مييافته :گيرينتيجه

رويي، ركيبي غيرداتنقش مؤثري در بهبود تعادل اكسيداتيو و كاهش عوارض متابوليكي ناشي از چاقي ايفا كند. استفاده از رويكردهاي 
  .شودود اختلالات ناشي از چاقي مزمن محسوب مياي مؤثر براي پيشگيري يا بهبگزينه

 .، چاقي، بافت چربي احشاييPRDX6تمرين هوازي، پروبيوتيك،  گان كليدي:ژوا
  

  ١مقدمه
 يســلامت عمــوم يهــاچالش نيتــراز مهم يكــيعنوان به يچاق

 ژهيوهمراه اســت و بــه يجهان وعيش شيبا افزا كم،يوستيقرن ب
اخــتلال  نيــدارد. ا ندهيفزا يدر حال توسعه روند يدر كشورها

                                                
 مــد كــاكي: اهواز، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهــواز، گــروه فيزيولــوژي ورزشــي، احآدرس نويسنده مسئول

)email: ahvaz.kaki@yahoo.com  ( 

ORCID ID: 0009-0009-9480-5400  
    ٦/٧/١٤٠٤: لهتاريخ دريافت مقا

  ٢/٩/١٤٠٤: تاريخ پذيرش مقاله

از  يفــيبلكــه بــا ط ،ياز حد چربــ شيب با انباشتتنها نه دهيچيپ
 ن،يمقاومــت بــه انســول ،٢نوع  ابتيمانند د يكيمتابول يامدهايپ
مــرتبط  كيســتميو التهــاب مــزمن س ،يعروقيقلب يهايماريب

اخــتلالات، بافــت  نيبروز ا ياصل يهااز مكان يكي .)٢, ١( است
اســترس  دها،يــپيكــه تجمــع ل يياســت؛ جــا يياحشــا يچربــ
مســتعد  يطــيمح ،يالتهــاب يهــانيپوكايو ترشــح آد و،يداتياكس
 ان،يــم نيــ. در اكنــديم جــاديا كيمتابول يهايماريبروز ب يبرا

در  يديــكل يهاســمياز مكان يكــيعنوان بــه ويداتياسترس اكســ
 طيشــناخته شــده اســت. در شــرا ياز چــاق يناش يسلول بيآس
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 ١٥ /و همكاران  آيدا مهميدي                                                                                                      ١٤٠٥بهار     ١ شماره   ٣٦ دوره

مقابلــه  يبرا يدانياكسيآنت يهاستميها از سسلول ك،يولوژيزيف
 دماننــ يطيامــا در شــرا كننــد،يآزاد اســتفاده م يهاكاليبا راد

فعــال  يهاتعادل مختل شــده و تجمــع گونــه نيمزمن، ا يچاق
 شــوديم يو التهــاب يســلول يهابي) موجب آســROS( ژنياكس

 نــه،يزم نيــمهــم در ا يدانياكســيآنت يهامياز آنز يكي .)٤, ٣(
ـــيپراكس ـــانواده PRDX6( ٦ نيردوكس ـــه خ ـــه ب ـــت ك ) اس
در  يدر دفاع سلول ياتيتعلق دارد و نقش ح هانيدوكسيپروكس

: PRDXs( هانيرِدوكســي. پروكسكنــديم فــايا دهايبرابر پراكســ
Peroxiredoxinsـــانواده ـــامياز آنز يا) خ ـــيآنت يه  يدانياكس

ــه يفظتحــام ــال اكســ يهاهســتند كــه در حــذف گون  ژنيفع
)ROS( دروژنيه دي)، از جمله پراكسH₂O₂يآلــ يدهاي)، پراكس 
)ROOH( تيتريني)، و پرواكسONOO⁻ (كننــديم فــااي نقــش .

ــدر م ــا ياعضــا اني ــانواده،  ني ــا ا PRDX6خ ــزيتنه دو  ميزوآن
و هــم  دازيپراكســ ونيعنوان گلوتــاتاست كه هــم بــه يعملكرد

ــه ــفولعنب ــفعال) A₂ )Phospholipase A₂ پازيوان فس دارد؛  تي
ــد ــ نيب ــاهش پراكس ــه ك ــادر ب ــه ق ــا ك ــو ه دهايمعن  زيدرولي

ــفول ــديم دهايپيفس ــه PRDX6 .)٦, ٥( باش ــترده در ب طور گس
در حفــظ  يو نقــش مهمــ شــوديم انيــب ياليــتلياپ يهــابافت

 .)٧( كنــديم فــايا يســلول يغشا يداريو پا ويداتيهموستاز اكس
نــه تنهــا  ميآنز نياند كه ان دادهشان رياخ قاتيعلاوه بر آن، تحق

ــميدر مكان ــاع آن يهاس ــيتدف ــه در  يدانياكس ــش دارد، بلك نق
ــ ــ ميتنظ ــاب يهاگناليس ــميمتابول ،يالته ــپيل س ــو تول دهاي  دي

 FAHFAs )Fatty Acid esters ofماننــد  يضــدالتهاب باتيترك

Hydroxy Fatty Acids( طور كــه بــه يبــاتيمؤثر اســت؛ ترك زين
 يو ضــد چــاق يضــد التهــاب ،يابتيــخــواص ضــد د يبالقوه دارا

اخــتلال در  ايــكــاهش  ك،يــولوژيزياز نظر پاتوف .)٩, ٨( هستند
از جملــه ســرطان، التهــاب  هايمارياز ب يفيبا ط PRDX6 انيب

ــزمن ــابول م ــرتبط دانســته شــده اســت.  يكيو اخــتلالات مت م
و  يســلول يدهگناليدر ســ ميآنــز نيــا يمينقش تنظ نيهمچن

 تمــداخلا يهــدف بــالقوه بــرا كيــپاسخ به استرس، آن را بــه 
مقابله با اثــرات  يدر راستا .)١١, ١٠( كرده است ليتبد يدرمان
 يكيمتــابول يهــادر بافت يو التهــاب ويداتياكس يهابيآس يمنف

 نــاتيماننــد تمر يــيدارو ريغ يكردهايرو ،يياحشا يمانند چرب
مــؤثر،  يهانــهيعنوان گزبــه ياهيمنظم و مداخلات تغذ يورزش

