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Article Info ABSTRACT 
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Introduction: Obesity and inflammation is an important risk factor for diseases. Aerobic exercise 
(AE) and medicinal herbs can reduce obesity-induced inflammation. This study aimed to 
investigate the effect of AE and Rice Bran Extract (RBE) on the inflammatory gene expression in 
white adipose tissue of obese female rats. 
Methods: Thirty female Wistar rats were randomly divided into five groups including Control with 
a natural diet, Control with a High-Fat Diet (HFD), HFD + AE, HFD + RBE, and HFD + AE + 
RBE. Rats ran on a treadmill for four weeks and received RBE. To induce obesity, frying palm oil 
was used (0.5 ml/g). After euthanasia, the white adipose tissue was extracted to measure the IL6, 
TNF-α, and TLR4 gene expression. 
 Results: HFD caused a significant increase in the IL-6, TNF-α, and TLR4 gene expression 
(P=0.001). AE significantly decreased IL-6 (P=0.001), TNF-α (P=0.041), and TLR4 (P=0.032) 
gene expression. RBE significantly decreased the IL-6 (P=0.001), TNF-α (P=0.003), and TLR-4 
(P=0.011) gene expression. IL-6 (P=0.002), TNF-α (P=0.005), and TLR4 (P=0.011) gene 
expression was significantly decreased in the AE + RBE group compared to the control group with 
HFD, However, AE and RBE interaction in the expression of these genes was not statistically 
significant. 
Conclusion: AE and RBE decrease the gene expression of inflammatory mediators caused by HFD 
in white adipose tissue. The AE and RBE consumption is recommended as a preventive and 
therapeutic solution in obesity conditions. 
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Extended Abstract  
 
Introduction 
Obesity causes many diseases by increasing 
inflammatory mediators. Sports exercises and medicinal 
herbs can reduce inflammation caused by obesity through 
various mechanisms. Therefore, this study aimed to 
investigate the effect of Aerobic Exercise (AE) and Rice 
Bran Extract (RBE) on the expression of inflammatory 
genes in white adipose tissue of obese female rats. 

Methods 
In this experimental study, 30 female Wistar rats were 
randomly divided into five groups including control 
group with natural diet, control group with High-Fat Diet 
(HFD), High-Fat Diet + Aerobic Exercise (HFD + AE), 
High-Fat Diet + Rice Bran Extract (HFD + RBE), and 
High-Fat Diet + Rice Bran Extract + Aerobic Exercise 
(HFD + AE + RBE). Rats ran on a treadmill for four 
weeks and received RBE. To induce obesity, 0.5 ml of 
frying palm oil per 100 grams of body weight was fed to 
them by gavage for four weeks and five days a week. The 
rats ran on the treadmill for four weeks and five sessions 
every week and received RBE. After the end of the study, 
the rats were euthanized and the white adipose tissue was 
extracted to measure the IL-6, TNF-α, and TLR4 gene 
expression. The data obtained from gene assays were 
statistically analyzed using one-way and two-way 
analysis of variance for independent groups at the 
significance level of P<0.05. 

Results 
 Receiving a high-fat diet for four weeks caused a 
significant increase in the gene expression of IL-6 
(P=0.001), TNF-α (P=0.001), and TLR-4 (P=0.001). AE 
significantly decreased IL-6 gene expression in white 
adipose tissue (P=0.001). RBE also significantly 
decreased the expression of the IL-6 gene (P=0.001). IL-
6 gene expression was significantly decreased in the AE 
+ RBE group compared to the control group with HFD, 
but the interaction of AE and RBE on the IL-6  gene 
expression was not statistically significant (P=0.097). 
Expression of the TNF-α gene decreased significantly 
due to AE (P=0.041). RBE consumption also 
significantly reduced the TNF-α gene expression 
(P=0.003). The expression of the TNF-α gene decreased 
significantly in the AE + RBE group compared to the 
control group with HFD (p=0.005), however, the 
interaction effect of AE and RBE on TNF-α gene 
expression was not statistically significant (P=0.120). AE 
caused a significant decrease in TLR-4 gene expression 
in white adipose tissue (P=0.032). RBE also significantly 
decreased the TLR-4 gene expression (P=0.011). The 
expression of the TLR-4 gene in the AE + RBE group 

was significantly lower than the control group with HFD 
(P=0.011), However, the interaction between AE and 
RBE had no significant effect on TLR-4 gene expression 
in white adipose tissue (P=0.595). 

Conclusion 
The results of this study showed that AE and RBE 
decrease the gene expression of inflammatory mediators 
(TLR-4, TNF-α, IL-6) caused by feeding with HFD in 
white adipose tissue. Since inflammation of white 
adipose tissue plays an essential role in the pathogenesis 
of diseases caused by obesity, based on the findings of 
this study, AE and RBE consumption is recommended as 
a preventive and therapeutic solution in obesity 
conditions. 
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  ها:واژهکلید
 تمرین هوازي،
 سبوس برنج،

 6 IL-، 
 TNF-a، 
 TLR-4 

توانند التهاب یم ییدارو اهانی) و گAE( يهواز ناتی. تمرستهايماریب فاکتور مهمیک ریسک و التهاب یچاقمقدمه: 
 یالتهاب يهانژ انی) بر بRBEو سبوس برنج ( AE ریتأثبررسی  تحقیق نیرا کاهش دهند. هدف از ا یاز چاق یناش

 چاق بود.ة ماد ییحراص يهاموش دیسف یدر بافت چرب

 ،یعیطب ییغذا میشده با رژهیبه پنج گروه کنترل تغذ یطور تصادفبه ستاریو ةماد ییموش صحرا 30روش پژوهش: 
شدند.  میتقس HFD (AE)+(RBE)و  HFD+(AE) ،HFD+(RBE)، (HFD)پرچرب  ییغذا میکنترل رژ

