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 پروتئین    و 1های پریلیپین تاثیر تمرین هوازی بر سطوح پروتئین 

 های نر ویستار چاق ر بافت کبد موشد (TIP47کننده با دم )تعامل
 
 

 * مهدی بوستانی ، مهدی شیخیسید

 

 ، ايراناهواز، آزاد اسلامی واحد اهوازدانشگاه گروه تربیت بدنی، 
 

 
 

 1404دی  1پذيرش:                                                                                    1404آبان  28 دريافت:
 

 چکیده
  اضر بررسی حهدف از تحقیق  . از اين رو  های پويايی هستند که در متابولیسم بدن و تعادل انرژی نقش مهمی دارندقطرات چربی اندامک زمینه و هدف:  

 های نر نژاد ويستار بود.بافت کبد موش   TIP47 و  1ن های پريلیپیاقب دوازده هفته رژيم غذايی پرچرب بر سطوح پروتئینتاثیر هشت هفته تمرين هوازی متع 

رژيم  گروه  دو    بهطور تصادفی  به  220  ±   20  با سن هشت هفته و وزن اولیهويستار  نژاد  سر موش صحرايی نر    21در تحقیق تجربی حاضر    ا: هروش مواد و  
صورت  های تعذيه شده با رژيم پرچرب به ، موش هفته 12 مدت  به چاقی  ايجاد  از  پس ( تقسیم شدند.   n=  14)  ( و رژيم غذايی پرچرب n= 7)  رد غذايی استاندا

وهر هفته پنج جلسه براساس    به مدت هشت هفتهتصادفی به دو گروه کنترل رژيم پرچرب، تمرين هوازی رژيم پرچرب تقسیم شدند. برنامه تمرين هوازی  
. سپس  بی هوش شدندها موش ساعت پس از آخرين جلسه تمرينی با تزريق درون صفاقی ترکیبی از کتامین و زايلازين  48 صل اضافه بار تدريجی انجام شد.ا

  1ن  های پريلیپیروتئین. سطوح پنگهداری شد -80در دمای  و شو و شستسديم  پنتوباربیتال استخراج و با شد، بافت کبد نیز گرفته قلب از خونی مستقیماً نمونه
توکی در سطح    تعقیبیراهه )آنوا( با آزمون  ها از آزمون تحلیل واريانس يک دادهتحلیل آماری    تجزيه و   شد. برای  گیریبلات اندازه به روش وسترن TIP47 و  

 . شداستفاده  SPSS-23و به کمک نرم افزار  05/0داری  معنی

   داری يافت، ولی در سطوح  پروتئین بافت کبد افزايش معنی   1ن  گروه رژيم غذايی پرچرب سطوح پروتئین پريلیپی  هاینتايج نشان داد که در موش ها:  یافته
TIP47    داری مشاهده شد  کاهش معنی(05/0  >  p) به کاهش معنی پريلیپین  . همچنین هشت هفته تمرين هوازی منجر  پروتئین  افزايش   1دار سطوح  و 

 (.p  < 05/0)های نر ويستار چاق گرديد فت کبد موشدر با TIP47 دار پروتئینمعنی

کاهش با توجه به نتايج پژوهش حاضر، احتمالاً تمرين هوازی با تنظیم پروتئین های مرتبط با قطرات چربی می تواند در تعديل تعادل انرژی و گیری:  نتیجه
 در افراد چاق مورد استفاده قرار گیرد.انباشت چربی 

 

 قطرات چربی، کبد، فعالیت بدنیی،  چاقی کلیدی:  هاواژه
  

 

  مقدمه 
عمده  کي   یچاق جهان  مسئله  ب  یبهداشت  قرن  و   ستیدر 

در  همه کشورهای دنیا  در    وستهی آن به طور پ  وع یاست و ش  كمي
افزا عامل  اختلال  کيعنوان  به  یچاق .  است  شيحال  ی  چند 

می با    شودشناخته  چرب  شیبتجمع  که  حد  بافت  یاز  های در 
ا کبد  بدن  و  چربی  بافت  جمله  مز  چاقیشویمشخص   د. 

با  همچنین   متابول  بسیاریبه شدت  و   یکبد   ،یك یاز اختلالات 
اجسام  که    ( LDs)ی  قطرات چرب.  ]1[ت  مرتبط اس  یعروق  یقلب

 
1  Lipid droplets   

با   ايپو  یها اندامک  شوند،یم   دهینام  زین  2پوزوم يآد  اي  یدیپیل
  ق يرا از طر  دیپیل  یو آزادساز   ره یبالا هستند و ذخ  یريپذانعطاف

ن   کنندیم   میتنظ هانیپیلیپر با  سازگار    یسلول   یانرژ  یازهایو 
د  ینديفرآ  ،شوندیم عنوان  به   شناخته    LD  ک یناميکه 

 ،یازحد انرژش یمصرف ب. قطرات چربی در شرايط  ]2[  شودیم
ذخ  یخنث  یها یچرب د  کنندیم  رهیرا  محرومو  زمان  از    تیر 
انرژبه   یانرژ مخزن  م  یعنوان  بسکنندیعمل  از   یاری. 

