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Abstract

Introduction: Omentin-1 is a newly discovered adipokine often secreted 
from visceral adipose tissue and is inversely related to obesity. Additionally, 
the adipocyte-specific protein adiponectin plays a significant role in the 
metabolic effects of obesity. This study aimed to investigate the interventions 
of submaximal aerobic exercise and flaxseed oil supplementation on the 
expression of adiponectin and omentin-1 hormone genes in obese rats.
Methods: Thirty laboratory rats were divided into five equal groups: a) a 
control group (with normal food consumption), and four groups with high-
fat food consumption including b) linseed oil supplement, c) a submaximal 
exercise program, d) a combination of exercise intervention and flax oil 
supplement, and e) sham group (high-fat diet). An aerobic training program 
of running with an intensity equal to 55-70% vo2max was implemented five 
days a week for eight weeks. The intervention of linseed oil, one gram per 
kilogram of the weight of obese rats, was also administered to the rats five 
days a week for eight weeks.
Results: The exercise program intervention increased the gene expression 
of adiponectin and omentin-1 hormones in visceral white adipose tissue of 
obese rats (P<0.05). Flaxseed oil supplementation had a significant effect 
on the expression of the adiponectin hormone gene (P<0.05), but there was 
no change in the expression of the omentin-1 gene (P>0.05). However, the 
simultaneous intervention of independent variables significantly affected the 
gene expression of adiponectin and omentin-1 hormones in rats (P<0.05).
Conclusion: The simultaneous intervention of submaximal aerobic exercise 
and linseed oil supplementation has a more pronounced effect than either of 
the two independent variables on increasing the expression of adiponectin and 
omentin-1 genes, and it likely leads to the control of body weight in obese rats.
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چکیده

مقدمه: امنتین-۱، آدیپوکاین جدیدی است که اغلب از بافت چربی احشایی ترشح شده و با چاقی ارتباط 
وارونه دارد. همچنین پروتئین اختصاصی آدیپوسیت آدیپونکتین، نقش برجسته در اثرات متابولیک چاقی 
بیان ژن های  بر  بیشینه و مکمل روغن کتان،  زیر  این مطالعه، مداخلات ورزش هوازی  ایفا می کند. هدف 

هورمون آدیپونکتین و امنتین-۱ رت های چاق بود.
مواد و روش ها: تعداد 30 سر رت آزمایشگاهی در 5 گروه برابر شامل الف( گروه کنترل با مصرف غذای نرمال 
و چهار گروه با مصرف غذای پرچرب شامل ب( مکمل روغن کتان، ج( برنامه ورزش زیر بیشینه، د( ترکیب 
مداخله ورزشی و مکمل روغن کتان، هـ(گروه شم )رژیم غذای پرچرب( تقسیم شدند. برنامه تمرین هوازی 
دویدن با شدت معادل 55-70 درصد vo2max برای پنج روز در هفته و هشت هفته اجرا شد. مداخله روغن 
کتان یک گرم در هر کیلوگرم از وزن رت چاق نیز برای پنج روز در هفته و هشت هفته به رت ها خورانده شد.

یافته ها: مداخله برنامه ورزش به افزایش هایی در بیان ژن هورمون آدیپونکتین و امنتین-۱ بافت چربی سفید 
احشایی رت های چاق انجامید )P<0/05( که با کاهش وزن رت ها رابطه مستقیمی داشت. اگرچه، مصرف 
مکمل روغن کتان تأثیر معناداری در بیان ژن هورمون آدیپونکتین داشت )P<0/05(، اما تغییری در بیان ژن 
امنتین-۱ ایجاد نشد )P>0/05(. این در حالی است که مداخله هم زمان متغیرهای مستقل )ورزش + مکمل 

.)P<0/05( تأثیر معناداری در بیان ژن هر دو هورمون آدیپونکتین و امنتین-۱ رت ها داشت )روغن کتان
نتیجه گیری: به نظر می رسد مداخله هم زمان تمرینات هوازی زیر بیشینه و مکمل روغن کتان تأثیر بارزتر 
از هر یک از دو متغیر مستقل بر افزایش بیان ژن آدیپونکتین و امنتین-۱ دارد و احتمالاً به کنترل وزن بدن 

