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Abstract 
Background and purpose: Type 2 diabetes is associated with chronic inflammation and activation of 

the complement system, a key component of innate immunity, which may impair pancreatic function. Limited 

evidence exists regarding the effects of exercise on gene and protein expression of the C3aR1 receptor in 

pancreatic tissue. This study aimed to investigate the effects of 12 weeks of chronic aerobic training on C3aR1 

gene and protein expression in the pancreas of type 2 diabetic rats and its relationship with metabolic indices 

and brown adipose tissue. 

Materials and methods: In this experimental study, 36 male Wistar rats were induced with type 2 

diabetes using a two-week high-fat diet followed by an intraperitoneal injection of streptozotocin (30 mg/kg). 

They were then assigned to four groups: Control, Diabetes, Training, and Diabetes+Training. The training 

protocol consisted of 12 weeks of treadmill running. Gene expression of pancreatic C3aR1 and brown adipose 

tissue UCP1 was measured using real-time PCR, while protein expression levels of C3aR1 and UCP1 were 

assessed by Western blot analysis. Brown adipose tissue morphology was evaluated using histological 

techniques, and morphometric analysis was performed using ImageJ software. 

Results: Diabetes induction significantly increased C3aR1 gene and protein expression in the pancreas, 

whereas aerobic training markedly decreased these levels. These changes were accompanied by reduced blood 

glucose levels. In brown adipose tissue, exercise increased UCP1 protein expression and enhanced brown 

adipocyte cells and mitochondrial content. 

Conclusion: Aerobic exercise reduces pancreatic C3aR1 expression and promotes mitochondrial 

biogenesis in brown adipose tissue. These adaptations suggest that exercise may serve as an effective non-

pharmacological intervention to reduce inflammation and improve metabolic health in type 2 diabetes. 
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 پژوهشی

 در بافت C3aR1مزمن بر سطح  یهواز نیاثر تمر
 یابتید یهارتپانکراس 

 
 1فروتن ایپور

 2یفلاح محمدضیاء 

 3یرینص جهیخد
 

 چكیده
( هم اا  یذات  یمنیا ستمیس یدیکل یکمپلمان )اجزا ستمیس یسازا التهاب مزمن و فعالب ،۲نوع  ابتید سابقه و هدف:

 اند یگ نیژن و پاوتئ انیبا بورزشی  نیتما ای. اطلاعات در مورد تأثشودیاست که منجا به اختلال در عملکاد پانکااس م

C3aR1  ژن  انیمزمن با ب یهواز نیهفته تما ۲۲ ایثتأ یبارس از این رو این مطالعه با هدف. محدود استدر بافت پانکااس

 یاقه و  یو بافت چاب  یکیمتابول یهاو ارتباط آن با شاخص ۲نوع  یابتید یهادر بافت پانکااس موش C3aR1 نیو پاوتئ

 است.انجام شد  

پاچاب ب ه  ییغذا میبا رژ ،۲نوع  ابتید یپس از القا ستاریسا موش نا نژاد و ۶۳ ،تجابی مطالعه نیدر ا ها: مواد و روش

کنت ال، دیاب ت، تم این و چه ار گ او   وزن ب دن( ب ه ل وگامیب ا ک گ امیل یم ۶۳) نیاستاپتوزوتوس  قی مدت دو هفت ه و تزر

باف ت  ucp1پ انکااس و c3ar1ه ای ژن انی بش د. انج ام  لی تادم یروبا هفته  ۲۲به مدت  نیتما. شدند میتقسدیابت+تماین 

 یکیمورفول وژ ااتییو تغ وستان بلاتروش با  UCP1و C3aR1 ینیسطوح پاوتئو  Real-Time PCR با روش یاقهو  یچاب

 شد. یایگانداز  ImageJافزار با نام کیمورفومتا زیو آنال یشناسبافت یهابا روش یاقهو  یبافت چاب

موج ب  یه واز نیاتم و  C3aR1 نیژن و س ط  پ اوتئ انی ب شیموجب اف زا ابتید یداد که القا نشان جینتا ها:یافته

 ن،ی . ع لاو  ب ا اهماا  بود  است ونح گلوکز خودار سطیکاهش معن که با شودیدر بافت پانکااس مآن دار نیمعکاهش 

 .  استشد هایتوکندریتعداد م شیو افزا UCP1 نیسط  پاوتئ شیموجب افزا نیتما ،یاقهو  یدر بافت چاب

در بافت  ییایتوکندریم وژنزیدر پانکااس و بهبود ب C3aR1 یتهابال اند یبا کاهش سط  گ یهواز نیتما استنتاج:

مورد  ،۲نوع  ابتیدر د سمیکنتال التهاب و بهبود متابول یمؤثا باا ییدارو ایراهکار غ کیعنوان به تواندیم ،یاقهو  یچاب

 .ادیاستفاد  قاار گ

 

 متابولیسم، ، پانکااس، تماین هوازی، دیابتC3aR1 واژه های کلیدی:

 

 

 

 Pourya.foroutan.b@gmail.com : E-mail                    اانیدانشگا  مازندران، بابلسا، ا ،یدانشکد  علوم ورزشبابلسا:  -پوریا فروتنمولف مسئول: 

 اانیدانشگا  مازندران، بابلسا، ا ،یدانشکد  علوم ورزش، دکتای یدانشجو .۲

 اانیزندران، بابلسا، ادانشگا  ما ،یدانشکد  علوم ورزش، . استاد۲
 اانیدانشگا  مازندران، بابلسا، ا ،یدانشکد  علوم ورزش ،دانشیار. ۶

  : ۲2/۲/۲1۳1 تاریخ تصویب :             ۲۲/۲۳/۲1۳1 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :              ۲2/2/۲1۳1 تاریخ دریافت 
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 مقدمه
 یکی (،Type 2 Diabetes Mellitus) ۲نوع  ابتید