متابول  ع،يشا  کیمتابول  یهایماریب سندرم   ، یچاق  اي  کیمانند 

 
2 Adiposomes 

 مقاله پژوهشی 
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در کبد    یدر قطرات چرب  یچرب  یعیرطبیاغلب منجر به تجمع غ
  . است  دیپیل  سمیمتابول  میدر تنظ  یکبد بافت مرکز.  ]3[  شوندیم

کوچک و   یکبد  یقطرات چرب  ،ی عیطب  یكيولوژيزیف  طيدر شرا
  ی از حد چرب  شیحال، تجمع بنيباا  ،از نظر تعداد محدود هستند

افزا  یکبد به  اندازه قطرات چرب   شيمنجر   ی توزول یس  یتعداد و 
اند شده  نیتزئ  یمختلف  یهانیقطرات با پروتئ  نيا.  ]4[  شودیم

قطرات  .  نقش دارند  دهایپیل  سمیو متابول  یآزادساز  ره،یکه در ذخ
ازچرب ل  کي  ی  که  خنث   یدیپیهسته  آسیل   یتراز  عمدتاً  ی 
)سیگل و  می  (TAGرول  شده  تشكیل  تک   کيتوسط  باشد، 
است.  دیپیفسفول  هيلا  شده  چرب  احاطه  قطرات  بوسیله    یسطح 
پر  یهانیوتئپر و   کیمتابول  یهام يآنز  ن،یپیلیخانواده 

وز  یهانیپروتئ شده    كوليانتقال  .  ]5[  استپوشانده 
با قطرات چرب  نیپروتئ  يا    14نیپیلیپر پروتئ  15ی  مرتبط   ن یو 

( شودیم دهینام زین 3 نیپیلیکه پر  ( TIP47کننده با دم )تعامل
چرب  یاصل   یهانیپروتئ سلول  ی قطرات    هستند   یکبد   یهادر 

که  .  ]6[ است  شده  داده  پريلیپینشان  اختلالات در    1ن  سطح 
از   ناشی  مانند  تکبدی  کبد  بافت  در    ت یاستئاتوهپاتجمع چربی 

در    1مقادير زياد پريلیپین    همچنین  .]7[  يابدمی  شيافزا  کبدی
است  پاتولوژيكی  خطر  عامل  بیماری  کبد،  بروز  احتمال  های و 

 دهد. کبدی را نیز افزايش می
چرب  ايسنتز    شيافزا قطرات  غشا  یترشح  شبكه   یاز 

  ش يمنجر به افزا  توزولیها به سو انتقال آن  ( ER)  یآندوپلاسم
چرب  اشودیم  یخنث   یرسوب  ا  ن ي.  باعث  اختلالات    جاديامر 

جمله  یمتعدد متابول  از  اختلال  با  مرتبط  چرب    کیکبد 
(MASLD)  ، استرس آندوپلاسمی  التهاب،  اختلاشبكه   ل، 

م اکس  یهاگونه   دیتول  شيافزا  ،یتوکندریعملكرد   ژنیفعال 
(ROS ) 8[خواهد شد  نیو مقاومت به انسول[. 

که از بافت چربی سفید و    1نشان داده شده است پريلیپین  
ای می-قهوه  بیان  دو  درهر  پروتئین  شود،  با  ی  هاتعامل 
CIDEa  و  CIDEc (27Fsp)می بزرگ،  بر  شدن تواند 

اثر بگذاردقطره تر  1  نیپی لیپر  .های چربی    ها ديریسیگلیسنتز 
(TGرا افزا )قطرات چربی   بزرگ شدنمنجر به  و    دهدیم  شي  

 
3  Triacylglycerol 

erilipin 1P -4 

protein  associated-lipid dropletL-5   
6 Tail interacting protein of 47 kDa 
7 Endoplasmic reticulum 
8 Metabolic dysfunction-associated steatotic liver disease 
9  Reactive oxygen species 

ههمچنین    1  نیپیلی پر.  ]9[شود  می کنترل   زیدرولیدر 
چرب  سرولیگللیاسیتر داده  دارد.  مهمی  نقش    یبافت  نشان 

  ی توده چربمنجر به کاهش  ها،  حذف آن در موش شده است که  
ايجاد نسب  و  ب  یمقاومت  چاقدر  رژ  یناش  یرابر  و   يی غذا  مياز 

تحقیقات]10[  شودیم  یك یژنت  یچاق نتايج  براساس    مختلف،   . 
TIP47  بافت بیشتر  میدر  بیان  انسان  بدن  در و    شودهای 

و    دووساز چربی و همچنین پاتولوژی ديابت نوع    تنظیم سوخت
 TIP47درحقیقت، . کندمقاومت به انسولین نقش مهمی ايفا می

اسیل با  تعامل  ازطريق  را  چربی  قطرات  لیپولیز   تریمیزان 
لیپاز می  TAGL))  گلیسرول  مطالعات  ]11[  دکنکنترل  در   .