رت های چاق می انجامد.
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مقدمه

انسان  زندگی  سلامتی  عمده  مشکل  چاقی  عارضه 
چاق  بدن  ترکیب  بالای  شیوع  است.  امروز  جهان  در 
دیابت،  عروقی،  قلبی  بیماری های  بروز  احتمال  و 
هزینه های  سرطان ها،  برخی  و  مفصلی  بیماری های 
داشته  دنبال  به  سال  در  زیادی  درمانی  و  بهداشتی 
است )۱، ۲(. بافت چربی یک غده درون ریز فعال است 
که شماری از هورمون های آدیپوکاینی۱ را ترشح کرده 
که در سطوح اتوکراین۲/ پاراکراین3 و اندوکراین4 عمل 
می کنند )3(. این آدیپوکاین ها در تنظیم متابولیسم 
سوبستراهای گلوکز و لیپید5، هموستاز انرژی6، رفتار 
تغذیه ای، حساسیت انسولین، التهاب سیستم ایمنی، 
تولید بافت چربی و عملکرد عروق شرکت می کنند )4(. 
به هرحال، شیوع فزاینده اضافه وزن و چاقی و پیامدهای 
آنکه معمولاً از سبک زندگی کم تحرك نشئت می گیرد. 
آشکار است که آحاد جامعه از انجام فعالیت های ورزش 
فعالیت  زیرا  نیستند؛  بهره مند  چندان  آن  مزایای  و 
کاهش  برای  دارویی  غیر  راهبرد  یک  منظم،  بدنی 
نقش  ازاین رو،   .)5( است  وزن  داشتن  نگه  متعادل  یا 
روش  به مثابه  بهینه  غذایی  برنامه  و  ورزش  همگرایی 
اصلاح شیوه زیستی و مؤثر در کنترل وزن و پیشگیری 

از عوارض چاقی، قابل توجه است )6(.
آلفا  درصد   50-6۲ کتان  روغن  دیگر،  سوی  از 
لینولنیک اسید )ALA7( و خاصیت ضدالتهابی و ضد 
زیاد  مقدار  حاوی  کتان  همچنین   .)7( دارد  آریتمی 
با  لیگنان8  از  سرشار  و   )8( غذایی  محلول  فیبرهای 
خاصیت ضد اکسیدانی است که از زیرگروه های اصلی 
فیتواستروژن ها9 است )9(. شواهد علمی نشان می دهد 
که عصاره کتان و ترکیبات آن در کاهش بروز خطرات 
قلبی-عروقی، دیابت، فشارخون بالا و کاهش لیپیدها 
سودمند است )۱0(. از سوی دیگر، مصرف کتان ممکن 
انداختن چاقی  تأخیر  به  و  وزن  دادن  درکاهش  است 
پیشینه های  بااین حال،   .)۱۱( کند  ایفا  مهمی  نقش 
علمی پیرامون نقش مداخله ای کتان، نتایج متناقضی 
را نشان می دهد؛ برخی مطالعات نقش معکوس مصرف 
اثر  نیز  یافته ها  برخی  و   )۱۲( چاقی  علائم  با  کتان 

کاهنده بر ترکیب بدن را خاطرنشان می کنند )۱3(.
1. Adipokines
2. Autocrine
3. Paracrine
4. Endocrine
5. Glucose and lipid substrates
6. Energy homeostasis
7. Alpha-linolenic acid
8. Lignan
9. Phytoestrogens

آدیپوسایتوکاینی۱0 به نام آدیپونکتین۱۱، مشتق از 
بافت چربی و مسئول بهبود انرژی زایی، کاتابولیسم۱۲ 
اسیدهای  اکسیداسیون  روند  شتاب دهی  چربی، 
به طوری که  است،  انسولین  به  حساسیت  و  چرب 
برخلاف  چاق  افراد  پلاسمایی۱3  آدیپونکتین  غلظت 
 .)۱4( می کند  پیدا  کاهش  آدیپوسایتوکاین ها،  دیگر 
پاتوژنزیک  مقاوم  فاکتور  به عنوان  هورمون  این  پاسخ 
است  تأمل  قابل  قلبی-عروقی  بیماری های  فرایند  در 
به طوری که به عنوان یک عامل ضد آترواسکلروتیک۱4 از 
اندوتلیال۱5 عروق  اثرات مستقیم بر سلول های  مسیر 
عمل می کند و تأثیر مثبت بر متابولیسم های لیپید 
نارسایی  دیابت،  به  مبتلا  بیماران  در  به ویژه  گلوکز  و 

