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 خلاصه 

 ک،یمتابول يقلب یاهیماریب جادیا نقش مهمي در فرایند Lanosterol Synthaseآنزیم  مقدمه:

و  یهواز نیتمرتأثیر چهار هفته هدف از انجام این مطالعه بررسي لذا دارد.  يدمیپیل سیاز جمله د

ر پُ یشده با غذا هیتغذ یهارت در Lanosterol Synthase تغییراتسبوس برنج بر  يدهمكمل

 بود. چرب

 6) گروه 4ای به صورت تصادفي به هفته 8 سر رت ماده 30در یک کارآزمایي پیش بالیني،  روش کار:

تغذیه با  -هوازی ، تمرینتغذیه با غذای پرچرب ، کنترلتغذیه غذای نرمال کنترل  شامل ه(سر در هر گرو

 یهواز ينیبرنامه تمر .تقسیم شدسبوس برنج تغذیه با غذای پرچرب -تمرین هوازی  غذای پرچرب و

جلسه در هفته به  Vo2max ،5 درصد 60 تا 50 محدوده دربا شدت متوسط  لیتردم یرو دنیشامل دو

گروه  یبه موش ها لوگرمیگرم در ک يلیم 60 زانیسبوس برنج به م يهفته بود. عصاره اتانول 4دت م

از آزمون تحلیل واریانس یک راهه و آزمون  شد. هیو مكمل به صورت گاواژ تغذ تمرین تعاملمكمل و 

 د.ها استفاده شبرای تجزیه و تحلیل داده SPSS-22تعقیبي توکي با استفاده از نرم افزار 

در گروه کنترل تغذیه  Synthase Lanosterol (003/0 =P)کاهش نتایج نشان داد که   نتایج:

تغییرات کاهشي بیان  بود. همچنین غذای نرمال نسبت به گروه کنترل تغذیه با غذای پرچرب معنادار

Synthase Lanosterol (001/0≥P) تغذیه با غذای پرچرب در مقایسه با  -گروه تمرین هوازی

 Synthase Lanosterol کاهش بیان. همین طور عنادار بودمروه کنترل تغذیه با غذای پرچرب گ

(001/0≥P) عصاره اتانولي سبوس برنج در مقایسه با گروه کنترل  -در گروه تغذیه با غذای پرچرب

 . تغذیه با غذای پرچرب معنادار بود

و مصرف مكمل  یهواز نیر هفته تمرچها بیترکتوان بیان داشت که به طور کلي مي گیری:نتیجه

پرچرب  میشده با رژ هیتغذ یهالانواسترول سنتاز در رت میآنز راتییبر تغ يسبوس برنج اثرات مثبت

عنوان به تواننديسبوس برنج م يدهو مكمل یهواز نیکه تمر دهديپژوهش نشان م نیا ن،یداشت. بنابرا

 .پرچرب مطرح شوند هیل و کاهش عوارض تغذکلسترو سمیبهبود متابول یموثر برا یراهكارها

 

 غذای پر چرب، Lanosterol Synthase، سبوس برنج ،تمرین هوازیکلمات کلیدی: 
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 مهدی مقرنسی و همکاران      1-اثر شش هفته تمرین تناوبی و تداومی هوازی همراه با مصرف عصاره عناب بر مقادیر پلاسمایی نسفاتین -1548 

 و همکاران آرزو فرج پور

 مقدمه

های متابولیک مرتبط با های اخیر، شیوع بیماریدر سال

طور قابل های غذایي پرچرب، نظیر چاقي و دیابت، بهرژیم

م غذایي پرچرب، یكي از (. رژی1توجهي افزایش یافته است )

عروقي، چاقي، های قلبيعوامل اصلي افزایش ریسک بیماری

(. 2شود )و دیگر اختلالات متابولیكي محسوب مي 2دیابت نوع 

ها، تجمع چربي در از جمله مشكلات عمده مرتبط با این رژیم

بدن و اختلال در مسیرهای سنتز کلسترول است. کلسترول 

اساسي در ساختار غشاهای سلولي و  عنوان یكي از اجزایبه

های استروئیدی نقش مهمي در حفظ سلامت تولید هورمون

ازحد کلسترول و تجمع آن در دارد. با این حال، تولید بیش

 (. 3شود )ها، منجر به بروز مشكلات جدی سلامت ميبافت

ها، اختلالات در یكي از عوامل مهم در پیشرفت این بیماری

كي کلیدی از جمله سنتز کلسترول است. آنزیم مسیرهای متابولی

عنوان یكي از به (Lanosterol Synthase) لانواسترول سنتاز

های حیاتي در مسیر بیوسنتز کلسترول نقش مهمي در آنزیم

کنترل تولید کلسترول و متابولیسم لیپیدها دارد. تحقیقات نشان 

بر سطوح تواند اند که تغییرات در فعالیت این آنزیم ميداده

(. 4چربي خون و فرآیندهای متابولیكي مرتبط تأثیرگذار باشد )

وظیفه تبدیل اسكوالن به لانواسترول و در نهایت تولید  این آنزیم

. که در بافت چربي نقش مهمي دارد کلسترول را برعهده دارد

های ویژه در شرایط تغذیه با رژیمتغییر در فعالیت این آنزیم، به

ند تأثیرات منفي بر سطوح کلسترول و متابولیسم تواپرچرب، مي

های متابولیكي را افزایش لیپیدها بگذارد و خطر ابتلا به بیماری

ای از بیوسنتز کلسترول نقش این آنزیم در مرحله(. 5دهد )