ها مورد  متعددی، نقش فعالیت های ورزشی در متابولیسم چربی
داده  نشان  پیشین  مطالعات  است.  گرفته  قرار  که  بررسی  اند 

 (2ن  های پريلیپین )پريلیپیبرخی از ايزوفرمبیان    تواندیورزش م
را کاهش داده و   ( HFDب )رژيم غذايی پرچر از    یناش   یکبد

ل  یهام يآنز  انیب با  تغ  زیپولیمرتبط  همچنین    .]12[  دهد  رییرا 
عضلات افراد   در  TIP47ن  ی پروتئسطح    گزارش شده است که

مقا  کردهنيتمر کم  سهي در  افراد  ببا  .  ]13[  است  شتریتحرک 
فعالیتمطالعه    حال،اينبا د  یورزش های  تاثیر  و    کیناميبر 

با قطرات چربی در کبد کمتر مورد مطالعه    هایپروتئین مرتبط 
قرار گرفته است، از اين رو هدف از انجام تحقیق حاضر بررسی 

هفته  تاثیر   پروتئینهشت  سطوح  بر  هوازی   های تمرين 
موش  TIP47 و  1پريلیپین   کبد  بافت  ندر  ويستار چاقهای   ر 

 بود.
 

 هامواد و روش

 حیوانات وشرایط آزمایشگاهی
باشد می  تجربی  نوع  از  حاضر  موش   21  .پژوهش  سر 

سن   با  ويستار  نژاد  نر  بین    8صحرايی  بدن  وزن   هفته، 
اهواز   گرم  220-200 شاپور  جندی  پزشكی  علوم  دانشگاه  از 

و شده  هفته    خريداری  يک  مدت  قفس به  استاندارد  در  های 
روشنايی/   اتیلنپلی يک چرخه  تحت  قفس(  هر  در  موش   )سه 

محیط    ،ساعت  12ساعت/   12تاريكی   درجه    22-24دمای 
میزان رطوبت  گرادسانتی   و در   قرار گرفتند   رصدد  55  ±  10  و 
هفته،  اين  طول  غذايی  رژيم  و  آب  آزاد  طوربه  هاموش   يک 

ابتدا  .کردند  دريافت  استاندارد بهموش   در  به ها  صورت تصادفی 

 
10  Triacylglycerol lipase 
11  High fat diet 
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) گروه    دو استاندارد  پرچرب   7تغذيه  غذايی  رژيم  و  موش(  سر 
موش   14) شدند.  تقسیم  موش(  به سر  گروه  دو  اين  مدت های 

  هفته بر اساس رژيم غذايی تعريف شده تغذيه شدند. رژيم   12
 کربوهیدرات،  گرم  49  پروتئین،  گرم   23  شامل  استانداردحاوی  

  غذايی   ژيمر  گرم   100  هر  در  فیبر  گرم   5  و  چربی کل   گرم  4
  چربی  گرم  20  پروتئین،  گرم  20  شامل  رژيم غذايی پرچرب.  بود

 رژيم  گرم  100  هر  در  فیبر  گرم  4  و  کربوهیدرات  گرم  48  کل،
نرمال   .بود  غذايی  کالری  کیلو  4.07  میزان کالری رژيم غذايی 

  گرم   در  کالری  کیلو  5.12  پرچرب  غذايی  رژيم   برای  گرم و  در
موش .  ]14[بود   وزن  غذايی  برنامه  از  هفته  هر  پايان  ها در 
هفته اندازه پايان  در  چاقی  القای  ارزيابی  جهت  و  شد  گیری 

شاخص موش دوازدهم،  بدنی  ترکیب  اندازههای  شد. ها  گیری 
موش  تغذيهسپس  بههای  پرچرب  رژيم  با  تصادفی  شده  صورت 

به دو گروه کنترل رژيم پرچرب و تمرين هوازی رژيم پرچرب  
 سیم شدند.  تق

 

 تمرین هوازی 
هوازی   تمرين  گروه  چاقی،  القای  از  هشت  پس  مدت  به 

هوازی تمرين  اساس    را  هفته  و  بر  روشه  تمرينی  برنامه 
جهت آشنايی    برنامهانجام دادند. بر اساس اين    ]15[همكاران  

متر بر دقیقه به    10حیوان با تردمیل، يک هفته تمرين با شدت  
جلسه در هفته انجام شد. سپس برنامه    5دقیقه با تواتر    5مدت  

مدت هشت هفته و بر اساس اصل اضافه بار تدريجی  تمرينی به
متر بر   25ول به دقیقه در هفته ا 30متر بر دقیقه به مدت  15از 

قابل ذکر است  دقیقه در هفته هشتم رسید.    60دقیقه و به مدت  
معادل   تمرين  شدت  اکسیژن   55تا    40که  حداکثر  درصد 

( بود.  max2VOمصرفی  يكنواخت، (  حالت  به  رسیدن  جهت 
تمام متغیرهای تمرين در دو هفته پايانی ثابت نگه داشته شدند. 

جدو در  هوازی  تمرين  برنامه  شماره  خلاصه  شده    1ل  آورده 
 است. 
 