بــا  يهــواز نيانــد. تمــرمورد توجه قــرار گرفته نهيهزو كم منيا
و بهبــود  يموجــب كــاهش تــوده چربــ تنهاســط، نــهشدت متو

ــ ــول تيحساس ــود،يم ينيانس ــه از طر ش ــبلك ــازفعال قي  يس
 تي، وضــعPGC-1α انيــب شيو افــزا AMPKماننــد  ييرهايمس
, ١٢( كنــديم تيتقو زيها را نبافت يو ضد التهاب يدانياكسيآنت
ــزاROS ديــمنجــر بــه كــاهش تول نــدهايفرآ نيــا .)١٣  شي، اف

ــفعال ــاميآنز تي ــد  يدانياكســيآنت يه ، و در CATو  SODمانن
 )١٤(.گردنــديم ياز چــاق يكــاهش التهــاب مــزمن ناشــ تينها

 ،يياحشــا يبــا كــاهش تــوده چربــ يهواز نيتمر ن،يافزون بر ا
و  TNF-αماننــد  يالتهــاب يهانيپوكايمنجر به كاهش ترشح آد

IL-6 ماننــد  يضــد التهــاب يهــاترشــح مولكول شيو افزاIL-10 
عنوان بــه زيــن هــاكيوتيپروب گــر،يد ياز ســو )١٦, ١٥(.شوديم

روده،  يوتــايكروبيم بيــبــا بهبــود ترك د،يــمف يســتيز باتيترك
 ريــنظ يالتهــاب يهاگناليو مهار ســ اليتلياپ يريكاهش نفوذپذ

TLR4  وNF-κBمــؤثر  ويداتيالتهاب و استرس اكســ لي، در تعد
هــا نشــان پژوهش ن،يــزون بــر اافــ .)١٨, ١٧( اندگــزارش شــده

ممكــن  كيــوتيبا مصــرف پروب يهواز نيتمر بياند كه تركداده
معنــا  نيداشته باشــد؛ بــد) synergistic effect( افزااست اثر هم

از  كيــوتيوبو پر يو سلول يعضلان يرهايمس قياز طر نيكه تمر
صــورت مكمــل عمــل كــرده و به ،يبافت چرب-محور روده قيطر

داشــته  يرا در پــ يشتريب يشيو ضد اكسا يهابضدالت ياثربخش
در  PRDX6 يديــبــا توجــه بــه نقــش كل .)٢١-١٩( داردباشــد 

 نياثــرات مســتند تمــر نيو التهــاب، و همچنــ ويداتيتعادل اكس
 يشــيو اكسا يضــد التهــاب يرهايبــر مســ كيــوتيو پروب يهــواز
 PRDX6ژن  انيــب زانيــو مداخله بــر مد نياثر ا ي، بررسمشابه

 ييمهــم در شناســا يگــام توانــديم ،يياحشــا يدر بافــت چربــ
بهبــود عــوارض  ايــ يريشــگيپ يمــؤثر بــرا يبــيترك يراهكارها

 يبررســجهــت پژوهش حاضــر  ن،يباشد. بنابرا يچاق يكيمتابول
بــر  ،يبيصورت منفرد و تركبه ك،يوتيو پروب يهواز نيتمر ريتأث
 يهــاموش يياحشــا يدر بافــت چربــ PRDX6ژن  انيــب زانيم

     .انجام شدنر چاق  ييصحرا

  
  مواد و روشها

 ٨سر موش صــحرايي نــر نــژاد ويســتار  ٤٨در اين پژوهش تجربي، 
گــرم از مركــز تكثيــر حيوانــات  ١٩٨±٢/٥هفتگي با محدوده وزني 

شــاپور اهــواز تهيــه و در آزمايشگاهي دانشگاه علوم پزشــكي جندي
هاي استاندارد پلي كربنات در شــرايط يي در قفسهاي چهارتاگروه

درصــد،  ٦٠تا  ٤٠درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي  ٢٢±٢دمايي 
روشنايي و بــا دسترســي آزاد  –ساعت تاريكي  ١٢:١٢تحت چرخه 

به آب و غذا نگهــداري شــدند. بعــد از گذشــت دو هفتــه تطــابق بــا 
 ٪٠ ٢ارد(محيط جديد آزمايشگاه و تغذيــه از رژيــم غــذايي اســتاند

 ١/٣كربوهيــدرات كــه  ٪٦٠پــروتئين و  ٪٢٠كيلو كالري از چربي، 
طور تصــادفي كيلوكالري به ازاي هر گرم انرژي داشت)، موش ها بــه

ســر) و گــروه رژيــم غــذايي  ١٢( به دو گروه رژيم غذايي اســتاندارد
هــا هفتــه مــوش ٢٤، سر) تقسيم شدند در مرحله اول ٣٦پرچرب (
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  هاي چاقدر موش PRDX6اثر تمرين هوازي و پروبيوتيك بر بيان ژن                 آزاداسلامي          دانشگاهپزشكي علوم مجله  /١٦

صــد چربــي و در ٦٠ب، تحت رژيــم غــذايي گروه رژيم غذايي پرچر
بــراي بررســي تاييــد القــاء درصد فروكتوز قرار گرفتنــد. ســپس  ٢٥

و  هاي تــن ســنجيشاخصسر موش انتخاب و  ٤چاقي، از هر گروه 
پارامترهاي بيوشيميايي خــون مــورد ارزيــابي قــرار گرفــت. پــس از 

ه )؛ گــروn=  ٨طور تصادفي بــه پــنج گــروه (ها بهاحراز چاقي، موش
(غــذاي اســتاندارد)، گــروه رژيــم غــذايي پرچــرب  Normalشــاهد 

HFD و گروه رژيم غذايي پرچرب و تمــرين هــوازي THFD  گــروه
،  گــروه رژيــم غــذايي PHFD رژيم غــذايي پرچــرب و پروبيوتيــك
دسته بنــدي شــدند.  TPHFD پرچرب، پروبيوتيك و تمرين هوازي

كــار بــا  تمام مراحل پــژوهش، محققــان بــا رعايــت اصــول اخلاقــي
حيوانات، طبق دســتورالعمل هــاي اخلاقــي موسســات ملــي بــراي 