عنوان یک جزء حیاتي در تولید کلسترول و اساسي دارد و به

عنوان یک به(. کلسترول 6شود )سایر استروئیدها شناخته مي

های مولكول مهم در حفظ ساختار غشای سلولي، سنتز هورمون

(. 7کند )نقشي کلیدی ایفا مي D استروئیدی و تولید ویتامین

تواند تأثیرات قابل مي Lanosterol Synthase اختلال در فعالیت

(. کاهش فعالیت 8توجهي بر مسیر بیوسنتز کلسترول بگذارد )

کاهش تولید لانوسترول و در نتیجه کاهش تواند به این آنزیم مي

های تواند بر تولید هورمونکلسترول منجر شود، که مي

و سایر ترکیبات بیولوژیكي که به  D استروئیدی، ویتامین

(. از طرف دیگر، 9کلسترول وابسته هستند، تأثیر بگذارد )

تواند به تولید بیش مي  Lanosterol Synthase افزایش فعالیت

تواند به لسترول و تجمع آن در بدن منجر شود که مياز حد ک

عروقي منجر -های قلبيمشكلاتي مانند آترواسكلروز و بیماری

 (.10شود )

با توجه به اهمیت کاهش سرعت سنتز و جذب کلسترول در بدن 

زایي آن، محققان راهكارهای دارویي، و کنترل مسیرهای بیماری

هت کنترل و محدود کردن رژیم غذایي و نیز فعالیت بدني را ج

عنوان یک سطح کلسترول پیشنهاد کردند. تمرینات هوازی به

راهكار موثر در بهبود سلامت متابولیک و کاهش سطوح چربي 

توانند با افزایش بدن شناخته شده است. این نوع تمرینات مي

مصرف انرژی و بهبود حساسیت به انسولین، به تنظیم بهتر 

کنترل تولید کلسترول کمک کنند. ها و متابولیسم چربي

تواند تغییرات مثبتي اند که ورزش منظم ميمطالعات نشان داده

در مسیرهای بیوسنتز کلسترول ایجاد کرده و خطر ابتلا به 

 (. 11های قلبي و چاقي را کاهش دهد )بیماری

های غذایي با خواص ز سوی دیگر، استفاده از مكمل

عنوان یک راهكار مكمل در یز بهاکسیداني و ضدالتهابي نآنتي

های حیواني مورد مطالعه بهبود وضعیت متابولیكي بیماران و مدل

عنوان یک منبع غني از ترکیبات قرار گرفته است. سبوس برنج به

فنولي و فیبر، دارای پتانسیل بهبود متابولیسم لیپیدها و کاهش 

سبوس (. 12های غذایي پرچرب است )های ناشي از رژیمالتهاب

، اسیدهای چرب Eبرنج حاوی مقادیر بالایي از ویتامین 

ضروری، فیبرهای محلول و غیرمحلول، و ترکیبات فنولي است 

تواند با مهار التهاب و استرس اکسیداتیو، متابولیسم که مي

های افزایش بیماریاز سویي، (. 13) ها را بهبود بخشدچربي

عروقي به دلیل ای قلبيهمتابولیكي نظیر چاقي، دیابت و بیماری

های غذایي ناسالم و پرچرب، چالشي جدی برای شیوع رژیم

عنوان یک آنزیم لانواسترول سنتاز به (.14) سلامت عمومي است

شود. افزایش عامل کلیدی در مسیر بیوسنتز کلسترول شناخته مي

https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=274272&_au=%D8%A2%D8%B1%D8%B2%D9%88++%D9%81%D8%B1%D8%AC+%D9%BE%D9%88%D8%B1
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تواند باعث افزایش سطوح کلسترول و در فعالیت این آنزیم مي 

های درمان (.15) اختلالات متابولیكي شود نهایت منجر به

توانند تأثیر مثبتي بر تنظیم غیردارویي مانند تمرینات هوازی مي

 (.16) ها و کاهش سطوح کلسترول داشته باشندمتابولیسم چربي

طور موثری بر متابولیسم تواند بهترکیب این دو رویكرد مي

ای پرچرب را هکلسترول تأثیر بگذارد و خطرات مرتبط با رژیم

طور کامل کاهش دهد. با این حال، تحقیقات در این زمینه به

های انجام نشده و بررسي نقش این مداخلات بر فعالیت آنزیم

تواند کلیدی در مسیر سنتز کلسترول، مانند لانواسترول سنتاز، مي

ها کمک های تاثیرگذاری این روشبه فهم بهتری از مكانیسم

العه بررسي تأثیر چهار هفته تمرین هوازی کند. لذا هدف این مط

در  Lanosterol Synthaseدهي سبوس برنج بر تغییرات و مكمل

 های تغذیه شده با غذای پرُ چرب بود.رت

 