است ک ه  عصا حاضا یکیاختلالات متابول نیتاعیاز شا

و اخ تلال در تاش   آن  نیب ه انس ول تیبا کاهش حساس

در  ،یو چن دعامل د یچیپاین بیماری . (۲)شودیشناخته م

 تح ا،،یب یسبک زندگ ،یکیعوامل ژنت بیتاک جهینت

و آی د وجود میب ه یناسالم و عوامل الته اب هیتغذ ،یچاق

. (۲)اس ت شد  لیتبد یبحاان جهان کعنوان یاماوز  به 

 یالملل   نیب ونیگ   زارش فدراس    نیب   ا اس   اس آخ   ا

 (International Diabetes Federation – IDF)اب تید

نفا در سااسا جه ان  ونیلیم 1۶۵از  شی، ب۲۳۲۲در سال 

رقم تا س ال  نیا رودیکه انتظار م اندبود مبتلا  ابتیبه د

 .(1، ۶)ابدی شیانفا افز ونیلیم ۳1۳از  شیبه ب ۲۳۶۳

در حف      ینق   ش اساس    ،(Pancreas)پ   انکااس

منجا به اف ت آن کاهش عملکاد دارد و هموستاز گلوکز 

. (1)ش  ودیم   اب  تید یم  اریب ش  افتیو پ نیتاش    انس  ول

اند که التهاب م زمن، اس تاس نشان داد  یمطالعات متعدد

ب ا  یمخاب نقش  یموضع یالتهاب یهاگنالیو س ویداتیاکس

در  .(۵، ۳)کنن دیم  ف ایپ انکااس ا یبتا یهاولعملکاد سل

 یپاسخ التهاب میدر تنظ لیدخ یمولکول یاهایمس ان،یم نیا

 ان  د یگ کمپلم  ان مانن  د یهاان  د یگ ژ یوب  ه یکیو مت ابول

 Complement C3a ؛C3aR1) ۲کمپلم  ان  C3aج  ز  

Receptor 1) بی در رون د تخا یدی عنوان عوام ل کلب ه 

 C3aR1 ان  د یگ .(8)هس  تند پ  انکااس مط  اح یعملک  اد

است که عمدتاً در پاسخ  یسط  سلول یهااند یاز گ یکی

 طیحال، در ش اا نیبا ا .(2)کندیم فاینقش ا یذات یمنیابه 

منج ا  حد آناز  شیب یسازفعال ابت،یمانند د کیپاتولوژ

اخ تلال عملک اد پ انکااس  تی و در نها به الته اب م زمن

ان د ک ه نش ان داد  یانسان و یوانیح مطالعات .(8)گاددیم

ب ه ط ور  ۲ ن وع ابتیمانند د یالتهاب طیدر شاا c3ar1 انیب

تنها ن ه این گیان د  .(۲۲، ۲۳، 8)ابدییم شیافزا یقابل توجه

 زی پانکااس ن یبتا یهابلکه در سلول ،یمنیا یهادر سلول

 یاینفوذپ ذ شیمانن د اف زا ییه اش یو و ب ا  ش ودیم انیب

در ارتب  اط  نیانس  ول میتلال در تنظ  و اخ   ت  وزغش  ا ، آپوپ

 c3ar1 انی ک اهش ب ایجالب است که مهار  .(۲۶، ۲۲)است

 یالته اب یهابیو ک اهش آس  نیبا بهب ود عملک اد انس ول

 .(۲1)باشدمیهماا  

م داخلات  نیاز م ؤثاتا یورزش نیو تما یبدن تیفعال

 قی هس تند و از طا ۲ن وع  اب تیکنت ال د یب اا ییدارو ایغ

 یانتق ال گل وکز عن لان شیو افزا نیانسول تیبهبود حساس

با وج ود  .(۲۳، ۲1)کنند لیعملکاد پانکااس را تعد توانندیم

در  یه واز نیتم ا یالته اب شواهد متعدد دربار  اثاات ض د

آن را ب ا  ایت أث میطور مستقبه ی، مطالعات اندک۲نوع  ابتید

 کی ان د. کاد  یبارس  C3aR1 ان د یگ نیژن و پاوتئ انیب

م زمن  یه واز نینشان داد  است که تما کیستماتیر سماو

 طوحب ا ک اهش س  توان دیم  تنفسی -ی و بهبود تناسب قلب

C3a طور خ  ا ،ب  ه (.۲۵)هم  اا  باش  د Lai  و همک  اران 

 یه واز نیگزارش کادند که ش دت مناس ب تم ا (۲۳۲۲)

 پوکام  یرا در ه یاز جااح  یناش  c3ar1ژن  انی ب شیافزا

 نیس الخورد ، تم ا یهادر م دل و دهدیها کاهش مموش

را در محفظ  ه  C3ar1م  اتبط ب  ا  یالته  اب یالگ  و یه  واز

ب ا  .(۲2، ۲8)کن دیم تاو سالم میدوبار  تنظ یادیبن یهاسلول

ژن  انی مزمن ب ا ب یهواز نیتما یحال، تاکنون اثابخش نیا

ن وع  یابتی د یه ادر بافت پانکااس موش c3ar1 نیو پاوتئ

 نشد  است.  یبارس ،۲

 انی ب ا ب یه واز نیهفته تم ا ۲۲مطالعه، اثا  نیدر ا

 یابتی  د یه  ادر پ  انکااس موش C3ar1 نیژن و پ  اوتئ

 انی ب ا ک اهش ب نیبود که تم ا نیشد. فاض با ا یبارس

C3ar1 پانکااس را ک اهش و عملک اد  یابتی، التهاب د

. شناخت بهت ا اث ا ورزش دهدیآن را بهبود م یکیمتابول

ب ه  توان دیپ انکااس م  یکیمت ابول و یالتهاب یاهایبا مس

عنوان ب ه C3aR1 یو معاف ییادارویغ یهاتوسعه درمان

 .بالقو  کمک کند یهدف درمان
 
 هاروش و مواد

 Randomizedی)تص ادف یبا طااح  یمطالعه تجاب نیا

Controlled Trial،) یه  واز نیاث  ا تم  ا یمنظور بارس  ب  ه 

ر پ انکااس د C3aR1 ان د یگ نیژن و پ اوتئ انی مزمن ب ا ب
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 و همکاران فروتن ایپور     
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 پژوهشی

 

 

پاچ اب و  میبا رژ ۲نوع  ابتیانجام شد. د یابتید یهاموش

الق   ا   (Streptozotocin؛ STZ) نیاستاپتوزوتوس    قی   تزر

 ۲1۳ ال ی ۲۳۳هفت ه،  8) س تاریموش ن ا و ۶۳. تعداد دیگاد

، درص د 11، رطوب ت C ۲۲±۲°استاندارد ) طیگام( در شاا

 یذاآزاد ب ه آب و غ  یساعته( ب ا دستاس  ۲۲ یچاخه نور

 ت هیکم دییمااحل پژوهش با تأ هیشدند. کل یمعمول نگهدار

)ک     د اخ     لاش:  اخ     لاش دانش     گا  انج     ام ش     د

IR.UMZ.REC.1403.049.) 

 

 واناتیح یبندگاو 
ص ورت ه ا بهموش ،یهفته دور  سازگار کیپس از 

)تعداد = گاو  کنتال  شامل، یبه چهار گاو  مساو یتصادف
ون مداخل ه، گ او  س الم ب د یه اش امل موش( CGسا،  2
گ او   ،یابتید یهاشامل موش( DGسا،  2تعداد = ) ابتید

 نیسالم با تم ا یهاشامل موش( EGسا،  2تعداد = ) نیتما
شامل ( DEGسا،  2تعداد = ) دیابت+تماینو گاو   یهواز

 ی تقس  یم ش  دنده  واز نیتح  ت تم  ا یابتی  د یه  اموش
 (.، الف۲ )تصویا شمار 

 

 
 :ال  ف ،پ  ژوهش یبن  دو زمان یرت طااح  فلوچ  ا :1متصوور شماوو    

: ب، نیهفت  ه تم  ا ۲۲ه  ا پ  س از موش ییو تع  داد نه  ا یبن  دگاو 
 ،ینی(، پاوتکل تماSTZ) ابتید یالقا ،ییمااحل مطالعه شامل آشنا

 :CGاختص  ارات:  ی،ب  افت یبادارو نمون  ه کی  متابول یهاس  نجش

 نیتما+ابتید :DEG ،نیتما :EG ،ابتید :DG ،کنتال

 ۲نوع  ابتید یالقا
 میمدت دو هفته با رژها بهموش ابت،ید یالقا یباا

 ۲۳ درات،یکابوهدرصد  ۲۳ ،یچابدرصد  ۳۳پاچاب )