ــات آزمايشــگاهيمر ــتفاده از حيوان ــت و اس ــا پروتكــل  اقب ــر ب (براب
) مصــوب دانشــگاه آزاد اســلامي واحــد اهــواز بــا ٢٠٠٦هلســينكي 

 ) تصويب و انجام شد.IR.IAU.AHVAZ.REC.1403.024كد(

درصــد  ٦٠غــذايي بــه منظــور القــاي چــاقي از رژيــم  القاء چاقي:
 ١٠٠درصد فروكتوز اســتفاده شــد. بــراي ســاخت ٢٥چربي حاوي 

درصد (شركت زيست فــن آوران رويــان  ٦٠كيلو گرم پلت پرچرب 
بــي كيلــو گــرم چر ٣٠كيلوگرم پودر پلت استاندارد بــا ٤٥اصفهان)، 

ب حيواني (حاصل از آب كردن دمبه گاو و روغن دانــة ســويا) تركيــ
ق در قالب زده شد و تــا پايــان دوره تحقيــو به شكل پلت استاندارد 

اختيار گروه هاي رژيم پرچرب قــرار گرفــت. همچنــين بــراي تهيــه 
حجم محلــول ×  ١٠٠درصد حجمي فروكتوز؛ از رابطه(  ٢٥محلول 

ــر) / حجــم حل(ميلي ــونده (ميليليت ــي) ش ــر) = درصــد حجم ليت
تــر ميلــي لي ٧٥٠ميلي ليتر مــايع فروكتــوز را در ٢٥٠استفاده شد. 

درصــد حجمــي فروكتــوز بــه دســت آيــد.  ٢٥آب حل تــا محلــول 
 تــدا تــامحلول فروكتوز، به صورت روزانه تهيــه و بــه طــور آزاد، از اب

پايان دوره پژوهش در اختيار مــوش هــا گــروه رژيــم پرچــرب قــرار 
  .)٢٢( گرفتمي

ــك:  ــرف پروبيوتي ــاكتري مص ــامل ب ــرفي ش ــك مص پروبيوتي
گــو پروبيوتيك باسيلوس كوآگولانس و فيبر پري بيوتيــك فروكتوالي
قي، ساكاريد ساخت شركت پارسي لاكت ايران بود. بعد از القــاء چــا

ــه  ــك، از هفت ــاي مصــرف پروبيوتي ــروه ه ــان دوره  ٢٤گ ــا پاي ام ت
ل بــه صــورت محلــو گرم از پروبيوتيك را ١هفته) روزانه  ٨پژوهش(

ــه  ــد. هــر ويــال پروبيوتيــك ســهم روزان در آب مصــرف مــي كردن
 گــرم ١گــرم كربوهيــدرات، ١كالري انرژي،  ٢دريافتي موش شامل: 

  ود.بيليون كوآگولانس ب ٣فيبر، نيم گرم فروكتواليگوساكاريد و 
پــس از حصــول چــاقي در مــوش هــا، پروتكل تمرين هــوازي: 

فتــه انجــام شــد. در پــژوهش ه ٨پروتكل تمرين هوازي بــه مــدت 
 حاضر پروتكــل تمــرين هــوازي، بــر اســاس مطالعــه ســيلويا روچــا

)Sílvia Rocha-Rodrigues( ش و همكــاران)اســتفاده شــد؛ ٢٠١٦ (

 ٥هاي تمرين در معرض تمــرين نــوار گــردان، صورت كه گروهبدين
هفتــه قــرار گرفتنــد. تمــام جلســات  ٨جلسه در هفته و بــه مــدت 

 ١٨تــا  ١٦يكل خواب حيوانــات و بــين ســاعت تمريني در پايان س
تــدريج عصر برگزار شــد. ســرعت و مــدت تمــرين نــوار گــردان بــه 

هفتــه دقيقــه در   ٣٠متر در دقيقه بــه مــدت  ١٥يافته و از افزايش 
متــر در ١٨دقيقــه در هفتــه دوم،  ٣٥متر در دقيقــه بــراي  ١٦اول، 

دقيقــه  ٤٥متر در دقيقــه بــراي  ٢٠دقيقه در هفته سوم،  ٤٠دقيقه
دقيقــه در هفتــه پــنجم و  ٥٠متر در دقيقه  ٢١در هفته چهارم، به 

 ٦٠متــر در دقيقــه  ٢٥دقيقه در هفته ششم،  ٥٥متر در دقيقه  ٢٣
دقيقه در هفته هفتم و هفته هشتم افزايش يافــت. جهــت رســيدن 

آمده به حالت يكنواخت، تمــامي متغيرهــاي دست هاي بهسازگاري
  .  )١(جدول  )٢٣( داشته شدني ثابت نگهتمريني درهفته هاي پايا

انــدازه گيــري شــاخص  اندازه گيري شاخص هاي تن ســنجي:
شــامل وزن، دور شــكم، دور ســينه، نســبت دور  ،هاي تــن ســنجي

 Leeشكم به دور سينه، طول بدن، شاخص تــوده بــدن و شــاخص 
روز  ام و پايــان دوره، در يــك ٢٤در سه زمان؛ ابتــداي دوره، هفتــه 

انــدازه ا انجــام شــد. مشخص، از همه حيوانــات در تمــام گــروه هــ
 : براي اندازه گيري وزن موش هــا از تــرازوي)W( بدن گيري وزن

ديجيتال موش آزمايشگاهي (شركت كيميا كهرباي مبــين، ســاخت 
 ):AC(  دور شــكمكشور ايران) جهت وزن كشــي اســتفاده شــد. 

بلافاصله جلوي پاي عقب در بخش بزرگتــرين ناحيــه شــكم، بــراي 
 ): TC( دور ســينهدازه گيــري شــد. دور شكم به ســانتي متــر انــ

بلافاصله پشت دست جلو بــه ســانتي متــر بــراي دور ســينه انــدازه 
: انــدازه )AC/TC( نسبت دور شكم بــه دور ســينهگيري شد. 