کردنی وغن سرخر از یچاق يمنظور القاکردند. به افتی) درRBEو ( دندیدو لیتردم يها به مدت چهار هفته روموش
 IL6 ،TNF-α يهاژن انیب يریگاندازه يبرا دیسف یبافت چرب سازي،قربانیپس از  ).ml/kg5/0 ( استفاده شدپالم 

 استخراج شد. TLR4و 

). تمرین هوازي =001/0P( شد TLR4و  IL-6 ،TNF-αژن  انیدر ب يدارامعن شیافزا سبب HFDها: یافته 
 عصارة کاهش داد. يداراطور معنهب را) =032/0P(TLR-4 ) و=IL-6)001/0P=،( TNF-a)041/0Pهاي بیان ژن

 يداراطور معنبهرا  )=011/0P(  TLR-4و )=IL-6)001/0P=(،TNF-α  )003/0P يهاژن انیبسبوس برنج 
نسبت  AE + RBEر گروهد )=011/0P( TLR4و )=IL-6)002/0P=( ،TNF-α )005/0Pژن  انیداد. ب شکاه

 دار نبود.اها معنژن نیا انیبر ب RBEو  AE تعامل کمتر بود. يداراطور معنبه HFDبه گروه کنترل 

دهند. یاهش مک دیسف یرا در بافت چرب HFDاز  یناش یالتهاب يهاژن واسطه انی) بRBE) و (AE(ي: ریگجهینت
 شود.یم هیتوص یچاق طیدر شرا یو درمان رانهیشگیحل پراه کیعنوان به RBEو  AEاستفاده از مصرف 
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 مقدمه

ازحد با تجمع بیش یدر اصل چاقطور روزافزون در حال افزایش است. ی بوده و شیوع آن بهسلامت ةمشکلات تهدیدکنند ترینمهم از یچاق
 دندهینشان م يادیز اریبس ی. شواهد علم]1[ همراه است ویداتیاسترس اکس شیو افزا فیو با التهاب مزمن خف شودمیمشخص  یچرب

التهاب مزمن  دارند. 1نیمانند مقاومت به انسول یهاي مرتبط با چاقبیماري جادیدر ا يدینقش کل ویداتیترس اکسهم اس التهاب مزمن و مه
 ،یدمیریسیگل يپرتریه ،یسمیپرگلیمانند ها گرید ايهاي زمینهبیماريموجب بروز  و کنندة اختلالات متابولیک استو تسهیل آغازگر

بافت  دهندیمشواهد نشان  .]2[ شوندیم دهینام کیسندروم متابول رفتههميو کبد چرب شده که رو یپرفشارخون ،ینمیپوپروتئیپوآلفالیه
سازي هاي مهم فعال. یکی از سازوکار]3، 5[  کنندیمهاي التهابی را تولید و به گردش خون ترشح چربی سفید در شرایط چاقی آدیپوکاین

بوده که  3کاپابی يافاکتور هسته سازيدنبال آن فعالو به 2تالهاي شبهگیرندههاي التهابی در بافت چربی سفید، فعال شدن و تولید واسطه
چرب  يدهایاس. گزارش شده در شرایط چاقی، افزایش دریافت ]6[ استهاي التهابی سازي بیان ژن بسیاري از واسطهفعال آغازگرخود 
 4تالگیرندة شبهژن با واسطه  انیو ب یدهگنالیس راشباعیچرب غ يدهایاس کهیدرحال، نندکیرا فعال م 4و 2تال شبه يهارندهیشده گاشباع

موجب چاقی شده، بلکه مسئول تولید  تنهانهبه همین دلیل افزایش دریافت اسیدهاي چرب موجود در غذاي پرچرب  .]7[ کنندیرا مهار م
 یو سطح سرم چربی سفیددر  هاآدیپوکاینژن  انیبر ب يهواز ناتیتمر ریتأث يمطالعات متعدد .استهاي التهابی ناشی از چاقی میانجی

 شدهانجامنتایج مطالعات ، ي موجودهاافتهتناقض در یبا وجود  اند.ی بررسی کردهشگاهیآزما واناتیرا هم در انسان و هم در ح هاآدیپوکاین
. شودمی سرمو  ی سفیددر سطح بافت چرب یالتهاب هايموجب کاهش بیان و ترشح میانجی يوازه ناتیتمر دهندیمنشان  در این زمینه

 دنیشش هفته دو، پس از پرچربشده با غذاي هاي تغذیهرت کیمزانتر ییاحشا یدر بافت چرب 4فاکتور نکروزدهندة تومور آلفا ژن انیب
  ژن انیمعنادار در ب شش هفته تمرین هوازي اثر پژوهش دیگريدر  ن،یبر ا. علاوه]8[ افتیکاهش معنادار  5چرخ گردان يرو ياراد

TNF-α  ژن انیب نه هفته اما پس از نداشت. يغذاشده با هاي تغذیهرت ییاحشاچربی سفید بافت  TNF-α افتیکاهش  يطور معناداربه 
 TNF-α نیپروتئ يمحتوا نی. همچن]9[ استة اهمیت طول دورة تمرین بر کاهش التهاب ناشی از تغذیه با غذاي پرچرب دهندکه نشان
گزارش شده تمرین هوازي . ]10[ افتیکاهش  يطور معنادارنوار گردان به يرو دنیهفته دو 9ها پس از موش ییاحشاچربی سفید در بافت 

 .شودیم ]12[ي پیر هاموشو  ]11[هاي مبتلا به دیابت دو بافت چربی سفید در رت IL-6و  TNF-αموجب کاهش محتواي 

عنوان ، بهاست یو ضدالتهاب یدانیاکسیآنت تأثیرات يکه دارا يمتعدد ییایمیتوشیف باتیداشتن ترک لیدلسبوس برنج به گریطرف د از
پرمصرف در  ۀغل نیپس از گندم دوم (.Oryza sativa L) برنج .مورد توجه قرار گرفته است ینامطلوب چاقة تأثیرات مادة کاهند کی