 گامیلیم STZ(۶۳ شدند و سپس  هی( تغذنیپاوتئدرصد 

م  ولار ب  ا  ۲/۳ تااتیوزن ب  دن، در ب  افا س   ل  وگامیب  ا ک

1/1=pH )ش  د. س  ط   قی  تزر یص  فاق ص  ورت درونبه

 دی گاد یایگساعت انداز  ۵۲پس از گلوکز خون ناشتا 

 ت ایلیبا دس  گامیلیم ۲1۳از  شیبا گلوکز ب واناتیو ح

در  .(۲۳)در نظا گافت ه ش دند ۲نوع  یابتیعنوان مدل دبه

ش د.  قی دوز دوم تزر کی، خون قند شیموارد عدم افزا

 نیحجم مع ادل نام ال س ال نیکنتال و تما یهابه گاو 

درص د  ۳۳ بی ب ا تاک ییاس تاندارد غ ذا می و رژ قیتزر

 ۶) یچاب درصد  ۲۲و  نیپاوتئدرصد  ۲۲ درات،یکابوه

 ، ب(.۲)تصویا شمار   با گام( داد  شد یلوکالایک

 

 ینیتما پاوتکل
پ نج  یو دیاب ت+تماین ط  نیگاو  تم ا یهاموش

 ق ه،دقی/متا ۲1 ساعت روز، در قهدقی ۲۳) لیروز با تادم

 یک  یالکتا انی  جا .س  ازگار ش  دند( درص  د ۳ بیش  

 یمنظور ک اهش اس تاس خ اموش ب ود. س پس بانام هبه

 ق   هدقی/مت   ا ۲8 ب   ا س   اعت دنی   ش   امل دو یاص   ل

  ۲۳  هفت ه  ه ا نتم ای م دت. ش د آغاز اول یهفته در

باس د و  قهدقی ۳۳ به آخا  هفته تا در افتی شیافزا قهدقی

ت ا  اف تی شیاف زا قهدقی/متا  ۶  هفته دو   ها زیساعت ن

 باسد(. قهدقی/متا ۶۶ به انپای در
 

 مصاف غذا و وزن بدن زانیم یابیارز
ب ا  یصورت هفتگبه واناتیح یوزن و مصاف غذا

، آلم ان( در ط ول Kern PCB-200-2) تالیجید یتاازو

وزن ب ا  ایی ش د. ش اخص تغ شیدوازد  هفته مطالع ه پ ا

 نی. همچن دی گاد نی یتع یهفتگ یهایایگاساس انداز 

 یاختلاف وزن غذا یروزانه با مبنا یمصاف غذا زانیم

ه ا  یآن باا یگهفت نیانگیمحاسبه و م ماند یو باق هیاول

 گزارش شد. وانیح

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

08
 ]

 

                             4 / 14

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-22640-en.html


 C3aR1مزمن بر سطح  یهواز نیاثر تمر

 5045 خرداد، 752، شماره ششمدوره سي و                           مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                             74

 بافت یایگنمونه
س اعت  ۲۲و  نیتم ا نیس اعت از آخ ا 18پس از 

( و لوگامیبا ک گامیلیم 8۳) نیباکتام واناتیح ،ییناشتا

 1ش دند.  ه وشی( بل وگامیب ا ک گامیلیم ۲۳) نیلازیزا

ها فوراً در ز بطن چ  قلب گافته و نمونهخون ا تایلیلیم

 یاقه و  ی. پانکااس و چابندشد ینگهدار عیما تاوژنین

در  یمولکول زیآنال یباا یاستخااج و بخش زین یکتف نیب

 ۲۳ نیدر فام ال یاقه و  یاز چاب  یو بخش عیما تاوژنین

 ش   د تی   تثب یشناس   بافت یبارس    ب   اای درص   د

 ب(.، ۲شمار  تصویا)

 

 PCRبه روش  RNAاستخااج 
ژن  انی  باف  ت پ  انکااس و ب c3ar1ژن  انی  ببارس  ی 

 Uncoupling Protein؛ucp1) ۲ کنن د  کیتفک نیپاوتئ

ب  ا روش  باف  ت پ  انکااسو  یاقه  و  یدر باف  ت چاب  ( 1

Real-Time PCR ابتدا  .انجام شدRNA یهاتام از نمون ه 

 RNeasy Mini Kit تی   ب   ا اس   تفاد  از ک پ   انکااس

(Qiagenآلم ، )با اساس دستورالعمل سازند  اس تخااج ان

 یایگبا ان داز  شد  استخااج RNA تیفیو ک تیشد. کم

 ۲۶۳/۲۳۳و  ۲8۳/۲۳۳ یه  انس  بت ج  ذب در ط  ول موج

 NanoDrop ND-1000دس  تگا   لهین  انومتا ب  ه وس  

spectrophotometer (Thermo Fisher Scientific ،

 DNA یح  ذف آل  ودگ ی. ب  اادی  گاد یابی  ارزآمایک  ا( 

ش دند  ماریت gDNA Wipeout Bufferها با نمونه ،یژنوم

( و ق هیدق ۲م دت بهگااد درجه سانتی 1۲در  ونی)انکوباس

معکوس  یبادار رونوشت قاار گافتند. خی یبلافاصله رو

 QuantiNova Reverse تی    ب    ا اس    تفاد  از ک

Transcription Kit (Qiagen )طب  ق پاوتک  ل ، آلم  ان

در  RNA کاوگ امیم 1ماحل ه،  نیاسازند  انجام شد. در 

درج   ه  1۲در  random primersو  oligo-dTحن   ور 

 cDNAو ب ه  دیانکوبه گاد قهیدق ۲۳به مدت سانتی گااد 

ه دف ش امل  یه اژن یاختصاص  یماه ایشد. پاا لیتبد

c3ar1  وucp1  و ژن ماجعβ-actin اف زار با استفاد  از نام

Primer Premier v5  توس ط  ه ا ی ش دند. پاایم اطااح

ش د  س نتز )کا  جنوبی(  (Macrogenماکاوژن )شاکت 

ب  ا  qRT-PCR یه  اواکنش .(۲ ش  مار  ج  دولبودن  د )