 کار  روش

 8 سر رت ماده نژاد ویستار 30در یک کارآزمایي پیش بالیني، 

به صورت تصادفي به گرم  180تا  150در دامنه وزني ایهفته

تغذیه غذای  کنترل -1 شامل سر در هر گروه( 6) گروه چهار

 -هوازی تمرین -3، تغذیه با غذای پرچرب کنترل -2، نرمال

سبوس برنج، تغذیه با -تمرین هوازی -4 تغذیه با غذای پرچرب و

ها از انستیتو پاستور ایران تهیه و تمامي رت تقسیم شد.سبوس برنج 

احد تهران مرکزی انتقال داده به حیوانخانه دانشگاه آزاد اسلامي و

و کنترل  حیوانخانهشد. به منظور سازگاری حیوانات با محیط 

هفته قبل از شروع طرح  2ها به مدت عوامل مخدوش کننده رت

در محیط مستقر شدند. محیط حیوانخانه با استانداردهای زیر تنظیم 

، تنظیم سیكل %50± %10و کنترل شد: تنظیم رطوبت نسبي

 12ساعت تاریكي و  12ا تایمر مخصوص به صورت روشنایي ب

درجه، تهویه جهت خارج  23 ± 3ساعت روشنایي، تنظیم دما 

رت  3داری صدا، نگهی هواکش بيشدن بوی نامطبوع به وسیله

پلي کربنات شفاف به در هر قفس مخصوص جوندگان با جنس 

دسترسي آزاد با آب شهری و غذایي و  42*5/26*15ابعاد 

های آزمایشگاهي )پلیت(. در اجرای این مطالعه وشمخصوص م

تمامي دستروالعمل های کار با حیوانات آزمایشگاهي مصوب 

وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي جمهوری اسلامي 

ایران رعایت شد. همچنین این مطالعه از کمیسیون کد اخلاق 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساری کد اخلاق با شماره 

IR.IAU.SARI.REC.1401.184 .دریافت نمود 

 20درصد چربي )شامل  40برای ایجاد چاقي، از رژیمي با 

درصد  13درصد چربي حیواني(،  20درصد روغن سویا و 

های درصد کربوهیدرات استفاده شد. رت 47پروتئین و 

به مدت شش هفته از این رژیم تغذیه کردند، تحقیق های گروه

ال از رژیم استاندارد مخصوص در حالي که گروه کنترل نرم

صورت پلت تغذیه شدند. پس از این دوره شش ها بهرت

 . (15) ها به رژیم نرمال بازگشتندای، تمامي گروههفته

 یاهفته، هفته چهارمطالعه  نیمورد استفاده در ا ينیتمر برنامه

نوار گردان با شدت متوسط بود. شدت  یرو دنیپنج جلسه دو

 یو در هفته حداکثر اکسیژن مصرفي %50اول  یدر هفته نیتمر

 ی. به منظور سازگاردیرس حداکثر اکسیژن مصرفي %65آخر به 

 نیهفته تمر کی ينیتمر يها قبل از شروع برنامه اصلرت

انجام شد.  قهیدق 20و زمان متر بر دقیقه  9 با سرعت یسازگار

 5ته در هفته اول آغاز شد و هر هف قهیدق 15از  نیمدت زمان تمر

 14 در روز اول از نیافزوده شد. شدت تمر نیبه مدت تمر قهیدق

 دنیبر سرعت دومتر بر دقیقه  3 هفته آغاز شد و هرمتر بر دقیقه 

متر  10 با سرعت قهیدق 5ها به مدت جلسه رت افزوده شد. در هر

 5به مدت  زیهر جلسه ن انیکردند و پس از پا يگرم مبر دقیقه 

 (.15) سرد کردندر بر دقیقه مت 10 با سرعت قهیدق

از  Oryza sativa يبرنج با نام علم اهیسبوس گدر این مطالعه 

قرار گرفت. در  دییشناس مورد تا اهیو توسط گ هیمنابع معتبر ته

توسط آسیاب پودر  هیمرحله بعد پس از خشک نمودن در سا

از  پس. دیآماده گرد یریگانجام عصاره یگردید و نمونه برا

گرم از آن در دستگاه   200و آسیاب کردن گیاه،  خشک کردن

 زانمی به %50اتانول  لهیبوس یریشد. عصاره گ ختهیپرکولاتور ر

. دیسه بار تكرار گرد یکار برا نیانجام گرفت. ا تریل يلیم 1000

 یهاشیانجام آزما یبرا خچالیشده و در  عیتجم یهاعصاره

خشک موجود  مقدار ماده نیی. جهت تعدیگرد ینگهدار یبعد

. بر دیاز آن در آون خشک گرد يمقدار مشخص عیدر عصاره ما
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 1عصاره برابر  نیماده خشک موجود در ا زانیاساس م نیا

عصاره اتانولي سبوس برنج با آب مقطر حل شد و با  درصد بود.

میلي گرم به ازای هر کیلوگرم به صورت گاواژ به  60دوز 

 (.16ها خورانده شد )رت

های ژنتیک برداری به منظور سنجشي کردن و بافتبرای قربان

ها  استفاده شد. برای رعایت موازین اخلاقي رت فرشاز روش 

ساعت ناشتایي با  8ساعت پس از آخرین مداخله با حداقل  48

محلول کلروفورم بیهوش و پس از شكافتن قفسه سینه از بطن 

ها سي خونگیری انجام شد تا رتسي 3چپ قلب با سرنگ 

قرباني شوند. سپس به سرعت بافت کبد به صورت طولي با تیغ 

( شستشو 1PBSبیستوری جدا شد و با محلول بافر فسفات سالین )

گردیده و داخل میكروتیوب قرار داده شد و جدا شده و سپس 

داخل تانک ازت بافت فریز شده و تا زمان آنالیز داخل فریزر 

 نگهداری شد. -80

 گروه هر در Lanosterol Synthase ژن بیان بررسي برای

 شد. ابتدا استفاده  PCR Real Time تكنیک ها بابافت بررسي

 استخراجها بافت از کل RNA سپس و شد پرایمر انجام طراحي

 PCR روش به cDNA گردید. سپس تبدیل  cDNAبه و گردید

 قرار بررسي مورد شده های ذکرژن بیان از نظر و شده تكثیر

ی مربوط به mRNAابتدا توالي  احي پرایمر،گرفت. جهت طر

استخراج شد. پرایمرها  NCBIکلسترول در استفاده از سایت  ژن

ساخته شد و سپس هر  AllelIDتوسط نرم افزار کامپیوتری 

جهت اطمینان از یكتا بودن  BLASTپرایمر توسط نرم افزار 

محل جفت شدن پرایمرها مورد ارزیابي قرار گرفت. پرایمرها 

 GAPDHسط شرکت سیناژن ساخته شد. در این تحقیق از ژن تو

 به عنوان کنترل داخلي استفاده شد.

