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Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research 

Introduction: Overweight and obesity induced by a high fat diet disrupt cholesterol 

homeostasis, with one of the key steps occurring during intestinal cholesterol 

absorption. Since the effects of herbal supplements such as rice bran and aerobic 

exercise on the intestinal cholesterol absorption pathway remain unclear, the present 

study aimed to investigate the effect of moderate intensity aerobic exercise and rice 

bran extract supplementation on NPC1 gene expression in the intestinal tissue of rats 

fed a high fat diet. 

Methods: In this study, thirty 8 week old female Wistar rats were randomly assigned 

to five groups (six rats per group): normal diet control, high fat diet control, aerobic 

exercise + high fat diet, rice bran extract + high fat diet, and aerobic exercise + rice 

bran extract + high fat diet. The aerobic training program consisted of moderate 

intensity continuous exercise (50–65% of maximal oxygen consumption) for six 

weeks, five sessions per week. The ethanol extract of rice bran was administered 

orally via gavage at a dose of 60 mg/kg to the supplement and combined (exercise + 

supplement) groups. After the intervention period, the rats were sacrificed and 

intestinal tissue was collected for measurement of NPC1 gene expression using Real-

Time PCR. 

Results: The findings showed that NPC1 gene expression was significantly reduced 

in the exercise, exercise + rice bran extract, and rice bran extract groups compared to 

the high fat diet control group (P ≤ 0.05).  

Conclusion: Overall, the results suggest that since the NPC1 gene plays a key role 

in regulating lipid absorption and metabolism, its reduced expression may indicate a 

beneficial effect of these interventions on alleviating disorders associated with a high 

fat diet. Therefore, combining aerobic exercise with rice bran extract may serve as 

an effective approach for modulating molecular alterations related to obesity and 

improving metabolic function of the gastrointestinal system. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

The escalating global prevalence of overweight and obesity, largely attributable to modern dietary patterns characterized 

by high-fat consumption, represents a critical public health challenge. Such diets profoundly disrupt metabolic 

homeostasis, with significant repercussions for lipid metabolism and cholesterol regulation. The intestine, serving as the 

primary site for dietary cholesterol absorption, plays a pivotal role in maintaining systemic cholesterol balance. 

Dysregulation at this crucial juncture can exacerbate the pathological consequences of a high-fat diet (HFD), contributing 

to hyperlipidemia, atherosclerosis, and other metabolic disorders. Understanding the molecular mechanisms underlying 

intestinal cholesterol absorption and identifying interventions that can modulate these pathways are therefore of 

paramount importance in combating diet-induced obesity and its associated health risks. Cholesterol transport within 

enterocytes and its subsequent entry into systemic circulation are complex processes involving a network of proteins, 

among which the Niemann-Pick C1 (NPC1) protein has emerged as a critical regulator. NPC1 is a transmembrane protein 

primarily localized to the late endosomes and lysosomes, where it plays a crucial role in the egress of cholesterol and 

other lipids from these organelles. In intestinal cells, NPC1 is implicated in the intracellular trafficking and processing of 

absorbed cholesterol, influencing the overall efficiency of dietary lipid uptake. Aberrant expression or function of NPC1 

has been linked to various lipid storage disorders, highlighting its significance in maintaining lipid homeostasis. 

Consequently, investigating the modulation of NPC1 gene expression in the context of a high-fat diet provides a valuable 

lens through which to examine interventions aimed at mitigating diet-induced metabolic dysregulation. While the 

detrimental effects of HFDs on metabolic health are well-established, the potential of non-pharmacological interventions, 

such as aerobic exercise and natural dietary components, to counteract these negative impacts is gaining increasing 

attention. Aerobic exercise, a cornerstone of lifestyle interventions for obesity and metabolic syndrome, is known to 

induce a myriad of beneficial physiological adaptations, including improvements in insulin sensitivity, lipid profiles, and 

energy expenditure. However, its specific effects on the molecular machinery of intestinal cholesterol absorption, 

particularly concerning key proteins like NPC1, require further elucidation. Concurrently, there is growing interest in the 

therapeutic potential of natural compounds, such as those derived from plant-based sources. Rice bran, a byproduct of 

rice milling, is a rich source of bioactive compounds, including dietary fiber, vitamins, minerals, and antioxidants, which 

have been associated with various health benefits, including potential lipid-lowering effects. Preliminary evidence 

suggests that components within rice bran may influence lipid metabolism, but their specific impact on intestinal 

cholesterol absorption pathways, and notably on NPC1 gene expression, remains largely unexplored. Given the intricate 

interplay between diet, exercise, natural supplements, and intestinal lipid metabolism, and the critical role of NPC1 in 

cholesterol absorption, the present study was conceived to systematically investigate the effects of moderate-intensity 

aerobic exercise and rice bran extract supplementation, both individually and in combination, on NPC1 gene expression 

within the intestinal tissue of rats subjected to a high-fat diet. By examining these interventions at a molecular level, this 

research aims to provide a deeper understanding of their potential to ameliorate the adverse metabolic consequences of 

HFDs and to identify effective strategies for improving gastrointestinal metabolic function. 

 

Methods 

In this study, thirty 8 week old female Wistar rats were randomly assigned to five groups (six rats per group): normal diet 

control, high fat diet control, aerobic exercise + high fat diet, rice bran extract + high fat diet, and aerobic exercise + rice 

bran extract + high fat diet. The aerobic training program consisted of moderate intensity continuous exercise (50–65% 

of maximal oxygen consumption) for six weeks, five sessions per week. The ethanol extract of rice bran was administered 

orally via gavage at a dose of 60 mg/kg to the supplement and combined (exercise + supplement) groups. After the 

intervention period, the rats were sacrificed and intestinal tissue was collected for measurement of NPC1 gene expression 

using Real-Time PCR. 

 

Results 

The findings showed that NPC1 gene expression was significantly reduced in the exercise, exercise + rice bran extract, 

and rice bran extract groups compared to the high fat diet control group (P ≤ 0.05). 
 

Conclusion 

The findings derived from this investigation offer compelling evidence that both moderate-intensity aerobic exercise and 

oral supplementation with rice bran extract can exert a salutary influence on intestinal cholesterol metabolism in rats fed 

a high-fat diet, as reflected by significant reductions in NPC1 gene expression. The observed downregulation of NPC1 in 

the intestinal tissue of rats subjected to these interventions, compared to the high-fat diet control group, suggests a 
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potential mechanism through which these strategies may mitigate the adverse effects of a lipid-rich diet. Given that NPC1 

plays a critical role in the intracellular trafficking and processing of cholesterol within enterocytes, a reduction in its 

expression could imply an impairment or alteration in the efficiency of dietary cholesterol absorption. This modulation 

of intestinal lipid handling is particularly significant in the context of HFD-induced obesity and dyslipidemia, where 

excessive cholesterol absorption contributes to systemic lipid overload and associated pathologies. The consistent results 

across the exercise group, the rice bran extract group, and the combined intervention group underscore the robust nature 

of these findings. The fact that both exercise and rice bran extract, when administered independently, were sufficient to 