د. دور شكم را بر اندازه دور سينه تقسيم و نسبت آن بــه دســت آمــ
: طول بدن از نوك بيني تــا مقعــد  بــه ســانتي متــر )L( طول بدن

وزن بــدن بــه گــرم  ):BMIتــوده بــدن(  نمايهيري شد. اندازه گ
ر بــه تقسيم بر طول بدن از بيني تا مقعد به توان دو بــه ســانتي متــ

: شــاخص لــي Leeشاخص عنوان شاخص توده بدن محاسبه شــد. 
بــه عنــوان شاخصــي از تركيــب بــدني در جونــدگان بــا اســتفاده از 

از بينــي فرمول ريشه مكعب وزن بدن به گرم تقسيم بر طول بــدن 
 تا مقعد به سانتي متر محاسبه شد.

انــدازه گيــري  ):Lipid Profile( سنجش پروفايل هاي ليپيدي
ــري  ســطوح ســرمي پارامترهــاي بيوشــيميايي ليپيــدي شــامل؛ ت

، )Total cholesterol( ، كلســترول تــام)Triglyceride( گليســيريد
هفتــه مصــرف غــذاي  ٢٤بعد از  LDLو كلسترول HDLكلسترول 

 وســر)  ٤( ذايي پرچــرببه همراه فروكتوز از گروه رژيم غــ پر چرب
 ١٢هــا بــه مــدت سر) اندازه گيري شــد. ابتــدا مــوش ٤گروه شاهد(

  ساعت محروميت از غذا، توسط تزريق درون صفاقي تركيب از 
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 ١٧ /و همكاران  آيدا مهميدي                                                                                                      ١٤٠٥بهار     ١ شماره   ٣٦ دوره

ــن  ٩٠كتــامين ــوگرم) و زايلازي (ميلــي گــرم ١٠(ميلــي گــرم /كيل
ميلــي  ٥و كيلوگرم) بيهوش، سپس قفسه ســينه حيــوان شــكافته /

ليتر نمونه خون به طور مستقيم از قلب موش هــا گرفتــه شــد و در 
آوري شــد. پــس از انعقــاد جمع Clotهاي پلاستيكي حاوي ژل لوله

دور در دقيقــه و بــه مــدت  ٤٠٠٠هاي خون با ســرعت خون، نمونه
دقيقه ســانتريفيوژ گرديــد، ســرم آن جداســازي و در اپنــدورف  ١٥

ميــزان تــري گليســيريد بــه روش هاي مخصــوص قــرار داده شــد. 
(ليپــاز بــراي تبــديل تــري گليســيريد بــه گليســرول) و  آنزيماتيك

كلسترول به روش آنزيماتيك كلســترول اســتراز(ليپاز بــراي تبــديل 
ــه گليســرول) و كلســترول  ــري گليســريد ب توســط روش  HDLت

هــاي تجــاري ها با به كــارگيري كيــت(همگي تست رسوبي آنزيمي
د تاييد آزمايشگاه مرجع سلامت ايــران بــود و شركت بوتيك كه مور
) تعيــين شــد) و كلســترول Hitachi, Japan( با دســتگاه اتوآنــالايزر

LDL توسط فرمــول فريدوالــد )Friedewald equation( )LDL-C 

= TC - (HDL-C) - (TG/5.محاسبه شد (  
از  در پايــان دوره بعــد گيري:اســتخراج نمونــه و روش انــدازه

 برنامــه تمرينــي و مصــرف پروبيوتيــك، همــه اجراي هشــت هفتــه
هــوش، كشــته و ســاعت پــس از آخــرين جلســه، بي ٤٨هــا، موش

جراحي شدند. تحت شرايط استريل بافت چربي احشايي تشــريح و 
استخراج گرديــد و پــس از شستشــو بــا نرمــال ســالين، بــا تــرازوي 

گرم) وزن شــد، يــك بخــش  ٠٠١/٠ديجيتال (با دقت اندازه گيري 
 عنوان نمونــه، بــراي آزمــايش هــاي ســلولي و مولكــولي بــهاز آن به

ه در نيتــروژن مــايع ، بلافاصــل)Real Time-PCR( ريــل تــايمروش 
هــاي ملكــولي در فريــزر ها تــا زمــان انجــام آزمايشمنجمد و نمونه

  گراد نگهداري شدند.رجه سانتيد - ٨٠

Real Time-PCR گــرم از بافــت چربــي احشــايي ميلي ٥٠: حدود
بــا اســتفاده از كيــت  ١٠بــه  ١كل به نسبت  RNAخراج جهت است

QIAzol Lysis Reagent منظور برداشتن اجــزاي هموژن گرديد. به
 ١٠گراد، بــه مــدت درجــه ســانتي ٤ پروتئيني محصــول در دمــاي

 ٥/٠بــه  ١سانتريفيوژ شد. سپس به نســبت  g١٢٠٠٠دقيقه، با دور 
دت تكــان داده شــثانيــه به ١٥با محلول كروفرم مخلوط و به مــدت 

بــا دقيقــه،  ١٥گراد، به مدت درجه سانتي ٤شد. محصول در دماي 
دور در دقيقه) سانتريفيوژ و بخــش معــدني و آبــي از ( ١٢٠٠٠دور 

برداشته و بــا نســبت يــك بــه  RNAهم جدا شدند. بخش محتوي 
نيم با محلول ايزوپروپانول مخلوط و بــه مــدت ده دقيقــه در دمــاي 

 ١٠گراد، بــه مــدت درجــه ســانتي ٤اي اتاق رهــا و ســپس در دمــ
ــا دور  در  RNAحــاوي  Pelletســانتريفيوژ شــد. ١٢٠٠٠دقيقــه، ب

حــل  RNase-freeميكروليتــر آب  ٢٠محلول اتانول شستشــو و در 
ــد. غلظــت  ــركت  RNAگردي ــق ش ــد طب ــع ش موردســنجش واق

)Eppendorf - Germany ٢تــا  ٨/١بين  ٢٨٠به  ٢٦٠) و به نسبت 
اي رشــتهتك cDNAب تعريف گرديد. سنتز عنوان تلخيص مطلوبه

- ) و آنــزيم نســخهOligo dt MWG-Biotech, Germanyاز پرايمر (

) و بر اســاس پروتكــل مربوطــه انجــام Fermentasبرداري معكوس (
 PRDX6هــاي ژن جهــت تأييــد بيــان RT-qPCRشد. از تكنيــك 

با استفاده از دســتگاه  PCRصورت كمي استفاده شد، هر واكنش به
)PCR master mix Applied Biosystems و (SYBR Green  در  

 ABI Step One (Applied Biosystems, Sequenceدســتگاه 

Detection Systems. Foster City, CA)  طبــق پروتكــل شــركت
 Real-Time PCRسيكل براي هر چرخــه  ٤٠سازنده انجام گرفت. 

