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ه يپوپروتئيت ليبن ژن و فعبليبر ب يه استقبمتيک جلسه تمرياثر 

 ييصحرا يهب موش يپبز ببفت چربيل
 

 1 پبرعب ، طيجِ اهيزي1 ًيب ، هحوذرضب حبهذي*1 کبخک ، عيذعليزضب حغيٌي1 الؾزيعِ هيتزا خبدم
 

 يعجشٍار نيحك، داًؾگبُ يت ثذًيٍرسػ، داًؾكذُ تزث يَلَصيشيف گزٍُ 1
 

 (6/9/90پذيزػ هقبلِ:  -25/5/90بلِ: )دريبفت هق

 

 
 

 چكيذُ
ّب اس پلاعوب دارد.  ييپَپزٍتئيدر ثزداؽت ل يثَدُ ٍ ًقؼ هْو يغن چزثيدر هتبثَل يذيکل يّب نيک آًشي( LPLپبس )يي ليپَپزٍتئيل: سهيٌِ

ثِ  يثبفت چزث LPLت يٍ فعبل پبعخ صى يق حبضز ثزرعيثبؽذ. ّذف اس تحق يرٍؽي ًو يخَث ثِ يثبفت چزث LPLٌبت حبد ثز ياثز توز

 ًز ثَد. ييصحزا يّب ي در هَػيک جلغِ توزي

 يعز( ٍ تجزث 12در دٍ گزٍُ کٌتزل ) يطَر تصبدف گزم ثِ 388±31غتبر ثب ٍسى يًز ًضاد ٍ ييعز هَػ صحزا 24تعذاد  :ّب هَاد ٍ رٍػ

 2ل اًجبم دادًذ. ثلافبصلِ، يتزده يقِ را رٍيهتز ثز دق 18ت قِ ٍ ثب ؽذيدق 120هذت  ي ثِيک جلغِ توزي، يعز( قزار گزفتٌذ. گزٍُ تجزث 12)

 يثزدار ًغخِ رٍػ ثِ LPLبى صى ين اًجبم ؽذ. ثيذيذياپ يخَى ٍ ثبفت چزث يزيگ َْػ ٍ ًوًَِيّب ث ي هَػيعبعت پظ اس توز 24ٍ 

 يتكزار يّب دادُ بًظيش ٍاريآًبلس آسهَى ّب ثب اعتفبدُ ا قزار گزفت. دادُ يهَرد ثزرع( RT-PCR) وزاسيپل يا زُيسًج يّب هعكَط ٍاکٌؼ

 در ًظز گزفتِ ؽذ.( P<05/0) يدار يعطح هعٌ ل ؽذ.يِ ٍ تحليتجش

عبعت  24( ٍ F ،01/0;P;97/3(، دٍ )F ،01/0;P;98/14) ثلافبصلِ يثبفت چزث LPLبى صى يق ًؾبى داد کِ ثيج تحقيًتب ّب: يبفتِ

(48/2;F ،001/0;P )ت يي فعبليؼ داؽت. ّوچٌيغِ ثب گزٍُ کٌتزل افشايدر هقب يدار يطَر هعٌ ي ثِيپظ اس توزLPL ثلافبصلِ  يثبفت چزث

(06/2;F ،02/0;P( ٍد ،)05/3;F ،001/0;P ٍ )24 ( 729/0عبعت;F ،003/0;P )غِ ثب گزٍُ يدر هقب يدار يطَر هعٌ ي ثِيپظ اس توز

 .ؼ داؽتيکٌتزل افشا

ي هب ؽبّذ کبّؼ يعبعت پظ اس توز 24اعت کِ تب  يي حبد ثذاى هعٌيتوز ک جلغِيپظ اس  يثبفت چزث LPLؼ يافشا :گيزي ًتيجِ

غن يي ثز هتبثَليک جلغِ توزي ياس آثبر هثجت حت يي هغئلِ حبکين ثَد. ايخَاّ يّب در ثبفت چزث پلاعوب ٍ تجوع آى يذّبيغزيگل يتز

 ّبعت. يچزث
 ي، ثبفت چزثيي، هَػ صحزاLPL، ياعتقبهت ييتوز :ٍاصگبى کليذي
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 همسهِ

يه ثبفت غيطفقبل شذيطُ وٌٌسُ  نطفبً ثبفت چطثي

ثبقس وِ  ضيع فقبل هي اًطغي ًجَزُ ثلىِ يه اًسام زضٍى

 (.1وٌس ) هَاز ثيَلَغيه هرتلفي ضا تَليس ٍ ثيبى هي

ثبفت چطثي ّوچٌيي ًمف هطوعي زض تٌؾين ّوَؾتبظ 

(. ثبفت چطثي ايي اثط تٌؾيوي ذَز ضا اظ 2) اًطغي زاضز

ّس. اظ ز ّب اًدبم هي ّب يب آًعين َوبييعطيك تَليس آزيپ

 ثبقس هي (LPLّب ليپَپطٍتئيي ليپبظ ) خولِ ايي آًعين

تَؾظ ثبفت چطثي ٍ فضلِ ثيبى قسُ  ( وِ فوستب3ًً)

( ٍ TGگليؿيطيسّب ) ( ٍ ؾجت ّيسضٍليع تطي4)