elicit a significant decrease in NPC1 expression indicates their inherent capacity to influence intestinal lipid regulatory 

pathways. The synergistic effect observed in the group receiving both interventions further suggests that combining 

aerobic exercise with rice bran extract may offer an even more potent strategy for modulating molecular alterations related 

to obesity and improving gastrointestinal metabolic function. This combined approach could potentially target multiple 

pathways involved in lipid metabolism and absorption, leading to enhanced beneficial outcomes. From a broader 

physiological perspective, the reduced NPC1 gene expression could be interpreted as an adaptive response aimed at 

limiting the influx of excessive dietary cholesterol into the body. This compensatory mechanism, induced by either 

physical activity or the bioactive compounds in rice bran, may help to alleviate the burden on the liver and systemic 

circulation, thereby potentially preventing or reducing the severity of hypercholesterolemia and other metabolic 

derangements commonly associated with HFD consumption. It is plausible that aerobic exercise, through its systemic 

effects on energy balance and hormonal signaling, influences intestinal cellular processes, while rice bran extract, rich in 

fiber and phytosterols, might directly interact with the intestinal lumen to modify nutrient absorption. In conclusion, this 

study provides a foundational understanding of how aerobic exercise and rice bran extract can positively impact intestinal 

cholesterol absorption pathways at the molecular level. The significant reduction in NPC1 gene expression observed in 

the intervention groups suggests that these interventions hold promise as complementary strategies for managing diet-

induced metabolic disorders. By modulating key regulators of lipid absorption, these approaches may contribute to 

improved overall metabolic health and offer a naturalistic, non-pharmacological avenue for combating the widespread 

problem of obesity and its comorbidities. Further research, including investigations into the downstream effects on 

cholesterol absorption efficiency, plasma lipid levels, and long-term health outcomes, as well as exploring the specific 

bioactive components within rice bran responsible for these effects, would be highly valuable in translating these 

promising findings into practical clinical recommendations for promoting gastrointestinal and metabolic well-being. 
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   ها: واژهکلید
 ،یهواز نیتمر

 برنج، سبوس

 . NPC1 ژن

از مراحل مهم جذب    یکیو    گرددیهموستاز کلسترول م  رییمنجر تغ  ییغذا  می از رژ  یناش  یاضافه وزن و چاق  : مقدمه

از آنجا  ایجذب روده  ریکلسترول در مس   ن یمانند سبوس برنج و تمر  یاهیگ  هایکه نقش مکمل  ییواقع شده است. 
با شدت متوسط    ی هواز  نیتمر  ریتأث  یبررس   مطالعه  ن یکلسترول نامعلوم بود، هدف از انجام ا  ای جذب روده  ریبر مس  یهواز

 .چرب بود یشده با غذا ه یتغذ هایبافت روده در رت  NPC1ژن  انیو مکمل عصاره سبوس برنج بر ب
سرر در    6گروه ) 5به   یبه صرورت تصرادف  ایهفته 8ماده    صررراییسرر مو   30مطالعه تعداد    نیدر ا  روش پژوهش: 

پرچرب و    یبرا غرذا هیر تغرذ  -یهواز  نیپرچرب، تمر  یبرا غرذا هیر نرمرال، کنترل تغرذ یغرذا هیر هر گروه( شرررامرل کنترل  تغرذ
  -50با شردت متوسرط ) یتداوم  ین هوازیشردند. برنامه  تمر میپرچرب تقسر   یبا غذا هیسربوس برنج تغذ  -یهواز نیتمر
 زانیسربوس برنج م ی. عصراره اتانولدیجلسره به وول انجام 5هفته و هر هفته    6( به مدت  یمصررف  ژنیحداکثر اکسر   65%
و مکمل خورانده   نیگروه مکمل و تعامل تمر  ییصررررا  هایبه رو  گاواژ به مو    لوگرمیهر ک  یبه ازا گرمیلیم  60

برا  NPC1  ژن انیر ب  زانیم نییشرررده و برافرت روده جهرت تع  یقربران ییراصرررر هرایمو   لره،شرررد. پس از دوره مرداخ
 .خارج شد   PCR Real Timeکیتکن

عصرراره  ، عصرراره اتانولی سرربوس برنجهای تمرین، تمرین+ در گروه NPC1  ژننتایج نشرران داد که بیان  ها: یافته

 .(P≤ 05/0در مقایسه با گروه کنترل چاق کاهش معنادار داشتند ) اتانولی سبوس برنج

نقش    هایچرب  سمیجذب و متابول  میدر تنظ  NPC1گرفت، از آنجا که ژن    جهینت  توانیم  یبه وور کل  گیری: نتیجه 

ب  یدیکل م  انیدارد، کاهش  ا  ریتأث  انگری ب  تواندی آن  ناش  نیمثبت  اختلالات  بهبود  بر  رژ  یمداخلات  باشد.    میاز  چرب 
  رات ییتغ  ل یتعد  ی مؤثر برا  یکردیاست رو   نو عصاره سبوس برنج ممک   یهواز  نیزمان از تمرهم   یریگبهره  ن،یبنابرا
 .دستگاه گوار  باشد کیو بهبود عملکرد متابول یمرتبط با چاق یمولکول

  ی هواز  نیدر بافت روده: نقش تمر  NPC1ژن    انیکاهش ب  .صالح ،  احمدآباد  یرحمت ؛  مقصود،  یریپ؛  نیحس،  ی فتح الله؛  یمرمدعل،  یجانیآذربا؛  هانیه،  روانبخش:  استناد

در مو  برنج  غذا   هیتغذ  یهاو عصاره سبوس  با  علوم سلامت.  چرب  یشده  و  آموز   مدیریت  در  نوین  رویکردهای  -136(:  01)  03؛  1405  .نشریه 

231.  10.22034/edus.2026.578961.1089 Doi: 
  سندگانی( به نوCC BY-NC 4.0کامنز )  ویتیکر سنسیخود را بر اساس لا یفکر تیاست و حق مالک گانیرا   ، یعلم هینشر نیا دسترسی به 
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 1405  بهار ،1، شمارة  3نشریه رویکردهای نوین در مدیریت آموزش و علوم سلامت ، دورة 

 مقدمه  

که طوریشود؛ بهسراسر جهان شناخته میترین معضلات بهداشت عمومی در  عنوان یکی از مهمهای اخیر، چاقی بهدر دهه

افزایش آن در کودکان و بزرگسالان، سازمان جهانی بهداشت را بر آن داشته است که چاقی را یک »اپیدمی جهانی«  بهروند رو

زندگ   .(1)  بنامد غذاهاکم  یسبک  مصرف  رژ  شدهیفرآور  یتحرک،  چرب  یهامی و  از  بروز   یسرشار  که  است  شده  موجب 

  شی افزا  یریچشمگ   زان یبه م  یدی پی آترواسکلروز و اختلالات ل  ،یرالکل ینوع دو، کبد چرب غ  ابتیاز جمله د   کیمتابول  ی هایماریب