  درجه  ٩٤در نظر گرفته شد و دماهاي هر سيكل شامل 

 پروتكل تمرين هوازي .١جدول

  هفته هشتم  هفته هفتم  هفته ششم  هفته پنجم  هفته چهارم  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول  آشنايي  متغير
  ٢٥  ٢٥  ٢٣  ٢١  ٢٠  ١٨  ١٦  ١٥  ١٠  شدت(متر بر دقيقه)

  ٦٠  ٦٠  ٥٥  ٥٠  ٤٥  ٤٠  ٣٥  ٣٠  ٥  مدت(دقيقه)
  ٥  ٥  ٥  ٥  ٥  ٥  ٥  ٥  ٥  تواتر در هفته

 

 مشخصات توالي پرايمر هاي ژن هاي مورد استفاده در پژوهش .٢جدول 

 شماره  نام ژن
(Accession)  

  توالي رفت
(Forward) 

  توالي معكوس
(Reverse) 

طول قطعه 
  محصول

(product length) 
peroxiredoxin 6  

(PRDX6) 
NM_053576.2  5′- AGTTGACTGGAAGAAGGGAGA -

3′ 
 ٠٢/٥٨: (Tm)دماي ذوب

 ٦٢/٤٧): GCمحتواي(

5′- ATGGGAGCTCTTTGGTGAAGA -
3′  

 ٠١/٥٩: (Tm)دماي ذوب

 ٦٢/٤٧): GCمحتواي(

١٠٤  

  ژن كنترل
(GAPDH) 

NM_017008.4  5′-GACATGCCGCCTGGAGAAAC-3′ 
 ٦٥/٦١: (Tm)دماي ذوب

 ٠٠/٦٠): GCحتواي(م

5′-AGCCCAGGATGCCCTTTAGT-3′  
  ٩٢/٦٠: (Tm)دماي ذوب
 ٠٠/٥٥):GCمحتواي(

٩٢  
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  هاي چاقدر موش PRDX6اثر تمرين هوازي و پروبيوتيك بر بيان ژن                 آزاداسلامي          دانشگاهپزشكي علوم مجله  /١٨

 ٣٠گــراد بــراي درجــه ســانتي ٥٨- ٦٠ثانيــه،  ٢٠گراد بــراي نتياس
ثانيــه تنظــيم شــدند. ضــمن  ٣٠گراد براي درجه سانتي ٧٢ثانيه و 

. نســبت بيــان شــدعنوان ژن مرجــع اســتفاده به GAPDHاينكه از 
اي چرخــه هاي موردبررســي در ايــن مطالعــه، بــا روش مقايســهژن

زيــابي قــرار گرفتنــد. بــا رمــورد ا )Thereshold Cycle(CT)( آستانه

ميــزان  ها در فرمــول از قرار دادن دادهاستفاده 
هاي گــروه ســالم بيان ژن هدف با ژن مرجع نرماليز شده و بيان ژن

عنوان كاليبراتور در نظر گرفته شد. مشخصات پرايمرهــاي ســنتز به
   ذكر شده است. ٢شده در جدول 
نرمــال بــودن (آزمــون  يبررســهــا پــس از : دادههــاتحليــل داده

 Two-Wayطرفــه (دو انسيــوار لي) با تحلرنوفاسمي–كولموگروف

ANOVAكيــوتيو پروب يهــواز نيتمر ياثرات اصل ي) جهت بررس 
. در صــورت شــدند ليــتحل PRDX6ژن  انيها بر بكنش آنو برهم

 يبــرا يتوك يبيكنش، از آزمون تعقبرهم اي ياثرات اصل يداريمعن
 ســهيمقا ي) بــراCohen’s dدو استفاده شد. اندازه اثــر (بهدو سهيمقا

در  ٢٢نســخه  SPSSافــزار با نرم هالي. تحلشدها محاسبه گروه نيب
  .انجام شد ٠٥/٠كمتر از  يداريسطح معن

  هايافته
سنجي شامل وزن هاي تننتايج حاصل از مقايسه شاخص

بدن، دور شكم، دور سينه، نسبت دور شكم به دور سينه، 
 Lee) و شاخص لي (BMIتوده بدني ( نمايهول بدن، ط

indexي ) در دو بازه زماني ابتداي مطالعه و هفته
كننده رژيم وچهارم نشان داد كه بين گروه دريافتبيست

) Normal) با رژيم غذايي نرمال (HFDغذايي پرچرب (
اين تفاوت  .)=٠٠١/٠Pوجود دارد ( يداريمعنتفاوت 

ير رژيم غذايي پرچرب بر افزايش بيانگر تأث داريمعن
ي مطالعه است. در سنجي در طول دورههاي تنشاخص

طرفه هاي پاياني مطالعه، نتايج تحليل واريانس يكهفته
سنجي هاي تننشان داد كه ميانگين تغييرات شاخص

(شامل وزن بدن، دور شكم، دور سينه، نسبت دور شكم به 
لي) در ي و شاخص توده بدن نمايهدور سينه، طول بدن، 

رژيم غذايي پرچرب همراه با تمرين  كنندههاي دريافتگروه
)، رژيم غذايي پرچرب همراه با پروبيوتيك THFDهوازي (

)PHFD و رژيم غذايي پرچرب همراه با تمرين هوازي و (

  

 هاي مختلفهاي گروهميانگين و انحراف معيار شاخص هاي تن سنجي در موش .٣جدول 

HFD  THFD  PHFD  
 ماه ششم ابتداي دوره ماه هشتم ماه ششم ابتداي دوره ماه هشتم  ماه ششم  ابتداي دوره