قلبی- عروقی، سندروم متابولیک و چاقی دارد )۱5(.
هورمون  بیولوژیک  نقش  آدیپوکاین ها،  دسته  در 
امنتین-۱ نیز قابل توجه است )۱6(. این هورمون مانند 
آدیپونکتین در بافت چربی احشایی بیان می شود و در 
بهبود اختلالات قلبی- عروقی وابسته به چاقی، فعالیت 
شرایط  در   ۱- امنتین  غلظت   .)۱7( دارد  ضدالتهابی 
التهابی دستخوش تغییر می گردد و چون چاقی نوعی 
عوامل  تولید  مسیر  از  می تواند  است،  مزمن  التهاب 
نقش  ایفای  امنتین-۱  غلظت  تنظیم  در  التهابی 
کند )۱8(. گزارش های علمی از سطح پایین بیان ژن 
افراد چاق حکایت  بافت چرب احشایی  امنتین-۱ در 
که  دادند  نشان   )۲009( همکاران  و  کای۱6   .)۱9( دارد 
اضافه   وزن  با  چاق  افراد  امنتین-۱   mRNA ژن  بیان 
کاهش می یابد؛ اما کاهش وقتی بیشتراست که چاقی 
یا اضافه وزن همراه با دیابت نوع ۲ باشد؛ بنابراین، در 
پرتو یافته های علمی، بیان امنتین-۱ ارتباط منفی با 
سطوح انسولین ناشتا۱7، شاخص مقاومت انسولینی۱8 
گزارش های  همچنین   .)۲0( دارد  بدن۱9  توده  نمایه  و 
سرمی  سطح  کاهش  که  می دهد  نشان  بالینی 
امنتین-۱ در بروز عوامل خطرساز مانند فشارخون بالا، 
چاقی  و  گلوکز  جذب  به  مقاومت  لیپیدمی۲0،  دیس 
کننده ای  پیشگو  و  داشته  نقش  کمر  محیط  ناحیه 
می شود  اطلاق  قلبی-عروقی  حوادث  بروز  در  کارآمد 
ورزش  اثر  هم زمان  بررسی  مداخله  ازاین رو   .)۲۲  ،۲۱(
هوازی زیر بیشینه و مصرف مکمل روغن کتان بر بیان 
10. Adipocytokine
11. Adiponectin
12. Catabolism
13. Plasma adiponectin
14. Antiatherosclerotic
15. Endothelial cells
16. Cai
17. Fasting insulin levels
18. Insulin resistance index
19. Body Mass Index
20. Dyslipidemia
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بافت چرب  امنتین-۱  و  آدیپونکتین  ژن هورمون های 
اهمیت  حائز  شده  چاق  ویستار  نر  رت های  احشایی 

است.

مواد و روش ها

جامعه آماری
از  حیوانی  نمونه های  تجربی،  مطالعه  این  در 
آزمایشگاه علوم پزشکی همدان در دامنه سنی هشت 

هفته با وزن ۱80 تا ۲00 گرم تهیه شد. 
رت های صحرایی نر نژاد ویستار در شرایط استاندارد 
۱۲ ساعت متناوب روشنایی و تاریکی با میانگین درجه 
حرارت محیطی ۲۲ درجه سانتیگراد و رطوبت ۱0 تا ۲0 
 درصد در قفس هایی از جنس پلکسی گلاس به ابعاد
آزادانه  رت ها  شدند.  نگهداری  سانتی متر   47×۲7×۲5
پارس( دسترسی  دام  )از شرکت خوراك  غذا  و  آب  به 
روز  دو  هر  مرتب  به طور  حیوانی  نمونه های  داشتند. 
ترازوی  به وسیله  صبح   9 تا   8 زمانی  بازه  در  یک بار 
صنایع  گرم ساخت شرکت   ۲ با حساسیت  دیجیتال 
دور  کمر،  دور  قد،  اندازه های  و  می شدند  توزین  پند، 
ثبت  آن ها  غذای  و  روزانه  آب  مصرف  مقدار  و  سینه 
با  آشنایی  جهت  مداخله  گروه های  نخست  می شد. 
دستگاه نوار گردان ظرف یک هفته و در سه نوبت با 
سرعت ۱0 متر بر دقیقه و برای ۱0 دقیقه به دویدن 
مراقبت  اصول  اساس  بر  مطالعه  این  شدند.  واداشته 
انجام   )NIH-Publication( آزمایشگاهی  حیوانات  از 

گرفت.

وزن بدن رت ها
قبل از هر گونه مداخله وزن رت ها در ساعت 9-۱0 
صبح به وسیله ترازوی دیجیتال اندازه گیری شد. برای 
تعیین چاقی رت ها، از شاخص لی۲۱ استفاده گردید. 
به طوری که نسبت ریشه سوم وزن رت به گرم بر اندازه 
طول قد )از پوزه تا مقعد حیوان( برحسب سانتی متر 
محاسبه شد، کسر به دست آمده بزرگ تر یا مساوی 
LEE index≥0.3 gr/( 0/3 به نشانه چاق قلمداد شد