علاوه بر   رایز  رود؛یبه شمار م   یک یاختلالات متابول  جادیدر ا  یاز عوامل اصل   یک یپرچرب    ییغذا  میرژ  ان،یم   نیدر ا  .(2)  ابدی

جا که از آن  .(3)کند    قیعم  راتیی را در بدن دچار تغ  دهای پیجذب، انتقال و سنتز ل  یرهایمس  تواندیم   ،یچرب  افتی در  شیافزا

بافت روده در    ی به بدن است، بررس  یدر کنترل ورود چرب  یدی کل  یو عضو  ییغذا  یهایبا چربمحل برخورد    نیروده نخست 

  د یسری گلیتر  م ی که مسئول انتقال کلسترول، تنظ  یمتعدد   یهاژن  ان ی روده با ب  .(4)دارد    یاژهیو  ت یپرچرب اهم  ه یمطالعات تغذ

 نیبنابرا  .(5)  کندیم   فایا  یاز اختلالات چرب  یریشگی پ  ای در آغاز    ی اکنندهنییهستند، نقش تع   یسلول درون  یچرب  تیریو مد

درباره    یروشن   دگاه ید  تواندیاست، بلکه م  ی پرچرب ضرور  یهامی از رژ  ی ناش   راتییتغ  ه یدرک اول  یتنها برامطالعه بافت روده نه

تنها مسئول جذب وابسته به آن فراهم سازد. بافت روده است که نه  ی هایماریو ب  ی در بروز چاق   لیدخ  یمولکول   ی هاسمیمکان

رژ  دهای پیل ب  ییغذا  می از  با  بلکه  اس  یمختلف  یها ژن  انیاست،  سنتز  کلسترول،  انتقال  کنترل  تنظچ  یدهای در  و    م یرب 

 .(6) کند یم  فای ا ینقش اساس  ی در هومئوستاز چرب  لیدخ  یهانیپروتئ

جایی کلسترول  یکی از اجزای کلیدی در تنظیم تحرک و جابه(  NPC1: Niemann-Pick type C1) ژن ها،در میان این ژن

اختلال در عملکرد    .(7)  کند های سلول ایفا میها به سایر بخشلیزوزومدرون سلول است و نقش مهمی در انتقال کلسترول از  

  تواند یم  ت یوضع   ن یا  .(8)  شودیم   یچرب  سم یگسترده در متابول  رات ییو تغ   زوزوم یژن موجب تجمع کلسترول در ل   ن یا  ان ی ب  ای

به بدن است و   ییمحل ورود کلسترول غذا  نیروده نخست  رایباشد، ز  رگذاریتأث  زیبر جذب و انتقال کلسترول در بافت روده ن

اند ها نشان دادهپژوهش .(9) است یضرور  یلنف   ستمیبه س یاروده یهاانتقال کلسترول از سلول یبرا NPC1 حی عملکرد صح

امر خود ممکن است   ن یانتقال کلسترول را مختل کنند، که ا  یداده و الگو  رییرا تغ  NPC1  انیب  توانند یپرچرب م  ی هامیکه رژ

  یچرب  افتی در ط یدر شرا NPC1ژن    انیب راتییتغ یابیارز نیها شود. بنابرادر بافت یو تجمع چرب یدم یپ یلسیمنجر به بروز د

 .(10)  دارد ییبسزا  تیاهم  یک یاختلالات متابول هیاول  ی درک سازوکارها یابر اد، یز

علم  گر،ید  یاز سو داده  یشواهد  نشان  فعال متعدد  که  به  یبدن  تیاند  و    یهواز  یهانیتمر  ژهیومنظم،  متوسط  با شدت 

  ن یتمر.  (11)داشته باشد    ی پرچرب نقش مهم  ی هامی از رژ  ی و کاهش عوارض ناش  ید یپی ل  یرهای مس  لیدر تعد  تواندیم   ،یتداوم

 ان یدهد، التهاب را کاهش داده و ب  شیرا افزا  نیبه انسول  تیحساس  ،یسلول   یرسانامی پ  یرهایبر مس   ریقادر است با تأث  یهواز

در    لیدخ   ی هابر ژن  ن یتمر  یاثرگذار   قیدق  سم یحال، مکان  نی با ا  . (12)  دهد  ر ییرا تغ  یمؤثر بر انتقال و سنتز چرب  ی هاژن

 .(13) است  ترقیعم یهایبررس ازمندیخصوص در بافت روده، همچنان نهومئوستاز کلسترول، به

از محققان را به خود    یار یتوجه بس  زین  ی و ضدالتهاب   ی دانیاکس یبا خواص آنت  ی عیطب   بات ی در کنار ورزش، استفاده از ترک

با   هاست،ک ی و فنول  هانولیتوکوتر  زانول،یاور-مانند گاما  فعال ستیز  بات ی از ترک  یجلب کرده است. عصاره سبوس برنج که غن

بدن شناخته   ی دانیاکس یآنت  تی، کاهش سنتز کلسترول و بهبود وضعLDL  ونیداس یاکس  ر مها  ،ید یپی ل  ل یاثرات سودمند بر پروفا

  ریرا تحت تأث  دها یپ یل  کنندهمی تنظ  یهاژن  یبرخ  ان یقادرند ب  بات یترک  ن یاند که انشان داده  ه یاول  قات یتحق  .(14)شده است  

  ار یمرتبط با انتقال و سنتز کلسترول در بافت روده بس   یهاها بر ژنآن  می مستق   ریاما اطلاعات موجود درباره تأث  . (15)قرار دهند  

 . (16)محدود است 
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کند،    جاد یا  کی متابول  تیدر بهبود وضع  ییافزااثرات هم  تواندیم   یاه یگ  ی هاو عصاره  یهواز  ن یتمر  بیترک   که نیتوجه به ابا  

  ی هامکمل  ا ی اثرات مستقل ورزش    نه ی. با وجود مطالعات مختلف در زم ابدییم   یاژهیو  ت یدو عامل اهم  ن یزمان ااثر هم  یبررس

با    ه یتغذ  ط یدر شرا  NPC1مانند    ی دیکل   ی هاژن  ان ی را بر ب  ریدو متغ   ن یکه تعامل ا  ییهاشپژوه  ، یچرب  سمیبر متابول  ی اهیگ

  ر یتأث  یاز چگونگ  یجامع  ریموجب شده است که تصو  یخلأ پژوهش  ن یاندک است. ا  اری کرده باشند، بس  ی پرچرب بررس  میرژ

که   یضرورت انجام پژوهش   رو،نی . از اباشددر روده وجود نداشته    یچرب  یمولکول   یرهایمس   می مداخلات بر تنظ   نیزمان اهم

انتقال و سنتز   یهاژن  انیبا شدت متوسط و عصاره سبوس برنج را بر ب  یتداوم  یهواز   نیزمان اثر تمرطور همبه مرتبط با 

 یامطالعه  ن یاست. چن  کند، کاملاً محسوس  یپرچرب بررس  می از رژ  ی ناش   ک ی چالش متابول  طی کلسترول در بافت روده در شرا

 ن ینو  ی کردهای فراهم کند و در توسعه رو  ادیز  ی چرب  افتیسازگارکننده بدن در برابر در  یهازمیاز مکان  یترقیدرک عم  تواندیم