تمامي داده های به دست آمده از سنجش های ژنتیک به صورت 

میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است. جهت تجزیه و 

شد. در ها از تحلیل واریانس یک راهه استفاده تحلیل داده

دار جهت تعیین محل تفاوت از تفاوت معني صورت مشاهده

ها از آزمون توکي استفاده گردید. جهت تجزیه و تحلیل داده

                                                           
1 Phosphate-buffered saline 

داری برای تمام استفاده شده و سطح معني SPSS-22نرم افزار 

 . در نظر گرفته شد 05/0محاسبات 

 

 نتایج

 Lanosterol Synthaseاستاندارد( انحراف ±مقادیر )میانگین

پس از اتمام مداخله ورزشي در پنج گروه ها صحرایي رت

در تمرین، مكمل، تمرین+ مكمل، کنترل چاق و کنترل سالم 

 (.1گزارش شده است)جدول 1جدول شماره 

 

های استاندارد( شاخصانحراف ±مقادیر )میانگین. 1جدول 

 مورد مطالعه

 متغیر

 گروه مورد مطالعه
 

تغذیه با 

غذای 

 -پرچرب

تمرین 

 هوازی

 تغذیه با

غذای 

 -پرچرب

عصاره 

اتانولي 

سبوس 

 برنج

تغذیه با 

غذای 

 -پرچرب

تمرین 

 -هوازی

عصاره 

اتانولي 

سبوس 

 برنج

کنترل 

تغذیه با 

غذای 

 پرچرب

-کنترل

تغذیه با 

غذای 

 نرمال

Lanosterol 

 Synthase 

005/0  ± 

1174/0 

003/0 ± 

11025/0 

004/0 ± 

16951/0 

010/0 ± 

2867/0 

002/0 ± 

14211/0 

 

آزمون آماری تحلیل واریانس یک طرفه  2ل در جدو

Lanosterol Synthase های مختلف پژوهش نشان داده در گروه

محاسبه شده برای  Fمقدار  2شده است. با توجه به جدول 

مقایسه اختلاف میانگین تحلیل واریانس یک طرفه 

Lanosterol Synthase ( بدست آمده که در سطح 641/8برابر )

 (. P=000/0دار است )نيدرصد مع 5آلفای 

 

نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه بیان  .2جدول 
Lanosterol Synthase 

 آماره
مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات
 Pمقدار Fمقدار

 بین گروهي

درون 

 گروهي

 کل

001/0 

001/0 

002/0 

000/0 

000/0 
641/8 000/0* 
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هش کانشان داد، که  3نتایج آزمون توکي در جدول شماره  

Lanosterol Synthase  تغذیه غذای نرمال کنترلدر گروه 

 معنادار بود تغذیه با غذای پرچرب کنترلنسبت به گروه 

(003/0 =P.)  تغذیه  -هوازی تمریندر بررسي اثرگذاری برنامه

با غذای پرچرب، بررسي بین گروهي نشان داد که که تغییرات 

تغذیه  -هوازی تمرینگروه  Lanosterol Synthaseکاهشي بیان 

تغذیه با غذای  در مقایسه با گروه کنترل با غذای پرچرب

همچنین بررسي بین گروهي  (.P≤001/0) معنادار بود پرچرب

تغذیه در گروه  Lanosterol Synthaseنشان داد که کاهش بیان 

 تغذیه با غذای پرچرب در مقایسه با گروه کنترلبا سبوس برنج 

ین تغییراتي نیز در گروه تمرین (. چنP≤001/0معنادار بود )

تغذیه با غذای  کنترلسبوس برنج نسبت به گروه -هوازی

پرچرب مشاهده شد به طوری که مشاهده گردید کاهش بیان 

Lanosterol Synthase  سبوس برنج  -تمرین هوازیدر گروه

معنادار بود  تغذیه با غذای پرچرب در مقایسه با گروه کنترل

(018/0≥P.)  

 

 