 تشریح 
ساعت پس از آخرين جلسه    48گروه،    سههای  تمامی موش 

تمرينی و همزمان با هم ابتدا با تزريق درون صفاقی ترکیبی از  
( و میلی  50کتامین  بدن(  وزن  کیلوگرم  هر  ازای  به  گرم 
هوش شدند.  ( بی وزن گرم به ازای هر کیلوگرممیلی 4زايلازين ) 

نمونه مستقیماً  سپس  و   گرفته  قلب  از  خونی    مدتبه   شد 

جی    800  در  دقیقه  15   گرادسانتی  درجه  4  دمای  درفورس 
آن سرم  و  شد  دمای  سانتريفیوژ  در  بعدی  آزمايشات  برای  ها 

شست   PBS استخراج و با  کبدسپس بافت  نگهداری شد.    -80
استخراج شده در نیترژن مايع    در ادامه بافت کبد و شو داده شد.  

دمای    قرار در  نهايی  آزمايشات  بررسی  زمان  تا  و  شد   داده 
 . نگهداری شد -80

 

 شاخص لی
   قبل   گروه  هر  در  موش   هر  بدن  وزن  تعیین  برای

از    از  پس  همچنین  و(  صفر  هفته)  مداخله  شروع  از هفته  هر 
پايان در  و  از  هفته  مداخله  ديجیتالی   ترازوی  يک  دوازدهم 

مدل موش  با     1S-3202 ENTRIS Sartorius مخصوص 
ظرفیت  0/ 01  دقت و   طول    .شد  استفاده  رمگ  3200  گرم 

سانتی به  مقعد  تا  بینی  از  نیز  اندازهبدن  شد. متر     گیری 
 استفاده   لی  چاقی  شاخص  تخمین  برای  زير  فرمول  همچنین از

 .]16[ شد
 

 (/ گرم) بدن وزن مكعب ريشه=  لی شاخص
 (مترسانتی) بدن اندازه

 

 وسترن بلات 
پروتئ  یریگاندازه  یبرا  TIP47و    1پريلیپین    هاینیسطوح 

کبد   وسترنبافت  روش  ازبلات  از  استفاده  با    ی هایبادیآنت  و 
  TIP47(GTX85491)  ،PLN1(GTX634406)مخصوص  

 که       صورت  به اين    شد.       انجام   ß-actin   (ab181602)   و
 

 

 برنامه تمرين هوازی در هشت هفته - 1 دولج
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بافت  نمونه شدند   کبدهای  هموژن  لیزکننده  بافر  در  ابتدا 
پايه   تريس  شامل  بافر  )میلی  50)لايزيس  گرم(،   3/0مولار 

سديم   ) میلی  150کلريد  تريتون    43/0مولار   X100گرم(، 
درصد    0/ 25کولات  کسی دِاولیتر(، سديممیلی  02/0درصد )  1/0
)  SDS  1/0گرم(،    0/ 05) و    02/0درصد   EDTAگرم( 
در    5/ 84) و  میلی   20گرم(  مخلوط  مقطر  آب  بر    pHلیتر  آن 

 مدت هو ب  rpm  14000تنظیم شده و هموژن شدند )  4/7روی  
در    20 هر    4دقیقه  ازای  به  سانتیگراد(.  از  میلی  10درجه  لیتر 

مهار  قرص  يک  پروتئامحلول  شد.کننده  استفاده  غلظت   ز 
وسیله کیت بردفورت مورد بررسی قرار  سوپرنیتان بدست آمده به

پروتئین ژل گرفت.  روی  بر  الكتروفورز  از  استفاده  با   ها 
SDS-PAGE  (10    )به    60بارگذاری شدند )ابتدا در ولتاژ  درصد

ولتاژ    15مدت   در  سپس  و  مدت    100دقیقه  دقیقه    60به 
پروتئین سپس  شد(.  کاغذ نگهداری  روی  انتقال  فرآيند  ها طی 

دقیقه انتقال داده شدند و سپس کاغذ    105نیتروسلولوز به مدت  
درجه سانتیگراد قرار    4های اولیه در دمای  بادیيک شب با آنتی

محلول   با  دقیقه  پنج  بار  هر  و  مرتبه  سه  و  شد    PBSداده 
بادی ثانويه  شستشو داده شد و کاغذ به مدت يک ساعت با آنتی

شد.انك پردازشگرباند  وبه  دستگاه  در  پروتئین    X-RAYهای 
(LD-14  با استفاده از کیت )چین ،ECL    ظاهر شدند. سپس با

اسكنر   دستگاه  از  محاسبه    JS 2000استفاده  باندها  دانسیته 
 گرديد.  