شود. ) مصرف میدیشده (برنج سفصورت جلا دادهبه حاًی. برنج ترج]13[ دهدیم لیجهان را تشک تیاز جمع یمین داریپا يجهان است و غذا
برنج است که  ابیآس یمحصول جانب 6برنج سبوس. ]14[ است یستیفعال ز باتیترک يشده از برنج حاوسبوس برداشته یۀحال، لا نیبا ا

 یستیزو شامل صدها جزء فعال  دهدمی لتشکی را برنج کل وزن ازدرصد  10حدود سبوس برنج . دیآیدست مبرنج به ۀپس از پرداخت هست
. گاما بلند است رهیها با زنجو الکل نیتیلس دها،یو در غلظت کمتر، کاروتنوئ 9زانولیو اور 8هانولی، توکوتر7هاتوکوفرولشامل مختلف، 

در سبوس   E نیتامیاز و شتریبرابر ب 20حدود  زانولیاور .ندسبوس برنج هست درموجود  یاصل يهادانیاکسیآنت E نیتامیو و 10زانولیاور
از جمله خواص  یمختلف دیمف آثار يدارا زانولیاور. گاما است زانولیاورغنی از گاما . عصارة سبوس برنج منبع ]15[ شودبرنج یافت می

 یچرببافت  IL-1β و TNF-α، IL-6ژن  انی. کاهش ب]16[ است یکلسترول و تجمع پلاکتکاهندة  ،ینمیپوپروتئیپرلیو ضد ه یضدالتهاب
شده با عصارة سبوس برنج گزارش شده تغذیه يهابا عصارة سبوس برنج در رت هیپس از تغذ یشکم حیۀنا یچرب يهاسلول ةانداز و دیسف

در  یالتهابهاي میانجیموجب کاهش  زانولیاورگاما  و نولیتوکوتر موجود در سبوس برنج مانند يهافنولیمحققان معتقدند پل .]17[ است

                                                 
1. insulin resistance (IR) 
2. Toll like receptor 4 (TLR) 
3. Nuclear factor kappa B (NF-κB) 
4. Tumor necrosis factor-α (TNF-α) 

5. Running wheel 
6. Rice bran (RB) 
7. Tocopherols 
8. Tocotrienols 

9. Orizanol  
10. Gamma oryzanol 
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هفته  20چاق پس از  يهادر رت الیآزاد و بهبود عملکرد اندوتل يهاکالیراد دی، کاهش تولهاافتهی نی. همسو با اشودیم یچاق طیشرا
 .]18[ گزارش شده استعصارة سبوس برنج  افتیدر

وجب کاهش غلظت که اشاره شد، تمرینات هوازي راهکار مناسبی براي تغییر الگوي ترشحی آدپیوکاینی است و مطورهمان
دلیل داشتن . سبوس برنج نیز بهدشویمها در بافت چربی سفید هاي التهابی گردش خون، از طریق کاهش بیان ژن آدیپوکاینپوکاینیآد

 ییآنجاهاي التهابی در سطح بافت چربی سفید شود. از موجب کاهش تولید میانجی تواندیمگاما اوریزانول،  ژهیوبهترکیبات بیواکتیو گیاهی 
که  رسدینظر مبه یمنطق تئوریک نظر از، دشویمآور القا هاي التهابمنفی چاقی بر سلامتی، از طریق افزایش آدیپوکاینتأثیرات  که

 دهدیمکند. بررسی ادبیات موجود در این زمینه نشان تقویت می یاز چاق یناشهاي التهابی همزمانی این دو مداخله اثر یکدیگر را بر میانجی
-TLRو  ,IL- TNF-α 6طور همزمان دو مداخله به نیاما اثر همزمان ا هاي،ن هوازي و عصارة سبوس برنج بر بیان ژناثر همزمان تمری

 دیسف یبافت چرب یالتهاب يهاژن انیو عصارة سبوس برنج بر ب يهواز نیاثر تمر یبررس تحقیق نیهدف از ا روبررسی نشده است. ازاین 4
 .بودپرچرب  يشده با غذاتغذیه يهاتدر ر

 

 شناسی پژوهش روش

 حیوانات

زاد آخانۀ دانشگاه هاي حیوانتراز بین گرم  220تا  180 یدر دامنه وزنۀ نژاد ویستار ماهسهسر رت مادة بالغ  30در یک تحقیق تجربی 
صورت تصادفی به پنج گروه و در هر گروه شش سر توجه به اهداف پژوهش به و باآزمودنی انتخاب  عنوانبهاسلامی واحد تهران مرکزي 

شده با غذاي پرچرب تمرین هوازي، . گروه تغذیه3شده با غذاي پرچرب، . گروه کنترل تغذیه2. گروه کنترل تغذیه با غذاي طبیعی، 1شامل 
شده با غذاي پرچرب تمرین هوازي+ عصارة سبوس برنج قرار . گروه تغذیه 5رنج و شده با غذاي پرچرب عصارة سبوس ب. گروه تغذیه4

ندهد، شش سر در هر گروه  گرفتند. حجم نمونه بر اساس مطالعات پیشین و با توجه به کمترین تعداد آزمودنی که توان آماري را کاهش
مصوب وزارت  تاندارد آزمایشگاهیرایط اسـشـمحاسبه شد.  G*Power افزارنرممنظور اطمینان، توان آماري با استفاده از انتخاب شد. به

نور  ةشدشرایط کنترل درها رت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی جمهوري اسلامی ایران ویژة مطالعات حیوانی در این مطالعه رعایت شد.
 43*27*25عاد مخصوص به اب يهادرجه در قفس 26تا  23 يو دما درصد 50 یساعت تاریکی)، رطوبت نسب 12ساعت روشنایی،  12(

 . اشتنددانه به آب دسترسی دمتر نگهداري و با غذاي استاندارد براي جوندگان تغذیه شدند. در تمامی مراحل پژوهش، حیوانات آزاسانتی