٩/٣٣٤±١/١٠  ٥/١٩٥±٢/٨  ٤/٢٩٤±٧/١٠†  ٥/٣٦٢±٣/١١  ٠/١٩٤±٤/١٠  ٠/٤٠١±٤/٧* ١/٣٤٩±١/٨* ٤/١٩٨±٧/١٣  
٦٣/٢٢±٢١/٠  ٨٢/١٧±١٢/٠  ٩٥/٢١±١٢/٠†  ٨٩/٢٣±١٢/٠  ٩٣/١٨±١٥/٠  ٦٢/٢٣±٧١/٠*  ٤٦/٢٢±٨٣/٠*  ١٣/١٩±٦٣/٠  
٣٩/١٥±٧١/٠  ٧٦/١٣±٢١/٠  ٣٦/١٥±٦٧/٠†  ٨١/١٦±٥٧/٠  ٦٧/١٤±٠٣/٠  ٢٩/١٧±٩١/٠*  ١٢/١٦±٥٤/٠*  ٢١/١٤±٢١/٠  
٥٨/١±٣٦/٠  ٢٧/١±١/٠  ٤٣/١±٢٣/٠†  ٤٢/١±٦٣/٠  ٢٩/١±٣/٠  ٣٦/١±٣١/٠*  ٤٠/١±١٤/٠*  ٣٥/١±٠٦/٠  
٣٢/٢٦±١٤/٠  ٥٢/٢٢±٤١/٠  ٨٣/٢٥±٧٢/٠†  ٤٦/٢٥±٣٨/٠  ٨٩/٢١±١٥/٠  ٥٤/٢٤±٦٩/٠  ١٩/٢٤±٣٥/٠*  ٥/٢٢±٤٣/٠  
٦٤/٠±١٧/٠  ٤٦/٠±٨٧/٠  ٤٤/٠±٢٨/٠†  ٥٦/٠±٩٨/٠  ٤٠/٠±٦٢/٠  ٦٧/٠±٦٥/٠*  ٦٦/٠±٤٢/٠*  ٣٩/٠±٢١/٠  
٢٧/٠±٨/٠  ٢٥/٠±٤٧/٠  ٢٦/٠±٦٨/٠†  ٢٨/٠±٢٦/٠  ٢٦/٠±٥٩/٠  ٣٠/٠±٤٣/٠*  ٣٠/٠±٣/٠*  ٢٦/٠±٤٦/٠  

  )P > ٠٥/٠دار با گروه رژيم غذايي پرچرب (اختلاف معني †) P > ٠٥/٠دار با گروه شاهد (انحراف معيار) هستند. * اختلاف معني ±(كليه مقادير جدول به صورت ميانگين 

، گروه رژيم غذايي پرچرب و تمرين PHFD، گروه رژيم غذايي پرچرب و پروبيوتيك THFD، گروه رژيم غذايي پر چرب و تمرين هوازي HFDرژيم غذايي پرچرب  گروه
  Normal، گروه شاهد TPHFDهوازي و پروبيوتيك

  

ر چرب به همراه فروكتوز در گروه رژيم غذايي هفته مصرف غذاي پ ٢٤ميانگين و انحراف معيار پروفايل هاي ليپيدي،  بعد از  .٤جدول 
 سر) ٤سر) و گروه شاهد ( ٤پرچرب (

 شاهد )HFD(  رژيم غذايي پرچرب  متغير

  ١١/٦٦±٠/٠ ١٥/١٣٤±١/٠* ليتر)گرم در دسيكلسترول تام (ميلي
  ١٣/٧٥±٠٥/٣٣  ١١/١٨٥±٠٦/٣*  ليتر)گرم در دسيتري گليسيريد (ميلي

  ١/٦±٤٢/٣٧  ٠/٢±٧٢/١٧*  ليتر)گرم در دسي) (ميليHDL(ليپوپروتئين با چگالي بالا 
  ٤/٣٧±٠٥/٥  ٤/٨٦±٧١/٧٣*  ليتر)گرم در دسي) (ميليLDLليپوپروتئين با چگالي كم (

 )P > ٠٥/٠( دار با گروه شاهد* اختلاف معني ميانگين مي باشند. ± استانداردكليه مقادير جدول به صورت انحراف 
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 ١٩ /و همكاران  آيدا مهميدي                                                                                                      ١٤٠٥بهار     ١ شماره   ٣٦ دوره

 كننده)، در مقايسه با گروه دريافتTPHFDپروبيوتيك (
 كمتر بود يارديمعنطور ) بهHFDتنها رژيم پرچرب (

)٠٠١/٠P=(. دهد كه مداخلات تمرين اين نتايج نشان مي
هوازي، مصرف پروبيوتيك و تركيب اين دو، اثر 

سنجي ناشي از رژيم هاي تناي بر شاخصكنندهتعديل
  .)٣اند (جدول پرچرب داشته

ا پس از القاي چاقي از طريق مصرف رژيم غذايي پرچرب همراه ب
هاي ليپيدي شامل خصفروكتوز، سطوح سرمي شا

)، كلسترول TC)، كلسترول تام (TGگليسيريد (تري
با چگالي  ) و ليپوپروتئينHDL-Cليپوپروتئين با چگالي بالا (

هاي وچهارم در گروهي بيست) در هفتهLDL-Cپايين (
) Normalاهد () و گروه شHFDكننده رژيم پرچرب (دريافت

ري نشان داد كه مورد سنجش قرار گرفت. نتايج تحليل آما
 HFDدر گروه  LDL-Cو  گليسيريد، كلسترول تامسطوح تري

اند، در نسبت به گروه شاهد افزايش يافته يداريمعنطور به
 نشان داد يداريمعنكاهش  HDL-Cكه ميزان حالي

)٠٠١/٠P=) (اين نتايج حاكي از بروز اختلال در ٤جدول .(
ا بي مرتبط فاكتورها پروفايل ليپيدي و افزايش ريسك

هاي متابوليك در پي مصرف بلندمدت ليپيدمي و بيماريديس
  .استه با فروكتوز رژيم پرچرب همرا

  

✱✱✱✱

✱

  

در   PRDX6مقايسه ميانگين تغييرات ميزان بيان ژن  .١نمودار 
دار با گروه كنترل اختلاف معني ****هاي مختلف هاي گروهموش

)٠٥ખ٠<P (* م غذايي پرچربدار با گروه رژياختلاف معني 
)٠ખ٠٥<P(  

  