.)۲3( )cm

گروه های آزمایشی
شش تایی  گروه  پنج  در  حیوانی  نمونه های  ابتدا 
کنترل،  گروه  شدند.  تفکیک  تصادفی  به صورت 
غذای نرمال و چهار گروه دیگر غذای پرچرب مصرف 
می کردند. چهار گروه از نمونه ها با مصرف غذای چرب 
21. Lee

)494/9 کیلوکالری در هر ۱00 گرم غذا( بعد از گذشت 
پنج هفته مصرف رژیم پرچرب، مطابق مقیاس چاقی 
گرفتند  قرار  چاق  بدن  ترکیب  دسته  در  رت ها  لی، 
تفکیک شدند:  پنج گروه  به  آزمودنی ها  )۲3(. سپس 
و  طبیعی  وزن  با  )رت های  چاق  غیر  یک  کنترل   -۱
چاق  )رت های  دوم  کنترل   -۲ نرمال(،  غذای  مصرف 
شده با رژیم پرچرب(، 3- رت های چاق با رژیم پرچرب 
و مصرف مکمل روغن کتان، 4- رت های چاق با رژیم 
پرچرب و مداخله ورزش هوازی، 5- رت های چاق شده 
با رژیم پرچرب و ترکیب دو مداخله مصرف روغن کتان 
و ورزش هوازی زیربیشینه. گروه مداخله ورزش با برنامه 
هر  برای  تدریجی  و  پیش رونده  دویدن  هوازی  ورزش 
نوبت روزانه حیوان به ترتیب سرعت غلتک معادل ۱0 
تا ۲5 متر در ساعت و دامنه زمان فعالیت از ۲0 تا 70 
دقیقه روی تریدمیل جوندگان با شیب صفر درجه بود.

تهیه غذای پرچرب
غذای رت ها پس از آماده سازی مواد اولیه، ترکیب و 
برای مصرف راحت تر به شکل لوله ای تبدیل شد. درصد 
وزنی رژیم معمولی شامل 57 درصد کربوهیدرات، ۱7/5 
فیبر، ۱۲  6/6 درصد  پروتئین، ۲ درصد چربی،  درصد 
درصد رطوبت و 4/9 درصد مکمل های ویتامین و مواد 
معدنی بود )۲4(. نسبت وزنی رژیم پرچرب شامل 33 
درصد   3۲ پروتئین،  درصد   ۱7/5 کربوهیدرات،  درصد 
چربی، 3/9 درصد فیبر، 7/۱ درصد رطوبت و 5/7 درصد 

مکمل های ویتامین و مواد معدنی بود )۲5(.

خوراندن روغن گیاه کتان
گرم   ۱( رت  وزن  با  متناسب  کتان  گیاهی  روغن 
عصاره کتان به ازای هر کیلوگرم وزن حیوان( برای پنج 
روز در هفته و هر روز یک نوبت به وسیله گاواژ با شیب 

ملایم ۱0 تا ۱5 درجه وارد مری خورانده شد )۲6(.

تشریح بدن رت ها و بافت برداری
پس از بیهوشی هر رت با تنفس کلروفرم، تشریح 
و جداسازی بافت چربی احشایی رت ها انجام می گرفت 
و در میکروتیوب ها حاوی محلول پی بی اس قرار داده 
مایع تحت دمای  نیتروژن  بافت هدف در  شد سپس 

80- درجه فریز می شد.
هورمون  دو  ژن  بیان  ژن:  بیان  سنجش 
آدیپوسایتوکاینی به وسیله دستگاه ریل تایم و به روش 
اندازه گیری  کمی  نیمه  به صورت   Real-time PCR

شدند.
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ملاحظات اخلاقی
این مطالعه توسط معاونت پژوهشی دانشگاه بوعلی 
سینا با شماره نامه 9936759 در تاریخ ۱40۲/7/8 مورد 

تأیید قرار گرفت.

تجزیه وتحلیل داده ها
برای تجزیه و تحلیل داده ها از آمار توصیفی، شامل 
تعیین  برای  شد.  استفاده  معیار  انحراف  و  میانگین 
طبیعی بودن داده ها و همگنی واریانس ها به ترتیب از 
آزمون شاپیروویلک۲۲، آزمون دانکن۲3 و لون۲4 استفاده 
و  یک طرفه۲5  واریانس  آنالیز  آزمون  از  همچنین  شد. 
آزمون تعقیبی بونفرونی۲6 برای مقایسه تغییرات بین 
سطح  در  آماری  عملیات  کلیه  شد.  استفاده  گروهی 
α=0/05 و با نرم افزار آماری SPSS نسخه ۲4 انجام شد.
22. Shapiro–Wilk test
23. Duncan test
24. Leven test
25. One-Way ANOVA 
26. Bonferroni post hoc test