 نحوة ایجاد چاقی 

پرور استفاده هاي گروه کنترل تغذیه با غذاي طبیعی در طول تحقیق از غذاي استاندارد ویژة جوندگان به شکل پلت ساخت شرکت بهرت 
لیتر به ازاي میلی 5/0و هر هفته پنج روز  چهار هفتهنیز از این غذا استفاده کردند و براي چاق کردن به مدت  هاگروههاي سایر کردند. رت

 .]19[ صورت گاواژ به آنها خورانده شدکردنی پالم بهرم وزن بدن روغن سرخگ 100هر 

 برنامۀ تمرین هوازي

کانالۀ ویژه شش موتوردارپنج جلسه روي نوار گردان  هر هفتهبرنامۀ تمرین هوازي در این پژوهش شامل دویدن به مدت چهار هفته، 
ي تمرین هوازي و گروه تمرین هوازي+عصارة سبوس برنج، پیش هاگروهها با دویدن روي نوار گردان، جوندگان بود. براي آشنایی آزمودنی

دویدند.  نوار گرداندقیقه روي  20درصد حداکثر اکسیژن مصرفی و زمان  35معادل  m/min9از آغاز برنامۀ تمرین، یک هفته با سرعت 
درصد حداکثر اکسیژن  55معادل  m/min16دقیقه ثابت بوده و شدت تمرین در روز اول  20زمان تمرین بر اساس مطالعات پیشین مدت 

 5 ها. براي شروع تمرین هریک از آزمودنی]20[ درصد حداکثر اکسیژن مصرفی رسید 65معادل  m/min26مصرفی بود و در روز آخر به 
 .]21[سرد کردند  m/min5دقیقه با سرعت  5گرم و پس از تمرین اصلی  m/min7دقیقه با سرعت 
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 ي و القاي عصارة سبوس برنجسازآماده نحوة

گرم از  200،شناساهیگ دییتأعصارة سبوس برنج در پژوهشگاه گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی کرج تهیه شد. پس از تهیۀ سبوس برنج و 
کار  نیلیتر انجام گرفت. امیلی 1000 زانمی بهدرصد  50اتانول  ۀوسیلبه يریگشد. عصاره ختهیدر دستگاه پرکولاتور ر شدههیتهسبوس 

مقدار مادة خشک  نییتع شد. براي ينگهدار يبعد يهاشیانجام آزما يبرا خچالیشده و در  عیها تجم. عصارهدشسه بار تکرار  يبرا
 درصد بود. 1عصاره برابر  نیمادة خشک موجود در ا زانیاساس م نی. بر ادشاز آن در آون خشک  یمقدار مشخص عیموجود در عصارة ما

لیتر آب مقطر حل عصارة خشک به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن رت با یک میلی گرمیلیم 60به شکل مایع تهیه شد.  آمدهدستبهعصارة 
 .]22[ ي پنج نوبت اعمال شداهفتهبه روش گاواژ به مدت چهار هفته و شد و 

 ي سلول چربی سفید برداربافتي خون و ریگنمونه

شدند و پس  هوشیبساعت ناشتایی ابتدا با استنشاق کلروفرم  12ها پس از ساعت پس از آخرین جلسۀ تمرین و دریافت عصاره، رت 48
بافت چربی سفید زیر پوستی از بدن خارج شده و با  سرعتبهي از بطن چپ قلب انجام گرفت. سپس ریگخونهوشی از اطمینان از بی

میکروتیوب  شده قرار گرفت.يکدگذار ml2مخاط، خون و مواد اضافی تمیز شد و بافت داخل میکروتویوب  1شو بافر فسفات سالینوشست
 ي شد.نگهدار -80به داخل تانک ازت انتقال پیدا داده شد و تا زمان آنالیزهاي سلولی داخل فریزر 

 نحوة سنجش بیان ژن

 مخصوص تیتوسط ک RNA استخراجاستفاده شد.  Real Time-PCRاز تکنیک  TLR-4و  IL- TNF-a 6ي هاژن انیبمنظور سنجش به
(AccuZol, Bioneer)  ساخت يبراگرفت. انجام cDNA تریکرولیم 10و  18 یت يد گویال تریکرولیم کی RNA اتوکلاوشده  يهابویدر ت

قرار  خی يرو هابویشدند. پس از آن ت ينگهدار قهیو به مدت پنج دق گرادیسانت ۀدرج 70 يدر دما PCR شدند. سپس در پتیبا هم پ
به آنها اضافه  RNAse Free آب تریکرولیم 12سپس  .اضافه شدند (AccuPower RT PreMix, Bioneer) مخصوص تیو به ک ندگرفت

ساخته شود. پس از آن دما  cDNA قرار گرفت تا قهیدق 60به مدت  گرادیسانت ۀدرج 42 يدر دما یمعمول PCR در دیجد يهاوپیشد. ت
 ۀدرج -20 يدر دما شدهساخته cDNA. غیرفعال شود 2ریورس ترنسکریپتاز میزبرده شد تا آن گرادیسانت ۀدرج 95به  قهیپنج دق يبرا

گرفت.  کربت انجامدستگاه  لۀیوسبه Real- time PCR .شوداستفاده   Real- time PCR يهاواکنش يشد تا برا ينگهدار گرادیسانت
 تریکرولیبا پنج م  (Cat. No. 204052; Qiagen, GmbH, Germany) اژنیک نیبرگریمستر سا تریکرولیم 5/7هر ژن  يریگاندازه يبرا
اضافه شد.  cDNA از تریکرولی. م/5همراه آغازگر برگشت به تریکرولیم کیآغازگر رفت و  تریکرولیم کیمخلوط و  RNAse Free آب

 ۀبار در یک برنام 45-30و پس از آن  قهیپنج دق ه مدتب گرادیسانت ۀدرج 95برنامه شامل  با  Real-time PCRدر دستگاه  هابویسپس ت
  .گرفتند رقرا هیثان 10به مدت  گرادیسانت ۀدرج 60دنبال آن در و به هیبه مدت پنج ثان يگرادیسانت درجۀ 90