 گطزز. گليؿيطيس هي ّبي غٌي اظ تطي ليپَپطٍتئيي

طة آظاز ثٌبثطايي ًمف هْوي زض ّسايت اؾيسّبي چ

 وٌس. ؾَي ثبفت چطثي ٍ فضلات اؾىلتي ايفب هي ثِ

LPL ِوليسي شذبيط چطثي  ي وٌٌسُ فٌَاى يه تٌؾين ث

وِ ثبفث ثطزاقت  عَضي قٌبذتِ قسُ اؾت، ثِ

ّب ثِ زاذل  گليؿطيسّب اظ خطيبى ذَى ٍ اًتمبل آى تطي

 (.5قَز ) ّبي چطثي هي ؾلَل

اًس وِ ُ تحميمبت اًدبم قسُ زض زٍ زِّ اذيط ًكبى زاز

LPL ٍُّب ٍ اًتمبل  ثط آًىِ زض هتبثَليؿن ولي چطثي فلا

ّب ًمف اؾبؾي زاضز، زاضاي فولىطزّبي  آى

ّبيي  عَضي وِ ًبٌّدبضي ثبقس، ثِ غيطوبتبليتيىي ًيع هي

ثب ثطذي قطايظ پبتَفيعيَلَغيىي  LPLزض فولىطز 

، چبلي، ثيوبضي 1هبًٌس آتطٍاؾىلطٍظ، قيلَهيىطًٍويب

ّوطاُ ثب زيبثت،  2لاتت چطثي ذَىآلعايوط، اذتلا

(. 3ثبقس ) همبٍهت اًؿَليٌي ٍ ففًَت ّوطاُ هي

ٍ فَاهل اثطگصاض ثط آى اظ لحبػ  LPLثٌبثطايي هغبلقِ 

 ثبقس. ثبليٌي حبئع اّويت هي

فَاهل هرتلفي اظ خولِ اًؿَليي، گطؾٌگي، ؾيطي ٍ 

 (.6ثبقٌس ) اثطگصاض هي LPLفقبليت ٍضظقي ثط تٌؾين 

زّس وِ فقبليت  هغبلقبت اًدبم قسُ ًكبى هيزض ايي هيبى 

                                                 
1
 Chylomicronemia 

2
 Dislipidemia 

تَاًس ًمف وليسي زض حفؼ تقبزل اًطغي اظ  ثسًي هي

ليؿن ليپيس ٍ  عطيك وبّف ثبفت چطثي ٍ ثْجَز هتبثَ

ّيسضات زاقتِ ثبقس ) ( ٍ ثب افعايف ّعيٌِ اًطغي، 7وطثَ

ليؿن تطي LPLثط ؾغَح  گليؿيطيس پلاؾوب  ٍ هتبثَ

بت اثط توطيٌبت ٍضظقي (. ثيكتط هغبلق4اثطگصاض ثبقس )

ٍ  8) اًس ثطضؾي وطزُ LPLعَلاتًي هست ضا ثط ثيبى غى 

( ٍ زض هغبلقبت ووي ثِ ثطضؾي يه خلؿِ توطيي ثط 9

زض حيَاًبت پطزاذتِ قسُ اؾت. ّوچٌيي  LPLثيبى غى 

ًتبيح هغبلقبت اًدبم قسُ زض ايي ظهيٌِ ثب اؾتفبزُ اظ ّط 

يع هتٌبلض )ثلٌس هست ٍ وَتبُ هست( ً زٍ قيَُ توطيٌي

( ٍ 8) (، ثطذي فسم تغييط11ٍ  10) اؾت. ثطذي وبّف

ثبفت LPL ( زض ثيبى غى ٍ فقبليت 12) ثطذي افعايف

فٌَاى هثبل زض يىي اظ ايي  اًس. ثِ چطثي ضا گعاضـ وطزُ

زٍضُ توطيي وَتبُ هست ٍضظقي ثط ثيبى  هغبلقبت اثط يه

زض ثبفت چطثي هطزاى ثطضؾي قس.  LPLغى ٍ فقبليت 

 LPLتحميك حبوي اظ فسم تغييط ثيبى غى ٍ فقبليت ًتيدِ 

 (.8ثَز )

اي زيگط اثط يه خلؿِ توطيي قٌب ثط ثيبى  زض هغبلقِ

ّبي نحطايي هَضز  زض هَـ LPLغى ٍ فقبليت 

هغبلقِ لطاض گطفت. ًتيدِ تحميك وبّف فقبليت ٍ ثيبى 

 (.10ضا ثلافبنلِ پؽ اظ توطيي ًكبى زاز ) LPLغى 

هتفبٍت، اثط يه خلؿِ  ثبلاتذطُ زض يه هغبلقِ

زض هطزاى ٍ ظًبى ثطضؾي  LPLتوطيي ثط فقبليت 

 LPLّبي تحميك ثيبًگط افعايف فقبليت  قس. يبفتِ

زض ثبفت چطثي هطزاى )ٍ ًِ ظًبى( زض اثط يه خلؿِ 

 (.12) توطيي ثَز

 LPLثٌبثطايي ّط چٌس يىي اظ فَاهل اثطگصاض ثط 

حبز  ثبقس، اهب اثط توطيي توطيي ٍ فقبليت ثسًي هي

ذَثي هكرم ًيؿت  ثِ LPLضٍي ثيبى ٍ فقبليت 

(. ثب تَخِ ثِ ثطضؾي هحمك تب ظهبى اًدبم ايي 13)
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ذيطي يه أتحميك، تٌْب زض يه هغبلقِ اثط حبز ٍ ت