 

 روش های آماری 
میانگین   از  ها  داده  توصیف  برای  حاضر  پژوهش    ±در 

  از  استفاده با هاداده توزيع بودن لنرما. شد استفاده معیار انحراف
واريانس  ويلک  و  شاپرو  آزمون همگنی  لون و  آزمون  با  ها 
 مورد   هایگروه  در  متغیرها  مقايسه  جهت  همچنین.  شد  ارزيابی
)آنوا( همراه با آزمون    راهه  يک  واريانس  تحلیل  آزمون  از  مطالعه

شد.   استفاده  توکی  اندازهتعقیبی  که  متغیرها  برخی  گیری  در 
آزمون از  شد  انجام  بار  دو  از  با واريان تحلیل بیش   ی 

شد.ییرگهانداز استفاده  مكرر  توسط  داده   های   ها 
معنی   SPSS-23افزارنرم سطح  و   05/0داری  با  تجزيه  مورد 

 .تحلیل قرار گرفتند
 

 
12 Ethylenediaminetetraacetic acid 

 هایافته
 هاتغییرات وزن موش

موش  وزن  تغییرات  بررسی  گروهبرای  در  ها های صحرايی 
باتوجه1  نمودار) انداز(،  اينكه  در  گیریهبه  مختلف    21ها  زمان 

)قبل از شروع مداخله و در پايان هر هفته از مداخله( انجام شد،  
ها از آزمون تحلیل واريانس  ها در گروهجهت مقايسه وزن موش 

های مكرر استفاده شد. نتايج اين آزمون نشان داد  گیریبا اندازه
های مورد ها در گروهولیه موش داری در وزن ا که اختلاف معنی

( نداشت  وجود  دوازدهم،  < 0p/ 05مطالعه  هفته  پايان  در  اما   ،)
میانگین تغییرات وزن گروه رژيم غذايی پرچرب نسبت به وزن 

(. همچنین  > 05/0pبالاتر بود )  ها به طور معنی داریاولیه آن
به گروه کنترل که رژيم غذايی   اين گروه نسبت  میانگین وزن 

معنیاست افزايش  نیز  بودند  کرده  دريافت  داشت.  اندارد  داری 
موش  وزن  هفته  افزايش  تا  پرچرب  رژيم  کنترل  گروه  های 

پرچرب   رژيم  گروه  در  اما  يافت  افزايش  خطی  طور  به  بیستم 
به که  از تمرين  دادند  انجام  هوازی  تمرين  هفته  هشت  مدت 

سیز موش هفته  وزن  پايان  تا  شددهم  کاهشی  اينك.  ها  ه يعنی 
ها در گروه تمرين  تمرين هوازی مانع افزايش وزن بیشتر موش 

جدول   در  موش 2شد.  وزن  تغییرات  گروه،  در  مورد  ها  های 
 مطالعه در سه مرحله زمانی مختلف از مداخله آورده شده است. 

در   موش 1  نمودارهمچنین  وزن  تغییرات  در  ،  هفته    21ها 
 مختلف از مطالعه نشان داده شده است. 

 

 یشاخص ل
های ارزيابی ترکیب بدنی و  شاخص لی از مهمترين شاخص

موش  بويژه  حیوانات  چاقی  است. وضعیت  آزمايشگاهی  های 
نشان داده شده است، شاخص لی در   3همانطور که در جدول  

رژيم  موش  گروه  به  نسبت  پرچرب  غذايی  رژيم  گروه  های 
به اينكه رژيم غذاطور معنیاستاندارد  بود. يعنی  بیشتر  يی داری 

موش  در  چاقی  القای  و  بروز  به  منجر  اين  پرچرب  تحت  های 
 رژيم شده است. 

 

 در چاقی  TIP47 و PLN1های تغییرات پروتئین
بافت   TIP47و    PLIN1های  جهت مقايسه سطوح پروتئین

 طرفه  های مختلف از آزمون تحلیل واريانس يککبد در گروه

توکی  با  همراه تعقیبی  تجز  استفاده     آزمون   و   يه  شد. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

pp
.p

hy
ph

a.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             4 / 10

http://ijpp.phypha.ir/article-1-823-fa.html


 بوستانیو  شیخی      ورزش و قطرات چربی 

 

  

 156-165، صفحه 19 ، پیاپی9 ، دوره1404 سال 160 لوژی و فارماکولوژی ايران مجله فیزيو

 

 
در هفته دوازدهم  وزن موشدار  تفاوت معنی*های سه گروه.  وزن موش  راتییتغ  -1ر  نمودا پرچرب  رژيم  و  استاندارد  رژيم  تفاوت    #،  p < 05/0های دو گروه 

 .  p< 05/0 تمرين در هفته بیستم های دو گروه رژيم پرچرب و رژيم پرچرب +دار بین وزن موشمعنی

 
 

 های سه گروه در سه مرحله زمانی مختلف از مداخله تغییرات وزن موش -2جدول              

 هفته بیستم  هفته دوازدهم  هفته صفر  گروه ها
 260 ±  33/12 246 ±  37/9 215 ±  25/6 کنترل رژيم استاندارد 
 365 ±  71/34 319 ±  45/23 211 ±  14/5 کنترل رژيم پرچرب 
 292 ±  30/25 325 ±  94/21 - تمرين رژيم پرچرب 

 
 

 

 های سه گروه در سه مرحله زمانی مختلف از مداخله تغییرات شاخص لی موش -3جدول                

 هفته بیستم  هفته دوازدهم  هفته صفر  گروه ها
 26/0 ±  014/0 26/0 ±  015/0 25/0 ±  012/0 کنترل رژيم استاندارد 
 33/0 ±  018/0 31/0 ±  021/0 26/0 ±  019/0 کنترل رژيم پرچرب 
 28/0 ±  017/0 30/0 ±  025/0 - تمرين رژيم پرچرب 