در  يادورشته DNA به نیبرگریاتصال رنگ سا جهیتشعشع فلورسنس، در نت شیافزا يریگاندازه ۀلیوسبه Real-time تیکم نییتع
حرارت دادن آهستۀ  ۀوسیلذوب به یمنحن جادیو ا DNA يها، عمل گسستن رشتهPCR يدر انتها گرفت.انجام  ریتکث ۀهر چرخ يانتها

 (CT) آستانه ۀچرخگرفت. انجام  DNA افتراق دو رشتۀ جۀینت و ثبت مستمر کاهش در فلورسنس در گرادیسانتدرجۀ  95 تا 72 ازها نمونه
شد.  نتعییها از نمونه کیهر يبرا ،شودمی صیبار قابل تشخ نیاول يبرا هیاز خط پا شتریشده در حد بفلورسنس ثبت شیکه در آن افزا

-^2ناشناخته نسبت به کنترل با روش ۀ نمون کیCT  و انحراف PCR یاساس بازدهبر  TLR-4و  IL- TNF-a 6 يmRNA  مقدار
ΔΔCT دبرآورد ش mRNA GAPDH از تفاوتروش نی. در اشدعنوان ژن مرجع استفاده به ، CT از ها ژنCT GAPDNمقدار ، ΔCT 

-^2محاسبه شد. پس از آن مقدار  ΔΔCT رمقادی هاگروه گرید ΔCT  از گروه کنترل بهمربوط  يΔCT  نآمد. سپس از کاستدست به

                                                 
1. Buffer phosphate saline (pbs) 2. Reverse transcriptase 
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ΔΔCT  توالی پرایمرهاي مورد  .]23[شد انیو نسبت به گروه کنترل ب نسبی طوربه هاگروهژن تمام  انیب بیترت نیبه ا .محاسبه شد
 ارائه شده است. 1در جدول  استفاده
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 TLR-4و  IL- TNF-a 6 يهاژنتوالی پرایمرهاي مورد استفاده براي تعیین بیان  .1 جدول
Reverse Forward Gene 

GCTTAGGCATAGCACACTAGG ACCAAGACCATCCAACTCATC IL-6 

GCCATAGAACTGATGAGAGGGAG GGTGCCTATGTCTCAGCCTCTT TNF-α 

GTGAGGTCGTTGAGGTTAGAAG CAAAACTCTGCGCCTAAAACC TLR-4 

CCAGTAGACTCCACGACATAC AACCCATCACCATCTTCCAG GAPDH 

IL-6: Interleukin-6, TNF-α: Tumor Necrosis Factor Alpha, TLR-4: Toll-like receptor 4, GAPDH: Glyceraldehyde 3-
phosphate dehydrogenase. 

 مدل آماري

ي پارامتریک شامل نرمالیتی هاآزموني استفاده از هافرضشیپابتدا . شده استو انحراف استاندارد ارائه  نیانگیتمام اطلاعات بر اساس م
-تعیین اثر مداخلات (تمرین هوازي منظورآزمون شد. بهي شاپیروویلک و لون هاآزمونبا استفاده از  هاانسیوارو همگنی  هادادهتوزیع 

 نییجهت تع دارادة تفاوت معنصورت مشاه در شد.مستقل استفاده  يهاگروه يبرا انسیدوراهۀ واریکراهه و  لیاز تحل عصارة سبوس برنج)
 .شده در نظر گرفت P=05/0تمام محاسبات  يبراي استفاده شد. سطح معنادار پیگیري بنفرونیمحل تفاوت از آزمون 

 

  هاي پژوهشیافته

) 001/0=P(TLR-4 ) وIL-6 )001/0=P،( TNF-a)001/0=Pي پرچرب به مدت چهار هفته موجب افزایش معنادار بیان ژن دریافت غذا
  ).ب وج الف، شبخ 1شد. (شکل 

 
ن 1شکل  ن ژ ر بیا ب ب رچر پ ذاي  ا غ ه ب ذی غ ت ر  ث ا  .IL-6 ش خ ش  TNF-a، الف ب خ ش  TLR-4و  بب خ روه  *.جب ه گ ت ب سب ر ن دا ا عن ت م فاو ت ۀ  شان ن

رل ت. -کنت س شده ا ش  زار رد گ دا ان ست حراف ا ان ن و  انگی س می سا ر ا ت ب ی. اطلاعا ع ذاي طبی  غ

 
عصارة سبوس برنج نیز  ).ƞ،001/0=P،49/5=F= 216/0بافت چربی سفید شد ( IL-6تمرین هوازي موجب کاهش معنادار بیان ژن 

در گروه تمرین هوازي و دریافت عصارة  IL-6). بیان ژن ƞ،001/0=P،76/14=F= 425/0( همراه داشتکاهش معنادار بیان این ژن را به
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ان شده با غذاي پرچرب کاهش معنادار یافت، اما تعامل تمرین هوازي و عصارة سبوس برنج بر بیتغذیه-سبوس برنج نسبت به گروه کنترل
 ).2) (شکل ƞ،097/0=P،03/3=F= 132/0( این ژن از نظر آماري معنادار نبود

 .پرچرب يبا غذا شدهتغذیهکنترل  تفاوت معنادار نسبت به گروه ۀنشان *. بررسیمورد  يهاگروه در دیسفبافت چربی  IL-6بیان ژن . 2شکل 
 اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است.