 های مختلف پژوهشها در گروهتعقیبي بیان ژننتایج آزمون . 3جدول 

 هااختلاف میانگین گروه
خطای 

 استاندارد

سطح 

 معناداری

تمرین  -تغذیه با غذای پرچرب

 هوازی

 000/1 0002/0 00072011/0 عصاره اتانولي سبوس برنج -تغذیه با غذای پرچرب

عصاره  -تمرین هوازی -تغذیه با غذای پرچرب

 نولي سبوس برنجاتا
0034542/0- 0034/0 568/0 

 951/0 0033/0 -0024659/0 تغذیه با غذای نرمال-کنترل

 000/0* 0034/0 -0169277/0 کنترل تغذیه با غذای پرچرب

عصاره  -تغذیه با غذای پرچرب

 اتانولي سبوس برنج

عصاره  -تمرین هوازی -تغذیه با غذای پرچرب

 اتانولي سبوس برنج
00592635/0- 0014/0 886/0 

 000/1 0003/0 -00318603/0 تغذیه با غذای نرمال-کنترل

 000/0* 0002/0 -0176478/0 کنترل تغذیه با غذای پرچرب

تمرین  -تغذیه با غذای پرچرب

عصاره اتانولي سبوس  -هوازی

 برنج

 930/0 0001/0 00274031/0 تغذیه با غذای نرمال-کنترل

 018/0* 0033/0 -01172146/0 چربکنترل تغذیه با غذای پر

 003/0* 0024/0 -01446178/0 کنترل تغذیه با غذای پرچرب تغذیه با غذای نرمال-کنترل

*  05/0≥P  

 بحث

یكي از یافته های مهم مطالعه حاضر این است که دوره تمرین 

 Lanosterol Synthaseداری در بیان هوازی باعث کاهش معني

چاقي با افزایش تجمع چربي  .ق شدنسبت به گروه کنترل چا

درون سلولي در عضلات اسكلتي و معمولاً با افزایش اسیدهای 

چرب آزاد همراه است. ورزش هوازی باعث افزایش 

شود و اکسیداسیون چربي درون سلولي در حین تمرین مي

های اسكلتي پایین تنه یكي از منابع اصلي استخراج ماهیچه

الت استراحت و هم در حین اسیدهای چرب آزاد هم در ح

فعالیت است. بنابراین تمرینات هوازی برای افزایش حجم 

عضلات پایین بدن در بهبود متابولیسم اسیدهای چرب آزاد موثر 

ای تأثیرات مثبتي بر تمرینات هوازی به طور گسترده. (10) است

دارند، که به نوبه خود بر متابولیسم  Lanosterol Synthaseمسیر 

گذارد. این مسیر ل و سلامت عمومي بدن تأثیر ميکلسترو

کند بیوشیمیایي به تولید کلسترول و سایر استروئیدها کمک مي

های خون نقش کلیدی دارد. و در تنظیم سطح کلسترول و چربي

تمرینات منظم هوازی با تغییرات قابل توجهي در فعالیت 

رات ها، تأثیها و متابولیسم چربيها، سطح هورمونآنزیم
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(. تمرینات هوازی باعث 17ای بر این مسیر دارند )گسترده

ردوکتاز  HMG-CoA تغییرات قابل توجهي در فعالیت آنزیم

های کلیدی در مسیر شوند، که یكي از آنزیممي

Lanosterol Synthase ترین است. این آنزیم در ابتدا و مهم

نظم مرحله از سنتز کلسترول نقش دارد. با انجام تمرینات م

یابد، که منجر به کاهش هوازی، فعالیت این آنزیم کاهش مي

شود. این تولید کلسترول و بهبود تعادل کلسترول در خون مي

تغییرات به طور عمده به واسطه بهبود حساسیت به انسولین و 

افتند. تغییرات هورموني ناشي از تمرینات هوازی اتفاق مي

های مؤثر روش ردوکتاز یكي از HMG-CoA کاهش فعالیت

های قلبي برای کاهش سطح کلسترول و پیشگیری از بیماری

(. تمرینات هوازی همچنین تأثیرات مهمي بر 18است )

 Lanosterol Synthaseفرآیندهای متابولیک دارند که در مسیر 

های دخیل هستند. این تأثیرات شامل تغییر در فعالیت آنزیم

ول است. تمرینات منظم مختلف مرتبط با سنتز و تجزیه کلستر

باعث بهبود تعادل بین سنتز و تخریب کلسترول در بدن 

شوند، که این تغییرات به کاهش تجمع کلسترول در مي

های قلبي عروقي های عروق و کاهش خطر بیماریدیواره

کند. همچنین، تمرینات هوازی تأثیرات مثبتي بر کمک مي

دارند. این  Lanosterol Synthaseترکیبات میانجي مسیر 

های ها و فعالیت آنزیمتأثیرات به دلیل تغییرات در سطح هورمون

آید. کاهش سطح برخي از مختلف در بدن به وجود مي

های قلبي مرتبط ترکیبات میانجي که با افزایش خطر بیماری

های دیگر (. یكي از جنبه10هستند، از جمله این تأثیرات است )

، تغییرات Lanosterol Synthaseیر تأثیر تمرینات هوازی بر مس

شود. تمرینات هورموني است که با تمرین منظم ایجاد مي

های مرتبط با متابولیسم هوازی منجر به تغییر در سطح هورمون

شوند. به عنوان مثال، افزایش سطح ها و کلسترول ميچربي

تواند به خیم مانند آدرنالین و نورآدرنالین ميهای خوشهورمون

ش سطح کلسترول و بهبود عملكرد کبد در متابولیسم کاه

(. سیستم ایمني بدن نیز تحت تأثیر 16ها کمک کند )چربي

تواند تأثیرات گیرد، که به نوبه خود ميتمرینات هوازی قرار مي

داشته باشد. تمرینات  Lanosterol Synthaseمثبتي بر مسیر 

م ایمني منظم منجر به کاهش التهاب و بهبود عملكرد سیست

های توانند به کاهش خطر بیماریشوند که این عوامل ميمي

قلبي عروقي و بهبود سلامت کلي کمک کنند. با کاهش التهاب 

یابد ها بهبود ميو بهبود پاسخ ایمني، متابولیسم کلسترول و چربي

(. در نتیجه، تمرینات هوازی تأثیرات مثبتي بر مسیر 17)

Lanosterol Synthase م سطح کلسترول در بدن دارند. و تنظی

، تغییرات LDL های ها، تنظیم گیرندهتغییرات در فعالیت آنزیم

هورموني، و بهبود عملكرد سیستم ایمني از جمله عواملي هستند 

عروقي و کنترل سطح کلسترول -که به بهبود سلامت قلبي

کنند. به همین دلیل، توصیه به انجام تمرینات منظم کمک مي

عنوان بخشي از سبک زندگي سالم، به ویژه برای هوازی به

های قلبي و متابولیک هستند، افرادی که در معرض خطر بیماری

 . بسیار اهمیت دارد

از دیگر یافته های این پژوهش مي توان به این موضوع اشاره 

نمود که یک دوره مصرف سبوس برنج بر بیان ژن 

Lanosterol Synthase های تغذیه شده با غذای چرب در رت

دار بیان به طوری که موجب کاهش معني تأثیر معناداری داشت.