زض  LPLخلؿِ توطيي َّاظي ثط ثيبى غى ٍ فقبليت 

نَضت ّوعهبى هَضز ثطضؾي لطاض  ثبفت چطثي ثِ

قِ اثط يه (. ّوچٌيي تٌْب زٍ هغبل10) گطفتِ اؾت

ثبفت  LPLخلؿِ توطيي عَلاتًي هست ضا ثط فقبليت 

( ٍ اوثط 14ٍ  12) اًس چطثي هَضز ثطضؾي لطاض زازُ

زض ثبفت فضلِ  LPLهغبلقبت ثِ ثطضؾي ثيبى 

اي ضطٍضي  اًس. اظايي ضٍ اًدبم چٌيي هغبلقِ پطزاذتِ

تَاًس ثيٌف ٍ قٌبذت هب ضا زض  ضؾس ٍ هي ًؾط هي ثِ

ط ٍضظـ ثط تقبزل ٍ ّوَؾتبظ ّبي اث ظهيٌِ هىبًيؿن

اًطغي ٍ تٌؾين ٍظى ثسى افعايف زّس. لصا ايي هغبلقِ 

ثِ ثطضؾي اثط يه خلؿِ توطيي اؾتمبهتي ثط ثيبى غى 

ّبي ًط  ثبفت چطثي زض هَـ LPLٍ فقبليت 

 پطزاظز. نحطايي هي
 

 ّب هَاد ٍ رٍػ
 

 ّب آى حيَاًبت ٍ ًگْذاري

يؿتبض ّبي نحطايي ًط ًػاز ٍ ايي هغبلقِ ضٍي هَـ

ؾط هَـ، ثب ٍظى  24اًدبم قس. ثطاي ايي هٌؾَض تقساز 

 گطم اظ اًؿتيتَ پبؾتَض ايطاى ذطيساضي قسًس. 31±388

ّبي  ّبي چْبضتبيي، زض لفؽ ّب زض گطٍُ هَـ

وطثٌبت قفبف اؾتبًساضز ؾبذت قطوت ضاظي ضاز  پلي

گطاز  زضخِ ؾبًتي 22±2بق هرهَل ثب زهبي تٍ زض ا

نجح  7ؾبفت ) 12:12ىي ٍ چطذِ ضٍقٌبيي ثِ تبضي

ًگْساضي قسًس.  زضنس 50فهط( ٍ ضعَثت ًؿجي  7تب 

ّب آظازاًِ ثِ آة ٍ غصاي اؾتبًساضز زؾتطؾي  هَـ

زاقتٌس ٍ زض ؾطتبؾط زٍضُ تحميك، تَؾظ يه ًفط 

ّب پؽ اظ يه ّفتِ  خبثدب ٍ زؾتىبضي قسًس. هَـ

آقٌبيي ثب فضبي آظهبيكگبُ ٍ زؾتىبضي تَؾظ هحمك، 

ؾط( ٍ تدطثي  12) ثِ زٍ گطٍُ وٌتطل عَض تهبزفي ثِ

 ؾط(، ّوؿبى اظ لحبػ ٍظى تمؿين قسًس. 12)

 پزٍتكل توزيي اعتقبهتي

ثطًبهِ توطيي فجبضت اظ زٍيسى ضٍي تطزهيل ٍيػُ 

خًَسگبى آظهبيكگبّي ثَز. خْت ايدبز آهبزگي ٍ 

ثبض، ّكت خلؿِ توطيي آهبزگي  ضفبيت انل اضبفِ

گطفتِ قس ٍ ّبي گطٍُ توطيي زض ًؾط  ثطاي هَـ

زليمِ  20هتط زض زليمِ ٍ ظهبى  10توطيي ثب ؾطفت 

تسضيح ظهبى ٍ ؾطفت  قطٍؿ قس ٍ زض هست زٍ ّفتِ ثِ

زٍيسى افعايف يبفت تب زض ضٍظ توطيي انلي ثِ 

هتط ثط زليمِ( ضؾيس ٍ توطيي انلي  18ؾطفت ًْبيي )

هتط ثط زليمِ ٍ قيت  18زليمِ ٍ ؾطفت  120ثب ظهبى 

 . نفط زضخِ اًدبم قس

زض ايي خلؿِ ثطاي ضفبيت هؿبئل اذلالي خْت 

ّب ثِ زٍيسى، اظ قَن الىتطيىي  ٍازاض وطزى آى

اي پلاؾتيىي  اؾتفبزُ ًكس، ثلىِ ايي وبض تَؾظ هيلِ

زليمِ اٍل ٍ آذط ّط خلؿِ ٍ  10گطفت.  اًدبم هي

خلؿِ انلي ثِ گطم وطزى ٍ ؾطز وطزى اذتهبل 

ي ّب ثِ فضب ؾبظي هَـ زازُ قس. ثطاي ّوؿبى

آظهبيكگبُ ٍ تطزهيل، گطٍُ وٌتطل ًيع زض عي زٍ ّفتِ 

آقٌبيي، ؾِ ثبض ضٍي تطزهيل لطاض گطفتٌس ٍ ثب ؾطفت 

زليمِ ضٍي تطزهيل ضاُ  10هست  ّكت هتط ثط زليمِ ثِ

چْبض ؾبفت لجل اظ توطيي غصا اظ لفؽ  ضفتٌس. ضوٌبًً

ّب زض حبلت  ّب ثطزاقتِ قس تب ذًَگيطي هَـ هَـ

 م قَز.ًبقتبيي ًؿجي اًدب
 

 گيزي ٍ تْيِ ثبفت ثيَْؽي، خَى

ّب اظ ضٍي  ثلافبنلِ پؽ اظ اتوبم خلؿِ توطيي هَـ

ّبي  تطزهيل ثطزاقتِ قسُ ٍ زاذل لفؽ

گصاضي قسُ لطاض زازُ قسًس. زض ايي هطحلِ  ثطچؿت

ثلافبنلِ چْبض ؾط هَـ اظ گطٍُ تدطثي ٍ چْبض ؾط 

( ipٍؾيلِ تعضيك زاذل نفبلي ) اظ گطٍُ وٌتطل ثِ

گطم  100گطم ثطاي ّط  هيلي 9ثبضثيتبل ؾسين )پٌتَ

گيطي ذَى ٍ ثبفت  ٍظى هَـ( ثيَْـ قسًس ٍ ًوًَِ
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چطثي اپيسيسين اًدبم قس. زٍ ؾبفت ثقس ًيع چْبض 

ؾط زيگط اظ گطٍُ وٌتطل ٍ چْبض ؾط اظ گطٍُ تدطثي 

 24گيطي اًدبم قس. زض هطحلِ ؾَم،  ثيَْـ ٍ ًوًَِ

ل ٍ چْبض ؾط ؾبفت ثقس ًيع چْبض ؾط اظ گطٍُ وٌتط

گيطي اًدبم گطزيس.  َّـ ٍ ًوًَِ اظ گطٍُ تدطثي ثي

ّب چْبض ؾبفت ًبقتبيي  زض هطحلِ ؾَم ًيع هَـ

زاقتٌس. ذًَگيطي اظ عطيك ؾَضاخ وطزى هؿتمين 

للت ٍ تَؾظ ؾطًگ اًدبم قس. ثبفت چطثي اپيسيسين 

 RNAase freeّبي ؾطفت خسا، ثِ هيىطٍتيَة ًيع ثِ

 ٍ DNAase تطٍغى هبيـ هٌتمل ٍ زض ًي 

 هٌدوس گطزيس.