). دریافت عصارة سبوس ƞ،041/0=P،76/4=F= 192/0طور معناداري کاهش یافت (نیز در اثر تمرین هوازي به TNF-αبیان ژن  
). بیان این ژن در گروه تمرین هوازي+ دریافت ƞ،003/0=P،58/11=F= 367/0معناداري کاهش داد ( طوررا بهبرنج نیز بیان این ژن 

)، اما تعامل تمرین و P=005/0طور معنادار کاهش یافت (شده با غذاي پرچرب بهتغذیه-گروه کنترلعصارة سبوس برنج در مقایسه با 
 .)3) (شکل ƞ،120/0=P،36/2=F= 117/0( معنادار نبوداز نظر آماري  TNF-αي بر بیان ژن معنادارعصارة سبوس برنج اثر 

 .پرچرب يبا غذا شدهتغذیهکنترل  معنادار نسبت به گروه تفاوت ۀنشان *. بررسی مورد يهاگروه در دیسفبافت چربی  TNF-αبیان ژن . 3شکل 
 اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است.
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بافت چربی TLR-4ي بیان ژن معناداري که تمرین هوازي موجب کاهش اگونهبهنیز مشابه دو ژن دیگر بود،  TLR-4تغییرات بیان ژن 
 279/0( همراه داشترا به). عصارة سبوس برنج نیز کاهش معنادار بیان این ژن ƞ،032/0=P،28/5=F= 209/0سفید شد (

=ƞ،011/0=P،74/7=F بیان ژن .(TLR-4 شده تغذیه-طور معناداري کمتر از گروه کنترلعصارة سبوس برنج به -تمرین هوازي در گروه
بافت چربی سفید نداشت  TLR-4ي بر بیان ژن معنادار)، اما تعامل تمرین و عصارة سبوس برنج اثر =011/0Pبا غذاي پرچرب بود (

)014/0 =ƞ،595/0=P،292/0=F.( 

 
. پرچرب يبا غذا شدهتغذیهکنترل  تفاوت معنادار نسبت به گروه ۀنشان *. بررسیمورد  يهاگروه در دیسفبافت چربی TLR-4بیان ژن . 4شکل 

 اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است.اطلاعات بر 

 بحث 

بافت چربی  TLR-4و IL-6  ،TNF-αهاي موجب افزایش بیان ژن پرچرباولین یافتۀ این تحقیق نشان داد چهار هفته تغذیه با غذاي 
. است )2006و همکاران ( 3شی و )2022(و همکاران  2کیران )،2016( و همکاران 1این یافته همسو با مطالعات زوبل لوجیک .شودیمسفید 
. ]24،25،26[شود می TLR-4و IL-6  ،TNF-αنشان دادند تغذیه با غذاي پرچرب موجب افزایش بیان ژن و پروتئین هاپژوهشاین 

ارائه شده  پرچربهاي التهابی از بافت چربی در شرایط چاقی و تغذیه با غذاي ي میانجیرهاسازهاي متعدي براي توجیه افزایش مکانیسم
هاي گزارش شده در رت .ابدییم ی و احشایی افزایشرپوستیزاز بافت چربی سفید  mRNA IL-6است. در شرایط چاقی، بیان و ترشح 

یابد و ي چربی افزایش میهاسلولدر ماکروفاژهاي نفوذکرده در بافت چربی سفید و  mRNA IL-6شده با رژیم غذایی پرچرب بیان تغذیه
شود، در بافت چربی سفید منجر می IL-6چاقی به افزایش تولید  کهیدرحال. ]27[ شودیم IL-6خون  در گردشموجب افزایش سطوح 

در بافت چربی سفید زیر پوستی همراه است. از طرف  IL-6و پروتئین  mRNAکاهش وزن ناشی از محدودیت کالري با کاهش سطح 
ا شود. فاکتور نکروز تومور آلفبافت چربی سفید می TNF-αتغذیه با غذاي پرچرب موجب افزایش بیان ژن  دهندیمدیگر شواهد نشان 

)TNF-α بسیاري از فرایندهاي سلولی و بیولوژیکی مانند عملکرد ایمنی، تمایز سلولی،  تواندیم) یک سایتوکین چندعملکردي است که
هاي بخش عروقی استرومایی توانایی ي چربی سفید و هم سلولهاسلولهم  Il-6تکثیر، آپوپتوز و متابولیسم انرژي را تنظیم کند. همانند 

ها تولید در مقایسه با آدیپوسایت TNF-αبخش عروقی استرومایی مقادیر بیشتري  يهاسلول دهدیمرا دارند و شواهد نشان  TNF-αتولید 
 M1اي خانوادة ماکروفاژه آنجا که. از ]28[شودمی یبه بافت چربM1 ي خانوادة نفوذ ماکروفاژها شیافزا موجب یدر واقع، چاق .ندکیم

                                                 
1. Zubel-Lojek   2. Kiran  3. Shi  
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در شرایط چاقی را بر اساس افزایش IL-6 و TNF-αافزایش  توانیمشود، میTNF-αو  IL-6هاي التهابی مانند موجب ترشح میانجی
در بافت چربی سفید توجیه کرد. از طرف دیگر گزارش شده در شرایط تغذیه با غذاي پرچرب بیان  M1ماکروفاژهاي خانوادة  نفوذپذیري

ي تشخیص الگو هستند که با فعال کردن مسیرهاي هارندهیگي از اخانوادهها TLR. ]26[ ابدییمبافت چربی سفید افزایش  TLR-4ژن 
یک سبب ایجاد   TLR-4هاي میکروبی، نقش مهمی در سیستم ایمنی ذاتی دارند. فعال شدنالتهابی در پاسخ به پاتوژنسیگنالینگ پیش

التهابی هاي پیششود. در این شرایط رونویسی بسیاري از ژنمنجر می NF-kBسازي مسیر شود که به فعالدست میآبشار سیگنالینگ پایین
کنند. شواهدي وجود دارد که ها و سایر عوامل ایمنی ذاتی را کد میها، کموکاینالتهابی از جمله سیتوکیني پیشهاو مولکولشود فعال می

ي چرب در دهایاسرا فعال کنند.  TLR4متصل شده و مسیرهاي سیگنالینگ با واسطه  TLR4توانند به می شدهاشباعدهاي چرب اسی
هاي کنند که موجب افزایش تولید واسطهرا فعال می NF-kBشوند و می TLR-4سازي پالمیتیت و اولئیک اسید موجب فعال ژهیوبهگردش 

گرم وزن اسید  100چربی به ازاي هر  گرمیلیم 5/0ها روزانه . در تحقیق حاضر رتدشویم TNF-αو IL-6التهابی در سلول چربی مانند 
فعال شده  NF-kBمسیر سیگنالینگ  دشویمی مشخص خوبحاضر بهدر تحقیق  TLR-4چرب دریافت کردند. با توجه به افزایش بیان ژن 

 است) 2006و همکاران ( 2وایزبرگ) و2020و همکاران ( 1هاني هاافتهی شود که همسو بامی α-TNFوIL-6و موجب تحریک رونویسی 
]27،28[. 