 . دینما فای ا یوابسته به آن نقش مهم  یهایماریو ب یاختلالات چرب ، یچاق تیریمد یبرا

 

 شناسیروش

از  گرم    33±190ای با میانگین وزنی  هفته  8های صحرایی )رت(،  موشسر    30حاضر از نوع تجربی بود، بدین منظور    تحقیق

به محیط   انتقال  از  این حیوانات پس  پاستور خریداری شدند.  تهران   آزمایشگاهانستیتو  واحد  اسلامی  آزاد  جانوری دانشگاه 

گراد،  درجه سانتی  22  ±  4/1های پلی کربنات شفاف در محیطی با دمای  سر موش در قفس  6های  صورت گروهمرکزی، به  

گروه و هر   5طور تصادفی در  به  حیوانات ساعت نگهداری شدند.    12:12روشنایی    -درصد و چرخه تاریکی  55تا    45رطوبت  

تغذیه با غذای پرچرب و  تمرین    - کنترل تغذیه غذای نرمال، کنترل تغذیه با غذای پرچرب، تمرین هوازیر شامل:  س  6گروه  

 و سلامت المللیبین انستیتوی راهنمای با مطابق حیوانات دارینگه  تقسیم شدند.  سبوس برنج، تغذیه با سبوس برنج-هوازی

این مطالعه توسط  انجام پزشکی اخلاق ضوابط لسینکی و اعلامیه ه اصول رعایت با  مطالعه این  هایپروتکل شد. همچنین 

تائید گردید. طی دوره تحقیق، غذای    IR.IAU.SARI.REC.1401.182با کد  دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساری  کمیته اخلاق  

گرم وزن بدن در اختیار   100گرم به ازای هر    10کشی هفتگی به میزان  صورت پلت و با توجه به وزنساخت شرکت بهپرور به

منظور آشناسازی با شرایط آزمایشگاه،  به. صورت آزاد در دسترس قرار داده شدحیوان قرار داده شد. آب موردنیاز حیوان نیز به

به منظور ایجاد چاقی از رژیم غذایی پرچرب   قبل از شروع طرح در محیط آزمایشگاه مستقر شدند.هفته    2حیوانات به مدت  

)%چ  40شامل   و    20ربی  سـویا  روغـن  حیوانی(،    %20  و    13%چربی  پروتئین  رت  %47  استفاده شد.  های  %کربوهیدرات 

های کنترل تغذیه با غذای پرچرب و غذای پرچرب تمرین هوازی به مدت شش هفته از این رژیم غذایی پیروی نموده و  گروه

ها از پلت استفاده نمودند. پس از شش هفته تمامی گروه  گروه کنترل غذای نرمال، از رژیم غذایی نرمال ویژه رت به صورت

 .(17)تغذیه نرمال استفاده نمودند 

اومی با  ای پنج جلسه دویدن روی نوار گردان به صورت تدبرنامه تمرینی مورد استفاده در این مطالعه شش هفته، هفته

بود. شدت تمرین در هفته به  حداکثر اکسیژن مصرفی و در هفته   % 50ی اول  شدت متوسط  حداکثر اکسیژن    %65ی آخر 

متر بر دقیقه   9ها قبل از شروع برنامه اصلی تمرینی یک هفته تمرین سازگاری با سرعت  مصرفی رسید. به منظور سازگاری رت

دقیقه به مدت تمرین افزوده    5دقیقه در هفته اول آغاز شد و هر هفته    15رین از  دقیقه انجام شد. مدت زمان تم  20و زمان  

متر بر دقیقه بر سرعت دویدن افزوده شد. در هر جلسه   3متر بر دقیقه آغاز شد و هر هفته    14شد. شدت تمرین در روز اول از  

 10دقیقه با سرعت   5ان هر جلسه نیز به مدت متر بر دقیقه گرم می کردند و پس از پای  10دقیقه با سرعت  5ها به مدت رت

 . (8)متر بر دقیقه سرد کردند  
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 Oryza سازی و القای عصاره اتانولی سبوس برنج در این مطالعه، ابتدا سبوس گیاه برنج با نام علمیبه منظور آماده

sativa     از منابع معتبر تهیه و توسط گیاه شناس مورد تایید قرار گرفت. سپس پس از خشک نمودن در سایه توسط آسیاب

گرم از آن در دستگاه    200گیری آماده گردید. پس از خشک کردن و آسیاب کردن گیاه،  پودر گردید و نمونه برای انجام عصاره

اتانول بار تکرار    1000به میزان    %50  پرکولاتور ریخته شد. عصاره گیری بوسیله  برای سه  این کار  انجام گرفت.  میلی لیتر 

های بعدی نگهداری گردید. جهت تعیین مقدار ماده خشک  های تجمیع شده و در یخچال برای انجام آزمایشگردید. عصاره

وجود در این عصاره برابر موجود در عصاره مایع مقدار مشخصی از آن در آون خشک گردید. بر این اساس میزان ماده خشک م

میلی گرم به ازای هر کیلوگرم به صورت گاواژ به    60درصد بود. عصاره اتانولی سبوس برنج با آب مقطر حل شد و با دوز    1

ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی انجام   48برداری از حیوانات  جهت حذف اثر حاد تمرین، نمونه  .(9)ها خورانده شد  رت

گرم  میلی  5-3گرم بر کیلوگرم( و زایلازین )میلی  50-30شد. بدین منظور ابتدا حیوانات با استفاده از تزریق صفاقی کتامین )

نگیری انجام شد تا  سی خوسی  3از بطن چپ قلب با سرنگ  هوش شده و بعد از عمل جراحی قفسه سینه،  بر کیلوگرم( بی

های مخصوص  و در میکروتیوب  به صورت طولی با تیغ بیستوری جدا شد و سپس بافت روده    قربانی شوند های صحرایی  موش

 cDNAگراد منتقل شد. کیت سنتز  درجه سانتی   -70به فریزر دمای    دارینگهدر مایع نیتروژن قرار داده شد. سپس برای  

تولید شده است، در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. برای    K1622شماره کاتالوگ  که با    Thermo Scientificتوسط  

 صورت جداگانه جهت استخراج  های صحرایی به گرم از بافت روده موشگرم میلی میلی  50، حدود   cDNAو RNA استخراج

total RNA    در 12به    1به نسبت QIAzol Reagent Lysis   ژنبرای تعیین بیان   . هموژن گردیدNPC1     به روشreal-time 

PCR    .افزار  پرایمرها با استفاده از نرمانجام شدAllelID    و توسط شرکتCinnaGen    ساخته شده و پس از آن هر پرایمر توسط

  GAPDHدر این تحقیق، ژن    مورد ارزیابی قرار گرفت تا از قرارگیری جفتی پرایمرها اطمینان حاصل شود.  BLASTافزار  نرم

که دمای هر چرخه برای طوریچرخه منظور گردید، به  PCR  ،40عنوان کنترل داخلی مورد استفاده قرار گرفت. برای هر دور  به