یافته ها

توزیع  بررسی  برای  دانکن  آزمون  از  مطالعه  ابتدای  در 
طبیعی وزن رت ها، نرمال بودن داده ها و تجانس واریانس ها 

در تغییرات بین گروهی استفاده شد )جدول ۱(.
با توجه به )جدول ۱( تفاوت معناداری بین دو گروه 
مکمل روغن کتان و شم مشاهده نشد )P=0/73(؛ اما 
مداخله برنامه ورزش زیر بیشینه رت های چاق کاهش 
معنی داری در وزن رت ها داشت )P=0/00۱(، به طوری که 
تفاوت وزن میان گروه های ورزش و شم کمتر شد. از 
مکمل  و  هوازی  ورزش  هم زمان  مداخله  دیگر،  طرف 
روغن کتان نیز تأثیر معنی داری بر وزن گروه ها گذاشت 
)P=0/00۱(. البته روند رو به افزایش وزن بدن رت های 
کمتر  مقادیر  از  گروه ها  سایر  به  نسبت  شده  چاق 
چاق  همتایان  از  بیشتر  همچنان  اما  بود  برخوردار 
بیان  میانگین   ۲ در جدول   .)P=0/33( بود  گروه شم 

جدول 1. تفاوت میانگین اوزان بدن چهار گروه آزمایشی در برابر گروه شم بعد از مداخلات پروتکل ورزش و مکمل کتان

تعداد نمونه هاگروه های آزمایشی
P>0.05 تفاوت میانگین ها در سطح

123

60/33تمرین ورزشی با مکمل روغن کتان

60/53تمرین ورزشی

60/7۱شم

60/73مکمل روغن کتان

0/9990/9990/00۱معناداری

جدول 2. مقایسه میانگین های بین گروهی بیان ژن آدیپونکتین و امنتین-۱ بافت احشایی در نمونه های حیوانی پنج گانه

گروه های هورمون
آزمایشی

فاصله اطمینان 95%گروه مرجع )شم(

کران بالاکران پایینمعناداریانحراف استانداردتفاوت از میانگین

آدیپونکتین

0/0۱90/0030/۱04۲/3۲8*۱/0۲4مکمل روغن کتان

0/۲040/0۱۲0/074۱/047*۱/090تمرین ورزشی

0/0430/00۱0/۱۱4۲/304*۱/0۱۲ترکیبی

0/5030/00۱0/07۱۲/۱45*۱/۲06کنترل

امنتین-۱

0/0470/0۲90/0980/۱08۱/6۱4مکمل روغن کتان

0/۱460/0۱40/3۲9۲/080*۱/۲03تمرین ورزشی

0/0870/0030/۲۱7۲/30۱ *۱/068ترکیبی

0/0۱70/00۱0/87۱3/۲94*۲/۱40کنترل

.P<0/05 تفاوت میانگین ها در سطح*
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آزمایشگاهی  رت های  احشایی  بافت  آدیپونکتین  ژن 
ورزش  مداخلات  از  پس  و  قبل  شرایط  در  پنج گانه 

هوازی و مصرف مکمل کتان مشاهده می شود.
ورزشی  فعالیت  مداخله  با   ،)۲ )جدول  ملاحظه  با 
و   )P=0/003( کتان  روغن  مکمل   ،)P=0/0۱۲( هوازی 
ترکیب دو عامل مداخله )P=0/00۱( افزایش معنادار در 
رت های  احشایی  بافت  آدیپونکتین  هورمون  ژن  بیان 

گروه آزمایش نسبت به گروه شم رخ داد )شکل ۱(.
در )جدول ۲( میانگین متغیرهای بیان ژن امنتین-۱ 
در  پنج گانه  آزمایشگاهی  رت های  احشایی  بافت  در 
و مصرف  از مداخله ورزش هوازی  و پس  قبل  شرایط 
مکمل کتان آمده است؛ بنابراین مصرف هشت هفته 
بیان  تغییرات  بر  معنی دار  تأثیر  کتان  روغن  مکمل 
ژن هورمون امنتین-۱ نداشت )P=0/098(. در مقابل، 
مداخلات هم زمان برنامه هوازی و مکمل روغن کتان 
تأثیر معنادار بر این هورمون آدیپوسایتوکاینی داشت 

.)P=0/003(
ورزش  هفته  هشت  تأثیر  جدول،  این  به  توجه  با 
هوازی )P=0/0۱4( و ترکیب مکمل روغن کتان با ورزش 
)P=0/003( بر افزایش بیان ژن امنتین-۱ بافت احشایی 
رت ها معنی دار است اما مکمل روغن کتان به تنهایی 
 )P=0/098( نداشت  امنتین-۱  ژن  بیان  بر  بارز  تأثیر 