 Rotor-Gene Corbett 6000اس    تفاد  از دس    تگا  

(QIAGEN )و روش ، آلم  انSYBR Green  در حج  م

 ۲واکنش شامل  بیانجام گافت. تاک تایکاولیم ۲1 یینها

(، ت ایلکاوین انوگام ب ا م 1۳)با غلظ ت  cDNA تایکاولیم

 QuantiNova SYBR Green PCR میکاولیت  ا 1/۵

Master Mix (Qiagen) میکاولیت  ا  ۲/۳، مق  دار ، آلم  ان

QuantiNova مایاز ها پاا Forward و Reverse  غلظت(

ب  ود.  RNaseآب ب  دون  ت  ایکاولیم ۲/1ن  انومول( و  ۲۳

در  هی اول ونیماحل ه دناتوراس  کی شامل  یحاارت طیشاا

چاخ ه  1۳به دنبال  قه،یدق 1به مدت  گاادیدرجه سانت 21

 ۶۳ب ه م دت  گ اادیسانتدرجه  21در  ونیشامل دناتوراس

 هی ثان ۶1ب ه م دت  گ اادیدرج ه س انت 18اتصال در  ه،یثان

درج   ه  ۳۳در  ای   ، β-Actinو  c3ar1 یماه   ایپاا یب   اا

و  Ucp1 یماه ایپاا یب اا هی ثان ۶1 دتب ه م  گ اادیسانت

 ۲۳ب ه م دت  گ اادیدرجه سانت ۵۲در  یسازلیماحله طو

ذوب جه ت  یمنحن زیها، آنالچاخه انیبود. پس از پا هیثان

 ینس ب انی ب س ط  انج ام ش د. تی تقو تیاختصاص  دییتأ

محاس به  ΔΔCt-۲با استفاد  از روش  ucp1و  c3ar1 یهاژن

ش د   یس ازنامال β-actinبه ژن ماجع  Ct ای. مقاددیگاد

 Foldی)چن  د بااب  ا ایی  تغ ص  ورتبه انی  ب ااتیی  و تغ

Change) ینسبت به گ او  کنت ال گ زارش ش دند. تم ام 

و ح  داقل س  ه تک  اار  یک  یه  ا در س  ه تک  اار تکنواکنش

 .دیاجاا گاد یکیولوژیب
 

م ورد اس تفاد   یدی گونوکلئوتیال یماه ایپاا یتوال :1جدولما    م

 (.Real-Time PCR) یکم ماازیپل یاا یدر واکنش زنج
 

 ولطول محص

 )جفت باز (

 شمار  

 ژن یدستاس

 ژن مایپاا یتوال

۲۲8 NM_032060.2 F-5'- CCCGTCCGTCATTATCCTCA-3' 

R-5'-TCTCACGCTCCGATGGTTCT-3' 

c3ar1 

۲۲1 NM_012682.2 F-5'- GGCGTGGCGGTATTCATT-3' 

R-5'-GTGGCTATAACTCTGTAAGCATTGT-3' 

ucp1 

۲۲2 NM_031144.3 F-5'-GTGTGACGTTGACATCCGTAAAGAC-3' 
R-5'-TGCTAGGAGCCAGGGCAGTAAT-3' 

β-actin 
 

 

‑Real یماه   ایپاا یت  وال Time PCRو  میمس   تق یماه   ایپاا ی، ت   وال

، c3ar1 یه اژن یباا ایژن و طول محصول تکث یمعکوس، شمار  دستاس

ucp1  وβ‑ actin :اختصارات ،Fم،یمستق مای: پاا Rمعکوس مای: پاا 
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 (Western blot)وستان بلاتبا  نیسط  پاوتئ سنجش
در باف  ت پ انکااس و س  ط   C3aR1 نیپ اوتئس طوح 

وس  تان  ب  ا روش یاقه  و  یدر باف  ت چاب   UCP1 نیپ  اوتئ

 یه ازاتی، لC3aR1س نجش  یب اا .دی بلات سنجش گاد

 یح  او RIPA bufferپ  انکااس ب  ا  یهااز نمون  ه ین  یپاوتئ

 ب افا بی شد. تاک هیتاز  پاوتئاز و فسفاتاز ته یهامهارکنند 

-Tris-HCl (۲/۵=pH) ،۲% Triton X م  ولاریل  یم 1۳ ب  ا

 SDS ،1۳۳ %۲/۳ کولات،یدئوکس میسد درصد 1/۳، 100

ها و مهارکنن د  MgCl₂ م ولاریل یم NaCl ،۲۳ مولاریلیم

 کاوگ امیم ۲)ها کدام  نیپپس تات ن،ینیآپاوت ن،یشامل لئوپپت

اورتووان ادات و  می، س دPMSF م ولاریلیم ۲(، تایلیلیبا م

انج ام ش د و  خی یرو یساز. همگنتهیه شد دیفلورا میدس

در  وژیفیس   انتا ،یس   لول یای   س   پس جه   ت ح   ذف بقا

g×۲۲۳۳۳ ب ا  نیانجام گافت. غلظت پ اوتئ قهیدق 1مدت به

NanoDrop ND-3300 (Thermo Fisher Scientific ،

-SDSژل  یرو نیپاوتئ کاوگامیم ۶۳شد و  نییتعآمایکا( 

PAGE ش د  ب ه غش ا   جدا یهانیاوتئ. پدیگاد یبارگذار

PVDF شد  با متانول، با استفاد  از دستگا   ماطوب شیاز پ

Bio-Rad Trans-Blot Turbo Transfer System  انتق ال

 Bio-Rad درص د 1انتق ال، غش ا ها ب ا  زداد  شدند. پ س ا

blocking reagent .یآشکارس   از یب   اا بلوک   ه ش   دند 

C3aR1 هی اول یب ادی، غش ا ها ب ا آنت mouse anti-C3aR 

(D-12( )Santa Cruz, sc-133172)  در  ۲:۲۳۳۳ب  ا رق  ت

ساعت انکوب ه ش دند.  ۲۲مدت بهگااد درجه سانتی 1 یدما

 m-IgGκ هیثانو یبادیبا آنت ونیوشو، انکوباسپس از شست

BP-HRP (Santa Cruz, sc-516102)  ۲:۲۳۳۳۳ب ا رق ت 

 ECL (Clarityب  ا  گنالیس  اعت انج  ام ش  د. س   ۲م  دت به

ECL, Bio-Rad)  یرو یب  ادار ایو تص  و اف  تیتوس  عه 

، X-ray (General Electric, Boston یه      المیف

 انجام گافت. ماساچوست، آمایکا(

انجام شد.  ImageJافزار باندها با نام یتومتایدانس زیآنال

 یدر تم   ام β-actinس   ط   ،یکنت   ال بارگ   ذار یب   اا

نس بت ب  ه آن  C3aR1 جیو نت ا یایگان داز  هابلاتوس تان

 شد. یسازنامال

ی ب   ا س   ام و ب   افت ییایمیوش   یب یس   نجش فاکتوره   ا
 (Elisaالایزا)
ب  ا  ق  هیدق ۲1م  دت به یآورخ  ون پ  س از جم  ع یهانمون  ه

 گ اادیدرجه س انت 1 یو در دما قهیدور با دق ۶۳۳۳ساعت 

 نیانس ول یشدند تا سام جدا شود. س طوح س ام وژیفیسانتا

‑ZB ،آلم    ان و،یب)س    ل 10707C‑ R9648 گل    وکز ،)

 ،آزمون، کلس تاول ت ام )پ ارس(۶8‑11۳۲8 ،آزمون)پارس

 نیپوپاوتئی، ل(2۵۳۳8 ،آزمون)پارس دیسایگلی، تا(28۳۳۶

ب  ا  نیپ  وپاوتئیو ل( 2۵۳۲۲ ،آزمونب  الا )پ  ارس یب  ا چگ  ال

و  زای الا یه اتیب ا ک( 2۵۳۳۲ ،آزمونک م )پ ارس یچگال

ه ا ند. س پس بافتشد یایگطبق دستورالعمل سازند  انداز 

 گ اادیدرجه س انت -°8۳ یآمد  در دما دستبه یهاو سام

 استفاد  شدند. ییایمیوشیب یهالیتحل یو باا ینگهدار

 