 1جدول  ها در  گراد تنظیم شد. پرایمرهای مربوط به رتدرجه سانتی  60ثانیه تا    30گراد و برای  درجه سانتی  94ثانیه تا    15

 .نشان داده شده است
 NPC1ژن  انیمورد استفاده جهت سنجش ب یمرهایپرا  یتوال  -1جدول 

Gene name Forward Reverse 

NPC1 AGCCGACGACGCCTTCTTCCTT ACAAGTGAGGAACCTCCGAGCTC 

GAPDH AACCCATCACCATCTTCCAG CCAGTAGACTCCACGACATAC 

 

نمونه آزمایشگاهی  تحلیل  از  دادهبعد  توصیف کمی  برای  انحراف ها،  و  میانگین  شامل  توصیفی  آمار  های  از شاخص  ها 

ها از آزمون شاپیروویلک و برای تعیین دادهاستاندارد و آمار استنباطی استفاده شد. ابتدا جهت تعیین طبیعی بودن توزیع  

ها از تحلیل واریانس یک راهه ویژه گروه های مستقل جهت تجزیه و تحلیل دادهتجانس واریانس از آزمون لون استفاده شد.  

رار گرفتند. ها با استفاده از آزمون پیگیری توکی مورد مقایسه دو به دو ق شد. در صورت معنادار شدن اثر گروه، گروهاستفاده  

 . انجام شد EXCELو  p≤05/0در سطح معنی داری  22نسخه  SPSSافزار انجام کلیه امور آماری با نرم
 

 هایافته

دهد.  های مختلف تحقیق را در شروع و پایان پژوهش نشان میهای گروهمیانگین و انحراف معیار وزن رت  2جدول شماره  

گرم   4/410درصد به وزن نهایی    12/154گرم بود که با افزایش تقریباً   5/161ها   کنترل سالم میانگین وزن اولیه رتدر گروه 
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گرم رسید. اما، میانگین   1/526درصد به    7/221گرم و میانگین افزایش وزنی    5/163ها از  رسید. در گروه کنترل چاق، وزن رت

ها به ترتیب گرم و وزن نهایی در این گروه  3/172و    6/158لی سبوس برنج به ترتیب  وزن اولیه در گروه تمرین و عصاره اتانو

های هر دو گروه درصد برای رت  25/138درصد و    83/151گرم بود که نشان دهنده حدود افزایش به ترتیب    5/410و    4/399

درصد داشتند،   45/128زایش وزنی معادل  های گروه تعاملی تمرین و عصاره اتانولی سبوس برنج میانگین اف بود. همچنین، رت

شود که پس  گرم در هفته آخر رسیدند. همچینین مشاهده می  4/385گرم در هفته اول به    7/168ها از وزن  بر این اساس رت

درصد کاهش داشت در حالیکه   42/99در گروه تمرین نسبت به گروه کنترل چاق،    NPC1  ژناز یک دوره تمرین هوازی، بیان  

، نسبت به  عصاره اتانولی سبوس برنجدرصد کاهش داشت. در گروه مکمل، تمرین+    98/93  غذای نرمال ه گروه کنترل  نسبت ب

 28/93به ترتیب    غذای نرمال درصد، کاهش داشت و نیز نسبت به کنترل    36/91درصد،    35/99گروه کنترل چاق به ترتیب  

 .درصد کاهش داشت  36/10درصد، 
 

 قیمختلف ترق هایوزن در گروه اریو انرراف مع نیانگیم  -2جدول 

 گروه 
 متغیر 

 تمرین کنترل چاق  کنترل غذای نرمال 
عصاره اتانولی سبوس  

 برنج 
تمرین+ عصاره اتانولی  
 سبوس برنج

 7/168 ±  2/35 172/ 3 ±  15/10 6/158 ±  3/20 5/163 ±  3/17 5/161 ±  8/11 وزن پایه

 4/385 ±  8/17 5/410 ±  3/15 4/399 ±  6/24 1/526 ±  7/10 4/410 ± 3/7 نهایین وز

NPC1 0003 /0 ±1064964/0 0002 /0 ±1051523/1 0002 /0 ±00640958/0 0004 /0 ±00715191/0 0001 /0 ±09546803/0 

 

برابر   NPC1محاسبه شده برای مقایسه اختلاف میانگین تحلیل واریانس یک طرفه    Fمقدار    3جدول شماره  با توجه به  

 .(P=036/0دار است )درصد معنی  5( بدست آمده که در سطح آلفای 479/2)
 NPC1 انیورفه ب ک ی انسیوار لیآزمون ترل ج ی نتا -3جدول 

 Pمقدار Fمقدار میانگین مربعات  مجموع مربعات  آماره 

 بین گروهی 
 گروهی درون 

 کل

948/7 
676/49 
594/57 

987/1 
986/1 

479/2 036/0 * 

 

های تمرین هوازی، تمرین+ عصاره اتانولی  گروه  NPC1، نشان داد، کاهش بیان  4جدول شماره  نتایج آزمون توکی در  

های مربوط (. از سوی دیگر یافتهP≤05/0)سبوس برنج، عصاره اتانولی سبوس برنج در مقایسه با گروه کنترل چاق معنادار بود  

اتانولی سبوس برنج در مقایسه با گروه گروهدر    NPC1به آزمون توکی نشان داد، کاهش بیان   های تمرین هوازی و عصاره 

در گروه کنترل چاق نسبت به   NPC1(. همچنین نتایج نشان داد که افزایش بیان  P≤05/0کنترل غذای نرمال معنادار بود )

 .( معنادار بودP ≤001/0کنترل غذای نرمال  ) گروه
 مختلف پژوهش  هایدر گروه NPC1 انیب یب یآزمون تعق ج ی نتا -4جدول 

 سطح معناداری  خطای استاندارد  ها اختلاف میانگین گروه 

 تمرین

 388/0 0/ 0011 - 00074233/0 عصاره اتانولی سبوس برنج

 0/ 002* 0/ 0022 - 08905845/0 عصاره اتانولی سبوس برنجتمرین+ 

 0/ 001* 0/ 0105 - 10008682/0 کنترل غذای نرمال 

 0/ 048* 0/ 0018 - 09874272/1 کنترل چاق 

 عصاره اتانولی سبوس برنج

 0/ 003* 0/ 0011 - 08831612/0 عصاره اتانولی سبوس برنجتمرین+ 

 0/ 001* 0/ 0094 - 09934449/0 کنترل سالم 

 0/ 002* 0/ 0007 - 09800039/1 کنترل چاق 
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عصاره اتانولی سبوس  تمرین+ 
 برنج 

 0/ 001* 0/ 0083 - 01102837/0 کنترل غذا نرمال 

 0/ 002* 0/ 0004 - 00968427/1 کنترل چاق 

 0/ 000* 0/ 0087 - 0/ 9986559 کنترل چاق  کنترل غذای نرمال 

  *05/0≥P 

تاثیر   NPC1نشـان داد صـرف نظر از عصـاره اتانولی سـبوس برنج، تمرین بر  5جدول شـماره  نتایج آزمون آنوای دو طرفه در  

ت ) بوس برنج نیز تاثیر معناداری بر  =001/0Pمعناداری داشـ اره اتانولی سـ رف نظر از تمرین، عصـ ت    NPC1(. همچین صـ داشـ

(001/0P= و اثر متقابل تمرین و عصــاره اتانولی ســبوس برنج بر )NPC1 ( 001/0معنادار بودP= بنابراین فرض صــفر رد و .)