)شکل ۲(.
بیان ژن هورمون امنتین-۱ بافت احشایی رت های 
گروه  و   )P=0/0۲(  exer۲7( تمرین  گروه  در  ویستار  نر 
 )P=0/006( )exer+sup۲8( تمرین + مکمل روغن کتان
گروه  در  اما  بوده  معنی دار   )fat( شم  گروه  برابر  در 
 .)P=0/۱۲( معنی دار نیست )sup۲9( مکمل روغن کتان
همچنین تفاوت گروه های کنترل )cont30( و ترکیبی 
27. Exercise
28. Exercise + supplement
29. Supplement
30. Control

شکل 2. بیان ژن هورمون امنتین-۱ بافت احشایی رت های نر ویستار در پنج گروه. Supplement: گروه مکمل روغن کتان، Exercise: گروه ورزش، FAT: گروه 
.)mean±SD( داده ها بر حسب P<0,05* ،P<0,0۱** .گروه کنترل نرمال :Control ،گروه مکمل روغن کتان + ورزش :Exercise+supplement ،شم

 :(HFD1) شم.  گروه  به  نسبت  ویستار  نر  چاق  رت های  احشایی  بافت  آدیپونکتین  ژن  بیان  گروهی  بین  میانگین  تغییرات  مقایسه   .1  شکل 
 :Control Normal ،گروه مکمل روغن کتان+ورزش :Exercise+supplement ،گروه شم :HFD ،گروه ورزش :Exercise ،گروه مکمل روغن کتان  Supplement

.)mean±SD( داده ها بر حسب P<0,05* ،P<0,0۱** ،P<0,00۱*** .گروه کنترل نرمال
1. High-Fat Diet
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 ،)P=0/۱4( نیز معنادار نبود )مکمل به همراه تمرین(
به نظر می رسد بیان ژن این هورمون در گروه مداخله 
ترکیبی تقریباً هم سطح گروه کنترل شده است )داده ها 

.)mean±SD بر حسب

بحث

در این مطالعه آزمایشی، به دنبال مداخلات هم زمان ورزش 
 vo2max هوازی با دامنه شدت معادل 55 تا 70 درصد
و مصرف عصاره بذر کتان )۱ گرم از عصاره کتان به ازای 
هر کیلوگرم وزن بدن( ظرف مدت هشت هفته، تغییرات 
معناداری در میانگین عوامل آنتروپومتریک، ترکیب بدن 
بافت  امنتین-۱  و  آدیپونکتین  هورمون های  ژن  بیان  و 
ویستار،  نر  احشایی موش های چاق شده  چربی سفید 

به دست آمد.
در پژوهش حاضر، هشت هفته مصرف عصاره مکمل 
روغن کتان بر کاهش وزن رت های چاق شده معنی دار 
میانگین  هوازی  ورزش  برنامه  مداخله  گروه  اما  نبود. 
تغییرات وزنشان افزایش داشت، علیرغم آنکه به مراتب 
گروهی  که  است  ذکر  شایان  بود.  شم  گروه  از  کمتر 
دو  به  نسبت  کردند  دریافت  را  ترکیبی  مداخله  که 
گروه دیگر افزایش وزن معنی داری نداشتند. بااین حال، 
تحقیقات انجام شده توسط ژانگ3۱ و همکاران )۲007( 
نشان داد که تمرین ورزشی کوتاه مدت )سه روز، یک 
وزن  بر کاهش  توجهی  قابل  تأثیر  و دو هفته(  هفته 
سوی  از   .)۲7( ندارد  موش ها  در  چربی  بافت  و  بدن 
یک  که  دریافتند   )۲0۱9( همکاران  و  شیروانی  دیگر، 
برنامه تمرین تناوبی همراه با مصرف روغن بذر کتان 
برای افزایش سرعت متابولیک عضلات اسکلتی و بافت 
اخیر،  مطالعه  یک  در   .)۲8( است  مفید  رت ها  چربی 
یانگ و همکاران )۲0۲۱( کشف کردند که مداخله بذر 
لیپیدی3۲،  پروفایل  بر  مثبتی  اثرات  می تواند  کتان 
سایتوکین های التهابی33 و شاخص های تن سنجی34 در 
بیماران مبتلا به بیماری های مرتبط با دیس لیپیدمی 
این  که  دریافتند  آن ها  بااین حال،   .)۲9( باشد  داشته 
و  سرم  لیپید  غلظت  بر  کمتری  مفید  اثرات  مداخله 
متابولیسم رت ها دارد )30(. این یافته ها با تحقیقات 
را  مشابهی  نتایج  که  موش ها  روی  شده  انجام  قبلی 
برخی مطالعات  نتایج  دارد.  مشاهده کردند، مطابقت 
مصرف  چاق،  بزرگ سال  افراد  در  که  می دهد  نشان 
 ،BMI وزن،  بهبود  برای  به تنهایی  کتان  بذر  مکمل 
31. Zeng
32. lipid profile
33. Inflammatory cytokine
34. Anthropometric Indicators