Lanosterol Synthase مكمل در مقایسه با گروه کنترل  گروه

سبوس برنج شامل ترکیبات فعال متعددی است که چاق گردید. 

رات ها تأثیر بگذارند. یكي از این تأثیتوانند بر فعالیت آنزیممي

است.   Lanosterol Synthase مهم، تأثیر سبوس برنج بر فعالیت

این آنزیم نقشي کلیدی در مراحل ابتدایي سنتز کلسترول دارد و 

کند کمک مي Lanosterol ساز بههای پیشبه تبدیل مولكول

(10.) Lanosterol شود که برای سپس به کلسترول تبدیل مي

زیستي ضروری است. یكي از ها و سایر ترکیبات تولید هورمون

ترین اجزای سبوس برنج، فیبرهای غذایي هستند. این اصلي

ها از دستگاه گوارش فیبرها به کاهش جذب کلسترول و چربي

کنند. با کاهش جذب کلسترول از طریق دستگاه کمک مي

(. این کاهش 18یابد )گوارش، سطح کلسترول خون کاهش مي

به کاهش نیاز به تولید تواند در سطح کلسترول خون مي

 Lanosterol کلسترول در بدن و بنابراین کاهش فعالیت

Synthase  منجر شود. به عبارت دیگر، کاهش میزان کلسترول

خون از طریق مصرف سبوس برنج ممكن است به طور 
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شود  Lanosterol Synthaseغیرمستقیم باعث کاهش فعالیت  

ترکیبات (. علاوه بر فیبرها، سبوس برنج حاوی 19)

ها به کاهش استرس اکسیداناکسیداني نیز هست. آنتيآنتي

تواند به التهاب کنند. استرس اکسیداتیو مياکسیداتیو کمک مي

توانند مزمن و اختلالات متابولیكي منجر شود که این عوامل مي

بر تولید و متابولیسم کلسترول تأثیر بگذارند. با کاهش استرس 

 Lanosterol هایي مانندعالیت آنزیماکسیداتیو، ممكن است ف

Synthase  تحت تأثیر قرار گیرد. به این ترتیب، ترکیبات

توانند به کاهش اکسیداني موجود در سبوس برنج ميآنتي

(. سبوس برنج 20التهاب و بهبود سلامت متابولیک کمک کنند )

ها و مواد معدني متعددی است که همچنین شامل ویتامین

هایي مانند ها تأثیر بگذارند. ویتامینعالیت آنزیمتوانند بر فمي

های مهمي در کاهش و مواد معدني مانند سلنیوم نقش E ویتامین

کنند. کاهش التهاب التهاب و بهبود سلامت عمومي ایفا مي

 Lanosterol تواند به کاهش نیاز به سنتز کلسترول و فعالیتمي

Synthase هاب مزمن، فعالیت منجر شود. در واقع، با کاهش الت

هایي که در مسیر سنتز کلسترول نقش دارند، ممكن است آنزیم

(. مصرف سبوس برنج به دلیل محتوای فیبری 21کاهش یابد )

ها و کلسترول در خون کمک تواند به بهبود تعادل چربيآن مي

ها و کند. با افزایش جذب فیبرها و کاهش جذب چربي

کلسترول خون کاهش کلسترول از دستگاه گوارش، سطح 

تواند به کاهش نیاز به یابد. این کاهش در سطح کلسترول ميمي

منجر شود، زیرا بدن برای تنظیم  Lanosterol Synthase فعالیت

(. 22سطح کلسترول به تولید کمتر آن نیاز خواهد داشت )

سبوس برنج همچنین به دلیل محتوای ترکیبات فیتوکمیكال 

تقیمي بر مسیر سنتز کلسترول داشته باشد. تواند تأثیرات غیرمسمي

ها و توانند به تنظیم عملكرد آنزیماین ترکیبات فیتوکمیكال مي

متابولیسم کلسترول کمک کنند. در نتیجه، مصرف سبوس برنج 

 Lanosterol ممكن است تأثیرات مثبت و غیرمستقیم بر فعالیت

Synthase مصرف و مسیر سنتز کلسترول داشته باشد. در نتیجه ،

سبوس برنج با توجه به ترکیبات غني آن و تأثیرات مختلف بر 

تواند به ، ميLanosterol Synthase متابولیسم، به ویژه بر فعالیت

کاهش سطح کلسترول و بهبود سلامت متابولیک کمک کند 

(. این تأثیرات به واسطه کاهش جذب کلسترول، کاهش 10)