 .شودمیفرض تحقیق تایید  
 NPC1 انیب یدو ورفه برا  یآنوا  ج ینتا -5جدول 

 F P میانگین متوسط  مجموع مربع ها  IIIنوع  گروه 
 * 001/0 37/713 64/1 64/1 تمرین

 * 001/0 40 09/0 09/0 اتانولی سبوس برنجعصاره 

 * 17/0 96/1 005/0 005/0 عصاره اتانولی سبوس برنجتمرین× 

*  05/0≥P   

 

 بحث

در مقایسه    NPC1دار بیان  موجب کاهش معنیباشد که یک دوره تمرین هوازی  های مهم مطالعه حاصر این میاز یافته

ی اسکلتی و معمولاً با افزایش اسیدهای چرب  سلولی در عضلهچاقی با افزایش تجمع چربی درونبا گروه کنترل چاق گردید.  

لیپید درون اکسیداسیون  هوازی  تمرین  است.  افزایش میآزاد همراه  ورزشی  فعالیت  را طی  اسکلتی سلولی  و عضلات  دهد 

- 60درصد( و هم حین فعالیت )  15-20شت اسیدهای چرب آزاد هم در حالت استراحت )تنه یکی از منابع اصلی برداپایین

وساز اسیدهای چرب تنه در بهبود سوختی عضلانی پایینبنابراین، تمرین هوازی برای افزایش توده  .(8)درصد( هستند    30

یافته با  است. همسو  مؤثر  تحقیق  آزاد  در  مورد کلسترول  ما در  )های  )  (Targherتارگر  این  2021و همکاران  مقادیر  نیز   )

( در مطالعه خود به بررسی  2014و همکاران )  (Jangraجانگرا )همچنین در همین راستا  .  (13)ها کاهش پیدا کرد  شاخص

بهبود عملکرد  تاثیر هشت هفته   بر برخی عوامل درگیر در متابولیسم کلسترول در هیپوکمپ و نقش آن در  تمرین هوازی 

   ABCA1و   APOE  یها ژن  های نر ویستار پرداختند و گزارش کردند که تمرین هوازی با افزایش معناداری در بیانشناختی رت

به لیپیدمی و عوامل خطر بیماری کرونری قلب  با توجه به اینکه شاخص دیس  .(3)ها گردد  و کاهش سطح کلسترول در رت

های  تواند منجر به بیماریگیرد، نشان داده شده است که سطوح کلسترول خون میوسیله ارزیابی سطوح چربی خون صورت می

تواند از نقاط قوت این مطالعه باشد های چاق میعروقی شود، بنابراین بهبود مثبت نیمرخ لیپیدی در نمونه  -دیگری مانند قلبی 

یابد که موجب رهایی اسیدهای چربی  افزایش مقادیر و فعالیت آنزیم لیپوپروتئین لیپاز در پی تمرین هوازی افزایش می  .(2)

دهد و برداشت را افزایش می  TGهای غنی از  و لیپوپروتئین  TGشود و در کل کاتابولیسم  بافت چربی و عضلانی می  TGاز  

یابد. با توجه به دارا بودن بافت چربی  کاهش می LDLبنابراین میزان  و  (7) کند اسیدهای چربی از جریان خون را تسهیل می

به وسیله عوامل هورمونی اعمال متابولیک آنهای متعدد و اعصاب خودمختار، همهاز مویرگ و ها  های تیروئیدی، جنسی 

یکی از علل مهم افزایش   . (4)توان برای افزایش و یا کاهش یک متغیّر ذکر کرد  شود و تنها یک علت را نمیعصبی کنترل می

  LDLیابد و بر مقدار کلسترول غیراستریفیه ذرات  های بتاآدرنژیک است که طی تمرین، کاهش میلیپولیز، تحریک گیرنده

شود که این  ها میو کاهش چگالی آن  LDLافزوده و از مقدار پروتئین این ذرات کاسته شده و موجب افزایش قطر ذرات  

حتمالاً  تواند اتوان گفت کاهش مقادیر کلسترول میدهنده اثر مثبت فعالیت بر بدن باشد. همچنین میتواند نشانتغییرات می
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ها، با توجه به بررسی نتایج پژوهش  .(6)ها در بافت عضله در اثر تمرین ورزشی باشد  ناشی از بهبود سازوکار برداشت و مصرف آن 

ها قبل از تمرین است. هرچقدر سطوح اولیه لیپید بالا باشد، میزان  یکی از عوامل تأثیرگذار در تغییرات لیپیدها، سطوح اولیه آن

شود. هر چه شدت و حجم تمرین زیاد باشد، و شدت تمرین مربوط میتغییرات نیز بیشتر خواهد بود. عامل مهم دیگر به حجم  

( در  ABCA1) ATP A-1 های چربی، بیشتر خواهد بود. از طرفی افزایش بیان ناقل کاست اتصال دهندهاثر آن روی پروفایل

داد که  ای گزارش  مطالعه .(15) پلاسما و محافظت در برابر آترواسکلروز دارد   HDL-C ، تشکیلRCTماکروفاژها تأثیر قوی بر 

به طور  LXRα شود. مطالعه نشان داد که بیاندر انسان می LXR ورزش با شدت کم منجر به افزایش قابل توجهی در بیان

در   LXR اثبات شده است که  .(3)های تمرین شده نسبت به گروه کنترل افزایش یافته است  برابر در موش   8/2قابل توجهی  

، که RCTبالاتر برای بهبود فرآیند   ABCA1 و LXR نقش دارد. بنابراین، ورزش ممکن است با القای ABCA1 تنظیم بیان

های اخیر است،  یک نقطه اوج در زمینه تحقیقات قلبی عروقی در سال PCSK9پلاسما شود.  HDL-C منجر به افزایش سطح

 PCSK9پلاسما را کاهش دهد و  LDL-Cتواند سطح ورزش می .(11)است   LDLزیرا نشانگر زیستی جدیدی برای پاکسازی 

بر   PCSK9اند که ورزش احتمالاً با تعدیل  کند. بنابراین، محققان در نظر گرفتهبازی می   LDLنقش مهمی در تنظیم گیرنده  

LDL-C  گذارد. محققان گزارش کردند که کاهش قابل توجهی در میانگین سطوح  تأثیر میPCSK9    و میانگین سطوحLDL-

C  با کاهش سطح ماه ورزش یافتند و نتیجه گرفتند که ورزش روزانه به طور مستقل  3در داوطلبان پس ازPCSK9    در طول

کند ممکن است از زمان مرتبط است. بر این اساس، یکی از ابزارهایی که ورزش هوازی به بهبود سطوح لیپوپروتئین کمک می