 یاقهو  یچاب یشناسبافت یبارس
 18م  دت به یکتف  نیب یاقه  و ی چاب   یهانمون  ه

 (pH=1/۵ب  افا فس  فاته، )درص  د  ۲۳ نیس  اعت در فام  ال

و  یس  ازشفاف ون،یدراس  یدهش  دند. پ  س از  تی  تثب

و ب   ا  هی   ته میکاومت   ا 1 یه   اباش ،یایگنیپ   اراف

 یاباداریشدند. تصو یزیآمرنگ نائوزی–نیلیهماتوکس

×( 1۳۳و × ۲۳۳) Olympus BX51 کاوس  کو یب  ا م

مس احت و  نیانگیشامل م کیمورفومتا زیانجام شد. آنال

ب  ا  µm² ۲۳۳در  ه  ایتوکن  دریو م هاتیپوس  یتع  داد آد

ImageJ  وانی ه ا ح یب اا یتص ادف دانی م ۶۳و حداقل 

 یس  اختار ااتیی تغ یمنظور بارس ب ه یابی ارز نی ب ود. ا

 و تاموژنز انجام شد. UCP1ماتبط با 

 

 هاداد  یآمار لیتحل
 ۲۵نس    خه  SPSSاف    زار نام ب    اه    ا تم    ام داد 

(IBMCorporation، ک   ایآما ور،،ی   ویآرمان   ک، ن )

ها با آزم ون داد  عیشدند. نامال بودن توز یآمار لیتحل

 (Kolmogorov-Smirnov) انوفیاس  م-کولم  وگاوف

ه ا از آزم ون گاو  نیب  س هیمقا یشد. سپس باا یبارس

 One-way Analysis of)طاف  هکی انسی  وار زیآن  ال
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Variance) که تفاوت معنادار  یاستفاد  شد و در موارد

 یبارس   یکار رف  ت. ب  ااب  ه LSD یب  یب  ود، آزم  ون تعق

و  ییایمیوش یب یهابا ش اخص C3aR1سط   انیارتباط م

وزن و  ایی تغ ن،یانس ول د،یسایگلیگلوکز، تا اینظ یبافت

 یاز آزم  ون همبس  تگ ک،یس  تومورفومتایه یپارامتاه  ا

در تم ام  یآم ار یداریاستفاد  شد. س ط  معن  اسونیپ

 در نظا گافته شد. ۳1/۳تا از ها کمآزمون

 

 هایافته

 یابتی د یه ادر موشوزن بدن و مص اف غ ذا  ااتییتغ
 هفته تماین ورزشی ۲۲پس از 

 ایی دار در تغیهفته مداخله، تف اوت معن  ۲۲از  پس

(. گ او  P=  ۳۳۶/۳ها مش اهد  ش د )گاو  نیوزن بدن ب

 (P=  ۳۳۶/۳)و دیاب    ت+تماین ( P=  ۳۳۲/۳)دیاب    ت 

ند. نسبت به گاو  کنتال داش ت یکاهش وزن قابل توجه

 توانس ت ت ا ح دود یه واز نیتم ارس د ک ه به نظا می

کن د،  یایجل وگ ابتیاز شدت کاهش وزن در د زیادی

 طور کامل آن را جباان نکاد.چند به ها

 یدر مص  اف غ  ذا یداریتف  اوت معن   چن  ینه  م

تم این (. گاو  P=  ۳۳۲/۳)شد  دید ها گاو  نیروزانه ب

ه ا مصاف غذا را نس بت ب ه تم ام گاو  زانیم نیتاشیب

نس بت ب ه دیاب ت گ او   ن،ین(. همچP=  ۳۳۲/۳داشت )

=  ۳۳۲/۳داش ت ) یت اشیب غذای گاو  کنتال مصاف 

P  دار مصاف غذا یکاهش معندیابت+تماین (، در گاو

احتمالاً که  (P=  ۳۳۲/۳شد )دیابت دید  نسبت به گاو  

 .استتعدیل هایپافاژی دیابتی ناشی از تماین بود  

 

 یه  ادر موشی س  ام یکیمت  ابول یهاش  اخص ااتیی  تغ
 هفته تماین ورزشی ۲۲ی پس از ابتید

نش ان  یمعن ادار ایی ( تغP=  ۳۵۵/۳) نیسط  انس ول

 یایچش مگ در مقابل، س ط  گل وکز تف اوتالبته نداد. 

 اب  تیک  ه در گ  او  د یاگون  ه(؛ بهP=  ۳۳۲/۳) داش  ت

(۳۳۲/۳  =P افزایش و پس از انج ام تماین ات ورزش ی )

سط   ن،یچن(. همp=  ۳۶2/۳)کاهش معناداری پیدا کاد 

( و در P=  ۳۲/۳نش ان داد ) یداریکلستاول تفاوت معن 

( P=  ۳۳۲/۳) گاو  دیابتدر  شیافزا یزوج یهاسهیمقا

( P=  ۳۶1/۳)گ  او  کنت  ال نس  بت ب  ه و دیاب  ت+تماین 

=  ۳۳۲/۳) دیسایگلیتااین در حالی است که شد.  د ید

P )ه ای م ورد مطالع ه داری را ب ین گ او تغییاات معنی

 زی ن( LDLی )چگ الکم نیپ وپاوتئیل سط نداد. اما  نشان

ک ه  یطور(، بهP=  ۳۳۲/۳داشت ) یقابل توجه ااتییتغ

و گ  او  دیاب  ت+تماین ( P=  ۳۳۲/۳) گ  او  دیاب  تدر 

قابل توجهی  شیافزا (P=  ۳۶۲/۳)گاو  کنتال نسبت به 

 نیپ  وپاوتئیک  ه، س  ط  ل . جال  ب توج  ه آندی  د  ش  د

 اف تی شیاف زا یداریمعن به طور  زین( HDLی )پاچگال

(۳۳۲/۳  =Pو ا )۳۳۲/۳)گ او  دیاب ت در  شیاف زا نی  =

P ) و دیابت+تماین(۳۳۲/۳  =P.مشاهد  شد ،) 

 

در  c3ar1 ان د یژن گ انی م زمن ب ا ب یه واز نیاثا تما
 یابتید یهابافت پانکااس موش

-Realدر بافت پانکااس با اس تفاد  از  c3ar1ژن  انیب

Time PCR ق اار گاف ت.  یو  م ورد بارس در چهار گ ا

نش ان داد ک ه در  ، ال ف۲ با توجه به تص ویا ش مار  جینتا

نس بت ب ه گ او   اند یگ نیا mRNA، سط  ابتیگاو  د

(، P=  ۳۳۲/۳اس ت ) افتهی شیافزا یداریطور معنکنتال به

 یو الته اب یمنیا یاهایاز فعال شدن مس یحاکاحتمالا که 

 یه  واز اتن  یتما ک  ه ب  ا انج  ام اس  ت اب  تید طیدر ش  اا

گ او  در  c3ar1 انی بپیدا کاد  اس ت و دار یکاهش معن

ک  اهش یافت  ه  اب  تینس  بت گ  او  دب  ه  دیاب  ت+تماین

 نیک ه تم ا ده دینش ان م  افت هی نی ا. (P=  ۳۳۲/۳)است

در باف  ت  c3ar1ژن  انی  ب شیاف  زاق  ادر اس  ت  یه  واز

 . مهار کند یتا حداست،  ابتیاز د یناش را کهپانکااس 

 