، مصرف PRDX6بر اساس ميانگين مقادير نسبي بيان ژن 
مدت رژيم غذايي پرچرب همراه با فروكتوز منجر به طولاني
 نسبت به گروه HFDبيان اين ژن در گروه  دارمعنيكاهش 

). در حالي كه =٠٠١/٠P(شد شاهد با رژيم استاندارد 
و پروبيوتيك  )THFDمداخلات منفرد تمرين هوازي (

)PHFD موجب افزايش نسبي بيان (PRDX6  شدند، اين
ين ا). با =٥٤/٠Pنبودند ( دارمعنيتغييرات از لحاظ آماري 

حال، مداخله تركيبي تمرين هوازي همراه با مصرف 
در داري معنيطور را به PRDX6پروبيوتيك، بيان ژن 

ها ). اين يافته=٠٤٦/٠Pافزايش داد ( HFDمقايسه با گروه 
گر مداخله تركيبي تمرين و پروبيوتيك بيانگر نقش تعديل
اكسيداني مرتبط با چاقي بود و از بر مسيرهاي آنتي

كارآمدي راهبردهاي چندوجهي در بهبود اختلالات 
   .)١ (نمودار كندمولكولي ناشي از رژيم پرچرب حمايت مي

  
  بحث

و مصرف  يهواز نيتمر ريتأث يپژوهش حاضر با هدف بررس
) در PRDX6( ٦ نيردوكسيژن پراكس انيب زانيبر م كيوتيروبپ

شد.  ينر چاق طراح ييصحرا يهاموش يياحشا يبافت چرب
 ييغذا ميرژ جهينشان داد كه در نت قيتحق نيحاصل از ا جينتا

(شامل  يسنجتن يهاشاخص يپرچرب همراه فروكتوز تمام
 نه،ينسبت دور شكم به دور س نه،يوزن بدن، دور شكم، دور س

در گروه چاق داري معني شي) افزايو شاخص ل BMIطول بدن، 
)HFD ٠٠١/٠() نسبت به گروه شاهد وجود داشتP=.( نيا 

 يبدن بيو اختلال در ترك يموفق چاق يالقا انگريب شيافزا
، THFD( يامداخله يهااست. در مقابل، در گروه واناتيح

PHFD ژهيوو به TPHFDروه چاق ها نسبت به گشاخص ني)، ا
)HFD كاهش مربوط به  نيشتريداشتند. بداري معني) كاهش

صورت همزمان را به كيوتيو پروب يهواز نيبود كه تمر يگروه
 يبيمداخله ترك نيا دهديكرده بودند، كه نشان م افتيدر

 يها ليمؤثرتر از مداخلات منفرد است. در خصوص پروفا
سطوح دار معني شيپرچرب باعث افزا ييغذا ميرژ ،يديپيل

و كاهش  LDL-C)، و TC)، كلسترول تام (TG( ديريسيگليتر
HDL-C  ٠٠١/٠(نسبت به گروه نرمال شدP=( دهنده كه نشان

 كمتابولي–يقلب يهايماريخطر ب شيو افزا يدميپيلسيد جاديا
با مطالعات  هاافتهي نيبود. ا ميرژ نيا كنندهافتيدر يهادر موش

ش و و همكاران )Zhang, Jiacheng( اچنگيژانگ، ج رينظ يقبل
ش و همكاران )Liang, Huijing( نگيجيهوئ انگ،ي) ول٢٠٢٤(
 شيپرچرب را در افزا يهاميدارد كه اثر رژ ي) همخوان٢٠٢١(
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 .)٢٥, ٢٤( كردند دييتأ عروقي–يقلب يفاكتورها سكير
 ميپژوهش نشان دادند كه رژ نيحاصل از ا يهاداده نيهمچن

 انيدر ب دارمعني شپرچرب همراه با فروكتوز، باعث كاه ييغذا
با مطالعات  افتهي ني. اشد يياحشا يدر بافت چرب PRDX6ژن 

را عامل مهار  ياز چاق يناش ويداتيكه استرس اكس نيشيپ
 .)٢٦( راستا استهم دانند،يم يدانياكسيآنت يهاسميمكان

و التهاب  ديشد ويداتياز استرس اكس يكاهش ناش نياحتمالاً ا
 ديتول ،يطيشرا نيباشد. در چن يالقاء شده توسط چاق مزمن

 يتوكندري) در مROS( ژنيفعال اكس يهاگونه حدازشيب
 يبه ساختارها بيو موجب آس هافتي شيافزا يچرب يهاسلول
پرچرب با  يهاميرژ گر،يد ياز سو .)٢٧(  گردديم يسلول

و  Nrf2 ريمس رينظ يدانياكسيدفاع آنت يرهايسركوب مس
 يهاژن اني، بPGC-1αمانند  ييفاكتورها تيكاهش فعال

 .)٢٨( كننديم فيرا تضع رهايمس نيوابسته به ا يدانياكسيآنت
 يسازاز فعال يب مزمن ناشاحتمال وجود دارد كه التها نيا

 ازحدشيو ترشح ب يدر بافت چرب M1 يماكروفاژها
، توانسته است IL-6و  TNF-α رينظ يالتهاب يهانيتوكايسا

 .)٢٩( شود PRDX6 انيب ميرمستقيغ اي ميمنجر به مهار مستق
 اميپ ريو اختلال در مس دهايپيل ونيداسيپراكس شيافزا نيهمچن
 گرياز د ،يحاصل از چاق يكيمتابول طيدر شرا نيانسول يرسان
ژن  نيا انيبه كاهش ب تواننديهستند كه م ياحتمال يعوامل

تعادل  درختلال كه ا كننديم ديتأك هاافتهي نيمنجر شوند. ا
 تيناسالم، ظرف ييغذا يهامياز رژ يناش يو التهاب ويداتياكس

كرده و  فيشدت تضعرا به يها در حفظ عملكرد دفاعسلول
 سازديفراهم م يكيمتابول يهايماريب شرفتيپ يرا برا نهيزم
و  يهواز نيگانه تمرجدا يهامطالعه، مداخله نيدر ا .)٣٠(

 PRDX6ژن  انيدر ب ينسب شيمنجر به افزا كيوتيمصرف پروب
نبود. در مقابل،  دارمعني ياز نظر آمار شيافزا نيشدند، اما ا