 EDTAّبي فبلىَى حبٍي  ّبي ذًَي زض لَلِ ًوًَِ

ّبي  ّوطاُ ًوًَِ ؾبًتطيفيَغ ٍ پلاؾوب خسا گطزيس ٍ ثِ

زضخِ  -80گيطي ثِ يرچبل  ثبفت تب ظهبى اًساظُ

 س.گطاز هٌتمل گطزي ؾبًتي
 

 بيييّبي ثيَؽيو گيزي اًذاسُ

اؾتفبزُ اظ ثب يپَپطٍتئيي ليپبظ زض ثبفت چطثي فقبليت ل

 LPLؾٌدي آًعيوي، ويت قٌبؾبيي  ضٍـ ضًگ

، Nanjing Jiancheng Bioengineering قطوت

 گيطي قس. ؾبذت وكَض چيي اًساظُ

، ويت sandwichضٍـ الاتيعا ًَؿ  اًؿَليي ؾطم ثِ

ؾبذت وكَض ؾَئس ثب زضخِ  Mecrodiaقطوت 

هيىطٍگطم زض ليتط ٍ ضطيت تغييطات  07/0حؿبؾيت 

 گيطي قس. اًساظُ زضنس 2/4زضٍى گطٍّي 

آًعيوي،  يؾٌد گلَوع ؾطم ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ضًگ

ويت گلَوع قطوت پبضؼ آظهَى ؾبذت وكَض ايطاى 

ليتط ٍ  گطم زض زؾي هيلي 5/0ثب زضخِ حؿبؾيت 

 زضنس  1/2 ضطيت تغييطات زضٍى گطٍّي

 گيطي قس. اًساظُ
 

 RT-PCRٍعيلِ  ٍ ثزرعي ثيبى صى ثِ mRNAتخليص 

 ثيبى غى، ٍاوٌف                        ضؾي هٌؾَض ثط ثِ

semi-quantitative RT-PCR ّبي  ضٍي ثبفت

گطم  هيلي 20وٌتطل ٍ تدطثي نَضت گطفت. حسٍز 

 RNAّب خساؾبظي ٍ ثطاي ٍاوٌف اؾترطاج  اظ ثبفت

 وبض گطفتِ قس. ثِ

 ثب اؾتفبزُ اظ ويت قطوتRNA ترليم 

Macherey-Nagel ِنَضت ظيط )وكَض آلوبى( ث 

 350ّب تَؾظ افعٍزى  اًدبم گطفت. اثتسا ثبفت

هطوبپتَاتبًَل ليع  RA1  ٍl5/3هيىطٍليتط هحلَل 

ّوطاُ ثبفطليع ثِ زاذل  ّب ثِ قسًس. ؾپؽ هحلَل ثبفت

 11000)زاضاي حلمِ لطهع ضًگ( افعٍزُ ٍ زض  ؾتَى

هست يه زليمِ ؾبًتطيفَغ قس.  زٍض زض زليمِ ثِ

هيىطٍتيَة يه  هحلَل فجَض وطزُ اظ ؾتَى زض

 آٍضي قس. ؾپؽ قطايظ، ثطاي چؿجيسى خوـ

 RNA350هيعاى  ثِ زضنس 70 ثب افعٍزى الىل 

هيىطٍليتط هٌبؾت ٍ زض ايي هطحلِ چٌس ثبض ثب پيپت، 

تطويت ذَة هرلَط قس. هحلَل ّوَغًيعُ قسُ 

)زاضاي حلمِ آثي  RNAفَق، ثِ ؾتَى ترليم 

 30هست  زٍض زض زليمِ ثِ 11000ضًگ( اضبفِ ٍ زض 

 MDB هيىطٍليتط 350ثبًيِ ؾبًتطيفَغ گطزيس. ؾپؽ 

هست يه زليمِ  زٍض زض زليمِ ثِ 11000افعٍزُ ٍ زض 

 I DNaseهحلَل  l 95ؾبًتطيفَغ قس. ثب اؾتفبزُ اظ 

 ّبي ّوطاُ ثب DNAاي،   زليمِ 15ٍ ظهبى اًىَثبؾيَى 

RNA ًُس، اظ ثيي ضفتٌس.  ا وِ ثِ غكبء هتهل قس

 600ٍ زض ازاهِ  RA2ل هيىطٍليتط هحلَ 200ؾپؽ 

 1100ثِ ؾتَى افعٍزُ ٍ زض  RA3هيىطٍليتط هحلَل 

 ثبًيِ ؾبًتطيفيَغ گطزيس.  30هست  زٍض زض زليمِ ثِ

افعٍزُ  RA3هيىطٍليتط هحلَل  250زض هطحلِ ثقسي 

هست زٍ زليمِ  زٍض زض زليمِ ثِ 1100ٍ زض 

 هيىطٍ ليتط آة 60ؾبًتطيفيَغ قس. ثِ ؾتَى 

RNase free  ُزٍض زض زليمِ  1100ٍ زض افعٍز

زضخِ  -70هست يه زليمِ ؾبًتطيفيَغ ٍ زض  ثِ
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اؾترطاج  RNAزاضي قس. هيعاى ووي  گطاز ًگِ ؾبًتي