 C3aR1 اند یگ نیمزمن با سط  پاوتئ یهواز نیاثا تما
 یابتید یهادر بافت پانکااس موش

 نیسط  پ اوتئ یمنظور بارسآزمون وستان بلات به

C3aR1 نشان  جیها انجام شد. نتادر بافت پانکااس موش

طور ب ه اب تیدر گ او  د C3aR1 نیداد که سط  پ اوتئ
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 س تا افت هی شینسبت ب ه گ او  کنت ال اف زا یداریمعن

(۳۲۶/۳  =P ، بان دها، ب۲ تصویا شمار .)ماب وط ب ه  ی

C3aR1 ایدر تص  او ECL تا و گ   او  واض     نی   در ا

س ط  ای ن پ اوتئین ب ا  ها بودند.گاو  ایتا از ساباجسته

طور ، ب هدیاب ت+تماینگاو   درانجام تماینات ورزشی 

 اف تیک اهش  اب تینس بت ب ه گ او  د یداریمعنبسیار 

(۳۲۲/۳  =Pو نسبت ) که  د،یرس ۲/۲آن به حدود  ینور

 زی ن mRNAش د  در س ط   با کاهش مش اهد  اییتغ نیا

 راستا بود.هم

 

 

م

در پ انکااس پ س  c3ar1 اند یگ نیژن و پاوتئ انیب :۲متصر شما    

 :ب ،c3ar1ژن  mRNA ینس ب انی ب :الفی، هواز نیهفته تما ۲۲از 

ب ا  یآم ار لی لتح ،SEM ± نیانگیها: مداد ، C3aR1 نیسط  پاوتئ

انج ام  LSD  یبا تص ح tو آزمون  طافهکی انسیوار لیآزمون تحل

، p*** < ۳۳۲/۳و p ،۳۲/۳ > **p* < ۳1/۳: نش      انگاها ش      د.

 ،نیس ط  پ اوتئ :PL ،پ انکااس :PAN ی،نسب اییتغ :FCاختصارات: 

CG: کنتال، DG: ابتید، EG: نیتما، DEG: نی+تماابتید 

 

 نیژن و س ط  پ اوتئ نای م زمن ب ا ب یه واز نیاثا تم ا
UCP1 یابتید یهاموش یاقهو  یدر بافت چاب 

 mRNA انی  ب، ، ال  ف۶ ش  مار  ش  کلب  ا اس  اس  

 داشت معنادار ااتییتغ یاقهو  یدر چاب ucp1مابوط به 

(۳۳۲/۳  =P؛ ب   ه)در گ   او   انی   س   ط  ب ک   هیطور

س الم ک اهش قاب ل  نیدیابت+تماین نسبت به گاو  تما

 جینت ا ن،ی(. در س ط  پ اوتئP=  ۳۲۲/۳داش ت ) یتوجه

ط  ور ب  ه ایباف  ت چاب  ی قه  و در  UCP1نش  ان داد ک  ه 

(. ، ب۶ تصویا شمار ، P=  ۳۳۲/۳) افتی اییتغ یداریمعن

نسبت به گاو   ابتیدر گاو  د شیشامل افزا ااتییتغ نیا

فزاین د  در گ او   شیافزا نیچنهمو  (P=  ۳۳۲/۳) کنتال

 (.P=  ۳۶۲/۳ود)بگاو  دیابت نسبت به  دیابت+تماین

 

 

م

پس  یاقهو  یدر بافت چاب ucp1 نیژن و پاوتئ انیب :۳متصر شما    

: ب، ucp1ژن  mRNA ینس ب انی ب :ال ف ی،هواز نیهفته تما ۲۲از 

ب ا  یآم ار لی تحل ،SEM ± نیانگی ه ا: مداد  ،UCP1 نیسط  پاوتئ

ح داقل   یب ا تص ح tو آزم ون  طاف ه کی  انسی وار لیآزمون تحل

 < p ،۳۲/۳* < ۳1/۳: نش انگاها ( انجام شد.LSD) داریعناختلاف م

**p  ۳۳۲/۳و > ***p ، :اختصاراتFC: ی،نس ب اییتغ BAT:  یچاب 

 ،رس انامیپ mRNA: RNA ،۲کنن د   ج دا نیپاوتئ :UCP1 ی،اقهو 

PL :نیسط  پاوتئ، CG: کنت ال، DG: اب تید، EG: نیتم ا، DEG: 

 نی+تماابتید

 

 یباف  ت چاب   یشناس  فتو با کی  مورفومتا ااتیی  تغ
 یابتید یهادر موش یاقهو 

 یاقه و  یدر باف ت چاب  یشناس بافت یه ایبارس

س     ط   نیانگی     را در م یداریمعن      یه     اتفاوت

ها و تع داد س لول (P=  ۳۳۲/۳)ی اقه و  یهاتیپوسیآد

 ( نش  ان دادP=  ۳۳۲/۳ماب  ع ) کاومت  ایم ۲۳۳در واح  د 

طور ب ه یهواز نی. انجام تما، الف، ب(1)تصویا شمار  

 یهاتیپوس یس ط  آد نیانگی سبب کاهش م یداریمعن

 یهاتعداد س لولهمزمان و  (p=  ۳۳۲/۳) دیگادی اقهو 

 ع لاو  (.P=  ۳۳۲/۳)ی را اف زایش داد اقهو  تیپوسیآد

( و P=  ۳۳۲/۳) ه  ایتوکن  دریس  ط  م نیانگی  م ن،ی  ب  ا ا
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 ۳۳۲/۳ماب ع ) کاومت ایم ۲۳۳در ها  هایتوکندریتعداد م

 =pداش  ت یداریمعن   یه  اه  ا تفاوتگاو  نیب   زی  ( ن 

 ه امیتوکن دریس ط   نیانگی. م، ج، د(1)تصویا شمار  

( و در گاو  P=  ۳۳۲/۳) شیافزا دیابت+تمایندر گاو  

تعداد  گا،ید ی(. از سوP=  ۳۳۲/۳)یافت کاهش  تماین

ب ا تماین ات ماب ع  کاومت ایم ۲۳۳در ه ا  ه ایتوکندریم

 شیافزادر ها دو گاو  تماین  یداریطور معنبهورزشی 

 (.۲ شمار  جدول، P=  ۳۳۲/۳) افتی

 

 
م

 یه  ایژگ  یاز و ImageJب  ا  کیولوژیاس  تا لی  تحل :۴متصوور شماوو    

هفت ه  ۲۲پ س از  ه ایتوکندریو م یاقهو  یچاب یهاسلول کیمورفومتا

ها در تع داد س لول :ها، بمس احت س لول نیانگی م :الف ی،هواز نیتما

۲۳۳ ۲µmه ایتوکن دریتع داد م :د ه ا،یتوکندریمساحت م نیانگیم :، ج 

 لی ب ا آزم ون تحل یآم ار لیتحل ،SEM ± نیانگیها: مداد  ،۲µm ۲۳۳در 

 داریح  داقل اخ  تلاف معن    یب  ا تص  ح tو آزم  ون  طاف  هکی انسی  وار

(LSD.انج  ام ش  د ) ۳1/۳: نش  انگاها > *p ،۳۲/۳ >  **p ۳۳۲/۳و > 

***p ، :اختصاراتBA: ی،اقهو  یچاب MT: ی،توکن دریم CG: کنت ال، 

DG: ابتید، EG: نیتما، DEG: نی+تماابتید 

 

، C3aR1 ،UCP1س    طوح  نیب     یهمبس    تگ لی    تحل
 کیمورفومتا یو پارامتاها یکیمتابول یهاشاخص

 یهمبس تگ اس ون،یپ یهمبس تگ لی تحل جیبا اس اس نت ا

 انی و بی اقه و  یهاتیپوس یسط  آد نیانگیم نیب یمثبت

c3ar1 ( ۳۳1/۳در پانکااس دید  شد  =R ،۳۲8/۳  =P .)