 PRDX6 انيبدار معني شيدو مداخله باعث افزا نيا بيترك
 يافزادهنده اثر همكه نشان د،ي) گردHFDنسبت به گروه چاق (

از  يليموضوع ممكن است به دلا ني. ااست يبيمداخله ترك
شدت  اينسبتاً محدود مداخلات،  انجمله شدت و مدت زم

پرچرب و فروكتوز  ييغذا مياز رژ يناش ويداتياكس بيآس يبالا
بافت را  يدانياكسيآنت يبازساز تينسبت داده شود كه ظرف

در نظر داشت كه  ديبا نيمختل كرده است. همچن يطور جدبه
متفاوت و مكمل در  يرهاياز مس كيوتيو پروب يهواز نيتمر
كه  ياگونهبه كنند؛يعمل م يدانياكسيآنت يهاژن انيب ميتنظ
مانند  يعضلان يزايانرژ يرهايمس يسازفعال قياز طر نيتمر

AMPK شيو افزا PGC-1α كهيدر حال ،)٣١( كنديعمل م 
و  التهاب–يمناي–د محور رودهبهبو قيعمدتاً از طر كيوتيپروب

 مؤثر است NF-κBو  TLR4 رينظ يالتهاب يدهگناليكاهش س
 ييتنهات بهمداخلا نياز ا كيهر ل،يدل نيهم به .)٣٣, ٣٢(

 ديجبران كاهش شد يبرا يممكن است نتوانند اثر كاف
PRDX6 شيافزا يمزمن را فراهم كنند. از طرف ياز چاق يناش 

مداخله  كنندهافتيدر گروه در PRDX6ژن  انيبدار معني
 ي)، احتمالاً بازتابTPHFD( كيوتيو پروب يهواز نيتمر يبيترك
استرس  ليدر تعد ييروردايدو راهبرد غ نيا يافزاهم ثراز ا
از  يهواز نيباشد. تمر ياز چاق يناش يالتهاب طيو شرا ويداتياكس
 شيو افزا AMPKمانند  يكيمتابول يرهايمس يسازفعال قيطر

 ،يتوكندريم وژنزيب كي، موجب تحرPGC-1αكوفاكتور  انيب
 يياحشا يبو كاهش توده چر يدانياكسيآنت تيبهبود ظرف

 يهاميآنز انيب شيبا افزا ماً يقكه مست يعوامل شود؛يم
از  .)٣٥, ٣٤( در ارتباط هستند PRDX6 رينظ يدانياكسيآنت
روده،  يوتايكروبيم بيترك ميبا تنظ هاكيوتيپروب گر،يد يسو

و سركوب  LPSمهار انتقال  ال،يتلياپ يريكاهش نفوذپذ
 شدر كاه ي، نقش مهمTLR4/NF-κB يالتهاب يرهايمس

 كننديم فايا ويداتيو بازگرداندن تعادل اكس كيستميالتهاب س
چرب  يدهاياس رينظ ييهاتيمتابول ديتول نيهمچن .)٣٧, ٣٦(

 يسازفعال قياز طر ك،يوتيپروب يهايكوتاه توسط باكتر رهيزنج
 تمؤثر اس يدانياكسيآنت يهاژن انيب تي، در تقوNrf2 ريمس

 رياز دو مس هدو مداخل نيا يزمانكه هم رسديبه نظر م .)٣٨(
در  يمناي–و محور روده نيدر تمر چربي–عضله محور—مكمل

 ،يميتنظ يرهايمس يپوشانبا هم اندتوانسته—كيوتيپروب
فراهم سازند.  PRDX6 انيب شيافزا يبرا يمطلوب يسلول طيشرا

 تيدر بهبود وضع يانقش برجسته ،يستيز ييافزاهم نيا
استفاده  تيو اهم ردهك فايا يياحشا يبافت چرب يدانياكسيآنت

 كيولوژيزيپاتوف يامدهايدر مقابله با پ يچندوجه يكردهاياز رو
خود  ،يياحشا يچرب ن،كاهشي. همچنسازديرا برجسته م يچاق

 يهانيتوكيو س ROS ديعامل مهم در كاهش منابع تول كي
منجر به  توانديكه م شوديمحسوب م يدر بافت چرب يالتهاب
  گردد. يمحافظت يهاميآنز گريو د PRDX6 انيب شيافزا
 ميكه مصرف رژشود گيري مينتيجهپژوهش  نيا يهاافتهياز 

 يدر بافت چرب PRDX6ژن  انيپرچرب و فروكتوز، با كاهش ب
. اگرچه شوديم ويداتيمنجر به اختلال در تعادل اكس ،يياحشا
 دارمعنيطور نتوانستند به ييتنهابه كيوتيو پروب يهواز نيتمر

دو روش،  نيا يبيكنند، اما مداخله ترك يابيژن را باز نيا انيب
 يهاو بهبود شاخص PRDX6 انيب شيدر افزا داريمعني ريتأث

بر نقش مكمل و  هاافتهي نياز خود نشان داد. . ا يكيمتابول
 ستميس تيهدفمند در تقو هيمنظم و تغذ يبدن تيفعال يافزاهم

و ارتقاء سلامت  يچاق يكاهش اثرات منف ،يسلول يدفاع
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 ٢١ /و همكاران  آيدا مهميدي                                                                                                      ١٤٠٥بهار     ١ شماره   ٣٦ دوره

 يكردهايرو نيچن يريرگكادارد. به ديتأك يكيمتابول
 رانهيشگيپ يتوسعه راهبردها يبرا ييمبنا توانديم يچندسطح

مرتبط با  يكيدر مواجهه با اختلالات متابول ييداروريغ يو درمان
  در انسان باشد. يچاق

  

  قدرداني و تشكر
نامه كارشناسي ارشد رشته اين مقاله برگرفته از پايان

فيزيولوژي ورزشي است. نگارندگان از همكاري اعضاي محترم 
آزمايشگاه دانشگاه آزاد اسلامي  هيئت علمي و كارشناسان

نمايند. همچنين پژوهش حاضر فاقد واحد اهواز قدرداني مي
  . استهرگونه حمايت مالي سازماني 
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