 260( آى، زض ODقسُ ثب لطائت خصة ًَضي )

هٌؾَض ؾبذت  ًبًَهتط زض ثيَفتَهتط هكرم گطزيس. ثِ

cDNA  زض يه لَلِ فبلسRNase، 100  400تب 

هيىطٍگطم  5/0 ٍ ضبفِ قستَتبل ا RNAاظ ًبًَگطم 

 ثِ آى اضبفِ گطزيس.  dTاظ پطايوط اليگَ 

 11ثِ  RNaseحدن ًْبيي تَؾظ آة همغط فبلس 

 ،گطاز زضخِ ؾبًتي 70ضؾيس. هدوَفِ زض هيىطٍليتط 

زليمِ اًىَثِ گطزيس ٍ ؾپؽ ثلافبنلِ  ت پٌحهس ثِ

 4 ثِ حدن ،RT (X5)ؾطز قس. ثبفط  ،ضٍي يد

 2 هيعاى ثdNTPmixِ (10mM) هيىطٍليتط،

Ribonuclease inhibitor (RNasin ) هيىطٍليتط،

ثِ  RNaseثب آة همغط فبلس ٍ  اضبفِ قس ٍاحس 20

 پٌحهست  ثٍِ  ضؾبًسُهيىطٍليتط  19 حدن ًْبيي

 ؾپؽ اًىَثِ گطزيس. گطاز ؾبًتي زضخِ 37زليمِ زض 

  ٍاحس آًعين تطاًؽ وطيپتبظ هقىَؼ 200

(M-Mul-V) ِ42زض  هست يه ؾبفت ثٍِ  اضبف 

زليمِ زض زهبي  10 زض هطحلِ ثقسي زضخِ اًىَثِ قس.

 وِ ؾجت غيطفقبل قسى  ،زضخِ لطاض گطفت 70

 آًعين گطزيس. 

ؾپؽ ثلافبنلِ ثِ ؽطف يد هٌتمل قس. هحهَل 

cDNA  ثب اؾتفبزُ اظ  زضخِ شذيطُ گطزيس. -70زض

عجك پطٍتىل  ،ّبي تْيِ قسُ زض ثبلاتcDNA ًوًَِ

يي ضًٍس اظ ثتباوتيي زض ا نَضت گطفت. PCR طظي

نَضت  ثِ ٍ فٌَاى وٌتطل زاذلي اؾتفبزُ قس ثِ

ًيع ثب  PCRخساگبًِ، ثطاي ّط ًوًَِ، يه ٍاوٌف 

  پطايوطّبي ثتباوتيي نَضت گطفت.

  قبهل: LPLپطايوطّبي غى 
LPLR:TTGTAGGGCATCTGAGAGCGAG

TC   ٍLPLF:GCACGAGCGCTCCATCCAT 

 ثبقس. هي

 پطايوطّبي غى ثتب اوتيي قبهل

-actin-For :5'-TCC CTG GAG AAG AGC TAC 

G-3' ٍ-actin-Rev:5'-GTA GTT TCG TGG ATG 

CCA CA-3' ثطاي اضظيبثي ًتبيح  ثبقس. هيPCR  اظ

ٍ  ضٍي غل آگبضظ، PCRالىتطٍفَضظ وطزى هحهَل 

 يس.اؾتفبزُ گطز UVtechافعاض  آًبليع ثب ًطم

 

 تجشيِ ٍ تحليل آهبري

 LPLيبى غى ٍ پطٍتئيي ثطاي ثطضؾي اثط توطيي ثط ث

 يتىطاض يّب بًؽ زازُيع ٍاضيآًبلثبفتي اظ آظهَى 

(Repeated Measures ANOVA زض ؾغح ،)5 

افعاض  زضنس اؾتفبزُ قس ٍ وليِ فوليبت تَؾظ ًطم

SPSS (SPSS Inc،Chicago، Il،USA) ٍيطايف 

 اًدبم گطفت. 16

 
 ّب يبفتِ
ضائِ ا 2تب  1ّبي  ٍ قىل 1ّبي تحميك زض خسٍل  يبفتِ

قَز  هكبّسُ هي 1عَض وِ زض خسٍل  قسُ اؾت. ّوبى

، F;89/2)ٍ اًؿَليي  (F ،51/0;P;75/0)گلَوع 

14/0;P)  ٍ پلاؾوبيي زض ؾِ ظهبى ثيي گطٍُ وٌتطل

 زاض ًساقت. تدطثي تفبٍت هقٌي

 2ثبفت چطثي ضا ثلافبنلِ،  LPLثيبى غى  1 ًوَزاض

ؾبفت پؽ اظ توطيي زض گطٍُ تدطثي  24ؾبفت ٍ 

عَض وِ  زّس. ّوبى مبيؿِ ثب گطٍُ وٌتطل ًكبى هيزض ه

ثبفت  LPLقَز ثيبى غى  زيسُ هي ًوَزاضزض ايي 

عَض هقٌبزاضي افعايف يبفت  چطثي زض ّط ؾِ ظهبى ثِ

ٍ  F ،01/0;P  ٍ97/3;F ،01/0;P;98/14تطتيت  )ثِ

48/2;F ،001/0;P .) ل ًتبيح غ 1ّوچٌيي زض قىل

 الىتطٍفَضظ ًكبى زازُ قسُ اؾت.
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 ّبي هختلف ّب ٍ سهبى هيبًگيي ٍ اًحزاف هعيبر هتغيزّب ثزحغت گزٍُ( 1جذٍل
 عبعت پظ اس توزيي 24 دٍ عبعت پظ اس توزيي ثلافبصلِ پظ اس توزيي هتغيز