دیگ  ا در باف  ت پ  انکااس ب  ا  C3aR1 نیس  ط  پ  اوتئ

 یداریارتب اط معن  یو س اختار یکیمت ابول یهاشاخص

 (.P > ۳1/۳)داشتن
 

و  یاقه  و  یچاب   یهامس  احت س  لول نیانگی  م :۲ماوو    مجوودول

ماب  ع از  کاومت  ایم ۲۳۳در ه  ا  ه  ایتوکن  دریمس  احت م نیانگی  م

 یاقهو  یچاب یهالولس
 

 مساحت نیانگیم کنتال ابتید نیتما ابتی+ د نیتما

۲۶/۲8 

 ۶۲)/۲۳ تا ۲1/(۲۳
abc 

۲۶/۲1 

 2۲)/۲۶ تا ۶8/(۲۲
abd 

۵8/۶۲ 

 28)/8۳ تا ۳1/(۳2
cd 

۵1/2۳ 

 ۵2)/8۲ تا ۳۲/(۳۵
cd 

 یچاب یهاسلول

 (۲µmی )اقهو 

۲/۲۲ 

 ۲۳)/۲ تا ۳8/(۲

abc 

۳/۳2 

 ۵۳)/۳ تا ۳8/(۳

abd 

۳/2۲ 

 2۵)/۳ تا 81/( ۳

cd 

۳/8۳ 

 2۶)/۳ تا 8۳/( ۳

cd 

 هایتوکندریم

(۲µm) 

صورت ها بهدر گاو  یتوکندریو م یاقهو  یچاب یهامساحت سلول نیانگیم

 انسیوار لیها با آزمون تحل( گزارش شد. داد درصد 21 نانی)فاصله اطم نیانگیم

مساحت  نیانگیم یهواز نیشدند. تما لیتحل LSDآزمون و پس طافهکی

 نی+تماابتیو د نیتما یهارا در گاو  یتوکندریو م یاقهو  یچاب یهاسلول

در  pa < ۳1/۳: نشانگاهاداد.  شیافزا داریطور معنبه ابتیکنتال و دگاو  به  سبتن

 سهیدر مقا pc < ۳1/۳ ،ابتیبا گاو  د سهیدر مقا pb < ۳1/۳ ،با گاو  کنتال سهیمقا

 با گاو  دیابت+تماین سهیدر مقا pd < ۳1/۳ ،نیبا گاو  تما

 

 بحث

مزمن ب ا  یهواز نیاثا تما یابیارز یمطالعه باا نیا

در پ انکااس  C3aR1 ان د یگ نیژن و س ط  پ اوتئ انیب

 شیموجب افزا ۲نوع  ابتیانجام شد. د یابتید یهاموش

 نیتم  او  دی  گاد C3aR1 نیژن و پ  اوتئ انی  ب داریمعن  

ای ن رون د را  یابتی د یه اهفته در موش ۲۲ یط یهواز

در گ  او  را  C3aR1 نیو س  ط  پ  اوتئمعک  وس ک  اد 

رس اند، گاو  کنت ال به  کینزد ایدیابت+تماین به مقاد

 طیدر ش  اا نیتم  ا یق  و یم  ینق  ش تنظ انگای  ک  ه ب

ب ا بهب ود  جینتا نیا ،یاز نظا عملکاد است. کیپاتولوژ

از جمله کاهش گلوکز خ ون در  یکیمتابول یهاشاخص

 یهمبس تگ لی . تحل(۲۲)ب ودهم اا  این گاو  دیابت+تم

ب ا  C3aR1س ط   نیب  داریرابطه مثب ت معن  زین اسونیپ

ب   ا ت   ااکم  یمنف    یو همبس   تگ هاتیپوس   یان   داز  آد

در  C3aR1نق ش  انگای ک ه ب را نش ان داد هایتوکندریم

در  یس  لول یالته  اب و بق  ا ،یان  اژ تیوض  ع میتنظ  

  .(۲۲)پانکااس است
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 ایی   ت+تماین تغدر گ   او  دیاب    نیس   ط  انس   ول

 بی  از تخا ینش  ان ن  داد ک  ه احتم  الاً ناش   یداریمعن  

 نیدر تاش  انسول تیپانکااس و محدود یبتا یهاسلول

موج ب بهب ود  ت اشیب  نیتما ط،یشاا نیدر ا (.۲1)است

غلظ ت آن  شیتا افزا شودیم نیبه انسول یبافت تیحساس

 ینمینس  ولیپااایمعم  ولاً ه ۲ن  وع  اب  تیدر دو  در خ  ون

اما در مدل  دهد،یرخ م ینیمقاومت انسول لیدلبه ینجباا

 ینیابت دا مقاوم ت انس ول ،STZ نییپاپاچاب+دوز میرژ

بت ا، ت وان  یهاس لول یجیت در بیو سپس با تخا جادیا

 ازپ س  .(۲1 – ۲۵)یاب دمیک اهش  نیتاش  انسول یجباان

 β-cellی)بت   ا دچ   ار خس   تگ یهاهفت   ه، س   لول ۲۲

exhaustion) نیتاش    انس  ول یجباان   ییش  د  و توان  ا 

 نیهفته، س ط  انس ول ۲۲پس از  نیبناباا ابد،ییکاهش م

ک  ه  یدر ح  ال گ  ادد،یکنت  ال ب  ازم کی  نزد ایب  ه مق  اد

 یو گل  وکز خ  ون ب  الا همچن  ان ب  اق ینیمقاوم  ت انس  ول

در این مطالعه تماینات ورزشی موجب  .(۲8 – ۶۳)ماندیم

انی ه ای حی ودار گلوگز خون در آزمودنیکاهش معنی

و همک اران  Pereiraی ه اگزارش ب ا جینت اشد که ای ن 

ب ا ارتب اط  یمبن ( ۲۳۲8و همکاران ) Atanes( و ۲۳۲1)