و همکاران  3ي کاوانیشیهاافتهشد. این یافته با ی TLR-4و IL،α-TNF-6هاي در تحقیق حاضر تمرین هوازي موجب کاهش بیان ژن
بافت چربی  TLR-4و IL ،α-TNF-6هايکه کاهش بیان ژن )2018و همکاران ( 5لی و  )2011و همکاران ( 4یکیزاک ،)2013و2010(

هاي مولکولی سازوکار. ]29،32[ست کردند، همسو را گزارششده با غذاي پرچرب هاي تغذیهدنبال تمرینات هوازي در رتسفید را به
تمرینات هوازي  ژهیوبههاي التهابی بافت چربی سفید به دنبال تمرینات ورزشی متعددي براي توجیه کاهش بیان ژن و غلظت میانجی

دنبال آن تغییر الگوي رهایش آدیپوکاینی و کاهش هایپوکسی در بافت ي چربی سفید و بههاسلولبه کاهش اندازة  توانیمکه  شدهمطرح
ی مشخص شده تمرینات هوازي موجب افزایش برداشت اسیدهاي چرب گردش خون توسط عضلات اسکلتی خوببهچربی سفید، اشاره کرد. 

تري گلیسیریدهاي لیزشده  منشأي از توسط عضلۀ اسکلتی هنگام تمرین هواز شدهبرداشتشود. بخش شایان توجهی از اسیدهاي چرب می
ي هاسلول. انجام تمرینات هوازي منظم از طریق افزایش لیپولیز در بافت چربی سفید موجب کاهش اندازة (آتروفی) استاز بافت چربی سفید 

-ILي رهاسازلید و کاهش اندازة سلول چربی با تغییر الگوي ترشحی آدیپوکاینی بافت چربی سفید شامل کاهش تو شود.چربی سفید می
6،TNF-α دیگري که سازوکار . شودیمآدیپونکتین همراه است، در نتیجه کاهش التهاب سیستمیک و موضعی را موجب  شیو افزا

. هیپوکسی ]33[ چربی سفید است در بافت، کاهش هایپوکسی شوندیمۀ آن در شرایط چاقی موجب کاهش التهاب واسطبهي بدنی هاتیفعال
ساز شود و کاهش فشار سهمی اکسیژن در سطح بافت چربی سفید زمینهدر بافت چربی با گسترش تودة بافت چربی (هایپرتروفی) ایجاد می

اي مرتبط با التهاب توسط هیپوکسی ه. ترشح تعدادي از آدیپوکیندشویم IL-6 ،TNF-αهاي التهابی مانندسازي بیان ژن میانجیفعال
. مطالعات ابدییمي تغییر هوازیبي که متابولیسم از شرایط اکسیداتیو به اگونهبهشود، الگوي متابولیسم ایجاد می در رییتغتنظیم شده و 
ی رسانژنیاکسزایی موجب بهبود روند ي چربی و افزایش روند مویرگهاسلولتمرینات هوازي از طریق کاهش اندازة  انددادهمتعدد نشان 

هاي التهابی در بافت چربی سفید را دلیل کاهش هایپوکسی در بافت چربی، بیان ژن و پروتئین واسطهشود و بهبه بافت چربی سفید می
ي چاق هشت هفته تمرین هوازي موجب هاموشن دادند در ) نشا2014و همکاران ( 6این نکته دي سانزو دییتأ. در ]34[ دهدیمکاهش 

 . ]33[ شودافزایش فاکتور رشد انوتلیال عروقی و کاهش میزان لاکتات در بافت چربی سفید می
در شرایط تغذیه با غذاي پرچرب کاهش  را دیسفهاي التهابی بافت چربی در تحقیق حاضر عصارة سبوس برنج توانست بیان ژن میانجی

ها، ، توکوفرولهااسترولي برنج بوده و حاوي مواد گیاهی و فیتوشیمیایی گوناگونی مانند هادانهسبوس برنج لایۀ بیرونی سخت  دهد.
، بلکه داراي تأثیرات دهدیمهیپرگلیسمی و چربی خون را کاهش  تنهانه. گزارش شده سبوس برنج استها و گاما اوریزانول توکوترینول

                                                 
1. Han  
2. Weisberg  

3. Kawanishi  
4. Kizaki  

5. Li  
6. Disanzo  
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بافت چربی  β 1-ILو  IL,  α-TNF-6) کاهش بیان ژن 2014و همکاران ( 1کاندیراچی .]35[ استة ایمنی نیز کنندلیتعدی و دانیاکسیآنت
) نیز نشان دادند روغن سبوس 2021و همکاران ( 2. پارك]17[هاي چاق گزارش کردند دنبال دریافت عصارة سبوس برنج در رتسفید را به

 TNF-αو  IL-6، مهار تولید و ترشح M2شده با غذاي پرچرب موجب افزایش پولاریزاسیون ماکروفاژهاي خانوادة هاي تغذیهبرنج در رت
ۀ تغییر در میزان واسطبهتهابی شد. این نویسندگان نتیجه گرفتند روغن سبوس برنج یک سایتوکاین ضدال عنوانبه IL-10و افزایش بیان 