 (U/mg)ثبفت چطثي  LPLفقبليت 
 48/0±29/0 59/0±004/0 48/0±17/0 وٌتطل

 *34/1±20/0 *1/2±40/0 *96/0±28/0 تدطثي

LPL mRNA چطثي ثبفت 
 16/422±72/39 47/378 ±08/24 90/398±70/73 وٌتطل

 *89/587±63/21 *96/608±02/122 *17/521±64/19 تدطثي

 (µg/l)اًؿَليي 
 27/3±19/1 59/2±99/0 21/2±21/0 وٌتطل

 22/2±83/0 62/1±37/0 72/1±45/0 تدطثي

 (mg/dl)گلَوع 
 25/86±22/7 75/95±69/22 25/106±2/4 وٌتطل

 25/104±05/19 75/87±34/10 75/94±99/18 تدطثي
 (.P<05/0) يي گطٍُ وٌتطل ٍ تدطثيزاض ث يتفبٍت هقٌ *

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نَضت ًوَزاض ؾتًَي ًكبى زازُ قسُ اؾت.. ّبي هرتلف ثِ ثبفت چطثي زض ظهبى LPLثيبى غى  (1 ًوَزاض
 (.P<05/0) ثيي گطٍُ وٌتطل ٍ تدطثي زاض تفبٍت هقٌي *

 

 

زض ثبفت چطثي ضا ًكبى  LPLفقبليت  2 ًوَزاض

قَز الگَي تغييطات  عَض وِ هكبّسُ هي زّس. ّوبى هي

وٌس  اظ الگَي ثيبى غى آى تجقيت هي LPLفقبليت 

قَز ٍ  وِ افعايف زض ّط ؾِ هطحلِ زيسُ هي عَضي  ثِ

ؾبفت پؽ اظ  24ٍ  2)ثلافبنلِ،  زض ّط ؾِ هطحلِ

هكبّسُ قس  LPLت زاض فقبلي توطيي( افعايف هقٌي

 ٍ F ،02/0;P  ٍ05/3;F ،001/0;P;06/2تطتيت  )ثِ

729/0;F ،003/0;P.) 

 

 

 

 

 
زّس. ثيبى ايي غى زض همبيؿِ ثب ثيبى يه غى وٌتطل زاذلي )ثتباوتيي( ؾٌديسُ قسُ  ضا ًكبى هي LPLثطاي ثطضؾي تغييطات ثيبى غى  RT-PCR تبيح الىتطٍفَضظ غل آگبضظ،( 1قىل 

ًوًَِ  4Cتب  1Cثِ ضاؾت چپ تطتيت اظ  ثبقس. ثلافبنلِ ثقس اظ توطيي ثبًسّب ثِ زٌّسُ گطٍُ تدطثي هي ًكبى Tزٌّسُ گطٍُ وٌتطل ٍ حطٍف  ٍي ثبًسّب ًكبىض Cاؾت. حطف 

گطٍُ وٌتطل  12C تب 9Cؾبفت ثقس ًيع  24گطٍُ تدطثي ٍ  8T تب 5Tگطٍُ وٌتطل ٍ  8Cتب  5Cعَض  ؾبفت ثقس ّويي 2ّبي توطيي وطزُ،  ًوًَِ هَـ 4Tتب  1Tّبي وٌتطل ٍ  هَـ

 ٍ9T  12تبT ثبقس.  گطٍُ تدطثي هيM ثبقس. ٍظى ثبًسّبي هْن هبضوط زض قىل ًكبى زازُ قسُ اؾت. هبضوط ٍظى هَلىَلي هي 
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ثبفت چطثي زض گطٍُ توطيي  LPLقَز فقبليت  ي وِ زيسُ هيعَض زّس. ّوبى ثبفت چطثي زض گطٍُ وٌتطل ٍ تدطثي زض ؾِ ظهبى هرتلف ًكبى هي LPL( تغييطات فقبليت 2 ًوَزاض

 (P<05/0زاض ثيي گطٍُ وٌتطل ٍ تدطثي ) تفبٍت هقٌي*            زاضي يبفتِ اؾت. زض ّط ؾِ ظهبى افعايف هقٌي
 

 ثحث
LPL ِفٌَاى فبهل هحسٍزوٌٌسُ ؾطفت ٍ هيعاى  ث

گليؿطيس )قبهل  ّبي غٌي اظ تطي اًتمبل ليپَپطٍتئيي

 ّب( ثِ زضٍى ثبفت قٌبذتِ قسُ اؾت. طٍىقيلَهيى

هوىي اؾت گطايف ثِ چبلي ضا  LPLفقبليت 

ّبي آى اّويت  ثيٌي وٌس، لصا قٌبذت تٌؾين وٌٌسُ پيف

اي زاضز. احتوبل زاضز وِ تغييطات زض  لبثل هلاحؾِ

ّبي هرتلف اظ خولِ فقبليت  اظ ضاُ LPLفقبليت 

ظي ؾب ّبي غصايي ثطاي شذيطُ ثسًي، زض ّسايت چطثي

(. تحميمبت ووي زض ايي 12ّب اثط ثگصاضز ) زض ثبفت

ّويي زليل  ظهيٌِ اًدبم قسُ اؾت. لصا هغبلقِ حبضط ثِ

عطاحي ٍ اخطا گطزيس. ًتبيح هغبلقِ حبضط ًكبى زاز 

ؾبفت پؽ اظ يه خلؿِ توطيي  24ٍ  2ثلافبنلِ، 

زض ثبفت  LPLزٍيسى ضٍي تطزهيل ثيبى غى ٍ فقبليت 

 بثس.ي چطثي افعايف هي

ضؾس تبوٌَى فمظ يه تحميك هكبثِ تحميك  ًؾط هي ثِ

لاتزٍ  ،هغبلقِآى (. زض 10حبضط اًدبم قسُ ثبقس )