 یابتی  د یهاب  ا ک  اهش گل  وکز در م  دل C3aR1مه  ار 

 (.۲۶، ۲۲)داشته است یخوانهم

 اب  تیدو  یه  واز نیمطالع  ه حاض  ا نش  ان داد تم  ا

 شیاف  زا یداریطور معن  را ب  ه UCP1 نیس  ط  پ  اوتئ

 نیو در تم ا یصورت پاسخ تطابقبه ابتیدر د. دندهیم

 وژنزی   و ب کیس   مپات یاهایمس    یس   ازفعال لیدلب   ه

 ن،ی. بن  اباایاب  دی ای  ن پ  اوتئین اف  زایش میتوکن  دریم

 شیافزا با اف زاهم یاثا تواندیم نیو تما ابتید بیتاک

UCP1  شیاف زا .(۶۲)کن د جادیادر گاو  دیابت+تماین 

UCP1 ب ه اس تاس  یپاس خ جباان  کی ابتیدر گاو  د

 Reactive)ژنیفع ال اکس  یهاگونه شیو افزا یکیمتابول

Oxygen Species) زدن تعادل  هم با با ابتی. د(۶۲)است

 یبه تاموژنز و مصاف اناژ ازین ز،یپولیل شیو افزا یاناژ

 UCP1وابسته به  ایمس تاشیب یسازو فعال بادیرا بالا م

چ اب و  یدهایتجم ع اس  ک اهش یباا یتلاش تواندیم

 نیتم ا .(۶۶ – ۶1)باشددر این شاایط  ونیداسیبهبود اکس

باف   ت  کی   تاموژن تی   ظاف تی   تقواز طای   ق  نی   ز

 ش ودمی UCP1 نیپ اوتئ شیموج ب اف زا یاقهو یچاب

 .(۶۳)استهماا  نیز و گلوکز  یدیپیل لیکه با بهبود پاوفا

  نی+تمااب تیدر گ او  د ucp1ژن  انی کاهش بمشاهد  

ب  ه س  ط  ب  الاتا  یکیاز ب  ازخورد مت  ابول یتم  الاً ناش  اح

 تی  . ب  ا توج  ه ب  ه اهم(۶۵)اس  تب  ود   UCP1 نیپ  اوتئ

 شیاف زا ک،ی ولوژیزیف یام دهایدر پ ین یپاوتئ ااتییتغ

UCP1  یدهن د  ارتق ا مداخل ه نش ان یهادر تمام گاو 

 .(۶8)تاموژنز است

 اب تیدر گاو  دیابت+تماین نسبت به گاو  د نیتما

معنادار در کلستاول،  یاییتغکاهش محسوس اما  با وجود

LDL از  یاما احتمالاً ناش نینکاد. ا جادیا دیسایگلیو تا

 اای  ز ،اس  ت اب  تیدر د یچاب   س  میمتابول داری  اخ  تلال پا

موج ب ت داوم س طوح  زیپولیل شیو افزا ینیمقاومت انسول

 ه انیپوپاوتئیل میچ اب و اخ تلال در تنظ  یدهایاس یبالا

ممک ن  نیش دت تم ا ای مدت  ن،یچنهم .(1۳ ،۶2)شودیم

نب  ود   یک  اف ن  دهایفاا نی  اص  لاح کام  ل ا یاس  ت ب  اا

نی ز  یابتی د یه ادر موش HDLس ط   شیاف زا .(1۲)باشد

و الته اب  ویداتیب ه اس تاس اکس  یجباان  یاحتمالاً پاس خ

م   زمن ب   ا ه   دف بهب   ود دف   ع کلس   تاول و ک   اهش 

 نیچند ا ها .(1۲ – 11)داد  استرخ  دهایپیل ونیداسیپااکس

نب ود   HDLدهن د  عملک اد مطل وب  الزاماً نشان شیافزا

 .(11)است

 یهاهمسو ب ا بهب ود ش اخص یشناسبافت یهاافتهی

و  یچاب     یهاتع    داد س    لول شیاف    زا ،یکیمت    ابول

 شیمطالع  ه، اف  زا نی  را نش  ان داد. در ا ه  ایتوکن  دریم

ب ا  اب تیدر د یاقه و  یچاب یهامساحت سلول نیانگیم

مثبت  یو همبستگ افتیکاهش  یداریطور معنبه نیتما

در  اند یگ نینقش ا انگایب تواندیم C3aR1آن با سط  

موج ب  نیتم ا نیباش د. همچن  یساختار سلول ییبازآرا

ش د ک ه احتم الاً  یاقهو  یچاب یهاتعداد سلول شیافزا

س اختار  میو ت ام یس لول وژنزی ش دن ب دهند  فعال نشان

 شیاف  زا زی  ن یکاوس  کوپیم یارس  ب .(1۳)اس  ت یب  افت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

08
 ]

 

                            10 / 14

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-22640-en.html


 C3aR1مزمن بر سطح  یهواز نیاثر تمر

 5045 خرداد، 752، شماره ششمدوره سي و                           مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                             71

 یاقه و  یدر باف ت چاب  ه ایتوکن دریتعداد م داریمعن

 جینشان داد که ب ا نت ا نیرا پس از تما یابتید یهاموش

Little  ( و ۲۳۲۳) همک     ارانوRussell همک     اران و 

 وژنزی ش دن ب فع ال انگای بکه است بود  همسو ( ۲۳۳1)

 هاس   لولدر  یان   اژ س   میو بهب   ود متابول یتوکن   دریم

 .(1۵ – 12)ستا

م زمن، اف زون ب ا  یهواز نیمطالعه نشان داد تما نیا

کمپلم  ان  س  تمیس لیتع  د قی  از طا ،یکیمت  ابول یاهایمس  

را بهب  ود بخش  د.  اب تیعملک اد پ  انکااس در د توان  دیم 

 یبق  ا شیاف  زا، کمپلم  ان ب  ا ک  اهش الته  اب ان  د یگ

باف  ت  میو ت  ام نیتاش    انس  ول یارتق  ا ،بت  ا یهاس  لول

ه دف م داخلات  توان دیدارد و م یدینکااس نقش کلپا

 دی   با ن   د یمطالع   ات آ .(1۳، ۲۲، 8)باش   دآت   ی  یدرم   ان

 یرا ب اا یعملک اد یام دهایو پ یدستنییپا یهاسمیمکان

مطالعه  نیاکند.  یبارس تاقیدق یدرمان یراهکارها نیتدو

پانکااس، از جمله  یشناس بافت یابیعدم ارز تیبا محدود

بت ا،  یهالانگاهانس و سلول ایجزا کیرفولوژمو ااتییتغ

ف ااهم کن د.  یل یاطلاع ات تکم توانستیهماا  بود که م

ه  ای آزمودنیحج  م مح  دود باف  ت پ  انکااس در  لیدلب  ه

 ،یمولک ول یزهایو اختصا  آن به آنال ستاریو هایموش

ع دم  ن،یانجام نشد. همچن بارسی ساختار بافتی این بافت 

‑HOMAمحاس  به ش  اخص  IR  از و سیس  تم س  مپاتیک

در توان د میب ود ک ه  یشناختروش یهاتیمحدود گاید

 .  ادیمورد توجه قاار گ ند یمطالعات آ

 انی ب ،ابتیددر پایان می توان نتیجه گیای کاد که 

طور آن را به یهواز نیو تما شیرا افزا C3aR1و سط  

ک ه ب ا بهب ود قن د خ ون هم اا   دهدیکاهش م داریمعن

و تع   داد  UCP1 نیچن   ه   مه   وازی  نیتم   ا. اس   ت

نظا . بهدهدمی شیرا افزا یاقهو  یچاب یهایتوکندریم

کمپلمان و بهبود س اختار  ستمیس میورزش با تنظ رسدیم

بهب  ود داد  و  اب  تیعملک  اد پ  انکااس را در د ،یس  لول

C3aR1 کندیبالقو  مطاح م یعنوان هدف درمانرا به. 
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