از   .(8)باشد    SREBP2یا    PCSK9طریق   برای پیوند مستقیم کاهش چربی ناشی  این حال، مطالعات مکانیکی بیشتری  با 

مورد نیاز است. عوامل زیادی منجر به نتایج متفاوتی در مورد تأثیر ورزش هوازی بر سطوح   PCSK9ورزش با کاهش فعالیت  

برخی از محققان بر این باورند که برای حفظ این    . (5)های مختلف تمرین یا شدت تمرین  لیپوپروتئین می شود، مانند زمان

نیز به زمان بیشتری نیاز دارد و همچنین شدت آن به شدت بیشتری نیاز دارد. محققان  تر، زمان تمرین هوازی  اثر طولانی

تواند باعث بهبود لیپیدهای پلاسما شود، تا زمانی که شدت تمرین کافی پیشنهاد کردند که تمرین کوتاه مدت همچنین می

   .(1)  وجود داشته باشد

های تغذیه  در رت NPC1باشد که یک دوره مصرف سبوس برنج بر بیان ژن های مطالعه حاصر این مییکی دیگر از یافته

  عصاره اتانولی سبوس برنج  گروه  NPC1دار بیان  به طوری که موجب کاهش معنی  شده با غذای چرب تأثیر معناداری داشت.

و افزایش    LDL-cو    TC  ،TGگزارش شده است که سبوس برنج باعث کاهش سطح  در مقایسه با گروه کنترل چاق گردید.  

شود که به اثرگذاری مواد مواد فعال زیستی موجود در آن، مانند اسیدهای چرب، پروتئین و در داخل بدن می  HDL-cسطح  

γ-مطابق با مطالعه ما،    .(9)شد  اوریزانول نسبت داده می( دل ملوde Mello)  ( گزارش داد که عصاره سبوس  2022و همکاران )

اسید    .(17)کاهش دهد    C57BL/KsJ-db/dbپلاسما را در موش های    LDL-cو    TCتواند به طور قابل توجهی غلظت  برنج می

های با فشار خون بالا  تواند پروفایل لیپیدی و متابولیسم گلوکز را در موشفرولیک، اسید فنولیک غالب در سبوس برنج، می

تواند به اثر ضد چربی خون سبوس دهد که ترکیبات فنلی موجود در سبوس برنج میبهبود بخشد. مطالعات ما و قبلی نشان می

ها در سبوس برنج گزارش شده است، مکانیسم مربوطه اثر هیپولیپیدمیک فنولیک   اگرچه در مطالعه قبلی  .(14)برنج کمک کند  

بخشد. کبد  دخیل نبود. ما بیشتر مکانیسم احتمالی را بررسی کردیم که توسط آن سبوس برنج متابولیسم لیپید را بهبود می

گزارش    . (13)رت نو سنتز یا اکسید شوند  توانند به صوکند، جایی که لیپیدها مینقش اصلی را در متابولیسم لیپید ایفا می 

برند. مصرف بیش از حد انرژی ممکن است کبد چرب غیرالکلی از هیپرلیپیدمی رنج می  درصد بیماران   80تا    70شده است که  

روده مکانیسم جذب  نیز  و  کند  القا  را  کبدی  استئاتوز  و  کرده  مختل  را  کبد  و  عملکرد  دهد  قرار  منفی  تأصیر  تحت  را  ای 
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تواند تجمع چربی در  در مطالعه ما متوجه شدیم که تجویز رژیم غذایی پرچرب می  .(2)ای را افزایش دهد  های رودهبیماری

 .(10)ای شود چرا که سطح کلسترول در گروه رژیم غذایی پرچرب افزایش داشت  زایش داده و باعث آسیب رودهبافت روده را اف 

کند. علاوه بر این، به در عضلات و کبد تنظیم می   AMPKو    PPARαآدیپونکتین هموستاز انرژی را از طریق فعال کردن  

را برای اصلاح اختلالات متابولیسم    AMPKتوانند  کوماریک و روتین می-pعنوان اجزای فنولی غالب در سبوس برنج، اسید  

برنج ممکن است   .( 6)فعال کنند     HepG2هایسلول لیپید در عضلات اسکلتی و   نتایج مطالعات قبلی نشان داد که سبوس 

AMPK    اسید مانند  فنولی منفرد  ترکیبات  آن  فعال کند، که در  آدیپونکتین  ترشح  افزایش  از طریق  اسید  -pرا  کوماریک، 

ای این را فسفریله کند، که از انتقال هسته  SREBP2و    SREBP1تواند  می  AMPK   . (12)  فرولیک و روتین نقش مهمی دارند

و کلسترول هستند، جلوگیری می اسید چرب  رونویسی که مسئول سنتز جدید  افزایش   .(6)  کندفاکتورهای  این،  بر  علاوه 

نیز ممکن است به کاهش سطوح کلسترول کمک زیادی کند. به خوبی شناخته   ACCناشی از غیرفعال شدن    CPT1aفعالیت  

است. بنابراین، کاهش   CPT-1a، یک مهارکننده آلوستریک  ACC، محصول کاتالیز شده توسط  CoA-شده است که مالونیل

تواند  همچنین می  AMPK  .(8)شود  شود که باعث اکسیداسیون اسید چرب میمی  CPT-1aباعث مهار    CoA- تولید مالونیل

کند.   تنظیم  را  کلسترول  میHMGRهموستاز  کلسترول،  نوین  سنتز  در  سرعت  کننده  کنترل  آنزیم  یک  توسط  ،  تواند 

 SREBP2تواند از طریق غیرفعال کردن  همچنین می  AMPKمهار شود. همانطور که در بالا ذکر شد    AMPKفسفوریلاسیون  

را   HMGRو پروتئین    mRNAتوجهی بیان  تجویز مکمل عصاره سبوس برنج به طور قابل  .(2)جلوگیری کند   HMGRاز بیان  

   .(7)  دهنده آن بر کلسترول در سرم و کبد مطابقت داردهای رژیم غذایی پرچرب مهار کرد که با اثر کاهشدر موش

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که همچنین نتایج نشان داد که تعامل یک دوره تمرین هوازی به همراه مصرف سبوس برنج  

 NPC1دار بیان  به طوری که موجب کاهش معنی   های تغذیه شده با غذای چرب تأثیر معناداری دارد.در رت  NPC1بر بیان ژن  

های در رت  NPC1در خصوص اثر تعاملی تمرین هوازی و مکمل سبوس برنج بر سطوح  در مقایسه با گروه کنترل چاق گردید.  