(Ladu ) ّوىبضاى ًكبى زازًس زٍ ؾبفت توطيي قٌب ٍ

 زضنس 43ضا زض ثبفت چطثي  LPLّب فقبليت  زض هَـ

 LPLؾبفت پؽ اظ توطيي فقبليت  24وبّف زاز، ٍ 

زض تحميمبت  كت.ثبفت چطثي ثِ ؾغح گطٍُ وٌتطل ثطگ

ثب  LPLآًبى تغييطات ًبقي اظ توطيي زض فقبليت 

هغبثمت زاقت. آًبى  LPL mRNA ّبيي زض وبّف

ثبفت چطثي ضا وبّف غلؾت  LPLفلت وبّف فقبليت 

ّب زض  اًؿَليي ًبقي اظ توطيي، افعايف ؾغح وبتىَلاتهيي

زاًؿتٌس. زض  cAMPگطي  عي ٍضظـ قسيس ٍ هيبًدي

زض ثبفت چطثي  LPLزاض فقبليت تحميك هب افعايف هقٌب

ّبي  ّبي تحميك هب زض تٌبلم ثب يبفتِ هكبّسُ قس ٍ يبفتِ

ثبقس وِ وبّف هقٌبزاض فقبليت  لاتزٍ ٍ ّوىبضاى هي

LPL .ثبفت چطثي ضا گعاضـ وطزًس 

ّب ضا  زض فيي حبل اگط چِ هب غلؾت وبتىَلاتهيي

ضؾس ثب تَخِ ثِ تغييط  ًؾط هي گيطي ًىطزين اهب ثِ اًساظُ

ّب آًمسض ًجَزُ  ، تغييطات غلؾت وبتىَلاتهييLPLبليت فق

ايدبز  LPLوِ ثتَاًس تغييطات هَضز اًتؾبض ضا زض فقبليت 

وٌس يب فَاهل افعايف زٌّسُ ثط فَاهل وبّف زٌّسُ 

اًس. ضوٌبً تفبٍت زض ًَؿ ثطًبهِ توطيٌي  غلجِ وطزُ

)توطيي قٌب زض همبثل توطيي زٍيسى ضٍي تطزهيل( ًيع 

 ّب ثبقس. خولِ زلاتيل تٌبلض زض يبفتِاًس اظ تَ هي

ٍ ( Perreault)ضاؾتب ثب تحميك حبضط پطالت  ّن
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زض اثط ٍضظـ ضا  LPLّوىبضاى ًيع افعايف فقبليت 

ظى ٍ  10ّبي تحميك آًبى قبهل گعاضـ وطزًس. آظهَزًي

آؾتبًِ لاتوتبت  زضنس 85هطز ثَزًس وِ توطيي ثب  10

ِ ضٍي زليم 90هست  ( ضا ثVO2maxِ زضنس 55 -75)

زٍچطذِ وبضؾٌح اًدبم زازًس. ؾِ تب چْبض ؾبفت پؽ 

ثبفت چطثي زض هطزاى افعايف ٍ  LPLاظ توطيي فقبليت 

(. زض ايي 12) زض ظًبى توبيل ثِ وبّف ضا ًكبى زاز

هغبلقِ فٌَاى قس وِ زض وٌبض فَاهل هرتلف تٌؾين وٌٌسُ 

ّبي  فٌَاى يىي اظ تٌؾين وٌٌسُ ، اًؿَليي ثLPLِفقبليت 

ذتِ قسُ اؾت. اًؿَليي ًمف هْوي زض هتبثَليؿن آى قٌب

وٌس.  گلَوع ٍ چطثي زض عي زٍضُ پؽ اظ توطيي ايفب هي

قَز حسالل ثركي اظ اثط اًؿَليي ثط هتبثَليؿن  گفتِ هي

گطي  هيبًدي LPLچطثي اظ عطيك اثطات آى ثط فقبليت 

 (.12قَز ) هي

ثب تَخِ ثِ وبّف ون  لاتًزض تحميك حبضط احتوب

ثيط هقٌبزاضي زض أؿَليي ًتَاًؿتِ اؾت تاًؿَليي، اً

 زض ثبفت چطثي زاقتِ ثبقس. LPLوبّف 

 ٍ ّوىبضاى( Paulin)اي زيگط، پبئَليي  زض هغبلقِ

ثبفت چطثي ضا ثلافبنلِ  LPLوبّف هقٌبزاض فقبليت 

ثقس اظ يه ؾبفت توطيي زٍيسى ضٍي تطزهيل ثب 

ّبي نحطايي ًط  هتط ثط زليمِ، زض هَـ 22ؾطفت 

ّب ايي وبّف ضا ثِ افعايف فقبليت  ًس. آىگعاضـ وطز

ّب ٍ  افهبة ؾوپبتيه ٍ تطقح وبتىَلاتهيي

 (. 11) گلَوَوَضتيىَئيسّب ًؿجت زازًس

زض تحميك حبضط غلؾت گلَوَوَضتيىَئيسّب 

ايٌىِ وَضتيعٍل ثبفث  گيطي ًكس، اهب ثب تَخِ ثِ اًساظُ

زض ثبفت  LPL  ٍLPL mRNAافعايف فقبليت 

پطٍتىل توطيي زض تحميك  ( 15ٍ) قَز چطثي هي

حبضط يه خلؿِ توطيي قسيس عَلاتًي هست ثَزُ، 

تَاًس  هوىي اؾت وَضتيعٍل افعايف يبفتِ ثبقس وِ هي

 LPL  ٍLPL mRNAثركي اظ افعايف زض فقبليت 

 ضا تَخيِ وٌس.