سترول در خون به وقوع ها و کلالتهاب، و بهبود تعادل چربي

پیوندند. بنابراین، مصرف منظم سبوس برنج به عنوان بخشي مي

تواند به حفظ سلامت و از یک رژیم غذایي متعادل و سالم مي

پیشگیری از اختلالات متابولیكي کمک کند. سبوس برنج 

توانند به طور حاوی ترکیبات بیوشیمیایي متنوعي است که مي

(. 62ر مسیر سنتز کلسترول تأثیر بگذارند )مستقیم و غیرمستقیم ب

های مختلفي همچون تواند از طریق مكانیسماین تأثیرات مي

ها، و اثرات ها، تغییر در متابولیسم چربيتنظیم مستقیم آنزیم

فیبرهای غذایي موجود  اکسیداني و ضدالتهابي اتفاق بیفتد.آنتي

های مختلف از توانند به تنظیم فعالیت آنزیمدر سبوس برنج مي

کمک کنند. این تأثیر به طور  Lanosterol Synthase جمله

غیرمستقیم از طریق تنظیم سطح کلسترول در خون و تأثیر بر 

(. به عبارت دیگر، با کاهش 14گیرد )ها صورت ميتعادل چربي

سطح کلسترول خون به دلیل مصرف سبوس برنج، ممكن است 

کاهش یابد، زیرا بدن   Lanosterol Synthase نیاز به فعالیت

کمتر به تولید کلسترول نیاز دارد. فیبرهای غذایي موجود در 

ها از سبوس برنج به طور مؤثری جذب کلسترول و چربي

(. این کاهش جذب 23دهند )دستگاه گوارش را کاهش مي

شود. با کاهش سطح منجر به کاهش سطح کلسترول خون مي

کلیدی در مسیر سنتز های کلسترول خون، فعالیت آنزیم

، ممكن است کاهش Lanosterol Synthase کلسترول، از جمله

یابد. این به این دلیل است که بدن برای حفظ تعادل کلسترول به 

 (.24تولید کمتری نیاز دارد )

نتایج حاصله از این تحقیق بیان داشت که تعامل یک دوره 

 تمرین هوازی به همراه مصرف سبوس برنج بر بیان ژن

Lanosterol Synthase های تغذیه شده با غذای چرب در رت

دار بیان به طوری که موجب کاهش معني تأثیر معناداری دارد.

Lanosterol Synthase  .در مقایسه با گروه کنترل چاق گردید

تواند به کاهش ترکیب تمرین ورزشي با مصرف سبوس برنج مي

های مرتبط با آنزیمسازی فعالیت مؤثرتر سطح کلسترول و بهینه

توانند منجر به سنتز کلسترول کمک کند. این تأثیرات مي

و بهبود سلامت   Lanosterol Synthase کاهش نیاز به فعالیت
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کلي متابولیكي شوند. تمرین منظم و مصرف سبوس برنج هر دو 

به بهبود وضعیت سلامت عمومي و کاهش خطر ابتلا به 

توانند به نند. این بهبودها ميکهای متابولیكي کمک ميبیماری

کاهش التهاب و استرس اکسیداتیو کمک کنند که به نوبه خود 

و بهبود   Lanosterol Synthase تواند به تنظیم بهتر فعالیتمي

(. در نهایت، ترکیب تمرین 25متابولیسم کلسترول کمک کند )

 تواند به بهبود سطحورزشي و مصرف سبوس برنج مي

Lanosterol Synthase سازی متابولیسم کلسترول کمک و بهینه

تواند از طریق کاهش سطح کلسترول، بهبود کند. این تأثیرات مي

سلامت متابولیكي، و کاهش التهاب و استرس اکسیداتیو حاصل 

تواند (. ترکیب تمرین ورزشي و مصرف سبوس برنج مي10شود )

 Lanosterol ای بر روی فعالیتافزایي پیچیدهتأثیرات هم

Synthase  و متابولیسم کلسترول داشته باشد. در این حالت، هر

طور جداگانه اثرات مثبت و قابل توجهي بر کدام از این عوامل به

 Lanosterol بهبود متابولیسم کلسترول و کاهش فعالیت

Synthase طور ترکیبي مورد استفاده قرار دارند، و زماني که به

(. تمرین ورزشي 8واند تقویت شود )تگیرند، تأثیرات آنها ميمي

گلیسیریدها و تری LDL طور مؤثر به کاهش سطح کلسترولبه

(. 7دهد )را افزایش مي  HDL کند و سطح کلسترولکمک مي

توانند به کاهش نیاز به این تغییرات متابولیكي به نوبه خود مي

 Lanosterol Synthase تولید کلسترول جدید و کاهش فعالیت

(. ورزش همچنین با بهبود حساسیت به انسولین و 13وند )منجر ش

کاهش استرس اکسیداتیو و التهاب، به تنظیم بهتر فعالیت 

تواند به کند. این بهبودها ميهای متابولیكي کمک ميآنزیم

سازی مسیرهای و بهینه Lanosterol Synthase کاهش سطح

دو ترکیب (. 14بیوشیمیایي مرتبط با سنتز کلسترول کمک کند )

تواند تأثیرات ميعامل تمرین هوازی و مكمل سبوس برنج 

داشته  Lanosterol Synthase ترکیبي مثبت زیادی بر روی سطح

تواند باعث کاهش کلي سطح باشد. تمرین ورزشي منظم مي

کلسترول و بهبود سلامت متابولیكي شود، در حالي که سبوس 

اکسیداني و يبرنج با کاهش جذب کلسترول و تأثیرات آنت

تواند به تنظیم بهتر سطح کلسترول و فعالیت ضدالتهابي مي

طور همزمان های مرتبط کمک کند. وقتي این دو عامل بهآنزیم

افزایي بر گیرند، ممكن است تأثیرات هممورد استفاده قرار مي

 Lanosterol Synthase بهبود وضعیت متابولیكي و کاهش فعالیت

تواند رات ترکیبي تمرین و سبوس برنج مي(. تأثی17حاصل شود )

دنبال بهبود وضعیت سلامت متابولیكي و ویژه در افرادی که بهبه

های قلبي و عروقي هستند، بسیار مفید کاهش خطر ابتلا به بیماری

تواند به تنظیم بهتر سطح کلسترول، کاهش باشد. این ترکیب مي

های مرتبط الیت آنزیمسازی فعالتهاب و استرس اکسیداتیو، و بهینه

تاثیر سبوس برنج بر کلسترول تام و با سنتز کلسترول کمک کند. 