توان از نتایج مطالعاتی که نزدیک به موضوع تحقیق هستند جهت ای یافت نشد ولی میدر معرض رژیم غذاای پرچرب مطالعه

( در مطالعه خود گزارش کردند که یک دوره تمرین هوازی 1404و همکاران )فاریابی  حث و بررسی نتایج این مطالعه بهره برد.  ب

های چاق تغذیه شده با غذای پرچرب  ای پنج جلسه روی تردمیل و مصرف عصاره سبوس برنج در رتبه مدت چهار هفته، هفته

اند که برخی از مطالعات پیشین نیز نشان داده  .(9)گردد  می   TLR-4 و IL- TNF-a هایمنجر به افزایش معنادار بیان ژن

اند اثرات سبوس برنج را در  مطالعات دیگر نتوانستهکه  شود، در حالیمی  LDL-Cسبوس برنج باعث کاهش کلسترول تام و  

  LDL-Cتناقضات موجود در زمینه اثرات سبوس برنج بر کلسترول تام و    .(11)نشان دهند    LDL-Cکاهش کلسترول تام و  

های خون از قبیل  تواند ناشی از میزان سبوس مصرفی، مدت زمان مصرف سبوس و نحوه کنترل عوامل مؤثر بر چربیخون می

به دلیل آن است که سبوس برنج قادر است در داخل    LDL-Cرژیم غذایی باشد. اثرات سبوس برنج بر روی کلسترول تام و  

شود که ها از بدن شود. این موضوع از یک سو باعث میاعث افزایش دفع آنروده اسیدهای صفراوی را به خود باند نموده و ب

های موجود در مواد غذایی از جمله کلسترول، کمتر صورت گیرد و از سوی دیگر، افزایش دفع اسیدهای هضم و جذب چربی

فراوی تبدیل شود تا  های کبدی مقدار بیشتری کلسترول به اسیدهای ص شود که در سلولصفراوی از طریق روده سبب می

نماید و در نتیجه در این های کبدی به کلسترول افزایش پیدا میاسیدهای صفراوی دفع شده جایگزین گردند، لذا نیاز سلول

یابد و های کبدی افزایش میبر روی سطح سلول  LDL-Cو متعاقب آن تعداد رسپتورهای    LDL-Cها بیان ژن رسپتور  سلول

گردند تا تجزیه شوند های کبدی میبیشتری توسط این رسپتورها از خون برداشته شده و وارد سلول  LDL-Cهای  لیپوپروتئین

آن در  موجود  غلظت  و کلسترول  ترتیب،  این  به  قرار گیرد.  استفاده  مورد  اسیدهای صفراوی  در جهت سنتز  و   LDL-Cها 

از طرفی فراوانی مواد مغذی گیاهی در مکمل سبوس برنج، سبوس برنج را به   .(5)کند  کلسترول تام در خون کاهش پیدا می
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های تمرینی نیز بر بهبود ی پیشگیری از بیماری تبدیل کرده است و همچنین استفاده از مداخلهیک غذای کاربردی بالقوه برا

های مرتبط با چاقی مؤثر است. نتایج ما نشان داد که تمرین هوازی و مکمل غذایی عصاره سبوس برنج اثر نشانگرهای بیماری

رژی  از  ناشی  چاقی  با  مرتبط  بیوشیمیایی  تغییرات  بهبود  در  میمفیدی  ارائه  غذایی  سرم    .(15)کنند  م  لیپیدومی  تغییرات 

دند. چاقی یک عامل خطر اصلی برای  نشانگرهای زیستی بالقوه را نشان داد، یعنی بهبود در سطح بیان ژن کلسترول را نشان دا

و بیماری های قلبی عروقی است. مصرف بیش از حد مواد غذایی با چگالی انرژی    2های مزمن مانند دیابت نوع  ایجاد بیماری

شود که ممکن است باعث تغییرات متابولیک،  بالا، مانند خوردن یک رژیم غذایی پرچرب، منجر به افزایش بافت چربی سفید می

ی قبلی نشان داد که مکمل عصاره سبوس یک مطالعه بالین  .(11)  شودمونی و التهابی شود که منجر به آسیب اندام میهور

ترکیب فعال زیستی اصلی در سبوس برنج است که اثرات آنتی    .(14)  تواند غلظت گلوکز و چربی خون را کاهش دهدبرنج می

اکسیدانی، ضد التهابی، ضد دیابتی و ضد سرطانی را دارا هستند. علاوه بر این، اوریزانول تمایل به کاهش تجمع کلسترول ناشی  

شود که سبوس برنج به دلیل ترکیب کند. بنابراین، پیشنهاد میمیهای ما از این امر حمایت  از رژیم غذایی پرچرب دارد و یافته

 . (4)  فعال زیستی اصلی آن، اریزانول، تمایل به کاهش تجمع لیپیدها در بدن دارد
 

 گیرینتیجه

سبوس برنج و   ی با شدت متوسط، مصرف عصاره اتانول  ی تداوم  ی هواز  نیپژوهش نشان داد که تمر  ن یا  یها افتهیدر مجموع،  

با    شده هیتغذ  یی صحرا  یهادر بافت روده موش  NPC1ژن    انیدو مداخله، موجب کاهش معنادار ب  نیزمان اهم  بیترک  ژهیوبه

 اند تویآن م  ان یدارد، کاهش ب  ی دینقش کل  ها یچرب  سمیم جذب و متابولیدر تنظ  NPC1پرچرب شد. از آنجا که ژن    م یرژ

ا  ریتأث  انگریب ناش   نیمثبت  اختلالات  بهبود  بر  رژ  یمداخلات  بنابرا  میاز  باشد.  م   جینتا   ن،یچرب  بهره  دهدینشان    یر یگکه 

و   یمرتبط با چاق  یمولکول  راتیی تغ  لیتعد  یمؤثر برا  یکردیو عصاره سبوس برنج ممکن است رو  یهواز  نیزمان از تمرهم

.دستگاه گوارش باشد  ک ی بهبود عملکرد متابول

 

 ملاحظات اخلاقی

 شد. تأیید    IR.IAU.SARI.REC.1401.182با کد   ساریواحد  یکد اخلاق دانشگاه آزاد اسلام  تهی کم دراین مطالعه 

 

 حامی مالی

 نکرده است.  افتی در ایبودجه چ یه ق یتحق  نیا
 

 مشارکت نویسندگان

الله  ن یحس  ل، یتحل   ؛روانبخش  ه یهان  ، یشناسروش  ؛ یجانی آذربا  ی محمدعل  ،ی سازمفهوم   ی محمدعل   ق، یتحق   ؛ یفتح 

  ؛روانبخش  هیهاننظارت،    ؛احمدآباد  یصالح رحمت  ،یاصل  سینوشی پ هیته  -نگارش   ؛یریمقصود پها،  داده یگردآور  ؛ یجانیآذربا

 .یجانی آذربا ی محمدعلپروژه،  تیریمد

 

 تعارض منافع 

 ، این مقاله تعارض منافع ندارد. نویسندهبنابر اظهار 
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 تشکر و قدردانی 

  یبدن  تیدانشکده ترب  یورزش  یولوژیزیاست که در گروه ف  یورزش   یولوزیزیدر رشته ف   یمطالعه بر گرفته از رساله دکتر  نیا

دانشکده    ن یمقاله از مسئول  نیا  سندگانیاست. نو  دهیرس  بیبه تصو  یواحد تهران مرکز  یدانشگاه آزاد اسلام  یو علوم ورزش 

 .  ندینما  یم  یشان تشکر و قدردان  های یجهت همکار یمرکز رانواحد ته یدانشگاه آزاد اسلام  یبدن تیترب
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