 
 

که  داده تحلیل داد  نشان  )آنوا(  واريانس  تحلیل  آزمون  با  ها 
بین گروهتفاوت معنی پروتئین فوق مشاهده  داری  ها در هر دو 

نتايج آزمون توکی نشان داد که در گروه رژيم پرچرب در   شد. 
در بافت    PLIN1ین  مقايسه با گروه رژيم استاندارد، سطح پروتئ

به معنیکبد  ) طور  بود  بیشتر  درحالیكه سطح  p< 05/0داری   .)
گروه   TIP47پروتئین   به  نسبت  پرچرب  رژيم  گروه   در 

به استاندارد  معنیرژيم  )طور  بود  کمتر   (.  p< 05/0داری 
 (. 3و  2 هاینمودار)

 

بر اثر تمرین   TIP47 و PLIN1های تغییرات پروتئین

 هوازی
تاثیر هشت هفته تمرين هوازی بر سطططوح   جهت بررسی

های مختلف بافت کبد در گروه TIP47و   PLIN1های  پروتئین
 تعقیبی توکی  راهه همراه با آزمونواريانس يک  از آزمون تحلیل

ها با آزمططون تحلیططل واريططانس استفاده شد. تجزيه و تحلیل داده
دو  هططا در هططرداری بططین گروه)آنوا( نشان داد که تفططاوت معنططی

پروتئین فوق وجود داشت. نتايج آزمون توکی نشططان داد کططه در 
گروه تمرين رژيم پرچططرب در مقايسططه بططا گططروه کنتططرل رژيططم 
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در بافططت کبططد بططه طططور  PLIN1پرچططرب، سطططح پططروتئین 
کططه سطططح پططروتئین (. درحالی p< 05/0داری کمتر بططود )معنی

TIP47  در گروه تمرين رژيم پرچرب نسبت بططه گططروه کنتططرل 
 (. p< 05/0داری بالاتر بود )طور معنیرژيم پرچرب به

 

 بحث
که       داد  نشان  حاضر  موجب مطالعه  پرچرب  غذايی  رژيم 

های تغذيه  ( در موش Leeشاخص لی )دار وزن و  افزايش معنی
( گرديد  غذايی  رژيم  نوع  اين  با  های رژيم(.   p< 05/0شده 

برهم را  انرژی  تعادل  پرچرب،  موجبغذايی  و   بروز    زده 
سوختبیماری  رژيم  های  با  چاقی  القاء  شد.  خواهند  وسازی 

می پرچرب  و  غذايی  التهابی  وضعیت  گسترش  موجب  تواند 
های ها شود که در نهايت زمینههمچنین هايپرتروفی آديپوسیت

ديابت  غیرالكلی،  کبدچرب  مانند  متابولیک  اختلالات  به  ابتلا 
 .]17[سازد هم مینوع دو و مقاومت به انسولین را نیز فرا

معنیه افزايش  حاضر  مطالعه  نتايج  ديگر  از  دار مچنین 
پريلیپین   پروتئین  معنی  1سطوح  کاهش  پروتئین و  سطوح  دار 

TIP47  بافت غذايی   صحرايی  هایموش   کبد  در  رژيم  تحت 
حاضر،   مطالعه  نتايج  با  همسو  شد.  همكاران   کرنپرچرب    و 

سطح    افتنديدر  ]18[ پروتئ  mRNAکه  در    1  نیپیلیپر  نیو 
  یاز افراد لاغر است و با درصد چرب  شتریب  یابتيردیافراد چاق غ

همبستگ پر  دارد.مثبت    یبدن  متابول  1  نیپیلینقش    سم یدر 
انرژی، دريافت کالری و  آن،    میو تنظ  یانرژ  ريذخابه وضعیت 
تغذيه با رژيم    بستگی دارد. در حالت  هاتیپوسيآد  ديریسیگلیتر

به   پازیل  یدسترس   1نیپیلی، پرپرچرب و افزايش دريافت کالری
در  ، با اين حال  کندیشده را محدود م  رهیذخ  یدهايریسیگلیتر

توسط هورمون را   شدهکيتحر  زیپولیل،  1، پری لیپینحالت ناشتا
نقش   1پريلیپین  .  ]19[  کندی م  لیتسه که  است  پروتئینی 

متابولیسم ايجاد لیپید مهمی در  با  ارتباط یچاق دارد و  . است  در 
های چربی يافت  عمدتا در سطح قطرات چربی سلول 1پريلیپین  

  1  . پريلیپینرا تنظیم می کند هالیپید  شود و ذخیره و حرکتمی
از   آهمچنین  برابر  در  چربی  محافظت  نزيمقطرات  لیپاز  های 

تریمی تجزيه  از  و  ذخیرهکند  جلوگیری گلیسیريدهای  شده 
تواند منجر به تجمع بیش  می  1  ی پريلیپینتنظیمبیشکند.  می