به این دلیل است که سبوس برنج قادر است  LDLکلسترول 

اسیدهای صفراوی را در داخل روده به هم بچسباند و دفع آنها را 

از بدن افزایش دهد. این مشكل از یک طرف منجر به کاهش 

ی غذا از جمله کلسترول مي شود و از هضم و جذب چربي ها

طرف دیگر افزایش دفع اسیدهای صفراوی از طریق روده منجر به 

کاهش بیشتر کلسترول به اسیدهای صفراوی تبدیل مي شود. در 

سلول های کبد، اسیدهای صفراوی دفع شده جایگزین مي شوند، 

در در نتیجه نیاز به کلسترول در سلول های کبد افزایش مي یابد و 

در این سلول ها بیان مي شود و متعاقباً  LDL-Xنتیجه ژن گیرنده 

روی سطح سلول های کبد افزایش  Xهای گیرنده -LDLتعداد 

بیشتری تولید مي شود. این  LDL-Cمي یابد و لیپوپروتئین های 

گیرنده ها از خون خارج مي شوند و به سلول های کبد منتقل مي 

د و کلسترول موجود در آنها برای شوند و در آنجا تجزیه مي شون

و  LDLسنتز اسیدهای صفراوی استفاده مي شود. بنابراین غلظت 

(. از سوی دیگر، فراواني 8کلسترول تام در خون کاهش مي یابد )

مواد مغذی گیاهي در مكمل سبوس برنج، سبوس برنج را به یک 

ده ماده غذایي کاربردی بالقوه برای پیشگیری از بیماری تبدیل کر

است و استفاده از ورزش نیز در بهبود میزان بیماری های مرتبط با 

 چاقي موثر است. 

 

 گیرینتیجه

و  یهواز نیچهار هفته تمر بیمطالعه نشان داد که ترک نیا جینتا

 میآنز راتییبر تغ يمصرف مكمل سبوس برنج اثرات مثبت

 پرچرب داشت. میشده با رژ هیتغذ یهالانواسترول سنتاز در رت

 میآنز تیمنجر به کاهش فعال یيبه تنها یهواز ناتیتمر
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مصرف سبوس  ن،یها شد. همچنرت نیالانواسترول سنتاز در  

 دهایپیل سمیباعث بهبود متابول يطور قابل توجهبه زیبرنج ن

و  یهواز نیکه تمر دهديپژوهش نشان م نیا ن،ی. بنابرادیگرد

 یموثر برا یكارهاعنوان راهبه تواننديسبوس برنج م يدهمكمل

پرچرب  هیکلسترول و کاهش عوارض تغذ سمیبهبود متابول

 .مطرح شوند

 

 تضاد منافع

 نویسندگان این مقاله عدم تضاد منافع را اعلام مي نمایند.

 تشکر و قدر دانی

این مطالعه بر گرفته از رساله دکتری در رشته فیزیولوزی ورزشي 

ه تربیت بدني و است که در گروه فیزیولوژی ورزشي دانشكد

علوم ورزشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مرکزی به 

تصویب رسیده است. نویسندگان این مقاله از مسئولین دانشكده 

تربیت بدني دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مرکزی جهت 

 های شان تشكر و قدرداني مي نمایند.همكاری
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 Abstract 

Introduction: Lanosterol Synthase plays an important role in the process of 

developing cardiometabolic diseases, including dyslipidemia. Therefore, the 

purpose of this study was to investigate the effect of four weeks of aerobic 

training and rice bran supplementation on the changes of Lanosterol 

Synthase in rats fed with high-fat food. 

Methods: : In a preclinical trial, 30 8-week-old female rats were randomly 

divided into 4 groups (6 in each group), including control of feeding with 

normal food, control of feeding with high-fat food, aerobic exercise-feeding 

with high-fat food and Aerobic exercise-rice bran feeding with high-fat food 

was divided. The aerobic training program consisted of running on a 

treadmill with moderate intensity in the range of 50-60% Vo2max, 5 

sessions per week for 4 weeks. Ethanol extract of rice bran in the amount of 

60 mg per kg was fed by gavage to the rats of the supplement group and the 

interaction between exercise and supplement. All data obtained from genetic 

tests were reported as mean and standard deviation. One-way analysis of 

variance and Tukey's post hoc test were used for data analysis using SPSS-

22 software. 

Results:  The results showed that the reduction of Lanosterol Synthase 

(P=0.003) was significant in the control group fed with normal food 

compared to the control group fed with high-fat food. Also, the decreasing 

changes in the expression of Lanosterol Synthase (P≥0.001) in the group of 

aerobic exercise fed with high-fat food were significant compared to the 

control group fed with high-fat food. Likewise, the decrease in the 

expression of Lanosterol Synthase (P≥0.001) was significant in the group 

fed with high-fat food- ethanol extract of rice bran compared to the control 

group fed with high-fat food. In this regard, the decrease in the expression of 

Lanosterol Synthase (P≥0.018) in the group fed with high-fat food-aerobic 

exercise-ethanol extract of rice bran was significant compared to the control 

group fed with high-fat food. 

Conclusion: In general, it can be stated that the combination of four 

weeks of aerobic training and rice bran supplementation had positive 

effects on the changes of lanosterol synthase enzyme in rats fed with 

a high-fat diet. Therefore, this research shows that aerobic exercise 

and rice bran supplementation can be effective solutions to improve 

cholesterol metabolism and reduce the side effects of a high-fat diet. 

 

Keywords: Aerobic Exercise, Rice Bran, Lanosterol Synthase, High-Fat 

Food 

 
 