ٍ ّوىبضاى ًكبى ( Seip)ٍ ثبلاتذطُ زض هغبلقِ ؾيپ 

 ضٍظ توطيي هتٌبٍة زض هطزاى 13تب  5زازُ قس وِ 

 LPLثعضگؿبل ثبفث تغييطي زض ثيبى غى ٍ فقبليت 

 ثبقس ثبفت چطثي ًكس وِ ثب ًتبيح هغبلقِ هب هتفبٍت هي

(. زض ايي تحميك هحمميي زلاتيل ضٍقٌي ثطاي ًتبيح 8)

 زؾت آهسُ اضائِ ًسازًس.ِ ث

زض تحميك لاتزٍ ٍ ّوىبضاى ثِ ٍخَز ضاثغِ 

ًيع اقبضُ قس  LPL  ٍLPL mRNAّوجؿتگي ثيي 

 ٍ LPLي ثبلاتيي ثيي فقبليت ٍ ّوجؿتگ

LPL mRNA زض ثبفت چطثي (97/0r= گعاضـ )

 ٍ LPLقس. ّوجؿتگي هكبّسُ قسُ ثيي 

LPL mRNA ِعَضي  زض هغبلقِ هب ًيع ثبلات ثَز، ث

 24ٍ زٍ ٍ  =72/0rوِ ثلافبنلِ پؽ اظ توطيي 

ثَز ٍ  =92/0rؾبفت پؽ اظ توطيي زض ثبفت چطثي 

 زض ثب تغييطات LPLتغييطات زض فقبليت 

LPL mRNA ًذَاًي زاقت وِ ثركي اظ  ّن وبهلا

ايي ّوؿَيي زض هغبلقِ ؾيپ ٍ ّوىبضاى زض فضلِ 

اؾىلتي ًيع گعاضـ قس، اظ ايي ضٍ قبيس ثتَاى 

 تهَض وطز وِ فَاهل زذيل زض ايدبز تغييطات

LPL mRNA ِاي زض تغييط فقبليت  گًَِ ثLPL 

 (.16ٍ  9اثطگصاض ثبقٌس )

ًتبيح تحميمبت زض ظهيٌِ اثط  وِ اقبضُ قس  عَضي ّوبى

زض  LPLتوطيٌبت وَتبُ هست ثط ثيبى غى ٍ فقبليت 

ثبفت چطثي پطاوٌسُ ٍ هتٌبلض اؾت. ايي ذَز لعٍم 

ؾبظز تب  تحميمبت ثيكتط زض ايي ظهيٌِ ضا ضٍقي هي

 ّبي ايي فطايٌس ثيكتط قٌبذتِ قَز. زلاتيل ٍ هىبًيؿن

ثبفت چطثي زض  LPLافعايف ثيبى غى ٍ فقبليت 

ؾبفت  24زّس حتي تب  بلقِ حبضط ًكبى هيهغ

هتبثَليؿن  ،هتقبلت يه خلؿِ توطيي عَلاتًي هست

ثبفت  LPLافعايف  گيطز. ثيط لطاض هيأّب تحت ت چطثي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

m
j.b

pu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                             8 / 10

http://ismj.bpums.ac.ir/article-1-518-en.html


 1393 خزداد ٍ تيز/ 2عبل ّفذّن/ ؽوبرُ                                                    /طت جٌَة                                    128
 

http://bpums.ac.ir

چطثي پؽ اظ ٍضظـ ثساى هقٌي اؾت وِ 

گليؿطيسّبي ثيكتطي اظ خطيبى ذَى ثطزاقت  تطي

ؾبظي ثِ ثبفت چطثي هٌتمل  قسُ ٍ خْت شذيطُ

ايي ازاهِ توطيٌبت ثطاي هست ثيكتط قَز. ثٌبثط هي

ثيط ؾَزهٌستطي ثط هتبثَليؿن چطثي أتَاًس ت هي احتوبلاتً

 زاقتِ ثبقس. LPLاظ عطيك فقبليت ثيكتط 
 

 ٍ قذرداًي عپبط

غي پعقىي زاًكىسُ پعقىي زاًكگبُ  اظ گطٍُ ثيَتىٌَلَ

ٍيػُ اظ ؾطوبض  تطثيت هسضؼ تْطاى خْت ّوىبضي ٍ ثِ

ظازُ خْت ووه زض اًدبم  ذبًن زوتط فبعوِ ضّجطي

ٍ آلبي زوتط هْسي  RT-PCRبيي ٍ يآظهبيكبت ثيَقيو

گطزز. خْت هكبٍضُ آهبضي لسضزاًي هي يًَلبثخجبضي 
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Abstract 

Background: Lipoprotein lipase (LPL) is a key enzyme in lipid metabolism, and has important role for 

uptake of lipoproteins from plasma. The effect of acute exercise on adipose tissue LPL is not yet elucidated. 

The purpose of this study was to evaluate the response of adipose tissue LPL activity and its mRNA to acute 

exercise in male Wistar rats.  

Material and Methods: Twenty four male Wistar rats (weight: 388±31 g) randomly divided into 2 groups: 

control (n=12) and trained (n=12). The exercised rats ran on treadmill for 120 minutes (18 m/min). After 

anesthetizing and killing the rats, blood and epididymal fat pad samples were taken at 0, 2, and 24 h after 

exercise. Semi-quantitative RT-PCR was used to measure LPL mRNA level in adipose tissue. Data were 

analyzed with using repeated measurment ANOVA. The alpha level was established at P<0.05.  

Results: The results showed that adipose tissue LPL mRNA significantly increased immediately (F=14.98, 

P=0.01), 2 (F=3.97, P=0.01), and 24 (F=2.48, P=0.001) hours after exercise in comparison with control. 

Also, LPL activity in adipose tissue significantly increased immediately (F=2.06, P=0.02), 2 (F=3.05, 

P=0.001), and 24 (F=0.729, P=0.003) hours after exercise. 

Conclusion: Elevation of adipose tissue LPL activity following acute exercise means up to 24 after exercise 

plasma triglyceride reduced and deposited in adipose tissue. These confirmed the positive effect of even one 

session of exercise on lipid metabolism. 

  َ  

Keywords: Endurance exercise, lipoprotein lipase (LPL), Wistar rat, adipose tissue.  
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