سلول در  چربی  حد  چربی  از  وزن های  اضافه  بروز  درنتیجه  و 
،  A  نازیک  نیپروتئ  ،هاکاتكولامین  کيپس از تحر  .شود چاقی و

 
13 Kern 

فسفر  1  نیپیلیپر ل  کند یم  لهيرا  انتقال  به   پازیو  حساس 
  دهد یرخ م  زیپولیکه ل  يیجا  ی هورمون را به سطح قطرات چرب

بر پری .کندیم  لیتسهرا   پروتئین  1ن  لیپیعلاوه   ،TIP47   نیز
مهمترهب از  يكی  تنظیم عنوان  قطرات کنندهين  متابولیسم  های 

  .]20[چربی و لیپولیز شناخته شده است 
هوازی سطح  تمرين  هفته  اثر هشت  بر  حاضر  پژوهش  در 

معنیبه   TIP47پروتئین   سطحطور  و  افزايش    PLIN1  داری 
ی  غفارهمسو با نتايج پژوهش حاضر،  داری يافت.  اهش معنیک
 منجر شديد استقامتی  تمرين که کردند گزارش   ]21[  همكاران و

  های موش  اسكلتیعضله    بافت  در TIP47 ر  دایمعن   افزايش  به
   

 

 
 

 
و ورزش.    چاقیدر    1و پريلیپین   TIP47 یهانیپروتئ  راتییتغ  -2نمودار  

از رژيم    TIP47  و )نمودار الف(    1ح پريلیپینسطو )نمودار ب(. چاقی ناشی 
و افزايش    TIP47دار سطوح پروتئین  به کاهش معنی غذايی پرچرب منجر  

گرديد. هشت هفته تمرين هوازی سطح    1دار سطح پروتئین پريلیپین  معنی
را کاهش    1پريلیپین  داری افزايش و سطح  طور معنیرا به  TIP47پروتئین  

معنی*داد.   پرچرب  تفاوت  رژيم  با  استاندارد  رژيم  تفاوت  #،  p < 05/0دار 
   . p< 05/0 + تمرين  پرچرب با رژيم پرچرب  دار رژيممعنی
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پروتئین  -3نمودار   بیان  میزان  بافت    PLN1و    TIP47  یهامقايسه  در 

 . های مختلفکبد گروه

 
  نیز     ]22[  همكاران   و  نکاوينگتو    همچنین  شود.  ی م  ديابتی  

افزايش  به منجر ورزشی تمرين هفته شانزده گزارش نمودند که
 سندرم به  مبتلا  زنان چربی بافتدر    TIP47دار  معنی

  شود.می کیستیکیپل
لیپین پری  لیپولیتیكی  ضد  اثر  به  توجه  ازطريق   1 با 
چربی،   قطرات  به  لیپازها  دسترسی  بیان    افزايشمحدودکردن 

لیپین پرچربهای  موش در  1 پری  رژيم  با  شده  منطقی    تغذيه 
بر اثر هشت   1 لیپین پری حال کاهش سطحرسد. باايننظر میبه

افزايش لیپولیزو درنتیجه رهايش هفته تمرين هوازی، منجر به  
شود و در غیاب گلوکز انرژی مورد نیاز  اسیدهای چرب بیشتر می

نشان پیشین  مطالعات  همچنین    .]10[  کندتامین میها را  سلول
تنظیمداده  و  بیان  بر  منظم  تمرينات هوازی    1ن  پريلیپی اند که 

می ورزش  تاثیر  میگذارد.  بیانهوازی  در  ر  1ن  پريلیپی تواند  ا 
و بهبود    چربی کاهش دهد و منجر به افزايش لیپولیز   هایسلول

افزايش   هالیپید حرکت اين  طول   هاچربی  متابولیسمشود.  در 
به کاهش توده بافت چربی و بهبود ترکیب بدن  تواند  ورزش می

کمک کند. ورزش هوازی همچنین حساسیت به انسولین را  نیز  
می میافزايش  که  بهدهد  تنظیمطور  تواند  بر    غیرمستقیم 

بگذارد ها لیپید متابولیسم  و   1ن  پريلیپی کاهش   .تاثیر   لذا 
م  1ن  پريلیپی احتمالًا  را  حاضر  تحقیق  افزايش  تیدر  به  وان 

، افزايش حرکت قطرات چربی، کاهش  ATGLلیپولیز و آنزيم  
 گلیسريد بدن نسبت داد. درصد چربی و کاهش ذخاير تری

هوازی   افزايش تمرين  ازطريق  کاتكولامین  میزان  با  و  ها 
گیرن فعالده تحريک  آن  متعاقب  و  آدرنرژيک  بتا  ن شدهای 

cAMP  مرتبط   هایفسفوريلاسیون پريلیپین، منجر به افزايش
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که    HSL و    ATGLفعالیت  در ادامه  شود ومیقطرات چربی    با
قرار  را  ،  هستندلیپولیز  ه  کنندتنظیممهم    هایآنزيم تأثیر  تحت 

که در سطوح    ARs-βتعداد    شيافزاهمچنین    .]23[  دهدمی
کلاحتمالًا    شوند،یم  انیب  یسلول تنظ  یدینقش    ی شيافزا  میدر 