هاي التهابی در ) موجب کاهش تولید واسطهM1 ةنسبت به خانواد M2ي خانوادة رینفوذپذنفوذپذیري بافت چربی به ماکروفاژها (افزایش 
هاي دست آوردند. آنها نشان دادند در رت) در پژوهش دیگري نتایج مشابهی به2016و همکاران ( 3ژوستو. ]35[ دشویمشرایط چاقی 

ي التهابی بافت چربی هاشاخصي چربی سفید و هاسلولطور چشمگیري اندازة شده با غذاي پرچرب، دریافت عصارة سبوس برنج بهتغذیه
یک مکمل غذایی  عنوانبه تواندیمعصارة سبوس برنج  دهدیمنشان  هاافتهن یرا کاهش داد. ای TNF-α و IL-6 ،IL-1βسفید شامل 

ترکیبات فیتوشیمیایی موجود در عصارة سبوس  رسدیمنظر نیز به .]18[ جایگزین براي سندروم متابولیک و عوارض آن در نظر گرفته شود
تنظیم  ۀواسطبهدر ماکروفاژهاي بافت چربی سفید  IL-6و  TNF-α برنج مانند اجزاي فنلی و پروآنتوسیانیدین بتوانند موجب مهار تولید

 ژهیوبهي فنلی وجود اجزادلیل عصارة سبوس برنج بهی ضدالتهاب. در واقع اثر ]36[ شود TLR-4/ NF-kB منفی مسیر
ی خود را ضدالتهابگاما اوریزانول موجود در سبوس برنج تأثیرات  اندکردهتنی گزارش تنی و برون. مطالعات دروناستهپروانتوسیانیدین

هاي التهابی بیان پروتئین واسطه (NF-kB)کند. در شرایط تنظیم منفی یمي کاپا اعمال اهستهۀ تنظیم منفی فاکتور رونویسی واسطبه
عصارة سبوس برنج  شدهمشاهدهاز بافت چربی سفید  آمدهدستبه. همسو با نتایج ]17[ ابدییمکاهش  IL-1 b, IL-6, and TNF-αمانند 

اعمال  NF-κBران وابسته به ماکروفاژو همچنین مهار مسیر التهابی ۀ کاهش نشانگواسطبهالتهاب کبدي ناشی از مسمومیت با الکل را 
 5، پروتوکاتچویک اسید4گلوکوزید-او-3-. البته گزارش شده سایر ترکیبات فنولی موجود در عصارة سبوس برنج مانند سیانیدین]37[ نندکیم

که اشاره طورهمان. ]38[ کنندیمها مهار را آدیپوسایت α-TNFو  Il-6هاي التهابی مانند ي التهابی و بیان میانجیهاپاسخ 6و اسید فرولیک
-ILهاي دنبال آن افزایش بیان ژنو به NF-kBاست که موجب فعال شدن  TLR-4ي هاکنندهفعال نیترمهمشد اسیدهاي چرب از 

 چرب در کبد، دیجذب کلسترول و اس میتنظبا  تواندیمترکیبات موجود در عصارة سبوس برنج  دهدیم. شواهد نشان شوندیم TNF-αو6
سازي مسیر در رودة کوچک، از طریق کاهش اسیدهاي چرب در گردش خون، فعال هایچربکاهش جذب و  لیپوژنز نوظهورمهار 

 . ]39[ شود TNF-αو  Il-6دنبال آن موجب کاهش بیان ژن بافت چربی سفید را کاهش دهد و به /NF-kB  TLR-4سیگنالینگ
ژن بررسی شد. یکی از  در این تحقیق اثر تمرین هوازي و عصارة سبوس برنج بر نشانگرهاي التهابی بافت چربی سفید، در سطح بیان

یق عدم سنجش غلظت در دم سنجش نشانگران التهابی در سطح بیان پروتئین بود. محدودیت دیگر این تحقي این تحقیق عهاتیمحدود
منظور درك بهتر اثر تمرین هوازي و به دشویم) بود. بر این اساس پیشنهاد TLR-4و IL-6 ،TNF-αگردش پیامدهاي مورد بررسی (

یش وضعیت التهاب عصارة سبوس برنج بر نشانگرهاي التهابی در تحقیق دیگر بیان پروتئین در سطح بافت و غلظت سرمی جهت نما
 ي شود.ریگاندازهسیستمیک 

 يریگجهینت
التهابی ناشی از تغذیه با غذاي پرچرب را  ينشانگرهاتوانند می ییتنهابهنشان داد تمرین هوازي و سبوس برنج هریک  تحقیقنتایج این 

سبوس برنج مشخص شد  عصارةد، اما با توجه به عدم معناداري تعامل تمرین هوازي و نبیان ژن در بافت چربی سفید کاهش ده در سطح
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5. Protocatechuic acid 
6. ferulic acid 
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که هم تمرین  نجاییآند. بر این اساس از کنت که این دو مداخله نتوانستند اثر ضدالتهابی خود را در شرایط تغذیه با غذاي پرچرب تقوی
سبوس برنج توانایی محافظت از بافت چربی در برابر آثار منفی تغذیه با غذاي پرچرب را از خود به نمایش گذاشتند، و  عصارةهوازي و هم 

از هریک از  توانیم پرچربغذاي شرایط تغذیه با  درتوان گفت میتوجه به این نکته که تفاوت معناداري بین اثر هریک مشاهده نشد، 
 د.کراین مداخله استفاده 

 

 تقدیر و تشکر

واحد  یآزاد اسلامانشگاه دکه در گروه فیزیولوژي ورزشی  استفیزیولوژي ورزشی  ۀدکتري در رشت ۀمحتواي این مقاله برگرفته از رسال
این ه انجام رسیدن بدر  همکاري سبببهرشت واحد  یاسلامآزاد رشت به تصویب رسیده است. نویسندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه 

 .ندکنیمسپاسگزاري  تحقیق
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