 C واکنشی  پروتئین  تام،  کلسترول  گلیسیرید،  تری 
با حساسیت بالا و فاکتور نکروز تومور-α به طور قابل 
توجهی نسبت به اصلاح سبک زندگی برتری دارد )3۲ 
،3۱(. بااین حال فرید و همکاران )۲0۲۲(، نشان دادند 
معناداری  تأثیر  کتان  بذر  روغن  مکمل  مصرف  که 
میان سال  افراد  التهابی  فاکتورهای  و  بدن  ترکیب  بر 
ندارد )33(. همچنین اسندون35 و همکاران )۲008( به 
بررسی تأثیر مصرف هم زمان امگا 3 و اسید لینولئیک 
به مدت دوازده هفته به میزان شش گرم )از هر ماده 
وزن  کاهش  معنادار  تأثیر  عدم  و  پرداخته  گرم(  سه 
انسانی )جوان لاغر، جوان  نمونه  از  بدن هر سه گروه 
این پژوهش  با  چاق، مسن لاغر( را گزارش کردند که 
ناهمسو است )34(. در مقابل، برخی مطالعات نقش 
مهم ترکیب تمرین هوازی و مصرف امگا 3، در کاهش 
نمایه  و  آنتروپومتریک، وزن کل  متغیرهای  معناداری 
 )36  ،35( کردند  گزارش  تجربی  گروه های  بدنی  جرم 
که با نتایج مطالعه حاضر با مکمل روغن کتان، مشابه 
بود. ناهمسانی در عواملی مانند شدت و مدت تمرین 
پایه رت ها، تغییرات زیادی در نحوه  و همچنین وزن 
به نقش  با ملاحظه  بر ترکیب بدن دارد.  تأثیر ورزش 
عصاره  و   3 امگا  مکمل مصرفی  مداخله  دو  هر  مؤثر 
کتان همراه تمرین ورزشی، درمی یابیم که اندازه افت 
و  حیوانی(  )نمونه  ما  مطالعه  در  بدنی  توده  و  وزن 

بررسی های اخیر )نمونه انسانی( چشمگیرتر بود.
بیان ژن هورمون  افزایشی  تغییرات  از سوی دیگر، 
آدیپونکتین بافت چربی سفید احشایی رت های چاق 
شده در گروه ترکیبی )تمرین ورزشی و مکمل روغن 
کتان(، از امکان اثربخشی این عوامل مداخله حکایت 
دارد. گرچه شواهد علمی هنوز نقش هم زمان تمرینات 
آدیپوسایتوکاین  دو  ژن  بیان  بر  کتان  روغن  و  هوازی 
نمی کند.  آشکار  کاملًا  را  امنتین-۱  و  آدیپونکتین 
مطالعات  از  بسیاری  با  پژوهش  این  نتایج  بااین حال، 
همسویی داشت )۲7، 34 ،36، 37(. در مطالعه محیت 
اسیدلینولئیک و  ترکیب  پیرامون  و همکاران )۲0۲۲( 
امگا 3 روی ترکیب بدن و غلظت سرمی آدیپونکتین 
افراد جوان و مسن از افزایش نمایه جرم بدن و سطح 
آدیپونکتین سرم در هر دو رده سنی حکایت داشت 
همچنین   .)38( است  همسو  حاضر  مطالعه  با  که 
فعالیت  مداخله  روی   )۲0۲۲( همکاران  و  کیو  بررسی 
شدت  با  چاق  رت های  در  هفته  دو  کوتاه مدت  بدنی 
 ۲/8 افزایش  به  مصرفی،  اکسیژن  حداکثر   %75
انجامید؛  آدیپوکاینی  هورمون  این  ژن  بیان  در  برابری 
ورزشی  تمرینات  میان دوره  مثبت  همبستگی  آن ها 
35. Essendon
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کوتاه مدت و اندازه بیان ژن آدیپونکتین را گزارش دادند 
)39(. گزارش هالا36 و همکاران )۲0۱3( با مصرف تخم 
کتان در رت های دیابتی، افزایش معنادار آدیپونکتین 
سرم موش های صحرایی را نشان داد که با یافته های 
ما همسانی داشت )37(. از سوی دیگر، نتیجه مطالعه 
ما با یافته های هونگ37 و همکاران )۲0۱۲(، ریچل38 و 
همکاران )۲0۱۱( ناهمسو بود )40، 4۱(. در این زمینه 
ریچل و همکاران هیچ گونه تفاوت معنادار در بیان ژن 
با مصرف %۱0  احشایی خرگوش ها  بافت  آدیپونکتین 
این  نکردند.  گزارش  را  نرمال  غذای  همراه  کتان  بذر 
امکان هست که دو عامل مقدار بذر کتان و مدت زمان 
مصرف روزانه و هفتگی، تأثیر بارز بر افزایش بیان ژن 