 .]24[ دارند فعالیت بدنیاز  یناش زیپولیل

از    ی دها یاس  فراخوانی  ،یبدن  فعالیت آزاد  های محل چرب 
آديپوسیت  نظیر  هپاتوسیتذخیره  و  سوخت    نیتأم  یبرا  هاها 

 دهدیبافت رخ م  ن ياتفاق در چند  ني. اکندی م  تسهیل   ی راانرژ
به تنظ م  سمیمتابول  تیوضع  م یو  اکندیکل بدن کمک    ن ي. در 

چربی  (TAG)  سرولیگللیاسیتر  زیدرولیه  ط،يشرا  ،قطرات 
ل  یسازفعال  قيطرزا در    .]24[  ابديیم  شيافزا  کی تی پولیآبشار 

که   است  شده  داده  نشان  پیشین  در    TIP47  انیبتحقیقات 
تحر به  القا  نينفریاپ   کيپاسخ   ابد يیم  شيافزا  ز،یلپویل  یو 

اثر هشت هفته    TIP47لذا افزايش    .]25[ بر  در تحقیق حاضر 
می را  هوازی  فعالتمرين  به  عصبی  توان  دستگاه  شدن 

اپی ترشح  افزايش  آن  متعاقب  و  لیپاز  سمپاتیک  آنزيم  و  نفرين 
( هورمون  به  داد.  ( HSLحساس  داده    نیهمچن  نسبت  نشان 

سطوح   که  است  و  کل  ی  چرب  ونیداسیاکسبا    TIP47شده 
بدن وزن  احتمالًامثبت    یهمبستگ  کاهش  درنتیجه   دارد، 

با کاهش وزن و شاخص لی   در تحقیق حاضر،   TIP47افزايش  
وموش  چربی  نیز  ها  اکسیداسیون  ارتباط  افزايش  در  .  باشدها 
به اينكه در تحقیق حاضر اندازه و داينامیک قطرات چربی باتوجه

ن قرار  ارزيابی  میمورد  توصیه  لذا  تحقیقات  گرفت،  در  که  شود 
فعالیت تاثیر  بررسی  بر  علاوه  پروتئینآينده،  بر  بدنی  های های 

مرتبط با قطرات چربی، اندازه اين قطرات و ارتباط بین اندازه و  
 ها مورد بررسی قرار گیرد. های مرتبط با آنسطح پروتئین

 

 گیری  نتیجه
سطوح  با تغییر  ست که  عاملی اچندپیچیده و  ای  پديده  چاقی
پژوهش در  چربی در ارتباط است.    های مرتبط با قطراتپروتئین
داده شدحاضر   تمرين هوازی  که  نشان  عنوان    هشت هفته  به 

و تعديل از طريق افزايش لیپولیز    مفید و غیردارويی  يک راهكار
پروتئین سطوح  تنظیم  نقش  و  چربی،  قطرات  با  مرتبط  های 
و    کاهش انباشت چربیها،  سیون چربیمهمی در افزايش اکسیدا

 درنتیجه کاهش عوارض ناشی از چاقی دارد. 
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Abstract 
 

Background and Aim: Fat droplets are dynamic organelles that play an important role in body metabolism and energy 

balance. Therefore, the aim of the present study was to investigate the effect of eight weeks of aerobic exercise followed 

by twelve weeks of high-fat diet on the levels of prelipin-1 and TIP47 proteins in the liver tissue of male Wistar rats. 

Methods: In the present experimental study, 21 male Wistar rats, with eight weeks old and an initial weight of 220 ± 

20, were randomly divided into two groups: standard diet (n =7) and high-fat diet (n =14). After inducing obesity for 12 

weeks, the rats fed a high-fat diet were randomly divided into two groups: high-fat diet control and high-fat diet aerobic 

exercise. The aerobic exercise program was performed for eight weeks, five sessions per week, based on the principle of 

progressive overload. 48 hours after the last training session, the rats were anesthetized with an intraperitoneal injection 

of a combination of ketamine and xylazine. Then, blood samples were taken directly from the heart, liver tissue was 

extracted and washed with sodium pentobarbital and stored at -80°C. The levels of perilipin 1 and TIP47 proteins were 

measured by Western blotting. One-way analysis of variance (ANOVA) with Tukey's post hoc test at a significance 

level of 0.05 was used for statistical analysis of data using SPSS-23 software. 

Results: The results showed that in the high-fat diet group, the levels of perilipin 1 protein in the liver tissue were 

significantly increased, but there was a significant decrease in the levels of TIP47 protein (p < 0.05). Also, eight weeks 

of aerobic training resulted in a significant decrease in the levels of perilipin 1 protein and a significant increase in the 

levels of TIP47 protein in the liver tissue of obese male Wistar rats (p < 0.05).  

Conclusion: According to the results of the present study, aerobic exercise by regulating proteins associated with fat 

droplets can probably be used to adjust energy balance and reduce fat accumulation in obese individuals . 

 

Keywords: Physical activity, fat droplets, liver, obesity 
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