آدیپونکتین حیوانی نداشته است.
ما،  مطالعه  در  آدیپوسایتوکاینی  هورمون  دیگر 
هورمون  ژن  بیان  گرچه  کتان،  روغن  مکمل  گروه  در 
امُنتین-۱ نسبت به گروه شم )برنامه غذایی پرچرب( 
داشت.  گرایش  معناداری  سمت  به  اما  نبود  متفاوت 
ترکیب  و  ورزشی  تمرین  جداگانه  مداخله  مقابل،  در 
هفته   8 ظرف  کتان  روغن  مکمل  با  هوازی  ورزش 
پیایی تأثیر چشمگیر بر بیان ژن امنتین-۱ داشتند. 
همچنین بیان ژن این هورمون در دو گروه غیر چاق 
از  نشان  احتمالاً  که  نداشت؛  تفاوت  شم  و  )کنترل( 
این  تغییرات  پروفایل  بر  پرکالری  رژیم  مؤثر  نقش 
هورمون بافت احشایی، دارد. این نتیجه، با یافته های 
بررسی   .)44-4۲( است  همسو  مطالعات  از  بسیاری 
با  دویدن  تناوبی  ورزش   )۲0۱9( همکاران  و  علیزاده 
بیان  معنادار در  تأثیر   VO2max%90 بالای  شدت 
 .)4۲( کردند  گزارش  دیابتیک  رت های  امنتین-۱  ژن 
همچنین بررسی خالدی و همکاران )۲0۲3(، پیرامون 
پاسخ حاد و تأخیری بیان امُنتین-۱ بافت چربی را به 
با سرعت ۲0  هوازی  تمرین  اجرای یک جلسه  دنبال 
متر در دقیقه ظرف 50 دقیقه موش های دیابتی روی 
نوارگردان، بیانگر عدم تغییر معنی دار سطوح پلاسمایی 
مداخله  که  می رسد  نظر  به   .)43( بود  امُنتین-۱ 
هم زمان دو عامل ورزش هوازی درازمدت و عصاره کتان 
36. Hala
37. Hong
38. Richelle 

آدیپوسایتوکاینی  بارز هر دو هورمون  تغییرات  الگوی 
بافت سفید احشایی رت های چاق  نمایه جرم بدن  و 
احتمالاً  و  بودند  پرچرب  غذایی  رژیم  تحت  که  پیکر 
برابر  در  چاق  حیوان  ارگانیسم  فیزیولوژیک  مقاومت 
ابتلا به بیماری های متابولیک و قلبی عروقی، افزایش 

می یابد که به مطالعات آتی وابسته خواهد بود.

نتیجه گیری

یافته های مطالعه حاضر نشان داد که مصرف 8 هفته 
عصاره بذر کتان اثر معنی داری بر بیان ژن دو هورمون 
موش های  امنین-۱  و  آدیپونکتین  آدیپوسایتوکاینی 
چاق شده نر ویستار ندارد، ولی مداخلات هم زمان ورزش 
هوازی و مصرف عصاره بذرکتان علاوه بر کاهش معنادار 
در عوامل آنتروپومتریک و ترکیب بدن، همچنین بیان 
چربی  بافت  امنتین-۱  و  آدیپونکتین  هورمون های  ژن 
سفید احشایی موش های چاق شده نر ویستار را افزایش 
معنادار داد. به نظر می رسد ترکیبی از تمرینات ورزشی 
نسبت  بیشتری  اثربخشی  کتان  بذر  مصرف  و  هوازی 
گروهای  در  آن  تعمیم  که  دارد  به تنهایی  روش  هر  به 

انسانی از اهمیت بالایی برخوردار خواهد بود.

تقدیر و تشکر

بخش های  در  فعال  محترم  کادر  مؤثر  همکاری  از 
پزشکی  علوم  دانشگاه  ایمونولوژی  و  آزمایشگاه حیوانی 

همدان، سپاسگزاری و قدردانی می شود.

حامی مالی

این گزارش علمی با حمایت اعتبار پژوهانه حوزه معاونت 
پژوهش و فناوری دانشگاه بوعلی سینا سامان گرفت.
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